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Abstrakt

V této praci se zabyvam analyzou a naslednou implementaci sady ¢asto pouzivanych kom-
ponent, které nejsou soucasti standardni sady uzivatelskych rozhrani. Tyto komponenty
nasledné implementuji pomoci knihoven UIKit a SwiftUl. V této praci se dédle zabyvam
implementaci silné typovych datovych modeli a ovéruji implementaci sady komponent na
demonstracni aplikaci.

Abstract

In this thesis I analyse and implement a set of frequently used components that are not
part of the standard set of user interfaces. Then I implement these components using the
UIKit and SwiftUI libraries. In this work I also focus on the implementation of strongly
typed data models. In the end I verify the implementation of the set of components on a
demonstration application.
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Kapitola 1

Uvod

Uzivatelskd rozhrani jsou velmi dtlezitou soucasti vyvoje softwaru, protoze vytvari vrstvu
mezi svétem pocitact a svétem béznych lidi. Tato vrstva s sebou nese velkou zodpovédnost.
Pokud se udéla dobrie, vysledek vytvari intuitivni nastroj, ktery je schopen ovladat kazdy.
Pokud se ale udéla spatné, vysledek vytvari umélé prekazky, které uzivatele mize odradit
od pouzivani vysledného néstroje, at je jakkoliv uzitecny.

Tato prace se zabyva uzivatelskymi komponenty, analyzou casto pouzivanych kompo-
nent, které nejsou soucasti standardnich komponent pro vytvareni uzivatelského rozhrani,
definici jejich chovani a naslednou implementaci za pomoci knihoven UIKit a SwiftUlL

Druhé kapitola se zabyva zakladnimi prostfedky pro praci s uzivatelskym rozhranim
definovanych v knihovnach UIKit a SwiftUI.

Treti kapitola se zabyva podrovnou analyzou komponent uzivatelského rozhrani popu-
larnich aplikaci, které vyhréaly ocenéni Apple Design Awards|2], které poslouzi jako zaklad
pro navrh vyslednych komponent.

Ctvrté kapitola se zabyva definici jednotliviich komponent, jejich chovinim a popisuje
pripady uziti, které se dané komponenty snazi resit.

Péta a Sestd kapitola se zabyva implementaci téchto komponent za pouziti knihoven
UIKit a SwiftUI, popisuje rozdily pristupi knihoven a jejich vyhody a nevyhody.

Sedma kapitola popisuje implementaci knihovny, kterd umoznuje emulovat silné typovou
dédi¢nost nad vyctovymi typy, implementovanou v protokolové orientovaném paradigmatu.

Posledni, osma, kapitola popisuje implementaci téchto komponent v demonstracni apli-
kaci, vytvorenou pouze pro tcely této prace.



Kapitola 2

Teoreticka vychodiska prace

Pro pochopeni analyzy a implementaci je potieba si definovat pouzivané uzivatelskych kom-
ponent implementované v knihovné UIKit a SwiftUI, které dohromady vytvareji kompozici
uzivatelského rozhrani aplikaci. Pro kazdou z komponent vyberu unikatni barvu a pro
kazdou aplikaci pri analyze vytvorim barevny obréizek, znazornujici moznou implementaci
kompozice uzivatelského rozhrani pomoci komponent z UIKitu.

2.1 UIKit komponenty

UIViewController

Je jednou z elementarnich trid reprezentujici scénu v aplikaci. Kazda scéna v navigacni
hierarchii obrazovek, implementované v UIKitu, musi z této tiidy dédit. UIViewController
muze ve své struktuie obsahovat dalsi UlView, ¢i UlViewControllery, tvorici spole¢né kom-
pozici uzivatelského rozhrani dané scény. [21]

UlINavigationController

Je kontejner dédici z tridy UlViewController jejiz hlavni funkci je feSeni postupného pre-
chodu navigace mezi scénami. Tyto scény jsou ulozené za pomoci datového modelu stack
a tedy obsahuje i stejné operace. Operace push zobrazi novou scénu, obdobné operace pop
opust{ aktudlné prezentovanou scénu a zobrazi scénu predchozi.[15]

UISplitViewController

S predstavenim iPadu ziskal iOS podporu pro zafizeni vyrazné vétsim obsahem displeje.
UlSplit ViewController, ktery dédi ze tridy UlViewController a je, podobné jako UINa-
vigationController, kontejnerem dalsich UIViewControlleru.[17] UISplit ViewController ale
narozdil od UINavigationControlleru, ktery zobrazuje pouze jednu scénu v dany moment
(pokud nepocitdme prechody mezi scénami), muze zobrazovat vice UIViewControlleri na-
jednou. Zobrazované scény se nazavaji Primary a Secondary, pricemz UISplit ViewController
v poslednich verzich iOS podporuje zobrazeni dalsiho sloupce nazavany, Suplementary. Pri-
mary UlViewController se zobrazuje jako bocni lista, kterd vétsinou umoznuje zobrazovat
detail v Secondary UlViewControlleru.

Zda ma UlSplit ViewController zobrazit vice ¢i méné Ul ViewControlleri zalezi na tzv.
SizeClass displaye, coz je kategorizace $itky a vysky displeje, kterd muze byt bud compact
¢i regular.



UlView

Je dalsi z elementarnich tiid pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Kazda renderovatelna UIKit
komponenta musi dédit z této tridy.[20]

UIStackView

Je komponenta dédici ze tt¥idy UlView zobrazujici kolekci dalsich vnotenych UIView zob-
razenych vedle sebe a to bud vertikdlné, nebo horizontalné.[18]

UlLabel

UI komponenta zobrazujici formétovany text.[14]

UllmageView
Je komponenta dédici ze t¥idy UIView, kterd zobrazuje statické fotky ¢i obrazky.[13]

UlIControl
Je pfimym potomkem tiidy UlView, s robustnim rozhranim pro udalosti uzivatelskych in-
terakei. Definuje Sirokou skalu udélosti pro dotyk a posun prstu pro danou komponentu.[12]
UlButton

Je potomek t¥idy UIControl, reprezentujici klikatelné tlacitko.[10]

UlScrollView

UlScrollView je podtiida UlView. Je to komponenta, kterd miize zobrazovat vétsi obsah
nez jsou jsou jeho rozméry. Uzivatel se pak miize posouvat v obsahu pomoci gest, jako
posun, nebo zoom.[16]

UlITableView

UlTableView je podtridou UlScrollView, ktera je zaroven jeji nejpouzivanéjsi podtiidou.
UlTableView je uzivatelskd komponenta, kterd zobrazuje seznam bunék pod sebou. Tyto
bunky museji byt typu UlTableViewCell, ktera je podtiidou UlView. UlTableView potom
zobrazuje tyto buniky v obsahu UlScrollView liné, ¢imz dosahuje dobré pamétové a vypo-
¢etni narocnosti.[19]

UlICollectionView

Je dalsi instanci podtiidy UlScrollView, ktera, narozdil od UlTableView, zobrazuje svoje
butiky UICollectionViewCell v miizce namisto vertikdlntho seznamu.[11]



2.2 SwiftUI komponenty

View

View je protokol definujici ¢ast uzivatelského rozhrani pro SwiftUI. Tento protokol vyza-
duje implementaci vlastnosti body, které obsahuje vlastni definici uzivatelského rozhrani
komponenty.[8]

VStack, HStack, ZStack

VStack, HStack a ZStack komponenta zobrazujici kolekci vnorenych pod-struktur imple-
mentujici protokol View. VStack zobrazuje pod-struktury vertikalné, HStack je zobrazuje
horizontalné a ZStack je zobrazuje nad sebou. [3]

GeometryReader

Je komponenta, kterd svému télicku preda strukturu typu GeometryProzy obsahujici infor-
mace o svych rozmérech v rodicovské komponenté.|7]

Text

UI komponenta zobrazujici jeden ¢i vice Fadku textu. [9]

Button

Button je komponenta reprezentujici klikatelné tlacitko. [6]



Kapitola 3
Analyza popularnich aplikaci

Kazda aplikace je ve svém TeSeni uzivatelského rozhrani pro danou uzivatelskou funkci
unikatni. Nékterd jsou efektivnéjsi, nez ostatni; néktera prioritizuji vlastni business logiku
nad uzivatelskou privétivosti; néktera prichdzeji s vlastnim fesenim nékterych uzivatelskych
problému a nékterd prendseji uzivatelskd paradigmata z jinych systém.

Najdou se nicméné mezi témito resenimi urcité parallely, které bych se chtél v této
praci zamérit, definovat a nasledné vytvorit vlastni implementaci takovychto uzivatelskych
komponent pro budouci vyuziti v mobilnim vyvoji.

Postup vybéru aplikaci

Pro sadu aplikaci k analyze jsem si vybral par aplikaci, které v minulosti ziskaly ocenéni
Apple Design Awards, které Apple kazdy rok ocenuje na své vyvojarské konferenci WWDC.
Popis vybranych aplikaci

Pro analyzu jsem si vybral dvé velmi popularni aplikace a to aplikace Darkroom - jedno-
duchy, ale mocny editor fotek a videi dostupnou pro iOS a iPadOS a aplikace Calzy, velmi
pékné vyresenou aplikaci pro iOS a iPadOS.
Apple Design award 2020

« Darkroom: Photo & Video Editor!

Apple design awards app 2018
« Calzy?

3.1 Calzy

Calzy je krasna a jednoducha kalkulacka, kterd se snazi nahradit vychozi kalkulacku na
vasem iPhonu a iPadu, kde kalkulacka chybi dplné. Kromé béznych funkei kalkulacky,
které nemohou chybét zadné kalkulacce, tato aplikace obsahuje synchronizovanou historii
vypocti s iCloud, funkce drag and drop, force touch a haptické vibrace v celé aplikaci.

"https://apps.apple.com/us/app/darkroom-photo-video-editor/id953286746#7platform=ipad
’https://apps.apple.com/us/app/calzy-3/id6236907327ign-mpt=uo%3D4


https://apps.apple.com/us/app/darkroom-photo-video-editor/id953286746#?platform=ipad
https://apps.apple.com/us/app/calzy-3/id623690732?ign-mpt=uo%3D4

3.1.1 Navigace

Pri prvnim spusténi aplikace vas Calzy privitd Ul'ViewController s onboaridngem, ktery vas
provede zakladni navigaci a funkci drag and drop, poté Calzy prejde na hlavni obrazovku
obsahujici rozhrani kalkulacky. UlViewController s onboardingem se zobrazi pouze jednou,
poté aplikace pri dalsich spusténich jiz zobrazi scénu kalkulacky. UI'ViewController se scé-
nou kalkulacky obsahuje hlavni funkce aplikace. Obsahuje numerickou klavesnici, ¢iselny
displej a custom tab bar navigac¢nich tlacitek ve spodni ¢asti obrazovky, kterd dokonale ladi
s numerickou klavesnici.

Na scéné s kalkulackou mutze uzivatel modalné zobrazovat UlViewController s historii
a UlNavigationController s tokem nastaveni. Kompletni storyboard (plan navigace mezi
scénami) je zobrazen na obrazku 3.1

History UlTableViewController

Onboarding UlViewController Caleulator UlViewController

Settings UlTableViewController

Obrazek 3.1: Calzy storyboard.

3.1.2 Dekompozice scén

Pojdme projit konkrétni scény v aplikaci Calzy a analyzovat jejich hierarchii, zac¢inajici s
pocatecni scénou kalkulacky, zabalenou v UISplit ViewControlleru.



Main UISplitViewController

Calzy je aplikace vytvorena jak pro iOS, tak i pro iPadOS, a proto dava smysl, Ze jejim
hlavnim UlViewControllerem je UlSplitViewController se scénou kalkulacky jako Primary
UlViewController a scénou s historii vypocti jako Primary UlViewController. UlSplit-
ViewController mé vlastnost primaryEdge nastavenou na .trailing, takze Primary Ul View-
Controller s historil vypoctii je zobrazen na pravé strané obrazovky, kdyz je prezentovan
na obrazovkach s reqular SizeClass. Pri kompaktnim zobrazeni se UISplit ViewController
rozpadne a zobrazuje Primary UlViewController, takze UIViewController s rozhranim kal-
kulacky je prezentovan jako prvni UlViewController.

Scéna kalkulacky

UlI'ViewController se scénou kalkulacky je rozdélen do ¢tyr ¢ésti:
1. Ciselny display s po¢itanym vyrazem a hodnotou tohoto vyrazu
2. Posuvnd klavesnice s védeckymi funkcemi
3. Cislicové klévesnice

4. Spodni Fadek s naviga¢nimi tlacitky

—— Numeric display —

«—— Scientific functions —

«—— Numeric keypad —

«— Navigation buttons —

Obrazek 3.2: Kalkulacka

Ciselny displej miize byt tvoten UIView kontejnerem obsahujicim dva UlLabely s textem
vyrazu a jeho vypoctenou hodnotou. Tento kontejner obsahuje v zobrazeni pro iPad i posuv-
nou oblast, kam miize uzivatel pretahovat ¢iselné vysledky pro pozdéjsi pouziti. Tato oblast
by se mohla implementovat dvémi zptsoby - mize byt tvorena z UlScrollView obsahujici
UlStackView s vlastnimi bunkami UIView nebo by mohla byt tvorena UICollectionView s
bunkami UlCollection ViewCell s horizontalnim smérem posunu.

Posuvna klavesnice s védeckymi funkcemi by se méla skladat z UICollectionView a Ul-
CollectionViewCells. Klavesnice by také mohla byt implementovana pomoci UlScrollView,
obsahujici horizontalni UlStackView uvnitt vertikdlnitho UlStackView. Takové feseni by ale



bylo zna¢né neefektivni jelikoz by struktura musela byt statickd a jakékoliv rozsireni by

Numericka klavesnice je roztdahnutelnd a neménnd tabulka tlacitek. Protoze tato sekce
nemusi byt rolovatelnd, miize se skladat ze statického horizontdlnitho UlStackView uvnitt
vertikalntho UlStackView obsahujici tlacitka UlButtons.

Navigacni tlacitka mohou byt umisténa ve stejném nebo samostatném UlStackView pod
tlacitky numerické klavesnice.

Navigacni tlacitka reaguji na gesto, které aktivuje zobrazeni s vice moznostmi. Uzivatel
muze vybrat tyto moznosti tak, Zze na né posune prst. Gesto se deaktivuje pii udélosti
touch up, takze gesto vyberete dotykem a posunutim, coz je originalni pristup k reseni vice
moznosti.

Tlacitka pouzivaji force touch gesto na zarizenich s force touch displeji nebo pouzivaji
gesto dlouhého podrzeni.

History UlITableViewController

Smyslem tohoto UlViewController je zobrazit historii vypoctu uzivatele ¢i vypocty ulozené
v jeho zalozkach. Uzivatel se pak miize dostat ke svym predchozim vypoctam, které miize
déle sdilet jako text s jinymi aplikacemi prostifednictvim systémové Share extensiony.

Protoze je tato obrazovka s nejvétsi pravdépodobnosti podtridou UlTableViewCont-
roller, jeji struktura je vcelku jednoducha. V horni ¢asti obrazovky je navigacéni lista s
tlacitkem sdileni na levé strané, titulem nazvu obrazovky uprostied a tlacitkem pro zruseni
na pravé strané. Zbytek scény zabird UlTableView s bunkou UlTableViewCell pro polozky
v seznamu, rozdéleného do sekci podle data a zahlavim se tfemi prepinacimi tlaéitky im-
plementovaného pomoci Ul View.

Ul'View se zahlavim se v UlTableView objevi jako prvni bunka bez opakovani. Pravdé-
podobné obsahuje UlStackView tii tlacitek UlButton, ktera po udélosti doteku zméni obsah
tabulky z historie na zéalozky a naopak. Treti tlacitko zptsobi, Ze bunky budou oznacitelné,
jak je uvedeno nize. Tato bunka nahrazuje UlTabBarController, ktery by byl pro tento
piipad pouziti prehnany z hlediska efektivniho vyuziti paméti a vykonu.

Bunka s vypoctem se sklada ze tii texta UlLabel zobrazené pod sebou. Prvni UlLabel
zobrazuje (volitelny) nazev, druhy zobrazuje vypoctenou hodnotu vypoctu a tfeti zobrazuje
vyraz vypoctu. Bunka vypocétu reaguje na gesto dlouhého stisknuti, které prinasi list akeci
s moznostmi sdilet vypocet jako text, upravit jeho nazev, pouzit vyraz, hodnotu vyrazu
v aktualnim vypoc¢tu na hlavni scéné, nebo pridat zdmek k vyrazu, ktery potom uzivatel
miize odemknout pomoci biometrického zabezpeceni, tedy pomoci FacelD ¢i TouchID.

Bunku vypoctu lze také vybrat, kdyz je vybrano tlac¢itko vybéru v zahlavi. Uzivatelé
pak mohou sdilet vybrané bunky vypoctu prostiednictvim systémové Share extensiony.

Modal segues

Calzy v zobrazeni pro iOS nepouziva vychozi modalni segue, misto toho Calzy navrhl sviij
vlastni styl modalni prezentace podobny komponenté nazyvané BottomSheet, kterou mi-
Zete najit v aplikaci jako je napr. Apple Maps. Na iPadOS prezentace modalnich scén
pripomind spise styl popover. Obé zobrazeni lze zaviit kliknutim mimo prezentujici Ul-
ViewController.

10



3.2 DarkRoom

DarkRoom je aplikace na upravu fotek a videi, ktera je urcCena nejen pro laické uzivatele,
ale i profesionaly. DarkRoom umoznuje svym uzivatelim transformovat své fotografie, na-
stavovat filtry, upravovat barvy a dalsi. Kazda tiprava se v aplikaci aplikuje nedestruktivné,
diky ¢emuz DarkRoom zvlddne uchovavat celou historii iprav a vraceni zmén je pro néj
velmi snadné.

DarkRoom je postavena na modelu predplatného, coz znamené, ze abyste mohli aplikaci
pouzivat, tak vam aplikace tctuje mési¢ni nebo roc¢ni poplatek. DarkRoom také nabizi
moznost, kterd vdAm umozni mit aplikaci neomezené dlouho, cena této moznosti je 4 krat
vyssi nez rocéni poplatek.

3.2.1 Navigace

Aplikace potrebuje pro své spravné fungovani souhlas od uzivatele do knihovny obrazki.
Pokud uzivateli jesté nebyl zobrazen dialog pro pristup do uzivatelské knihovny obrazki,
aplikace po startu prechazi do prvni scény Permission UlViewController, kde uzivatel musi
poskytnout aplikaci pristup do oné knihovny, jinak ho aplikace nepusti dal.

Po kliknuti na velké ¢ervené tlacitko se uzivateli zobrazi systémovy dialog pro pristup
do uzivatelské knihovny obrazkia, kde ma uzivatel na vyber ze tfi moznosti - povolit pristup
do célé knihovny obrazkt, vybrat urcité obrazky, nebo zakazat pristup. Dialog pro ptistup k
citlivim udajim a funkcim, se uzivateli na iOS muze zobrazit pouze jednou. Pokud uzivatel
zakaze aplikaci pTistup, Permission scéna se zméni a zobrazi pouze tlac¢itko s odkazem do
systémového nastaveni, kde uzivatel mize tyto pristupy déle upravit.

Poté, co uzivatel udéli aplikaci pristup, prejde aplikace do scény Finder UlViewCont-
roller s mrizkou uzivatelskych fotografii. Z Finder UlViewController muze uzivatel pridavat
dalsi fotografie ze své knihovny obrazki, zobrazit modalné Nastaveni UlViewController a
nebo vybrat jednu ze svych fotografii pro pfechod na scénu Edit UlViewController.

V Edit UI'ViewController mize uzivatel upravovat své fotografie nebo videa, lajkovat je
anebo je sdilet s ostatnimi prostrednictvim systémové Share extensiony.

3.2.2 Dekompozice scén
Finder UIViewController

Finder UlViewController obsahuje horni listu, UlCollectionView s uzivatelskymi fotogra-
fiemi a spodni listu.

Na horni listé je tlacitko, které prepina vlastnost contentMode Ullmage uvnitt bunek
UlCollectionViewCell mezi .scaleAspectFit a .scaleAspectFill. Hned vedle prepinaciho tla-
¢itka je tlac¢itko nastaveni, které zobrazuje Settings UINavigationController obsahujici cely
navigacni strom nastaveni pro vsechna nastaveni.

Spodni lista obsahuje pouze jedno tlacitko, které zobrazi uzivatelskou knihovnu obrazki,
kam miize uzivatel pridavat dalsi fotografie do seznamu ve Finder UIViewController.

Zbytek Finder UlViewController zabird UlCollectionView s UlICollection ViewCell ob-
sahujici UllmageView s fotografiemi uzivatele.

P1i vybéru bunky aplikace prejde na Edit UlViewController.
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Onboarding UiViewController Finder UlViewController

Edit & Manage All Your Photos &
Videos in One Place

Allow Access to All Photos

(® Select More Photos

Obréazek 3.3: Storyboard

Edit UIViewController

Edit UI'ViewController je hlavni scénou aplikace DarkRoom, je to obrazovka, kde probihaji
aspekt scény — obsah — tim, ze roztahuje zobrazeni obsahu az k okrajum obrazovky. Zbytek
moznosti scény je schovany ve dvou tenkych panelech po bocich.

Oba panely jsou si z hlediska chovani velmi podobné — oba jsou vysuvné, oba maji
okrajové i stredové UlStackView obsahujici talc¢itka UIButton a oba mohou prezentovat
vysouvaci detail vybrané moznosti.

Panely na obrazovce s regular SizeClass se chovaji jinak nez na displejich s compact
SiceClass.

Jeden z panelti je panel je pro navigaci. Navigacni panel se zobrazuje na levé strané pti
zobrazeni obrazovky na displeji s regural SizeClass a obsahuje tlac¢itko zpét, které uzivatele
vrati na scénu Finder UIViewController. Vedle tlacitka zpét je tlacitko Preview, které na
vétsich displejich zobrazi nahled obsahu z UICollectionView ve Finderu. Stredova rada
tlacitek obsahuje tlac¢itko Libi se mi, Odstranit a tlacitko, které vyvola ActionSheet s dalsimi
moznostmi pro skryti histogramu, spravu tprav a redundantni moznosti pro export, Libi
se mi a smazani aktualné zobrazené fotografie. Na druhém okraji naviga¢niho panelu jsou
tlac¢itka vratit akci a vratit zpét vracenou akci a tlacitko, které po dotyku zobrazi ptivodni
origindlni fotografii bez uprav.

Navigac¢ni panel je zobrazen vertikalné na displejich s reqular SizeClass a horizontalné
na compact SizeClass.

Druhy panel — editac¢ni panel — obsahuje prvky uzivatelského rozhrani, které uzivatel
pouziva pro dpravu svych fotografii. Obsahuje detailni pohled na ofiznuti, nastaveni filtri,
upravy, nastroj kiivek histogramu, ipravy barevnych kanalt a chronologickou historii zmén.

Panel tprav je zobrazen vertikalné na displeji s requral SizeClass s vysuvnym detailem,
které se vysune vedle edita¢niho panelu. Na displejich s compact SizeClass se panel zobrazi
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Navigation Panel

«—— Edit panel —

[Festens]
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Obrézek 3.4: Edit UIViewController

jako horizontalni spodni vysuvny panel, ktery lze tdhnout nahoru a dol pomoci gesta
posunu a odhalit tak detail pod edita¢nim panelem.
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Kapitola 4

Navrh sady komponent

Ulozim pro vybér komponent pro téma této prace nékolik cili.

Jednoduchost

Flexibilni povaha komponent uzivatelského rozhrani definovanych knihovnou UIKit umoz-
nuje vyvojafam piizpusobit si komponentu tak, aby vyhovovala potfebdm projektu, a/nebo
poskladat vlastni komponentu z vice prvki a vytvorit tak zcela novou komponentu uziva-
telského rozhrani. Nema tedy smysl soustfedit se na komponenty, které 1ze implementovat
tace vyzaduje kumulativné vice ¢asu, diky ¢emuz je feseni vhodné pro pouziti v projektech
s omezenym Casovym budgetem. Takova komponenta pak usetri cas vyvojart a umozni
dokonc¢it projekt blizsim ¢asovém terminu.

Prizpuasobitelnost

Komponenta uzivatelského rozhrani musi dostatecné univerzalni, aby se dala vyuzit pro
sirokou skalu aplikaci s riznymi designovymi i navrhovymi vzory. Pokud je ticel komponenty
uzivatelského rozhrani vhodny pouze pro tizkou sadu aplikaci, mélo by se na ni pohlizet jako
na komponentu pro specidlni tcel, a proto takovou komponentu nepovazuji za vhodnou pro
ucel této prace.

4.1 BottomSheet

BottomSheet je navigac¢ni komponenta podobna napriklad UISplit ViewController, ktera se
sklada ze dvou scén — hlavni scény, zobrazeni obvykle obsahujiciho hlavni obsah a dopln-
kového prekryvného zobrazeni, které se obvykle pouziva jako doplnék k obsahu hlavniho
zobrazeni.

4.1.1 Chovani

BottomSheet je schopen ve svém rozlozeni prezentovat jakykoli druh scén UIViewController,
vcetné dalsich navigac¢nich komponent, jako je UlNavigationController. Toto umozni vyvo-
jaram, pracujici s touto komponentou, mit iplnou kontrolu nad vzhledem prezentovaného
obsahu.

14



4.1.2 Rizeni

BottomSheet by mél reagovat na gesto posunu uzivatele, diky ¢emuz se panel pohybuje
nahoru nebo doli plynulym pohybem. Kdyz uzivatel gesto pusti, spodni list by se mél
animované ukotvit k nejblizsimu preddefinované koncovému bodu . Animace by méla byt
uzivatelsky prerusitelna pro pripad, ze uzivatel zméni nazor. Rozsah moznych koncovych
bodu (pozic, ke kterym se muze BottomSheet ukotvit) muze byt kdekoliv ve vertikdlnim
intervalu uzivatelského displeje.

4.1.3 Gesta

Algoritmus Fesici gesta pro posun dolniho panelu by si mél byt védom mozného UlScrollView
uvniti obsahu v prezentovaném panelu. Pokud by mél UlScrollView posuvny obsah ve
vertikdlnim sméru a byl by na jednom z koncii, mél by BottomSheet nabizet plynuly prechod
mezi posouvanim panelu a obsahem v UlScrollView. BottomSheet by dale nemél kolidovat
s zaddnym jinym gestem prezentujiciho UIViewControler.

4.1.4 Pripady uziti

BottomSheet zati nejlépe pfi pouziti v kompozici uzivatelského rozhrani se silnym dira-
zem na obsah, coz umoznuje vyvojarim vyuzit celou platno celé scény naplno. Tyto typy
aplikaci zahrnuji aplikace, jako jsou mapy nebo navigace, aplikace pro videohovory, fotoga-
lerie, editory fotografii, vyhledavaé¢ fotoaparatu nebo dokonce audio aplikace (jako vysuvné
ovladaci prvky prehrévace).

4.2 DynamicContent

Jednou z repetitivnich rutin vyvojare je implementovat muli-stavovou komponentu pro
nacitatelny obsah, ktera bude podporovat stav pro nacitani dat, zobrazeni obsahu, zobrazeni
prazdného obsahu a ptripadné chybovy stav. Nacitatelny obsah je takovy obsah, ktery neni
pritomen na zafizeni v pocatecnim stavu a je tfeba jej ziskat ze treti strany. U nacitatelnym
obsahu neni ziskdvani dat zaru¢enou operaci. Tato situace zpusobuje explozi moznych stavl,
a kazdy stav by mél byt prezentovan jinak.

Mezi tyto stavy mohou patrit nasledujici priklady z predchozi analyzy - stav prazdného
obsahu pro obsah historie uzivatelskych vypoctu (soucést History UlTableViewController
v aplikaci Calzy), stav pro autorizaci aplikace pro soukromého obsahu (Onboarding Ul-
ViewController v aplikaci DarkRoom) nebo stav nacitani a chyb pro jakykoli obsah ke
stazeni z internetu. To se pro vyvojare ukazuje jako docela bézné vycerpavajici prace, ktera
kumulativné vyvojari muze zabrat az dny préace, a je to presné tento problém, ktery se
DynamicContent View snazi Tesit.

4.2.1 Chovani

DynamicContentView by mél mit uzivatelsky definovatelnou sadu moznych stavi. Kom-
ponenta by méla nabizet pfeddefinované systémové UlViews pro bézné dynamické stavy,
vCetné stavu nac¢itani, prazdného stavu a chybového stavu, avsak by méla obsahovat voli-
telnou moznost si uzivatelsky definovat vlastni UlView pro kazdy stav.

Pouziti komponenty by mélo byt snadné, méla by zpristupniovat pouze vlastnosti, které
maji byt vefejné, a vyzadovat implementaci svého delegata pouze v pripadé, ze je to ne-
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zbytné nutné. DynamicContentView by mélo vyuzivat nejnovéjsi knihovny od Apple, jako
je Combine.

Komponenta by méla byt také pamétové efektivni, protoze ji lze vyuzit vicekrat na
jedné scéné. DynamicContentView by mél instanci svych stavovych Ul View vytvaret pouze
v pripadé potieby, mél by je tedy instanciovat liné. Uvolniovat by je mél ihned poté, nebudou
vyzadovany.

4.2.2 Pripady uziti

Kazdé aplikace, kterd nemda obsah v zafizeni a potfebuje jej nacist z tretich stran a/nebo
s obsahem, ktery muze byt prazdny. Napriklad stav nacitani a chybovy stav pro nacitani
predplatnych v DarkRoom, priazdny stav pro prézdny obsah historie minulych vypoctu
uzivatele, v Calzy’s History UlTableViewController, stav pro autorizaci aplikace pro obsah
ochrany soukromi v Onboarding Ul ViewController aplikace DarkRoom.

16



Kapitola 5

Implementace UIKit

5.1 BottomSheet

BottomSheet pro UIKit je sada nékolika tiid, které umozni uzivateli implementovat posuvny
prekryvny panel v projektu vyuzivajici UIKit. BottomSheet se sklada z néasledujicich t¥id a
protokolti:

e BottomSheetControlleru - scéna, ve které se realizuje zobrazeni dvou dalSich pod-scén
ve formé hlavniho obsahu a posuvného panelu.

e BottomSheetPosition - Tiida starajici se o kategorizaci a nastaveni stylu prezentace
rozlozeni v BottomSheetControlleru.

e BottomSheetAnchor - Protokol pro implementaci datového modelu v podobé vycto-
vého typu.

e BottomSheetAnchorDelegate - Protokol pro delegédta kontrolujiciho chovani posuvného
panelu.

5.1.1 Implementace

BottomSheet je pro ucel této implementace koncipovan jako Container UIViewController,
tedy scéna, kterd zaobaluje vicero dalsich pod-scén (tzv. Child View Controllery[4]). Tato
dekompozice dava BottomSheet komponenté nékolik vyhod.

Diky tomuto zapouzdieni ziskava BottomSheet tplnou kontrolu nad prezentaci vysled-
ného rozlozeni scén na displeji v rdmci svého ohraniceni. Toto umozni BottomSheetCont-
rolleru zobrazovat scény volné v prostoru svoji scény. Timto BottomSheet docili oddéleni
logiky prezentace pro posuvny panel a umozni abstrahovat definici API rozhrani operaci
nad posuvnym panelem.

Dalsi vyhodou této kompozice je flexibilnost vyuziti scén definovanych uzivatelem knihovny.
BottomSheet diky tomu vyzaduje splnit pouze jednu specifikaci, a to aby scéna byla typu Ul-
ViewController. Veskeré dalsi chovani BottomSheetu je dale nastaveno dle vychozich hodnot
této knihovny. Uzivatel diky tomu ziskava kontrolu nad veskerym prezentovanym obsahem
v BottomSheetu a umoznuje mu svuj obsah dale zaobalit do dalsich UI'ViewControlleri, jako
je napt. UlNavigationController pouzivany pro strukturovanou navigaci. BottomSheet, pro
uplnost, umoznuje blizsi specifikaci vychozich hodnot implementaci BottomSheetAnchor-
Delegate, ¢i nastaveni instanc¢nich vlastnosti piimo v BottomSheetControlleru.
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5.1.2 Struktura BottomSheetControlleru

BottomSheetController je UlViewController obsahujici dvé pod-scény nazyvané v kontextu
knihovny jako master a overlay. Master je scéna obsahujici primarni obsah, ktera je v
BottomSheetu roztahla do vsech okraju, ignorujici pomocné odsazeni safe area. Overlay je
potom scéné zobrazujici se jako posuvny panel na spodu obrazovky.

5.1.3 Renderovani zobrazovanych scén

BottomSheet pocitd se dvéma pristupy implementace, které uzivatelé knihovny mohou po-
uzit. Pomoci konstruktoru a vyuzitim storyboardu. Ackoliv BottomSheet podporuje tyto
dvé moznosti instanciovani, implementuje rozlozeni svoji vnitini struktury striktné v kédu
za pouziti NSLayoutConstraints, vyuziva tedy technologie AutoLayout.

Pokud uzivatel zvoli instanciovat BottomSheet rucné pomoci konstruktoru, uzivatel
sam instancuje BottomSheetController, kterému preda referenci na master a overlay scénu.
BottomSheet v takovém piipadé zavold vnitini metody showMaster(_:) a showBottom-
Sheet(_:, :, :), které korektneé registruji Child View Controller pomoci metod addChild(_:)
a didMove(__:), které jsou popsané v dokumentaci od Apple o tom jak spravné priddvat
Child View Controllery|[3].

Druha moznost pro uzivatele knihovny je vyuzit storyboard. Pri pouziti storyboardu
uzivatel definuje scénu, dédici ze tridy BottomSheetController, prifadi mu dva prechody
(segueu) na scény. Tyto prechody museji byt typu Show detail a museji obsahovat identifi-
katory master nebo overlay. Ptiklad kompozice storaboardu zobrazuje obrazek 5.1. Bottom-
SheetController po instanciovani zkontroluje v metodé load View() zda byl sdm instanciovan
pomici storyboardu tim, ze zkontroluje instanéni vlastnost "storyboard". Pokud tato vlast-
nost neni null, zavold metodu performSequeu(_:, _:) s identifikdtory pro master a overlay,
ktera tyto scény instanciuje. BottomSheet poté v metodé ‘prepare(for segue:)‘, kterd preda
BottomSheetu referenci na instance pod-scén, navaze na postup pro instancovani pomoci
koédu. Tedy zavola metody showMaster( _:) a showBottomSheet( _:, :, :).

5.1.4 Chovani posuvného panelu

Posuvny panel se scénou overlay je po prvnim zobrazeni scény zobrazeno schované na
spodu BottomSheetControlleru. Toto chovani je implementovano ttimysIné, aby si jej uzivatel
knihovny mohl upravit dle svych potieb.

Uzivatel mize gesty tento panel posouvat po vertikalni ose nahoru a dolu, pricemz
nejnize muze uzivatel panel posunout na spodni odsazeni s hodnotou 0, kdy je panel ve
stavu schovang, a nejvyse do trovné vertikalni velikosti obsahu scény overlay.

Posuvny panel mé uzivatelsky definované mezi-irovné, do kterych se miize panel ukotvit.

Chovani posouvani panelu jsem implementoval podle techniky, prezentované na online
predndasce celosvétové vyvojarské konference poradané firmou Apple z roku 2018, pojme-
nované Designing Fluid Interfaces, tedy navrhovani fluidniho rozhrani[5]. V této prednésce
Chan Karunamuni definuje fluidni rozhrani jako néastroj rozsirujici mysl clovéka, tedy na-
stroj, ktery dokaze odhadnout tmysl uzivatele na zakladé mikrogest, které uzivatel muze
pouzit. Tento velmi zajimavy pohled navrhovani interakci déle na prednasce prezentoval
Nathan de Vries na prikladu implementace dynamického pohybu komponenty Picture in
Picture, kde popisuje uzivatelskou interakci pro pfesun okna Picture in Picture mezi za-
chytnymi body. Princip této interakce spociva ve vypoctu konec¢né pozice okna. Kdyz zacne
uzivatel presouvat okno, udéla vétsinou hbity pohyb smérem ke koncovému bodu, kam chce
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N .
Obrazek 5.1: Implementace BottomSheetControlleru ve storyboardu

okno presunout. Nathan de Vries v této ¢asti prezentace sdili formuli pro vypocet projek-
tovaného kone¢ného bodu v prostoru zohlednujici poc¢atecni rychlost a konstantni linearni
zpomaleni. V jeho prezentaci poté vypocitali nejblizsi koncovy bod od projektované koncové
pozice, kam okno Picture in Picture animované presunuli.

initialVelocity decelerationRate
*
1000 1 — decelerationRate

projectedPosition = (5.1)
Vysledkem je systém, ktery dokaze na zdkladé uzivatelského pohybu urcit vysledny kon-
covy bod vyuzivajici imyslu uzivatele. Tento systém je mnohonasobné lepsi, nez napriklad
systém, kde se uzivatel musi presunout objekt pres urcitou vzdélenost (threshold), ktery
miize byt pri nespravném zvoleni hodnoty pro threshold, nachylny na chyby.
Tuto techniku jsem, po vzoru prednasky navrhovani fluidniho rozhrani, aplikoval pro
vertikalni posouvani posuvného panelu BottomSheetu, kdy BottomSheet vyhleda vertikalné
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projektovanou pozici a poté BottomSheet vybere od té pozice nejblizsi koncovy bod pro
ukotveni.

5.1.5 Gesta

BottomSheet implementuje pouze jedno vlastni gesto, nazyvané v kontextu knihovny jako
slideGesture, které se vyuziva pro posun posuvného panelu. Toto gesto je implementované
pomoci UIPanGestureRecognizer, které umoznuje sekvenc¢ni sledovani uzivatelského dotyku
zac¢inajici v kontejneru UlView obsahujici scénu overlay.

SlideGesture je natvrdo nastavené tak, aby nekolidovalo s gesty jiného typu, jako jsou
UlTapGestureRecoginer, UlISwipeGestureRecognizer a dalsSi. SlideGesture muze kolidovat
poze s dalsim gestem typu UlPanGestureRecognizer a to pouze za podminky, Ze je druhé
gesto soucasti komponenty UlScrollView a uzivatel jej dopredu registroval do komponenty
pomoci metody func registerScrollViewDelegate(scrollView: UlScrollView).

Provazani s UlIScrollView

Aby bylo mozné provéazat slideGesture s kompnentou UIScrollView (a tedy i jeji podtiidy
UlTableView ¢i UICollectionView), BottomSheetController dokéze po registraci naslouchat
gestu UIPanGestureRecognizer pouzivané v této komponenté. Pokud uzivatel zacne gesto
v hranicich komponenty UIScrollView, BottomSheet svoje SlideGesture gesto po dobu pfi-
jiméani udalosti UlScrollView deaktivuje. Pokud se uzivatel dostane k pri posunu k verti-
kalnim hranicim obsahu UlScrollView, BottomSheet zakéaze posun obsahu v UlScrollView
a plynule navaze pohyb uzivatele na posun panelu.

5.1.6 DataSource

BottomSheet potrebuje ke svému spravnému fungovani mnozinu bodu definujicich tirovné
odsazeni, ke kterym se mize panel ukotvit. Urovné odsazeni si knihovna definuje pomoci
vyctového typu BottomSheetOffset, ktery definuje dva zpusoby definice - relativni a speci-
ficky.

Specifickd moznost vyctového typu BottomSheet Offset definuje své odsazeni v bodech od
spodni ¢asti scény BottomSheetControlleru. Tato moznost se hodi, pokud uzivatel knihovny
zné presné velikosti zobrazovaného obsahu a chce mit kontrolu nad presnym zobrazenim
velikosti panelu v posuvném panelu. Tento typ odsazeni nicméné nepokryva vsechny pri-
pady pouziti, které by uzivatelé mohli potrebovat, jako naptiklad presné zobrazeni v ptlce
displeje, které na riznych zafizeni ma razné specifické hodnoty odsazeni.

Relativni datovy typ BottomSheetOffset definuje iroven odsazeni relativné k displeji,
vyzaduje tedy specifikovat procentudlni hodnotu v intervalu od nuly do jedné, kde pro-
centuélni hodnota 0, predstavuje schovany stav posuvného panelu (stejné jako specificka
hodnota 0), hodnota 0.5 predstavuje odsazeni v poloviné displeje a hodnota 1, kterd de-
finuje zobrazeni panelu pres celou obrazovku. Hodnoty mimo tento interval BottomSheet
premapuje bud na hodnotu 0, nebo 1, podle toho, kterému konci tohoto intervalu ma dana
hodnota blize. Relativni datovy typ podporuje volitelné bodové odsazeni od své relativni
drovné.

Pro pfeddni mnoziny trovni odsazeni se pouziva protocol BottomSheetAnchorDelegate,
ktery staci implementovat do scény overlay v posuvném panelu. Predani reference na to-
hoto delegata neni potteba, jelikoz si BottomSheetController jiz referenci na tuto scénu
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mé a dokaze si ji najit, dokonce i kdyby byla scéna vnorend v dalsim UlViewController.

BottomSheet totiz prochazi celou strukturu UI'ViewControllerd v hierarchii overlay.
Pokud uzivatel nespecifikuje svého delegata typu BottomSheetAnchorDelegate, Bottom-

SheetController vyuzije vychozi mnozinu definovanou v typu BottomSheetDefaultAnchor.

Prvni iterace

Pii prvni iteraci implementace predavani mnoziny urovni odsazeni predaval BottomShe-
etAnchorDelegate BottomSheetControlleru v podobé sefazeného pole. Tento pristup byl
dostatecny, ale nechal prostor pro nekonzistentni stav. Popisi pripad uziti, kdy by k nekon-
zistentnimu stavu mohlo dojit.

Uvazujme, ze si uzivatel knihovny predovlil dvé urovné odsazeni .specific(offset: 200)
a .relative(percentage: 0.6). Knihovna spravné prevezme tyto dvé hodnoty a ukotvi panel
k jedné z nich. Problém nastava v pripadé, kdy uzivatel programové zavold metodu pro
manudlni zménu trovné volanim metody “setOffset(_:)”. V tento moment nemé knihovna
zadny zpusob, kterym by explicitné uzivatelovi knihovny omezila vybér moznosti na specifi-
kovanou hodnotu z mnozinu datového modelu. Jinymi slovy si uzivatel uzivatel mohl vybrat
jakoukoliv hodnotu mimo rozsah uvedeny v datovém modelu. Toto zptisobilo zvlastni cho-
vani pri uzivatelském gestu pro posunu, kdy uzivatel posunul panel z trovné, na kterou se
jiz nemohl dostat.

Druha iterace

Abych tento pripad uziti vytesil, bylo zapotfebi referencovat hodnoty v poli datového mo-
delu v metodé setOffset(__:). Pro tento uicel jsem vytvoril protokol pro vyctovy typ nazyvany
v kontextu knihovny jako BottomSheetAnchor. V tomto typu si uzivatel knihovny definuje
vycet pojmenovanych hodnot, na které pak namapuje konkrétni irovné BottomSheet Offset.

Aby bylo mozné vynutit typovou kontrolu, ptfidal jsem asociovany typ implementu-
jici nové definovany protokol BottomSheetAnchor do protokolu BottomSheetAnchorDele-
gate. BottomSheetAnchorDelegate poté pridava objektu, ktery tento protokol implementuje
vlastnost hook, vytvarejici genericky wrapper, ktery poskytuje silné typované metody pro
manualni nastaveni irovné odsazeni posuvného panelu.

Toto teseni mé i dalsi vyhodu. Kdyz bude uzivatel pridavat novou troven, bude mu
stacit védét, ze ji staci pridat do vyctového typu BottomSheetAnchor. Diky typové kontrole
kompilator uzivatele upozorni na vsechny ¢asti kédu, kde se vyuziva prikaz switch, které
potfebuji upravit.

Ackoliv se tato druhd iterace zda témér idedlni, v praxi tento pristup nuti uzivatele
vytvaret redundantni datové typy s velmi malymi rozdily. Tento problém jsem adresoval v
posledni ¢asti této prace, vénujici se knihovné InheritableEnum.

5.1.7 Podpora zobrazeni pro iPad

BottomSheet pro UIKit navic ke své specifikaci implementuje podporu zobrazeni pro re-
gular SizeClass, diky ¢emuz je schopny prezentovat obsah posuvného panelu na zafizeni s
malym, tak i velkym displejem. Pro zobrazeni na displejich s velkym forméatem, zobrazi
BottomSheet posuvny panel na bo¢ni strané. Vysledné zobrazeni tak pripomina zobrazeni
komponenty UlSplit ViewController s tim rozdilem, Ze je panel zobrazeny nad primarnim
obsahem, namisto vedle néj.
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5.2 DynamicContent

Knihovna DynamicContent funguje jako wrapper jednoho konkrétniho primarniho obsahu,
ktery muze prepinat mezi timto primarnim obsahem a dal$imi zobrazenimi, které jsou
typicky definované pro cely projekt.

Knihovna se skldda ze dvou c¢asti. Prvni ¢ast je zédkladni implementace stejnojmenné
komponenty DynamicContent skladajici z generické tridy UIView a protokolu pro datovy
model. Druhd ¢ast se sklada z vychozi implementace ¢asto pouzivanych systémovych kom-
ponent UlCollectionView, UlTableView, UllmageView a UlStackView vyuzivajicich trid z
prvni Gasti.

Uzivatel knihovny tak miize v uzivatelském rozhrani ve svém projektu pouzit vychozi
implementace pro rychlejsi a snazsi pouziti, nebo si muze implementovat vlastni kompo-
nenty vyuzivajici generické t¥idy DynamicContent.

5.2.1 Implementace

Genericka tiida DynamicContent obsahuje dva generické typy, potfebné pro spravné fungo-
vani této tridy. Genericky typ ConfigurationState: DynamicContentState obsahujici datovy
model a genericky typ ContentViewType: UlView, ktery specifikuje t¥idu Ul View definujici
referenci pro primarni obsah.

Uzivatel si definuje datovy model pro DynamicContent nad vyctovym typem, kde im-
plementuje protokol DynamicContentState. Tento model bude obsahovat mnozinu stavi,
které chce uzivatel ve svém uzivatelském prostiedi podporovat. Tato definice je obecna a
muze obsahovat jakékoliv stavy, které uzivatel mize potrebovat.

Ve vychozi implementaci tato knihovna podporuje 4 nejcastéjsi stavy, se kterymi se
bézné setkavam pri vyvoji aplikaci pro iOS. Jsou to stavy pro nac¢itani, chybovy stav, stav
pro prazdny obsah a stav pro primarni obsah.

Uzivatel pak definici pro tento datovy model specifikuje jako generickych typ Confi-
gurationState ve ttidé DynamicContent, druhy genericky typ ContentViewType specifikuje
tfidu dédici z UIView obsahujici primarni obsah komponenty.

5.2.2 Memory management

Komponenta DynamicContent klade velky diraz na optimalizaci vypocetni naroc¢nosti.
Vzhledem k tomu, zZe stavovy prostor této komponenty neni nijak omezen, mohlo by pfti
vicenasobném pouziti generické t¥idy DynamicContent v jedné scéné dojit k drahému na-
¢itani vSech objektt UlView, ¢imz by se zbytecné prodlouzilo ¢ekani uzivatele na nacteni
prislusné scény.

Abych tento problém vyftesil, implementoval jsem do této knihovny nacitani objektt
UlView liné. Generickd trida DynamicContent tedy nacitd objekty jenom v piipadé, ze
ze si uzivatel vyzada zobrazeni konkrétniho stavu pro prislusny objekt. Timto zptisobem
komponenta docili, ze pii prvotnim vykresleni nedojde ke zpomaleni nacitani scény. Kom-
ponenta si navic drzi jiz nactené instance v paméti, ¢imz se snazi zamezit redundantnimu
instancovani tiid UlView pro stavy, které se budou za béhu programu opakovat.

5.2.3 DataSource

DynamicContent potiebuje ke svému spravnému fungovani datovy model specifikujici mno-
zinu stavi s referenci na prislusné instance tiidy UlView. Datova struktura pro Dynamic-
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Content je realizovana pomoci vyctového typu enum, ve kterém si uzivatel definuje vycet
stavii pro pfislusny dynamicky obsah.

Pouzitim vyctového typu jsem docilil feseni obdobného problému s referenci, jako u
komponenty BottomSheet.

V datovém modelu je uzivatel povinen implementovat protokol DynamicContentState,
ktery obsahuje povinnou metodu func instantializeView(content View: UIView) -> UlView
pro mapovani prislusného stavu na prislusnou instanci t¥idy UlView, kterou bude v kom-
ponenta, DynamicContent volat za béhu programu pro liné instancovani objekta Ul View.

Aby uzivatel knihovny mohl v této mapovaci metodé pouzit prikaz switch pro vsechny
definované stavy, pridal jsem do této metody argument contentView obsahujici uzivateliv
primarni obsah. Uzivatel pak timto zplisobem navaze tuto instanci na prislusny stav pro
primarni obsah.
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Kapitola 6

Implementace Swift UI

6.1 BottomSheet

BottomSheet pro SwiftUI implementuje stejnou komponentu uzivatelského rozhrani jako u
BottomSheetu pro UIKit. SwiftUI komponenta prejima od své sesterské knihovny termino-
logii a datovy model BottomSheetAnchor, implementace ¢asti uzivatelského rozhrani je ale
od zac¢atku nova a vyuziva pristupu deklarativni knihovny SwiftUl.

6.1.1 Implementace

BottomSheet se sklada ze tii struktur View - BottomSheet, ktera zaobaluje scénu podobné
jako BottomSheetController v knihovné pro UIKit, Sheet, instance struktury View, ktera
predstavuje posuvny panel a protokol pro datovy model BottomSheetAnchor, ktery je pre-
vzaty z knihovny pro UIKit. Komponenty BottomSheet a Sheet pro oddéleni business logiky
a logiky pro renderovani definuji své vlastni modely BottomSheetModel a SheetModel.

BottomSheet implementuje svoji hierarchii pomoci komponenty ZStack, ktera umoznuje
zobrazeni komponent v ose z, ¢imz docili komponenta BottomSheet zobrazeni primarniho
obsahu a posuvného panelu pres sebe. ZStack ale sdm o sobé pro implementaci nestaci.
BottomSheet potiebuje mit informaci o velikosti svého okna, aby mohl rozhodovat o inter-
valu posunu v rdmci zobrazované scény. Pro tento icel BottomSheet navic zaobaluje ZStack
v komponenté GeometryReader, kterd svému télicku preda strukturu typu GeometryProxy
obsahujici informace o svych preferovanych rozmérech v rodicovské komponenté|7]. Bot-
tomSheet potom pri vykresleni predd informaci o souradnicovém prostoru celé scény Bot-
tomSheet svému modelu.

Sheet je implementovany jako wrapper uZivatelského obsahu. Ukolem tohoto wrapperu
je vypocitat rozméry renderovaného obsahu a predat tuto informaci svému modelu. Timto
komponenta BottomSheet docili, Ze spolec¢né s informaci o rozmérech jejiho mat¢iného kon-
tejneru bude model védét o vSech potfebnych rozmérech potiebnych pro definici validniho
intervalu posuvného panelu pro gesto posunu.

6.1.2 Gesta

Implementace logiky pro posun posuvného panelu je definovana ve tiidé view modelu Bot-
tomSheetModel. Tento model instanciuje strukturu DragGesture, reprezentujici gesto tazeni,
s odkazem na metody slide(gesture:) a endSlide(gesture:), které gesto vola sekvencné stejné
prii uzivatelské interakci, jako je tomu u UIPanGestureRecognizer z implementace knihovny
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pro UIKit. Toto gesto potom struktura BottomSheet vlozi do struktury Sheet pomoci ope-
ratoru .gesture(_: Gesture).

Tazeni a ukonceni gesta je z pohledu funkcénosti implementovano ekvivalentné s imple-
mentaci v knihovné pro UIKit. Formule 5.1, kterou jsem pouzil pro nalezeni koncového
bodu v implementaci komponenty BottomSheet pro “UIKit, je jiz ve SwiftUI soucasti gesta
DragGesture. Value a tudiz jiz nebylo nutné tuto funkcionalitu implementovat znova.

P1i pokusu implementovat provazani gesta tazeni obsahu v Listu a gesta pro Sheet,
jsem nenasel zadny zpusob, které by se dalo pro tento tucel vyuzit. ZkousSel jsem tuto funkci
implementovat odposlouchavanim aktualniho odsazeni obsahu v listu, ale pfi uzivatelském
tazeni az k hranicim obsahu, se odsazeni prestane aktualizovat a tudiz tento pristup nebylo
mozné pouzit. SwiftUI déle neposkytuje zadny operator, ktery zpristupnil interni gesto
pouzivané uvnitt komponenty List.

6.2 Dynamic Content

DynamicContent pro SwiftUI implementuje stejnojmennou komponentu implementovanou
v kapitole implementace komponent pro UIKit. Varianta pro SwiftUI pfejima z knihovny
pro UIKit pouze datovy model.

Pripad implementace ekvivalentni funkciondlni parity pro knihovnu DynamicContent
bylo pro Swift UI velmi jednoduché. Vyslednd implementace se vleze pouze do dvou datovych
typi - protokolu pro datovy model ContentState, ptevzaté z knihovny pro UIKit a struktury
DynamicContent implementujici protokol View

DynamicContent si definuje dva generické typy - ContentState Type, obsahujici typ da-
tového modelu, ktery musi implementovat protokol ContentState a Content ViewType, ktery
reprezentuje uzivatelsky obsah, ¢imz docili flexibilni imeplementace umoznujici zapouzdrit
jakykoliv primarni obsah, ktery si uzivatel definuje.

Tim, ze tato komponenta implementuje pouze uzivatelské rozhrani, je implementace po-
moci SwiftUl velmi efektivni. Télicko definujici obsah struktury DynamicContent obsahuje
pouze volani metody “func viewForState(or content: AnyView) -> some View” obsazenou
v datovém modelu.

6.3 Rozdily pristupu implementaci SwiftUI a UIKit

SwiftUI je velmi mocnd knihovna umoznujici velmi rychlou implementaci uzivatelského
rozhrani, u které je zapotfebi minimum kédu, a kterd umoznuje jednoduchou dekompozici
komponent do vlastnich zapouzdienych celki. Diky operdtorim je mozné vyslednou hie-
rarchii stuktur dale deklarativné upravovat bez nutnosti znat chovani postupu vykreslovani
vysledného uzivatelského rozhrani.

Vyvoj knihoven ve SwiftUI byl priblizné daleko efektivnéjsi a potieboval k implementaci
ekvivalentnich funkci méné nez polovinu radku kodu.

Komponenta SwiftUT (pocet tadku kédu) | UIKit (pocet fadku kbdu)
BottomSheet 310 961
DynamicContent 62 130

Tabulka 6.1: Tabulka s pocty fadka implementace ekvivalentnich funkei
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Deklarativni podstata SwiftUI spojena s jednoduchou syntaxi a faktem, ze je SwiftUI
dostupny relativné kratkou chvili, se ale promitl ve flexibilité této knihovny. SwiftUI stale
nepokryva vsechny pripady uziti (zejména pak téch nestandardnich) vyvoje aplikaci pro
iOS, iPadOS a macOS, jako je napf. implementace provazani gest pro posuvny panel a
vnoreného scrollovatelného Listu v knihovné BottomSheet.

Po trech letech je, dle mého uvazeni, SwiftUI natolik zraly, ze se stava, diky jeho efek-
tivnosti, dostate¢nym nastrojem pro tvorbu jednoduchych az stredné pokrocilych aplikaci
v agilnim vyvoji produkénich feseni.
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Kapitola 7

InheritableEnum

Knihovna Inheritable Enum umoznuje svym uzivatelim implementovat dédi¢nost nad vycto-
vymi typy pomoci protokolu Inheritable, ¢imz umozni rozsireni vyctovych hodnot o hodnoty
dédénych vyctovych typi.

7.1 Limitace jazyku swift

Jazyk Swift je multi-paradigmaticky jazyk, implementujici paradigmata pro objektové ori-
entované programovani[l], protokolové orientované programovani[22] a sou¢dsti vzoru pro
funkcionalné orientované programovani[l].

Jazyk swift v ramci objektové orientovaného paradigmatu definuje tiidy jako referencéni
datovy typ umoznujici zapouzdrit a abstrahovat vlastni implementaci, implementovat dé-
di¢nost a polymorfismus. Jazyk Swift dale implementuje hodnotové datové typy, které se za
béhu programu predavaji jako hodnoty v paméti, nikoliv jako ukazatel na ¢ast v paméti jako
je tomu u referenc¢nich datovych typt. Instance referen¢nich a hodnotovych datovych typt
si jsou v jazyce swift ve smyslu funkcionalit velmi podobné. Oba tyto typy mohou obsahovat
vlastnosti, metody, mohou implementovat protokoly a tak podobné. Hodnotové datové typy
jsou v jazyce Swift reprezentovany dvéma datovymi typy - strukturami a vyctovymi typy.
Obecné se doporucuje pii vytvareni novych typh zac¢inat se strukturou, tedy hodnotovym
datovym typem a podle potfeby pripadné zménit strukturu na tiidu, tedy na referencéni
datovy typ.

Jsou tu ale rozdily, které omezuji pouziti hodnotovych datovych typi. Mam na mysli
dédicnost, kterd je soucasti pouze referencnich datovych typu. V rdmeci této prace jsem se
rozhodl implementovat dédi¢nost nad vyctovymi datovymi typy. Knihovna InheritableE-
num je nicméné aplikovatelnd na vsechny hodnotové datové typy, ale s uréitymi limitacemi.

7.2 Motivace

V prubéhu prace na implementaci sady komponent pro UIKit jsem narazil na zajimavy pii-
pad uziti vyctovych typi. Pouziti vyctovych typu pii implementaci obout komponent umoz-
nilo silné typovanou referencovatelnou definici stavi, kterd je uzivatelsky velmi privétiva,
a kterd pri rozsireni téchto stavi umozni kompilatoru upozornit uzivatele na nekompletni
implementace jim definovanych typu.

V praktické imlementaci téchto knihoven do projektu, ale diky absenci dédi¢nosti hod-
notovych datovych typu dochazelo k redundantni definici stavi s velmi malymi rozdily.
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Tento pristup nechava uzivateli moznost implementovat redundantni stavy s nekonzistent-
nimi hodnotami.

Dédic¢nost nad vyctovymi typy tento problém fesi a umozni uzivateli definovat pro re-
dundantni skupinu stavt referencovatelny vlastni datovy typ, ze kterého potom uzivatel
miize dédit.

7.3 Popis implementace

Implementace dédi¢nosti je psdna vyuzitim protokolové orientovaného paradigmatu jazyka
Swift. Knihovna Inheritable Enum tedy abstrahuje dédicnost nad vyctovymi typy pouze za
pouziti protokolll a struktur. Implementaci dédi¢nosti nad vyc¢tovymi typy je postavena na
dvou napadech - zfetézeni dédic¢nosti do struktury Chain, vytvarejici linedrné provazany fe-
tézec dédicich typi, a funkcionalité jazyku Swift pro presmérovat volani vlastnosti dynamic
member lookup, kterd umoznuje silné typovou kontrolu pro praci se zapisovanim hodnot
vyctovych typi.

Zakladnim protokolem pro vyuziti dédi¢nosti je protokol Inheritable. Tento protokol
obsahuje asociovany typ Inherites, ze kterého chce uzivatel knihovny dédit. Inheritable si
definuje dalsi dva asociované typy pro definici Tetézce - ChainType, oznacujici aktudlni
clanek tetézce a NextWrapper, oznacujici nasledujici ¢lanek v retézci.

Clanky mohou byt dvojiho typu - Chaining nebo Wrapping. Tyto dvé struktury, im-
plementujici protokol stejny Type Wrapper, maji rtizné icely. Wrapping je ¢lanek obsahujici
pouze jeden genericky typ a zaobaluje tedy jeden dédici typ, vétsinou retézcovy terminator
NoneType. Retézcovy ¢lanek Chaining naproti tomu obsahuje generické typy dva - jeden
pro dédici typ, a druhy pro nasledujici matéinny typ Chaining ¢i Wrapping.

Pokud vyslednou implementaci implementujeme nad volitelnym poc¢tem vyctovych typt,
kompilator v dokaze syntetizovat vysledny typ retézce v asociovaném typu ChainType v
protokolu Inheritable.

Pro instanciaci fetézce jsem rozsitil protokol Inheritable o implementaci statické me-
tody static func chain(with delegate: ChainingDelegate) -> ChainType, kterd zvladne jeji
asociovany typ ChainType instanciovat. Tato metoda ocekava jeden parametr typu Chai-
ningDelegate, ktery bude dostavat notifikace o pritazenych hodnotéach.

Vysledny fetézec obsahuje implementaci @dynamicMemeberLookup, ktery implementuje
generickou metodu subscript<L>(dynamicMember keyPath: WritableKeyPath<Next Wrapper Type,
L>) -> L. Tato metoda umozni smérovat volani getter a setter metod pro vsechny vlastnosti
z podretézct do matciného ¢lanku, ¢imz efektivné docili pretizeni vsech vlastnosti Chaining.
Kazdy ze ¢lankt dédéného vyctového typu fetézce obsahuje vlastnost value s getterem a
setterem pro generovani notifikaci pro delegata. Vysledny retézec Chaining tedy neimple-
mentuje pouze jednu heterogenni vlastnost, ale vice homogennich pretizenych vlastnosti,
které pouziva k emulaci dédi¢nosti.

7.4 Limitace implementace

Specifikace pro InheritableEnum je navrhnutéd pro uzivatelské piipady uziti knihoven Bot-
tomSheet a DynamicContent, které pro své datové model vyuzivaji hodnotové datové typy
enum a u kterych neni potteba ¢ist aktualni zapsanou hodnotu.
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Implementace InheritableEnum tedy implementuje emulaci dédi¢nosti pouze nad vycto-
vymi typy a poskytuje silné typovou kontrolu pouze pro nastavovani hodnot mnoziny vy-
cotvych typi.

Pripadné rozsiteni pro emulaci dédi¢nosti nad strukturami a silné typové kontroly ¢teni
aktualné zapsanych hodnoty, neni vylouceno.
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Kapitola 8

Ovéreni implementace

Pro ovéreni implementace knihoven jsem vytvoril dva projekty, implementujici komponenty
pro SwiftUI a UIKit. Projekt pro demonstraci by mél efektivné vyuzivat jak BottomSheet,
tak DynamicContent. Pro tento icel jsem vymyslel aplikaci Meteorites.

Meteorites je prosté aplikace zobrazujici mista dopad meteoritti na mapé. Mapu mete-
oriti komplementuje abecedné serazeny seznam v posuvném panelu komponenty Bottom-
Sheet. Pii uzivatelské akci vybrani konkrétniho meteoritu, aplikace schovd posuvny panel
se seznamem, zméni obsah seznamu na obsah zobrazujici detailni informace vybraného
meteoritu a zobrazji panel znovu uzivateli.

Data v aplikaci Meteorites se nacitaji dynamicky z internetu. Pro tento tcel jsem vyuzil
volné dostupny dataset meteoriteoriti z databdze NASA[23]. Aplikace Meteorites pro tuto
¢ast vyuziva komponentu knihovny DynamicContent, kterou zobrazi v posuvném panelu.
Tato komponenta pro svij dynamicky obsah implementuje vychozi stavy pro nacitani,
prazdny stav, chybovy stav a zobrazeni primarniho obsahu.
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Kapitola 9
Zaver

Vysledekm mé préace jsou dvé komponenty BottomSheet a DynamicContent, implemen-
tované pomoci knihoven pro praci s uzivatelskym rozhranim UIKit a SwiftUI; knihovna
Inheritable Enum umoznujici emulovat dédi¢nost nad vyctovymi typy; a dvé demonstracni
aplikace.

BottomSheet implementuje navigacni komponentu pro zobrazeni primarniho obsahu se
spodnim posuvnym panelem obsahujici komplementarni scénu. Tato komponenta je vhodna
pro aplikace, které chtéji dat diraz na obsah, ale které zaroven potiebuji zobrazit uzivateli
komplexni dopliikové moznosti.

DynamicContent implementuje komponentu zobrazujici opakujici se stavy pro dyna-
micky nacitany obsah. Komponenta se snazi fesit kazdodenni rutinni prace spojené s rese-
nim explozi stavl zpuisobené nemoznosti zajistit spolehlivé nacitani obsahu.

Knihovna Inheritable Enum umoznuje emulovat silné typovou dédi¢nost nad vyctovymi
typy. Konstrukce, umoznujici dédi¢nost, je implementovand v protokolové orientovaném
paradigmatu. Tuto knihovnu vyuzivaji komponenty pro rozsiteni moznosti datovych modela
definovatelné uzivatelem knihovny.

Vysledné knihovny jsou demonstrovany na aplikacich Meteorites, které tyto knihovny
implementuji. Meteorites je jednoduché aplikace zobrazujici dynamicky nacitané mista do-
padi meteoritll na mapé, s posuvnym panelem obsahujici list meteoritt ve stavové kompo-
nenté DynamicContent.

V neposledni fadé jsem se v této praci zaméril na rozdilnost pristupu nové deklarativni
knihovny SwiftUl, ve které byly implementovany ekvivalentni funkcionality komponent pro
SwiftUIl a UIKit.

Vysledkem je 5 knihoven a dvé demonstracni aplikace.
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