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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom a implementaciou aplikicie pre opera¢ny systém
i0S. Jedna sa o aplikdciou zamerant na zaznamendvanie fyzickych aktivivit pouzivatela,
pricom doraz je kladeny na jednoduché zadavanie dat s vyuzitim rozsireni ako hlasova asis-
tentka Siri, widget ¢i kontextové menu. Aplikacia umoznuje zaznamenavat ¢as vykonavania
sportovych aktivit, pontka ich prehlad, ale umoznuje aj zdielanie tychto dat medzi pouzi-
vatelmi. Praca popisuje existujice nastroje pre vyvoj iOS aplikécii, rozbor konkurencénych
rieseni, ndvrh a implementaciu samotnej aplikacie a na zaver jej testovanie.

Abstract

This bachelor thesis describes a draft and the implementation of an iOS application. The
application is meant to work as a tracking tool of user’s physical activities with emphasis
on simple data input using extensions such as voice assistent Siri, widget and context menu.
The user can create records of their activities, show their own statistics but they are also
able to share data between other users of the application. The thesis describes existing tools
for iOS development, analysis of competitive applications, draft and implementation of the
application and in the end its testing.
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Kapitola 1

Uvod

Pokrocilé technolégie otvaraju ludstvu nové cesty a stavaju sa spolo¢nikmi, ktori ulahcéuju,
¢i automatizuji kazdodenné aktivity. Medzi ne patria napriklad aj mobilné telefony, ktoré
uz niekolko rokov neslizia len ako komunikacny prostriedok. Tieto zariadenia vyuzivajic
aplikacie poniikaji mnoho moznosti pre zdbavu, relax, vzdelavanie ¢i pracu. Prave aplikacie
su prostriedkom, vdaka ktorému je velmi jednoduché rozsirovat funkcionalitu mobilnych
telefénov.

Tato bakalarska praca sa zaobera stidiom technolégii pouzivanych pre vyvoj iOS ap-
likdcii a sucasne navrhom a implementiaciou mobilnej aplikdcie pre dany operacny sys-
tém. Aplikacia, ktora je predmetom tejto prace, mé funkciu tréningového manazéra, ktory
umoznuje pouzivatelovi zaznamenavat Sportové aktivity. Motivaciou vytvorenia aplikacie
je priniest na trh produkt, ktory sa odlisi od konkurenénych rieseni tym, Ze je zamerany
na Specificky druh Sportovych aktivit. Jedna sa o Sportové aktivity, pri ktorych je sledo-
vany predovsetkym cas respektive doba ich vykonavania. Aplikdcia je navrhnutéd s cielom
poniknut moderné a intuitivne uzivatelské prostredie s dorazom na komfortné zaddvanie
dat so zapojenim widgetov a hlasovej asistentky Siri. Aplikdcia dalej umoznuje pouzivate-
lovi jednotlivé zaznamy upravovat ¢i mazat. Pouzivatel vdaka nej moze sledovat Statistiky
vlastnej Sportovej aktivity, ¢i moze zobrazif prehlad aktivity inych pouzivatelov. Klucovou
vlastnostou aplikécie je vSak aj moznost spatného zadavania dat.

Tato praca sa venuje jednotlivym castiam, ktoré viedli k vytvoreniu danej aplikacie.
V kapitole 2 st dokladne preskiimané rozne nativne a externé nastroje a frameworky pou-
zivané pri vyvoji iOS aplikécii, ale aj existujice riesenia podobné tejto aplikacii. Navrhom
aplikacie sa zaobera kapitola 3 a samotni implementéciu popisuje kapitola 4. Predposledna
kapitola 5 obsahuje stru¢ny popis procesu testovania, ktory vedie k zaveru tejto prace zhr-
nutom v kapitole 6.



Kapitola 2

Prieskum nastrojov a trhu iOS
aplikacii

Pre vyvoj iOS aplikacii je k dispozicii Siroky vyber réznych frameworkov, kniznic, vyvo-
jovych prostredi a architektir. Vyber tychto nastrojov je nutné vykonavat s ohladom na
potreby konkrétnej aplikdcie. Vhodne zvolené nastroje umoznuju efektivnu implementaciu
ale aj testovanie danej aplikacie.

V nasledujicej kapitole st najprv opisané technolégie pouzité pri implementacii (4)
aplikdcie Tajmer (3.1) a v druhej ¢asti jej konkure¢né existujiice riesenia.

2.1 Programovacie jazyky

Pri vyvoji nativnych i0S aplikacii st vyuzivané dva programovacie jazyky - Swift a
Objective-C.

2.1.1 Jazyk Objective-C

Objective-C je objektovo orientovany programovaci jazyk, ktory je rozsirenim jazyka C -
obohacuje ho o systém zasielania sprav jazyku Smalltalk. Tento jazyk bol pévodne vyvinuty
v osemdesiatych rokoch minulého storocia a bol zdkladnym jazykom podporovanym Apple
- macOS a i0S. Neskor bol vsak nahradeny prave jazykom Swift.

2.1.2 Jazyk Swift

Ako uvadza oficidlna dokumentéacia [1] Swift je Sirokotcelovy programovaci jazyk vyvinuty
s dérazom na moderny pristup k bezpecnosti, vykonu a dizajnovym struktiram. Tento jazyk
bol po prvykrat predstaveny v roku 2014 spolo¢nostou Apple Inc. Motiviciou predstave-
nia nového jazyku bolo nahradit starsi existujici jazyk Objective-C, ktory nedisponoval
dostatoénymi modernymi vlastnostami v porovnani s inymi jazykmi. Swift je zaloZzeny na
principoch jeho predchodcu, vdaka ¢omu je mozné pouzivat Objective-C popri jazyku Swift
v rdmci jedného zdrojového kdédu.

Jazyk Swift sa postupom cCasu vyvijal a dnes je podporovany nielen Apple platformami
(i08S, iPadOS, macOS, tvOS, watchOS), ale aj Windows, Linux a Android - nie je vS8ak
standardne vyuzivany.



2.2 Vyvojové prostredie XCode

XCode je grafické vyvojové prostredie (IDE) od firmy Apple pouzivané k vytvaraniu softvéru
pre operac¢né systémy iOS, iPadOS, macOS, tvOS a watchOS. Prvykrat bolo predstavené
v roku 2003 a dodnes je pravidelne aktualizované (aktudlne najnovsia verzia 12.4.) a volne
dostupné v App Store.

XCode ponika mnozstvo nastrojov pre efektivne programovanie a testovanie aplika-
cii: textovy editor, debugger, compiler, simulator a podobne. Vdaka Xcode je vsak mozné
sledovat aj vykon aplikécie, tvorif grafické rozhranie, testovat na fyzickom zariadeni ale
aj uverejnit aplikdciu na AppStore. Okrem nativnych jazykov pre tvorbu Apple aplikacii
(Swift, Objective-C) podporuje Xcode aj zdrojové kédy jazykov: C, C++, Java, AppleSc-
ript, Python, Ruby a ResEdit.

2.3 Vyvojovy vzor Model-View-Controller

Model-View-Controller (dalej MVC) je jeden z architektonickych vzorov pouzivanych pri
vyvoji mobilnych i pocitacovych aplikacii.
MVC sa skladd z 3 vrstiev:

e Model - zapuzdruje data do aplikacie a definuje logiku a operacie nad nimi

e View - je vizualna reprezentacia dat, ktora dokaze spracovavat urcité podnety pouzi-
vatela - upravovanie dat (napr. graf, tabulka, label a pod.)

o Controller - pracuje ako prostrednik medzi aplika¢nymi view objektami a model objek-
tami. Jeho tlohou je reagovat na podnety a teda aktualizovat stav modelu v pripade
zmeny view a naopak.

Ako popisuje Apple vo svojej dokumentécii o MVC [7], vzor nedefinuje len tlohy tychto
objektov, definuje sposob komunikacie medzi nimi. Kazda z vrstiev je oddelend od ostatnych
abstraktnou hranicou a komunikuje s ostatnymi cez nu. MVC je vhodnou architektiirou pre
vyvoj aplikacii, nakolko umoznuje oddelif spracovanie, ukladanie, apravu a zobrazovanie
dat do logickych celkov. Takéto aplikdcie si potom lahSie znovupouzitelné, rozsiritelné a
prehladnejsie. Nasledujiaci Obrazok 2.1 prehladne zobrazuje architektiru MVC a vztahy
medzi jednotlivymi vrstvami.

User action Update

Update Notify

Obr. 2.1: Architektira MVC [7]



2.4 Nativne nastroje

2.4.1 Framework Core Data

Core Data je framework pouzivany k praci s objektami z modelovej vrstvy aplikacie. Posky-
tuje automatizované riesenia pre pracu s lokdlnou databazou - uloZenie, sledovanie, iprava
a filtrovanie dat. Apple v dokumentéacii Core Data [5] uvddza, Ze programétor vdaka to-
muto frameworku typicky usetri 50 az 70 percent mnozstva kodu, ktory by inak musel pisat
manualne. O perzistenciu v Core Data sa v pozadi stard SQLite3. Perzistenty objekt je
taky, ktorého obsah je zapamétany aj mimo behu aplikdcie, a tak je mozné k nemu pri
znovuotvoreni pristupit.

Sprava perzistentnych objektov je umoznend pomocou objektového kontajnera
ManagedObject, ktory je mozné chapat ako abstrakciu nad relacnou databazou a siacasne
je hlavnou nadtriedou vSetkych objektov. Pomocou NSPredicate je dalej mozné vytvarat
komplexné databazové dopyty na ulozené data, ¢o nahradzuje dopytovanie priamo pomocou
SQL. Fungovanie aplikicie vyuzivanej Core Data je podmienené existenciou takzvaného
Core Data zasobniku. Architekttara Core Data zasobniku je zalozend na pouziti 3 zdkladnych
objektov:

e NSManagedObjectModel - objekt drziaci metadata o databazovej schéme
e NSManagedObjectContext - sprava vsetkych databazovych objektov a operacii

e NSPersistentStoreCoordinator - spaja ostatné komponenty stacku a jeho tilohou
je riadenie pristupov na databazové tlozisko

Z hladiska jednoduchsej implementéacie je mozné vyuzit NSPersistentContainer, ktory
zaptzdruje vytvorenie a spravu zasobniku. Struktiru Core Data zasobniku a vztahy jeho
komponent vyjadruje Obrazok 2.2.

Persistent container

NSPersistentContainer

Model Context Store coordinator
NSManagedObjectModel NSManagedObjectContext NSPersistentStoreCoordinator

Obr. 2.2: Struktiira Core Data zasobniku a jeho zaptizdrenie do Persistent kontaineru [3]



2.4.2 Trieda UserDefaults

Pre ukladanie jednoduchych a malych objemov dat - napr. nastavenia pouzivatela - sa
pouziva trieda UserDefaults. UserDefaults umoznuje ukladat perzistentné hodnoty vo
forme parov klic¢:hodnota.

Apple dokumentécia [4] Specifikuje ddtové typy hodndt, ktoré UserDefaults podporuje.
Konkrétne sa jedna o standardné datové typy jazyku Swift ako: float, double, integer,
boolean, URL alebo objekt, ktory musi byt insStancia jednej z tried: NSData, NSString,
NSNumber, NSDate, NSArray alebo NSDictionary.

2.4.3 Framework CloudKit

CloudKit je framework umoznujici presun dat medzi aplikaciou a iCloud kontajnermi.
Jeho tlohou je predovSetkym uloZenie dat na cloud, tak aby bolo mozné k nim pristupovat
z viacerych zariadeni. CloudKit podporuje takéto zdielanie stikromne (viditelné data len
medzi pouzivatelovymi zariadeniami), verejne (pristup k ddtam maji vsetci pouzivatelia),
ale taktiez dava moznost ,shared* (explicitna Specifikdcia pristupov k datam).

Podla Apple dokumentéacie [2] vSak tento framework nie je néstrojom, ktory by nahra-
dzoval funkcionalitu Core Data (2.4.1) ¢i iného frameworku na pracu s databazou. CloudKit
slazi vylucne k prestivaniu dat na a z iCloud serverov. Nakolko poskytuje len minimalnu
podporu offline cacheovania, je zavisly od internetového pripojenia a sticasne platného iC-
loud konta. Platné iCloud konto je vsak nutné len v pripade zapisu dat na iCloud. V pripade
Citania dat z cloudu je mozné pristupovat k datam neobmedzene - teda bez uc¢tu iCloud.

Zékladnou jednotkou CloudKit-u st zdznamy. Zaznam je typ dictionary klic¢:hodnota
dvojic, ktoré reprezentuju data ukladajice sa na server. Trieda CKRecord definuje rozhra-
nie pre pracu so zaznamami. Pre spravu asynchrénnych poziadavok je vyuzivana trieda
Operation.

Zékladné triedy pre pouzitie CloudKit-u:

e CKContainer - abstrakcia nad databdzovym kontainerom cloudu, spracovanie pristu-
pov k obsahu dat na cloude

o CKDatabase - abstrakcia konkrétnej databdzy kontaineru (private, public, shared)
¢ CKRecordZone - moznost rozdelovat zaznamy do zon - zlozky v databéaze
o CKRecord - zdznam v databédze (klic¢:hodnota)

o NSOperation - prica so zaznamami (ulozenie, dotazy, metadatové operacie)

2.4.4 Framework UIKit

UIKit je Apple nativny framework pre operac¢né systémy iOS a tvOS poskytujici zakladné
objekty pre implementaciu grafického rozhrania, respektive grafickych elementov nacha-
dzajucich sa v takzvanych views (obrazovkach) aplikdcie. Funkciou tychto elementov je
zobrazenie obsahu aplikacie na displej, umoznenie interakcii s obsahom a ich spracovanie.
Okrem grafickych prvkov poskytuje UIKit aplikdciam podporu giest, animéacii, kreslenia,
tlaCenia, informacie o stave zariadenia, ale aj podporu roznych rozsireni.

Druhou dolezitou tlohou UIKit je koordinacia behu aplikacie - zivotny cyklus. O tuato
funkciu sa stard trieda UTApplication, ktorda implementuje metédy protokolu



UIApplicationDelegate. Pomocou tohto protokolu je UIApplication informovana o do-
lezitych udalostiach, ktoré mézu nastat pri behu aplikécie - napr. spustenie, vypnutie, pa-
métové upozornenia a podobne.

Medzi zékladné komponenty, ktoré UIKit obsahuje, patria napriklad:

o UlView

o UlLabel

o UIButton

e UlViewController
e UlTabBarController

o UlINavigationController

2.4.5 SiriKit

SiriKit reprezentuje skupinu nastrojov, ktora umoznuje iOS a watchOS aplikdciam komu-
nikovat so Siri. Siri je virtualna hlasova asistentka, ktora je schopna odpovedat na pouziva-
telove podnety. Jej tlohou je poméahat uskutocnit urcité prikazy vylucne hlasom, dokonca
aj ak je zariadenie zamknuté.

SiriKit zahfna frameworky Intents a IntentsUI, pomocou ktorych je mozné imple-
mentovat rozsirenia, ktoré konfiguruji prikazy - respektive podnety, na ktoré Siri dokaze
reagovat. Definuje sa teda podnet, na ktory Siri reaguje a jej reakcia. Tieto frameworky
pomocou rozsirenia Intents App Extension umoznuji navyse sofistikovanejsie prikazy, kedy
je Siri schopna poziadat o podrobnejsie informécie alebo davat viacero moznosti reakcie na
jeden typ podnetu. Pomocou tohto rozsirenia je tak mozné so Siri komunikovat obojstranne
- napriklad poziadat Siri o vykonanie platby, pricom sa Siri opyta na ciastku, prijemcu
a podobne. Bez tohto rozsirenia je komunikacia typu: prikaz - reakcia - napriklad spustit
¢asova¢ (hodnota ¢asovaca musi byt manuélne zvolend). Dolezitym rozdielom je taktiez to,
ze vdaka Intents App Extension nie je nutné aplikaciu spustif a Siri komunikuje nezavisle
od samotnej aplikécie.

V ramci obmedzeného Apple developer studentského Uc¢tu nie je podporované pouzitie
Intents App Extension, teda aplikacia Tajmer neobsahuje toto rozsirenie.

2.4.6 WidgetKit

Apple v jini 2020 predstavil novy operac¢ny systém iOS 14 a spolu s nim takzvané widgety.
Widgety nahradzajt a zaroven rozsiruju funckiu dovtedy znamych Today Extensions. Jedna
sa o aplikacné panely, ktoré je mozné umiestnit na Today View (zndme aj ako Notification
Center) alebo na Home Screen. Ich tlohou je zobrazenie informécii, ktoré aplikécia obsahuje,
aj ak sa aplikacia nenachadza aktualne na popredi. Widget moze obsahovat rézne grafické
elementy - nie vSak Standardne interaktivne prvky ako napriklad tlacidlo.

WidgetKit je framework umoznujici widgety implementovat. Pre integraciu widgetu
je nutné do aplikdcie pridat Widget Extension, néasledne implementovat views pre zo-
brazenie obsahu widgetu. Implementéacia views musi byt vyhradne pomocou frameworku
SwiftUI. Poslednym krokom je konfiguracia widgetu pomocou timeline provider. Pouzitim
triedy Timeline sa definuje ako Casto respektive kedy ma byt widget aktualizovany ale
aj data, ktoré budu zobrazené. Informaciu o aktualizacii widgetu dalej zabezpeci protokol



TimelineProvider. T4to architektira je zobrazend na Obrazku 2.3, pricom View content
oznacuje grafické rozhranie a Provider oznacuje spominany protokol TimelineProvider
starajuci sa o zobrazené data na widgete. Snapshot je nahlad, teda neresponzivna, staticka
podoba widgetu zobrazujica sa napriklad v kniznici widgetov. Timeline entry predstavuje
jednotlivé data, ktoré provider zobrazuje do widgetu.

Aplikacia moze obsahovat neobmedzeny pocet réznych widgetov. WidgetKit pontika 3
velkosti widgetu a navyse pomocou SiriKit Intents umoznuje widgety priamo pouzivatelovi
upravovat.

Widget

Configuration Snapshot

Provider

Timeline entry

Obr. 2.3: Architektira widgetu [6]

2.5 Externé nastroje

2.5.1 Framework FS Calendar

Pre tvorbu scény s kalendarom je mozné vyuzit volne dostupny framework FS Calendar.
Tento framework umoznuje jednoducht implementaciu kalendaru vo Swifte pomocou triedy
FSCalendar, ktora dedi od triedy UIView. F'S Calendar ponika Siroké moznosti grafickych
uprav kalendaru priamo pomocou Interface Builder v ramci prostredia XCode. Taktiez ob-
sahuje metddy, pomocou ktorych je mozné spravit kalendar interaktivny, ¢i ziskavat urcité
informéacie z aktivity pouzivatela ako napriklad zvoleny datum - o toto sa staraju proto-
koly FSCalendarDelegate a FSCalendarDataSource. Framework FS Calendar poskytuje
vhodné riesenie, nakolko nativny framework UIKit takyto element neobsahuje a jeho im-
plementacia by bola ¢asovo naroc¢na.

Ukéazka implementacie kalendaru a vyuzitie protokolov vychadzajica z dokumentéacie
FSCalendar [10]:

// outlet prepojeny so Storyboard
@IBOutlet weak var calendarView: FSCalendar!

// nastavenie delegatov
calendarView.delegate = self
calendarView.dataSource = self



// implementédcia metdd delegatu
extension ViewController: FSCalendarDelegate, FSCalendarDataSource
{
func calendar(_ calendar: FSCalendar, didSelect date: Date,
at monthPosition: FSCalendarMonthPosition)

// date - zvoleny, oznaleny deil
print(date)

func calendar(_ calendar: FSCalendar,
numberOfEventsFor date: Date) -> Int

// nastavenie udalosti pre dany datum
// zobrazenie bodky v kalendiri pre danj datum
// pri v8etkjch datumoch v poli dates sa zobrazi 1 bodka
if dates.contains(date) {
return 1
}

return O

2.5.2 Framework Charts

Charts je volne dostupny framework tretej strany, ktory umoznuje jednoduchi tvorbu roz-
nych grafov. Charts je framework preimplementovany pre jazyk Swift a Objective-C z p6-
vodného MPAndroidChart, ktorého autorom je Philipp Jahoda. Tento framework je velmi
oblibeny a popularny, nakolko pontka velmi Siroké spektrum moznosti implementéacie.
Programator si je schopny vybrat spomedzi 8 typov grafov, ktoré je mozné rézne upravovat
(farby, legendy, a podobne), exportovat ¢i animovat. Podobne ako v pripade FS Calendar,
Charts pontika elementy chybajice v kniznici UIKit.

Zakladnym prvkom pri implementacii je trieda urcujica druh grafu - napriklad
BarChartView, LineChartView, PieChartView a podobne. Takéto view je nutné najprv
umiestnif na obrazovku a nasledujicim krokom je priprava dat pre dany graf. Priprava dat
sa skladéd z vytvorenia takzvaného datasetu skladajiiceho sa z datovych vstupov (entries).
Takto pripraveny dataset je mozné pridelit grafu, ktory dané data adekvatne vykresli.

Ukézka implementécie stipcového grafu pomocou frameworku Charts:

// outlet prepojeny so Storyboard
@IBOutlet weak var barChart: BarChartView!

func createBarChart() {
// vytvorenie prikladovjch data entries

var entries = [BarChartDataEntry] ()
for x in 0...6 {
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entries.append(BarChartDataEntry(x: Double(x), y: Double(x)))

let set = BarChartDataSet(entries: entries, label: "Demo Chart")
let data = BarChartData(dataSet: set)

barChart.data = data

// moZna idprava vzhladu grafu, jednotlivych os a pod.
barChart.drawValueAboveBarEnabled = false
barChart.backgroundColor = .white

set.colors = ChartColorTemplates.joyful ()

2.6 Rozbor existujiucich rieseni

Existuje mnoho roznych aplikacii, ktorych cielom je sledovanie pohybovych aktivit pou-
zivatela. Aplikdcie pocitajice kroky, kilometre, sledujtce tep, tlak ¢i iné zZivotné funkcie.
Ich zdmerom je predovsetkym poniknuf prehlad o fyzickej aktivite, no sic¢asne motivovat
pouzivatelov k vykonavaniu Sportovych aktivit. Tieto aplikécie nie si teda zamerané len na
profesionalnych Sportovcov, ale aj na obyc¢ajnych pouzivatelov, ktori cheu ziskat pravidelne
prehlad o svojej fyzickej aktivite.

Rozne aplikacie vsak ponikaja rézne pristupy, a tak ma pouzivatel na vyber mnoho
aspektov, ktoré je schopny sledovat. Z tohto dovodu sa vsak casto aplikacie javia nepre-
hladné a uzivatelsky neintuitivne. Prili§ mnoho moznosti, ktoré pouzivatel nepotrebuje, st
tak kontraproduktivnymi a pouzivatela odradzaji od pouzivania tejto aplikacie. Tieto sku-
to¢nosti je dolezité zvazit pri navrhu takejto aplikacie a preto je nutné dékladne prestudovat
existujice rieSenia. Dalsim z d6évodov je vsak fakt, Ze na trhu nie st potrebné dve aplikécie
s rovnakou funkcionalitou, a tak je nutné poniknut pouzivatelom nie¢o unikatne.

V tejto podkapitole je popisanych niekolko existujicich rieseni na sledovanie Sportovych
aktivit pouzivatela a sucasne ich porovnanie. V poslednej ¢asti sa nachadza porovnanie
existujucich rieseni a aplikacie, ktora je predmetom tejto bakalarskej prace.

2.6.1 Aplikacie Zdravie, Kondicia a Tréning

Pravdepodobne najvacsim konkurentom sa aplikacie Zdravie, Kondicia a Tréning od spo-
lo¢nosti Apple. Vsetky tieto aplikicie st predinstalované na kazdom zariadeni iPhone a
podmienkou ich pouzivania je platny iCloud tcet. Ich tlohou je sledovanie réznych fyzic-
kych aktivit, zdravia ale i telesné hodnoty pouzivatela (tlak, tep, atd...). Na zéklade tychto
dat vyhodnocuju rézne zdravotné hladiska a s schopné pouzivatela usmernit, ¢i ho upozor-
nit. Aplikdcia Zdravie tvori zdklad, ktorého funkcionalitu rozsirujt a dopliiaji samostatné
aplikacie Kondicia a Tréning vyuzivajice inteligentné hodinky AppleWatch.

Aplikacia Zdravie ponika niekolko funkcii relevatnych pre porovnanie s aplikaciou po-
pisanou v tejto praci. Zdravie umoznuje ukladat zdznamy o Sportovych aktivitdch (tré-
ningoch), ktoré obsahuji ¢as, pripadne pocet prejdenych kilometrov. Takéto zadznamy je
vSak nutné vkladat rucCne, nie je mozné tento proces zautomatizovat s vynimkou pocita-
nia krokov. Pouzivatel je schopny zobrazit statistiky vo forme grafu. Nie je vSak umoznené
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ziadnym spodsobom zdielat data medzi pouzivatelmi. Nakolko aplikicia obsahuje velké spek-
trum funkcii, pre tcel sledovania tréningov nema dostatoc¢ne intuitivne grafické prostredie.
Funkcie tykajice sa zdravia ako napriklad - dychanie, mobilita, srdce, telesné miery sice
rozsiruju moznosti, no ak pouzivatel hlada aplikaciu pre sledovanie sportovych aktivit, sa
tieto funkcie nadbytocéné a robia aplikdciu menej prehladnou.

Stvisiaca aplikécia Kondicia vSak vyrazne dopliia funkcionalitu. Jej nevyhodou je ale
zavislost na hodinkich AppleWatch. Pomocou hodiniek a aplikacie je mozné automaticky
ukladat data o fyzickej aktivite obsahujiice rozne atributy (Gas, ddtum, miesto, trasa, kilo-
metre, ...). Nevyhodou v porovani s aplikdciou Zdravie je neschopnost spatného zaddvania
dat. V praxi to znamend, ze ak si pouzivatel zabudne hodinky, svoj tréning uz spétne ne-
zaznamena. Grafické rozhranie aplikacie pontika prehladné grafy, kalendar s aktivitami ale i
moznost porovnavania dat medzi pouzivatelmi. Dokonca je mozné vyzvat priatela na rdzne
osobné sutaze. Aplikacia Zdravie importuje rozne data ziskané aplikaciou Kondicia, avsak
nie naopak. To znamend, ze aj ked Zdravie umozinuje spatné - ru¢né zadanie dat, nie je
mozné takto pridané data synchronizovat s ostatnymi.

Aplikacia Tréning je obdoba aplikicie Kondicia pre operacny systém systém watchOS.
Vdaka tejto aplikdcii je pouzivatel schopny zvolit aktudlne zaznamenavanie aktivity, jej po-
zastavenie, ale i po¢uvat hudbu pocas tréningov a podobne. Tréning funguje ako prostrednik
medzi zariadeniami AppleWatch a iPhone.

Summary

Activity

Obr. 2.4: Ukéazka aplikicie Kondicia [9]

2.6.2 Aplikacia Strava

Strava je multiplatformova mobilna aplikicia pre sledovanie Sportovych aktivit. Je znama
predovsetkym svojou schopnostou zaznamenavat trasy, ale je schopnd sledovat aj c¢as a
prevysSenie. Okrem sledovania Sportovej aktivity pontika aj sledovanie telesnej aktivity (tep,
tlak) za pomoci roznych externych zariadeni. Aplikécia je zamerand predovSetkym na zber
informécii o Sportoch, ktorych cielom je pohyb z miesta na miesto (beh, cyklistika, turistika
a pod.). Strava ponika velmi prepracovany systém zdielania dat medzi pouzivatelmi, ¢
priame zdielanie na socidlne siete. Aplikacia v platenej verzii ponika i podrobné prehlady
a analyzy tréningov.

Strava vynika oproti konkurencii predovsetkym tym, Ze je dostupna na Android aj iOS
platforméach. Tento fakt moéze z velkej Casti za jej aktualnu popularitu. Pouzivatelov tcet
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a jeho data su tak dostupné zo Sirsieho vyberu zariadeni a nie je zavisly od Specifického
uctu - Strava ddva na vyber viacero moznosti autentifikdcie. Jej grafické prostredie pdsobi
prepracovanejsie v porovnani s vyssie spominanymi aplikdciami a velkou vyhodou je in-
tegracia s mapami. Po zaznamenani tréningu déva moznost vygenerovat prehladnii mapu
spolu s klticovymi Statistikami.

Nevyhodou aplikacie je vsak absencia akéhokolvek spétného zadavania dat. Ak si teda
pouzivatel zabudne mobilny telefén, nema moznost takuto aktivitu zaznamenat. Druhou
nevyhodou je velmi obmedzeny pocet Sportov - kategérii, podla ktorych je mozné data
agregovaft.

02:38:35 149

023835 452
171 138

Obr. 2.5: Ukézka aplikicie Strava [8]

2.6.3 Porovnanie aplikacii

Zakladom uspechu kazdej aplikdcie je priniest na trh nie¢o nové, zaujimavé, inovativne a
sucasne uzivatelsky pristupné. Spominané existujice aplikacie (Zdravie, Kondicia, Strava)
sice ponukaji mnoho moznosti a podporuju dokonca i externé zariadenia, no zaroven po-
uzivatelovi velmi vyrazne obmedzuju zadavanie ¢i upravovanie dat. Preto vznikol koncept
novej aplikacie - Tajmer, ktora je zamerana predovsetkym na pohodlné zadavanie a spravu
dat. V tejto podkapitole st popisané zakladné rozdiely, ale aj spolo¢né znaky aplikacie
Tajmer a jej konkuren¢nych rieseni.

Hlavnym cielom aplikdcie Tajmer v porovnani s inymi je sledovanie dizky trvania tré-
ningov - ¢as. Iné aplikicie zaznamenavaju okrem Casu aj napr. spalené kalorie, odburany
tuk alebo prejdentt vzdialenost. Siroka skala moznosti tak ¢asto vedie k neprehladnému
grafickému rozhraniu. Aplikdcia Tajmer vdaka svojej Specializacii sice nepontka tolko moz-
nosti, no poskytuje prijemnejsie prostredie pre pouzivatelov, ktori hladaja aplikaciu vylucne
na tento ucel. Klicovym rozdielom je moznost spdtného zadavania zaznamov o aktivite
a ich tprava bez akychkolvek obmedzeni, ¢o v konkuren¢nych rieSeniach vécsinou nie je
mozné vobec. Aplikdcia ponika plnohodnotné sledovanie vlastnych tréningov a umoznuje
taktiez sledovanie dat medzi pouzivatelmi. Vyraznou nevyhodou je vsak absencia podpory
externych zariadeni, ktoré robia sledovanie presnejsim. Podrobné porovnanie aplikécii sa
nachddza v nasledujicej tabulke 2.1.
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Funkcionalita Zdravie Kondicia Strava Tajmer

Tvorenie zaznamov Ano Ano Ano Ano

Uprava zdznamov - - Obmedzené*  Ano

Vymazanie zdznamov Obmedzené** - Ano Ano

Spétné pridavanie zaznamov Ano - - Ano

Zdielanie dat - Ano Ano Ano
Externé zariadenia Ano Ano Ano -
Mapy - Ano Ano -

Widget - Ano Ano Ano

aplikacia dokaze upravovat len urcité atribity zdznamu - nie je mozné upravit cas aktivity
** aplikdcia dokdze vymazat len manudlne vytvorené zdznamy

Tabulka 2.1: Porovnanie aplikacii
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Kapitola 3
Navrh aplikacie

Navrh je dolezitym bodom predchadzajici implementéciu (4). Korektny nédvrh dokéze uset-
rif mnoho zdrojov investovanych do nasledného vyvoja aplikacie, predist chybam, ¢i lepsie
zacielit aplikdciu pre dant skupinu. Preto by mal byt tvoreny s ohladom na niekolko fakto-
rov ako napriklad: cielova skupina, pre ktord bude aplikécia tvorend, dostupné nastroje pre
implementaciu, prehlad konkurenc¢nych rieseni a pouzivatelské rozhranie. Dolezitym bodom
navrhu je vSak aj modelova cast aplikicie - teda databaza.

Tato kapitola sa zaoberd navrhom aplikicie - Tajmer. Opisuje kIucové vlastnosti tejto
aplikacie (3.1), cielova skupinu (3.2), pripady pouzitia (3.3), na zaklade ktorych je navr-
hnuté grafické rozhranie (3.4) a systém ukladania dat (3.5).

3.1 Funkcionalita aplikacie Tajmer

Jednym z cielov tejto bakalarskej prace je vytvorit iOS aplikiciu - Tajmer. Motivaciou je
ponuknut aplikiciu sltziacu na zaznamendavanie Sportovych aktivit s dérazom na pohodlné
zadavanie vstupnych dat. Pre zadavanie dat aplikacia okrem vlastného rozhrania podporuje
asistentku Siri, Widget a kontextové menu.

Aplikacia umoznuje ukladanie, upravovanie ¢i mazanie zdznamov ale aj ich zdielanie
medzi pouzivatelmi. Aplikicia sa zameriava predovsetkym na Sportové aktivity, pri ktorych
pouzivatelia sleduju c¢as jej vykonavania, respektive ¢as zohrava hlavnu tulohu pri zazna-
menavani tejto aktivity. Na zaklade zbieranych dat je pouzivatel schopny zobrazovat rozne
Statistiky o svojich aktivitich vo forme grafov a tabuliek.

3.2 Cielova skupina

Hlavnou motivaciou pre tvorbu aplikacie je priniest na trh softvér umoznujuci sledovat Spor-
tové aktivity pouzivatelov. Napriek mnozstvu konkurenénych aplikacii neexistuje vhodné
rieSenie pre pouzivatelov, ktori hladaji moznost zaznamenavat vylucéne Casové intervaly
svojich aktivit, respektive sledovat ¢as, ktory venuja svojim tréningom. Je zrejmé, ze bezci,
Ci cyklisti okrem c¢asu sleduju aj prejdent trasu ¢i rychlost - teda pocet metrov, kilometrov
a podobne. Aplikicia popisana v tejto bakalarskej praci je pre Tudi venujicim sa Sportom
ako napriklad workout, tanec, biketrial, skateboarding, box a mnoho dalSich Sportov, pri
ktorych je najrelevantnejsi faktor ¢as, ktory tréningu venuju.

Aplikacia je urcena profesiondlnym ale aj rekrea¢nym Sportovcom, ktori sa snazia udr-
ziavat pravidelnost svojich Sportovych aktivit. Okrem prehladu o svojich aktivitach vsak
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ziskaju prehlad o aktivitach inych pouzivatelov, ¢o vedie taktiez k motivacii zotrvat pri
sporte, ¢i potrebu sa zlepsovat. Okrem spominanych Sportovcov je vsak aplikacia vhodna
i pre trénerov, ktori tymto spésobom mozu ziskat lepsi prehlad, ¢i kontrolu nad svojimi
zverencami.

3.3 Pripady pouzitia

Nasledujuci diagram 3.1 vyjadruje mozné interakcie pouzivatela so softvérom a jeho vztahy

. . ) . Zobrazit prehlad
Zobrazit kalendér iného pouzivatela

s roznymi pripadmi pouzitia aplikécie.

Zobrazil
Statistiky (graf)

PouZivatel'
Obr. 3.1: Diagram pripadov pouzitia

Po spusteni aplikdcie méa pouzivatel niekolko moznosti, ako s nou pracovat. Zakladnou
moznostou je vyber $portu, ktory urc¢i ostatné interakcie tak, ze platia len pre dany Sport.
To znamena, Ze ak sa pouzivatel rozhodne zobrazit Statistiky, bude mu zobrazeny prehlad
aktudlne vybraného Sportu. Podobny princip sa uplatnuje pri ostatnych moznostiach. Pou-
zivatel ma moznost vytvorif zdznam o aktivite, upravit alebo taktiez zmazat takyto zaznam.
Pri tvorbe alebo tprave nastavuje dané atribtty tohto objektu (viac v 3.5.1). Poslednou
moznostou zavislou na zvolenom Sporte je zobrazenie kalendaru. Tato moznost zobrazi in-
teraktivny kalendar nesuici informécie o Sportovej aktivite pre kazdy den - pomocou tohto
kalendéru je dalej mozné zaznamy upravovat ¢i mazaf. V pripade, ze chce pouzivatel zo-
brazit vsetky Sporty naraz, systém mu taktto moznost pontika priamo v moznosti vyberu
sportu. Tento vyber je kedykolvek mozné zmenit.

Dalsou moznostou, na ktort vSak volba $portu nemé vplyv, je néjdenie a nasledné zobra-
zenie prehladu zdznamov iného pouzivatela.

3.4 Navrh grafického rozhrania

3.4.1 Abplikacia

Grafické rozhranie aplikacie bolo navrhnuté pomocou volne dostupného nastroju Figma.
Pri navrhu bol brany ohlad na pouzivatelské pohodlie a Standardy dizajnu mobilnych iOS
aplikécii. Hlavnym cielom navrhu grafického rozhrania je pontknut plnohodnotné, moderné
a Co najintuitivnejsie prostredie.

Proces navrhu prebiehal v niekolkych etapach, pocas ktorych prebiehalo testovanie re-
alnymi pouzivatelmi na prototype a na zaklade spatnej viazby bolo toto grafické rozhranie
postupne upravované.
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Obr. 3.2: Navrh grafického rozhrania

Navrh na Obrazku 3.2 nie je kompletny a kone¢ny - zobrazuje iba klucové prvy gra-

fického rozhrania. Kolorizacia a umiestnenie jednotlivych elementov nekoresponduje presne
s findlnym grafickym rozhranim.
Na Obrazku 3.2 je mozné vidiet niekolko obrazoviek - Views. Vo vrchnej ¢asti obrazku - pr-
vom riadku sa nachadzaju hlavné Views, na ktoré sa je mozné dostat pomocou komponenty
TabBar. TabBar je ovladacim panelom tejto aplikacie a nachadza sa v spodnej ¢asti kazdého
View. TabBar sa nenachadza len na obrazovke, ktord je prezentovand takzvane modélne -
napriklad obrazovka vlavom dolnom rohu. V tomto pripade je obrazovka prezentovana cez
aktudlnu a prekryva jej obsah.

Na druhom riadku je mozné vidiet Views, na ktoré sa neda presmerovat priamo z kom-
ponenty TabBar, ale je mozné k nim pristiipit pomocou kliknutia na urcité miesto v hlavnom
View. Tieto spojenia si na obrazku vyjadrené pomocou ¢ervenych Sipiek.
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Popis jednotlivych obrazoviek prvého riadku na Obrézku 3.2 (zlava doprava):

Zobrazenie Statistik v ScrollView

Zobrazenie kalendaru so Sportovou aktivitou - konkrétne aktivity pre vybrany den
(v spodnej Casti)

Vytvorenie nového zaznamu - moznost nastavenia c¢asu, datumu, miesta a poznamky
Vyhladavanie pouzivatelov

Nastavenia

Popis obrazoviek druhého riadku na Obrazku 3.2 (zlava doprava):

3.4.2

Vyber aktualneho Sportu - mozné pristupit z ktorejkolvek hlavnej obrazovky

Zobrazenie grafu pre vybrany sport - moznost zobrazif podrobnosti pomocou interak-
tivneho grafu

Zobrazenie podrobnych informécii o zdzname - moznost upravit/zmazat /ulozit
Ziskanie a vyber polohy pre aktudlny zdznam

Zobrazenie Statistik vybraného pouzivatela na zdklade vyberu z jeho rodicovského
View

Widget

Okrem aplikacie je nutné navrhnut grafické rozhranie widgetu, ktory je dostupny pre pouzi-
vatela na Home Screen a v Notification Center. Podobne ako pri navrhu grafického rozhrania
aplikacie (3.4.1) bol k nédvrhu pouzity nastroj Figma.

iOS umoznuje umiestnit 3 typy (velkosti) widgetov na obrazovku: 2x2 , 4x2 a 4x4,
pricom mierou je pocet ikon aplikacii na domovskej obrazovke. Aplikdcia Tajmer bude ob-
sahuje jeden widget typu 4x2, ktorého cielom je poniknut pouzivatelovi jednoduchy prehlad
o prebiehajicom tréningu, no zaroven umoznuje tréning spustit, pozastavit alebo restarto-

vat.

~ ™

Start a new training!

®6®

Obr. 3.3: Navrh grafického rozhrania widgetu

o

Obrazok 3.3 prezentuje navrh grafického rozhrania widgetu. V Tavej Casti widgetu sa
nachadza logo aplikacie. Pravi ¢ast je mozné rozdelif na cast s informacénym labelom a
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cast obsahujicu 3 tlac¢idla. Informac¢ny panel mdze obsahovat 3 rézne spravy - zacat novy
tréning, tréning spusteny v ¢ase X a tréning pozastaveny. Prvé tlac¢idlo (vlavo) umoziiuje
tréning spustit /pozastavit, druhé (v strede) tréning restartuje a posledné umoziuje vybrat
Sport.

3.5 Navrh databazy

Databéza aplikicie pozostava z dvoch casti:
e Lokalna databaza 3.5.1 - databaza ulozena priamo v zariadeni

e Online databaza 3.5.2 - databaza ulozend na cloudovom ulozisku iCloud

3.5.1 Navrh lokalnej databazy

Pre spravu dat lokdlnej databédzy je vyuzivany framework Core Data (2.4.1). Do lokalnej
databazy sa vkladané zdznamy 2 entit - Record a UserSettings. Zaznamy tychto entin
st na sebe nezdavislé a tvoria celi lokdlnu databazu. Pre ucely tejto aplikacie je takto
jednoducha databéza dostacujica a implementa¢ne vyhodna. Nad tymito zdznamami sa
vykonavané databazové dopyty, ktorych vysledky st zobrazované do jednotlivych Views
grafického rozhrania.

Entita Record reprezentujica zaznam o sportovej aktivite s atribtitami:

e Sport - povinny atribut urcujici Sport ku ktorému dany zaznam patri

e Date - povinny atribit urcujici datum vykonavania Sportovej aktivity

e Time - povinny atribit urcujici pocet minit vykondvania Sportovej aktivity
e Location - volitelny atribiat obsahujici miesto tréningu

e Notes - volitelny atribut obsahujici pouzivatelové pozndmky o zazname

Entita UserSettings reprezentujica informécie o pouzivatelovi:

e Name - povinny atribiit nesici meno pouzivatela

e Surname - povinny atribit nestci priezvisko pouzivatela

e ID - povinny atribut obsahujuci jednozna¢ny identifikdtor pouzivatela

Entita UserSettings bude vytvorena pri prvom spusteni aplikdcie novym pouzivatelom
a nesie informéciu o existencii pouzivatela v systéme. Zabezpecuje prave jedno ID pre
kazdého pouzivatela.

Pri lokalnej databaze je vsak nutné zabezpecif synchronizaciu dat s inymi zariadeniami.
Tento proces umoznuje automaticky trieda NSCloudKitPersistentContainer, za predpo-
kladu existujuceho platného iCloud uctu.
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3.5.2 Navrh online databazy

Pre spravu dét online databézy je vyuzivany framework CloudKit (2.4.3). Online databdzu
predstavuji zaznamy jednej jedinej entity - UserStats. Databdzu si je mozné predstavit
ako tabulku obsahujtcu jeden zdznam UserStats pre kazdého pouzivatela aplikacie. Tento
zédznam je pravidelne aktualizovany na zaklade aktivity pouzivatelov.

Motivaciou pre vytvorenie online databazy a entity UserStats je moznost sledovania
sportovych aktivit inych pouzivatelov. Pre tento ucel teda bolo nutné zdielat data medzi
pouzivatelmi online pomocou sluzby iCloud. UserStats obsahuje informécie o Sportovej
aktivite za posledny tyzden.

Entita UserStats reprezentujica Statistiky o aktivite pouzivatela:

ID - povinny atribut urcujici jednoznacny identifikator pouzivatela
Name - povinny atribtat obsahujiici meno pouzivatela
Surname - povinny atribut obsahujuci priezvisko pouzivatela

FavSport - povinny atribtat obsahujici Sport, ktorému pouzivatel venoval najviac ¢asu
(za poslednych 7 dni)

TimeOfFavSport - povinny atribut urcujici pocet minit vykonavania Sportu uloze-
ného v atribute FavSport (za poslednych 7 dni)

Time0fAllSports - povinny atribut obsahujici pocet minit vykonavania Sportovych
aktivit zaznamenanych v aplikécii (za poslednych 7 dni)

LastUpdate - povinny atribut obsahujici datum poslednej aktualiziacie daného za-
znamu

Zaznamy tejto entity sa lokalne neukladaji, a tak je nutné uskutoc¢nit vzdy novy data-

bazovy dopyt na iCloud pri pristupe k nim.
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Kapitola 4

Implementacia

Tato kapitola popisuje implementaciu aplikdacie Tajmer. S v nej popisané predovsetkym
zaujimavé ¢i dolezité casti implementacie a predpokladd predchazajucu znalost citatela
v odvetvi programovania i0S aplikacii. Nepopisuje implementaciu zdkladnych casti ako
ViewController ¢i UINavigationController, taktiez nevysvetluje vstavané metddy ria-
diace zivotny cyklus aplikacie. Kapitola sa zameriava na implementacné detaily prace s da-
tabazami, widgetu, Siri asistentky, kontextového menu a podobne. Cielom nie je vysvetlit
podrobne celtl implementaciu aplikacie, ale poskytnuf prehlad o pouzitych postupoch so
zameranim na klac¢ové Casti, ktoré aplikacia obsahuje.

4.1 Zakladné informacie

Aplikicia Tajmer je nativna iOS aplikacia vyvijana v prostredi XCode 12.4 v jazyku Swift.
Pri vyvoji sa dodrzuje vyvojovy vzor Model-View-Controller poskytujici prehladny zdro-
jovy kéd a zaroven moznost upravovat jednotlivé ¢asti nezavisle.

Pre préacu s lokdlnou databézou je vyuzity framework CoreData UserDefaults. Aplikacia
obsahuje 3 rozsirenia: widget, kontextové menu a podporu hlasovej asistentky Siri. Aplikacia
podporuje zdielanie dat medzi pouzivatelmi vyuzivajuc framework CloudKit. Autentifika-
cia pouzivatela prebieha pomocou konta iCloud. Pri implementécii grafického rozhrania
boli vyuzité frameworky UIKit a SwiftUI. Okrem nativnych frameworkov boli vyuzité aj
frameworky tretich stran: Charts a FSCalendar.

Aplikacia je vyvijana pre systém iOS 14.0 a vyssie, nakolko podpora widgetov prichadza
az v tejto verzii.

4.2 Grafické rozhranie

Grafické rozhranie aplikicie je vytvorené pomocou Interface Builder v prostredi XCode a
frameworku UIKit. Implementacia grafického rozhrania vychddza z jeho navrhu popisaného
v kapitole 3.4. Zakladnym riadiacim komponentom je UITabBarController, ktory umoz-
nuje prepinanie medzi 5 hlavnymi obrazovkami. Kazda obrazovka je tvorena zo Standard-
nych grafickych prvkov ako napriklad UIButton, UILabel, UITableView, UIPicker,

UIView a podobne. Ich pomocou je dalej mozné presmerovanie na iné obrazovky (okrem
hlavnych) a to 2 spésobami. Jednym zo spdsobov je UINavigationViewController, ktory
funguje na principe zasobniku, teda je mozné skladat jednotlivé okna na seba a spéitne sa
k nim vracat vyuzivajic akcie Segue typu Show. Druhjym spdsobom je vyuzitie prechodu
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Segue typu Show Detail (bez vyuzitia UINavigationViewController), ktory zobrazi dand
obrazovku tzv. modalne (vid 4.1 - obrazok vstrede).

Pre zvysenie pouzivatelského pohodlia pri ovladani aplikacie, sa na kazdej hlavnej ob-
razovke nachadza hornd lista s nadpisom a UIBarButtonItem, ktory umoznuje prepinanie
aktualneho Sportu.

Obrazovka s grafmi a prehladom o statistikdach je tvorend pomocou UIScrollView, ¢o
umoznuje vytvorenie obrazovky schopnej zobrazif obsah dlhsi ako je ona sama - pouzivatel
sa pomocou potiahnutia postiva po obsahu tejto obrazovky.

Zobrazenie Sportovych zaznamov (v rdamci akejkolvek obrazovky, ktord to umoziuje),
zoznamu pouzivatelov, Sportov, polohy, nastaveni a podrobnych Statistik je umoznené po-
mocou grafického prvu UITableView.

Na implementéciu grafov bol vyuzity framework Charts a vytvorenie obrazovky s inte-
raktivnym kalenddrom prebehlo pomocou frameworku FSCalendar.

STATISTICS

W STREAK 1 nicycle « LASTWEEK »
19 minute <

Current sport statistics

< LAST WEEK »

9 minutes

More statistics
Overzll statistics

< | ASTMONTH »

Obr. 4.1: Ukazka struktiry grafického rozhrania aplikacie

4.3 Autentifikacia a identifikacia pouzivatela

Autentifikacia pouzivatela prebieha automaticky v zavislosti na ucte iCloud. Aplikacia teda
vyzaduje platné konto iCloud, ktoré umoznuje dve zakladné funkcie. Prvou funkciou je
synchronizacia dat medzi réznymi zariadeniami jedného pouzivatela a druhou je zautoma-
tizovanie vytvorenia respektive prihlasovania sa do pouzivatelského uctu aplikacie.

O synchronizaciu dat medzi zariadeniami sa stara trieda NSCloudKitPersistentCon-
tainer. V tomto pripade nie je nutné implementovat autentifikaciu pouzivatela manualne,
nakolko sa on plnohodnotne a automaticky stara framework CloudKit. Ak pouzivatel nema
platné iCloud konto alebo nie je prihlaseny, aplikdcia nedokédze synchronizovat jeho data
medzi viacerymi zariadeniami a v pripade, ze je aplikicia vymazand zo zariadenia, pouzi-
vatel straca vsetky data.

Druhou funkciou, pre ktort je nutné autentifikovat pouzivatela je vytvorenie konta v ap-
likacii. Takéto konto je reprezentované zaznamom UserSettings v databaze. Konto nesie
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informécie o mene, priezvisku a id pouzivatela. Na zaklade tohto zdznamu je dalej vytvoreny
verejny profil pouzivatela vo verejnej databéaze ako zdznam typu UserStats. Pre dosiahnutie
¢o najvacsej pouzivatelskej privetivosti je konto vytvorené automaticky pri prvom spusteni
aplikacie s pristupom na internet, pricom meno a priezvisko je ziskané prave z iCloud konta.
Pouzivatel je vsak povinny umoznit aplikacii pristup k tymto informaciam. Vdaka tomuto
pristupu je mozné pouzivatela (jeho zéznam) vo verejnej databédze jasne identifikovat.

V pripade, ze pouzivatel uz aplikdciu v minulosti pouzival, alebo ju za¢ina pouzivat na
viacerych zariadeniach stucasne, autentifikacia pomocou iCloud konta vyrazne zjednodusuje
obnovenie ¢i synchronizaciu jeho dat. V oboch pripadoch sa pri prvom spusteni aplikacie
najde zaznam UserSettings v privatnej iCloud databaze, ktory obsahuje informécie o konte
pouzivatela - predovsetkym je dolezité ID. Ak by sa tento zdznam v databaze nenachadzal,
jednd sa o prvu instaldciu pre dané iCloud konto a dochadza k vytvoreniu nového zaznamu
UserSettings. iCloud teda umozni nielen obnovit vSetky zdznamy, nakolko po vymazani
aplikacie sa stale nachadzaji v cloudovom tlozisku, ale zabezpedi, Ze sa nevytvori viac ako
jeden zaznam typu UserSettings.

4.4 Siri

Pomocou frameworkov Intents a IntentsUI je implementovana podpora hlasovej asis-
tentky Siri. Vytvorenie skratky, na ktori dokaze Siri reagovat pozostava z niekolkych kro-
kov:

e vytvorenie NSUserActivity
e vytvorenie INShortcut z NSUserActivity

e prezentacia INUIAddVoiceShortcutViewController, ktory sprostredkiava pouziva-
telské rozhranie pre vytvorenie skratky

Pomocou INUIAddVoiceShortcutViewController (vid obrazok 4.2 vlavo) je mozné na-
stavif skratku pre dany prikaz a ulozif. Ak je skratka vytvorena, vznika objekt INVoice-
Shortcut a pomocou protokolu INUTAddVoiceShortcutViewControllerDelegate je nutné
ulozit identifikator tejto skratky. Vdaka identifikatoru skratky je dalej mozné skratku upra-
vit, éi ju zmazaft.

ID skratky je ulozené pomocou rozhrania UserDefaults. V pripade, Ze sa pouzivatel roz-
hodne skratku upravit ¢i zmazaft, na zaklade ID je prezentovany INUIEditVoiceShortcut-
ViewController (vid obrazok 4.2 vpravo), ktory tieto akcie umoziiuje. Dalej pomocou pro-
tokolu INUIEditVoiceShortcutViewControllerDelegate je dand zmena vykonana -

v pripade zmazania je ID odstranené, a tak je znova mozné skratku nanovo vytvorit.

Po vytvoreni skratky je vSak eSte nutné definovat akciu, ktord mé dand skratka vyko-
navat. Ich implementécia sa nachadza v triede SceneDelegate pomocou metddy scene (_
scene: UIScene, continue userActivity: NSUserActivity). Tato metdda je schopna
odlisit volanie jednotlivych skratiek na zaklade ich typu activityType, ktory bol defino-
vany pri vytvoreni NSUserActivity pre dani skratku. Nasledujica c¢ast kédu zobrazuje
priklad pouzitia tejto metddy.
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func scene(_ scene: UIScene, continue userActivity: NSUserActivity)
{
switch userActivity.activityType {

case (activityType 1):
// vykonaj Tubovolné opericie

case (activityType 2):

Add to Siri

Add 2 custom phrase Siri can usc to tell
Tajmer to run this shortcut.

Edit Shortcut

When | say:

Start training

When | say:

Start training!

Do:

Start anew training

Obr. 4.2: INUIAddVoiceShortcut ViewController a INUIEditVoiceShortcutViewController

4.5 Kontextové menu

Implementacia kontextového menu je sprostredkovand pomocou triedy UIApplication-
ShortcutItem. Prostredie Xcode umoznuje definovat pole UTApplicationShortcutItems
v stibore Info.plist. Definicia skratiek, ktoré sa zobrazia v kontextovom menu sa nachadza
v tomto poli. Kazda skratka sa skladéd z definicie nasledujtcich 3 objektov:

e UIApplicationShortcutItemIconType - ikona skratky
e UIApplicationShortcutItemIconTitle - nadpis skratky

e UIApplicationShortcutItemType - ID skratky
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Skratkam je potrebné definovat akcie, ktoré sa maju vykonat po ich spusteni. Tie su
implementované v metdéde triedy SceneDelegate - windowScene(_:performActionFor:
completionHandler:). Jednotlivé skratky je mozné identifikovat na zdklade ich
UIApplicationShortcutItemType. Princip implementécie tejto metddy je zndzorneny niz-
sie.

func windowScene(_ windowScene: UIWindowScene,
performActionFor shortcutItem: UIApplicationShortcutItem,
completionHandler: @escaping (Bool) -> Void)

' switch shortcutItem.type {
case (UIApplicationShortcutItemType 1):
// vykonaj Tubovolné opericie
case (UIApplicationShortcutItemType 2):
}

Kontextové menu aplikacie je zobrazené na Obrazku 4.3.

Start a training

Stop the training

Edit Home Screen

Remove App

Obr. 4.3: Ukazka kontextového menu aplikéacie

4.6 Widget

Framework WidgetKit umoznuje jednoducht implementaciu roéznych widgetov pre aplika-
ciu. Tomuto frameworku sekunduje framework SwiftUI, ktory je jedinou moznostou ako
implementovat grafické rozhranie widgetu.

Prvym krokom implementécie je pridanie rozsirenia Widget do projektu Xcode. Po pri-
dani je automaticky vygenerovany sibor .swift obsahujici nasledujice struktiary (podria-
dujice sa danym protokolom), ktoré je nutné implementovat pre spravnu funkciu widgetu.
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e struct SimpleEntry: TimelineEntry
e struct Provider: TimelineProvider
e struct TrainingWidgetEntryView : View

e struct TrainingWidget: Widget

4.6.1 struct SimpleEntry: TimelineEntry

SimpleEntry predstavuje struktiru, ktord Specifikuje cas, kedy ma byt widget aktualizo-
vany a sucCasne déta, ktoré budu zobrazené. Timeline entries su tvorené v ramci
TimelineProvider, pri vytvarani Timeline.

Nasledujtca cast kodu zobrazuje timeline entry struktiru pre widget aplikacie Tajmer.

struct SimpleEntry: TimelineEntry {
let date: Date
let running: Bool
let actualSport: Int
let reset: Bool

4.6.2 struct Provider: TimelineProvider

Strukttra Provider predstavuje klicovi ¢ast pri implementacii widgetu. Definuje tri me-
tédy vychadzajice z protokolu TimelineProvider.

e placeholder()
e getSnapshot ()

e getTimeline()

V pripade, Ze je widget zobrazeny prvykrat, je zobrazeny jeho placeholder. Placeholder
zobrazuje zakladny vzhlad widgetu, pricom jeho tilohou je poskytnit pouzivatelovi zakladny
prehlad o tom, ako widget bude vyzerat. Pre zobrazenie placeholderu widgetu, vyuziva
WidgetKit metédu placeholder (). Tato metdda vracia prave jedno timeline entry, nie
celil Timeline, na zdklade ktorej rendruje jeho vzhlad.

WidgetKit vold metédu getSnapshot () vtedy, ked je widget zobrazeny vo widget galé-
rii. Cielom snapshotu je zobrazif widget tak rychlo, ako je to mozné, casto s prikladovymi
datami. V pripade aplikacie Tajmer je placeholder a snapshot identicky.

Najdolezitejsou metddou tejto podkapitoly je vSak getTimeline(). Tato metdda po-
skytuje pole timeline entries pomocou Timeline, ktoré hovoria WidgetKit-u kedy a ako
aktualizovat widget.

V pripade aplikicie Tajmer Timeline obsahuje len jeden timeline entry a teda pomocou
Timeline nedochadza k pravidelnej aktualizacii widgetu. Pre tento icel sltzi WidgetCenter
popisany dalej v podkapitole 4.6.5.
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Ukéazka implementacie metdody getTimeline().

func getTimeline(in context: Context,
completion: Qescaping (Timeline<Entry>) -> ())

{
var entries: [SimpleEntry] = []
// ziskanie dat pre timeline entry
// vytvorenie entry na zdklade ziskanjch dat
let entry = SimpleEntry(date: ..., running: ...,
actualSport: ..., reset: ...)
entries.append(entry)
let timeline = Timeline(entries: entries, policy: .atEnd)
completion(timeline)
}

Na ziskanie dat pre timeline entry je pouzité rozhranie UserDefaults. Jeho zdielanie
respektive pristup k nemu je pre aplikiciu a rozsirenie widget mozné pomocou definova-
ného spolo¢ného AppGroup v nastaveniach projektu aplikicie a rozsirenia. V aplikacii st
pomocou UserDefaults ulozené potrebné informacie a vo widgete sa pomocou UserDefaults
k tymto informaciam pristupuje. V tomto pripade sa jedna o informaécie: stav prebiehaju-
ceho tréningu a aktudlny sport.

4.6.3 struct TrainingWidgetEntryView : View

Tato struktira obsahuje implementéciu grafického rozhrania widgetu. Jednym z jej ¢lenov
je prave struktira SimpleEntry, ktord umoznuje prenasat data do widgetu, vychadzajic
z principu popisaného v podkapitole 4.6.2.

Priklad implementéacie struktiry TrainingWidgetEntryView.

struct TrainingWidgetEntryView : View

{
// 8truktira SimpleEntry obsahujica data z aktudlneho timeline entry,
// ktory definuje Timeline
var entry: Provider.Entry
var body: some View {
// implementécia View
b
b

4.6.4 struct TrainingWidget: Widget

Konfiguraciu a obsah widgetu riadi protokol Widget. V tejto Strukttre je nutné nakonfigu-
rovat widget tak, aby mu zodpovedal, respektive ho riadil prave jeden Provider a obsahoval
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prave jedno grafické rozhranie - View. Okrem toho je vsak mozné nastavit widgetu meno,
popis, ¢i podporované velkosti widgetu.

Konfiguracia widgetu aplikacie Tajmer.

struct TrainingWidget: Widget
{
let kind: String = "TrainingWidget"

var body: some WidgetConfiguration {
StaticConfiguration(kind: kind, provider: Provider()) { entry in
TrainingWidgetEntryView(entry: entry)
}
.configurationDisplayName ("Tajmer widget")
.description("Widget makes using Tajmer simple.")
.supportedFamilies([.systemMedium])

4.6.5 WidgetCenter

Pre aktualizdaciu obsahu widgetu je vyuzita trieda WidgetCenter - konkrétne metdda
WidgetCenter.shared.reloadAllTimelines(). Tato metdéda po zavolani znovu nacita
vSetky Timeline definované vo WidgetKit-e. Nakolko je v aplikacii vyuzitd jedna jedina
Timeline, volanie tejto metddy je dostatocné - netreba definovat konkrétnu. Aktualizicia
prebieha tak, ze WidgetKit ziada o Timeline, a tak metdoda getTimeline () vytvara novia
Timeline s aktudlnymi datami.

Pred volanim WidgetCenter.shared.reloadAllTimelines () je nutné aktualizovat ob-
sah v UserDefaults, nakolko tymto spdésobom su data prenasané medzi aplikaciou a widge-
tom.

4.6.6 Tlacidla v GUI widgetu

Zaujimavou castou implementécie grafického rozhrania je vytvorenie tlac¢idiel na widgete.
Trieda Button nemdze byt vo widgete vyuzitd nakolko interaktivne prvky nie st priamo
podporované. Pre dosiahnutie ,button“ efektu je v tomto pripade mozné vyuzit Struktiru
Link. Vo View widgetu je mozné definovat rézny pocet struktdar Link, ktoré umoznuja
presmerovanie na urc¢iti URL adresu. Jedinou podmienkou pre vyuzitie Link vo widgete je
velkost widgetu - v tomto pripade musi byt widget .systemMedium alebo .systemLarge.

Aby dany Link bol schopny pomocou URL otvorit aplikdciu a vykonat urciti funkciu,
je nutné pre aplikiciu definovat takzvany URL Type (schému URL) - toto je mozné vykonat
v nastaveniach projektu. To znamené, Ze ak prebieha presmerovanie na URL adresu s danou
schémou, aplikdcia registruje tento podnet a postara sa o jeho spracovanie. Podobny princip
sa vyuziva pre webstranky, ktoré maju svoje aplikacie - po zadani URL do internetového
prehliadacu je otvorend aplikdcia namiesto webu.

Implementacia tla¢idla pomocou struktiry Link vyzerd nasledovne, pricom definovana
URL schéma je training.
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Link(" ", destination: URL(string: "training://choose")!)
.background (Image(...)
.resizable() .scaledToFill ()
.frame(width: 45, height: 45, alignment: .center))

URL okrem schémy (training) vSak moze obsahovat aj doménu (choose), ktord umozni
identifikovat akciu, respektive tlac¢idlo, ktoré bolo stlacené. Po stlaceni tlac¢idla je mozné
zachytit spravu o vyslanom URL pomocou metédy scene(_ scene: UIScene, openURL-
Contexts URLContexts: Set<UIOpenURLContext>) triedy SceneDelegate napriklad
takto:

func scene(_ scene: UIScene,
openURLContexts URLContexts: Set<UIOpenURLContext>)

if let url = URLContexts.first?.url
{
let key = url.absoluteString
// odliSenie jednotliv§jch URL
if key.contains("choose"){
// vykonaj lubovolnd akciu
}
else if key.contains("reset") {
// vykonaj lubovolnd akciu
}
else if key.contains("start") {
// vykonaj lubovolnd akciu

}

4.7 Vyuzitie CoreData

Pre spravu lokalnej databazy bol pouzity nativny framework CoreData. CoreData zabez-
pecuje perzistenciu pouzivatelovych nastaveni UserStats a zaznamov o Sportovej aktivite
Record. O synchronizaciu tychto dat sa stard automaticky trieda NSPersistentCloudKit-
Container.

Doélezitou Castou implementacie je praca s kontextami CoreData kontajnerov. Kontext
predstavuje obraz aktudlneho stavu databdazy, pricom pomocou neho je mozné nové za-
znamy vkladat, mazat ¢i upravovat. Zakladnym a sicasne hlavnym kontextom je takzvany
viewContext kontajneru. Tento kontext existuje na hlavnom vldkne aplikacie a je vytvoreny
automaticky pri inicializacii NSPersistentCloudKitContainer. Nakolko je tento kontext
prepojeny s hlavnym vldknom aplikdcie znamena to, ze akdkolvek praca s tymto kontextom
bude pocas svojej aktivity blokovat hlavné vldkno. V pripade, ze aplikacia bude obsahovat
velky pocet zaznamov a vykonavat narocné operacie nad nimi, existencia jediného kontextu
moze sposobit, ze bude aplikécia neresponzivna a grafické prostredie bude mrznuit. Preto je
vhodné popri hlavnom kontexte pracovat s backgroundContext a hlavny kontext vyuzivat
vylucne na operacie spojené s pouzivatelskym prostredim.

Funkcia newBackgroundContext () vytvori aktudlny obraz (kontext) databdzy na ved-
lajsom vldkne pre dany kontajner. Dalej je praca s takymto kontextom v podstate identicka
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ako s hlavnym. Je mozné zdznamy vkladat, mazat ¢i upravovat. Takyto kontext je priamo
prepojeny s NSPersistentStoreCoordinator, ¢o znamena nezavislé ipravy databazy. Pre
synchronizaciu vedlajsieho kontextu s hlavnym je preto nutné nastavit takzvant property
hlavného kontextu .automaticallyMergesChangesFromParent na true. Toto vsak nie je
nutné v aplikacii Tajmer, nakolko vedlajsi kontext slizi vylucne na tvorenie databizovych
dopytov (ang. fetch request) na pozadi aplikdcie. Konkrétne sa jedna o situdciu, kedy je
nutné ziskat Statistiky, ktoré si ukladané do zaznamu UserStats. Tym, zZe tento dopyt pre-
bieha pomocou vedlajSieho kontextu, je tento proces nezavisly od plynulosti pouzivatelského
prostredia.

4.7.1 NSFetchedResultsController

K vykonaniu databdzového dopytu, ktorého vysledky st zobrazené do pouzivatelského pro-
stredia, je vyuzitd trieda NSFetchedResultsController. Tato trieda totiz umoznuje im-
plementacne velmi jednoduchi automaticki aktualizaciu grafického rozhrania v pripade, ze
sa data v databaze zmenia. Pomocou protokolu NSFetchedResultsControllerDelegate
je mozné zachytavat zmeny v databaze, ktoré ovplyvnia dany dopyt. Takyto dopyt sa usku-
tocni len raz. To znamend, Ze ak pouzivatel pridd/aktualizuje/vymaze zdznam, NSFetched-
ResultsControllerDelegate tito skutoCnost zachyti a je mozné zareagovat na kazdua
z tychto sprav jednotlivo.

NSFetchedResultsController je vyuzity pre obrazovku obsahujicu grafy a kalendar,
pre zabezpecenie vzdy aktualneho grafického rozhrania. Ak je zmeneny aktualny Sport
v aplikécii, je nutné zmenit dopyt vo NSFetchedResultsController, a tak znova prebehne
inicializacia NSFetchedResultsController pomocou nového dopytu.

4.8 Vyuzitie UserDefaults

Trieda UserDefaults je vyuzitd na niekolko ucelov, ktoré vyzaduju perzistentnost nejakej
jednoduchej informacie. Konkrétne sa jedna napriklad o detekeciu prvého spustenia apli-
kacie, ulozenie informéacie o poslednej aktualizacii verejného zaznamu ale aj uloZenie ID
Siri skratiek (viac v podkapitole 4.4). Okrem toho zohréva doéleziti tlohu pri prendSani
informdcii medzi aplikdciou a widgetom (vid 4.6.2).

Vdaka jednoduchosti tejto triedy je ju vhodné vyuzit namiesto frameworku Core Data
v opisanych pripadoch. Stcasne UserDefaults slizi vyluéne na zabezpecenie lokdlnej per-
zistencie dat, a tak rozlisuje jednotlivé pouzivatelove zariadenia. Tato skutoc¢nost je dolezita
predovsetkym v pripade detekcie prvého spustenia aplikacie, nakolko pri prvom spusteni
na novom zariadeni je vzdy nutné autentifikovat pouzivatela.

4.9 Zdielanie dat medzi pouzivatelmi

Zdielanie dat medzi pouzivatelmi spostredkuje verejna databaza ulozena na ulozisku iCloud
vytvorend pomocou frameworku CloudKit. Pri prvom prihlaseni pouzivatela - respektive
prvom spusteni aplikacie sa vytvori zdznam triedy CKRecord typu UserStats, obsahujici
informécie o pouzivatelovi a jeho tyzdenny prehlad o aktivite (viac v 3.5.2). Jednému pou-
zivatelovi prindlezi prave jeden zaznam, ktory je mozné jednoznacne identifikovat pomocou
ID pouzivatela. Raz za den prebehne aktualizacia tohto zaznamu. Ak pouzivatel nainsta-
luje aplikaciu po druhykrat na jednom zo svojich zariadeni, prebehne databazovy dopyt
zédznamov a ak ndjde zdznam so svojim ID, novy zdznam UserStats nie je vytvoreny.
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Implementacia pouzivatelského rozhrania, zobrazujica cast zdielania dat je rozdelena
na dve casti. Prvou je UIViewController obsahujici UITableView a UISearchBar. Po-
mocou searchbaru je mozné filtrovat jednotlivé zaznamy v databéze, a tak ziskaf zdznam
ziadaného pouzivatela. Po kliknuti na UITableCell obsahujice pouzivatelove meno sa zo-
brazi druha cast pouzivatelského rozhrania - porovnanie medzi aktudlnym pouzivatelom
aplikacie a vyhladanym. Téato obrazovka obsahuje jednoduchy graf a tabulku obsahujicu
porovanie celkovej aktivity pouzivatelov a aktivity najoblubenejsich $portov. Ak zdznam
vyhladdavaného pouzivatela nie je aktudlny, pouzivatel je obozndmeny touto skutocnostou
pomocou UIButton typu info. Po kliknuti na toto tlac¢idlo sa zobrazi UIAlertController,
obsahujtci pocet dni, od obdobia ked bol naposledy zaznam aktualizovany. Ak vyhladany
pouzivatel nebol aktivny viac ako 7 dni, porovnanie sa nezobrazi{ a namiesto grafu sa na-
chadza informaécia o neaktivite pouzivatela.

4.10 Vyuzitie Notification Center

Predavanie informéacii medzi jednotlivimi ViewController-mi je mozné viacerymi spo-
sobmi. Vo vicsine pripadov je tento proces implementovany pomocou tzv. segues. V ap-
likécii je vsak okrem segues podobné predavanie informécii implementované aj pomocou
NotificationCenter. Tato trieda umoznuje posielat informéacie sposobom, kedy pozoro-
vatelia sleduju uréitu notifikaciu a ak je notifikacia zasland, dokazu na nu reagovat. Tento
pristup bol zvoleny pri obrazovke, ktorda umoznuje vyber sportu. Ak pouzivatel zmeni aktu-
alny Sport, rozposle sa notifikdcia vSetkym registrovanym pozorovatelom, ¢o umozni zmenit
aktudlny Sport na vSetkych obrazovkach aplikacie.

4.11 Ziskavanie polohy

Kazdy zaznam moze niest informéciu o polohe, kde bol tréning vykonany. Pouzivatel ma 2
moznosti, ako svoju polohu zadat. Bud vyuzije GPS, alebo mdze vyhladat polohu manuéalne.
Na implementaciu oboch spdsobov je pouzity framework Core Location.

Pri vyuziti GPS je kltucova trieda CLLocationManager a protokol CLLocationManager-
Delegate. Pri inicializicii CLLocationManager je mozné nastavit presnost GPS a je mozné
hladat polohu zariadenia. Na jej pouzitie si je nutné vypytat povolenie od pouzivatela.
V pripade ndjdenia polohy CLLocationManagerDelegate o nej informuje tak, ze pomocou
metdédy locationManager (_ manager: CLLocationManager, didUpdateLocations
locations: [CLLocation]) umozni pristupit k polu objektov CLLocation. V tomto poli
sa nachadzaju sdradnice urcujice mozné polohy zariadenia. V dalsom kroku je nutné
z CLLocation ziskat nazov, respektive konkrétnu informéaciu o State, meste, pripadne ulici a
podobne. O tato ¢ast sa stard trieda CLGeocoder, ktord umoznuje ziskat pole CLPlacemark
pomocou metddy reverseGeocodeLocation(). Kazda CLPlacemark obsahuje konkrétne
informéacie o polohe - adresu. Takto ziskand adresa je dalej prezentovana pouzivatelovi
v tabulke, pomocou ktorej si méze vybrat jednu z navrhnutych.

Na implementaciu manualneho vyberu adresy je pouzita databaza, ktorta obsahuje trieda
CLGeocoder. Pomocou vyhladavacej listy moze pouzivatel zadat klicové slovo, ktoré je
spracované a pouzité ako vstupny parameter pre metédu geocodeAddressString(). Tato
metdda vracia pole objektov CLPlacemark. CLPlacemark je nasledne spracovana podobne
ako pri ziskavani GPS a prezentovana do tabulky, kde si opdf pouzivatel mdze vybrat
navhodnejsiu polohu.
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Kapitola 5

Testovanie

Testovanie aplikacie prebiehalo tromi spdsobmi: unit testovanie, testovanie pomocou si-
muldtoru a testovanie na fyzickom zariadeni iPhone. V nasledujtcej kapitole je popisany
proces testovania pocas implementacie, ale aj findlnej aplikacie. Do testovania boli zapojeni
pouzivatelia, ktori bud hodnotili aplikaciu na zaklade vlastnej skiisenosti formou dotaznika,
alebo bola ich praca s aplikdciou pozorovand a nasledne vyhodnotena. Z vysledkov testova-
nia, ktoré odhalili implementac¢né chyby, boli vyvodené nésledky, respektive bola aplikacia
upravend a znova zasadend do testovania. Tento proces sa opakoval, az kym sa v testovani
neprejavili nedostatky.

5.1 Unit testovanie

Na overenie spravnosti implementacie jednotlivych cCasti aplikacie bolo pouzité takzvané
unit testovanie. Unit testovanie umoznuje nezavisle testovat rézne casti zdrojového kodu,
¢o predchadza chybam pocas implementacie - respektive ich objavovaniu. Pri testovani
funkcie sa pomocou unit testu porovnava jej vystup a ocakivany vysledok. V pripade, ze
sa vysledky zhoduju, je mozné test prehlasit ako tspesny. Unit testovanie bolo vykondvané
pravidelne pocas implementacie novych funkcii, ¢i ich dodatoc¢nej upravy.

Testovacia cast je nezavisla ¢ast projektu, teda nijako neovplyviuje zdrojovy kod ap-
likdcie a je ju mozné spustit samostatne. Na tieto ucCely bol vyuzity nativny framework
XCTest v prostredi XCode. Pomocou triedy XCTestCase je definovand sada testov, ktora
je mozné spustit ako celok ale aj jednotlivo. Ak testovanie neprebehlo tspesne (aspon je-
den test zlyhal), chyba musela byt opravend pred pokracovanim v implementécii, inak by
testovanie stracalo zmysel.

5.2 Testovanie na simulatore

Pocas implementéacie aplikacie bol hlavnym prostriedkom pre testovanie jednotlivych casti
simulator v prostredi Xcode. Tento simulator je schopny plnohodnotne simulovat prostredie
akéhokolvek Apple zariadenia s opera¢nym systémom iOS, watchOS, tvOS a iPadOS -
v tomto pripade sa ale jednd o iOS. Ako dve hlavné zariadenia boli vybraté: iPhone 12 a
iPhone 8 s opera¢nym systémom iOS 14.4.

Testovanie pozostavalo z viacerych casti:

e Testovanie GUI - jednotlivych grafickych komponent
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¢ Testovanie spravnosti implementacie ViewControllerov
o Testovanie synchronizacie dat

o Testovanie aplikécie ako celku

Pri pridavani akéhokolvek grafického prvku do pouzivatelského rozhrania bola jeho fun-
kcionalita dokladne testovana. Ku klicovym bodom tohto testovania patri napriklad testo-
vanie interakcii gestami, spravne rozlozenie vo view, prechody medzi jednotlivymi obrazov-
kami ¢i responzivita grafického rozhrania.

Spojenie modelovej a view Casti aplikdcie sa implementuje pomocou takzvanych Vie-
wControllerov. Pomocou grafického rozhrania je preto vhodné ich spravnu funkcionalitu
skontrolovat respektive testovat. Prikladom pre takyto test je ziskavanie dat, ktoré su zo-
brazené napriklad do UITableView. Pomocou simuldtora je mozné overit, ¢i UITableView
obsahuje ocakdvané data.

Simulator umoznuje taktiez spustenie viacerych zariadeni sticasne, a tak poskytuje velmi
pohodlné prostredie na testovanie synchronizacie dat medzi viacerymi zariadeniami.

Ked aplikiacia vytvorila funkény celok, prebehla komplexnym testovanim, kedy bolo
nutné overit funkénost jednotlivych obrazoviek, databaz, ich prepojenie pricom sa jednalo
o simulaciu redlneho pouzitia aplikacie.

V pripade, ze mala aplikicia v simulatore neocakavané spravanie, bolo nutné tito chybu
odstranit a testy opakovat. Nie je rozumné sa vSak na simulator naplno spoliehat, nakolko
je mozné, ze sa na nom niektoré chyby neprejavia. Taktiez simulator nepodporuje niektoré
funkcie ako napr. telefonovanie, otvaranie e-mailového klienta a podobne. Z tohto dévodu
je vhodné zvolit aj int formu testovania - testovanie na fyzickom zariadeni (5.3).

5.3 Testovanie na fyzickom zariadeni

Pre testovacie ucely bol ako fyzické zariadenie pouzity iPhone SE 2. Testovanie na fyzickom
zariadeni prebiehalo pravidelne, avSak vo vécsich intervaloch ako testovanie na simulatore.
Cielom tohto testovania bolo predovsetkym odhalif chyby a testovat funkcie, ktoré bud
simuldtor nepreukazal, alebo nedokaze testovat. Takéto testovanie vSak umoznilo ziskat
realnu skusenost s aplikdciou, testovat ju s pripojenim ale aj bez pripojenia na internet
(komplikované cez simulétor), ¢i jednoducho zobrat aplikdciu ,,do terénu‘.

5.4 Testovanie s pouzivatelmi

V nasledujicej kapitole je popisané testovanie, ktorého sa zucastnili realni pouzivatelia.
Testovanie s vyuzitim pouzivatelov prebehlo dvomi spésobmi: 1.) Moderované osobné tes-
tovanie (5.4.1) 2.) Dlhodobé testovanie (5.4.2).

5.4.1 Moderované osobné testovanie

V pripade moderovaného testovania sa jedna o testy, ktoré prebiehali tak, ze pouzivatelom
bol zadany zoznam urcitych tloh, ktoré mali splnit. Pri vypracovavani tychto tloh boli
sledovani a na zdklade ich reakcii boli pokladané dodato¢né tulohy ¢i otazky. Na zdklade
tohto testovania bolo mozné sledovat rézne aspekty aplikdcie a robif si o testovani po-
znamky, vdaka ktorym mohla byt aplikidcia dodatocne upravena. Cielom tohto testovania
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bolo predovsetkym sledovat, ako je pouzivatel schopny s aplikdciou pracovat - intuitivnost
grafického prostredia.

Pouzivatelia, ktori sa zucastnili testovania, nemali Ziadnu predosla skusenost s aplika-
ciou. Kazdy test pozostéaval z nasledujucich uloh:

1. Spustit/zastavit stopky a z nameraného ¢asu vytvorit zdznam (aktudlny der, poloha)
pre Sport plavanie

2. Vytvorit dodatoény zaznam (lubovolny ¢as, datum, poloha)
3. Upravit zdznam z bodu 1.) tak, ze bude modifikovany ¢as a ddtum
4. Zmagzat Tubovolny zaznam

5. Zobrazif Statistiky posledného mesiaca pre Tubovolny sport a upravif jeden zo zazna-
mov mimo rozhrania kalenddru

6. Zobrazif verejné statistiky pouzivatela Ondrej Kondek
7. Nakonfigurovat Tubovolny prikaz Siri a otestovat ho

8. Pridat widget a jeho pomocou zopakovat bod 1.)

9. Spustit a zastavit tréning pomocou kontextového menu

Testovanie vykondvali piati respondenti, pricom ulohy vykondvali v uvedenom poradi.
Jeden z respondentov uviedol, Ze pri prvej tlohe, nebolo jasné ako vytvoreny zéznam ulozif a
musel na to prist vylucovacou metédou. Vylucovacia metdda v tomto pripade nie je idedlna,
nakolko méze trvat dlhsi ¢as, kym sa pouzivatel s aplikdciou zoznami. Faktom vsak je, Ze pri
ostatnych pouzivateloch sa tento problém neprejavil, plynulo postupovali pri plneni tlohy.
Pri tlohéach s poradovym dislo 2 az 4 a 6 az 9 pouzivatelia postupovali bez akychkolvek
zavahani.

Jedinym problémom bola tloha ¢islo 5. V tomto pripade bolo nutné kliknit na graf a
v grafe na stipec, pomocou ktorého je mozné ziznamy zobrazit a upravit. Zobrazit Statistiky
za posledny mesiac nebol problém, dalej vSak pouzivatelia mali tendenciu skisit ostatné
moznosti na tejto obrazovke, nie klikntut na graf. Nasledovalo kliknutie na graf, v tomto
pripade ocakéavali uz vysledok a teda zobrazenie prislusnych zaznamov. Tu bolo nutné este
oznacit prislusny stipec v grafe, ostatné uz bolo jednoznacné. Ak sa pouzivatel dostal do
rozhrania grafu, netrvalo mu dlho pochopit, Ze musi este oznaéit stipec. Nebolo to viak
spravanie aplikacie, ktoré by pouzivatelia ocakavali.

Vsetky ulohy pouzivatelia dokazali vyriesit v rdmci jednotiek sekind, v pripade prob-
lematickej ulohy 1 a 5 maximaélne 10-20 sekiind. Na zdklade toho neboli v rdmci grafického
rozhrania vykonané ziadne zmeny.

Pocas testovania intuitivnosti aplikicie sa vSak prejavili drobné chyby v aplikacii, ¢i
nedostatky, ktoré narusovali komfort pouzivatela. Napriklad po uloZeni zdznamu sa ¢asovac
nevynuloval, a tak pri spusteni ¢asova¢ pokracoval v starom tréningu. Na zaklade diskusie
s pouzivatelmi tak boli po testovani vykonané drobné zmeny, ktoré bud opravili implemen-
tacné nedostatky, alebo vylepsili samotné prostredie pre pouzivatelov.
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5.4.2 Dlhodobé testovanie

Dlhodobé testovanie prebiehalo priblizne mesiac tak, Ze traja pouzivatelia aktivne vyuzivali
aplikdciu Tajmer na svojich vlastnych zariadeniach. Pri tomto testovani bolo simulované
redlne vyuzitie aplikdcie. Vdaka mesacnému testovaniu mohli pouzivatelia vyskusat a do-
kladne preskumat funkcionalitu aplikécie, jej grafické rozhranie a taktiez rozsirenia, ktoré
aplikacia obsahuje. Okrem toho bola nepriamo testovand kvalita implementacie, nakolko sa
mohli pri pouzivani objavit problémy, ¢i nedostatky, ktoré sa pri kratkodobom testovani ne-
prejavili. Pocas testovania pouzivatelia pravidelne podavali spatnt vizbu, na zdklade ktorej
bola aplikicia upravovana. Nasledne bola aktudlna verzia aplikicie znova nahrand do pou-
zivatelskych zariadeni. Posledna verzia aplikacie bola nahrana dva tyzdne pred ukoncéenim
testovania, aby bolo vysledky testovania mozné vyhodnotit.

Po skonceni testovania kazdy pouzivatel vyplnil dotaznik (vid priloha B). Na zéklade
tohto dotazniku bolo mozné testovanie vyhodnotif. Nasledujica tabulka obsahuje priemerné
hodnotenie aplikicie pouzivatelmi po mesa¢nom testovani.

Funkcionalita | Intuitivnost | Dizajn | Celkovy dojem | Odporucanie
4.55/5 4.3/5 4.3/5 4,65/5 100%

Tabulka 5.1: Vysledky testovania

Okrem vyhodnotenia vo forme tabulky dotaznik obsahoval niekolko ¢asti, ktoré na-
pomohli findlnemu vylepsSeniu aplikacie. Pouzivatelia mali moznost nahlasit rézne chyby,
ktoré sa prejavili a navrhntat vylepsenia grafického rozhrania. Stcasne bolo odsledované
pouzivanie alternativnych spdsobov zaddvania dat, ich vyuzitie, intuitivnost a podobne.

Respondenti neuviedli zZiadne neocakavané spravanie, ktoré by branilo plynulému chodu
aplikacie. Jedinou nahlasenou chybou bol problém s aktivitou, ktora prebiehala pocas via-
cerych dni, ¢o viedlo k nameraniu nespravneho casu. Na zdklade toho bola danad chyba
odstranena.

Grafické rozhranie aplikdcie vyhovovalo vac¢sine pouzivatelov - nemali ziadne vyhrady.
Dvaja respondenti uviedli, ze intuitivnost aplikacie, a tak aj ich hodnotenie bolo vyrazne
znizené skutocénostou, ze ulozenie aktudlnej aktivity (¢as namerany pomocou stopiek) pre
nich bolo métuce. Nakolko sa tento problém vyskytol aj pri moderovanom testovani, do
grafického rozhrania bolo pridané tlacidlo, ktoré slizi na ulozenie aktudlne nameraného
tréningu.

Pri testovani rozsireni aplikacie - widget, Siri a kontextové menu - respondenti nespozo-
rovali ziadne problémy. Pouzivatelom dané moznosti pomahali pri zaznamendavani aktivit a
ich rozhranie hodnotia ako dostatoc¢ne intuitivne. Taktiez uviedli, Ze apon jedno rozsirenie
aktivne pouzivali, a tak je mozné usudif, ze aplikacné rozsirenia v tomto pripade davaju
zmysel z pohladu pouzivatelského komfortu.

Poslednou castou dotazniku je celkové hodnotenie aplikicie. Pouzivatelia na aplikécii
najviac ocenili moznost pridavat spédtne zaznamy o aktivitich a naopak vytkli nemoznost
zmeny aktivity priamo v rozhrani, kedy dochddza k potvrdeniu uloZenia zéznamu. 100%
pouzivatelov by aplikdciu odporucilo znamym a taktiez by si ju nainStalovalo v pripade,
ze bude uverejnend na AppStore. Celkovy dojem z aplikicie bol priemerne 4.3/5, a tak je
mozné usudif, ze aplikdcia ma potencial a pouzivatelia st s niou spokojni - takze jej navrh
a implementacia prebehli tspesne.
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5.5 Vyhodnotenie testovania

Pocas vyvoja aplikacie prebiehalo pravidelne niekolko testovani: unit testovanie, testovanie
pomocou simulatoru a na fyzickom zariadeni. Toto testovanie som vykonaval sam, aby som
overil funkénost bud jednotlivych ¢asti implementacie alebo mensich celkov aplikacie. Opa-
kované vykondavanie testov zarucilo stabilni verziu aplikdcie a umoznilo overovat spravnost
implementacie postupne.

Ked bola dokonc¢end prva verzia aplikacie - teda aplikacia bola schopné fungovat ako
celok na zariaden{ a spliiala svoju navrhnutt funkcionalitu, prislo na rad pouzivatelské
testovanie. Ulohou tohto testovania bolo dokézat, 7e aplikécia je spravne navrhnutd, imple-
mentovand a Ze spliia vietky pouzivatelské potreby. Hlavnym bodom tohto testovania bolo
sledovanie intuitivnosti grafického rozhrania.

Pri pouzivatelskom testovani moderovanou formou, nemali pouzivatelia zavazny problém
s plnenim tloh, a tak je mozné usidit, ze grafické rozhranie aplikacie je navrhnuté spravne
- respektive zodpoveda pouzivatelskym potrebam a nevymyké sa zauzivanym Standardom.

Pocas dlhodobého pouzivatelského testovania sa neobjavili chyby v plynulosti aplikacie,
v offline ¢i online rezime alebo chyby spojené s perzistenciou dat. Drobné implementac¢né
chyby, ako napriklad nezobrazovanie sa klavesnice boli riesené operativne, tak ze pouziva-
telia dostavali obratom aktualizované verzie. Toto testovanie pontklo pouzivatelom dosta-
toény Cas na zoznamenie sa s aplikiciou, s jej funkciami a rozsireniami. Vdaka tomu bolo
mozné ziskat podrobnejsiu spatnu vizbu tykajicu sa nielen grafického rozhrania, ale aj
pouzitelnosti aplikicie. V dotazniku respondenti uviedli, ze aplikiacia ma podla ich nazoru
potencial uspiet, takato aplikdciu by aktivne pouzivali a taktiez by ju odporudili znadmym.

Pri oboch pouzivatelskych testovaniach sa vyskytol problém s funckiou uloZenia na-
meraného zdznamu. KedZe sa tento problém objavil viackrat, pristiupilo sa k dodatocnej
uprave grafického rozhrania aplikacie. Funkcia povodného tlac¢idla, ktoré ulozenie umozno-
valo, bola upravena tak, Ze teraz zabezpecuje ukladanie vylucne spatnych zaznamov. Pre
ulozenie aktualne nameraného zaznamu bolo pridané celkom nové tlacidlo.

Pri jednotlivych testovaniach boli odhalené drobné chyby, ktoré vyzadovali opravu. Po
kazdej takejto oprave boli opdtovne vykonané unit testy a testovanie na simulatore. Chyby
objavené pocas moderovaného testovania uz vSak neviedli k opakovaniu tohto testovania
kvoli jeho ¢asovej naroc¢nosti. Poc¢as dlhodobého testovania boli nedostatky priebezne opra-
vované a aplikacia aktualizovana.

Vdaka testovaniu bola aplikicia vylepSena a nasledne bolo preukazané, ze aplikacia je
funkénd, pouzivatelsky privetiva a spiﬁa vSetky kritéria, ktoré boli stanovené v jej navrhu.
Na zéklade toho je mozné vyvoj tejto verzie aplikdcie vyhlasit ako findlny a tspesny.

36



Kapitola 6

Zaver

Predmetom tejto bakaldrskej prace bolo preskimaf néstroje a technolégie pouzivané na
vyvoj i0S aplikacii a siiCasne navrh a implementacia vlastnej aplikacie.

Najprv som vykonal a dokladne popisal rozbor existujicich nastrojov pouzivanych na
vyvoj iOS aplikacii ako je vyvojové prostredie XCode, jazyk Swift, frameworky CoreData,
CloudKit alebo frameworky tretich stran FS Calendar ¢ Charts. Dalej som na zéklade
prieskumu konkurecnych rieseni navrhol a implementoval aplikdciu Tajmer vyuzivajic zna-
lost{ z predchddzajtceho prieskumu néstrojov. Ulohou tejto aplikécie je zaznamendvanie
sportovych aktivit pouzivatela, ich uloZenie, zobrazenie Statistik ale aj zdielanie dat medzi
pouzivatelmi. Aplikacia kladie déraz na pohodlné zadéavanie vstupnych dat, pricom vyuziva
moderné iOS technoldgie ako je widget, kontextové menu ale aj hlasova asistentka Siri, ktoré
su klucovou castou tejto bakalarskej prace. Poslednym bodom priace bolo testovanie tejto
aplikicie pozostavajice z viacerych typov testovania - unit testovanie, testovanie pomocou
simulatora a realnych pouzivatelov.

Pomocou testovania bola aplikdcia dokladne skontrolovana a na zdklade spétnej vézby
pouzivatelov je mozné usidit, Ze je aplikdcia funkénd, pouzitelnd a napliia potreby, ktoré
pouzivatel vyzaduje od daného typu aplikacie.

Aplikacia vsak taktiez nechdva otvoreny priestor pripadnej aktualizacii, kde by mohli
byt pridané rézne vylepsenia. Ako vhodné vylepsenia je mozné uviest napriklad podporu
tmavého rezimu, stikromné pouzivanie (moznost nastavit zdielanie dat), alebo pouzivatel-
ska uprava widgetu, ¢i pokrocilejsia asistencia Siri. Pri vylepsSeniach tykajucich sa widgetu
a Siri je vSak potrebné byt vlastnikom plného vyvojarskeho uc¢tu Apple, nakolko Studentské
konto tieto moznosti obmedzuje. Okrem uvedenych vylepseni by vSak bolo vhodné aplikaciu
taktiez vytvorif pre operacny systém Android, pripadne macOS, Windows a podobne, na-
kolko takto je pouzitie aplikdcie obmedzené vyluéne pre pouzivatelov iOS. V tomto pripade
by vsak bolo vhodné zvazit pouzitie multiplatformovych frameworkov ako napriklad Realm
pre spravu dat.
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Obr. A.1: Ukazka aplikacie Tajmer

39



Priloha B

Dotaznik

Nasledujica priloha obsahuje dotaznik, pomocou ktorého bolo vyhodnotené dlhodobé tes-
tovanie aplikacie. Obsahuje 4 Casti: testovanie implementéacie, grafické rozhranie aplikacie,
alternativne zadavanie vstupnych dat a celkové hodnotenie aplikécie.

Testovanie implementacie

1.

Pocas testovania sa prejavila chyba neresponzivneho grafického rozhrania (sekanie,
spomalenie, a pod.)
Ano, ¢asto / Niekedy &no / Velmi zriedkavo / Nevsimol som si tiito chybu

. Pocas testovania sa vyskytly chyby s uloZenim dat, ich Gpravou, ¢i mazanim

Ano, ¢asto / Niekedy 4no / Velmi zriedkavo / Nevsimol som si tiito chybu

. Aplikacia v online aj offline rezime fungovala bez problémov.

Sthlasim - nezbadal som rozdiel / Nesthlasim - pri offline sa prejavili urcité nedos-
tatky / Nesthlasim - pri online sa - prejavili urcité nedostatky

. Ak ste zbadali nedostatky v offline/online rezime - popiste chybu

. Pri pouzivani widgetu alebo Siri sa vyskytli nedostatky

Vsetko bolo v poriadku / Stretol som sa s ur¢itou chybou vo widgete / Stretol som
sa s urc¢itou chybou pri komunikécii so Siri

. Prosim, popiste chybu, ktort ste zaregistrovali pri pouzivani Siri alebo widgetu

Pocas testovania sa prejavila ind chybas:

Grafické rozhranie aplikacie

1.

2.

3.

Ako by ste zhodnotili intuitivnost grafického rozhrania (GUI)?

Vsetko v poriadku, nemam vyhrady / GUI niekedy posobilo mético, ale v rdmci
normy (s vyhradami) / GUI pésobilo neintuitivne - urcité funkcie som dlho musel
hladat / GUI je nevhodné - nepodarilo sa mi najst niektoré z funkcii

Ohodnotte intuitivnost grafického rozhrania znamkou 1-5

Ako hodnotite grafické rozhranie z pohladu dizajnu? 1-5
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4. Co by ste zmenili na pouzivatelskom prostredi?
5. Popiste nedostatok, ktory robil GUI neprehladnym /nepouzitelnym... (napr. tlacidlo

spustit tréning je prilis malé)

Alternativne zadavanie vstupnych dat

1. Ako hodnotite formy zadévania dat do aplikacie? (widget, kontextové menu, siri)
Aktivne som vyuzival tieto moznosti (aspon jednu z nich) / Obc¢as som si pomohol
vyuzitim jednej z moznosti / Takéto zaddvanie ddt mi nevyhovuje

2. Ktoré z danych moznosti pre vstup dat ste pouzivali najviac?
Siri / Widget / Kontextové menu / Klasicki obrazovku v aplikdcii

3. Je rozhranie widgetu dostato¢ne intuitivne?
Ano, je jasné, na ¢o slizi na prvy pohlad / Je v poriadku, no musel som jeho funkcie
testovat / Vébec nebolo jasné na ¢o widget sluzi / Nepochopil som na ¢o slazi

4. Siri reaguje na 3 podnety - spusit/zastavit tréning, ukazat Statistiky... Aka funkciu
by ste pridali?

Celkové hodnotenie aplikacie

1. Ako hodnotite celkovy dojem z aplikacie? 1-5

2. Ako hodnotite vyuzitie aplikiacie Tajmer?
Aplikdcia mé potencidl, ndjde miesto na trhu / Aplikdcia mé potencial, avSak potre-
buje ¢iastoéne upravit ¢i doplnit funkcionalitu / Aplikdcia vyzaduje klticové zmeny
pre koncovy trh / Aplikicia je nezmysel

3. Odporucili by ste pouzivanie aplikdacie Tajmer? 1-5

4. Stiahli by ste si a pouz1vah by ste aphkacm po jej uverejneni na AppStore?
Urdéite dno - aktivne / Ano - raz za Cas / Ano - no nepouzival by som ju takmer vobec
/ Nie - nevidim v tom vyznam

5. Co vas na aplikacii najviac zaujalo narozdiel od konkurencie?
6. Co sa vam na aplikacii nepacilo?

7. Sem napiSte navrhy na vylepsenia:
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