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Abstract

Pisarovic, I. Mobile mapping application for property inventory on iOS platform.
Bachelor thesis. Brno, 2016.

This thesis is focused on design and implementation of a mobile application that
simplifies the inventory process. The application allows to create map projects that
contains layers composed of geospatial objects including their properties. Important
part of the thesis describes the problem of the real-time spatial data synchronisation
between different devices.
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Abstrakt

Pisarovic, I. Mobilni mapova aplikace pro inventarizaci majetku na platformé iOS.
Bakalarska prace. Brno, 2016.

Prace se zabyva ndvrhem a implementaci aplikace, ktera je urcena pro zjedno-
duseni inventarizace majetku. Aplikace umoznuje vytvaret mapové projekty, které
se skladaji z vrstev obsahujicich prostorové objekty vcetné jejich vlastnosti. Dile-
zitou soucasti prace je popis Teseni synchronizace prostorovych dat mezi riznymi
zalizenimi.
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1 Uvod

S rychlym vyvojem mobilnich technologii a zejména chytrych telefoni se rozviji
moznosti vyuziti téchto zafizeni pro podnikové tcely. Jednou z béznych ¢innosti re-
alizovanych celou fadou organizaci je inventarizace nemovitého majetku. V pripadé
statni organizace se muze jednat o evidovani stavu silnic, dopravniho znaceni nebo
tteba svodidel. V pripadé mésta ¢i vesnice je ¢asto nutné kontrolovat stav zelené,
verejného osvétleni aj. Soukromé organizace potiebuji zaznamenavat stav budov,
oploceni, pozemkt a dalsi infrastruktury. Organizace nékdy mivaji tyto informa-
ce neaktualni, pripadné zaznamenané pouze pisemné, coz vede k vétsi chybovosti
a obtiznéjsimu pouziti takovych dat. Mobilni aplikace by mohla tento proces inven-
tarizace usnadnit a zpresnit.

Na trhu existuje cela fada komercnich feseni, ktera nabizeji sluzby pro sbér
prostorovych dat na mobilnich zafizenich. Jedna se predevsim o dopliky profesi-
ondlnich GIS néastroji. Nicméné tato feSeni jsou vétsinou velmi nékladnd a jejich
porizeni pro vedlejsi podpirnou ¢innost by mohlo byt neefektivni. Dalsim nedostat-
kem je, ze vétsina mobilnich aplikaci v této oblasti je zamérena na prosté meéreni.
Aplikace neumoznuji v redlném case zobrazovat pribéh méreni na vice zafizenich
¢i uzivatelsky privétivée umoznit spolupraci vice uzivateli na zaméreni dat. Proto
jsem se rozhodl této problematice vénovat a zamérit se predevsim na obousmérnou
synchronizaci veskerych dat mezi vice zafizenimi a serverem. Diky synchronizaci
tak aplikace ziska presah vyuziti do Sirsitho spektra odvétvi a kromé prosté statické
inventarizace ji bude mozné pouzit i jako dynamickou interaktivni aplikaci napf.
pro sledovani pozice sluzebnich vozi, kooperativni odstranovani nasledku krizovych
situaci nebo treba interaktivni sdileni stroji na stavbeé.

Tato prace volné navazuje na projekt feseny na Provozné ekonomické fakulté
Mendelovy univerzity v Brné, ktery se zabyval vyvojem mobilniho geografického
informac¢niho systému pro platformu Android. V rdmci tohoto projektu byla im-
plementovana mobilni aplikace pro platformu Android a také serverovy backend
umoznujici synchronizaci dat. Na vyvoji tohoto backendu jsem spolupracoval. Moje
bakalarska prace stavi na tomto backendu a snazi se vyresit problematiku méteni
na platformé 08, kterd ma Tadu specifickych designovych i funkénich omezeni.

1.1 Cil prace

Cilem préace je navrhnout a implementovat mapovou aplikaci pro platformu ¢OS.
Aplikace by méla byt navrzena podle aktualnich designovych principti, méla by pod-
porovat vytvareni projektt skladajicich se z vrstev, vytvareni a spravu zakladnich
geografickych objekti (bodu, linie a polygonu), zobrazeni téchto objekt na mapo-
vém podkladu, spravu metadat a vlastnosti téchto objektu (barva, symbol). Tyto
objekty bude mozné potizovat i automaticky s vyuzitim standardnich komponent
pro zjistovani polohy mobilnich zarizeni. Prace bude také obsahovat srovnani riz-
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nych pristupt k implementaci vykreslovani mapového podkladu, na kterém se budou
zobrazovat geografické objekty.

Diilezitym dil¢im cilem je srovnat moznosti synchronizace namérenych dat me-
zi mobilnim zafizenim a serverem a navrhnout feseni zakladnich synchronizacnich
problému a reseni komunikace se serverem. Pro serverovou cast bude pouzito exis-
tujici Teseni, na kterém jsem se podilel v rdmci predchoziho projektu. Synchronizace
dat z pohledu mobilniho zarizeni bude velmi duilezitou c¢asti této prace, protoze se
jedné o funkcionalitu, kterd neni mezi podobnymi aplikacemi bézna. V ramci prace
navrhnu a vytvorim univerzalni soubor tiid, ktery bude znovupouzitelny v jakéko-
liv aplikaci, kterda vyzaduje obousmérnou synchronizaci a nevystaci si se zakladnimi
moznostmi synchronizace, které nabizi standardni synchroniza¢ni API.

Uzivatelské rozhrani i synchronizace budou nasledné ovéreny implementaci ex-
perimentalni aplikace s vySe popsanymi vlastnostmi. V praci bude na zaver disku-
tovano vyuziti aplikaci v rdmci podnikové infrastruktury a dalsi rozvoj aplikace.
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2 Reserse

V této casti prace nejprve popisi a srovnam existujici komplexni feseni a néasledné
se zamerim na jednotlivé dil¢éi technologie.

2.1 Existujici feseni

Na trhu mobilnich geografickych informacnich systémi existuje rada produkti. Spo-
le¢nost Fsri nabizi sérii produktt pro mobilni zarizeni — Collector for ArcGIS, Ex-
plorer for ArcGIS, Survey123 for ArcGIS, Snap2Data aj. Od dalsich vyvojara zde
budu srovnavat aplikace Maplt, Wolf-GIS, NextGIS Mobile, Map Plus nebo Mappt.
(Google Play, 2015; iTunes, 2015)
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Obréazek 1: Ukazky aplikaci pro ¢0S. Nalevo aplikace Fxplorer for ArcGIS, ktera slouzi
pouze na zobrazovani. Uprostted Collector for ArcGIS, kterd je zaméfend na sbér dat
do pripravenych map. Napravo Map Plus, kterd umoznuje zaznam dat, jejich import a ex-
port, nikoliv vsak synchronizaci.

Vsechny zminované aplikace spolupracuji se serverem, jsou vsak orientovany
predevsim na zobrazeni jiz hotovych map, pripadné sbér dat do pripravenych map
a formularta. Moznosti vytvareni a editace samotnych map a vrstev jsou omezené.
Stejné tak synchronizace namétenych dat mezi vice zafizenimi neni podporovana.

Mé¢ navrhované aplikaci se nejvice podobd aplikace Map It. Podporuje spravu
vrstev a atributa pfimo v aplikaci. Podporuje nastaveni barvy a popisku prostoro-
vych dat v mapé, nikoliv vSak symbologii bodu. Aplikace mé privétivé uzivatelské
rozhrani, obsahuje Siroké moznosti prizptisobeni a podporuje riizné mapové podkla-
dy (Google Maps, Open Street Map, Bing Map, ...). Podporuje také offline mapy.
Obsahuje funkci pro zélohovani, export a import. PInohodnotné synchronizace vsak
neni podporovana.
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Obrézek 2: Ukéazky aplikaci pro platformu Android. Nalevo aplikace Maplt, ktera obsahu-
je dostatecné mnozstvi funkci na méfeni a spravu vrstev, ale nepodporuje obousmérnou
synchronizaci. Uprostied aplikace NextGLS Mobile, kterda ma omezené moznosti prizpuso-
beni objekti a nepodporuje synchronizaci. Napravo aplikace Wolf-GI1S, ktera je zamérena
predevsim na mapovani parcel a podporuje pouze polygony.

2.2 \Vyvojové prostredi

Cilova platforma pro vyvoj je ¢0S. Proto se budu orientovat pri vybéru vyvojového
prostredi a jazyka pouze na ty, které podporuji vyvoj pro zarizeni s opera¢nim
systémem ¢0S od spolecnosti Apple. Jedna se o programovaci jazyky Objective-C
a Swift.

Spolecnost Apple oznamila dne 2. 6. 2014 vydani nového programovaciho jazyka
Swift (Zaviel, 2014). Swift je moderni a vykonny jazyk kombinujici vyhody kom-
pilovanych jazykt a dynamiky skriptovacich jazyka. Swift je mozné v rdmci jedné
aplikace pouzivat zaroven s jazykem Objective-C pomoci tzv. bridging headers a di-
ky tomu je mozné vyuzivat i starsi knihovny tretich stran (Swift and Objective-C
in the Same Project, 2015). Pro moji aplikaci zvolim jako hlavni jazyk Swift, jehoz
vyvoj se jiz dd povazovat za stabilni a je doporucovany ze strany Applu. Z toho
mohu usoudit, ze Apple bude tento jazyk dale vyvijet a Objective-C bude postupné
ustupovat. Musim vsak pocitat s tim, Ze je to novy jazyk a budou tedy castéji treba
zmény v kdédu z divodu vydani novych verzi Swiftu.

Vyvojovych prostredi s podporou Swiftu neni mnoho. Jmenuji zde oficidlni vyvo-
jové prostredi Xcode od spolecnosti Apple a alternativni prostiredi AppCode od ceské
spolecnosti JetBrains (JetBrains AppCode: Swift Execution of Your Bright Ideas,
2015). Z téch multiplatformnich zde mohu uvést Qt, které vsak pro kompilaci na 10S
vyzaduje Xcode (Qt for i0S, 2015). Obecné vsSechny prosttedi jsou pro operaéni sys-
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tém OS X a neexistuje zadné efektivni prostiedi pro jiny operacni systém.

Pro moje potieby bude postacujici prostredi Xcode, které je narozdil od AppCode
dostupné zdarma. Prostredi AppCode je plné kompatibilni s Xcode a v pripadé potre-
by je tedy mozné prostredi zménit. Prostredi @t by bylo vhodné, pokud bych tvoril
multiplatformni aplikaci, ale to neni mym cilem. Mym cilem je vyvinout aplikaci
podle designovych principti od Apple a k tomu bude nejvhodnéjsi oficialni vyvojové
prostiedi Xcode.

2.3 Zakladni knihovny a API
2.3.1 Ulozeni persistentnich dat

V ramci aplikace bude potieba ukladat uzivatelska data a nastaveni. K tomu vyuziji
standardni knihovny a nastroje. Pro ukladani vétsich objemi dat vyuziji framework
CoreData, pro uzivatelska nastaveni tiidu NSUserDefaults. Pro citliva data, jako je
uzivatelské jméno a heslo, je mozné vyuzit Keychain API (Nahavandipoor, 2014).

2.3.2 Uzivatelské rozhrani

Pti navrhovani uzivatelského rozhrani se budu drzet smérnic vydanych spolec¢nosti
Apple (i0S Human Interface Guidelines, 2015). Budu pfi tom vyuzivat framework
Cocoa Touch (Neuburg, 2015) a obecné vzory pro navrhovani uzivatelskych rozhrani
(Tidwell, 2011).

2.3.3 Sprava zavislosti

V ramci mé aplikace budu potfebovat knihovny tretich stran, a proto bude vhodné
pouzit néjaky nastroj na spravu zavislosti.

V prvni fadé zde uvedu CocoaPods (CocoaPods, 2015), ndstroj na spravu zavis-
losti s centralnim repozitarem s vice jak 100 tis. balicky. Jako protiklad mtuzu uvést
nastroj Carthage (Carthage, 2015), ktery je na rozdil od CocoaPods decentralizovany
a prenechava vyvojari vice volnosti, ale také vice prace.

2.4 Mapovaci a polohové sluzby

Pro implementaci mapovych sluzeb existuje fada frameworkt. V prvni tadé zde
uvedu zakladni Map Kit framework (Location and Maps Programming Guide, 2015).
V opera¢nim systému 0SS do verze 5.1 vyuzival tento framework Mapy Google,
noveéjsi verze vyuzivaji Apple mapy.

Mapy Google se nyni implementuji do i0S pomoci samostatného SDK (Google
Maps SDK for iOS, 2015).

OpenStreetMap nabizi fadu frameworki (Frameworks — OpenStreetMap Wiki,
2015). Pro vyuziti mapovych podkladi z OpenStreetMap mohu také pouzit Map Kit
framework, ve kterém lze zménit pozadi mapovych dlazdic (OSM in MapKit, 2015).
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Dalsi alternativou muze byt renderovani mapy z vektorovych dat (Introducing
Mapbox GL, 2015). Tento zpusob nabizi vysoké moznosti pfizptisobeni a usetfeni
datového prenosu. Velkou vyhodou Mapboxu je moznost upravit si styl mapy zpu-
sobem podobnym stylovani webovych stranek pomoci kaskadovych styla (CSS).

Vyse zminéné frameworky a knihovny obsahuji zabudované funkce pro lokaci
zalizeni. Pokud by tato funkcionalita pro lokaci nebyla dostatecna, mohu vyuzit
vysoce konfigurovatelny framework od spole¢nosti Apple (Core Location Framework
Reference, 2016).

2.5 Prostorova data

V ramci aplikace bude tieba prenaset data mezi zafizenim a serverem a dale tato
data ukladat v lokalni databézi zarizeni.

K dispozici existuje rada formatu a jazyku pro zapis strukturovanych geografic-
kych dat. Zminim zde oblibeny format JSON a jeho geografickou verzi GeoJSON
(The GeoJSON Format Specification, 2015). Odlisny zpusob predstavuji jazyky
KML (Keyhole Markup Language, 2015) a GML (Geography Markup Language,
2016) zalozené na metajazyku XML. Vyhoda formatu JSON spociva v jeho mensi
datové narocnosti a lepsi citelnosti. Jazyky zalozené na XML maji oproti formatu
(napt. hleddni dat podle cesty). Vzhledem k tomu, ze ma aplikace bude provadét
slozitéjsi operace primo v databéazi a zvoleny format bude slouzit predevsim pro
prenos dat mezi zalizenim a serverem, bude zde vhodnéjsi pouzit JSON.

Prostorova data bude treba ukladat do databaze v zatizeni. Bude se jednat o za-
kladni geometrické objekty jako body, linie a polygony. Linie a polygony se popisuji
vice body — uzly. Prvni moznosti je ukladat souradnice uzli kazdého takového utvaru
béznym zptisobem jako radky v tabulce spojené 1:n vazbou k prislusnému objektu
(linii nebo polygonu). Vyhodou tohoto pristupu je vice moznosti operaci nad daty,
varianta ukladani spociva ve vytvoreni retézce ve formatu GeoJSON. Napriklad po-
lygon pak bude v lokalni databazi ulozen jako tetézec obsahujici JSON pole bodi.
Kazdy prvek pole bude obsahovat soutadnice urcitého bodu — uzlu polygonu.

"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
[(100.0, ©0.0]1, [101.0, O0.0], [101.0, 1.0], [100.0, 0.0]
]

Protoze se jedna o obycejny fetézec a zaroven ve formatu GeoJSON, mohu ho
vyuzit pfimo pro export dat do souboru nebo odeslani dat na server pri synchronizaci
bez nutnosti konverze.
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2.6 Sitova komunikace, synchronizace
2.6.1 Dostupna feseni

Pro komunikaci mezi zafizenim a databazi na serveru existuje rada technologii a typi
rozhrani. Jako ptiklad zde uvedu REST rozhrani (Fielding, 2000), SOAP protokol
(Quaine, 2007), standard CORBA (Common Object Request Broker Architecture,
2016), framework WCF (Windows Communication Foundation, 2016) apod. Kazda
technologie vyuziva jiny format prenasenych dat a jiny zptisob reprezentace operaci.
Zatimco REST systém pracuje s formatem JSON, SOAP vyuziva jazyk XML.

Komplexnéjsi komunikacni sluzbu poskytuje Google s jeho knihovnou pro clou-
dové posilani zprav (Google Cloud Messaging, 2015). Knihovna umoziuje zasilat
kratké zpravy mezi zarizenim a serverem. Zpravy jsou ve formatu JSON. Tato
knihovna by byla v rdmci mé aplikace zajimava predevsim z pohledu downstre-
am zprav, tedy rozhrani pro posilani zprav ze serveru do zarizeni. Toho bych vyuzil
pro posilani aktualizaci do zafizeni. Nevyhoda této knihovny je zavislost na cen-
tralnim GCM Connection Serveru a také omezend velikost zprav (4 kB). Vlastni
prostorova data by tedy bylo potfeba posilat jinou cestou.

CloudKit je API od spolecnosti Apple umoznujici sdilet data mezi aplikacemi
na zarizenich ¢OS, desktopovymi systémy OS X a webovymi aplikacemi (iCloud
for Developers, 2016). CloudKit podporuje také tzv. push notifikace. Nevyhodou je
moznost vyuziti pouze na systémech od spolec¢nosti Apple.

Dalsi alternativni sluzbou je FireBase (Firebase - Build Extraordinary Apps,
2016), kterd umoznuje ukladat data v serverové NoSQL databazi ve formatu JSON.
FireBase je stejné jako Google Cloud Messaging a Cloud Kit zdarma, avsak pouze
pro limitovany pocet uzivateli a omezené velikosti prostoru pro ukladani dat.

P1i vybéru technologie jsem vsak omezen soucasnou implementaci serveru, a pro-
to se budu drzet technologii podporovanych serverem, jak jsou popsany v nasledujici
sekei.

2.6.2 Soucasné serverové API

Pro synchronizaci vyuziji existujici serverové feseni, které obsahuje API rozhrani po-
stavené na Representational State Transfer (REST) architektufe. Server umoziuje
komunikaci prostiednictvim formatu JavaScript Object Notation (JSON), ¢astecné
s vyuzitim formatu GeoJSON — formatu pro ukladani geografickych dat vycha-
zejicim z formatu JSON. Kompletni prehled podporovanych pozadavki a moznych
odpovedi je soucasti elektronickych priloh této prace. Zakladnim pozadavkem pii vy-
béru nastroji pro sitovou komunikaci tedy bude podpora komunikace ve formatu
JSON. Tento format je dobre ¢itelny a ptritom tsporny oproti formatim zalozenym
na SGML. Uspora pfenosu dat je pro mobilni zaf¥{zeni velmi dilezitym faktorem.
(Uvod do JSON, 2015; JSON: The Fat-Free Alternative to XML, 2015)
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Soucasné serverové feseni je jiz vyuzivano aplikaci pro platformu Android. Na to
je tieba dbat pri pripadnych tpravach serverového API kvili vzajemné kompatibilité
ruznych platforem.

Nésleduje prehled moznych feSeni pro implementaci sitové komunikace. Vsechny
dale zminované technologie jsou kompatibilni s rozhranim serveru.

2.6.3 Foundation framework

Foundation framework obsahuje radu tfid pro sitovou komunikaci. Jak uvadi Na-
havandipoor (2014), tiida NSURLSession poskytuje obaleni pozadavki na server
do formy tloh, které maji rozsahlé moznosti konfigurace. Ve frameworku je také
k dispozici starsi alternativa — tfida NSURLConnection. Obé tiidy jsou abstraktni
strukturou zastresujici primitivni t¥idy jako NSURLRequest, NSURLResponse apod.
(Thompson, 2015)

2.6.4 RestKit framework

Pro sifovou komunikaci existuje fada nezavislych frameworki a knihoven. Jmenu-
ji zde predevsim komplexni a vyzraly RestKit (RestKit/RestKit - GitHub, 2015)
se Sirokou zakladnou prispévatelii. Vyhodou frameworku RestKit je predevsim moz-
nost jednoduchého mapovani dat z lokalni databaze do téla pozadavku odesilaného
na server a naopak mapovani dat z odpovédi serveru do lokalni databédze. Rest-
Kit také podporuje mapovani relaci a automatické generovani URI podle obsahu,
tzv. routing.

evwvs

Pouziti komplexnich frameworki v aplikaci by zjednodusilo vyvoj a kod, avsak
pro moji navrhovanou aplikaci by konfigura¢ni moznosti frameworku nemusely byt
dostatecné. Proto jesté nize uvadim jednodussi frameworky a knihovny, které zajis-
tuji jednotlivé potirebné funkce oddélené a bude tak snazsi je spojit do celku, ktery
by se choval podle nasich pozadavki.

Mezi jednodussi a méné komplexni knihovny mohu zaradit SwiftHTTP (2015),
ktery obaluje NSURLSession s cilem zjednodusit programové struktury pro vytvo-
feni pozadavku na server.

SwiftyJSON (2015) je knihovna umoznujici zpracovat retézec obsahujici JSON
a nasledné pracovat s datovou strukturou pomoci tzv. subscripti, jak to zname
z dynamicky typovanych jazyku jako je Python nebo PHP. Knihovna také umi pre-
vzit data ve formé slovniku NSDictionary nebo pole NSArray a vygenerovat z nich
fetézec ve formatu JSON. Préace s daty je diky této knihovné pohodlnéjsi nez s po-
uzitim zakladnich objektt NSArray a NSDictionary diky jednodussimu pretypovani
a oSetTeni nedefinovanych hodnot.

Pro plynulost uzivatelského rozhrani bude tfeba provadét synchronizaci dat
se serverem asynchronné. K tomu vyuziji nizkotrovinové API nazvané Grand Central
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Dispatch, které umoznuje provadét multitasking pomoci fronty tloh, tzv. dispatch
queue (Nahavandipoor, 2014).
Synchronizaci novych zmén ze serveru do mobilniho zatizeni bude potteba pro-

.....

intervalu vysila signdly (tzv. fires) do nami zvolené instance objektu.

2.6.6 Konflikty

V zarizeni bude tfeba zajistit aktudlnost a konzistenci vSech namérenych dat a v sou-
vislosti s tim Tesit konfliktni situace, které mohou nastat pri synchronizaci.

Jednotlivé konfliktni situace a moznosti jejich feseni popisuje Liang a Hu (2014).
Zaméruji se predevsim na synchronizaci souboril, nicméné principy jsou castecné
stejné i pti synchronizaci prostorovych dat.

Jiny zdroj (Pascuala a Xhafa, 2011) popisuje synchronizacni algoritmus z po-
hledu zarizeni. Doporucuje ukladat identifikator posledni tispésné synchronizované
polozky v zatizeni misto v tabulce na serveru. Polozky v zatizeni oznacuje ptriznakem,
pokud jesté nebyly synchronizovany. Autofi nejprve rozéleni prvky (resp. zménéné
polozky) do mnozin podle jejich umisténi (zafizeni, server) a podle toho, zda jsou
kandidati na konflikt. Nasledné pomoci mnozinovych operaci stanovi vysledné sku-
piny prvki. Pro kazdou z téchto vyslednych skupin je znam zpusob, jak pro prvky
dané skupiny vytesit konfliktni situaci a dokoncit synchronizaci.

McCormack (2015) doporucuje budovat systém, ktery bude v kazdém stavu vzdy
validni a konzistentni. Cteni a zapis by mély byt atomické operace a feseni konflik-
tu pak spociva v uzivatelském vybéru, kterou verzi chce uzivatel zachovat. Jinymi
slovy nedojde v pripadé konfliktu k prepsani dat, ale vytvori se nova polozka se stej-
nym nazvem se zménénymi daty. Pokud bych nechtél nechat uzivatele rozhodovat
o spravné verzi (coz nékdy muze byt i nemozné — uzivatel nedokéze nékdy rozpoznat
spravnou verzi) a nechat rozhodnuti na serveru nebo aplikaci, musim si stanovit de-
terministicky systém pro urceni prorit. Deterministicky proto, aby v kazdém pripadé
se provedlo rozhodnuti podle stejnych pravidel a vsechna zarizeni se rozhodla stejné.
V nejjednodussi varianté pak pijde o systém, kdy prvni (prip. posledni) zména ma
nejvyssi prioritu a prepiSe tak ostatni zmény z jinych zafizeni.

2.7 Shrnuti

Pro moji aplikaci zvolim vyvojové prostiedi Xcode jako jediné nativni prostredi pro
vyvoj aplikaci na platformu ¢0S, programovaci jazyk Swift jako moderni jazyk a ob-
jektové ulozisté CoreData. Pro zobrazovani mapovych podkladi zvolim nékterou
z uvedenych mapovych sluzeb. Za tcelem jejich srovnani a vybéru budou v metodi-
ce sestavena kritéria, ktera jednotlivé sluzby ohodnoti. Pro ukladani prostorovych
dat pripadaji v tvahu dvé moznosti, v ramci metodiky probéhne jejich srovnani
na zakladé poznatku ziskanych z experimentalni aplikace. Knihovny a technologie,
které pouziji pro sifovou komunikaci a synchronizaci, jsou z casti dany technologie-
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mi, které podporuje server. V ramci metodiky vytvorim prototyp aplikace vyuzivajici
framework RestKit a otestuji, zda bude vhodny pro pouziti v mé aplikaci. Pokud ne,
pouzil bych knihovny nizsi irovné. V posledni c¢asti reSerse byly popsany zakladni
synchroniza¢ni problémy a konflikty, v rdmci metodiky budou déle rozvinuty vcetné
uvedeni kompletniho prehledu vsech dostupnych operaci a akci.



3 METODIKA 23

3 Metodika
3.1 Zaklad

Pro vyvoj aplikace pouziji vyvojové prostifedi Xcode v aktudlni stabilni verzi 7.2
a posledni verzi programovaciho jazyka Swift (2.1). V prvni fazi si pfipravim za-
kladni strukturu aplikace. Podle designovych principtt Apple a standardnich Apple
rozhrani vytvorim uvitaci obrazovku, obrazovku pro prvni prihlaseni, nastaveni a vy-
pis projektu. Logo aplikace upravim do pozadované velikosti podle specifikace (i0S
Human Interface Guidelines, 2015). V této zakladni aplikaci budu experimentovat
s riaznymi knihovnami a pristupy za ucelem jejich srovnani a otestovani.

3.2 Uzivatelské rozhrani

Pri navrhu designu budu dbat principu Apple Human Interface Guidelines, které
kladou diraz na tti faktory:

o Podrizenost — Aplikace musi uzivateli pomahat splnit tikol, ne ho ménit a délat
véci proti jeho vili.

e Srozumitelnost — Zahrnuje citelny text, pochopitelné ikony a spravné vizudlni
vyvazeni grafickych prvki.

o Hloubka — Apple doporucuje tvorit realistické vrstveni designu a prirozené ani-
mace na podporu prehlednosti.

Apple nedoporucuje pouzivat barvené prechody a stiny, klade duraz na plochy pa-
pirovy design, prosté barvy, vyuzivani negativniho mista, priithlednosti a velkych
kvalitnich obrazku. Pro tla¢itka a jiné aktivni prvky je nutné ponechat dostatek
volného prostoru v okoli, aby nedochazelo k nechténym preklepim na dotykovém
displeji. Pro méné casté akce se v posledni dobé casto pouzivaji textova tlacitka
namisto obrazkovych.

Animace, prechody a modélni dialogovd okna by méla podporovat uzivatelo-
vu orientaci a hiearchii zobrazenych informaci. To bude v mé aplikaci podpofeno
jednoduchymi a intuitivnimi gesty. Pouziji napt. swipe gesto pro zobrazeni akci
ve vypisech. Gesta budou také pouzita pro pohyb na mapé a praci s mapovymi
objekty.

Aplikace bude urcena nejen pro mobilni zafizeni, ale také pro tablety. Proto
u Casto pouzivanych obrazovek pripravim i verzi pro tablety, ktera bude lépe vyu-
zivat velky displej. Vytvoreni responzivniho layoutu bude dosazano kombinaci t¥id
UISplit ViewController, kontejnert (specidlni Ul View umoznujici vlozit jiny UIView-
Controller) a technologie Size Classes. UlSplitViewController umoznuje zobrazeni
postranniho panelu, avSak ma prilis striktné definované chovani. Chova se totiz vzdy
podle vzoru master — detail, pticemz z master kontroleru se nacita detail kontroler
a postranni panel je vzdy nalevo. Toto chovani nékdy nemusi byt pripustné. Na-
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priklad u mapy neni zadouci pri zméné aktivni vrstvy nacitat celou mapu znovu.
Proto bude nutné vytvorit vlastni obdobu UISplit ViewControlleru prostiednictvim
kontejneru a Size Classes.

3.3 Synchronizace
3.3.1 Vybér knihoven a frameworkui

Pro lepsi poznani synchroniza¢nich problému jsem vytvoril prototypy pomoci riz-
nych knihoven. Pro stahovani a aktualizaci knihoven jsem zvolil nastroj C'ocoaPods,
ktery podporuje vSechny knihovny, které budu v aplikaci porebovat. V prvni fazi
jsem otestoval framework RestKit. Ten se vsak ukazal jako nevhodny. Obsahuje si-
ce pohodlné mapovani JSON dat primo do tlozisté Core Data, avSsak pro vétSinu
operaci potfebnych v mé aplikaci je nevhodny, protoze pozadavky provadi ihned.
Nelze pozadavek odlozit na pozdéji do fronty. Mobilni zafizeni mtze byt néjakou
dobu bez pripojeni k internetu a je tieba uchovavat vsechny pozadavky persistent-
né, dokud nebudou vytizeny. To miize nastat az néasledujici den pfi novém spusténi
aplikace. Framework RestKit by tedy zde nemél zadny prinos.

Dalsi prototyp jsem vytvoril s pouzitim knihoven SwiftHTTP, AFJSONReques-
tOperation a SwiftyJSON. Pouziti téchto jednodussich jednoucelovych knihoven mi
umozni vytvorit vlastni feseni odpovidajici charakteru navrhované aplikace. Toto
vlastni feseni bude mit podobné rozhrani jako framework RestKit, ale navic bude
zajistovat i persistentni frontu pozadavki a jiné specialni operace s daty (jako napf.
odesilani obrazku na server).

3.3.2 Identifikace objektu

Objekty musi byt v ramci synchronizace jedine¢né identifikovany. Tato identifikace
musi byt jednotnd v ramci celého systému, tedy na centralnim serveru i na vsech
pripojenych zafizenich. Identifikator objektu se proto vytvaii na serveru, nikoliv
v zafizeni. PTi vytvoTreni objektu v zafizeni se nejprve vytvori pouze docasny identi-
fikator pro potreby zafizeni a az v okamziku uspésné synchronizace obdrzi zarizeni
pernamentni a jednotny identifikator. Zarizeni bude tento identifikator pouzivat
pro vsechny dalsi synchroniza¢ni operace s danym objektem.

Nékteré objekty obsahuji dalsi podrazené objekty. Pro priklad zde uvedu vrstvu,
ktera obsahuje body jako podtrazené objekty. Samotny identifikator bodu je unikat-
ni pouze v ramci jedné vrstvy a proto v absolutni cesté daného bodu je zahrnut
i identifikator vrstvy. Z toho vyplyva, ze bude treba synchronizovat objekty v urci-
tém poradi. Nejprve je potieba tispésné synchronizovat nadrazené polozky, obdrzet
jejich identifikator a az poté lze synchronizovat podpolozky.

Cesty k objekttim jsou tvoreny jako URI adresy. Nize uvadim obecné schéma,
pomoci kterého lze identifikovat objekty az do treti trovneé:

/typ[/schémal/id] [/typ[/schémal [/id] [/typ[/id]1]]]
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Hranaté zavorky oznacuji volitelnost. Schéma je tvofeno uzivatelskym jménem a je
pouzivano pro potteby serveru. Jedinou vyjimku tvori sdilené vrstvy (oznacené atri-
butem public = true), které maji specidlni schéma shared. U objektu tfeti irovné
se jiz schéma nepouziva, protoze se vzdy jedna o objekty ve stejném schématu jako
je nadtrazena polozka druhé drovné.

Priklad URI wukazujici na projekt s identifikditorem m123 ve schématu
clienttestuser.

/project/clienttestuser/m123

Priklad URI na vytvoreni nové hodnoty atributu pro mapovy objekt s identifi-
katorem 123456 ve sdilené vrstve s identifikdtorem 1123456. Vrstva je ve schématu
shared.

/layer/shared/1123456/feature/123456/attribute

Priklad URI pro objekt typu LayerInProject — objekt spojujici projekt s vrstvou.
Projekt je ve schématu clienttestuser, ale vrstva je ve sdileném schématu shared.

/project/clienttestuser/m123/layer/shared/1123456

3.3.3 Dalsi specialni typy URI

Adresa pro stazeni vsech dat pro ptihlaseného uzivatele a vygenerovani nového ID za-
fizeni:

/sync/begin

URI vyuzivana pro periodické stahovani zmén ze serveru v ramci rozdilové syn-
chronizace:

/sync/event

Pro ziskani kontaktnich informaci o uzivateli slouzi URI:

/user/uzivatelske_jmeno

3.3.4 Zakladni stavy synchronizace

V ramci synchronizace mohou nastat t¥i situace, po kterych musi nasledovat syn-
chronizace, aby byly data konzistentni:

1. Objekt v zafizeni je aktualizovan a je tak novéjsi nez stejny objekt na serveru
a v jinych zafizenich.

2. Objekt na serveru je zménén jinym zafizenim a je tim padem novéjsi nez objekt
v zafizeni.
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Objekt je zménén ve vice zafizenich soucasné (nebo kratce po sobé) jesté pred
tim, nez se prvni zména synchronizuje do zatizeni, které provedlo druhou zménu.
Na serveru je nastavena politika, kterda v pripadé konfliktu uprednostni prvni
pozadavek o zménu.

3.3.5 Prehled standardnich operaci

V ramci REST rozhrani existuji ¢tyTi typy operaci s objekty:

Stazeni (GET) — ZaTizeni pozada server o zaslani dat urcitého objektu nebo vice
objektti. Tato operace bude mit dvoji vyuziti. Pti periodické synchronizaci bude
zalizeni zadat prostfednictvim této operace o zaslani zmén ze serveru. Druhé,
méné cCasté vyuziti je stazeni dat na pozadani uzivatele, napt. pro obnoveni
vypisu map nebo stazeni obrazku.

Vytvoreni (POST) — Zafizeni zasle na server novy objekt. Server objekt vytvoii
v databazi a zasle zpét unikatni identifikator nové vytvoreného objektu pro dalsi
komunikaci. Server také zasle hash jako casové razitko zmény. Ten je pouzit
pri dalsich pozadavcich pro detekovani konflikt1.

Uprava (PUT) — Zafizeni zasle na server zménény objekt. Server zmény uloZi.
Ktery objekt ma server zménit, je urceno identifikatorem, popr. URI adresou
slozenou z vice identifikdtort (napft. vrstva pridand do mapy je identifikova-
na URI adresou tvorenou identifikdtorem mapy a identifikdtorem vrstvy). Po
uspésném ulozeni posle server do zarizeni nové ¢asové razitko (hash).

Smazani (DELETE) — Zafizeni pozadd server o smazani objektu.

3.3.6 Prehled odpovédi serveru

Nasleduje prehled kodu, kterymi server odpovida na pozadavky ze zarizeni.

Typické odpovédi pti tspésném vytizeni pozadavku:
— 200 OK — pro GET pozadavek pTi nalezeni pozadovaného objektu na serveru,
— 201 Created — po uUspésSném vytvoreni objektu,
— 202 Accepted — po tspésném ulozeni zmén objektu,
— 204 No content — po uspésném smazani objektu.
Konfliktni odpovédi:

— 404 Not Found — Polozka jiz byla na serveru smazana. Je potieba smazat
lokalni objekt, pokud existuje.

— 409 Conflict — Polozka na serveru byla zménéna jesté dalsim zatizenim. Je
potieba aktualizovat zatizeni podle prvni prijaté zmény. Konflikty na serveru
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jsou detekovany podle ¢asového razitka, které se jako hash posila se vSemi

objekty.

— 460 Device ID Lost — Platnost ID zarizeni na serveru vyprsela je potieba
ziskat nové device ID odeslanim pozadavku na stazeni vsech dat a naslednym
sloucenim stazenych dat a dat v databazi zatizeni.

e Chybové odpovédi:

— 500 a jiné kdédy neuvedené vyse — Nastala chyba synchronizace zptisobend
bud chybou v API na serveru, nebo $patnym formatem ¢i obsahem poza-
davku ze zafizeni. Tuto situaci je tfeba vhodné oSetrit a pokusit se o jeji
napravu, prip. informovani uzivatele.

3.3.7 Diagramy synchronizacnich operaci

Nasleduje série diagramt zobrazujici vSechny kombinace operaci a moznych odpo-
védi serveru s navaznosti na akci v lokdlni databédzi. Prvni dva diagramy znazornuji
operaci GET (obr. 3 a 4). Nésleduji operace POST (obr. 5 a 6), PUT (obr. 7, 8 a 9),

DELETE (obr. 10 a 11) a na zaveér obecny diagram chybové odpovédi (obr. 12).

seoal DB ©

andard Edition(Faculty of Busi

3: (Uloz data)

css Mobifeom
device

s, Mendel University of Agriculture and

1: GET pozadavek

oresQ@pyéro)

]——

2: 200 OK

-

Obrazek 3: Diagram zobrazuje pozadavek na stazeni obsahu ze serveru a ulozeni tohoto
obsahu do databaze v zarizeni.
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ISUahREfdmB S{andard Edition(Faculty of Busirless pjgBj@omids, Mendel University of Agriculture and Foresqg iy 8fno)
device

1: GET pozadavek

2: 404 Not Found

i

Obrazek 4: Diagram zobrazuje pozadavek na stazeni obsahu ze serveru. Server pozadovany
obsah nenasel a vraci 404 Not Found.

isq_ab[aamygl S{andard Edition(Faculty of Busirfess Mébqﬂgomi s, Mendel University of Agriculture and oresgérivéfno)
device

I I
| 1: Nacti novy objekt |

] »J_

2: POST pozadavek

3: 201 Created

4: Uloz identifikator a hash

-

Obrazek 5: Diagram zobrazuje pozadavek na vytvoreni nového objektu. Server vytvori
objekt a vrati 201 Created.

isUshEafqiR S{andard Edition(Faculty of Bufineskjgigifeonomics, Mendel University of Agriculture and Foresgg igy@no)
device
I I
1: Nacti novy objekt I

»L

2: POST pozadavek

3: 409 Conflict

]——1

4: Aktualizuj lokalni objekt

- | a

Obrazek 6: Diagram zobrazuje pozadavek na vytvoreni nového objektu. Na serveru jiz
existuje podobny objekt a je porusena unikitnost. Server vraci 409 Conflict spolecné
s daty jiz existujicitho objektu. Zafizeni aktualizuje sviij nové vytvareny objekt daty ze
serveru.
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isq_ab&aagq]yaq S{andard Edition(Faculty of Busirjess Mémq)gomi

1: Nacti upraveny objekt

4: Uloz hash

oresgary o)

"

s, Mendel University of Agriculture and
device
I
|
»L
2: PUT pozadavek
: 3: 202 Accepted
e

Obréazek 7: Diagram zobrazuje pozadavek na zménu objektu. Na serveru se ulozi zmény
a server vrati odpovéd 202 Accepted

isq_ab[aaftqygl S{andard Edition(Faculty of Busirjess Mébq';eomi

device

s, Mendel University of Agricul

fure SepveEsty

1: Nacti upraveny objekt I

4: Smaz lokalni objekt

>J_

2: PUT pozadavek

]——1

3: 404 Not Found

"

Obréazek 8: Diagram zobrazuje pozadavek na zménu objektu. Na serveru byl jiz objekt
smazan a server vraci 404 Not Found. Zarizeni smaze lokalni objekt.

isq_ab%gc{rym Standard Edition(Faculty of Bu inesMQ-sBil{@_onon

1: Nacti upraveny objekt

|
|
I 4: Aktualizuj lokalni objekt

oresg@ryéro)

e

ics, Mendel University of Agriculture and

device

I

|
>L

2: PUT pozadavek
: 3: 409 Conflict
I

Obrazek 9: Diagram zobrazuje pozadavek na zménu objektu. Na serveru byl jiz objekt
zménén jinym zarizenim a server vraci 409 Conflict. Zarizeni aktualizuje lokalni objekt

novymi daty z odpovédi serveru.
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ISy fqiR S{andard Edition(Faculty of Busirless pagB{paomids, Mendel University of Agriculture and Foresqg ig@no)

device
I I I
| | |
] »L |
1: Nacti objekt ke smazani :
(skryty) 2: DELETE pozadavek

[

I I
: 5 o 3: 204 No Content nebo I
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Ij L |
|
I

Obréazek 10: Diagram zobrazuje pozadavek na smazani objektu. Pokud uzivatel smaze
v zarizeni objekt, nejprve dojde pouze k jeho skryti. (U nékterych typu objektu je nutné
sifit pfiznak skryti i na podpolozky.) Server nasledné vraci 204 No Content v piipadé
uspésného smazani. V pripadé, ze pozadovany obsah nenasel, vraci 404 Not Found. V obou
ptipadech dojde po pfijeti odpovédi k trvalému smazani objektu v zafizeni.

isq_ab[ngmgl S{andard Edition(Faculty of Busirfess Mébqﬂa_omi s, Mendel University of Agriculture and oresgérivéfno)

device
I I |
| | |
1 P |
1: Nacti objekt ke smazani :
(skryty) 2: DELETE pozadavek
I : 3: 409 Conflict
| o
| 4: Aktualizuj lokalni ... |
|
e | |
| |
I I

Obrazek 11: Diagram zobrazuje pozadavek na smazani objektu. Objekt v zafizeni neni
ihned smazan, ale pouze skryt. Pokud server vrati konfliktni odpovéd 409 Conflict,
zarizeni zrusi skryti objektu a aktualizuje jeho parametry podle parametru prijatych ze
serveru v ramci odpovédi.
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iSIE‘beHMBlE S{andard Edition(Faculty of Busirjess Méqu)eomi s, Mendel University of Agriculture and oresg’er'rv@fno)

device
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: 1: Nacti objekt | :
|
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2: Pozadavek

1 : 3: 500 Server Error nebo jiny
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|

: 4: (Opakovani pozadavku) :
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Obréazek 12: Pokud pri nékteré z vyse uvedenych operaci vrati server chybu 500 Server
Error, respektive jinou nez nékterou z ocekavanych odpovédi, zarizeni pozastavi synchro-
nizaci, informuje uzivatele a pokusi se 0 opétovnou synchronizaci pozdéji.
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3.3.8 Dalsi problémové situace

Na prototypu byly otestovany konfliktni situace. Bylo zjisténo, ze bude potieba
kromé standardnich synchronizac¢nich problému fesit i nasledujici situace:

» Je potteba osettit situaci, kdy dojde vlivem automatické synchronizace ke zméné
polozky, kterou uzivatel prave edituje. Napr. vrstvu, které uzivatel meéni nazev,
mezitim nékdo jiny smaze. U dilezitych polozek (napf. vrstev) budu uzivatele
informovat pri pokusu o ulozeni, ze objekt jiz byl smazan. U méné dilezitych po-
lozek (jako jsou atributy vrstvy) nebudu zobrazovat informaci uzivateli, ulozeni
polozky ignoruji. Je vSak potieba také osettit, aby se polozka jiz nesynchroni-
zovala, protoze na serveru jiz neexistuje a doslo by k preruseni synchronizace.

o P1i prvnim ptihlaseni je potfeba stdhnout najednou vsechna data ze serveru.
To samé se ale musi stat také pri zméné prihlasovacich idajt, pii vazné chy-
bé synchronizace nebo po vyprseni platnosti identifikatoru zafizeni na serveru,
ktery posila zpét stav 460 Device ID Lost. Pti tomto stazeni neni dobré vse
v zalizeni nejprve smazat a poté stahovat, protoze uzivatel by mohl prijit o jesté
nesynchronizovana data. Vhodné feseni je pouzit sjednoceni novych dat s aktu-
alni databazi a poté vytvorit novy pokus o odeslani dosud nesynchronizovanych
dat.

o Periodicka synchronizace bude asynchronni a je tedy potieba pii prijeti zmény
ze serveru néjakym zpusobem informovat vSechny souvisejici kontrolery, aby
aktualizovaly zménéné polozky.

o Synchroniza¢ni pozadavky je nutné vytizovat v urc¢itém potadi. Nelze synchro-
nizovat podpolozku, pokud jesté nebyla tispésné synchronizovana nadiazena po-
lozka.

« Je potieba oSetrit, aby nedoslo k vyrizovani fronty vicekrat paralelné. Fronta
musi tedy byt singleton a musi uchovavat sviij aktuélni stav (pfipravena, probiha
synchronizace, chyba atd.).

3.4 Ukladani prostorovych dat v zafizeni

V tvahu prichézi dvé varianty. Prvni moznost je ukladat prostorova data do sa-
mostatné entity. Tato varianta je vSak naro¢na na implementaci a mohlo by dojit
k neimérnému naristu mnozstvi polozek v souvisejici entité se souradnicemi a ke
zpomaleni nacitani objektti. Druhd varianta je ukladat prostorova data primo k ob-
jektu jako Tretézec nebo jako pole ulozené ve formé binarnich dat nebo datovy typ
transformable. Otestoval jsem variantu s binarnimi daty i s typem transformable.
Obé varianty vsak zabiraji prilis mnoho paméti. Ulozeni dat ve formatu GeoJSON
jako Tetézec zabird nékolikndsobné méné prostoru nez v pripadé pole a lze jej jedno-
duse primo vyuzit pti synchronizaci bez nutnosti vypocetné naroc¢né konverze. Kon-
verzi bude akorat potieba provadét pri zobrazovani a editaci geometrie na mapé.
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Tam vsak nikdy nebude potfeba nacitat tolik objektti naraz jako pri synchronizaci
a proto se nejedna o vykonnostni problém.

Pro ukladani prostorovych dat tedy bude pouzit obycejny retézec, ktery by mél
usnadnit implementaci a mél by byt i vykonnostné a paméfové nejispornéjsi mezi
srovnavanymi pristupy.

3.5 Mapovy podklad

Srovnéni mapovych sluzeb je uvedeno v tab. 1. Uroveii splnéni jednotlivych kritérii
je ohodnocena stupnici: 1 (nesplnéno), 2 (splnéno Castecné), 3 (splnéno). Pri sta-
novovani kritérii jsem vychézel ze zakladnich pozadavk na aplikaci a ohledu na

budouci vyvoj.

Tabulka 1: Srovnani mapovych sluzeb

Kritérium

Map Kit

Google Maps
SDK

Open-Street-
Map

Mapbox GL

Souradnicovy
systém
WGS84

3

3

Podpora
bodii, linii
a  polygonil
v¢.  obarveni
a  vlastniho
symbolu

Podpora intu-
itivnich ~ gest
pro praci na
mapé

Dokumentace
a uzivatelskd
aktivita

Stabilita
vyvoje

Kvalita a ty-
py mapovych
podkladi

Celkem:

| 16

| 18

15

| 13

V ramci srovnani nejvétstho poc¢tu bodu dosahla sluzba Google Maps SDK, kte-

rou pouziji jako vychozi mapovou sluzbu pro moji aplikaci.
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4 \Vlastni prace

4.1 Uvod

V ramci této casti prace popisi implementaci zasadnich komponent aplikace. Vysled-
kem bude aplikace umoznujici spravu vsSech zékladnich objektu (projekty, vrstvy,
atributy atd.), zobrazeni mapy vcetné mapovych objektt, jejich pridavani a editaci.
Aplikace bude schopna vsechny tyto objekty synchronizovat smérem na server i sta-
hovat zmény ze serveru v ramci rozdilové i kompletni synchronizace véetné reseni
konfliktnich a chybovych situaci.

V prvni ¢asti této kapitoly bude popsan systém centralniho ulozisté, ktery za-
jistuje jednotny zptisob préace s daty a jejich integritu mezi lokdlni databazi a daty
na serveru. Dalsi ¢ast se zabyva mapovanin neboli konverzi dat mezi lokalni databazi
a formatem pro komunikaci se serverem. Na to navazuje popis tfid obsluhujicich jed-
notlivé typy synchronizace (kompletni, rozdilova, ...) a také vysvétleni implementace
specialniho typu synchronizovanych objektti — obrazki. Nasledujici sekce obsahuje
struény popis tridy Geometry zajistujici jednotny pristup ke geometrii v ramci ulo-
zenych prostorovych dat. Nasleduje nékolik podsekei popisujicich hlavni vlastnos-
ti uzivatelského rozhrani (layout, mapa, méreni, validace, obnovovani vypisu, ...).
Na zaver je kratka sekce vénujici se konfiguraé¢nimu souboru, ve kterém lze nastavit
zakladni parametry celé aplikace.

4.2 Objektové nlozisté

Pro ukladani dat byl pouzit Core Data framework. Na nésledujicim entitné-relacnim
diagramu (obr. 13) jsou vSechny databazové objekty a jejich vazby. Ulozisté obsahuje
tyto objekty:

e Project — Projekt je nékdy oznacovan také jako mapa. Obsahuje nazev, popis,
posledni pozici, iroven priblizeni kamery apod. Pomoci objektu LayerinProject
jsou k nému pripnuty vrstvy.

e Layer — Objekt pro ukladani informaci o vrstvach. Vrstva mize obsahovat atri-
buty (LayerAttribute) a mapové objekty (Feature).

o LayerAttribute — Atribut vrstvy je popsan nazvem a typem. Typ atributu mize
byt ¢islo nebo fetézec.

o LayerInProject — Objekt definujici spojeni mezi projektem a vrstvou. Obsahuje
také uzivatelskou definici vzhledu vrstvy — symboliku, barvu a prihlednost ob-
jektl. Dale obsahuje poradi vrstvy v ramci vSech vrstev pripnutych ke stejnému
projektu.

o Feature — Mapovy objekt typu bod, linie nebo polygon, obsahuje geometrii a mi-
ze obsahovat hodnoty atributt (FeatureAttribute) a obréazek (FeaturePicture).
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o FeatureAttribute — Hodnota atributu. Obsahuje odkaz na definici atributu vrstvy
(LayerAttribute).

o FeaturePicture — Obréazek mapového objektu. Kazdy mapovy objekt mize mit
maximané jeden obrazek. Obrazky jsou v zafizeni ukladany do souborového
systému a v databazi je ulozena pouze cesta a hash.

e Fvent — Objekt reprezentujici synchronizac¢ni pozadavek ve fronté. Obsahuje
odkaz na synchronizovany objekt a nazev tiidy obsluhujici dany typ objektu.

P

4

Project Event
¥ Attributes ¥ Attributes
descriptionString handlerClass
hashString itemPointer <
hidden method FeaturgAttrioute Enaliamchie
¥ Attributes pTerm—
lastLatitude time 3 ¥ Attributes
; = : hashString hashString
lastLongitude ¥ Relationships i
lastZoomLevel i hidden hicden
SELEmam) v valueString path
;?er:?ewlmachata ¥ Hajsmonships ¥ Relationships
ublicBool [ Layer Teauire | < feature
P ¥ Attributes layerattribute e
scheme B ~
title created T
¥ Relationsnips descriptionString Feature
layers hashString ¥ Attributes
¥ i hidden LayerAttribute e bhox
kind ¥ Attributes created
LayerinProject | lastEdit hashString geometry
¥ Attributes localMame hiclden hashString
color name kind hasPicture
hashString owner name hidden
hidden publicBcal title - . lastEdit
order scheme ¥ Relationships localMame
symbology title layer e
transparency ¥ Relationships values precision
visibility attributes type
zoomThreshold features ¥ Relationships
¥ Relationships projects attributes
layer (_(_|_) ¥ Fetched Properties layer
: notDeletedFeatures picture
\praject .

Obrézek 13: Diagram objektt v tlozisti

Jednotlivé objekty jsou implementovany rozsitenim ttidy NSManagedObject. To
umoznuje snadnéjsi pristup k atributim a také pridavani vlastnich generovanych
atributi a funkci. Nasledujici ukazka kodu reprezentuje objekt FeaturePicture. Kro-
mé standardnich atributi obsahuje tento objekt i odkaz na souvisejici objekty (odkaz
na mapovy objekt Feature), dale jsou zde implementovany funkce pro préci s obréz-
ky. Lze tak nacitat a ukladat obrazek mapového objektu primo pres atribut image
bez nutnosti znalosti vnitini implementace a zptisobu ukladani obrazkt v souboro-
vém systému.

Qobjc(FeaturePicture)

class FeaturePicture: Model, ModelProtocol {
ONSManaged var hashString: String
@NSManaged var hidden: Bool
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ONSManaged var path: String
@NSManaged var feature: Feature?

/// Dynamic property for loading and saving the feature picture in
the file system instead of saving it to the database.
var image: UIImage?{
get {
if (feature == nil){
return nil
}else{
let fileManager = FileManager ()
return fileManager.imageForPath(path)
}
}
set (image) {
if (feature != nil){
// check the target dir and create it if not exists
let fileManager = FileManager ()
fileManager .makeDirectory (imageDir)

if (image != nil){
// save the timage
let compression = CGFloat(config.featurePictureSize
. jpegCompression)
fileManager.saveIlmageAsJPEG (image!, path: imagePath
, compression: compression)

// save the file path to db
self .path = imagePath

}Yelse{
// delete the image file 4if this property is being
set to nil
if (path != ""){
fileManager.delete(path)
self.path = ""

Pro ukldadani ostatnich dat, které nejsou pfimym predmétem synchronizace
a které nemaji mnozinovou povahu, byla pouzita trida NSUserDefaults. Je zde ulozen
napr. e-mail uzivatele, synchronizacni interval nebo docasné ID zarizeni.
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4.3 Abstrakce ulozisté

Bézné pouzivany kod pro praci s tlozistém Core Data, vypisovani a aktualizaci dat
v kontrolerech, jako UlCollectionViewController a UlTableViewController, je prilis
dlouhy a v mé aplikaci by bylo nutné pouzivat stejny kod na vice mistech. Proto jsem
pro zjednoduseni béznych operaci a vypist vytvoril skupinu tiid, které abstrahuji
vSechny bézné pouzivané operace pro nacitani i ukladani dat (obr. 14).

Zakladem je trida CentralStorage, od které dédi moduly obsluhujici jednotlivé
objekty (napf. t¥ida LayerStorage zajistujici operace s objektem Layer). Tiida Cen-
tralStorage obsahuje funkce pro nacitani objektt z tlozisté (v¢. sefazeni a vynechani
objekti urcenych ke smazani), filtrovani objektt podle identifikatoru, nazvu apod.
Dale obsahuje funkce pro vytvareni, ipravu a mazani objekt. Nasledujici kéd ob-
sahuje ukazku, jak jednoduse lze pak v kontroleru nacist z databaze vrstvu, upravit
jeji nazev a ulozit ji. Pii zavolani funkce update () je vrstva ulozena a také je zména
vrstvy zapsana do synchronizacni fronty.

let layer = storage.getByTitle("Nazev vrstvy")
layer.title = "Novy nazev vrstvy"
storage.update (layer)

VTS I PaFadighh Standard EQiToRFACTHY OF BUSTn &8s i Ecnanics; Medel Unive Gy AEBEGIRARY Forestry in Brno)
! <<use>>
1 ServerRequest [~ | oo oI . .
X I
| 1
: 0.% <<Struct>> LocalStorage :
) " SyncRequestData :
| . 1 |
: 0.1 <<use>> \ v
<<user> i

' SyncQueue |~ 7o 1 DataMapping
. 0..1 1 CentralStorage
] 1
: singleton ,

|
: 1 JSONDataMapping XMLDataMapping

I
\ |
: : LayerStorage FeatureStorage
, PeriodicSync \
] I
1 ]
| | AN A . 4 FeatureAttribute]SONDataMapping
: : <<crete>> <<cre¢1te>> <<credte>>

< .
] 1 1
] L _S]use>> > StorageFactory
|
<<use>> >

Obrazek 14: Zjednoduseny diagram trid centralniho tlozisté

Trida CentralStorage spolupracuje s tiidou LocalStorage. Zatimco CentralSto-
rage zajistuje zmény objektt v lokalnim tlozisti i jejich synchronizaci, tiida Local-
Storage se stard pouze o zmény v lokalnim tlozisti. V nékterych specialnich pripa-
dech nechceme polozku synchronizovat, ale pouze ulozit v lokalnim tlozisti. Mize
se jednat napf. o obrazek mapového objektu. Pri prijeti zmény obrazku ze serve-
ru musime nastavit atribut hasPicture souvisejictho mapového objektu, ale tuto
zménu jiz nemusime posilat na server. Na serveru se obdobna tprava provede auto-
maticky. V takovém pripadé staci pouzit nasledujici ptikaz, ktery zménu ulozi pouze
v lokalnim tlozisti.
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storage.local.update(layer)

Pro nacitani objekti do kontrolerti jsem vytvoril tiidy DatabaseTableViewCont-
roller a DatabaseCollection ViewController. Obsahuji funkce pro na¢itani dat z cent-
ralniho tdlozisté do tabulky nebo dlazdicového vypisu, jako napt. funkci tableView(
tableView: UITableView, numberOfRowsInSection section: Int) a dalsi funk-
ce z delegatt UlTableViewDataSource a UlCollection ViewDataSource. Dédi od tiid
BaseTableViewController a BaseCollectionViewController a vyuzivaji tfidu Base-
ControllerActions. Tyto nadfazené tridy obsahuji kromé funkei pro nac¢itani obsahu
z databaze do kontrolertu také dalsi obecné funkce pouzivané ve vSech kontrolerech.
Jako priklad zde uvedu funkci pro kontrolu, zda doslo ke zméné uzivatelského jména
(je tedy potieba provést tiplnou synchronizaci), nebo funkei pro zobrazeni uvitaci
prihlasovaci obrazovky pri prvnim spusténi aplikace.

4.4 Mapovani dat pro synchronizaci a export

Kazdy objekt ma jiné atributy a jinou strukturu synchronizovanych dat. Pro
snadnou definici a tzv. namapovani atributi z dat ve formatu JSON do lo-
kalni databdze a opacnym smérem jsem vytvoril ve tridé CentralStorage funk-
ce getMapping, getOutputMapping, getRelationsURLMapping, getCreateURL,
getItemURL, getItemByURLParts aj. Tyto funkce jsou nasledné pietizeny v po-
tomcich tridy CentralStorage a je tak mozné definovat zvlast pro kazdy objekt zpi-
sob konverze dat. Nasleduje ukézka tridy FeatureStorage obsahujici pretizeni funkce
getMapping. Funkce getOutputMapping neni pretiZena, protoze vstupni i vystupni
data jsou shodna a neni tfeba implementovat totozné vstupni i vystupni mapovani.
Daéle je pretizena funkce getRelationsURLMapping, kterd urcuje mapovani relaci
objektu na dalsi objekty podle ¢asti adresy URI. V nasledujici ukazce se pouzije
treti ¢ast URI adresy pro spojeni objektu Feature s vrstvou. Treti ¢ast URI adresy
pro objekty typu Feature je identifikator vrstvy, takovda URI muze vypadat napf.
takto /layer/username/1123456/feature/12.

class FeatureStorage: CentralStorage{

override func getMapping() -> NSDictionary? {
return [

"hash": "hashString",
"id": "name", // interpret id as name for unity with other
entities.
"properties": [
"has_picture": "hasPicture",
"created": "created",
"last_edit": "lastEdit",
"precision": "precision"

1,

"geometry": [
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"type": "type",
"coordinates": '"geometry"
1,
"bbox": "bbox"

}

override func getRelationsURLMapping() -> NSDictionary? {
return [
3: "Layer"

Pretizeni funkce getItemByURLParts umozni ziskat odkaz na objekt Feature na
zakladé URI. Pouzije se treti a pata ¢ast URI pro jednoznacnou identifikaci objektu
Feature. Treti ¢ast obsahuje identifikator vrstvy a pata cast relativni identifikator
mapovaho objektu Feature (napt. /layer/username/1123456/feature/12). Toto
se pouziva pro nalezeni objektu pri prichozi zméné ze serveru.

Naopak funkce getCreateURL a getItemURL slouzi pro vytvoreni URI objektu.
Tyto funkce se vyuzivaji pti odesilani zmén na server.

override func getCreateURL(item: NSManagedObject) -> String {
let feature = item as! Feature
let layer = feature.layer
return "/layer/"+layer.scheme+"/"+layer.name+"/feature"

3

override func getItemURL(item: NSManagedObject) -> String {
let object = item as! Feature
return "/layer/"+object.layer.scheme+"/"+object.layer.name+"/
feature/"+object .name

3

override func getItemByURLParts(urlParts: [String]) -> NSManagedObject?
{
if ((urlParts.count)==6){
return getByLayerAndFeature (urlParts[3], featureName: urlParts
[51)
}

return nil

Trida FeatureStorage obsahuje dale pretizeni funkci newEntity pro nastaveni
vychozich hodnot a pretizeni funkce getDefaultSort pro uréeni vychoziho razeni
objektl typu Feature ve vypisech.

override func newEntity() -> NSManagedObject {
let item = super.newEntity() as! Feature
item.created = NSDate()
item.lastEdit = NSDate ()
return item




4 VLASTNI PRACE 41

}

override func getDefaultSort() -> [NSSortDescriptor] {
return [NSSortDescriptor (key: "name", ascending: true)]

}

}

Trida FeatureStorage obsahuje také funkce pro nacitani objektii zptisobem spe-
cifickym pro mapové objekty, napt. funkce getAl1ForLayer slouzi pro nacteni vsech
objektt pro danou vrstvu (kromé téch urc¢enych ke smazani pri synchronizaci), funk-
ce getByLayerAndFeature ziskd objekt Feature podle vrstvy a identifikatoru Fea-
ture.

func getAllForLayer(layer: Layer)->NSFetchedResultsController{
let predicate = NSPredicate(format: "("+getDefaultPredicate()+")
AND (layer = %@)", layer)
return local.getAll(entityName, predicate: predicate, sort:
getDefaultSort (), delegate: delegate)
}

func getBylLayerAndFeature(layerName: String, featureName: String)->

Feature?q{

let predicate = NSPredicate(format: "(layer.name = %@) AND (name=Y%@
)", layerName, featureName)

let items = local.getAll(entityName, predicate: predicate, sort:
getDefaultSort (), delegate: delegate)

if (items.fetchedObjects?.count > 0){
return items.fetchedObjects?.first as! Feature?

}

return nil

Pro samotnou konverzi dat, pretypovani, ulozeni a nacitani jsem vytvoril tii-
du DataMapping a jeji potomky JSONDataMapping a KMLDataMapping. Trida
obsahuje funkce, které zpracuji definici mapovani z potomka tridy CentralStorage,
zpracuji prijata data, resp. nactena data, zajisti jejich spravné pretypovani a konver-
zi. Datovy typ je urcen podle datového typu definovaného pro danou polozku v Core
Data. Prazdné hodnoty (nilové) jsou pri konverzi vynechany. Diky tomu je mozné
pouzit stejnou definici mapovani pro POST i dalsi typy pozadavkl. V pripadé POST
pozadavku nejsou v okamziku vytvoreni u vétsiny objektt znamy vSechny atributy
a prazdné atributy nechceme na server posilat. Jedné se napiiklad o identifikator
objektu nebo hash hodnotu. Tyto hodnoty jsou pfijaty az ze serveru po vytizeni
synchronizac¢niho pozadavku.

Prekrytim t¥idy DataMapping lze zajistit vystup do riznych forméatt. V mé
aplikaci je pouzivan format JSON pro synchronizaci se serverem (tfida JSONData-

Mapping). V budoucnu je planovéno pridat dalsi formaty pro export dat do souboru,
jako naprt. jazyk KML.
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4.5 Kompletni synchronizace

Pti prvnim ptihlaSeni uzivatele je tfeba provést kompletni synchronizaci. Ta se pro-
vadi specialnim pozadavkem na server s URI adresou /sync/begin. Server zasle
odpoved obsahujici veskera data pristupna prihlasenému uzivateli, nové ID zarizeni
a uzivatelské kontaktni informace. Po dobu provadéni kompletni synchronizace musi
byt pozastavend rozdilova periodickéd synchronizace (bude popsana dale).

Pokud jsou data tispésné prijata, smazou se vSechny objekty v iilozisti a postupné
se vytvori nové objekty podle prijatych dat. Je zde opét vyuzito mapovani pomoci
tridy DataMapping.

Kompletni synchronizaci je tteba provést i v pripadé vyprseni ID zarizeni na ser-
veru. Zarizeni se o tom dozvi na zakladé chybové odpovédi 460 Device ID Lost,
kterou obdrzi pri jakémkoliv pozadavku na server. V tomto pripadé vsak nedojde
v zafizeni ke smazani vsech dat, ale o slouceni prijatych dat s aktualnimi objekty
v ulozisti. Toto feseni je kvili zachovani dat, které uzivatel naméril pred ziskdnim
nového ID zarizeni pri méreni v offline rezimu.

Ve vsech ostatnich pripadech se provadi kvili tspote datovych prenost a kviili
rychlosti zpracovani pouze rozdilova synchronizace. Rozdilova synchronizace je pro-
vadéna prostfednictvim synchronizacni fronty, jak je popsano v nasledujici sekci.

4.6 Synchronizacni fronta

Synchronizac¢ni fronta zajistuje usporadani a zpracovani série pozadavkl na server.
Jedna se o nové zmény ze zafizeni nebo pozadavek na stazeni zmén ze serveru.
Synchronizacni fronta tedy implementuje rozdilovou synchronizaci.

Jak jiz bylo uvedeno, pozadavky je tfeba vytizovat v urc¢itém poradi sériové.
Fronta pozadavki je implementovana ve tiidé SyncQueue. Tato trida obsahuje funk-
ce pro vytvoreni nové udalosti (databézovy objekt Event), funkce pro spousténi a za-
stavovani vytizovani pozadavkl ve fronté, funkce pro prvotni zpracovani uspésnych
i netspésnych odpoveédi serveru.

Pti zpracovani pozadavku na server se nejprve vytvori instance tlozisté podle
typu synchronizacniho pozadavku (potomek CentralStorage). Tato instance je né-
sledné pozadana o vygenerovani dat a sestaveni URI na zakladé obdrzeného objektu
a typu pozadavku (create, put, delete). Tyto vygenerované tdaje jsou odesldny na
server. Samotny HTTP pozadavek na server je zajistén tiidou ServerRequest. Ode-
siland data i odpoveéd jsou pro snazsi predavani mezi objekty obaleny do struktury
SyncRequestData.

Po obdrzeni odpovédi se data poslou opét do instance prislusného tlozisté, kde
je odpovéd zpracovana vé. vyteseni konfliktnich situaci. Toto je implementovano
prevazné v samotné tridé CentralStorage. V potomcich mize byt toto zpracovani
pretiZzeno pro jiny zptusob zpracovani dat nez mapovanim z formatu JSON. Je to
vyuzito v pripadé synchronizace obrazkil, které nejsou prenaseny ve formatu JSON,
ale jako binarni data.
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Obrazek 15: Diagram znazornujici zpracovani fronty.

Cely proces zpracovani fronty je zndzornén v diagramu (obr. 15). Na dalsim
diagramu jsou stavy synchronizacni fronty (obr. 16).

4.7 Manualni a periodicka rozdilova synchronizace

Pokud uzivatel provede né¢jakou akci, po které by méla bezprostiedné nasledovat syn-
chronizace, zavold se funkce pro vyrizeni synchronizacni fronty. Fronta se vsak zacne
vyTizovat pouze, pokud jiz neni aktualné vytizovana. Tim se predejde nechténému
nahodilému paralelnimu zpracovani fronty. Synchronizac¢ni fronta je implementova-
na podle navrhového vzoru Singleton.

Kromé manualni synchronizace po akci uzivatele se provadi jesté periodicka syn-
chronizace (tfida PeriodicSync). V intervalu, ktery uzivatel muze ménit v nastaveni
aplikace, se vola funkce ve tiidé SyncQueue, ktera spusti vyrizovani fronty, pokud
jiz neprobiha.
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4.8 Prichozi zmény

V ramci periodické synchronizace se vytvari i specialni typ pozadavku pro ziskani
novych zmén ze serveru. Tento pozadavek se vytvari ptimo v rameci tridy SyncQueue
po vyTizeni vSech predchozich pozadavki, pricemz neni ukladan do fronty v tlozisti,
aby nedoslo k mnozeni téchto pozadavki. Pro obsluhu ptijatych zmén ze serveru
slouzi trida IncomingEventResolver jako potomek CentralStorage. Tato tiida pro-
jde vSechny prijaté zmény a pro kazdou prijatou zménu identifikuje typ objektu.
Na zakladé typu objektu vytvori instanci modulu obsluhujici dany objekt. V této
instanci je nasledné zavolana funkce vyTizujici prichozi zmény ze serveru. V ramci
této funkce (soucasti CentralStorage) se rozlisuje typ zmény (create, update nebo
delete) a je vyuzito mapovani dat pro ulozeni do lokalniho tlozisté. Tuto funkei je
mozno pretizit v potomcich a zajistit tak specialni vytizeni ptichozi zmény. Toho
je vyuzito napi. ve tiidé FeaturePictureStorage pro smazani stazeného obrazku pri
zmeéné obrazku na serveru.

override func handleIncomingPutEvent (event: JSON) {
super .handleIncomingPutEvent (event)
// delete local timage after change on server
let item = getItemByURL(event["uri"].stringValue) as?
FeaturePicture
item?.image = nil
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4.9 Synchronizace obrazkii

Obréazky mapovych objektu tvori specialni pripad ulozisté. Kazdy mapovy objekt
muize mit maximalné jeden obrazek. Samotny soubor neni stahovan ze serveru auto-
maticky v rdmci periodické synchronizace, ale az na pozadéani uzivatele (po kliknuti
na tlac¢itko Download v kontroleru zobrazujicim detail mapového objektu — Featu-
reDetailController).

V ramci periodické synchronizace je stahovan pouze hash, na zakladé kterého
zalizeni poznd, ze se obrazek na serveru zménil. Po zméné obrazku na serveru za-
fizeni smaze stazeny obrazek, pokud existuje, a zobrazi tlac¢itko pro stazeni nového
obrazku.

Jestli dany mapovy objekt méa obrazek, zarizeni rozpozna podle jeho atribu-
tu hasPicture. Tento atribut vsak neni synchronizovan pii zméné obrazku, pouze
pri zméné nadrazeného mapového objektu Feature. Pokud tedy do zafizeni prijde
ze serveru zmeéna na obrazek, zarizeni musi nélezité upravit i atribut hasPicture
v souvisejicim objektu Feature. Aby tato zména byla prirozend, vyuzil jsem k tomu
pretizeni funkci v objektech Feature a FeaturePicture nasledovneé.

V prvni ukazce se jedna o ¢ast tiidy FeaturePicture. Pokud uzivatel smaze ob-
razek, dojde ke skryti objektu (atribut hidden). Souvisejicimu objektu Feature se
nalezité aktualizuje atribut hasPicture.

/¥
Updates the related feature's hasPicture property if FeaturePicture %s
going to be deleted.

- parameter key: Changed property key.

*/
override func didChangeValueForKey(key: String) {
if (key == "hidden"){
feature?.hasPicture = !hidden
}

super .didChangeValueForKey (key)

Druhéa ukéazka je ze ttidy Feature. Pokud dojde ke smazani objektu permanentné
(napr. prijetim zmény ze serveru), zméni se tim atribut picture. Pokud je jeho
hodnota rovna nil, i atribut hasPicture bude nil.

/%%
Update the hasPicture property according to existance of a related
FeaturePicture object.

- parameter key: Changed property key.

*/
override func didChangeValueForKey(key: String) {
if (key == "picture"){
hasPicture = picture != nil
}

super .didChangeValueForKey (key)
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Databazovy engine S@QLite, na kterém je postaven framework Core Data, neni
prilis vhodny na ukladani vétsich objemii dat. Proto ukladam obrazky do souboro-
vého systému. V databazi se uchovava pouze cesta k souboru a hash hodnota. Pro
skryti implementace ukladani a nac¢itani jsem toto umistil primo do tiidy reprezen-
tujici objekt FeaturePicture (ukdzka viz sekce 4.2 Objektové tlozisté).

Obrazky jsou v souborovém systému tiidény do slozek podle vrstev. Je to kvili
tomu, aby v pripadé smazani vrstvy bylo mozné jednoduse smazat vSechny souvise-
jici obrazky. Mazani obrazkovych soubort se déje automaticky pri smazani objektu
v databazi. Je k tomu vyuzito pretizeni funkce didSave ve tiidach Layer a Featu-
rePicture.

4.10 Geometrie

Geometrie je v databazi ukladana jako fetézec ve formatu JSON. Pro nacitani objek-
t do mapy, vypocitavani bounding boxu, automatické uzavirani polygonu, postupné
pridavani a odebirani bodi z linii a polygont je zapotfebi riznym zptsobem k da-
tim reprezentujicim geometrii pristupovat a rizné je nacitat. Napriklad na jednom
misté je potfeba geometrie jako pole, jinde jako cesta GMSPath.

Dalsi komplikaci je specifikace formatu GeoJSON pro razné typy mapovych
objektl. Zatimco bod obsahuje pouze pole s dvéma souradnicemi, polygon obsa-
huje tritroviiové pole definujici vnéjsi obvod polygonu a otvory uvniti polygonu.
Pro sjednoceni pristupu k riznym typtim mapovym objekti a jejich editaci jsem
vytvoril tiidu Geometry. 7 této tridy uvedu zde jako priklad funkci, kterda umoznuje
vratit geometrii objektu jako jednorozmérné pole bez ohledu na typ objektu. To je
uziteéné pri dalsim zpracovani geometrie bez nutnosti resit typ mapového objektu.

4.11 Uzivatelské rozhrani
4.11.1 Usporadani a navaznost obrazovek

Na obr. 17 jsou znazornény vsSechny podstatné kontrolery aplikace a vazby mezi
nimi. Pro snadnou citelnost neni v obrazku obsah jednotlivych kontroleri.

V diagramu jsou kontrolery rozdélené na hlavni kontrolery a pomocné kont-
rolery. Prvni kontroler, ktery se zobrazi prihlasenému uzivateli, je UlITabBarCon-
troller s tfemi kartami — projekty, spravcem vrstev a informacemi o uzivateli. Na
tyto kontrolery navazuji obrazovky pro editaci projektii, vrstev atd. Kontrolery jako
ProjectDetail Controller nebo LayerDetailController slouzi zaroven pro ptidani no-
vé polozky i jeji editaci. Kontroler LayerDeatilController slouzi zaroven pro editaci
vrstev (Layer) i pfipnutych mapovych vrstev (LayerInProject). V rdémci tohoto kon-
troleru se programové skryva sekce s nastavenim vzhledu (tato sekce je zobrazena
pouze pro editaci vrstvy pripnuté do projektu).
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Kontroler PinFEzistingLayer obsahuje vypis vrstev pro pripinovani do projektu.
Tento kontroler je potomkem kontroleru pro spravu vrstev (LayersController). Ma
pouze odlisné chovani, vypis je stejny. Naproti tomu LayersinProjectController ne-
ma nic spolecného s LayersController, protoze vzhled i chovani je znacné odlisné
a dédi¢nost by zde neméla zadny vyznam.

Pomocné kontrolery slouzi k zobrazeni tivodnich informaci pfi prvnim spusté-
ni aplikace (WelcomePageController), pro zobrazeni formulafe pro zadani uzivatel-
skych udaju (LoginController) a pro zobrazeni prubéhu kompletni synchronizace
(SyncBeginController). Tyto kontrolery jsou iniciovany v piipadé potieby v nékte-
rém z hlavnich kontrolerti. Napt. pokud jsou kdekoliv v aplikaci detekovany spatné
prihlasovaci idaje, zobrazi se LoginController apod.

Visual Paradigm Standard Edit} fnmieo‘mépa‘fg@vd Economics, Mende] Uni .mlibgiﬁg icultdre and Forestry in "‘DownloadingContent
_________ (SyncBeginController)
A A A
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|

Main Application Controllers

Project Detail CreateByWalkOptions
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add/edit __ _ > DownloadingPict
Projects project ure
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Obréazek 17: Zjednoduseny diagram ptrechodti mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace

4.11.2 Layout

Vzhledem k vysoké komplexnosti aplikace — velkému mnozstvi moznosti, akei a zob-
razovanych informaci — bylo nutné zjednodusit obsah jednotlivych kontroleri a roz-
¢lenit informace do vice obrazovek. Méné dilezité nabidky a informace jsou skryty
a zobrazuji se az samostatné po rozkliknuti nebo otevieni detailu polozky. V tabul-
kovych a dlazdicovych vypisech jsou vyuzivany dialogova okna ve stylu AlertSheet
pro zobrazeni vice akei (obr. 18). Pro tisporu mista jsou v tabulkovych vypisech
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Obrazek 18: Dialogova nabidka s dalsimi akcemi pro mapovou vrstvu.
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@ View
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Items: 14
Edited: 2016-04-14 18:05:17 @

I Pokrvti kamerami 1\
Obréazek 19: Akce mapové vrstvy zobrazené po pretazeni polozky v tabulkovém vypisu
doleva.

vyuzivana gesta. Po pretazeni polozky doleva se na pravé strané objevi akce pro da-
nou polozku (obr. 19). Hromadné akce se aktivuji pomoci tlacitka Edit umisténého
vlevo nahote. Nésledné uzivatel mize oznacovat polozky. Na spodu se po oznaceni
polozek vysune lista s akcemi pro zvolené polozky (obr. 20). V detailu mapového
objektu se akce obrazku zobrazuji také v dialogovém oknu po kliknuti na samotny
obrazek.

Pro lepsi vyuziti velkého displeje na tabletech ma aplikace na nékterych obra-
zovkéach rozdilny layout pro mensi a vétsi displeje. Na obr. 21 je hlavni zobrazeni
s mapou a pripnutymi vrstvami v panelu nalevo, ktery lze skryt. Na mensich dis-
plejich se kontroler s mapou a kontroler s vrstvami zobrazuji jednotlivé pres cely
displej zarizeni. Toho bylo docileno s vyuzitim objektu Container a programovymi
Upravami layoutu - zménami tzv. constraints. Jiny ptipad adaptivniho layoutu je
pri editaci vrstvy. Na velkém displeji jsou dva stejné Siroké sloupce, vlevo vlastnos-
ti vrstvy, vpravo atributy. Na mensim displeji se atributy zobrazi pod vlastnostmi
vrstvy (obr. 22).
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Obrazek 20: Hromadné akce pro oznacené fadky v tabulkovém vypisu.
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Obréazek 21: Zobrazeni mapy s postrannim panelem na tabletu. Postranni panel s pii-
pnutymi vrstvami lze skryt. Ukéazka zobrazuje fiktivni inventarizaci mésta. Na mapé lze
vidét bodové objekty jako pouliéni osvétleni, lavicky, kamery (tmavé modré) apod. Modré
a Cervené linie zobrazuji inzenyrské sité. Zeleny polygon predstavuje park a svétle modré
polygony znazornuji oblasti pokryté kamerovym systémem. Kazdy objekt v mapé miize
mit atributy, napr. datum instalace daného predmeétu, datum pristi revize, elektrotechnické
parametry (napf. prikon lampy pouli¢niho osvétleni, typ pouzité zérovky) nebo kontaktni

udaje na spravce.
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Obrézek 22: Editace mapové vrstvy na iPhonu (vlevo) a dvousloupcové zobrazeni na iPadu
(vpravo). Na mensich displejich jsou atributy umistény pod vlastnostmi vrstvy, na vétsich
displejich jsou vlastnosti v levém sloupci a atributy vrstvy v pravém. Editace existujicich
atributi probiha stejné jako v tabulkovych vypisech, tedy pomoci gesta pretazeni radku
na stranu.

4.11.3 Sprava mapy

Pro abstrakci funkci pro praci s mapou jsem vytvoril t¥idu MapManager. Tiida
obaluje rozhrani Google Maps SDK. Diky tomuto zapouzdreni by pripadna budouci
zména mapové sluzby znamenala pouze zmény v této tiidé a nenarusila by ostat-
ni funkcénost aplikace. Ttida MapManager kromé spravy mapovych objekti, jejich
stylizaci a operaci tykajicich se aktualniho vyrezu mapy obsahuje také funkce pro
pridavani docasnych objektt. Tyto docasné objekty jsou vyuzivany pri pridavani
novych dosud neulozenych objektti do mapy. Ttida MapManger obsahuje funkce
pro pridani edita¢nich symboli a markeri. V souvislosti s do¢asnymi objekty a edi-
tacnimi symboly nastala komplikace pti obnovovani mapovych objektia po prichozi
zméné ze serveru a souc¢asnému pridavani/editovani objektu. Bylo nutné osettit, aby
se po obnoveni mapovych objekttt obnovily i docasné objekty a editacni symboly.
Dalsi funkei tiidy MapManager je filtrovani zobrazovanych objekt podle limitu
priblizeni vrstvy. Ten urcuje, od jaké tirovné zoomu jsou objekty v dané vrstve vidi-
telné. Pro snazsi orientaci uzivatele byla také implementovana funkce zoomToLayer,
kterd zméni vyrez mapy a turoven priblizeni tak, aby byly viditelné vSechny objekty
aktualné aktivni vrstvy. Pokud je tato tdroven priblizeni nizsi nez minimalni limit
priblizeni pro zobrazeni objektli a uzivatel by nevidél zadny objekt, pouzije se mis-
to toho pozice prvniho objektu v aktivni vrstvé s priblizenim odpovidajicim limitu
priblizeni vrstvy. Pri vypocitavani se vyuziva bounding boz linii a polygont.
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4.11.4 MérFeni dat

Pridavani mapovych objektt probiha vzdy v ramci jedné aktivni vrstvy. Aktivni
vrstva se zvoli kliknutim na polozku na obrazovce s pripnutymi vrstvami, tzv. Map
layers. Pro zamezeni nechténé editace je mapa ve vychozim stavu zamknuta. Po klik-
nuti na ikonu zamku dojde k jejimu odemceni. PTi zméné aktivni vrstvy se vrstva
automaticky zamkne.
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Obréazek 23: Ovladaci prvky pro pfidani bodu.

Na obr. 23 jsou zobrazeny ovladaci prvky pro pridani bodu do mapy. Bod lze
pridat podle aktudlni polohy zafizeni nebo manualné na stfed aktualniho pohledu
mapy. Po pridani se bod zobrazi v mapé a je oznacen zlutym koleckem. Nésledné
se zobrazi kontroler pro editaci mapového objektu, na vétsim displeji v pravém
postrannim panelu s mapou nalevo, na mensim displeji pres celou obrazovku s mapou
nahote (obr. 24).

Linie a polygony jsou pridavany podobnym zpisobem. Pro znédzornéni editova-
ného objektu se pouzivaji markery v rohovych bodech mapového objektu. U linii
a polygont lze kromé manualniho métreni zahajit i automatické periodické mérent,
kdy dochéazi k pridavani novych bodi do geometrie objektu podle lokace uzivatele
v nastaveném intervalu. Pri ukladani se kontroluje miniméalni pocet bodi v geometrii
(linie musi mit minimalné dva, polygon tii).

Editace mapovych objektt je realizovana klepnutim na dany objekt. Pravé edi-
tovany bod je oznacen zlutym koleckem, editovana linie a polygon ma rohové body
oznaceny Cervenymi markery.
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Obrazek 24: Editace mapového objektu na iPhonu.

4.11.5 Validace dat

V této sekci uvedu rizné piiklady validace v mé aplikaci.

Pro validaci dat zadanych uzivatelem jsem vyuzil knihovnu SwiftValidator.
V ramci této knihovny jsem nasel chybu ve funkci pro kontrolu ¢iselnych hodnot.
Chybu jsem opravil, mtj pull request byl schvalen a commit tispésné spojen s hlavnim
repozitarem.

Po zadani neplatné hodnoty se uzivateli zobrazi ¢erveny ramecek kolem textové-
ho pole. V mé aplikaci vyuzivam predevsim kontrolu prazdnosti a kontrolu, zda je
zadano validni ¢islo. Dale se kontroluje vlastnik vrstvy u sdilenych vrstev. Neni moz-
né editovat a mazat vrstvu, u které se neshoduje vlastnik se soucasnym uzivatelem.
Pridavat mapové objekty i editovat jiz existujici vsak u takové vrstvy lze.

U nékterych objektt je tfeba kontrolovat unikdtnost nazvu (napt. u vrstev). Tato
kontrola probiha pouze v zarizeni, nikoliv na serveru. Muze tedy dojit k existenci vice
objektl se stejnym nazvem v pripadé vytvoreni takovych objektil na vice zarizeni
naraz pred vzajemnou synchronizaci. Bézné by vsak k této situaci dochézet nemélo
a staci proto kontrola unikétnosti v zarizeni. Ta se provadi tésné pred ulozenim
v pripadé detekovani zmény nazvu. Kontrola se provadi dotazem do centralniho
ulozisté. K tomu slouzi funkce getByTitle(title: String) ve tiidé CentralStorage.

Pro snadné pridani novych vrstev je implementovan placeholder pro nazev
vrstvy. Neni tedy treba nézev vrstvy zadavat, nazev se predvyplni automatic-
ky. Placeholder je ve formatu LayerXX, kde XX je prvni neobsazené c¢islo hleda-



4 VLASTNI PRACE 53

né vzestupné od c¢isla rovnajiciho se poétu vrstev v aktudlnim projektu (funkce
getUniqueTitle()->String ve tfidé LayerStorage).

Pred ulozenim kazdého objektu je treba zkontrolovat, zda jiz nebyl editovany
objekt smazan vlivem ptichozich zmén ze serveru. Pokud ano, zobrazi se uzivateli
dialog s informaci a ulozeni se zrusi.

V pripadé hromadnych akci je potieba ulozit odkazy na oznacené objekty do
pomocného pole a az poté zobrazit uzivateli dialog s vybérem akce nebo potvrzenim
smazani. Pokud by totiz v mezicase, kdy uzivatel rozmysli nad volbou v dialogu,
prisly zmény ze serveru, mohlo by dojit ke zméné polozek ve vypisu a uzivatel by
pak provedl akci pro jiné objekty nez ptivodné zamyslel.

4.11.6 Docasné atributy

Pri editaci vrstvy lze zaroven editovat i jeji atributy. Aby uzivatel mél moznost
vratit zmény atributi, nejsou zmény atributt ihned ukladany do tlozisté a synchro-
nizovany, ale jsou ménény pouze jejich kopie. O spravu docasnych atributi se stara
ttida TempLayerAttributes. Po ulozeni vrstvy tato t¥ida porovna docasné atributy
s témi ulozenymi (pokud existuji) a provede prislusné akce v centrdlnim wlozisti
(vytvoreni, ipravu nebo smazani). Pokud je smazan atribut vlivem synchronizace
a zaroven stejny atribut editovan uzivatelem, je tento atribut pri ukladani preskocen.

Podobnym zptisobem jsou zpracovavany hodnoty atributi v editaci mapového
objektu.

4.11.7 Obnovovani dat

Pro obnovovani dat ve vypisech lze vyuzit delegat NSFetchedResultsControllerDe-
legate, ktery informuje o vSech zméndach objektu, které byly pred tim nacteny po-
moci ptislusné instance NSFetchedResultsController. Lze tak efektivné aktualizovat
jen nezbytné radky v UlTableView v¢. animace. Nicméné delegat informuje pouze
o zménach, které jsou primo v entité, na kterou byl dotaz do lokalniho tlozisté vy-
tvoren. Neinformuje o zménach souvisejicich objekti, které jsou s hlavnimi objekty
v relaci. To je potreba v situacich, kdy se ve vypisu objevuji i data ze souviseji-
citho objektu, napf. vypis s pripnutymi vrstvami zobrazuje informace o objektech
Layer, LayerInProject a také poc¢et mapovych objektt (Feature). Proto jesté bylo
tfeba zavést druhy zpiisob obnovovani dat, a to kompletni obnoveni vypisu. Tento
zpusob se pouziva napt. po prichozi zméné ze serveru. Pro tento tcel jsem vytvoril
spravce notifikaci, ktery vyuziva tiidu NSNotification. Jednotlivé instance UI'View-
Controller se zaregistruji u spravce notifikaci a sdéli mu, u kterych objektu si preji
hlidat zmény. Pti prichozich zménach ze serveru se u kazdé zmény ulozi do pole typ
zménéného objektu. Po zpracovani vSsech zmén ze serveru se projde pole zménénych
typt objekt a kontrolery, které si alespon jeden z téchto typt registrovaly, jsou
notifikovany. Po této notifikaci kontroler smaze cache ve své instanci potomka Cen-
tralStorage a obnovi svij vypis tak, ze znovu nacte vsechna data a obnovi vsechny
aktualné viditelné radky.
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V kontroleru, ktery obsluhuje vypis, je nutno osettit, aby nedoslo zaroven k ob-
novovani vypisu pomoci delegatu a zaroven pomoci kompletniho obnoveni. V tom
pripadé by nedoslo ke korektnimu nacteni dat. Také je treba pozastavit kompletni
obnovovani, pokud uzivatel je v editacnim modu tabulkového nebo dlazdicového vy-
pisu. Pti obnoveni by totiz doslo ke zruseni uzivatelského vybéru polozek k editaci,
prip. by mohlo dojit i k tomu, Ze uzivatel oznaci nékteré polozky, poté se vypis obno-
vi a vybér se posune na jiné polozky, které uzivatel nema zajem editovat. Obnoveni
se proto provede az uzivatel dokon¢i editaci.

4.12 Konfigurace

V aplikaci jsem vytvoril konfigurac¢ni soubor config.swift obsahujici struktury de-
finujici vychozi hodnoty uzivatelského nastaveni (jako je URL serveru nebo interval
periodické synchronizace), dale jsou zde uloZeny konstanty (napt. API kli¢ k Mapdm
Google, forméat obrazku odesilanych na serveru, ...).

Tento konfiguracni soubor obsahuje také seznam dostupnych symboli a barev,
ktery uzivatel muze pouzit pro nastaveni vzhledu objekti vrstvy. Umisténi v kon-
figuracnim souboru umozni jednoduchou zménu téchto symboli pro prizptisobeni
aplikace konkrétnimu ucelu.
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5 Diskuze

5.1 Priklady vyuziti

V prvni ¢asti bych zde chtél uvést priklady vyuziti mé aplikace v praxi. Zakladnim
zpusobem vyuziti aplikace je inventarizace jakéhokoliv majetku pro podniky vsech
velikosti, statni spravu, neziskové organizace i jednotlivce. Inventarizace mutze pro-
bihat staticky (offline), tzn. ze probéhne méteni v terénu, popf. manudlni zaneseni
budov, pozemki, tokt a dalsich objekt do mapy, poté jsou namérena data expor-
tovany do formatu jako je KML nebo JSON a zpracovany v néjakém desktopovém
geografickém informac¢nim systému.

Mnohem zajimavéjsi je vSak vyuziti aplikace véetné synchronizace. Diky tomu
je mozné pridat do mapovani vice interaktivity, usnadnit a urychlit komunikaci mezi
pracovniky a umoznit jejich spolupraci v ramci jednoho mapového projektu. Mize
se jednat napt. o energetickou spolec¢nost, ktera pomoci aplikace eviduje veskery
majetek (kancelarské budovy a trafostanice jako body, rozvody elektrického proudu
jako linie, oblasti pokryté vlastnimi zdroji jako polygony apod.). Diky synchronizaci
je vSsak mozné velmi usnadnit nejen evidenci majetku, ale i jeho udrzbu a servis.
Pracovnik zjisti pti revizi zavadu na sloupu elektrického vedeni a tuto zavadu ihned
zaznamena pies mobilni aplikaci do mapy. Zména se ihned synchronizuje na server
a operator v kancelari ihned vidi misto a popis zavady. Na misto proto vysle techniky.
Technici si mohou ve svych zarizenich zobrazit hlaseni zavady a jednoduse tak byt
navigovani primo na misto. Jakmile technici zavadu na misté odstrani, zaznamenaji
zménu stavu sloupu elektrického vedeni do mobilni aplikace. Operatorovi v centréale
se zobrazi upozornéni, ze je zavada jiz odstranéna a muze provést napr. zatézovy
test sité.

Podobny pripad vyuziti mize byt na obecnich aradech nebo jinych statnich or-
ganech pro evidenci majetku, evidenci a aktualni stav pronajimanych bytt nebo
sefizovani hlasitosti mistniho rozhlasu. Jeden pracovnik bude v terénu zaznamena-
vat do mapy slysitelnost rozhlasu v rtiznych mistech a druhy pracovnik v centrale
ihned serizovat hlasitost. Méstska policie miuze do mapy zanaset nalezy poskozeného
majetku podobné jako v pripadé energetické spolecnosti.

Podnikatel zivici se zemédélstvim vlastni nékolik poli v riznych oblastech a ¢ast
lesa. Aplikaci vyuzije pro zaznamenavani udaji o sklizni, mnozstvi pouzitého osi-
va a hnojiv, vynosu apod. Pokud néasledné data exportuje a zpracuje ve vhodné
desktopové aplikaci, mize ziskat cennd historicka data, kterd se daji vyuzit pro vy-
hodnoceni prosperity podnikani, vynosnosti jednotlivych oblasti a pro dalsi efektivni
rozhodovani a fizeni firmy.

Zvlastnim pripadem vyuziti je firma provozujici osobni dopravu ve vétsim mésté
(taxi sluzba). Takova firma nepottebuje evidovat zadny majetek, nicméné muze apli-
kaci vyuzit pro sledovani aktualnich pozic vozi. Operator muze sledovat aktudlni
volné vozy, do mapy vkladat pozice ¢ekajicich zdkaznikli a navigovat nejblizsi vozy
primo na misto.
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5.2 Naklady a prinosy

Jednim z moznych zpusobii vyuziti je proces inventarizace, ktery byl popsan v pred-
chozich castech. Je obtizné vycislit konkrétni finan¢ni prinos, protoze zavisi na ty-
pu organizace a mnozstvi spravovaného majetku, ptip. jinych objekti k evidenci.
S vyuzitim mobilni aplikace se cely proces inventarizace zjednodusuje a zvysuje se
pravdépodobnost, ze spravovana data budou vice odpovidat realité. To snizi pocet
chybnych manazerskych rozhodnuti, pripadné i zrychli tato rozhodnuti diky rych-
lejsimu transferu dat z terénu k vedeni a diky rychlejsim moznostem interpretace
dat. Data jsou s vyuzitim dalsich technologii snadno zalohovatelna a archivovatelna
a poskytuji tak nes¢etné moznosti dalsich analyz, které jsou dilezité pro strategické
planovani.

Velmi dilezita jsou takto nasbirana data v pripadé krizovych situaci. Uvedu zde
jako priklad orkan, ktery zptisobi cetné skody. Pracovnici zachrannych slozek musi
vyrazit do ulic, zamérit skody a zhodnotit dalsi moznéa nebezpeéi. V takové situaci
i jakychkoliv podobnych (napf. pti zaplavach) je ¢as esencidlni proménnou. Moznost
rychle a presné nasbirat a sdilet data mezi vsemi pracovniky mize velmi urychlit
proces stabilizace krizové situace a vcas lokalizovat, které oblasti a objekty potrebuji
pomoc nejdiive.

Pro prehled prinost mé aplikace zde budu uvazovat firmu, ktera aktudlné prova-
di mapovani v terénu v papirové podobé ru¢nim zapisovanim do mapy. Po zavedeni
mé aplikace by firma usettila diky nizsi spotfebé papiru, méné castému tisku, reduk-
ci nakladu spojenych s interpretaci dat zapsanych v terénu na papir apod. Vyhodou
zavedeni aplikace by byla také lepsi presnost mapovani, mensi chybovost, snadnéjsi
oprava chybnych dat a kooperace vice pracovniki v ramci jednoho projektu. Pridana
hodnota pro firmu by byla snadnad moznost dodateéné analyzy dat z mobilniho za-
fizeni v nékterém desktopovém geografickém informacnim systému a napt. predikce
budoucich udalosti s vyuzitim systémii umeélé inteligence.

Bezprostiedni jednorazové naklady tvori vydaje na hardware, tedy zejména na-
kup mobilnich zafizeni (telefont, tableti a outdoorovych pouzder), pripadné také
nakup pocitact pro zpracovani dat. Dalsi naklady vzniknou pri zaskolovani pra-
covniki. V ptipadé, ze podnik bude chtit vyuzivat synchronizaci, bude potiebovat
kvalitni pripojeni k internetu (néklady na pausal mobilnimu operédtorovi) a licence
na vyuzivani serveru, ktera se odviji od predpokladané zatéze. Nékteré firmy vsSak
jiz maji potifebnd zarizeni zakoupena drive pro jiné tucely a pocateéni naklady se tim
znacné snizi.

5.3 Technické zhodnoceni

Neékteré funkce se v mobilnich zarizenich délaji 1épe, nékteré hure. V ramci aplikace
jde pohodlné a srozumitelnym zptisobem pracovat s projekty, vrstvami, atributami,
exportovat data apod. Jsou to standardni vypisy a operace, jak je uzivatelé znaji
z mnoha jinych aplikaci.
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7, uzivatelského hlediska je o néco komplikovanéjsi prace s mapovymi objekty.
Manualni pridavani objektti na malém displeji telefonu a nepresném dotykovém ovla-
dani vyzaduje odlisny zptisob prace s mapovymi objekty, nez jaky zname z desktopo-
vych aplikaci. Pfi automatickém meéreni prostorovych dat pomoci senzort v zarizeni
je nutno pocitat s uréitou neptresnosti a prodlevou v budovach, zastavénych oblas-
tech, hustém lese a obecné vsude, kde je horsi prijem mobilniho signalu a signalu
z druzic GPS.

Dalsim nebezpecim je spoluprice vice uzivateli na stejném projektu. Pri ne-
opatrném zachazeni miuze jeden pracovnik smazat jinému pracné nasbirana data,
jejichz meéreni trvalo cely den. Je potieba, aby se kooperujici pracovnici dohodli na
pravidlech tpravy objekti a jasné si vymezili, kdo bude kterou oblast editovat, aby
nedochazelo k ¢astym zménam stejnych polozek u vice uzivateli soucasné.

7 vyse uvedenych duvodu je potreba urcité zaskoleni pracovniki, aby zvladli
s aplikaci pracovat a bylo to pro né stejné pohodlné jako zakreslovani na papir. Meéli
by alespon obecné chapat princip synchronizace, méreni dat pomoci GPS apod.

Synchronizace lépe funguje, pokud maji vSechny zarizeni kvalitni a stabilni pri-
pojeni k internetu. Pokud vypadne pripojeni k internetu, data se samoziejmé ne-
smazou a jsou synchronizovany v okamziku obnoveni spojeni. To vSak miuze byt
problém z divodu mozného vyskytu velkého mnozstvi konflikti. Pokud bude spolu-
pracovat vice pracovniku a bude jim stridavé selhdvat pripojeni k internetu, mohou
byt zmateni z prodlev a zaznamenat jeden objekt vicekrat a zpiisobit synchronizac¢ni
konflikty a nejednotné méreni.

5.4 Dalsi vyvoj

V budoucnu bude vyvoj aplikace pokracovat smérem k rozsitovani moznosti prace
s daty v mobilnim zafizenim tak, aby se aplikace vice priblizovala plnohodnotnym
desktopovym geografickym informacnim systémum, ale zaroven aby byla zachovana
prehlednost a snadné ovladani na malych dotykovych obrazovkach.

Nyni zde uvedu demonstrativni vycet funkci, které budou pravdépodobné v bliz-
ké budoucnosti implementovany: vyhledavani mist v mapé podle nazvu (tzv. geoco-
ding), filtrovani vrstev ve vypisu, hledani mapovych objekti podle textu a ¢iselnych
hodnot obsazeného v jejich atributech, moznost pridat atribut k vice vrstvam sou-
¢asné (novy spréavce atributti podobny nynéjsimu spravei vrstev), vicendsobny vybér
a hromadné editace mapovych objekt pfimo v mapé, export prostorovych dat do
dalsich formati apod.

Zmacné rozsiteni moznosti vyuziti aplikace v praxi by prinesla funkce pro ziska-
vani dat z dalsich senzoru a komponent (napf. méreni hluku pomoci mikrofonu pro
budovani senzorickych siti) nebo funkce pro prepindni mezi podlazimi pro inventa-
rizaci i uvnitt budov.

Déle uvedu nékolik vylepseni tykajicich se synchronizace. Selektivni preskakova-
ni polozek v synchronizacni fronté by slouzilo k urychleni synchronizace a moznosti
preskoc¢it synchroniza¢ni polozky v pripadé chyby. Synchroniza¢ni fronta by rozu-
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méla hierarchii polozek a mohla by rozhodovat, které lze preskocit a které na sebe
navazuji a nelze je preskocit. Diky tomu by bylo mozné paralelné zpracovavat vice
polozek naraz.

Aktualné se seznam jiz synchronizovanych polozek ukldada na serveru. To muze
byt problém v pripadé vypadku spojeni pri prenaseni dat ze serveru do zafizeni.
Data nemusi dojit kompletni, ale pritom na serveru se jiz zapsala jako odeslana
a do zarizeni tedy jiz nikdy nedojdou. Bylo by tedy vhodné zrusit tento zptisob
evidence synchronizovanych polozek na serveru a zavést uchovavani identifikatoru
posledni synchronizac¢ni udélosti pfimo v zafizeni. Na serveru by pak byl pouze
seznam udalosti s identifikatory.

Z, duvodu vyprseni identifikdtoru zarizeni na serveru je jednou za cas potieba
provést kompletni synchronizaci. To miize zahrnovat velké datové pfenosy a casove
narocné zpracovani prijatych dat v zatfizeni. Proto by bylo efektivnéjsi zavést novou
formu rozdilové synchronizace, pri které by doslo k porovnani dat v zafizeni s daty
v databézi na serveru a poslani pouze rozdilnych dat. To by mohlo byt realizovano
formou hierarchického srovnéani stromové struktury obsahujici hodnoty hash (identi-
fikatory posledni zmény) jednotlivych objekti ze zatizeni s aktualnimi hodnoty hash
z databaze serveru.
konfliktu zobrazovat uzivateli dialog s vybérem akce pro vyreseni konfliktu. Aktualné
je implementovano pravidlo prvni zmény a toto pravidlo mize zpiisobit nezadouci
prepsani dat a zmateni uzivatele.

Pri dalsim vyvoji tedy bude cilem vylepsit synchronizaci tak, aby byla vice
uzivatelsky privétiva, lépe srozumitelna i pro nezaskoleného uzivatele.
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6 Zaveér

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, tato prace stavi na vysledcich projektu reseného
na Provozné ekonomické fakulté, v ramci kterého se mj. implementovala obdobna
aplikace pro platformu Android a serverovy backend, ktery jsem pomaéahal vyvijet.
V ramci bakalarské prace jsem zcela samostatné navrhl a implementoval aplikaci
pro platformu 70S a udélal potiebné tpravy na serveru.

Diléim cilem této prace bylo navrhnout uzivatelské rozhrani aplikace, které by
umoznovalo spravu projekti, vrstev a dalSich objektu. Tento diléi cil jsem napl-
nil navrzenim a implementaci designu jednotlivych obrazovek a vytvorenim vazeb
mezi nimi. Design minimalizuje mnozstvi zobrazenych informaci pro malé displeje
a zaroven obsahuje flexibilni rozvrzeni pro vyuziti prostoru na vétsich zarizenich.
Uzivatelské rozhrani obsahuje dialogy pro vybér akei, panely (které lze skryt), vy-
uziva efektivné gesta pro manipulaci s polozkami. Design jednotlivych obrazovek
a prechody mezi nimi byly vytvoteny v tzv. storyboardu v prostiedi Xcode. Zmény
uzivatelského rozhrani za béhu aplikace byly implementovany v jednotlivych kont-
rolerech s vyuzitim tiid z frameworku Core Data.

Soucasti tvorby rozhrani byl i vybér mapové sluzby zobrazujici mapovy pod-
klad a zobrazovani riznych typtu geografickych objekt. Pro mapovy podklad byl
zvolen Google Maps SDK. Pro manipulaci s mapovymi objekty byla vytvorena tiida
MapManager. Aplikace umoznuje pridavat a zobrazovat vSechny pozadované typy
objektt (body, linie, polygony) véetné jejich stylizace.

Velmi dillezitym diléim cilem prace bylo umoznit obousmérnou synchronizaci
nameérenych dat i vytvorenych objektl se serverem. Za timto ucelem jsem vytvoril
prehled vSech moznych synchronizac¢nich operaci a konfliktnich situaci véetné zp-
sobu jejich vyfeSeni. V ramci implementace jsem vytvoril soustavu tiid nazvanou
centralni tlozisté zajistujici snadné a jednotné nacitani, ukladani a synchronizaci
dat. Tyto tridy spolupracuji s ulozistém Core Data, obsahuji funkce pro vytvareni
pozadavkl na server a jejich zpracovani, konverzi dat mezi tlozistém Core Data
a formatem JSON, nacitani a obnovu dat v kontrolerech apod.

VsSechny dilci cile byly splnény, aplikace byla dokoncena a obsahuje veskerou
pozadovanou funkcionalitu. Probéhlo otestovani a aplikace vcéetné synchronizace
funguje bez znatelnych problému. Aplikace je tak komplexnim funk¢nim nastrojem
pro praci s prostorovymi daty a zajisté najde uplatnéni v riznorodych podnikovych
i jinych oblastech a bude uzitecnym pomocnikem pii kazdodenni praci.
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A Elektronické prilohy

V elektronické podobé jsou k této praci prilozeny néasledujici soubory:

« zdrojové soubory aplikace pro vyvojové prostiedi Xcode (nutnd instalace zdvis-
losti pomoci CocoaPods),

o« HTML stranka obsahujici tabulku s prehledem REST API serveru — seznam
vSech dostupnych operaci a testovaci data (tabulka je z internich zdroju).



