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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberd vytvorenim navrhu aplikacie pre Specifickii skupinu uzivatelov
a jej implementdacie pre operacny systém i0S.

Vyvinuta aplikidcia uzivatelom umozni jednoducho vyplnit potrebné data, nahrat foto-
grafie pre vytvorenie vystupného protokolu a data archivovat lokalne, ale aj na vzdiale-
nom serveri. V jednotlivych kapitolach st postupne opisané metdédy ukladania a ziskania
ulozenych sprév zo vzdialeného servera, metdda detekcie a klasifickdcie obrazu, navrh a
implementacia vyslednej aplikacie. Zaver obsahuje mozné rozsirenia a celkové zhodnotenie
aplikacie.

Aplikécia bola navrhnutéd po vlastnej skisenosti a konzultécii s cielovym uzivatelom.

Abstract

The bachelor’s thesis deals with the creation of an application design for a specific group
of users and its implementation for the iOS operating system.

The developed application allows the users to easily fill in the necessary data, upload
photos to create an output protocol and archive the data locally as well as on a remote
server. The individual chapters gradually describe the methods of storing and retrieving
stored protocols from a remote server, the method of image detection and recognition, the
design and implementation of the resulting application. The conclusion contains possible
extensions and an overall evaluation of the application.

The application was designed after personal experience and consultation with the target
user.

KIacové slova
Ukladanie na vzdialeny server, mobilna aplikacia, SwiftUI, iOS, rozpoznanie cisel v obraze.

Keywords

Saving to remote server, mobile application, SwiftUI, iOS, recognition of numbers in an
image.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednych rokoch sa vyrazne a rychlo meni vzhlad naSich miest. Nemenia sa len mesta,
ale s vystavbou ich infrastruktiry sa meni vzhlad celej krajiny. Vdaka vplyvu technologicke;j
revolicie v stavebnictve sa uplatnuji nové sposoby vystavby, vyuzivaji sa nové stroje,
moderné technolégie, inovativne materidly a to najmé v stavebnej chémii. Vdaka tejto
revolucii sa stavia ovela rychlejsie a modernejsie.

V tejto hektickej dobe vystavby je mnoho stavenisk, na ktorych je velmi dolezité vykoné-
vat rézne kontrolné testy potrebné na schvalenie prace stavebnym dozorom, ¢i boli dodrzané
stanovené podmienky. Jednou z délezitych kontrol na stavbach je napriklad dodrzanie po-
uzitia spravnych materidlov, ale aj dodrzanie stanoveného mnozstva pouzitého materialu.
Takéto kontroly sa v dnesnej dobe vykonavaji formou testov, z ktorych su vypracovavané
zapisy, respektive protokoly. Tieto protokoly vypracovavané priamo na stavenisku sa casto
v pracovnom zhone na stavbe stracaji. Velakrat sa stava, ze protokoly z tej istej stavby,
a z toho istého typu testu maji rézne pisomné formy, si strukturdlne rozdielne, a teda st
pre stavebny dozor neprehladné.

Jednym z najcastejsie pouzivanych kontrolnych testov na stavbach je odtrhova skiska.
Jedna sa o odtrhové skusky prilnavosti podla STN EN ISO 4624: 2016. Tato norma je sloven-
skou verziou eurépskej normy EN ISO 4624: 2016. Odtrhové skisky by sa mali vykonavat
na vsetkych stavbéach, kedze sa vykonévaji na kontrolu povrchov (fasddy, podlahy,...).
Jednym z dalsich pouzivanych testov st napriklad odtrhové skusky kotviacich prvkov.

Motivaciou pre vytvorenie tejto prace boli vlastné skusenosti z pracovnej brigady na
stavbe. Pracoval som pre firmu, ktord mala v jednom ¢ase rozpracovanych niekolko sta-
venisk. Firma sa zaobera hydroizolaciami priemyselnych objektov, priemyselnymi epoxido-
vymi a polyuretanovymi liatymi podlahami, ako aj natermi. Na vSetkych stavbach boli
vykonavané odtrhové skisky. Na konci mesiaca bola sumarizacia vsetkych protokolov odtr-
hovych skusok z jednotlivych stavieb, podla jednotlivych miest na danej stavbe, s chrono-
logickym zoradenim podla datumu a ¢asu. Pre osobu zodpovednt za stavbu to bola casto
¢asovo naroc¢na a zatazujuca c¢innost.

Pre zjednodusenie prace s odtrhmi sa pouzivaji rézne odtrhové pristroje, ktoré na vy-
stupe nemajui len namerané tahové napétie odtrhu ale aj graficky priebeh odtrhu, ¢islo
odtrhu a dalsie parametre. Ziadne z pouzivanych pristrojov neposkytuji moznost priamo
generovat protokoly o skuskach.

V dobe priemyselnej revolticie 4.0 mi pripadalo zastaralé prepisovanie jednotlivych odtr-
hovych sktisok do jednotného formulara, najmé ak st zodpovedni [udia na stavbe vybaveni
modernou komunika¢nou technikou. Nakolko smartphony s iOS systémom st druhé naj-



pouzivanejsie medzi koncovymi odberatelmi, myslim, ze vyvijana aplikdcia by bola Tahko
dostupna na kazdom stavenisku.

Vyvijana aplikdcia sa preto zameriava na jednoduché a rychle vytvorenie protokolu
o odtrhovej skuske.

Cielom aplikacie je moznost nacitat vystupné tidaje z réznych pristrojov vyuzivanych
pri odtrhovych skuskach, vytvarat fotografie, ktoré budu prilozené ku konkrétnemu proto-
kolu, rychly pristup k ddtam o pocasi na mieste vykonavania skiisky v danom ¢ase, moznost
jednoduchého vyplnenia informacii o meracom pristroji a samotné vyplnenie poli, ktoré sa
automaticky nacitaju alebo priradia bez ikonu uzivatela (¢islo skusky, datum,...). Aplika-
cia vyrazne zjednodusi a sprehladni pracu pouzivatelovi aj pri viac¢som pocte stavenisk.



Kapitola 2
Zmysel vyvoja aplikacie

Tato kapitola sa zaobera zdovodnenim vytvorenia mobilnej aplikdcie pre podporu reviznych
kontrol na stavbach. Taktiez obsahuje informécie o najcastejsie pouzivanej reviznej skuske,
vdaka ktorej vznikol napad na vytvorenie aplikacie a sposob akym sa protokol z tejto skusky
vyhotovuje. Na konci kapitoly sa nachadza prieskum existujicich rieseni.

2.1 Odtrhové skusky

Pre kazdu stavbu je vytvoreny technologicky postup, ktory obsahuje vsetky technologické
a technické postupy stavby ,ako sa to vykond a ¢im sa to bude vykonavat“. Na zdklade
technologického postupu sa vytvara kontrolny a sktsobny plan, ktory obsahuje akym spo-
sobom sa maja jednotlivé fazy projektu otestovat. Kontrélny a skiisobny plan na zdklade
noriem stanovi jednotlivé typy skusok pre jednotlivé fazy stavby.

Odhtrhové skusky patria pod kontrolny a skisobny plan. VAcSina stien, podldh a stropov
ma v dnesnej dobe povrchovi tipravu. Odtrhové skisky slizia pre zabezpecenie predcasného
porusenia povrchovych tprav. Odtrhova skiska testuje pevnost (dokonalost spojenia) medzi
dvoma a viacerymi vrstvami testovaného objektu, zaroven sluzi aj na otestovanie kvality
podkladu, na ktory sa bude nanasat povrchové tprava. Zistuje maximélne tahové napétie,
ktoré je potrebné vynalozit k rozdeleniu vrstiev testovacieho objektu.

2.1.1 Priebeh

Odtrhovt skasku prilnavosti je mozné prevadzat pomocou normy EN ISO 462/. Priebeh
odtrhovej skusky prilnavosti sa d& zhrnat do styroch casti:

e Do skiisanej povrchovej tpravy sa zareze az do zdkladného materialu, bud korunkovym
vrtakom, alebo ru¢nou frezou. Presna velkost meranej plochy je definovand v normach.

e Vhodnym lepidlom (epoxidova alebo polyesterova zivica) sa na konkrétne miesto tes-
tovaného materidlu, upraveného v predchidzajicom bode, nalepi testovacie teliesko
(dalej ako skusobny terc).

e Po vytvrdnuti lepidla sa pripoji skisobny ter¢ k meraciemu pristroju. Otacanim ra-
mena pristroja sa skisobny ter¢ zatazuje.

o Sktusobny terc sa zatazuje az do odtrhnutia. Po odtrhnuti sa na obrazovke pristroja zo-
brazi maximalna dosiahnutd sila (tahové napétie), potrebné na prekonanie sily vézby



medzi vrstvami povlaku (prilnavost), medzi povlakom a podkladom (adhézia), alebo
v povlaku (kohézia).

2.2 Vyhotovenie protokolu

Pre vytvorenie vystupného protokolu o odtrhovej skiske je potrebné ziskat vsetky data o da-
nej skuske. V sekcii 2.1.1 je vysvetlené ako sa ziskavaji jednotlivé data pre jednu z casti
vysledného protokolu. Ostatné data musi uzivatel ziskat inym spoésobom. Cislo protokolu
je podla vnutornych pravidiel firmy zvicsa zlozené z ¢isla posledného protokolu zvécseného
o jedna a roku, v ktorom sa zakazka vykonéva. Dalej je potrebné zaznamenat den, v ktorom
bola sktska vykonand a zaroven Specifikovat miesto (sekciu) stavby, na ktorej bola vyko-
nana. Pred vykonanim konkrétnej odtrhovej skisky je potrebné, aby vykonavajici zistil
vlhkost a teplotu ovzdusSia ako aj konstrukcie, nakolko tieto veli¢iny maji zna¢ny vplyv na
vysledok odtrhovej sktusky. Musi uviest podklad testovaného materialu, informécie o pri-
stroji, ktory bude vyuzivat na vyhotovenie jednotlivych odtrhovych testov, pripadne moze
rozsirit kazdy odtrhovy test o popis miesta odtrhu. Doélezitou stucastou testu, je vytvore-
nie fotografie, ktord by mala v idedlnom pripade obsahovat tri objekty zdujmu. Tymito
objektami st spodnd strana odtrhovaného telesa, pristroj s nameranou hodnotou a miesto,
v ktorom bola vykonand skiuska. Fotografia moze obsahovat iba namerant hodnotu na pri-
stroji a spodnu stranu odtrhovaného telesa. Pre minimalnu validdciu testu je mozné odfotit
iba namerant hodnotu na pristroji. Z takto danych dat vieme vytvorit vysledny protokol,
ktory obsahuje struktiru popisanu v sekcii 2.2.1.

2.2.1 Vysledok odtrhovej skiisky
Vysledkom odtrhovej skusky je protokol o odtrhovej sktiske, ktory obsahuje:

e Ccislo protokolu,

e miesto odtrhu,

e firmu ktora vykonava skusku,

e objednavatela,

e den vykonu skusky,

e vlhkost a teplotu ovzdusia a objektu,

o podklad testovaného objektu,

e typ pouzitého meracieho pristroja,

e jednotlivé maximéalne fahové napéatia odtrhov,
o fotky jednotlivych nameranych hodnét,

e vyhodnotenie odtrhovej skusky, alebo popis vysledku v pripade nevyhovujicich vy-
sledkov.



2.3 Existujice rieSenia

Tato podkapitola sa zaoberd analyzou existujicich aplikacii, ktoré nachadzaju uplatnenie
na stavbach. Prvy impulz na vytvorenie tejto bakalarskej prace bol v roku 2019, a preto
prvy prieskum existujucich rieseni pre ¢esko-slovensky trh bol vykonany v tom istom roku.
Nakolko v tom cCase ziadna z existujtcich aplikicii sa nezaoberala priamou tvorbou kon-
krétnych protokolov o vykonani reviznych kontrol na stavbach, aplikidcia mala vyplnit tato
dieru na trhu. Implementéacia aplikacie sa oddialila o rok, bol v roku 2021 vykonany druhy
prieskum existujucich rieseni, ktory uz obsahoval konkuren¢ni aplikaciu, ktora je blizsie
opisand v sekcii 2.3.3. Ak existuje iba jedna aplikdcia rovnakého charakteru, je mozné, ze
uzivatelia stale o nej nevedia, a tak sa ku nim vyvijand aplikdcia nemusi dostat, alebo uzi-
vatelia nebudi chciet prejst zo svojich zauzivanych metéd na inovativnejsi spésob tvorby
protokolov.

Vicsina uz existujucich aplikacii pre operaény systém iOS sa zaobera tvorbou staveb-
nych dennikov. Stavebny dennik obsahuje spravu o pracovnom dni na stavbe (teplota,
vykonand préaca, drazy,. .. ).

2.3.1 Construction Daily Log App

Tato aplikdcia umoznuje uzivatelom vytvarat a simultanne spracovavat viacero projektov.
V kazdom projekte je moznost tvorby dennika a zobrazenie histérie daného projektu. Vkla-
danie odpracovanych hodin pre jednotlivych zamestnancov a vytvaranie ich mzdy. Vklada-
nie fotografii ako dokumentovanie postupu prac, pripadne samotnych dokumentov. Vsetky
denniky st synchronizované so vzdialenym serverom a je ich mozné zdielat aj mimo apli-
kaciu.

Aplikdcia tak spliia moznost zdielat a synchronizovat protokol o vykonan{ reviznej kon-
troly, no nespliia tvorbu protokolu a tpravu dat protokolu.

2.3.2 iNeo Pro Field Daily Reports

Této aplikacia je podobna ako aplikacia Construction Daily Log App 2.3.1 tiez umoznuje
vytvarat a simultdnne spracovavat viacero projektov. Ale moznost synchronizacie so vzdia-
lenym serverom, a moznost tvorby vystupnych PDF dokumentov je spoplatnena mesa¢nym
predplatnym. Téato aplikacia nepodporuje pridavanie a nasledné zdielanie externych doku-
mentov o reviznych kontrolach.

Aplikdcia tak nespliia ani jednu z vyhod vytvdranej aplikdcie. Nespliia tvorbu proto-
kolov o vykonani reviznej kontroly, synchronizaciu danych protokolov a tpravu dat tychto
protokolov.

2.3.3 ElcoMaster

Tato aplikéacia prisla na c¢esko-slovensky trh uz pocas vyhotovovania bakalarskej prace. Jej
najvicsou vyhodou by mala byt multiplatformovost, ktort aplikicia deklaruje. Sice popis
aplikdcie oznamuje multiplatformovost, nie je to uplna pravda, nakolko ju nebolo mozné
naistalovat na notebook s operacnym systémom macOS Big Sur (ver. 11.2.3). Dalsou z ne-
vyhod aplikécie je moznost pouzivat ju len s pristrojmi znacky Elcometer. Ako posledni
nevyhodu aplikicie vidim v jej uzivatelskom rozhrani. Na prvy pohlad sice vyzerd jednodu-
cho a dokonca obsahuje aj jednoduchy ndvod pri prvom spusteni. Ale po skonceni ndvodu
a priblizne dvadsiatich minttach préace s aplikdciou, som nenasiel ini moznost vytvorenia



protokolu, ako pripojit urcité zariadenie firmy Elcometer a importovat z neho data. Tak-
tiez sa uzivatelské rozhranie velakrat vnara do vlastnej struktiry, a tak nie je jednoduché
rozpoznat, kde sa prave uzivatel nachadza.

Aplikécia spliia zélohovania a zdielania vytvorenych protokolov, ale nespliia jednodu-
chost ovladania a moznost vytvorit protokol z Iubovolného testovacieho zariadenia.



Kapitola 3

Vyvoj aplikacii pre systémy
s operacnym systémom iOS

Tato kapitola obsahuje priblizenie vyvoja mobilnych aplikdcii pre systémy s platformou
iOS od spolocnosti Apple. Je tu opisané vyvojové prostredie, v ktorom sa takéto aplikacie
vyvijaju a popis kniznic, ktoré su v aplikacii vyuzité. Nakolko ekosystém spolocnosti Apple
je dost uzavrety, vyvoj aplikacie musi byt uskutocneny na ich produktoch ako si MacBook,
iMac,. ...

Operacny systém iOS

iOS predtym znamy ako iPhone OS, je mobilny operac¢ny systém od spolo¢nosti Apple ex-
kluzivne vyvijany pre ich hardware. Je to svetovo druhy najcastejsie sa vyskytujici mobilny
operacny systém. Prva verzia tohto opera¢ného systému bola dostupna 29.6.2007 a najnov-
Sia verzia 14.4.2 je dostupna od 26.3.2021. Hlavné verzie iOS st vydavané v ro¢nom cykle

[2].

Apple developer program

Apple developer program je dolezity pre vyvoj aplikacii, ktoré si chcl ndjst uplatnenie me-
dzi uzivatelmi a dostat aplikdciu na App Store. Program pre jednotlivcov stoji 99% rocne.
V pripade, ze aplikiciu publikuje firma je nutné aby si zakipila Apple Developer Program
Enterprise, ktory stoji 299% roc¢ne. Tieto predplatné okrem moznosti zverejiiovat vytvorené
aplikdcie na App Store pontkaji moznost rozsirit vlastnosti aplikdcie o vyuzivanie vzdia-
lenych serverovych ulozisk (CloudKit blizsie v podkapitole 3.5), Game Centra, ApplePay,
moznost ndkupov v aplikdcii a mnoho dalsich [12].

3.1 Xcode

Pre vyvijanie aplikacii beziacich na platforme iOS sa pouziva integrované vyvojové pro-
stredie Xcode. Xcode taktiez podporuje vyvijanie aplikacii beziacich na macOS, watchOS,
tvOS, iPadOS. Bol vyvinuty firmou Apple v roku 2003. Jeho poslednd verzia 12.4 vysla
26.1.2021. A beta verzia 12.5 je dostupna od 2.3.2021. Xcode je mozné vyuzivat len na
pocitacoch s opera¢nym systémom macOS.



Sucastou Xcode je textovy editor, debugger program pre ladenie vyvijanej aplikacie,
interface builder program pre vytvorenie grafického uzivatelského rozhrania aplikacie, pod-
pora spravy zdrojového kddu pomocou riadenia verzii GIT, ktory povoluje vytvarat uziva-
telovi GIT archivy. V neposlednom rade Xcode obsahuje véacsinu vyvojovej dokumentacie
od Applu a simulator zariadeni od spolo¢nosti Apple pre testovanie vytvaranych aplika-
cii. Xcode implicitne podporuje tieto programovacie jazyky: C, C++, Objective-C, Java,
AppleScript, Swift, SwiftUL [5]

3.2 Swift

Swift je multi-paradigmaticky, kompilovany programovaci jazyk vyvijany firmou Apple od
roku 2014. Je to nastupca programovacieho jazyka Objective-C, nakolko Objective-C nebolo
velmi menené od roku 1980, chybali mu vymozenosti modernych programovacich jazykov.
Jednou z najvacsich vyhod Swiftu je moznost spolupracovat s uz existujicim kédom napi-
sanym v Objective-C.

Swift podporuje koncept rozsirovania protokolmi pre triedy, struktury a typy. Tento
koncept prezentuje spolo¢nost Apple ako naozajstnt zmenu a takyto jazyk nazyvaju ,,pro-
tokolovo orientované programovanie“ [4].

3.2.1 SwiftUI

SwitftUI je framework, ktory poskytuje jednoduchii tvorbu uzivatelského rozhrania deklara-
tivnou cestou programovania a lahki implementaciu reakcii aplikdcie na uzivatelské vstupy
[16]. Nie je potrebné definovat prechody medzi jednotlivymi ¢astami uzivatelského rozhra-
nia. Poskytuje moznost vytvorit zdkladné elementy uzivatelského rozhrania pre multiplat-
formovi znovapouzitelnost v ramci opera¢nych systémov iOS, macOS, tvOS a watchOS.

3.3 Perzistenté uloziska

Vicsina aplikacii potrebuje svoje data ukladat lokalne a nestratif ich pri ukonceni behu
aplikacie. Pre takéto ukladanie dat sa vyuzivaju perzistenté uloziskd, do ktorych sa déata
zapisu a su v nich ulozené, pokial ich odtial uzivatel nevymaze. V rdmci programovania pre
operacné systémy iOS sa k tomuto tcelu moze vyuzit trieda UserDefaults 3.3.1 pre uloze-
nie malych objemov dat alebo vyuzit framework Core Data 3.3.2, ktory spravuje objekty
modelovej vrstvy v aplikicii.

3.3.1 UserDefaults

Je to interface umoznujuci pristup k uzivatelovej standartnej databaze. Funguje ako slovnik.
To znamenad, ze sa data ukladaju pre urc¢ity kliuc¢, vdaka ktorému moézeme potom k nim
pristupovat. Vyuziva sa primarne pre ukladanie preferencii uzivatela, pre prispésobenie behu
aplikacie, ako je napriklad urcit rychlost prehravania médii, pripadne aké merné jednotky
chce uzivatel pouzivat.

UserDefaults si svoje data uklada do cache paméte, aby sa pri kazdom vyziadani ulozenej
hodnoty nemusela otvarat uzivatelova standartnd databaza. Pri ulozeni novej hodnoty sa
danad hodnota zapise synchrénne s procesom, ktory ju zmenil ale zépis do perzistentného
uloziska prebieha asynchrénne.
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Takto ulozené data sa vyskytuju lokdlne iba na konkrétnom zariadeni. Pre moznost
zdielat tieto data so vsetkymi uzivatelovymi zariadeniami je potrebné vyuzit triedu NSU-
biquitousKey ValueStore [18].

3.3.2 Core Data

Poskytuje riesenia na bezné ilohy vykondvané nad zivotnym cyklom objektov a ich perzis-
tentnym ukladanim. Vdaka tomuto frameworku sa kéd zvicsa zmensuje o 50% - 70% vdaka
uz naprogramovanym vlastnostiam [19].

Core Data vytvory sibor s priponou .xcdatamodel, v ktorom je mozné vytvorit data-
bazovy model, s ktorym bude aplikacia pracovat. Takyto model obsahuje entity a kazda
jeho entita obsahuje urcité atribtuty. Entita musi odpovedat urcitej triede a t4 musi dedit
vlastnosti z triedy NSManagedObject, vdaka tejto triede nadobiida vlastnosti potrebné pre
perzistentné ukladanie dat [19]. Instanciu takto vytvorenej triedy je mozné si predstavit
ako riadok tabulky, zatial ¢o atributy triedy ako jej stipce. Dalej je mozné modelovat véizby
v rdmci modelu medzi jednotlivymi entitami. Medzi délezité vlastnosti vztahov patri ich
nazov, kardinalita a cielova entita vztahu.

Core Data Stack

Zaobstarava vsetku interakciu medzi externym tloziskom dat a aplikaciou. Core Data Stack
je kolekcia objektov architektary, ku ktorym sa pristupuje pre inicializaciu Core Data.
Vdaka tomu moéze aplikdcia komunikovat s externym tloziskom dat [11]. Sklada sa zo Sty-
roch zakladnych objektov:

e NSManagedObjectContext - trieda vyuzivana pre spravu a sledovanie zmien objektov

e NSPersistentStoreCoordinator - koordinator vyuzivany triedou NSManagedObject-
Context pre komunikaciou s perzistentnym tloziskom

o NSManagedObjectModel - programova reprezenticia modelu

e NSPersistentContainer - zaptzdrenie samotného Core Data Stack

3.4 Kodovanie a dekdédovanie

Pre posielanie dat po sieti je nutné data zakdédovat. Takto zakdédované data moézu byt
odoslané a prijaté. Prijaté data je pred ich vyuzitim nutné dekédovat. V ramci jazyka Swift
podporuje tito ¢innost alias Codable, ktory sa skladd z dvoch protokolov: Encodable a
Decodable. Ako je mozné rozpoznat z ndzvov deklarujui, ze datovy typ, na ktory si pouzité
moze byt zakédovatelny a rozkédovatelny.

V pripade ze struktira obsahuje prvky, ktoré vyhovuja aliasu Codable, je struktaru
mozné zakdédovat a rozkdédovat. V pripade, ze struktira obsahuje prvky, ktoré nevyhovuju
aliasu Codable, struktiru nie je mozné zakédovat alebo rozkédovat. V pripade ze potrebu-
jeme, aby tato struktira vyhovovala aliasu Codable je mozné urcif pre nevyhovujice prvky,
akym sposobom sa maji zakédovat a rozkdédovat.
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Persistent container

NSPersistentContainer

Model Context Store coordinator

NSManagedObjectModel NSManagedObjectContext NSPersistentStoreCoordinator

Obr. 3.1: Core Data Stack [14]

3.4.1 JSON

JSON je to velmi rozsirena forma zakdédovanych dat. Pre Tudi je tato forma kédovania lahko
Citatelna a zapisovatelnd zatial ¢o pre stroje je lahko generovatelnd a analyzovatelna. Bol
odvodeny z jazyka JavaScript, ale vac¢sina modernych jazykov uz obsahuje implementaciu
pre rozkédovanie alebo zakddovanie dat do tohto forméatu. Vynimkou nie je ani swift, ktory
pre tieto akcie obsahuje objekty JSONEncoder a JSONDecoder [3].

3.5 CloudKit

Pre synchronizéiciu aplikéicie beziacej na viacerych zariadeniach je potrebné implementovat
komunikaciu aplikacie so vzdialenym serverom. Pre takéto ulahcenie danej implementécie
bol vyvinuty framework CloudKit, ktory poskytuje rozhranie pre prenos dat medzi zaria-
deniami a vzdialenym serverom. Tento vzdialeny server spolo¢nost Apple nazvala iCloud.
iCloud obsahuje kontajnery 3.5.1 a v kazdom z nich sa vyskytuju tri rézne databéazy, do
ktorych moze uzivatel vkladat svoje data, blizsie o tychto databazach sa docditate v sekcii
3.5.2.

Na rozdiel od inych implementécii vzdialenych serverov CloudKit nevyzaduje vela prace
s nastavenim. Nemusi sa vyberat, nastavovat, pripadne instalovat vzdialeny server. Staci sa
zaregistrovat do programu pre vyvojarov iOS (i0S Developer Program) a pridat schopnost
aplikdcie komunikovat s iCloudom [23].

Dalsia z vihod CloudKitu je moznost vyuzivat webové rozhranie CloudKit Dashboard.
V tiom je moznost zobrazit podrobnosti o komunikéacii aplikacie so serverom, zobrazit vyuzi-
vanu Sirku pasma. V neposlednom rade zobrazit ulozené data, pripadne ich upravovat alebo
upravit ulozentu databazovi schému. Moznost upravenia schémy je dostupné iba v pripade
ze aplikacia este nebola zavedena do produkcie.
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Priebeh komunikacie

Na priebeh komunikécie sa pouzivaji serverové API, ktoré st implementované vo frame-
worku CloudKit. Ten nenahradza uz vytvorené datové objekty, ale poskytuje ich synchroni-
zaciu so vzdialenym serverom. V pripade, ze aplikacia chce ukladat svoje dédta do privatnej
databdazy uzivatela, je nutné, aby bol uzivatel prihlaseny svojim platnym Apple ID na za-
riadeni, ind¢ komunikacia s privatnou databazou nie je mozna.

Pre komunikaciu st vyuzivané CKRecord takzvané zaznamy. Zaznam je slovnik obsa-
hujtci kIa¢ a hodnotu ulozend pre dany klié. Hodnota danéd tymto kltic¢om st data, ktoré
chceme ulozif na server, alebo sme ich zo servera obdrzali. Zaznam je potrebné najskor
vytvorit v paméti a az potom je mozné ho vyuzivat pre synchroniziciou so vzdialenym
serverom. Pre ukladanie, mazanie alebo obdrzanie takto vytvorenych zdznamov na server
alebo zo servera sa vyuzivaji asynchrénne operacie.

LAle ako vie server, ktory zdznam chcem ziskat pripadne vymazat ?¢ Kazdy zdznam
obsahuje svoje CKRecord.ID takzvané ID. Vdaka tomuto ID vie aplikicia alebo server
rozoznat, o ktory zdznam sa jedna. Nakolko ale aplikdcia implicitne tieto ID neuklada,
odportuca sa ich ukladat v perzistentych tloziskach napriklad v Core Datach 3.3.2. Nakolko
tato komunikéacia prebieha asynchrénne, kazda funkcia po dokonceni vyvold completion
handler, ktory obsahuje vysledok operécie alebo chybu.

3.5.1 Kontajnery

CloudKit kontajnery predstavuja iCloud uloziska. Kazda aplikdacia ma svoj vlastny kon-
tajner, ktory spravuje jej obsah. CKContainer spravuje vsetky pokusy o pristup k jeho
détam [9]. Kazdy kontajner rozliSuje medzi stikromnymi a verejnymi datami, ktoré uklada
do samostatnych databaz, ktoré vlastni 3.5.2.

3.5.2 Databazy

Ako bolo zmienené v sekcii CloudKit 3.5 tak iCloud obsahuje tri rozne databazy, s ktorymi
moze aplikdcia komunikovat. Kazda z nich obsahuje minimélne jednu zénu. Co znamend
zona je vysvetlené neskor v sekcii 3.5.3.

Privatna databaza v nej moze existovat niekolko zén, a ako naznacuje nazov k datam
vyskytujicim sa v privatnej databaze moze pristupovat iba uzivatel, ktory ich tam nahral.
Pre pristup do privatnej databazy je potrebné, aby bol uzivatel prihlaseny svojim Apple
ID na zariadeni. V privatnej databaze je moznost vyuzivat operaciu CKFetchRecordZone-
ChangesOperation, ktord sa rozoberd v sekcii 3.5.4.

Verejna databaza k tejto databaze mé pristup kazdy uzivatel, ktory si nainstaloval
aplikdciu ktora pristup k tejto databaze podporuje. Avsak uzivatel, ktory nie je prihlaseny
na zariadeni svojim Apple ID, moze z tejto databazy data iba ¢itat. St tu ulozené data vset-
kych uzivatelov vyuzivanych dant aplikdciu. Jedna z nevyhod tejto databazy je nemoznost
vyuzivat operaciu CKFetchRecordZoneChangesOperation.

Zdielana databaza do tejto databdzy sa zdielajui zdznamy, ktoré uzivatel A oznaci
a tym sa odosle link pre zdielanie urc¢itému uzivatelovi B. Uzivatelovi B pride notifikicia
o zdielan{ a moznom prijati zdznamu. Uzivatel A moéze zrusit moznost zdielania zaznamov
ale aj uzivatel B ma moznost zrusit svoju vizbu na dany zdznam. Zaznamy v tejto databaze
uzivatel B nevlastni, ma ich iba moznost zobrazif, pripadne upravit podla udelenych prav
od uzivatela A [15].
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Manager (Me) Alice

Private Shared Private Shared

Obr. 3.2: Ukazka zdielanej databédzy [22]

3.5.3 Zoény

Zoény su dolezitou stucastou organizicie dat. Kazda zéna zaobaluje ulozené zaznamy v nej.
Vdaka tomu sa mézu vytvarat nové zony a tak zaobalovat zadznamy, ktoré spolu suvisia.
Kazda vytvorena zéna moze vyuzivat aj vyhody ako je napriklad atomickd operacia zdpisu
viacerych zédznamov. V ramci zény sa moézu vytvarat vizby medzi zdznamami [10].

Privatna a verejnad databaza obsahuje svoju predvoleni zénu. Nazov tejto zony v obi-
dvoch databazach je Default zone.

Typy zaznamov

CKRecordType je hodnota ktorta definuje aplikdcia. Je vyuzivand len na rozliSenie druhov
zaznamov s ktorymi aplikacia operuje.

3.5.4 Predplatné

wAko zisti aplikdcia, Ze nastala zmena na vzdialenom dloZisku 7 Pre tento ucel je vyuzivana
trieda CKNotification, ktora dokaze zachytdavat upozornenia vyvolané zmenami na vzdiale-
nom ulozisku a vdaka tomu vyvolat reakciu aplikacie na danti zmenu. Pre moznost takto
odchytavat upozornenia musi mat aplikacia povolent schopnost vzdialenych notifikacii.

Vdaka moznosti odchytavat vykonané zmeny na vzdialenom tlozisku je Tahké imple-
mentovat vyvolant reakciu. Jednou z najcastejsich méze byt kontrola zmien na vzdialenom
tlozisku od urcitej casovej znacky. Pre tuto reakciu sluzi operacia CKFetchRecordZone-
ChangesOperation. Dvoma argumentami tejto operdcie sti: pole zén a ich moznosti, ktoré
obsahuju poslednt ¢asovi znacku pre konkrétnu zénu. Tato operdcia asynchrénne vrati
nové alebo zmenené zaznamy a pre zaznamy, ktoré boli zo servera vymazané vrati ich ID.
V pripade, Ze pocas operacie nenastala ziadna chyba, navracia nova ¢asova znacku pre
kazdu zénu, ktorad je treba ulozit pre dalsie volanie.
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3.6 UlDocument

Trieda vyuzivana na spravu dat aplikicie. Hlavné vyhody dokumentov tohto typu su:
e Asynchrénne ¢itanie a zapis na pozadi aplikacie.
o Automatické ukladanie dokumentu pri zmene jeho obsahu.

e Bezpecné ukladanie dokumentu, najskor sa vytvori docasny sibor, ktory potom na-
hradi uz existujuci dokument.

e Podpora zistenia konfliktov verzii dokumentu.
e Moznost vyuzivania integrovanych cloudovych sluzieb.

Hlavny atribut tohto typu dokumentu je URL adresa k dokumentu v ramci SandBoxu
3.7 aplikécie. Pri vytvarani dokumentu je potrebné zadat adresu kde bude dokument vy-
tvoreny. Z tejto adresy sa automaticky vycita nazov a typ ukladaného dokumentu.

Nakolko operacie s dokumentom st asynchrénne, kazda obsahuje completion handler
ktory, sa vyvola po dokonceni danej operacie. Completion handler obsahuje hodnotu typu
Bool, ktoré oznamuje ¢i operacia prebehla bez problému alebo sa operédcia nepodarila [17].

3.7 SandBox

SandBozing je ukladanie a spracovanie dat aplikdcie v adresari, ku ktorému mé pristup
iba danda aplikacia. Vyrazne zvysuje bezpecnost opera¢ného systému limitovanim pristupu
aplikdcie ku datam. Ak aplikdcia potrebuje pristup ku ddtam mimo svojho SandBoxu, mdze
k nim pristipit iba skrz systémovy interface [20].

SandBox aplikéacie standartne obsahuje:

e property list - je to list vlastnosti aplikacie, ktory vyuziva operacny systém.

e Documents - prie¢inok do ktorého by sa mali ukladat data priamo suvisiace s uziva-
telom.

e Library - obsahuje dva prieéinky:

— Cache v ktorom ako ndzov naznacuje je idealne ukladat data, ktoré boli nac¢itane
do cache paméte.
— Preferences, ktory obsahuje data ulozené do standartnej databédzy aplikicie.

e tmp - tento priecinok by mal obsahovat docasné data, nakolko obsah tohto prie¢inku
operacny systém raz zacas vymaze.

3.8 DModel - View - ViewModel

Model - View - ViewModel (dalej len MVVM) je druhy najpopuldrnejsi architektonicky
vzor pouzivany pri vytvarani aplikdcii na opera¢ny systém iOS. Bol vynajdeny v jazyku
Smalltalk v roku 1988. Zakladna myslienka tohto vzoru je oddelit prezentacnii a obchodnii
logiku od uzivatelského rozhrania. Toto oddelenie zaruci lepsiu udrzatelnost aplikacie.
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Aby sa v rdmci View' minimalizovala rozhodovacia logika a zaroveii bola presunuté do
ViewModelu” musi View spliat tieto pravidla:

¢ View nestahuje tidaje z ViewModelu.
e View nezodpoveda za svoje obnovenie pri zmene vo ViewModele.
e View md svoj stav, ktory spravuje ViewModel.

Datové toky ida v oboch smeroch ako zobrazuje obrizok 3.3 Uzivatelova interakcia,
ktora je obslizena za pomoci View, vyvola reakciu ViewModelu. Nasledne ViewModel dalej
deleguje reakciu do Modelu. Takto delegovand reakcia patri medzi CRUD? operécie nad
modelom a datami.

V opac¢nom smere to vyzerd nasledovne. Model nacita data z databazy alebo iného
datového tloziska. Nacitané data sa odovzdaji do ViewModelu. ViewModel upravi data do
podoby, v akej ich je mozné zobrazit v rdmci View. View vykresli obdrzané data [6].

Data Binding
(Binder)

View

ViewModel

Obr. 3.3: Ukézka komunikécie v rdmeci MVVM [§]

3.9 Swift Package Manager

Swift Package Manager je néstroj pre jednoduchu distribiiciu a znovu pouzitelnost zdrojo-
vych kédov. Je integrovany so systémom vytvarajicim vystupné siibory, tak aby zautoma-
tizoval proces stahovania, kompilovania a vytvarania zavislosti.

Module, Swift organizuje svoj kéd do modulov. Zdrojovy kod méze obsahovat vsetko
v jednom module, alebo obsahovat viacero modulov. Vac¢sina zavislosti vyzaduje stiahnutie
a vytvorenie daného kédu na jeho vyuzivanie. Pri vyuzivani modulov pre urcité oblasti
problematiky vznikd moznost takto vytvoreny kod znova pouzit.

Package, obsahuje subory so zdrojovym kédom a manifest sibor obsahujici metadata
pre dany bali¢ek. Manifestovy stibor pomenovany , Package.swift“ definuje meno balicka a
jeho obsah pomocou modulu , PackageDescription®. Bali¢ek obsahuje jeden, alebo viacero
cielov. Kazdy ciel specifikuje produkt, ktory méze deklarovat jednu, alebo viacero zavislosti.

Target, moze ako svoj produkt vytvorit kniznicu, alebo spustitelny sibor. Kniznica
obsahuje modul, ktory moéze byt importovany do zdrojového kodu.

! View - &ast programu, ktora sa zobrazuje uZivatelovi a zachytédva uzivatelovu interakciu
2 ViewModel - model obsahujiici dita potrebné pre zobrazenie konkrétneho View
3CRUD - operécie vytvor, naéitaj, uprav a vymaz
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Dependecies, zavislosti ciela st moduly, ktoré vyzaduji kéd v balicku. Zavislost pozos-
tava z relativnej alebo absolitnej cesty ku balicku a pozadovanej verzie daného balicka.

Hlavna tdloha Swift Package Manager-a pozostava zo znizenia narocnosti koordinacie
procesu stahovania a vytvarania vsetkych zavislosti, nakolko je tento proces rekurzivny
(zévislost moze obsahovat vlastné zavislosti) vytvara sa graf zavislosti [13].

3.10 Externy framework ZIP

Je framework jazyka Swift pre vytvaranie siborov typu ZIP a zaroven aj extrahovanie ich
dat. Je to externy framework s MIT licenciou, ktord povoluje volné pouzivanie frameworku.
Povodny tvorca tohto frameworku je Roy Marmelstein, nakolko je framework open source
verziou obsahuje vela iprav od komunity [21].

Preferované zavedenie do aplikdcie je uvedené prostrednictvom Swift Package Manager
3.9.

3.11 Spracovanie obrazu

Spracovanie obrazu je sucastou pocitacového videnia, ktoré je v sicCasnosti na vzostupe,
najma kvoli moznosti vyuzivat strojové ucenie. Priebeh spracovania obrazu sa méze jedno-
ducho vysvetlit tak, ze na vstupe je obrazok na ktory pouzijeme filter. Filter je program,
ktory algoritmicky sktima pixely a aplikuje na nich urcity efekt vdaka ktorému je mozné
vygenerovat novy vystupny obrazok. Skratka obrazového prvku, pixel je hodnota, ktora
predstavuje intenzitu farieb, ktoré tvoria obraz.

Pocitacové videnie je oblast, kde programujeme tak, aby pocita¢ videl prostredie okolo
nas, vdaka ¢omu dokdaze rozpozndvat a extrahovat informécie z objektov v redlnom case.
Pocitac¢ové videnie je priamo stvisiace so strojovym ucenim [7].

3.11.1 Vison

Je framework vytvoreny spolo¢nostou Apple. Vykonava vysoko vykonnu analyzu obrazu pre
identifikovanie ¢iarovych kddov, detekovanie textu, tvari, ale za pomoci integracie Core ML
3.11.2 moze detekovat aj gesta ¢loveka, mimiku tvare,... Analyza moze prebiehat v ramci
prave natacaného videa, ulozeného videa, alebo fotografie.

3.11.2 Core ML

Je framework zabezpecujici integraciu modelu strojového ucenia do aplikdcie. Poskytuje
unifikovand reprezentaciu pre vsetky modely.

Model je vysledkom aplikovania algoritmu strojového ucenia nad zvolenymi trénova-
cimi datami. Vyuziva sa ziskanie predpovede z novych vstupnych dat zadanych uzivatelom
aplikdcie. Je mozné naucit model napriklad na kategorizaciu fotiek, detekovanie objektov
v obraze,. . .

Modely forméatu CoreML sa vytvaraju za pomoci aplikacie Create ML, ktoré je sucastou
Xcode. Alebo vdaka pomoci nastroja Core ML Tool je mozné konvertovat iné modely do
tohto forméatu.

Podporuje frameworky Vison pre analyzovanie obrazkov, Natural Language pre spraco-
vanie textu, Speech pre konvertovanie audia do textu a Sound Analysis pre identifikovanie
zvukov vo zvuku [1].
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3.12 PDFKit

Dokument typu PDF bol vytvoreny firmou Adobe, stal sa z neho otvoreny standart, ktory
obsahuje text, obrazky a interaktivne prvky. PDF je elektronicky dokument ktory, ma
podobu tla¢eného dokumentu.

Framework PDFKit prisiel s verziou ¢0S 11.0. Umoznuje tvorbu, manipulaciu a zobra-
zenie dokumentov typu PDF v ramci aplikécie.

Tvorba PDF dokumentu

Najdolezitejsou triedou je UIGraphicsPDF Renderer. V nej je obsiahnuta funkcia pdfData(actions:),
ktora umoznuje tvorbu PDF dokumentu a navracia vyprodukované data. Vytvorend instan-

cia triedy UlGraphicsPDFRenderer umoznuje zadanie velkosti strany, naplnenie metadat

o dokumente a vytvorenie Struktiry dokumentu.

Zobrazenie PDF dokumentu

Pre zobrazenie zvoleného PDF dokumetu sa vyuziva trieda PDFView, okrem zobrazenie
poskytuje moznost priblizit dokument, prechadzat odkazmi vlozenymi do dokumentu a
kopirovat urc¢ité casti textu. Vytvorend instancia tejto triedy ocakava naplnenie svojej pre-
mennej document, PDF siborom ktory sa méa zobrazif.
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Kapitola 4
Navrh aplikacie

V tejto kapitole je popisany cely ndvrh aplikacie. Vysledky komunikacie s potencionalnym
koncovym uzivatelom. Navrh uzivatelského rozhrania, ndavrhy databazovych schém (lokalnej
a na vzdialenom tlozisku). Od6vodnenie vyberu pouzitych technologii.

4.1 Cielova skupina

Pre navrh cielovej aplikacie je dolezité zistif cielovi skupinu uzivatelov. Nakolko vyvijana
aplikdcia ma zrychlit a zjednodusit vytvaranie vystupnych protokolov z reviznych kontrol
vykonanych na stavbach, cielova skupina je jasne stanovena, revizny kontroléri ktori budua
primérne pracovat s aplikdciou, pripadne ich zamestnavatelia a stavebny dozor, ktory bude
interagovat iba s vystupnymi datami aplikacie.

Navrh aplikacie na zaklade tejto cielovej skupiny prebiehal komunikaciou s technikom,
ktory urc¢il pozadovanu funkcénost aplikacie, na zdklade ktorej mu bol predvedeny navrh
uzivatelského rozhrania. Po drobnych tpravach rozhrania a naslednom odsthlaseni technika
bol ndvrh predstaveny jeho zamestnavatelovi, s ktorym bola rozobrata strukttura vystupnych
dat.

4.2 Zivotny cyklus protokolu reviznej kontroly

Na zabezpecenie spravneho navrhu aplikécie je potrebné vysvetlit zivotny cyklus protokolu
reviznej kontroly. To zaruci jednoduchsie vytvorenie zivotného cyklu aplikacie.

Vytvorenie protokolu o reviznej kontrole moéze vznikat v kratkom casovom tseku po
vykonani reviznej kontroly alebo retrospektivne na zaklade ulozenych dat o revizii. Na
vytvorenie protokolu je potrebné ziskat data. Zber tychto dat je opisany v sekcii 2.2. Po
vytvoreni zivotny cyklus protokolu nekonéi. Jeho vygenerovany vystup je odoslany firme,
ktora si reviznu kontrolu objednala. V pripade, Ze ¢asti reviznej kontroly nesplnili pozia-
davky pre dana reviziu je potrebné kontrolu opakovat. Pri opakovani kontroly sa zbieraju
nové data iba z Casti, ktora nesplnovala poziadavky. Ostatné data st znovapouzitelné. Po
vykonani opakovanej reviznej kontroly je vygenerovany novy vystup s upravenymi datami
a zvySenym internym pocitadlom. Vsetky vystupy sd spolu s vyhotovenymi fotografiami
uschované, pokial opakovana kontrola nesplni vSetky poziadavky revizie.

V pripade, Ze revizna kontrola spliiia vietky poziadavky, moze byt dany protokol ozna-
ceny ako uzatvoreny. Uzatvorenie protokolu znamena nemoznost vytvarat opakované re-
vizne kontroly. St odstranené vsetky fotografie okrem tych, ktoré sa vyskytuji v posled-
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nom vystupnom protokole. Takze uzavrety protokol obsahuje historiu vsetkych vystupnych
protokolov vo forme PDF a sibor typu ZIP obsahujici fotografie, na ktoré sa odkazuje
v poslednom vytvorenom vystupnom protokole.

4.3 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie je jednym z najdolezitejsich faktorov pri hodnoteni aplikacie uziva-
telom. Malo by byt lahko pochopitelné a uzivatel by sa mal v nom jednoducho orientovat.
Samostatné ¢asti aplikdcie by sa od seba nemali velmi odliSovat dizajnom. Kazd4 uzivatelova
interakcia by mala vyvolat ¢o najrychlejsiu reakciu rozhrania a tak oznamovat uzivatelovi
ze aplikacia dany dotaz vykonala alebo je dotaz spracovavany.

Na zéklade dat ziskanych od budiceho uzivatela bol vytvoreny ,,use case“ diagram,
ktory znadzornuje obrazok 4.1. Ako je mozné vycitat z diagramu, za uzivatela je brany
iba technik, nakolko jedinad poziadavka zamestnavatela bola moznost vytvoreny protokol
jednoducho zdielat, ako lahko citatelny stibor PDF spolu so siborom ZIP obsahujicim
fotografie, na zdklade ktorych bol vytvoreny PDF dokument.

Pre jednoduché ovlddanie aplikacie bol zvoleny pristup zobrazenia skrz ,tab view“. Ap-
likécia bude obsahovat, dve karty, kde na jednej méze uzivatel vytvarat ¢isto novy protokol
a na druhej sa mu zobrazi zoznam uz vytvorenych protokolov. Zobrazeny zoznam bude
mat moznost filtrovat na zaklade klienta pre ktorého sa dany protokol vytvara, datumu,
staveniska, pripadne ¢isla protokolu. Aplikdcia by mala obsahovat znova pouzitelné View
pre zobrazenie detailu protokolu, alebo vytvorenie nového protokolu, nakolko tieto dve zo-
brazenia st skoro totozné. Dalej by mala obsahovat jednoduchy list s fotografiami a ich
metadatami obsiahnutymi v protokole, moznost vybrat z kalendara datum vytvorenia pro-
tokolu v pripade, Ze sa protokol nevytvaral priamo na stavenisku.

Rozhranie umoznuje uzivatelovi sledovat postup prace vdaka rychlej spitnej reakcie
rozhrania. Uzivatel pri tvorbe protokolu o reviznej kontrole méze postupovat po riadkoch
formulara alebo v Iubovolnom poradi. Riadky formulara obsahuji nézvy jednotlivych casti
vystupného dokumentu a ich farebné vyhotovenie oznamuje, ¢i boli do nich vlozené data a
zaroven sa kontroluje validita tychto dat. Vdaka farebnému rozliseniu uzivatel lahko spozo-
ruje pripadni nevyplnentu ¢ast potrebnt pre tvorbu vystupného dokumentu. Uzivatel moze
rozpracovany dokument ulozit aj bez vlozenia vsetkych dat a tak neprist o uz naplnené
informécie, ale generovanie vystupnych siborov je uzivatelovi spristupnené az po zadani
vSetkych potrebnych dat.

Vytvorit novy protokol

Modifikovat protokol

<<Exten éj>>

Zobrazit protokol T

- <<Extend>> i

.- e Vytvorit novy vystup
<<Extend>>

Uzivatel'

(Prezerat vytvorené protokoly)-

<<Extend>>

' Filtrovat protokoly

Obr. 4.1: Akcie vykonatelné uzivatelom

Prezeraf historiou vystupov
<<Extend==>

Uzavriet protokol
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4.4 Databaza

Databéza sa deli na dve verzie. Tymito verziami je lokdlna databédza a vzdialena databdaza.
V lokélnej databéze st tlozené prevazne metadata k jednotlivym prvkom protokolu (napri-
klad cesta k lokalnej verzii fotografie). Na rozdiel od lokalnej, vzdialend databdza obsahuje
aj samotné sibory potrebné pre vytvorenie protokolu ako st fotky, vytvorené vystupné
stubory a zaSifrovany protokol za pomoci JSONFEncoder-u 3.4.1.

4.4.1 Lok&alna

Pre lokéalne ukladanie informacii o vytvorenych protokoloch, ich fotkach a vystupoch bolo
vybrané perzistentné tlozisko CoreData 3.3.2. Vdaka volbe tohto tloziska je mozné jed-
noducho vytvarat nové objekty a nasledne ich Tahko spravovat. Databazovy model je teda
zlozeny z troch entit DatabaseArchive, OutputArchive a MyPhoto. Entity neobsahuji
ziadne vézby, no kazdy ma atribat ProtolD, vdaka ktorému je mozné priradovat jednotlivé
zdznamy k sebe. Kazd4 z entit obsahuje CKRecord.ID, v pripade vymazania alebo modifi-
kovania jej instancie je vdaka tomuto atribitu moznost upravit aj jej vzdialent verziu.

e DatabaseArchive obsahuje informacie o vytvorenych protokoloch pre ich mozné
filtrovanie.
— client [String] - ndzov klientovej firmy
— date [Date?] - ddtum vykondvania reviznej skiasky
— local [Bool] - flag! signalizujtici existenciu lokalnej képie protokolu
— protolD [Int16] - identifika¢né ¢islo konkrétneho protokolu

— recordID [CKRecord.ID?] - identifika¢né ¢islo vzdialeného zdznamu odpovedaji-
cemu konkrétnemu lokdlnemu zaznamu

— construction [String] - ndzov stavby, na ktorej bola vykondvana revizna skuska

« OutputArchive obsahuje informécie o vytvorenom vystupe uréitého protokolu. Ci
vystup obsahuje oba stbory (pdf, zip) a kolky v poradi je to vystup daného protokolu.

record]D [CKRecord.ID?] - identifika¢né ¢islo vzdialeného zdznamu odpovedaji-
cemu konkrétnemu lokdlnemu zaznamu

zip [Bool] - flag signalizujuci existenciu lokélnej képie siboru ZIP

pdf [Bool] - flag signalizujici existenciu lokdlnej képie siboru PDF

protolD [Int16] - identifikacné ¢islo konkrétneho protokolu

internallD [Int16] - identifikacné ¢islo verzie konkrétneho protokolu

e« MyPhoto obsahuje vsetky potrebné informéacie o konkrétnej Casti reviznej kontroly
pre pridanie vytvorenej fotografie do vystupného PDF siiboru.
— descriptionOfPlace [String] - rozsirujici popis konkrétneho miesta odtrhu
— local [Bool] - flag signalizujuci existenciu lokélnej képie odpovedajicej fotografie
— name [Int] - ndzov fotografie v rdmci protokolu (poradové ¢islo fotografie)

— protolD [Int16] - identifikac¢né ¢islo konkrétneho protokolu

L flag - hodnota signalizujtca uréity stav objektu, zvaésa nadobudajica maximélne dvoch hodnét
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— recordID [CKRecord.ID?] - identifikacné ¢islo vzdialeného zdznamu odpovedaji-
cemu konkrétnemu lokdlnemu zdznamu

— targetDiameter [Double] - velkost pouzitého terca

— wvalue [Double] - namerand hodnota

4.4.2 Vzdialena

Nakolko aplikacia vyuziva vzdialené tilozisko pre synchronizaciu dat medzi viacerymi zaria-
deniami, je nutné vytvorit vzdialent databazu, ktord bude ukladat nielen metadata o kon-
krétnych castiach protokolu ale aj samotné stibory. Pre kazda entitu vyskytujicu sa v lo-
kélnej databaze existuje prislusny record type 3.5.3.

Zaznam vzdialenej databdzy sa vytvara alebo modifikuje po tspesnom vyhotoveni alebo
modifikacii lokalnej entity. Takto vytvoreny zaznam je naplneny datami danej entity a
asynchrénne odoslany na ulozenie do vzdialenej databazy. Vdaka tomu ostava vzdialena
databéza aktualizovana.

Protokol moze byt modifikovany a aby nedochadzalo k odosielaniu dat po kazdej mo-
difikacii, ulozenie zmien a ich asynchrénne odoslanie do vzdialenej databazy sa vykona
v momente ked uzivatel zatvori zobrazenie daného protokolu.

e Entite QutputsArchive odpovedd record type Outputs obsahujtci:

protolID [Int] - identifika¢né ¢islo konkrétneho protokolu

internallD [Int] - identifika¢né ¢islo verzie konkrétneho protokolu

— pdf [Asset] - zakédovany sibor PDF v podobe prilohy

pdfLocal [Int] - flag urcéujuci ¢i ma byt PDF stibor ulozeny aj lokalne

zip [Asset| - zakédovany stbor ZIP v podobe prilohy

— zipLocal [Int] - flag urcujici ¢i ma byt ZIP sibor uloZeny aj lokélne
o Entite DatabaseArchive odpoveda record type Protocols obsahujuci:

— encodedProto [String] - obsahuje vytvoreny zakédovany protokol (bez prislusnych
suborov fotiek a verzif)

— protolD [Int] - identifika¢né ¢islo konkrétneho protokolu

o Entite MyPhoto odpoveda record type Photos obsahujici:

diameter [Int] - velkost pouzitého terca

desc [String] - rozsirujuci popis konkrétneho miesta

— local [Int] - flag urcujici ¢i ma byt fotografia ulozend aj lokélne

name [Int] - ndzov fotografie v rdmci protokolu (poradové ¢islo fotografie)
— photo [Asset] - zakdédovand fotografia v podobe prilohy
— protoID [Int] - identifika¢né ¢islo konkrétneho protokolu

value [Double] - namerand hodnota
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4.5 Generovanie PDF dokumentu

Pre generovanie a nasledné zobrazenie PDF dokumentu bol vybrany framework PDFKit
3.12. Vygenerovany dokument by mal obsahovat jednoducht a lahko citatelnd struktiru.
Navrh tejto struktiry sa nachddza v prilohe A.

Dokument obsahuje v hlavicke logo, tidaje o firme, ktord dany dokument vytvorila a
¢islo protokolu. Dalej dokument obsahuje idaje o stavenisku, na ktorom sa revizna kontrola
vykonala, idaje o pocasi automaticky ziskané aplikdciou. Udaje o firme, ktors si objednala
reviznu kontrolu. Vyrobcu, nazov, merné jednotky a sériové cislo zariadenia, ktoré bolo
vyuzité pri merani. Opis metédy skusky a pracovného postupu, na zaklade ktorych bola
vykonand revizia. V neposlednom rade data o jednotlivych c¢astiach merania, ditum vykonu
skusky a materidl, pripadne podklad pre ktory bola sktiska realizovana.

4.6 Rozpoznanie hodnoty vo fotografii

Ako je opisané v sekcii 2.2, je potrebné ukladat fotografie, ktoré minimdlne zobrazuju pri-
stroj s nameranou hodnotou. Nakolko je takato fotografia potrebna pre kazdy vykonany
odtrh (¢ast skusky), poskytuje to prilezitost velkého zrychlenia procesu vytvarania vystup-
ného protokolu. Uzivatel zad4 fotografiu s nameranou hodnotou a vdaka frameworku Vision
3.11.1 sa z fotografie ziska namerana hodnota.

Na obrazku 4.2 sa nachadza ukazka fotografie z reviznej odtrhovej kontroly. V casti
fotografie, ktora je oznacena cervenou farbou sa nachadza displej pristroja obsahujici vy-
sledntt hodnotu odtrhu. ZIty stvorec oznacuje spodni stranu odtrhového telesa a tyrkysovy
stvorec oznacuje miesto testovanej plochy.

Obr. 4.2: Fotografia Casti reviznej odtrhovej kontroly
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Kapitola 5

Implementacia

Pre implementaciu aplikacie bolo vyuzité vyvojové prostredie XCode verzie 12.4. Aplikacia
je implementovand pomocou jazyka Swift. Sticastou implementécie je framework UIKit pre
moznost tvorby UlDocumentov, framework CoreData pre pracu s perzistentnymi datami,
framework CloudKit pre umoznenie komunikacie so vzdialenym tloziskom. Mimo frame-
worku od spolo¢nosti Apple bol vyuzity aj externy framework ZIP pre vytvaranie siborov
typu ZIP a extrahovanie dat z tychto stiborov.

V tejto kapitole je opisand implementacia Startu aplikacie, akym sposobom bolo vy-
tvorené uzivatelské rozhranie. Dalej obsahuje opisanie ziskavania hodnoty z vytvorenych
fotografii. Ukazku ukladania a ziskavania dat z perzistentnych tlozisk. Na konci kapitoly je
priblizend komunikécia aplikacie so vzdialenym tloziskom.

5.1 Start aplikacie

V tejto sekcii je opisand implementacia startu aplikacie. Po defaultnom a bezproblémo-
vom spusteni aplikicie je vyvolanéd funkcia zobrazend na obrazku 5.1 obsiahnuta v triede
AppDelegate. Funkcia najskor ziska cesty, na ktorych by sa mali nachddzat priecinky, ktoré
budid potrebné pre ukladanie vytvorenych fotiek, protokolov a vystupnych siborov aplika-
cie. V pripade, ze tieto priecinky este neexistuji, tym padom sa jednd o start aplikacie na
novom zariadeni, kde ich vytvori.

Naésledne funkcia pristupuje k objektu obsluhujicemu komunikaciu so vzdialenym tlo-
ziskom. Skontroluje existenciu zény, v ramci ktorej bude aplikacia ukladat vsetky svoje
zéznamy. Dalej zaregistruje aplikdciu pre moznost odchytavania vzdialenych notifikécii a
skontroluje existenciu predplatného na vzdialenom tlozisku. Uspesne zaregistrované pred-
platné bude vytvarat tiché notifikacie, ktoré aplikdcia odchytdva a reaguje na nich rozdie-
lovym fetchom. Ako posledni akciu, zavold funkciu doDiffFetch(), ktord vykond rozdielovy
fetch pre ziskanie najnovsich zmien zo vzdialeného uloziska, toto zaruci najnovsie data,
v pripade ze aplikacia nebola na zariadeni nainstalovana, alebo pocas neaktivity neobdr-
zala notifikacie o zmene na vzdialenom ulozisku.

5.2 Uzivatelské rozhranie

Tato sekcia obsahuje implementaciu navrhnutého uzivatelského rozhrania zo sekcie 4.3. Im-
plementacia uzivatelského rozhrania prebiehala pomocou frameworku SwiftUl. Tento fra-
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func application(

_ application: UIApplication,

didFinishLaunchingWithOptions launchOptions:

— [UIApplication.LaunchOptionsKey: Any]?

) => Bool {
guard let imagesPath = Dirs.shared.getImagesDir() else
{ return false }
guard let documentsPath = Dirs.shared.getProtosDir() else
{ return false }
guard let outputPath = Dirs.shared.getOutputDir() else
{ return false }

guard Dirs.shared.createDir(at: imagesPath.path) == true else

{ return false }

guard Dirs.shared.createDir(at: documentsPath.path) == true else
{ return false }

guard Dirs.shared.createDir(at: outputPath.path) == true else

{ return false }

Cloud.shared.startZone()
UIApplication.shared.registerForRemoteNotifications()
Cloud.shared.startSubscript ()
Cloud.shared.doDiffFetch()

Obr. 5.1: Funkcia volana po tspeSnom Starte aplikacie

mework dovoluje vytvdrat casti uzivatelského rozhrania ako Struktiry, ktoré spliiaju View
protokol. Cast uzivatelského rozhrania je dalej v texte zastipend slovom zobrazenie.

Pre jednoduché orientovanie v ramci hlavnych zobrazeni rozhrania bola zvolena struk-
tura TabView. Kazdy element TabView (dalej karta) je zaobaleny v struktire Navigation-
View. Vdaka zvolenému pristupu sa jednotlivé vnarania v rdmci kariet navzajom neprekry-
vaju, a tak nedochidza k nezelanému spréavaniu uzivatelského rozhrania. Tdto implementa-
ciu je mozné najst v sibore ContentView.swift

Vysuvacie modalne okna

Dalsou stc¢astou uzivatelského rozhrania st vystvacie modélne okné. Je to okno, ktoré sa
zobrazi nad celou, prave pouzivanou plochou aplikacie. Ich hlavnou vyhodou je zobrazenie
nového obsahu bez zbyto¢ného zandrania sa hlbsie do uzivatelského rozhrania. Za pomoci
tychto okien st implementované zobrazenias:

e CreatorView - zobrazi sa pri prvom spusteni aplikacie na zariadeni ako jednoduchy
formular, ktory ziada uzivatela o vyplnenie idajov o jeho firme. V pripade nevyplnenia
tychto tdajov je mozné pokracovat vo vytvarani protokolu, no nie je mozné vytvorit
vystupné stubory, nakolko sticastou protokolu je aj firma, ktora vytvara protokol.

e CalendarView - zobrazi sa pri zadavani datumu do protokolu. Obsahuje kalendar a
tla¢idlo na potvrdenie vlozeného datumu.
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o FilterView - je vyvolané pomocou tlacidla pre filtrovanie protokolov v zobrazeni
pre vytvorené protokoly. Obsahuje jednoduchy vyberac, v ktorom si uzivatel vyberie
na zaklade ¢oho chce vytvorené protokoly filtrovat a textové pole, do ktorého zada
hladant hodnotu.

Protocol View

Je zobrazenie, ktoré je pouzivané pri vytvarani nového protokolu, ale aj pri editacii uz vy-
tvoreného. Nakolko tieto dve zobrazenia (novy protokol, vytvoreny protokol) sa od seba
lisia iba tlacidlami na spodnej Casti zobrazenia, bolo jednoduchsie vyuzit iba jednu struk-
taru, ktord implementuje obe zobrazenia. RozliSenie tychto zobrazeni je uz pri samotnej
inicializacii struktary a to vdaka volitelnému argumentu protolD. V pripade, ze argument
je prazdny jednd sa o novy protokol, ind¢ sa jedna uz o vytvoreny protokol.

V pripade inicializicie vytvoreného protokolu sa zobrazenie inicializuje s nenaplnenymi
datami. Ked je zobrazenie zvolené a ma sa zobrazif na zariadeni, vyvola to funkciu openDo-
cument(), ktora na zédklade hodnoty ulozenej v premennej protoID otvori prislusny UIDocu-
ment s obsahom prislusného protokolu. Nakolko UIDocument obsahuje zakédovanti podobu
protokolu bez fotiek, vyplnenie zobrazenia datami je skoro okamzité a tak mé uzivatel mala
pravdepodobnost vidiet zobrazenie pred vyplnenim prislusnymi datami. Po dokonceni tp-
rav protokolu a naslednej zmene zobrazenia sa UIDocument zatvara. V pripade modifikacie
sa uklada jeho nova verzia lokdlne a modifikuje aj zdloha na vzdialenom tlozisku.

Takyto pristup zarucuje otvorenie prave jedného UlDocumentu a vykonavanie akcii nad
nim.

Photo View

Jednym z elementov zobrazenia protokolu je aj moznost vnorenia uzivatelského rozhrania
do zobrazenia fotiek prislusnych danému protokolu. Toto vnorenie je implementované po-
mocou struktiary NavigationLink, ta berie ako parameter strukturu, ktord sa mé uzivatelovi
zobrazit v tomto pripade to je Struktrira PhotosView.

PhotosView je formular, ktory obsahuje riadky s fotografiami a ich datami a tlacidlo
pre vyvolanie listu akcii, na ktorom si uzivatel moéze zvolit ¢i chce fotku importovat z kniznice
fotografii alebo vytvorit nova. Kazda fotografia sa nacitava asynchrénne. Vdaka tomu je
uzivatelské rozhranie viac responzivne, no uzivatelovi sa moéze stat, ze kym sa prislusné
fotky nenacitaja bude vidiet zastupnu fotografiu takzvany placeholder.

Kazdy riadok obsahuje fotografiu a data, ktoré sa zobrazené aj v pripade, ze fotografia
este nebola nacitand. Po dvojitom kliknuti na data sa zobrazi uzivatelovi vysuvné modalne
okno s moznostou upravy dat danej fotografie.

ProtocolList View

ProtocolList View je formular obsahujtci vsetky protokoly ulozené v lokdlnom perzistentnom
ulozisku. Kazdy riadok predstavuje jeden protokol, na riadku je vyobrazeny nézov spoloc-
nosti, pre ktora bol protokol vytvarany, nazov stavby, na ktorej bol protokol vytvarany a
¢islo protokolu.

Dalej zobrazenie obsahuje v hornom pravom rohu dve ikony. Ikona lupy zobrazi vysu-
vacie modalne okno, v ktorom moéze uzivatel nastavit podla ¢oho chce filtrovat zobrazené
protokoly. Implementécia filtrovania je vysvetlena v sekcii 5.4.1. Druhé ikona zobrazujica
prazdny, alebo plny kufrik predstavuje, ¢i uzivatel vyplnil informécie o firme. V pripade
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kliknutia na ikonu sa uzivatelovi zobrazi vysivacie modalne okno. V nom ma moznost vy-
plnit, pripadne upravit informacie o firme. Ukazka tohto zobrazenia sa nachiddza na obrazku
s

5.2.
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Obr. 5.2: Zobrazenie protokolov

5.3 Ziskanie dat z fotografie

Nakolko fotografie vyuzivané uzivatelom v aplikacii buda Specifické, bol zvoleny pristup
vyhodnocovania hodnoty ziskanej z fotografii dvomi od seba nezavislymi metédami. Obidve
metody vyuzivaju framework Vision 3.11.1 od spolo¢nosti Apple. A pre ziskanie spravnejsej
hodnoty sa porovnavaju doveryhodnosti (confidence) rozpoznanych hodnét. Déveryhodnost
je ziskand pri rozpoznani hodnoty.

Fotografia sa ziska v podobe Ullmage. V pripade, Ze bola fotografia prave vyhotovena,
moze sa stat, ze orientacia fotografie je zapisana ako .right aj ked sa fotografia vykresli
normalne, kvoli presnejsiemu vysledku je fotografia otocend tak, aby jej orientacia bola
oznacend ako .up. Po korekcii fotografie je jej reprezentacia v podobe CGImage odoslana do
funkcie recognize, ktora patri objektu TextRecognizer. Ten rozpoznava hodnotu vo fotografii.

Ziskanie validnejSej hodnoty

Funkcia recognize bezi vo vedlajsom vldkne. Vdaka tomu moze uzivatel dalej pracovat s ap-
lik&ciou pocas rozpoznévania hodnoty.

Najskor sa hodnota ziskava za pomoci modelu strojového uc¢enia s ndzvom MNISTClas-
sifier, ktory bol stiahnuty z vyvojarskych stranok Applu a jeho licencia umoznuje jeho volné
vyuzivanie. Model bol trénovany na obrazkoch, ktoré obsahovali ¢isla pisané rukou. Nakolko
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model dokaze rozpoznat len jednotlivé cislice a nie desatinné ¢isla, bol problém so ziste-
nim desatinnej ¢iarky. Tento problém je asi najvacsi s pouzivanim takéhoto rozpoznavania.
Na zaklade existencie tohto problému prebehla komunikacia s potencionalnym uzivatelom,
kde sa zistoval priblizny rozsah redlnych hodnét. Uzivatel ozndmil, ze hodnota viac ako
90% vykonanych testov je mensia ako 10. Na zéklade toho bola upravend implementécia,
tak aby po rozpoznani prvej hodnoty bola vlozend desatinnd ¢iarka a pokracovalo sa dalej
v rozpoznavani. Tento postup je postacujici, spolu s pouzitim porovnania takto ziskanej
hodnoty, s hodnotou ziskanou z druhej metédy. Vypocet validity tejto hodnoty je stcet
doveryhodnosti kazdého pouzitého cisla, vydeleny poctom éisel.

Druhd metéda ziskava celtt hodnotu za pomoci triedy VNRecognizeTextRequest. Tato
trieda vytvara ziadost na rozpoznanie textu z obrazka. Takéto rozpoznévanie navracia roz-
poznany text z celého obrazku v poli s hodnotami typu Any. Hodnoty v poli sa pretypuji na
VNRecognized TextObservation, vdaka tomu sa moze pristupif na hodnoty a ich déveryhod-
nosti. Kazd4 hodnota pola prechadza porovnanim minimalnej déveryhodnosti, v pripade ze
jej hodnota presahuje doveryhodnost 50% a zdrovern sa rozpoznand hodnota skladé iba z ¢i-
sel. Ulozi sa ako potencidlna rozpoznana hodnota a déveryhodnost tejto hodnoty dalej slizi
ako minimalna doveryhodnost, ktora musi byt prekonana pre zapisanie novej potencialnej
hodnoty.

Pre ziskanie vyslednej rozpoznanej hodnoty sa porovnaju déveryhodnosti rozpoznanych
hodno6t a ulozi sa t4 s vysSou doveryhodnostou. V pripade, ze ani jedna z metéd nebola
uspesna, navrati sa hodnota -1,0.

5.4 Vyuzitie CoreData

Pre ukladanie informécii o vytvorenych protokoloch, fotkich a verziach protokolov bol vy-
uzity framework CoreData. Hlavnym dévodom jeho vyuzitia bolo ukladanie na lokalnom
zariadeni bez vyuzitia internetového pripojenia a jeho moznost jednoduchého ukladania,
filtrovania a nacitavania ulozenych dat. Entity obsiahnuté vo vytvorenom datovom modeli
su opisané v sekcii 4.4.1.

Pomocné funkcie Kazdé entita obsahuje pomocné funkcie pre pracu s jej prislusnymi
stibormi, uloZzenymi v sandboxe 3.7 aplikacie.

e MyPhoto obsahuje funkcie pre ukladanie a vymazdvanie fotografie zo sandboxu apli-
kacie.

e OutputArchive obsahuje funkcie pre vytvaranie a vymazavanie vystupnych stborov
typu PDF a ZIP.

e DatabaseArchive obsahuje funkcie pre ukladanie, modifikovanie a vymazanie UIDo-
kumentov obsahujtcich vsetky informécie o protokole.

5.4.1 Filtrovanie protokolov

Na vytvaranie filtrov nad datovym modelom vytvorenym pomocou frameworku CoreData
sa vyuziva trieda NSPredicate, reprezentuje logické podmienky, vdaka ktorym je mozné
vyhladat objekty obsiahnuté v modeli.

Na zobrazenie filtrovanych protokolov bola vytvorend struktura Filtred, ktora zobrazi
vSetky protokoly pre vytvoreny predikat. Na inicializaciu danej struktiry je potrebné jej
predat kli¢ a hladany vyraz. KIic¢ predstavuje premennii obsiahnutt v entite datového
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modelu, nad ktorou sa vytvara filter. Hladany vyraz je obsah danej premennej. Nie je
potrebné zadat cely obsah premennej pre vyhladédvanie objektu. V pripade, Zze obsah vyrazu
je prazdny, predikat sa nevytvara a struktira zobrazi vSetky protokoly zoradené podla ich
¢isla vzostupne. Kéd s inicializaciou struktiry sa nachadza na obrazku 5.3

init(filterKey: String, filter: String, content: Qescaping (T) ->
< Content){
let sortDesc: [NSSortDescriptor] = [NSSortDescriptor(key:
< "protoID", ascending: true)]
if filter != "" {
fetchedRequest = FetchRequest<T>(entity: T.entity(),
< sortDescriptors: sortDesc, predicate: NSPredicate(format:
"%K BEGINSWITH %0@", filterKey, filter))

}

else{
fetchedRequest = FetchRequest<T>(entity: T.entity(),
- sortDescriptors: sortDesc)

}

self.content = content

Obr. 5.3: Inicializacia Struktary zobrazujtcej vyfiltrované objekty

5.5 Vyuzitie UserDefaults

Ulozisko UserDefaults bolo vyuzité pre ulozenie informécif o firme, ktord vytvéra protokol
a jej logo. Vdaka tomu mdze uzivatel iba raz vyplnit informécie o firme, pre ktora pracuje
a dalej vytvarat vystupné protokoly, ktoré ako hlavicku obsahuji dant firmu s jej logom.

Druhé vyuzitie UserDefaults bolo pre ukladanie ¢asovych znaciek, vyuzivanych opera-
ciou CKFetchRecordZoneChangesOperation.

5.6 Ziskanie informacii o pocasi

Pre ziskanie informacii o teplote a vlhkosti ovzdusia, na aktualnej lokécii uzivatela, bol vy-
uzity objekt CLLocationManager. Vdaka nemu mé aplikdcia moznost pristupit k aktudlnej
polohe zariadenia. Implementacia ziskavania polohy sa nachadza v triede WeatherSeruvice.
Pri inicializacii triedy aplikacia ziada povolenie o zdielani polohy pocas vyuzivania aplika-
cie. Pokial uzivatel povoli zdielanie polohy, aplikacia pri zobrazeni nového protokolu vola
funkciu load WeatherData, ktord asynchronne navracia ziskané data o pocasi.

Déta sa ziskavaju po nacitani aktudlnej polohy skrz API od spolo¢nosti Open Weather.
Poskytuji moznost vytvorit 60 volani API za minatu bez platenia, alebo poskytuju aj
moznost vyuzivat ich API ako student zadarmo. Po obdrzani dat vo forméte JSON sa déta
dekéduju do struktary APIResponse. Ukazka volania API sa nachadza na obrazku 5.4.
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func makeDataRequest(for coordinates: CLLocationCoordinate2D) {
guard let urlString =
"https://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?
lat=\(coordinates.latitude)&lon=\(coordinates.longitude)&
appid=\ (API_KEY)&units=metric"
.addingPercentEncoding(withAllowedCharacters: .urlQueryAllowed)
— else { return }
guard let url = URL(string: urlString) else { return }
URLSession.shared.dataTask(with: url) { data, response, error in
if let err = error {
printError(from: "makeDataRequest", message:
— err.localizedDescription)
return
}
guard let data = data else { return }
if let response = try? JSONDecoder().decode (APIResponse.self,
— from: data) {
self.completitionHandler?(Weather (response: response))
}

}.resume()

Obr. 5.4: Funkcia pre ziskanie dat o aktudlnom pocasi na lokacii zariadenia

5.7 Praca s CloudKitom

V tejto sekcii je opisand implementacia komunikacie so vzdialenou databazou navrhnutou
v sekcii 4.4.2 za pomoci vyuzitia informécii ziskanych zo sekcie 3.5.

Pre vSetku komunikéciu bol vytvoreny jedinacik (singleton), ktory dedi z triedy Cloud.
Pristupuje sa k nemu skrz triednu premenni shared. Vdaka tomuto pristupu je mozné sa
vyvarovat duplicite objektov pri ich stahovani zo vzdialeného loziska.

Priebeh stahovania zmien

Po obdrzani a zaregistrovani upozornenia od vzdialeného 1loziska sa vykonda funkcia do-
DiffFetch(). T4 zabezpedi uloZenie vSetkych zmien vykonanych na vzdialenom tlozisku od
poslednej kontroly oznacenej ¢asovou znackou ulozenou v UserDefaults. Tieto zmeny st
zdznamy, ktoré sa ukladaju do privatnych triednych premennych. Zaznamy sa na zdklade
svojich typov (CKRecordType) ulozia do premennych, ako objekty prislusnych entit, ktoré
ale este nie su vlozené do perzistentného tloziska.

Po dokonceni ukladania zmenenych, novych alebo zmazanych zaznamov sa vykona fun-
kcia insertFetchChangelntoCoreData(). Tato funkcia prechddza do hlavného vldkna nakolko
ide pristupovat k lokdlnej databédze, vdaka ktorej si zdznamy zobrazené uzivatelovi. Ako
prvé funkcia nacita vSetky uz lokdlne ulozené zéznamy (protokoly, fotografie, vystupy) pre
porovnavanie novo obdrzanych zdznamov. V pripade, ze bol zdznam zo vzdialeného tloziska
vymagzany, ndjde sa jeho lokalna képia a taktiez sa vymaze. Porovnavanie zaruci modifikdciu
lokalneho zaznamu namiesto vlozenia nového duplicitného zdznamu.
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Ukladanie na vzdialenom tlozisku

Kazdy typ (CKRecordType) zaznamu ma svoju vlastnd funkciu, ktord vykonava ukladanie
do vzdialenej databazy. Pre jednoduché pouzivanie tychto funkcii st metédy pretazované,
ich prvym argumentom je typ zéznamu kvoli kontrole, aby funkcia nepristupila k datam,

ktoré jej neboli predané, pripadne neulozila data do nespravnej struktiury zaznamu.

Po vytvoreni zdznamu sa zavold operdcia nad vzdialenou privatnou databazou pre
asynchronne ulozenie zdznamu. V pripade netspesného uloZenia zaznamu vracia chybovi
hlasku. Ak ukladanie na vzdialené tlozisko prebehlo uspesne, vracia jeho struktaru, ktora
obsahuje aj identifikdtor daného zaznamu (CKRecord.ID) na vzdialenom tlozisku. Navra-
teny identifikator sa ulozi do prislusného objektu v CoreData. Ukazka funkcie ukladania

protokolu sa nachiadza na obrazku 5.5.

func saveToCloud(recordType: CKRecord.RecordType, protoID: Int,

—

encodedProto: String, completition: @escaping (CKRecord.ID?) -> () {
guard recordType == RecordType.protocols else {
printError(from: "save to cloud [protocol]", message: "Record
<~ type is not correct")
return
}
let recordID = CKRecord.ID(zoneID: zonelD)
let record = CKRecord(recordType: recordType, recordID: recordID)
record["protoID"] = protoID as CKRecordValue
record["encodedProto"] = encodedProto as CKRecordValue

db.save(record) { record, err in
DispatchQueue.main.async {
if let err = err {
printError(from: "cloud save [protocol]", message:
< err.localizedDescription)
completition(nil)
} else {
guard let record = record else {
printError(from: "cloud save [protocol]", message:
< "Returned record is nil")
completition(nil)
return
b
print ("Protocol saved on cloud")
completition(record.recordID)

Obr. 5.5: Funkcia pre ukladanie vytvoreného protokolu na vzdialené dlozisko

31



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Modifikovanie na vzdialenom tlozisku

Tak ako kazdy typ zdznamu mé svoju vlastnd funkciu pre ulozenie na vzdialené ulozisko
méa aj vlastni funkciu pre modifikovanie ulozeného zaznamu. Funkcia pozostava z dvoch
volani asynchrénnych operacii fetch a save.

Pre modifikovanie zdznamu je potrebné sa uistit o existencii zdznamu na vzdialenom
ulozisku. K tomu slazi operécia fetch, ktora vyhlada zaznam na zaklade jeho identifikatora,
ktory je ulozeny v perzistentnom tlozisku CoreData a je predany funkcii skrz argument.
Operacia fetch asynchréonne navrati zaznam zo vzdialenej privatnej databazy. V pripade
existencie zadznamu, navrateny zaznam je nenulovy, sa data predané funkcii skrz argument
v pripade potreby zakéduji pomocou JSONEnkodéru a je nimi naplnend navratena struk-
tara zaznamu. Takto modifikovany zaznam je potrebné ulozit na vzdialené ilozisko. Uloze-
nie prebieha pomocou operacie save, ktora je opisana v sekcii 5.7. Ukazka funkcie vyuzivana
pre modifikovanie zdznamu obsahujici protokol sa nachiadza na obrazku 5.6.

func modifyOnCloud(recordID: CKRecord.ID, proto: Proto) {
db.fetch(withRecordID: recordID) { record, err in
if let err = err {
printError(from: "modify protocol on cloud", message:
— err.localizedDescription)
return
}
guard let record = record else { return }
let encoder = JSONEncoder()
encoder.outputFormatting = .prettyPrinted
guard let encodedProto = try?
< encoder.encode(proto) .base64EncodedString() else {
printError(from: "modify protocol on cloud", message:
< "Cannot encoded proto \(proto.id)")
return
}
record["encodedProto"] = encodedProto as CKRecordValue
self.db.save(record) { record, err in
if let err = err {
printError(from: "modify protocol on cloud", message:
— err.localizedDescription)

return
}
guard let _ = record else { return }
print ("Protocol modified on cloud")
return

Obr. 5.6: Funkcia pre modifikovanie zdznamu obsahujiceho protokol
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Vymazavanie zo vzdialeného tloziska

Nakolko pre vymazanie zdznamu zo vzdialeného tloziska je potrebné vediet iba identifikator
zaznamu, postaCuje implementacia jednej funkcie, ktord zabezpecuje vymazanie vSetkych
typov zaznamov. Funckcii je odovzdany identifikator zdznamu pre vymazanie. V ramci fun-
kcie je volanad asynchrénna operacia delete, ktora obsluhuje vymazanie zaznamu zo vzdia-
lenej privatnej databazy. Pri dspesnom vymazani je navrateny identifikator vymazaného
zaznamu.
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Kapitola 6

Testovanie

V kapitole je rozobraty pristup testovania aplikacie. Fyzické zariadenia, na ktorych bola
aplikacia testovana st iPhone X a iPhone SE. Dalej bola aplikécia testovand aj na zaria-
deniach vytvorenych pomocou simulécie, tieto zariadenia boli iPhone 11, iPhone 11 Pro,
iPhone 12. Prvy bude v kapitole uvedeny rozbor testovania funkénosti aplikécie, nésledne
rozbor testovania uzivatelského rozhrania. Na konci kapitoly sa nachddza sekcia s vykona-
nim simulovanej reviznej kontroly.

6.1 Priebezné testovanie

Pocas vyvoja bola aplikdcia neustale testovani. Kazdej novej funkcii bol venovany cas pre
zaistenie spravneho fungovania. V tomto stadiu bola aplikacia testovana prevazne na si-
muldtoroch poskytovanych vyvojovym prostredim Xcode. Tento druh testov sa vykonaval
primérne na simulovanom zariadeni iPhone 11 ale testy sa vykonavali aj na iPhone 11 Pro a
iPhone 12. Ked aplikdcia mala uz implementovant vacsiu ¢ast svojej ocakavanej funkciona-
lity, testovanie sa prenieslo aj na redlne zariadenie iPhone X. Pocas priebezného testovania
bola upreta pozornost najmé na spravne vymazavanie uz nepotrebnych dat z lokalneho
zariadenia ale aj zo vzdialeného uloziska a na lokalne ukladanie zmien vytvorenych na
vzdialenom tlozisku bez vytvarania duplicitnych zaznamov.

6.2 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelskému rozhraniu je potrebné venovat velku cast vyvoja. Aby zabezpecovalo intu-
itivne a prehladné zobrazenia. Testovanie uzivatelského rozhrania prebiehalo primarne tak,
aby jednotlivé prvky boli rozmiestnené logicky a ich pozicia dévala vyznam uzivatelovi. Da-
lej bola testovand funkcénost danych prvkov. Pocas tohto testovania bola napriklad pridana
deaktivacia tlacidla pre vytvaranie vystupnych siborov pocas zapisovania novych fotografii
do SandBoxu aplikicie. Tento pristup uzivatelovi nedovoli vytvorit vystupné sibory bez
fotografii, ktoré sice zadal, ale este sa nestihli asynchrénne zapisat.

6.3 Simulovana revizna kontrola

Na vykonanie simulovanej reviznej kontroly na stavenisku v Bratislave, mi bolo udelené
povolenie od firmy Syncol s.r.0.. Zaroven mi poskytli informécie o stavenisku a pristroj na
vykonanie revizie od spolo¢nosti Coming Plus a.s. s vyrobnym ¢islom 424. Pred prichodom
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na stavbu som si do aplikicie zadal logo firmy Syncol s.r.o. spolu s jej identifikacnymi
udajmi, nakolko protokol musi obsahovat v hlavicke idaje tejto firmy.

Po prichode na sekciu stavby, kde bolo potrebné vykonat reviznu odtrhova kontrolu,
som pripravil a nalepil desat odtrhovych teliesok. Pocas tvrdnutia lepidla som mal moznost
v aplikacii vyplnit informécie potrebné pre tvorbu protokolu, ktoré mi boli poskytnuté.

Po vytvrdnuti lepidla som urobil desat odtrhovych merani. Vysledky tychto merani sa
nachadzaju v tabulke 6.1. Z vysledkov vykonanej kontroly vyplyva, ze revizna kontrola ne-
vyhovuje, preto musi byt znovu vykonand. 7 desiatich odtrhov iba Sest splnilo pozadovani
hodnotu, tri merania hodnotu nesplnili a jedno meracie teliesko sa odlepilo pri nasddzani
pristroja. V pripade, Ze by ostatnych devit merani splnilo pozadovani minimalnu hodnotu,
pokazené meranie by som opakoval. Nakolko ale niektoré merania nesplnili minimélnu hod-
notu, bude sa skusany material technologicky upravovat a nésledne sa vykond opravné
meranie. Preto nebol dévod pokazené merania v danej chvili opakovat.

Cislo odtrhu Namerand Pozadovana Popis Vysledok
hodnota [MPa] | hodnota [MPa]

1 2.74 1.6 - Vyhovuje
2 2.22 1.6 - Vyhovuje
3 1.47 1.6 - Nevyhovuje
4 2.36 1.6 - Vyhovuje
5 1.52 1.6 - Nevyhovuje
6 1.50 1.6 - Nevyhovuje
7 2.3 1.6 - Vyhovuje
8 1.98 1.6 - Vyhovuje
9 1.7 1.6 - Vyhovuje
10 0.2 1.6 Odlepeny terc Nevyhovuje

Tabulka 6.1: Tabulka merani

Po ukonceni reviznej kontroly som mal vyplnend struktiru protokolu v aplikacii, k da-
nému protokolu som prilozil fotografie a pockal, pokial sa rozpoznd ich hodnota. Po roz-
poznani hodnét z fotografii som prisiel na chybu pri rozpoznavani. Hodnoty rozpoznané
z fotografii, ktoré obsahovali meraci pristroj odfoteny z vécsej dialky, neboli rozpoznané.
Tato chyba bola riesena pridanim ML Modelu, ktory sice zvysil pravdepodobnost ziskania
hodnoty z fotografie, no casto tieto hodnoty iba aproximovali k redlnym hodnotdm namera-
nych na fotografidch, ¢o vyvolalo otdzku tvorby vlastného ML Modelu v pripade vytvorenia
rozsirenia aplikacie.

Po opraveni niektorych rozpoznanych hodnét som vygeneroval vystupny protokol (pozri
priloha B). Takto vygenerovany protokol spolu s fotografiami nachddzajicimi sa v sibore
formatu ZIP, som jednoducho zazdielal pracovnikovi, ktory dozeral na mo6j postup pri re-
viznej kontrole.

6.4 Vysledky

Vdaka neustalemu priebeznému testovaniu boli odstranené vsetky chyby, ktoré sa pocas
testovania vyvojarovi prejavili. Jedind chyba, ktora je spomenuta v sekcii 6.3, je ziskavanie
presnej hodnoty z fotografie, ktora ale nebrani hladkému chodu aplikicie. Pocas testovania
boli pridané funkcie ako docasné zamedzenie vytvarania vystupnych siborov pre zaistenie
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spravneho obsahu dat spomenuté v sekcii 6.2, vytvorenie moznosti zapisat idaje o uzivate-
lTovej firme pri prvom spusteni aplikécie, ale aj vytvorenie samostatného tlac¢idla pre tpravu
udajov o danej firme. Moznost upravit nielen hodnotu prislichajicu fotografii, ale pridat
aj jej popis, pripadne moznost zapisat aké velké teleso bolo vyuzité pre vykonanie skusky.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom bakaléarskej prace bolo vytvorenie aplikicie pre jednoduchsie a rychlejsie vykonéava-
nie reviznych kontrol na stavbach. Aplikécia je kompatibilna so zariadeniami od spolo¢nosti
Apple s opera¢nym systémom iOS 14.4. Hlavnou ulohou aplikacie je lokalne ukladanie a
spravovanie dat zadanych uzivatelom a zalohovanie ich na vzdialenom serveri. Aplikicia
tiez obsahuje prvky, vdaka ktorym ma uzivatel moznost urychlit proces vytvarania vystup-
ného protokolu o reviznej skiiske. Tymito prvkami si: ziskanie idajov o pocasi na aktudlnej
lokacii uzivatela, automatické vyhodnotenie jednotlivych casti protokolu, ziskanie hodnoty
z fotografie zadanej uzivatelom, jednoduché zdielanie vytvorenych vystupnych stuborov a
prehlad historie urcitého protokolu.

Uzivatelom vytvorené data st ulozené a mdze k nim pristupovat v Tubovolnom case.
Nakolko su data zalohované aj na vzdialenom tlozisku, uzivatel o svoje data neprichadza
pri strate zariadenia alebo kipe nového. Po prihlaseni sa svojim Apple ID na zariadeni a
nainstalovani aplikécie, sa jeho data automaticky stiahnu zo vzdialeného tloziska.

Pre lokélne ukladanie dat bolo vyuzité CoreData a pre mensi objem dat tlozisko UserDe-
faults. Ulozisko CoreData umoznilo vytvorenie filtrovania pre urcité klice zadané uzivate-
lom. Pocas vyvoja aplikacie bolo pridané rozsirenie pre automatické nacitanie dat o pocasi.

7.1 MozZné rozsirenia

Jednym z velmi populdrnych rozsireni by sa mohlo stat rozsirenie umoznujice zdielanie
vytvorenych protokolov. Toto rozsirenie by mohlo zarucit, ze v pripade nemoznosti Gcasti
uzivatela na reviznej kontrole, by svoj uz vytvoreny protokol zazdielal kolegovi, ktory tym
nadobudne moznost prace s tymto protokolom a vytvorenie novych verzii.

Druhé rozsirenie by sa malo zaoberat lepSim rozpoznavanim hodnoty z fotografie vyho-
tovenej pri reviznej kontorole. Je mozné toto implementovat za pomoci tvorby vlastného
modelu strojového ucenia alebo dvojstupniového rozpoznavania fotografie. V prvom stupni
sa vyznaci Cast fotografie, v ktorej sa nachadza pristroj obsahujici hodnotu vyobrazend na
displeji. V druhom stupni sa vykond rozpoznavanie hodnoty iba v Casti fotografie vymedze-
nej v prvom stupni.

Dané rozsirenia neobsahuje finilna verzia bakalarskej prace, ale je v plane ich imple-
mentovart.
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7.2 Vyvoj aplikacie v buducnosti

V budicnosti je v plane pridat rozsirenia zdielania rozpracovanych protokolov a lepsie roz-
poznéavanie hodnoty vo fotografii. Taktiez transformovat aplikdciu pre moznost jej vyuzitia
na vacsine zariadeni od spolo¢nosti Apple, ale aj na zariadeniach s operacnym systémom
Android.
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Obr. A.1: Navrh generovaného protokolu
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Priloha B

Priloha

Syp/coL

Protokol o skuske &islo:

Syncol s.r.0., Karlova 53, 038 15 Karlova

Druh skasky:
Odtrhova skuska

Pouzita metéda skuisky:
Skuska bola zrealizovana v sulade s
pracovnym postupom PP-67 "Odtrhova
skuska"

PouZity meraci pristroj:

Nézov: COMING
Vyrobca: COMING Praha a.s.
Vyrobné &islo: 424

Datum realizacie skusky:
April 30, 2021

Oznacenie Priemer teréa
meraného miesta

50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm
50.0 mm

SOONDOAWN =

IG0: 45338795

Stavba:
D4 Bratislava

Instalacia meriaceho zariadenia:
Meracie zariadenie bolo nainstalované v
stlade s pracovnym postupom PP-67
"Odtrhova skuska"

Podklady pre vypracovanie protokolu a
udaje o skusanom objekte:
Skusany materidl: Material po tryskani
vadnym IG€om
Zhotovitel: Syncol s.r.o.

Miesto a predmet sklsky:
Jarovce 851 810
Most

Popis meraného
miesta

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa

- 1.6 MPa
Odlepeny teré 1.6 MPa

18:2021

Gislo dokumentu:

1

Sledované veli¢iny:

MPa

Klimatické podmienky:

Teplota ovzdusia: 19.0 °C
VIhkost ovzdusia: 56.0 %
Teplota konstrukcie: 8.0 °C

Vihkost

konstrukcie: 30.0 %

Objednavatel:

Syncol s.r.o.

Karlovd 53, 038 15 Karlové
ICO: 45338795
DIC: 2022946255

2.74 MPa
2.22 MPa
1.47 MPa
2.36 MPa
1.562 MPa
1.5 MPa
2.3 MPa
1.98 MPa
1.7 MPa
0.2 MPa

PoZadovana hodnota Namerand hodnota Celkové hodnotenie

Vyhovuje
Vyhovuje
Nevyhovuje
Vyhovuje
Nevyhovuje
Nevyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Nevyhovuje

Obr. B.1: Vygenerovany protokol z testovacej reviznej skusky
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