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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci komponenty uzivatelského rozhrani pro li-
nearni vybér hodnoty v daném intervalu. Navrh komponenty je provadén s ohledem na
jednoduchou volbu ¢iselné hodnoty a se zamérenim na vysokou presnost vybéru. Samotna
komponenta je koncipovina pro moznost vybéru jak jednodimenzionalni, tak i dvoudimen-
zionalni hodnoty. Implementace je providéna se zaméfenim na platformu iOS s vyuzitim
technologie SwiftUI od spolecnosti Apple. Vysledkem prace je funkéni balicek Swift Package
komponenty s robustnim rozhranim.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of user interface control for the linear
selection of values at a given range. The component design considers an intuitive way of
selecting numerical values with an emphasis on the high accuracy of its selection. The
component itself is designed for selecting single-dimensional and two-dimensional values.
The implementation is made for the iOS platform using the SwiftUI framework, made by
Apple. The result is in the form of a Swift Package library with a robust interface.
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Kapitola 1

Uvod

Co se tyce vyvoje programi a aplikaci na mobilni zarizeni, existuje rada technologii pro
ruzné platformy s podporou pro tvorbu unikatniho obsahu. Takovéto technologie nabizi
zékladni stavebni bloky pro vytvoreni vlastniho uzivatelského rozhrani dle predstav vy-
vojare, presto tyto sady nejpotiebnéjsich komponent pro tvorbu téchto rozhrani nemusi
byt vzdy dostacujici. Prestoze je v praxi bézna improvizace v podobé vytvareni vlastnich
grafickych funkénich prvkd, mit dostate¢nou vybavu klicovych komponent dokaze znacné
urychlit takovyto vyvoj.

Jednou z takto klicovych polozek je komponenta pro vybér ¢iselné hodnoty v daném
intervalu. Ve vétsiné nejpouzivanéjsich technologii je dnes dostupna pravé takova kompo-
nenta v podobé zvyklého konceptu posuvniku s kulatym ukazatelem. Tato komponenta je
pro vétsinu pripada uziti dokonalym adeptem, ovsem jeji nedostatky tkvi v presnosti vy-
béru uzivatelem pozadované ciselné hodnoty. Predstavme si klasické vyuziti komponenty
v podobé zvyklého posuvniku s pouzitim dotykového mobilniho zarizeni. Vezméme si jako
priklad aplikaci pro tpravu a stiihani videi. V pripadé upravy délky videa se meze pro
stiih voli pomoci komponenty posuvniku, jehoz rozsah je urcen délkou prehravaného videa.
Délka videa je v tomto pripadé sice proménnd, délka samotného posuvniku nikoli. Problém
s presnosti volby nastava v pripadé, kdy pouzijeme obsah o delsi dobé trvani, coz zapricini
nemoznost uzivatele spravné zvolit pozadovanou pasaz. Pravé tento nedostatek je jednou
z hlavnich motivaci této préace, jejimz cilem je rozsitit sadu dostupnych komponent gra-
fickych uzivatelskych rozhrani pro platformu i0OS o komponentu zaméfenou na presnost
vybéru nejen jednorozmérnych, ale i dvourozmérnych hodnot.

Ptavodni myslenka tématu vzesla z oblasti profesionalnich néastroja pro praci s multi-
médii. Konkrétné vychazi z frustrace vyvojara firmy IN2CORE, ktera se zabyva vyvojem
aplikaci pro platformu i0S pravé na toto téma. Zadna z aktualné dostupnych komponent
na této platformé nenabizi moznosti dostateéné presnosti se zachovanim privétivosti kom-
ponenty a jednoduchosti integrace do jiz existujicich projektii, prestoze se nejedna o prilis
ojedinélé pozadavky.

Vyslednym produktem je tedy plnohodnotny balicek s komponentou uzivatelského roz-
hrani vyuzivajici novou technologii SwiftUI. Tato technologie byla zvolena se zimérem udr-
zovatelnosti komponenty s jejim néaslednym rozvojem. Balicek ovSem stale obsahuje im-
plementaci rozhrani pro snadné pouziti v aplikacich, vyuzivajicich nejen tuto technologii,
nybrz i jejtho pfedchidce.



Kapitola 2

Studium problematiky a pruzkum

Pred zapocetim samotného navrhu vlastniho provedeni komponenty bylo zapotiebi se se-
znamit s vyvojem aplikaci na platformu iOS a provést prizkum podobnych feseni. V na-
sledujicich kapitolach budou popsany dulezité aspekty vyvoje pravé takovéto komponenty.
Mimo studii technologii pro tento vyvoj je zde popsan také prizkum existujicich kompo-
nent pro obdobny vybér hodnot. Nalezené komponenty jsou zde kategorizovany a jejich
vlastnosti zanalyzovany.

2.1 Studium problematiky

Implementaci komponenty predchizelo také studium problematiky programovani aplikaci
pro platformu iOS. A to jak zdklady jazyka Swift a vyvoje aplikaci na tuto platformu,
tak i zakladni principy naklddani s noveéjsi technologii SwiftUl a jejim predchudcem, fra-
meworkem UIKit. Podstatny zaklad do této studie poskytl prevazné jiz absolvovany kurz
Programovani zatizeni Apple, vedeny p. doktorem Martinem Hrubym.

Prostiredky pro vyvoj aplikaci na platformu iOS

Mezi seznamovani se se samotnymi technologiemi pro vyvoj uzivatelskych rozhrani a apli-
kaci na platformu iOS ze stranky implementace bylo zapotiebi prozkoumani dostupnych
nastroju pro jejich tvorbu. Pouzitym vyvojovym prostfedim je v tomto pripadé vyvojové
prosttedi XCode, dostupné na zafizenich s opera¢nim systémem macOS, které je vychozi
pro vyvoj aplikaci na vsechny podporované platformy spolecnosti Apple.

Mimo nastroji pro vyvoj aplikaci bylo nutné se seznamit mimo jiné i s dostupnymi
prostfedky pro testovani projektu a jeho ladéni. K témto prostredkim patii vychozi apli-
kace Simulator, slouzici k emulaci zafizeni s operacnim systémem i0S. Déle prostiedi Live
Preview, dostupné jakou soucast integrace technologie SwiftUI do vyvojového prostredi
XCode, poskytujici zivé interaktivni zobrazeni komponent implementovanych pomoci této
technologie. Nasledné také nastroj Instruments, zpristupnujici fadu néstroju pro profilo-
vani vysledného projektu a ziskdvani informaci o naroc¢nosti reseni na konkrétni prostredky
zatizeni pro snadnéjsi optimalizaci implementace. Instruments je rovnéz vychozi dostupny
nastroj pro profilovani aplikaci, dostupny na platformé macOS.



Technologie pro vyvoj GUI na platformé iOS

Hlavnim predmeétem studie vyvoje aplikaci na platformu iOS byl diive zminovany framework
SwiftUI, jenz predstavila spoleénost Apple v roce 2019. Divod volby této technologie je
lepsi udrzovatelnost v pribéhu jejiho vyvoje jakozto budouctho nastupce technologie UIKit.
Dalsim divodem je potencial v moznosti aplikovat komponentu také na novéjsich zarizenich
platformy macOS ¢ watchOS [9]. Pro spravné porozumeéni toku dat a celé filozofie SwiftUI
bylo zapottebi prostudovat prostfedi frameworku Combine.

Framework Combine pri tvorbé aplikaci za pomoci technologie SwiftUI hraje nepostra-
datelnou roli. Sama technologie stavi na konceptu tvorby podoby grafického rozhrani okolo
svého stavu. Tato implementace je ovSem mozna s pouzitim frameworku Combine, ktery
zajistuje zaobaleni téchto stavovych proménnych do specidlniho prostredi, poskytujici moz-
nost zasilani asynchronnich notifikaci o zménach téchto hodnot, a tim i okamzitou reakci
s piipadnym prekreslenim jednotlivych prvku grafického rozhrani v pfipadé jejich zmény [5].

Mezi dalsi podstatna témata studie patrila technologie UIKit jakozto predchudce sa-
motného Swift Ul Hlavni motivaci studia tohoto tématu bylo fadné seznamenti se s tvorbou
uzivatelskych rozhrani pomoci této metody za tcelem vytvoreni co nejptirozenéjsiho pro-
stredi pro uzivatele balicku v aplikacich vyuzivajici pravé tuto technologii. Dalsi motivaci
pro toto studium bylo lepsi pochopeni motivaci a zdméra za vyvojem driive zminovaného
frameworku SwiftUI, ktery je postaven pravé na zakladech jeho predchidce.

Soucésti seznamovani se s témito technologiemi pro tvorbu uzivatelskych rozhrani bylo
také prozkoumani zvyklosti v implementaci takovychto aplikaci. Mezi tyto zvyklosti patii
prevazné navrh rozhrani pro praci s komponentami prislusného frameworku. Nékteré z di-
lezitych prvka jsou napiiklad zpusob stylovani takovychto komponent, volba vychozich
hodnot a predavani dat mezi nimi. Hlavnim zdrojem v tomto pripadé byl pfevazné pri-
zkum vychozich komponent, dostupnych v téchto technologiich, ale mimo jiné i prizkum
jiz existujicich feseni.

Mimo obeznameni se se samotnymi nastroji pro vyvoj grafického rozhrani pro platformu
iOS, patrilo mezi nepostradatelné ¢asti studia také sezndmeni s programovacim jazykem
Swift a architekturou vychozi komponenty pro vybér ¢iselné hodnoty z urcéeného rozsahu.

Podstatné rozdily technologii SwiftUI a UIKit

Diraz pfi tomto prizkumu byl kladen na rozdily konceptti obou frameworki. Velikym
rozdilem je zde mimo jiné zpiisob vzajemného predavani dat jejich soucasti. Co se tyce
frameworku UIKit, zde je predavani dat povétsinou realizovano pomoci navrhovych vzoru
DataSource a Delegate. Predavani takovychto dat ma podobu funkéniho bloku pro zpétné
volani, ¢i implementace metod protokolt, prislusicim diive zminovanym vzoru. Na druhou
stranu za timto tcelem framework SwiftUI naopak pouziva pravé technologii Combine, ktera
tuto implementaci zajistuje pomoci tzv. Publishers.

Dalsim vyznamnym rozdilem téchto dvou technologii je také jejich celkova architektura.
Zatimco UIKit je postaven na principu detailniho popisu postupu vykreslovani jednotlivych
¢asti uzivatelského rozhrani, framework SwiftUT je naopak deklarativniho typu [15]. Uréuje
se zde, co a kde se méa zobrazit, ovSem konstrukce rozhrani je jiz implicitni a provadi ji skryta
implementace frameworku, postavena mimo jiné i na implementaci svého predchudce.

V neposledni fadé je podstatnym rozdilem mezi témito technologiemi architektura
z ohledu pouzitych navrhovych vzorti. Zatimco framework UIKit stavi pfevazné na na-
vrhovém vzoru Model- View-Controller (MVC) [1], SwiftUI na druhou stranu vyuziva dnes
pouzivanéjsi navrhovy vzor Model- View- ViewModel (MVVM) [13] [10]. Rozdil mezi témito



dvéma navrhovymi vzory tkvi také v odpovédnosti jejich jednotlivych slozek. Slozka Con-
troller navrhového vzoru MVC zastava, jak z nazvu vypovida, roli kontroléru, jenz primo
provadi zmény v casti Model, a dle téchto zmén méni také zobrazeni aplikace. Na dru-
hou stranu slozka ViewModel ndvrhového modelu MVC' v tomto pripadé zastava spise role
stavového objektu, ktery tvori pouze komunikac¢ni vrstvu mezi daty a jejim zobrazenim.

2.2 Prizkum komponent pro vybér jednorozmérnych hod-
not

Vybér komponent pro volbu jednorozmeérné ¢iselné hodnoty byl zaméfen prevazné na pouziti
v mobilnich aplikacich. Tato skute¢nost uvadi mezi hodnocené faktory také vyuziti prostoru
displeje mobilnich zafizeni a jednoduchost pouzivani komponenty s vyuzitim dotykového
displeje.

Posuvnik s kulatym ukazatelem

Klasicky, dnes nejpouzivanéjsi, posuvnik pro pseudo-spojity vybér hodnot, je uzivatelsky
privétivou variantou pro vybér ¢iselné hodnoty v pozadovaném rozsahu. Za cenu jeho jed-
noduchosti ma ovsem toto provedeni své limitace.

Vyhody:
e zvyklé provedeni — uzivatel vi, co od komponenty ocekavat
e ve vétsiné frameworki je soucasti zakladniho balicku komponent
« velikost ukazatele usnadnuje pouziti na dotykovych zafizenich
Nevyhody:

e pevné dané rozmezi komponenty — méné prirozeny vybér cisel s periodickym oborem
hodnot jako napt. thel rotace obrazku (ekvivalence hodnot 360° a 0°)

o omezend presnost vybéru dle vymezeného rozsahu (pii rozmezi v fadech tisict nelze
volit hodnotu s pfesnosti na nékolik desetinnych mist)

Obréazek 2.1: Ukazka vychoziho posuvniku, dostupného ve frameworcich pro tvorbu uziva-
telskych rozhrani na platformu iOS.



Posuvnik s pohyblivou osou

Posuvnik s fixnim ukazatelem a pohyblivou osou byva proveden v podobé vyrazného, presto
nerusivého, ukazatele a osy s vyznacenymi stupni v podobé bézného pravitka. NeruSivy
ukazatel byva vétsinou pritomen v podobé tenké ¢ary kontrastni barvy umisténé na stredu
této komponenty. Samotna pohybliva osa nebyva celd viditelna a vizualné prekracuje hra-
nice zobrazeni komponenty. Proto je idedlnim adeptem pro vybér uhld, jelikoz je mozné
snadno vizualné simulovat efekt nekonec¢nosti osy.

Vyhody:

e nerusivy ukazatel prilis nezakryva vybiranou hodnotu, vybér je presnéjsi nez u pred-
chozich variant

e palec pri vybéru na dotykovém displeji neprekryva vybiranou hodnotu
e jednoducha realizace efektu nekonec¢ného rozsahu
Nevyhody:
o osa neni celd vidét, a proto nemusi byt na prvni pohled zjevny jeji rozsah

e komponenta ma stale fixni presnost vybéru, pti vétsim rozsahu je potteba zvolit kom-
promis pozadované presnosti a rozméru pohyblivé osy

Obrézek 2.2: Posuvnik s pohyblivou osou v aplikaci AirBrush.!

! Aplikace AirBrush dostupné zdarma v obchodé AppStore https://apps.apple.com/us/app/airbrush-
best-photo-editor/id998411110


https://apps.apple.com/us/app/airbrush-best-photo-editor/id998411110
https://apps.apple.com/us/app/airbrush-best-photo-editor/id998411110

Kruhovy posuvnik

Jedna se o velmi podobnou variantu posuvniku v porovnani s drive zminénou verzi o po-
hyblivé ose. V tomto provedeni ma ovSsem tato osa podobu kruhovitého kotouce a neni zde
opét celd viditelna. Je zobrazen pouze jeji vytez, ktery ve vétsiné pripadu vycniva ze spodni
¢asti obrazovky zafizeni.

Vyhody:

e napomahd vizualizaci rotace a nekonecnosti, coz muze pusobit prirozenéji pri volbé
specifickych parametri (napt. ptiblizeni fotoaparatu)

e jista uroven dynamiky presnosti volby — prii vzdaleni se prstem od pomyslného stiedu
kruhu (osy) mé vybér vétsi presnost

Nevyhody:
e rozmeéry komponenty miuzou byt limitujici na mensich displejich mobilnich zafizeni

e oproti jeji nezaoblené varianté, tkvi vyhody této komponenty pouze v omezeném
mnozstvi pripadl uziti

LIBOVOLNY EENYeIsiN|

Tl oRiznouT ]

Obrézek 2.3: Posuvnik se zaoblenou pohyblivou osou v aplikaci pro tipravu fotografif Focos.?

3 Aplikace Focos https://apps.apple.com/us/app/focos/id1274938524


https://apps.apple.com/us/app/focos/id1274938524

Vybér pomoci klavesnice

Varianta vybéru pozadované hodnoty za pomoci kldvesnice mize mit opodstatnéni na za-
Fizenich s fyzickou klavesnici. Co se mobilnich aplikaci tyce, byva vétsinou pritomna pouze
jako kompenzace limitaci béznych komponent pro vybér ¢iselnych hodnot. Tato varianta
pristupu k vybéru sice teoreticky poskytuje jeho neomezenou presnost, ovsem zavadi do
feSeni dalsi problémy jako napt. nutnost validace platnosti hodnoty. Samotna validace hod-
noty poté casto spise komplikuje rozhrani a ¢ini jej narocnéjsi na pouziti.

Vyhody:
o teoreticky neomezena presnost vybéru

Nevyhody:
e na mobilnich zafizenich je nutnost zadavani dat z klavesnice spise komplikaci
e nutnost validace vstupni hodnoty a explicitni kontroly mezi

e nevyuziti potencidlu dotykovych zarizeni

Angle ()

50.61

Obrazek 2.4: Ukazka doplnéni komponenty pro vybér ¢iselné hodnoty pouzitim vstupu
z textového pole, viz néstroj pro otaceni obrazki.”

®Néstroj pro otd¢eni obrazki https://pinetools.com/rotate-image
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2.3 Prtizkum zpisobu realizace vybéru vicerozmérnych hod-
not

Prizkum zptisobu provedeni komponent pro vybér vicerozmérnych hodnot byl provadén
na Sirsim spektru obort aplikaci a programu, nez prizkum komponent pro vybér jedno-
rozmérné hodnoty, a to zejména z diivodu mensi ¢etnosti ndstrojua tohoto typu. Nejcastéjsi
pripady uziti vybéru takovychto hodnot byly realizovany za pomoci vice komponent pro
vybér jednotlivych slozek.

Samostatnd komponenta pro vybér jednotlivych slozek

Jedné se o nejjednodussi a zaroven nejméné atraktivni feseni. Vybér ¢asto byva doprovizen
vizualizaci vysledné kombinace jednotlivych slozek. Realizace vybéru hodnoty timto zptiso-
bem zanési nutnost interakce s celkovym fesenim vicenasobné, a to pro kazdou jeji slozku
zvlast. Pro vybér vice nez dvoudimenzionalnich hodnot je ovSsem toto feseni ve vétsiné pri-
padt nevyhnutelné.

Vyhody:

e nejjednodussi feseni z pohledu implementace

e oddéleni vybéru do jednotlivych slozek mtze v nékterych piipadech davat vétsi smysl
Nevyhody:

e vybér dvourozmérnych hodnot se da provést privétivéji na dvourozmérném zobrazeni
displeje zarizeni

e separace slozek vybirané hodnoty

e nutnd opétovnd interakce pro kazdou slozku hodnoty

Posuvniky RGB

Cervena

Zelena

Modra

Obréazek 2.5: Vybér barev za pomoci separatnich komponent pro kazdou slozku modelu
RGB v aplikaci Pages. Aplikace je dostupnéd pro zafizeni s opera¢nim systémem iOS a
macOS.



Prfima interakce s vizualizaci kombinaci slozek

Vybér pozadované hodnoty na dvojrozmérné plose s vizualizovanou kombinaci jejich slozek.
Nejcastéji je vybér uskutecnén pomoci kruhového ukazatele, ktery indikuje zvolenou hod-
notu po provedeni vybéru dotekem/kliknutim. Nejéastéji byva tato komponenta dostupnd
v podobé barevné palety s nazvem ColorPicker.

Vyhody:

o uzivatel ma prehled o tom, jak bude vyslednd kombinace vypadat jesté predtim, nez
si ji vybere

e casto jiz dostupnéd komponenta v zakladnich baliccich frameworki pro tvorbu uziva-
telskych rozhrani

Nevyhody:

e pri pouziti na dotykovém displeji prst zakryva vybiranou hodnotu, coz znesnadnuje
jeji presnéjsi vybér

o chybi jakdkoli dynamika volby presnosti, pfi rozsahlejsich intervalech slozek je pres-
nost omezena velikosti displeje

_

HEX
#b3b01b

RGB CMYK HSV HSL
179, 176, 27 0%, 2%, 85%, 30% 59°, 85%, 70% 59°, 74%, 40%

Obréazek 2.6: Komponenta pro vybér barev dostupnd ve vyhledavaci Google.
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Interaktivni zobrazeni s vyuzitim gest

Zpusob provedeni komponenty nejcastéji pouzivany jako forma virtualnich prohlidek, ¢&i
zobrazeni fotografii v galeriich. Komponenta se skladd pouze z vizualizovanych dat. Vybér
a veskerd interakce probihd formou gest, a to nejcastéji gestem potazeni pro manipulaci
s vybiranou hodnotou a gestem roztazeni dvou prstu (v pripadé ovladdni za pomoci mysi
také jejim koleckem) pro zjemnéni méritka slozek. Vybér bodové hodnoty ovSsem nebyva
jednoznacny, jelikoz vizualizace obsahuje Sirsi rozsah kombinaci hodnot a samotnéd kom-
ponenta povétsSinou neposkytuje informaci o umisténi bodu vybéru v této plose. Presnost
v tomto pripadé nebyva hlavni motivaci pro tuto variantu. Doplnéni ukazateld ¢i jinych
pomocnych prvka problém nejednoznac¢nosti jednoduse resi.

Vyhody:

e jednoduché provedeni — neni piitomen zddny rusivy element, ktery by zakryval vizu-
alizaci

e vyuziti potencidlu gest dotykovych zatizeni
e vizualizace uzivateli napoméha s vybérem pozadované hodnoty
Nevyhody:

e nejednoznac¢né oznaceni vybirané bodové hodnoty — je zobrazeno sirsi spektrum kom-
binaci hodnot a bez pomocnych ukazatelu (napf. pouziti k¥izku umisténém na stiedu
vizualizace) muze byt vybér matouci

e chybi zde oznaceni vybiranych ¢iselnych hodnot — presnost vybéru tedy zavisi pouze
na ,oku uzivatele”

Google

Obrazek 2.7: Virtualni prohlidka okoli Fakulty informacnich technologii VUT v Brné pomoci
sluzby Google StreetView.
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Pouziti ovladaciho panelu

Jedna se o obdobné provedeni predchozi varianty, komponenta je tentokrat doplnéna speci-
fickym ovladacim panelem. Panel byva prizptisoben konkrétnimu pouziti a casto zobrazuje
dodatecné informace o vybirané hodnoté pro lepsi predstavu uzivatele o jejim vyznamu.

Vyhody:

e doplnéni vizualizace dodatecnymi informacemi o vybirané hodnoté mohou velmi na-
pomoct uzivateli pii jejich vybéru

« ovladaci panel muze kompenzovat nedostatky zafizeni s jinymi zptisoby ovladéani (kla-
vesnice a my$ oproti dotykového displeje)

Nevyhody:

e je potreba vybrat kompromis rozméra ovladaciho panelu — panel by mél co nejméné
omezovat prostor vizualizace dat a zaroven poskytovat dostatek dodateénych infor-
maci pro snadny vybér

@ Exit Festival Dance Arena

EXITis the biggest music festival in South Eastern Europe. Exit has taken place at a beaut.

N N g

Ninoslav Adzibaba [EQUARES
EXPERT

Obrazek 2.8: Ukazka vyuziti ovladaciho panelu ve webové aplikaci virtudlni prohlidky
360Cities.”

"Virtualni prohlidky 360Cities https://www.360cities.net
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Kapitola 3

Navrh vlastni komponenty

Navrh vlastni komponenty byl zaloZzen na analyze existujicich feseni pro obdobny piipad
uziti. Klicové vlastnosti vychazi pravé z této analyzy a snazi se vyresit jejich nejcastéjsi
nedostatky. P¥i navrhu byl kladen diuraz na ptvodné stanoveny cil presnosti vybéru pti
pouziti na zafizenich ovlddanych dotykovymi gesty na platformé iOS.

Vybér jednorozmeérnych a dvourozmérnych hodnot je rozdélen do dvou separatnich kom-
ponent. Pfes svou separaci je ovsem v obou variantach zakomponovan obdobny koncept
a plati mezi témito dvéma komponentami konzistence z pohledu interakce a jejich filozofie.
Jednou z dfive nezminovanych vlastnosti, ktera byla v ndvrhu bréana v potaz, je varianta pro
vybér hodnoty z pseudo-nekonec¢ného rozsahu. Pripad uziti této varianty je volba hodnoty
periodicky se opakujicich jevi, konkrétnim vyuzitim muze byt naptiklad slozka odstinu
(hue) barevného modelu HSV.

3.1 Aplikace klicovych poznatkt priazkumu

Jelikoz hlavnim cilem projektu je vytvorit ovlddaci prvek pro presny vybér ¢iselné hodnoty,
je potrebné eliminovat veskeré faktory, které ¢ini presny vybér na béznych komponentich
nentou. Pokud uvazujeme pouziti pravé na dotykovém displeji, nejpodstatnéjsim faktorem
ovliviiujicim presnost je samotna interakce s komponentou. Ve zvyklém provedeni posuvniku
se interakce provadi za pomoci potazeni ukazatele na pozadovanou hodnotu. Samotny uka-
zatel je poté zakryt prstem po celou dobu interakce, tudiz i vybirand hodnota je ¢astecné
zakryta. V tomto ohledu se osvédcilo pravé provedeni pouzité v komponenté posuvniku
s pohyblivou osou a nehybnym ukazatelem, umisténym na stfedu celé komponenty.

Podoba ukazatele hraje také nepostradatelnou roli v tirovni presnosti vybéru. Ukazatel
by rovnéz nemél ptilis branit v pohledu na vybiranou hodnotu, proto je potfebné zvolit
kompromis jeho viditelnosti a rozméru. Z tohoto duvodu byla pro roli ukazatele zvolena
tenkd Cara na stredu samotné komponenty o kontrastni barvé vzhledem k barvé pozadi osy.
7 obdobného divodu byl v ndvrhu komponenty pro vybér dvoudimenzionalnich hodnot
vytvoren kompromis v podobé ukazatele se schopnosti dynamické rekonfigurace své barvy,
jez je mozné vidét na obrazku 3.1. Tato barva rovnéz odpovidéd kontrastu, tentokrat ke
zvolené Casti vizualizace.
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Obrézek 3.1: Ukdzka navrhu volby kontrastni barvy ukazatele (kfizek ve tvaru + v samot-
ném stfedu komponenty) vzhledem k barvé prislusné oblasti vizualizace.

Pres diive zminéna opatreni muze byt volba hodnoty s jemnéjsi presnosti stale obtizna.
Proto byl navrh obohacen o moznost dynamiky pouzitého méritka. Zména méritka je mozna
za pomoci gesta sevieni ¢i rozevieni dvou prsti. V pripadé varianty komponenty pro vybér
dvoudimenzionalni hodnoty je toto gesto rovnéz brano v potaz s obdobnym efektem na
meéritka os. V tomto pripadé je komponenta navrzena tak, aby podporovala zménu métitka
za pouziti jediného gesta, jak na kazdé ose zvlast, tak na obou zaroven.

Se zménou méritka osy, a mimo jiné pro zpiehlednéni vybéru hodnoty, ndvrh kompo-
nenty zahrnuje také popisky hodnot jednotlivych stupni jeji osy. Pro jesté lepsi prehled
nad stavem osy jsou jeji jednotlivé jednotky velikostné rozdéleny s ohledem na pouzité
meéritko. Tato vlastnost fesi mimo jiné potencionalné vzniklou nejednoznacnost v pripadé
manipulace s Urovni méritka.

3.2 Vybér jednorozmérnych hodnot

Komponenta pro vybér jednorozmérné hodnoty je postavena primarné na konceptu po-
suvniku s pohyblivou osou a fixnim ukazatelem. Jak bylo difive zminéno, divodem pouziti
tohoto konceptu je odstranéni odchylek zptsobenych prekrytim vybirané hodnoty prstem
uzivatele v prubéhu interakce. Komponenta ovSsem tuto variantu obohacuje o dalsi prvky
hrajici klicovou roli v jeji presnosti.

Vzhled a geometrie

Samotny posuvnik ma podobu obdélniku s vyznacenymi stupni pripominajici stupné pra-
vitka. Jednotlivé stupné maji podobu tzkych ¢arek o maximalni vysce rovné poloviné roz-
meéru tohoto posuvniku. Stupné jsou vertikalné zarovnany k jejimu stfedu. Obdobnou po-
dobu ma ukazatel aktualné vybrané hodnoty, ktery je umistény na stiedu posuvniku. Tento
ukazatel mé na rozdil od zvyraznénych jednotek rozdilnou vysku, a to konkrétné 80 % vysky
celého posuvniku. Rozmér ukazatele neni jedinym rozdilem oproti jednotlivym jednotkam,
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dalsim rozdilem je také jeho vychozi barva. Volba rozméru a barvy ukazatele ma za tcel
jednoznacné rozlisit tyto dvé soucasti posuvniku.

Pouzité jednotky nemaji vzdy stejny rozmeér, jejich vyska je mimo maximélni limit
omezena také dle toho, jakou hodnotu reprezentuje. Relativné k vychozi nulové hodnoté je
kazda patd jednotka oznacena jako hlavni. Hlavni jednotka mé pokazdé maximalni moz-
nou vysku (tzn. polovina vysky posuvniku) a je doplnéna textovym oznac¢enim hodnoty.
Jednotky, které nejsou oznaceny jako hlavni, maji vysku stanovenou dle zvoleného mértitka.
Pti pouziti vychoziho méfitka (1:1) je jejich vyska nulovd a jednotky nejsou viditelné. Se
zvysujici se hodnotou méfitka se zvysuje také vyska téchto jednotek (viz obrézek 3.2). Pfi
dosazeni maximalni mozné vysky se jednotka stava hlavni a je doplnéna jejim prislusnym
popisem.

I I | I 1 1
LLLISSEL L a0l [ 1ash 11 Isol |1 1ss] |1 1sol || 1ss] ||

Obrazek 3.2: Podoba vlastniho navrhu komponenty zobrazend v riznych trovnich méritka.

Interakce pomoci gest

Veskerda manipulace s osou, véetné vybéru pozadované hodnoty, je koncipoviana pro pouziti
na dotykovych displejich za pomoci gest. Hlavnimi gesty v tomto piipadé jsou gesto potazeni
a gesto roztazeni dvou prstli. Gesto potazeni slouzi pro posun pohyblivé osy a tim vybér
pozadované hodnoty. Gesto roztazeni dvou prstii na ose posuvniku zapti¢ini zménu métitka
ekvivalentné k délce gesta. Pro zajisténi prirozenosti interakce s osou je u gesta potazeni
oc¢ekavana setrvacnost jejtho pohybu. Za obdobnym tcelem byla do navrhu priddna moznost
presahu hranic osy ukazatelem. Presah osy ma v tomto pripadé pouze esteticky vyznam
a ma podobu natahovéni, kterého si Ize v§imnout napr. v aplikaci Safari pri obnové aktualni
stranky potazenim prstem doli. Po dokonceni gesta potazeni, kdy ukazatel presahl hranici
osy, se osa vrati zpét na troven hraniéni hodnoty, pricemz vyslednd hodnota po dobu celé
interakce nepfesdhne tuto hranici (tzn. jde pouze o vizudlni efekt, ktery se neprojevi ve
vybirané hodnoté). Tento efekt bude rovnéz pouzit v pripadé provedeni gesta potazeni,

sy

ukonc¢eného pred hranici osy, jehoz setrvacnost zapricini presah hranice.
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3.3 Vybér dvourozmeérnych hodnot

Varianta komponenty pro vybér dvourozmérné hodnoty (2D posuvnik) je postavena mimo
jiné na filozofii jeji jednorozmérné varianty. Hlavni ¢asti 2D posuvniku je vizualizace kombi-
naci obou slozek jeji hodnoty, s niz je zamyslena vétsinova ¢ast interakce. Pro zjednoduseni
presného vybéru je jeji nedilnou soucasti také rada podplrnych prvka, pricemz nejpod-
statnéjsSim z nich je pritomnost os pro obé slozky vystupu. Tyto osy pravé pouzivaji drive
zminovany koncept posuvniku, jsou ovsem uzplsobeny pouziti v kombinaci s vizualizaci
vyslednych hodnot.

Vzhled a geometrie

Cela komponenta se skladé ze t¥i klicovych ¢asti. Prvni, diive jiz zminovanou c¢ésti, je vi-
zualizace kombinaci slozek vybirané hodnoty. Tato vizualizace je pohybliva a jeji posunuti
v kazdé ose souradnic je urceno aktudlné vybranou hodnotou prislusicich slozek. Tyto hod-
noty je mozné ménit za pomoci gest aplikovanych primo na plochu vizualizace i mimo ni.
Podoba této ¢ésti je volena dle kontextu pouziti 2D posuvniku. Jeji obsah voli sdm uzivatel
balicku, pfesto ma omezeni tykajici se jejich rozmértu. Vychozi rozmér (pfi pouziti méfitka
1:1) je roven rozméru 2D posuvniku zmensenému o velikost os ve vychozim (neaktivnim)
stavu.

Tyto osy zndzornuji vybranou hodnotu jedné ze slozek v kontextu jejiho rozsahu. Osa
vyuziva konceptu pouzitého v jednorozmérné varianté posuvniku, presto zde bylo potieba
ucinit nékolik specifickych tprav. Pro zajisténi co nejmensiho prekryvu vizualizace, a tim
zprehlednéni nejpodstatnéjsi ¢asti 2D posuvniku, byl pomér velikosti osy k celé této kom-
ponenté zredukovan. Tato redukce vedla mimo jiné k odstranéni textového popisu hodnot
vSech jednotek. Pro zachovani prehlednosti je za pomoci gest mozné osu docasné aktivovat,
¢imz se zvetsi jeji plocha a zobrazi se jednotlivé popisky hodnot jednotek, jako je tomu u 1D
posuvniku. Podoba neaktivn{ osy je kromé absence popiski rozlozenim totozna s navrhem
osy jednorozmérného posuvniku. Jak je mozné vidét také na obrazku 3.3, podoba aktivni osy
ovsem oproti predchozi varianté rozdilna je, a to pozici textovych popiskl i symbolickych
carek reprezentujicich pozici jednotky. Tyto ¢arky jsou v pripadé aktivni osy zarovnany
k jejimu vnéjsimu okraji a jsou odsazeny o priblizné 10 % vysky osy. Tato zména rozlozeni
je provedena za tcelem lepsi efektivity rozdéleni prostoru pro vlozeni textovych popisk.
Takto navrzené osy maji vysku rovnu 1/10 krat$iho rozméru celého 2D posuvniku, pfi¢emz
jejich umisténi je na jeho kraji dle orientace dané slozky. (Osa pro vertikalni vybér je umis-
téna na pravém okraji komponenty a osa pro horizontalni vybér je umisténa na spodnim
okraji.)

Dalsi nepostradatelnou soucasti této varianty je stfedovy ukazatel aktualné vybrané
hodnoty. Tento ukazatel je umistén na stfedu plochy vizualizace, je ovsem nepohyblivy. Pti
volbé hodnot tedy zustdva na této fixni poszici, zatimco je provadéna interakce s vizuali-
zaci hodnoty. Tento ukazatel ma podobu znaku plus, kde kazda jeho strana je zarovnédna
s prislusnym stfedovym ukazatelem jednotlivych os. Vychozi barva tohoto ukazatele je
kontrastni barvou k barvé jeho podkladu, tzn. je urcena dle prislusici oblasti vizualizace
dynamicky.
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Obrazek 3.3: Ukazka navrhu vlastniho 2D posuvniku s aktivni horizontdlni osou a neaktivni
vertikalni osou.

Interakce pomoci gest

Tato varianta posuvniku podporuje obdobna gesta pro zménu vybrané hodnoty a méritka,
jak je popsdno u jednorozmérného provedeni. Jedinym podstatnym rozdilem z pohledu
interakce je zde aktivace samotnych os. Efekt pouzitych gest na stav komponenty je v tomto
pripadé rozdélen dle mista aplikace. V pripadé vyuziti gest potazeni ¢i roztazeni dvou prsti
na plose vizualizace se aplikuje pozadovand akce na obou osich zaroven. V tomto piipadé
je ovSsem pro kazdou osu vybrana odpovidajici slozka gesta. Tzn. v pripadé potazeni prstem
na plose vizualizace se pro vertikalni osu pouzije slozka gesta odpovidajici posunu na ose
y, kdezto pro horizontdlni osu se pouzije slozka odpovidajici délce posunu na ose x. Stejné
tomu tak je i pro gesto roztazeni dvou prsti. V pripadé aplikace gest pfimo na osich 2D
posuvniku se zména aplikuje pouze pro danou osu, pricemz se pouzije pouze prislusici slozku
délky gesta. Zaroven s touto interakci je osa také animované aktivovina. V tomto stavu
setrvava po dobu dvou sekund, ptricemz pokud uzivatel provede opét kterékoli z gest, tento
casovac je resetovan a osa zUstava aktivni. Reakéni plocha obou os posuvniku je zdmérné
zvétsena i mimo jejich viditelnou hranici, a to za icelem snazsi interakce s vizualné jiz tak
zuzenou osou. Tato plocha méa rozméry aktivované osy a v pripadé jeji aktivace se tyto
rozméry nadale neméni.
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Kapitola 4

Rozhrani pro praci
s komponentami

Oba posuvniky jsou dostupné v samostatném balicku s ndzvem Swift UI-Sliders, typu Swift
Package. Zde jsou tato provedeni posuvniki dostupné jako samostatné celky s nazvy
PreciseSlider a PreciseSlider2D. Toto provedeni bylo zvoleno jednak pro jejich rozdil-
nost, ale také pro zjednoduseni prace s celym balickem SwiftUI-Sliders. Balickovaci systém
Swift Packages je oficidlné podporovanym néastrojem spole¢nosti Apple pro distribuci zno-
vupouzitelnych samostatnych soucasti s podporou také ve vychozim vyvojovém prostredi
pro tvorbu nejen i0S aplikaci, XCode [14]. Obé varianty jsou implementovany pomoci tech-
nologie SwiftUl, tudiz je jejich rozhrani primarné koncipovano pro toto provedeni. Rozhrani
pro framework UIKit je tedy pouze nastavbou a tvori vrstvu abstrahujici puvodni logiku
posuvnikt. Hlavnim rozdilem, ktery zaroven znacné komplikuje provedeni této vrstvy, je
vyuziti rozdilnych navrhovych vzori k nakladani s jednotlivymi technologiemi. Zatimco
starsi technologie UIKit vyuziva ndvrhového vzoru MVC, framework SwiftUI vyuziva nao-
pak navrhového vzoru MV VM. Prestoze tato novejsi technologie obsahuje prostredky pro
snazsi prechod ze svého predchtidce, jejich rozdily jsou natolik vyznamné, ze bylo potrebné
rozhrani posuvnikil pro pouziti s vyuzitim frameworku UIKit v jistych ohledech omezit.
A to proto, aby bylo mozné naprosto odstinit veskeré prvky jeji implementace a zajistit tim
prirozenéjsi formu prace s posuvniky za uziti zdkladnich konceptt UIKit.

4.1 Vychozi rozhrani pro pouziti se SwiftUI

Jak jiz bylo diive popséno, technologie SwiftUI vyuziva ndvrhového vzoru MV VM. S timto
ohledem zastituje cast ViewModel hlavni logiku a zajisténi stavu obou komponent balicku
SwiftUI-Sliders. Tento stav zahrnuje naptiklad aktualné vybranou hodnotu, aktualni me-
titko, konfiguraci logiky komponenty, jako napf. maximéalni ¢i minimalni hodnotu, vychozi
métitko, aj. Cast View je u jednotlivych variant odpovédnd za veskerou vizualizaci a inter-
akci s timto stavem, pripadné predavani dalsich ¢asti zobrazeni, jako napf. popisky vyzna-
¢enych jednotek. Dalsi podstatnou ¢ésti, tentokrat mimo logiku nédvrhového vzoru MVVM,
je stylovani posuvnikl. Pro tento tcel v projektu slouzi stylovaci t¥idy s piiponou -Style
(PreciseSliderStyle a PreciseSlider2DStyle). Tyto tfidy obsahuji atributy, specifické
pro oba posuvniky, slouzici k pravé nékterych vizualnich vlastnosti. Tyto tiidy styla se
nésledné predavaji jako specidlni proménné prostiedi.
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ViewModel

Jak jiz bylo zminéno, ViewModel v této implementaci obsahuje stav a vychozi hodnoty
posuvnikt. Vétsina implementace je pro tuto ¢ast spole¢na jak pro PreciseSlider, tak i pro
PreciseSlider2D. V pripadé 2D posuvniku je ViewModel obohacen o princip aktivace osy
a je pouzit pro kazdou osu vybéru jako samostatny objekt (viz kapitola 4.1). Konstruktor
se tedy v téchto pripadech ni¢im nelisi a ma nasledovnou podobu:

init(
defaultValue: Double = .zero,
defaultScale: Double = 1.0,
minValue: Double = 0,
maxValue: Double = 100,

minScale: Double = 1.0,
maxScale: Double .infinity,
number0fUnits: Int = 20,
isInfinite: Bool = false

)

Parametry konstruktoru predstavuji: vychozi hodnotu, vychozi méritko, minimélni a maxi-
malni hodnotu, minimélni a maximélni méritko, pocCet jednotek osy a jeji volitelny ne-
konec¢ny rozsah. Tyto atributy je mozné ménit i za béhu, vychozi hodnota a méritko
jsou ovsem vlastnosti aplikovatelné primarné pii konstrukci ViewModelu. Polozka speci-
fikujici pocet jednotek slouzi ke konfiguraci rozlozeni komponenty. Udéva pocet jedno-
tek, na ktery bude rozsah osy rozdélen pii pouziti méritka 1:1. Pokud tedy zvolime po-
cet jednotek rovny 20 na rozmezi hodnoty 0-200, bude jedna jednotka odpovidat hodnoté
10. Volitelny nekoneény rozsah osy je dodatec¢nd implementace, umoznujici vybér perio-
dicky se opakujicich hodnot. Tato vlastnost je dostupna v tiidé PreciseSliderViewModel
i PreciseSlider2DViewModel

Mezi vystupni hodnoty poté patii aktualni méritko, oznacené proménnou scale a ak-
tualné vybranou hodnotu, stavovou proménnou, oznacujici, zda-li uzivatel aplikace prave
provadi vybér hodnoty. Aktualné vybrand hodnota je dostupnd ve dvou variantdch pojme-
novanych value a unsafeValue. Jak z ndzvu proménné jiz vypovida, hodnota unsafeValue
je primarné urcena pro pouziti vizualizaci komponenty, jeji hodnota totiz mtze presdhnout
stanovené meze. Pro zajisténi moznosti vizualniho presahu téchto hranic byla zavedena
tato proménnd, ze které nasledné vychézi hodnota pojmenovand value. Tato hodnota je
ekvivalent dfive zminéné unsafeValue, ovSem jeji presah je osetfen, a tudiz je vhodna pro
pouziti z pohledu uzivatele balicku SwiftUI-Sliders. Tyto proménné jsou v implementac¢ni
casti ViewModel anotovany klicovym slovem @Published, coz zapri¢ini obohaceni tohoto
atributu o prostredky pro zasilani asynchronnich notifikaci o zménach hodnoty ostatnim
¢astem programu. (Viz implementace knihovny Combine'.) Hodnota value je pro zajisténi
konzistence dat implementovana jako tzv. computed property, coz znemoznuje pouziti au-
tomatického generovani téchto prostredkii. Proto implementace obsahuje explicitné vytvo-
feny objekt valuePublisher, typu PassthroughSubject<Double, Never>, slouzici pravé
ke kompenzaci tohoto nedostatku.

Mimo zminéné proménné obsahuji tiidy -ViewModel také metody pro korektni mani-
pulaci se stavem posuvniki PreciseSlider a PreciseSlider2D. Tyto metody jsou
move (byValue), zoom(byValue), move(toValue) a zoom(toValue). Prvni dvé metody

!Dokumentace frameworku Combine https://developer.apple.com/documentation/combine

19


https://developer.apple.com/documentation/combine

slouzi primarné pro zménu stavu z pohledu View, jejich funkce spociva v posunu vybrané
hodnoty, ¢i pouzitého méritka o délku prislusného gesta. Jelikoz jsou tyto metody volany
pri zméné délky gesta, pouzivaji na rozdil od své druhé varianty privatni proménnou pro
ukladani stavu pred zapocetim gesta (proménné prevValue a prevScale). Druhd varianta
(s parametrem toValue) slouzi pro zménu stavu ze strany uzivatele balicku Swift UI-Sliders.
Tato metoda provadi okamzitou zménu stavu z puvodné zvolené hodnoty na hodnotu novou.

View

Tato ¢ast obsahuje témér veskerou logiku zobrazeni stavu ViewModelu. Jejim rozhranim
je pouze konstruktor, ktery se lisi dle varianty posuvniku. Samotny konstruktor v obou
pripadech slouzi pro predavani stavového objektu a generické predani volitelného obsahu.
Konstruktor struktury PreciseSliderView obsahuje pouze jednu polozku volitelného ob-
sahu, a tou je popis hodnoty vyznacené jednotky. Primarné je zde ocekdvan textovy po-
pis v podobé instance struktury Text, parametrem konstruktoru ovsem miize byt jakakoli
struktura implementujici protokol View.

Obdobné tomu tak je u struktury PreciseSlider2DView, jejiz konstruktor vypada na-
sledovné:

PreciseSlider2DView(
axisX: PreciseAxis2DViewModel,
axisY: PreciseAxis2DViewModel,
content: (_ size: CGSize, _ scale: CGSize) -> Content,
axisXLabel: (_ value: Double, _ step: Double) -> AxisXLabel,
axisYLabel: (_ value: Double, _ step: Double) -> AxisYLabel
)

U této struktury se ovSem pfedavaji dvé stavové proménné, a to prislusné tridy
PreciseAxis2DViewModel pro vertikalni osu a pro horizontalni osu. DalS$im parametrem je
u této varianty proménna urcujici obsah zobrazené vizualizace (content). Poslednimi para-
metry poté jsou polozky pro specifikaci popisu vyznacenych jednotek, tentokrat pro kazdou
osu opét zvlast. Tato vizualizace je predavana jako funkéni blok nebo také closure, jehoz
parametry jsou vychozi rozmér vizualizace (pro méritko 1:1), a aktudlné pouzité méritko.
Parametr scale slouzi uzivateli komponenty pro pripadnou dpravu rozliseni vizualizace.
Zména velikosti vizualizace dle zvoleného méritka je jiz provadéna v implementaci této
struktury. Pro volbu popisu vyznacenych jednotek je rovnéz pouzit funkéni blok, v tomto
pripadé s parametrem aktualniho stavu vybrané hodnoty a parametrem délky kroku pro
pripadnou upravu presnosti textového zobrazeni hodnoty. Navratové typy téchto funkénich
blokii odpovidaji asociovanym typtm dle definice struktury:

struct PreciseSlider2DView<
Content: View,
AxisXLabel: View,
AxisYLabel: View

>: View
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Styly

Specifikace vizudlnich stylii posuvnikl se provadi predanim stylovaciho objektu jako tzv.
Enviroment Value. Jedna se o jeden z vyuzivanych zpusobu specifikace styld s pouzi-
tim technologie SwiftUI, a to diky faktu, Ze toto provedeni umoznuje sdilet instanci této
tiidy v celé hierarchii daného zobrazeni [11]. Atributy téchto tfid poté znazornuji vizudlni
vlastnosti jednotlivych komponent. Ttida, ptislusici 1D posuvniku, PreciseSliderStyle,
konkrétné poskytuje moznost zmény pouzitého pozadi osy, zménu barvy ukazatele a barvy
jednotlivych jednotek. Barvu je pro kazdou jednotku mozno volit zvlast za pomoci funkéniho
bloku. Parametry tohoto bloku jsou hodnota, prislusici dané jednotce, a logickd hodnota,
oznacujici, zda-li je dand jednotka vyznacend (obsahuje textovy popis a je vizualné vétsi).

Dvourozmérna varianta posuvniku poskytuje rovnéz moznost zmény barvy pozadi os
a jejich ukazateld, barvu je ovsem mozné ménit pouze u obou os zaroven. Varianta mimo
to poskytuje moznost volby pozadi vizualizace. Pro volbu pozadi vizualizace jsou dostupné
dvé moznosti: statickd barva pozadi a efekt rozostfeného obrazu vizualizace. Tento obraz je
pohyblivy, ma velikost 1,3ndsobku velikosti vizualizace kombinaci slozek a jeho posunuti je
urceno polovi¢ni hodnotou posunuti vizualizace. Pozadi tedy dodava efekt hloubky, prestoze
posuvnik vyuziva konceptu plochého designu (viz. obrazek 4.1). Dalsi volitelnou vlastnosti
je barva stfedového ukazatele. Stejné jako u pozadi, moznost barvy ukazatele poskytuje
rovnéz dvé dostupné moznosti, a to statickou barvu a dynamickou volbu barvy. Dynamicka
volba barvy zapriCini, ze barva ukazatele bude vzdy odpovidat invertované barvé jejiho
pozadi. Tato volba je vhodna pro obsah se Sirsim spektrem barev jako napiiklad zobrazeni
barevnych schémat. Spolu s barvou stiedového ukazatele je pomoci styltt mozné zménit také
jeho velikost. Vychozi velikost je stanovena na konstantu 10x10 jednotek. Posledni polozkou
tridy pro stylovani komponenty PreciseSlider2D je volba barvy jednotlivych jednotek os
dle konceptu zminovaného u predchozi varianty.

Obréazek 4.1: Volba dynamické barvy stfedového ukazatele a pozadi s efektem rozmazani
vizualizace.
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4.2 Rozhrani pro pouziti s technologii UIKit

Rozhrani pro pouziti s technologii UIKit je rozdéleno na dva hlavni dily dle zédkladnich
koncepti této technologie. Jedna se konkrétné o ¢ast ViewController a View. Rozhrani
je realizovano s vyuzitim pomocného prostiedku pro integraci kédu, vyuzivajictho no-
vou technologii SwiftUI, do aplikaci postavenych na frameworku UIKit. Timto rozhranim
je konkrétné tiida UIHostingViewController, jez zaobaluje tfidy PreciseSliderView
a PreciseSlider2DView vytvorené za pomoci SwiftUI a poskytuje zvyklé rozhrani pro
manipulaci v aplikacich vyuzivajicich jeho starsi variantu. Vlastni implementace rozhrani
ovSem za Ucelem privétivejsi manipulace s komponentou zabaluje prostredi
UIHostingViewController do vytvorené implementace ¢asti View a ViewController. Toto
vlastni provedeni nasledné nabizi prostredi pro modifikaci parametru a vlastnosti kompo-
nenty zptisobem zvyklym pro framework UIKit.

(UI)View

Tato ¢ast zastiesuje konstrukci objektu UIHostingViewController, pfesto je zde vyuzit
pouze jeho atribut view. Ttida UIHostingViewController v tomto pfipadé predstavuje
vrstvu pro pouziti komponent, vytvorenych za pomoci technologie SwiftUI v prostredi fra-
meworku UIKit.”> C4st View (implementace v souborech UIPreciseSlider.swift

a UIPreciseSlider2D.swift), poskytuje uzivateli balicku moznost stylovani komponenty.
Vsechny atributy stylovacich t¥id jsou timto rozhranim zaobaleny, pfesto implementace in-
terné pracuje s instancemi PreciseSliderStyle a PreciseSlider2DStyle. Za ticelem zpii-
stupnéni atributu stylovaci t¥idy v této vrstvé byla presunuta findlni konstrukce pomocného
prostiredi a grafického rozlozeni komponenty praveé zde. Ttida této ¢asti implementace dédi
z tiidy UIView, je tedy pouzitelnd dle zvyklych principu jako plnohodnotnd implementace
tohoto datového typu.

ViewController

Jak je jiz z ndzvu mozné poznat, tiidy UIPreciseSliderViewController

a UIPreciseSlider2DViewController zastavaji roli spravy dat (v tomto pripadé dat stavu,
viz. kapitola 4.1) a notifikaci o jejich zméné. Mimo jiné tyto t¥idy slouzi pro korektni
konstrukci objekti tfid zminénych v predchozi kapitole. Primarni zodpovédnost této ¢asti
je tedy nakladani se zobrazenim typu UIView a konfigurace komponenty na jeji datové
urovni, poskytnutim atributi dataSource a delegate. Atributy zde slouzi pro konfiguraci
vychozich hodnot, mezi a dal$i logiky posuvniku (atribut dataSource), a pro prijimani
zprav o zmeéné stavu dat posuvniku (atribut delegate). Tento zpusob predavani dat a volby
konfigurace je mozné nalézt v fadé komponent technologie UIKit.

DataSource

Protokoly PreciseSliderDataSource a PreciseAxis2DDataSource zde slouzi k zaobaleni
témér veskeré implementace ¢asti ViewModel, vychoziho rozhrani, pro vyuziti s framewor-
kem SwiftUI. Tato implementace poskytuje volbu vSech parametru konstruktoru View-
Modelu spolu s parametry pro volbu podoby textového popisu jednotek os. Z divodu

2Vig. dokumentace vyvojart https://developer.apple.com/documentation/swiftui/
uihostingcontroller
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rozdilnosti téchto dvou frameworka bylo ovSem zapottrebi vytvorit kompromis mezi slo-
zitosti implementace tohoto rozhrani a poskytnuti plné volnosti z ohledu volby podoby této
c¢asti. Jako kompromis byla zvolena fixni implementace textovym popisem s moznosti volby
pisma, textu a barvy popiski, cemuz odpovidaji metody unitLabelText, unitLabelColor
a unitLabelFont. Parametry téchto metod jsou shodné s parametry funkcénich bloki,
preddavanych pii konstrukci komponenty za pomoci SwiftUI rozhrani. Typy navratovych
hodnot téchto blokl jsou pro prirozenéjsi praci s timto rozhranim voleny v jejich vari-
anté, odpovidajici vychozim typim frameworku UIKit. Pfevod téchto hodnot do piislus-
nych typa frameworku SwiftUI nasledné provadi implementace v souborech s priponou
-ViewController. Obdobny kompromis bylo nutné ucinit mimo jiné i pro obsah vizuali-
zace 2D posuvniku. Ta se predédva pomoci separatni t¥idy PreciseSlider2DDataSource.
Jako pozadovany datovy typ je v tomto pripadé typ UlImage, jenz reprezentuje zobrazeni
obrazku. Diky nastrojim pro pfevod grafickych komponent uzivatelského rozhrani do to-
hoto typu, které jsou dostupné ve frameworku UIKit, je mozné dosdhnout témér totozné
funkcionality, jako za vyuziti vychoziho rozhrani. (Viz pouziti 2D posuvniku v souboru
ColorPicker ukdzkového projektu s ndzvem ColorPickerExample-UIKit.)

Delegate

Cést delegate tvoif rozhrani, jenz v novéjsi technologii nahradil framework Combine. Toto
rozhrani totiz slouzi k predavani zprav o zméné stavu komponenty, prevazné vyvolanych in-
terakcemi uzivatele grafického rozhrani. Stejné jako je tomu u polozky DataSource, soubory
os s priponou -Delegate sdileji stejnou implementaci, jak u 2D posuvniku, tak i u jed-
norozmérného provedeni. Tato implementace nabizi moznosti notifikace o zméné hodnoty,
meéiitka a notifikace o zapoceti ¢i ukonceni interakce s vybiranou hodnotou (neplati pro
zménu métitka). Posledni dvé zminované informace mohou byt uziteéné napiiklad pro fizeni
prehravani videa, kdy je potfeba prehravani videa po dobu interakce pozastavit. (Pouziti
v implementaci ukdzkového projektu VideoPlayerExample-UIKit.)
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Kapitola 5

Vyznamné pasaze implementace

V nasledujici kapitole budou probrany detaily a zdméry zptsobu implementace posuvnikt
PreciseSlider a PreciseSlider2D. Prestoze se jednd o zdéanlivé jednoduché provedeni
posuvnikt, pro jejich efektivitu a privétivost bylo potfeba v implementaci provést radu
specialnich opatreni.

5.1 Zmnovu pouzivani jednotek

Za tcelem optimalizace zobrazeni os obou variant posuvniku byl vytvoren specidlni mecha-
nismus pro nakladani s jejimi jednotkami. Jelikoz jsou komponenty uréeny pro co nejuniver-
zalnéjsi pouziti, pocet jednotek os neni predem znamy a muze teoreticky nabyvat hodnot,
kdy jejich ukladani do paméti muze byt témér neredlny tkol. Stejny problém nastava rov-
néz pri manipulaci s méritkem os, pro zachovani prehlednosti komponenty je totiz potreba
vizualné generovat nové jednotky, jejichz pocet muze obdobné nabyvat neudrzitelnych c¢isel.

Resenfm tohoto problému bylo zavedeni systému, ktery zajisti, ze pocet jednotek, drze-
nych v paméti zafizeni, je limitovan pouze na co nejmensi. Idea tohoto principu pristupu
k nakladani s jednotkami stoji na zpusobu pozicovani kazdé z jednotek osy. Po celou dobu
zobrazeni a interakce uzivatele s osou je totiz zobrazen pouze limitovany pocet stale stejnych
jednotek, jejichz pozice je omezena na rozmezi vzdalenosti sitky osy. V pripadé prekroceni
této vzdalenosti jednotkou se jeji posunuti snizi/zvysi o vzdalenost $itky osy, jejiz je souc¢asti.
Tento mechanismus provadi metoda unitOffset, pfitomna v souborech PreciseAxisView
a PreciseAxis2DView, za pomoci operace modulo dle néasledujiciho principu:

if offset > max {
offset = offset % max
}
else if offset < 0 {
offset = max + (offset % max)

}

Proménna max znac¢i maximalni posun jednotky a proménnd offset jeji pozici bez oSet-
feni presahu mimo zobrazitelnou ¢ést. Zobrazeni spravnych hodnot jednotlivych jednotek je
néasledné prepocteno z aktudlniho stavu vybrané hodnoty (proménnd unsafeValue) a iden-
tifikdtoru dané jednotky.

Obdobny koncept je pouzit i co se tyce zmény méritka. Pfi zméné méritka je vzdalenost
mezi jednotkami rozsifovana do hrani¢ni irovné, kde je nasledné opét resetovana do vycho-
ziho stavu. Rozlozeni jednotek se tedy pii pfekroceni této hrani¢ni hodnoty opét vrati do
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puvodni podoby. Pro zajisténi efektu generovani jednotek je poté zaveden princip zmény
velikosti jednotky v zavislosti na aplikovaném méritku. Ve stavu méritka 1:1 je vyska kazdé
paté jednotky rovna jeji maximalni mozné vysce dle rozlozeni komponenty (viz. kapitoly 3.2
a 3.3), kdezto ostatni jednotky maji vysku rovné nule. S rostoucim méfitkem roste vyska
téchto jednotek dle vztahu (scale —1)/3 * max, kde scale predstavuje métitko a maz maxi-
mélni vysku jednotky (viz. metoda minUnitHeightRation v souboru PreciseAxisView).
Tento princip zajistuje plynuly prechod piisobici dojmem, zZe s rostoucim métritkem pribyvaji
stale nové jednotky.

5.2 Implementace animaci

Nepostradatelnou ¢asti vizualni stranky 1D a 2D posuvniku je také jejich provedeni ani-
maci. Samotnd osa posuvniku PreciseSlider ¢i osa pouze jedné slozky posuvniku
PreciseSlider2D podporuje celkem tii druhy animaci. Animace jsou provedeny s vyuzi-
tim prostredkt poskytovanych jako soucast frameworku SwiftUI. Implementace za pomoci
téchto prostiedki je pomérné piimocara a snadné, presto pro vyuziti jejiho plného poten-
cidlu bylo zapotiebi zanést Gpravy do implementace téchto komponent.

Protokol Animatable

Pro spravné provedeni animace je potieba specifikovat, ktera hodnota je jejim cilem. Tato
specifikace je provedena implementaci protokolu Animatable a konkrétné jeji hodnoty
animatableData. Jak uz z nazvu vypovida, proménné animatableData v tomto protokolu
slouzi pro vybér cile animace, kterym je v pripadé os vybrand hodnota unsafeValue a v pri-
padé vizualizace kombinaci slozek dvojice obou vybranych hodnot pro prislusici osy [3].
(Swift UI podporuje také animaci vicerozmérnych hodnot s vyuzitim typu AnimatablePair'.)
Jelikoz byl pro spravny zptisob animovani osy pouzit tento protokol, byla podstatnd c¢ast
logiky osy presunuta do samostatného souboru. Tato ¢ast pouze zobrazuje stav dané osy
predavany pomoci konstruktoru v podobé jednotlivych parametri. Jednd se o struktury
PreciseAxisView a PreciseAxis2DView. Interakci s osou za pomoci gest a zpétnou vazbu
na svuj stavovy objekt ViewModel poté zastifuje nadirazena vrstva v hierarchii zobrazeni
komponenty.

Diky této jednoduché specifikaci polozky k animovani je pouziti animaci pomérné pri-
mocaré. Provedeni jakékoli zmény hodnoty s pouzitim animovaného prechodu je mozné za
pomoci zaobaleni této ¢asti kédu do bloku withAnimation. Funkce withAnimation ocekava
dva parametry, konkrétné parametr specifikace typu animace (jaky vizualni efekt ¢i funkce
animace se ma pouzit) a blok kédu, ktery provadi zménu, jez je zapotfebi zanimovat.”

PouzZité animace

Co se tyce pouzitych typt animaci, jak jiz bylo diive zminéno, osy posuvnikt podporuji tii
rizné druhy. Prvnim typem je animace typu uvolnéni, pouzitd pro animovani pohybu osy
v ramci jejich stanovenych mezi. Druhym typem je animace pohybu osy z pozice, patiici do
jejtho rozmezi, do bodu mimo jeji rozmezi. A poslednim typem je animaci z pozice mimo
interval osy zpét k nejblizsi hrani¢ni hodnoté. Prvni z animaci, a zaroven nejjednodussi,

Viz dokumentace typu AnimatablePair https://developer.apple.com/documentation/swiftui/
animatablepair
2Funkce withAnimation https://developer.apple.com/documentation/swiftui/withanimation(_:_:)
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je animace uvolnéni, pouZivajici typ easeInOut. Animace smérem mimo hranici osy je
implementovana pouzitim typu spring, jenz zavadi do pribéhu animace efekt natahovani
pruziny. Tento druh animace byl pouzit s motivaci doc¢asného efektu presazeni hranic osy,
a tim zajisténi interaktivniho zvyraznéni pritomnosti hrani¢ni hodnoty. Obdobny efekt byl
vyuzit pfi presahu hranic komponenty pouzitim gesta, v tomto pripadé je animovan pouze
progres ukazatele zpét na hrani¢ni hodnotu. Jako parametr konstruktoru této animace je
pouze konstanta 0,75 pro jeji polozku dampingFraction. Tento parametr urcuje intenzitu
utlumu zpétného pohybu animace, zpusobeného efektem pruziny. Volba hodnoty 0 tohoto
parametru ma za nasledek stalou oscilaci animace. Zvolend konstanta 0,75 predstavuje
kompromis vysoké trovné utlumu oscilace, a presto zachovani mozného presahu hranice
zpétném pohybu smérem k jeji opacné hrani¢ni hodnoté. Predposledni animaci je pohyb
osy zpét na hranié¢ni hodnotu pfi jejim presahu za pouziti gesta. Tato animace je rovnéz
typu spring, tentokrat s parametrem dampingFraction rovnym kritické hodnoté 1, jenz
predstavuje nejrychlejsi volbu této animace pro névrat bez pouziti efektu oscilace. Popis
chovéni animace typu spring s parametrem dampingFraction byl pfejat z [7]. V posledni
rfadé je v implementaci pritomna animace aktivace a deaktivace os komponenty pro vybér
dvourozmérnych hodnot, kterd pouziva variantu easeInOut.

5.3 Presah hranic osy

Pro prirozenéjsi podobu interakce s komponentou byl zaveden efekt mékké zarazky hranic-
nich hodnot posuvniku. Mékkou zarazkou je v tomto kontextu myslena moznost docasného
presahu maximalni ¢i minimalni hodnoty osy jeji vybranou hodnotou. Toto chovani je mozné
pozorovat mimo jiné v fadé systémovych aplikaci a v samotném prostiedi opera¢niho sys-
tému iOS (napf. obnoveni obsahu stranky v aplikaci Safari). Prevaznou ¢ast tohoto efektu
tvori drive popsana sada animaci, presto se nejedna o jediné nutné opatieni k dosazeni
uplnosti tohoto efektu.

Nepostradatelnou soucasti je rovnéz moznost presahu téchto hranic za pomoci aktivné
provadéného gesta, tudiz umoznéni uzivateli ,,pretdhnout” osu mimo dosah ukazatele ak-
tualné zvolené hodnoty, jak je ukdzano na obrazku 5.1. Tohoto efektu bylo docileno imple-
mentaci, kterd skutecné dovoluje uzivateli vybirat hodnotu i mimo tento rozsah. Za timto
ucelem slouzi praveé rozdéleni stavové proménné aktualné vybrané hodnoty na proménnou
unsafeValue a value. Skutecny stav udavd proménnd unsafeValue, kterd jiz dle nazvu
napovida, ze nabyva hodnot pravé i mimo zvoleny interval. Hodnota value poté znazornuje
pozadovanou hodnotu, jez odpovidd unsafeValue, oSetfené pravé o tento mozny presah.

Obréazek 5.1: Ukédzka prekroceni mezni hodnoty osy ukazatelem. P¥i dokonceni gesta se
spusti animace pro prechodu k nejblizsi mezni hodnoté (hodnota 100).

Tento efekt informuje uzivatele o vyznamu pravé této hrani¢ni hodnoty, presto by in-
terakce nebyla dostateéné jednoznacnd, nebyt dalsi vlastnosti tohoto efektu, a to zavedeni
efektu pusobenti sily proti sméru tahu smérujicimu mimo hranici osy. Implementace tohoto
jevu je provedena aplikaci odmocninné funkce na tento prirtistek. V samotné implementaci
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metody move (byValue) je pripadny presah detekovan a vysledna délka prepocitana dle
redlné délky presahu za pomoci vzorce y/|z| + § — 1, kde x je redlnd délka presahu. Nova
hodnota presahu je ve vysledku prictena, ¢i odectena k prislusici hranié¢ni hodnoteé.

5.4 Pseudo-nekonecény rozsah osy

Dodatecnou ¢asti implementace posuvnikti je podpora pro vybér hodnot z oboru periodic-
kého charakteru. Jedna se naptiklad o volby rotacéniho hlu, slozky nékterych barevnych
modeltt nebo ¢asu. Oc¢ekavanym chovanim osy je v tomto pripadé kruhové propojeni hra-
ni¢ni minimalni hodnoty s jeji maximalni, a tim umoznéni neomezeného rozmezi posunu
osy (viz. obrazek 5.2). V této konfiguraci komponenty tedy i pfes jeji nekonecny rozsah
hraje minimélni a maximéalni hodnota stale podstatnou roli.

Obrazek 5.2: Kruhové propojeni maximalni hranice osy s minimalni.

7 implementacni stranky tento koncept podporil zpisob naklddani s jednotlivymi jed-
notkami (viz kapitola 5.1), presto se nejednd o jediné opatfeni. Pro zajisténi pseudo-
nekonec¢ného rozsahu osy bylo zapotiebi osetieni preteceni identifikatori jednotlivych jed-
notek. Resenim tohoto problému bylo zavedeni nového chovani osy pii prekroceni jejiho li-
mitu. P1i prekroceni hranic osy za pomoci gesta je zvolend hodnota posunuta o celé rozpéti
posuvniku, coz zapric¢ini navrat k jeji protéjsi hrani¢ni hodnoté. Takto provedena zména je
realizovand operaci modulo. Zména se provadi okamzité a spolu se zajisténim odpovidajicich
oznaceni jednotek je ze strany uzivatele grafického rozhrani nerozpoznatelna.

Co se tyCe komponenty PreciseSlider2D, implementace nebyla tak piimocarad jako
u jeji jednorozmérné varianty. Prestoze chovani os v tomto piipadé sdili prislusici ¢ast
implementace, hlavnim problémem byla naopak pritomna vizualizace. Jak je ukazano na
obrazku 5.3, efektu nekonecnosti rozsahu bylo v tomto pripadé dosazeno vicendsobnym
zobrazenim totozného obsahu tésné vedle sebe. Pro zajisténi optimalniho provozu posuv-
niku a zaroven zachovani tohoto efektu je v pripadé volby pseudo-nekonec¢ného rozsahu osy
slozky vizualizace zobrazena pouze s co nejmensim poctem opakovani. Pocet opakovani je
odvozen od pouzitého méritka vztahem x = ?}ﬂe + 2, kde z je pocet jednotek a scale pred-
stavuje pouzité méritko. Vysledek tohoto vzorce je nasledné zaokrouhlen nahoru a upraven
tak, aby jeho hodnotou bylo liché ¢islo. Toto provedeni zajistuje viditelnost obsahu i mimo
obé stanovené hrani¢ni hodnoty. Zobrazeni chybéjicitho obsahu mimo plochu stanoveného
poctu vizualizaci je nasledné oSetteno obdobnym zptisobem, jako tomu je u implementace
jednotlivych os. Posunuti celého seskupeni vizualizovanych dat je oSetfeno modulem roz-
meéru jedné vizualizace, tudiz zde nedojde k odkryti jejich hrani¢nich hodnot a chybéjiciho

obsahu.
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Obrézek 5.3: Ukazka konfigurace pseudo-nekonec¢ného rozsahu vertikalni osy 2D posuvniku.
(Pro méfitko 2:1.) Cerveny okraj oznacuje jednu kopii vizualizace.

5.5 Interakce za pomoci gest

Interakce pomoci gest tvori jednu z nejpodstatnéjsich ¢asti obou posuvnikil z pohledu uzi-
vatele grafického rozhrani. Jejich implementace pomoci technologie SwiftUl je pomérné
primocara, presto komponenty PreciseSlider a PreciseSlider2D obsahuji fadu specific-
kych implementa¢nich detailt.

Jednim z nich je naptiklad zpiisob zmény stavu vybrané hodnoty za pomoci gesta po-
tazeni. Technologie SwiftUl umoznuje pridavat reakce na gesta za pomoci tzv. modifika-
tord, které umoznuji jak modifikaci podoby vizudlnich prvka, tak i pridavani dodatecné
funkcionality [16]. Takovymto modifikdtorem je modifikdtor gesture, slouzici k implemen-
taci reakce na dotykova gesta, vztahujici se ke konkrétnimu vizualnimu prvku. Modifikator
gesture ocekava jako parametr instanci typu Gesture. Na instanci konkrétniho typu gesta
je mozno poté pomoci modifikatoru animace aplikovat akci, kterd bude provedena pri zméné
jeho stavu. Vychozi implementace poskytuje konkrétné tii takovéto modifikatory, jimiz jsou
onChanged, onEnded a updating. Akce, pfeddvana témto modifikdtorim, ma podobu funkc-
niho bloku s parametrem pro predavani instance stavového objektu gesta. Pii zméné stavu
gesta se tomuto bloku predava aktualizovany stavovy objekt. V pripadé gesta potazeni
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prstem se jedna napriklad o aktualizaci jeho délky a aktudlni polohy prstu v souradném
systému displeje zafizeni. [2] Pozici posuvniku je ovSem nutno ménit vzhledem k jeho pozici
pred zapocetim gesta, k ¢emuz slouzi proménné s nédzvem prevValue. Zavolanim metody
move, nachazejici se v souboru PreciseSliderViewModel.swift, se stav aktudlné vybrané
hodnoty nahradi hodnotou odpovidajici souctu stavu pred zapocetim gesta a délky gesta.
Pro spravnou funkci tohoto mechanizmu je ovSem zapotrebi provedeni aktualizace stavové
proménné prevValue pri dokonceni interakce.

Modifikator onEnded, jak jiz z jeho nazvu vypovida, umoznuje ptidat vlastni funkéni
blok, ktery bude proveden pti dokonceni gesta. Problém ovSem nastava v pripadé preru-
seni interakce, které mutze nastat napr. zobrazenim upozornéni o stavu baterie. V piipadé
preruseni neni funkéni blok, predany prostiednictvim modifikdtoru onEnded, voldn, coz
miize vést k nekonzistenci stavu posuvniku. Z tohoto divodu byla implementace reakce
na gesta provedena za pomoci kombinace modifikdtoru updating a specidlni stavové pro-
ménné s oznacenim @GestureState. Zména této stavové proménné je provadéna pomoci
funkéniho bloku predéavaného za pomoci zminovaného modifikdtoru. Podstatnou vlastnosti
je zde ovSem automatické nastaveni vychozi hodnoty této stavové proménné v pripadé pie-
chodu gesta do neaktivniho stavu [6]. Za pomoci této vlastnosti je tedy mozné detekovat
také preruseni gesta a spravné provést aktualizaci stavu posuvniku.

5.6 Dynamicka rekonfigurace barev ukazatele a pozadi

Za tucelem lepsi viditelnosti stredového ukazatele v kontrastu s pozadim aktualniho stavu
vizgualizace, a tim zprehlednéni vybéru pozadované hodnoty pomoci grafické komponenty
PreciseSlider2D, byla jiz v navrhu zavedena moznost automatické rekonfigurace barvy
ukazatele dle barvy prislusné ¢asti vizualizace. Co se realizace této moznosti tyce, imple-
mentace se od navrhu lehce lisi. Barva celého ukazatele pri této volbé neni jednotné, jedna
se totiz o inverzi barev plochy, kterou dana c¢ast ukazatele zakryva. Toto provedeni pii-
nasi oproti piivodnimu navrhu zasadni vyhodu. Volbou jednotné barvy celého ukazatele by
byla limitovana jeho rozpoznatelnost od obsahu vizualizace pouze na jeji jediny bod. V pii-
padé obsahu s prudsimi prechody barev muze tato vlastnost naopak snizit pomér kontrastu
ukazatele.

Tento koncept je uskutecnén zavedenim vrstvy, pokryvajici plochu ukazatele. Tato
vrstva odpovida obsahu vizualizace véetné aplikace méritka a jejitho posunu, ovsem s doda-
tecnym efektem inverze barev. Provedeni inverze barev bylo mozné za pouziti modifikatoru
colorInvert. Tato invertovand vrstva byla aplikovana obdobnym zptsobem, pouzitim mo-
difikdtoru overlay.

Co se volby dynamického vybéru pozadi tyce, byla mimo moznost statické barvy po-
zadi v implementaci zavedena také varianta blurredContent. Jak jiz z ndzvu vypovida,
jedna se o zrcadleni obsahu vizualizace na plochu, nalezici mimo jeji hranice. Tato varianta
byla zavedena z cCisté estetického divodu za tcelem zvyraznéni mezi vizualizace s volbou
kone¢ného rozsahu os. Zrcadleni obsahu je ovSsem doplnéno o fadu vizudlnich efekti, jako
rozmazani, a tim jeho prolnuti do konstantni barvy pozadi os 2D posuvniku, zatmaveni,
zvétSeni oproti zobrazené vizualizaci a prostorovy efekt, dosazeny zavedenim koeficientu
posuvu.

7 implementac¢ni stranky je tato ¢ast podobné zobrazeni vizualizace, rozdilem je pou-
ziti koeficientd posunu a zvétSeni. Mimo tyto konstanty je zobrazeni ztmaveno, konkrétné
0 30%, a rozmazano pomoci modifikatoru blur s parametrem radius o konstanté 50. Vy-
plni plochy, nezakryté timto zobrazenim, je barva pozadi os komponenty dle aplikovanych
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stylt. Diky efektu rozmazani zminovaného zobrazeni kopie vizualizace je prechod do této
barvy plynuly. V piipadé pouziti moznosti nekoneéného rozsahu v obou osich toto reseni
postrada vyznam, jelikoz k odhaleni plochy pod vizualizaci nedochazi. Z tohoto davodu
byla za tcelem optimalizace zavedena do implementace podminka, zajistujici pouziti této
varianty pouze v pripadé, kdy je tato plocha viditelna.

5.7 Generické predavani obsahu

Za ucelem flexibilnéjsi volby obsahu vizualizace komponenty PreciseSlider2D ¢i volby
jednotlivych popiskt jednotek os, byl vyuzit pristup generického predavani libovolného
zobrazeni. Takto predavany obsah je typu funkéniho bloku s navratovym typem View,
predstavujici jakoukoli polozku grafického rozhrani frameworku SwiftUI. Takovato volnost
slouzi pro lepsi prizpusobeni komponenty specifickému pouziti, presto tento obsah ma jista
omezeni, kterd zajistuji spravné rozlozeni komponenty.

Co se tyce implementace posuvniku PreciseSlider, jedna se pouze o jedinou polozku,
a to obsah popisku jednotlivych os. Predavany obsah ma podobu funkéniho bloku s na-
vratovou hodnotu jakéhokoli typu, implementujici protokol View. Samotnd motivace za
provedenim této asociace pomoci generického typu tkvi ve zptsobu implementace tohoto
protokolu. Protokol View totiz vyzaduje alespon implicitni specifikaci typu jednim z vycho-
zich elementtu sady grafickych prvka [4]. V tomto pfipadé ma pozadovany blok nasledujici
podobu:

valueLabel: (_ value: CGFloat, _ stepSize: CGFloat) -> ValueLabel?)

Typ ValueLabel je asociaci generického typu, stanoveného v zdhlavi struktury
PreciseSlider. Predavani téchto hodnot je popsano v kapitole 4 o rozhrani jednotlivych
posuvniki. Jedinym omezenim predédvaného grafického prvku jsou jeho rozméry. V imple-
mentaci grafického rozhrani komponenty PreciseSlider je zvolen maximalni rozmér tohoto
popisku pomoci modifikatoru frame, pricemz tento rozmér odpovida nejvétsi mozné Sirce
vzhledem k pozici nejblizsi jednotky i s ohledem na popisek vyznacenych sousednich jedno-
tek. Demonstraci téchto maximalnich rozmért je mozné vidét na obrazku 5.4. Maximalni
mozna vyska popisku neni stanovena, presto je omezena maximalni vyskou celé kompo-
nenty. Mimo presah rozméru posuvniku je toto omezeni ovSsem mozné anulovat pouzitim
modifikatoru fixedSize.

Obrazek 5.4: Demonstrace omezeni sitky popiskli jednotek osy.

Posuvnik PreciseSlider2D mimo generickych parametru pro volbu popiski jednotek
svych os, obsahuje navic také obdobny parametr pro specifikaci obsahu vizualizace. Tento
vizualni prvek méa oproti dfive zminovanym prvkim omezeni rozmeéru, které neni mozné
anulovat ani s vyuzitim modifikdtoru fixedSize. Divodem tohoto striktniho omezeni je
zachovani konzistence rozlozeni posuvniku, a to konkrétné s ohledem na moznou volbu ne-
konec¢ného rozsahu alespon jedné z os. Rozlozeni 2D posuvniku totiz vyzaduje, aby nejvétsi
pripustny rozmeér obsahu ve vychozim méfitku (1:1) odpovidal velikosti celého posuvniku
zmenseného o plochu jeho os.

30



5.8 Optimalizace pomoci frameworku Metal

Vykreslovani jednotlivych jednotek a kopii vizualizace kombinaci slozek s aplikaci riznych
efektth muze v pripadé jejich vétsiho poc¢tu zpusobit priliSnou narocnost obou posuvnikl
na dostupné prostiedky zarizeni. Obecné je proto dulezité ze strany konfigurace kompo-
nenty u hodnot number0fUnits a minScale volit kompromis mezi pozadovanym chovanim
a efektivitou béhu aplikace. Za icelem minimalizace dopadu tohoto kompromisu byl v im-
plementaci ¢éasti, které muzou tento jev zptisobovat, pouzit modifikitor drawingGroup.
Tento modifikator zajisti vykreslovani skupiny prvku téchto ¢asti jako samostatné zobra-
zeni polozky uzivatelského rozhrani v bitmapovém formatu, a tim umozni zpracovani za
pomoci frameworku Metal [8]. Samotny framework Metal vyuziva k vykresleni hardwa-
rovou akceleraci, kterd muze napomoct pravé pri vykreslovani vétsiho poctu takovychto
zobrazeni [12].
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Kapitola 6

Pouziti balicku a komponent

Tato kapitola obsahuje stru¢nou demonstraci pouziti jiz hotového feseni. Toto zahrnuje im-
port balicku SwiftUI-Sliders do existujiciho projektu a jednoduchou ukazku aplikace jeho
posuvnikli za pouziti rozhrani pro technologie UIKit i SwiftUI. Samotné feseni poté obsa-
huje sadu demonstrac¢nich projekti s ukdzkami pouziti balicku a jednotlivych posuvniku
v obou zminovanych frameworcich.

6.1 Pouziti balicku ve vlastnim projektu

Vysledny produkt prace ma podobu balicku, balickovaciho systému Swift Package, ktery
umoznuje jednoduchou prenositelnost nezavislych soucasti implementace. Samotné vychozi
prostiedi pro tvorbu aplikaci na platformu iOS, XCode, obsahuje plnou podporu pro jedno-
duchou préci s timto systémem. Vlozeni balicku do existujiciho projektu je proto jednodu-
ché. Pouziti balicku SwiftUI-Sliders ve vlastnim feSeni je mozné dvéma rtznymi zptisoby.
Jednim z téchto zpusobi, a zaroven preferovanym zpusobem, je vlozeni tohoto balicku ze
vzdéleného verejného repozitare. Je zde také druhd moznost, a to jeho vlozeni z lokdlniho
zdroje. Vlozeni balicku za pomoci vzdaleného repozitafe je preferovanou variantou z di-
vodu moznych nadchéazejicich aktualizaci, ovSem i pres pripadné aktualizace je mozno pfti
vkladani specifikovat pozadovanou verzi.

Import balicku ze vzdaleného repozitare

Diky integraci podpory balickovaciho systému ptimo v grafickém rozhrani vyvojového pro-
stfedi XCode, je pridani balicku ze vzdaleného repozitare pomérné primocara véc. K tomuto
ucelu slouzi nabidka, zobrazena na obrazku 6.1, dostupnd v sekci File > Add Packages...
Zde je nejprve potieba do pole v pravém hornim rohu zadat adresu URL vefejného repozi-
tare balicku SwiftUI-Sliders." Po zadani adresy nésledné vybrat parametry pro specifikaci
jeho verze, konkrétniho bodu, ¢i vétve repozitare a cilovy projekt pro import balicku. Po
zvoleni parametri pak staci pouze vybér potvrdit, pricemz se provede stazeni ze vzdaleného
repozitare. Ndsledné lze vyuzit tento balicek v kodu. Pro vice informaci o pridavani balicku
ze vzdaleného repozitaie viz oficialni manudl.”

'URL veiejného repozitiie https://github.com/IanNobody/SwiftUI-sliders
2Manuél pro piidavani zavislosti do vlastnich aplikaci https://developer.apple.com/documentation/
swift_packages/adding_package_dependencies_to_your_app
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Recently Used 1 :?;mfrtlrv Used Q https://github.com/lanNobody/SwiftUl-sliders @

Apple Swift Packages SwiftUI-sliders

.‘; SwiftUl-sliders

GitHub

Dependency Rule ( Branch o

Add to Project ( TestProject

BUT FIT - Bachelor's Thesis

SwiftUl User Interface Component for Structured User Inputs

VUT FIT - Bakalaiska prace

SwiftUl komponenta pro vybér strukturovaného vstupu od uZivatele
na platformé iOS

Autor: or k <xst € t r.cz>
Vedoucf prace: Ing. Martin Hr 1.D. (UITS FIT VUT)
Zadéni:
1. Prostudujte programovanf aplikacf pro platformu i0S/mac0s.
Prostuduijte koncepci komponent pro vyb&r hodnoty
uZivatelem (picker, slider apod). Zamé&Fte se na komponenty

pro vybé&r &fselné hodnoty z daného intervalu.

Add Local... Cancel Add Package

Obréazek 6.1: Ukazka importu balicku ze vzdaleného repozitdie pomoci nastroje spravce
balickii. Cervené jsou vyznaceny podstatné ¢asti okna.

Import balicku z lokalniho zdroje

V pripadé ruéniho stazeni ze vzdaleného repozitare ¢i jiného zdroje je mozné provést import
z lokéalniho lozisté. V tomto piipadé je provedeni mozné dvéma rtznymi zptsoby. Jednim,
zaroven nejjednodussim zpusobem, je vlozeni balicku pfimo potazenim kofenového adreséire
s nazvem SwiftUI-Sliders z okna aplikace Finder do podokna Project Navigator aplikace
XCode (viz. obrazek 6.2).

——
- TestProject
TestProject

SwiftUl-sliders SwiftUl-sliders

Obréazek 6.2: Ukdzka vlozeni balicku SiwftUI-Sliders z lokalniho zdroje. Cést okna vlevo
je lokdlni umisténi balicku v aplikaci Finder a vpravo se jednd o prislusnou ¢ast okna
vyvojového prostredi XCode.

Druhy zptsob vloZeni je opét provadén za pomoci nastroje spravce balickl, dostupném
v horni listé v sekci File > Add Packages..., tentokrat s pouzitim moznosti Add Local...
ve spodni C¢asti tohoto okna (viz obrazek 6.1). Tento zpusob je obdobné pifimocary, po
zobrazeni okna pro vybér umisténi lokalniho zdroje staci potvrdit zvolené umisténi balicku,
ktery bude nasledné pridan mezi zdroje projektu.
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Co se tyce vlozeni jakéhokoli balicku z lokalniho zdroje, je pred jeho pouzitim v kddu nutno,
oproti importu ze vzdaleného repozitare, podstoupit jeden krok navic, a to pridédni zavislosti
tohoto balicku v konfiguraci prislusného projektu. Pridani je mozné v konfiguraci daného
cile v zalozce General v sekci Frameworks, Libraries, and Embedded Content (tla¢itko +).
Po otevieni nabidky, zndzornéné na obrazku 6.3, poté staci nalézt drive vlozeny balicek,
v tomto pripadé s ndzvem SwiftUI-Sliders, a vybér potvrdit.

Choose frameworks and libraries to add:

Q

Workspace

v §p SwiftUl-sliders

it SwiftUl-sliders

v $i0S15.4

& Accelerate.framework

&5 Accessibility.framework

& Accounts.framework

El ACIPCBTLib.tbd

& AddressBook.framework

& AddressBookUI|.framework

&= AdServices.framework

&= AdSupport.framework

== AppClip.framework

B AppleConvergedTransport.tbd

&= AppTrackingTransparency.framework

Add Other... '~ Cancel

Obréazek 6.3: Ukazka okna pro vybér importovaného balicku jako zavislost vlastniho pro-
jektu.

Pouziti jednotlivych komponent

Balicek SwiftUI-Sliders obsahuje dvé separatni komponenty, a to komponentu
PreciseSlider a komponentu PreciseSlider2D. Kazda z téchto variant zaroven obsa-
huje dvé rizna rozhrani pro pouziti s technologiemi SwiftUI a UIKit. Pouziti jednotlivych
posuvnikt importovaného balicku v kédu je mozné az po jeho importu v aktudlnim sou-
boru. Takovyto import muize vypadat nasledovné: import PreciseSlider. Pro tspésné
pouziti posuvnikil ve vlastni implementaci je nejprve nutné provést spravné vlozeni balicku
do projektu dle predchozich sekci. Popis jednotlivych rozhrani komponent je mozné na-
lézt v kapitole 4, zamérené na dana rozhrani. Pripadné priklady pouziti je nasledné mozné
nalézt v demo projektech, které jsou soucasti praktické ¢asti prace.

Co se tyce posuvniku PreciseSlider, jeho pouziti je mozné za pomoci standardniho
rozhrani s technologii SwiftUI. K tomuto slouzi konstruktor struktury PreciseSliderView,
jenz zastituje vizualni reprezentaci stavu, uréeného instanci tiidy PreciseSliderViewModel.
Tento stavovy objekt je mozno predat zobrazeni pomoci konstruktoru spolu s vyzadovanym
parametrem pro specifikaci popiskt jednotek os. Pouziti je tedy mozné v implementaci téla
vlastniho rozhrani za pomoci volani
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PreciseSliderView(viewModel: viewModel, unitLabel: closure), kde parametr
viewModel odpovida diive zminénému stavovému objektu a closure je funkéni blok pro
specifikaci popisku jednotek. Parametry konstruktoru stavového objektu jsou popsany v ka-
pitole 4.1, kazdy z téchto parametri mé ovsem vlastni vychozi hodnotu, tudiz zadny z nich
neni explicitné vyzadovan. Specifikace stylu je mozné predanim objektu t¥idy
PreciseSliderStyle jako proménnou prostiedi, pouzitim metody preciseSliderStyle
definované jako rozsiteni protokolu View. Vyuziti stylt je poté mozné v aplikaci, vyuzivajici
technologii SwiftUl, provést nasledovné:

var body: some View {

PreciseSlider(...)
.preciseSliderStyle(
PreciseSliderStyle(...)

}

Pouziti rozhrani této komponenty v technologii UIKit je poté mozné vytvorenim in-
stance tf¥idy UIPreciseSliderViewController. Pro pridani posuvniku do hierarchie zob-
razeni je mozné vyuzit vychozi atribut view (napf. zavoldnim
myView.addSubview(slider.view)). Pro specifikaci styli a vizudlni podoby je nutné tyto
zmény provadét nad atributem preciseSlider, ktery obsahuje tutéz instanci, obohacenou
o specifikaci typu UIPreciseSlider pro vylouceni nutnosti pretypovani. Typ
UIPreciseSlider tedy obsahuje vlastni implementaci tridy UIView, obohacenou o moznost
stylovani. Konfigurace vychoziho stavu komponenty je nasledné moznd vlastni implemen-
taci protokolu PreciseSliderDataSource a jejim pfedanim vytvorenému objektu typu
UIPreciseSliderViewController (konkrétné jejimu atributu dataSource). Pro ziskani
aktualniho stavu a pripadnych notifikacich o jeho zménach je poté mozné obdobné vyuzit
vlastni implementaci protokolu PreciseSliderDelegate a prifadit ji prislusnému atributu
delegate.

Co se tyce rozhrani posuvniku PreciseSlider2D, je postup v obou pfipadech témér
totozny. Jednim z maéla rozdild v rozhrani pro framework SwiftUI je dualita v podobé
specifikace popisku jednotek a stavového objektu typu PreciseAxis2DViewModel pro obé
osy zaroven. Trida stavového objektu této varianty sdili implementaci se stavovym ob-
jektem posuvniku PreciseSlider. Dalsim dodateénym parametrem konstruktoru struktury
PreciseSlider2DView je volba obsahu vizualizace. Ttida PreciseSlider2DStyle, jako
tomu je u varianty prislusici komponenté PreciseSlider, poskytuje rozhrani pro tpravu vizu-
alni podoby. Jeho aplikace je tentokrat mozna za pomoci metody preciseSlider2DStyle,
opét aplikovatelné piimo nad vysledkem volani konstruktoru zobrazeni.

Co se tyce rozhrani pro platformu UIKit, lis{ se opét dualitou, tentokrat preddnim
objektlt PreciseAxis2DDelegate a PreciseAxis2DDataSource pro obé osy atributiim
axisXDataSource, axisXDelegate, axisYDataSource a axisYDelegate. Zde ovsem pii-
byva dodateény atribut dataSource s ocekdavanym typem PreciseSlider2DDataSource,
slouzici pro specifikaci vizualizace kombinaci slozek. Volba stylt je opét mozné nad atribu-
tem preciseSlider2D typu UIPreciseSlider2D, dostupném po konstrukci objektu
UIPreciseSlider2DViewController.
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6.2 Demonstrace pouziti

V ramci praktické ¢asti prace byla vytvorena sada demonstrac¢nich aplikaci posuvnika Pre-
ciseSlider a PreciseSlider2D. Jedna se konkrétné o ¢tyri projekty pro ukazku pouziti obou
téchto komponent s rozhranim pro technologie SwiftUI a UIKit. Demonstrace vyuziti 2D
posuvniku je predvedena v aplikacich pro volbu slozek hue a saturation barevného modelu
HSV. Tyto projekty maji nazev ColorPickerExample-SwiftUI

a ColorPickerExample-UIKit. Pro ukdzku pouziti posuvniku PreciseSlider byly vytvo-
feny projekty VideoPlayerExample-SwiftUI a VideoPlayerExample-UIKit, které demon-
struji jeho aplikaci s vyuzitim pro indikaci a ovladdani progresu prehravaného videa.

Projekt VideoPlayerExample-Swift UI

Aplikaci posuvniku v projektu VideoPlayerExample-SwiftUI muZzeme nalézt v souboru
s ndzvem VideoPlayer.swift. V tomto pfipadé manipulaci se stavovym objektem zao-
baluje tiida VideoPlayerViewModel, zajistujici konzistenci stavu videa a posuvniku. Tato
trida provadi inicializaci stavového objektu dle dostupnych informacich o zvoleném videu.
Stavovy objekt je struktufe VideoPlayer predavan za ucelem ziskavani notifikaci o jeho
zménach pouzitim klicového slova @0bservedObject. Pouziti komponenty v tomto projektu
je nasledovné:

PreciseSliderView(
viewModel: sliderViewModel,
valueLabel: { value, step in

}
)
.onChange (of: sliderViewModel.isEditing) { isEditing in
}
.preciseSliderStyle(
PreciseSliderStyle(
backgroundColor: ...,
unitColor: { value, _ in
}
)
)

Dtvod zminovaného zplisobu predavani stavového objektu tkvi v pouziti modifikatoru
onChanged. Ten zajisti piipadné pozastaveni pfehravani videa v ptipadé notifikace o zméné
atributu isEditing stavového objektu. Jako parametr valueLabel je predavan prislusné
formatovany popisek kazdé jednotky. Barva textovych popiski, jednotlivych jednotek a po-
zadi osy je volena dynamicky dle zvoleného systémového tématu, coz naznacuje pouziti
polozek backgroundColor a unitColor pii konstrukei stylovaciho objektu.
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Projekt VideoPlayerExample-UIKit

V tomto projektu mtzeme vidét vyuziti posuvniku PreciseSlider a jeho rozhrani pro fra-
mework UIKit. Pouziti posuvniku je mozné nalézt v souboru VideoPlayer.swift. Konfi-
gurace jeho vizudlni stranky je providéna témér okamzite po konstrukcei
UIPreciseSliderViewController za pomoci atributu preciseSliderView. Zde je prova-
déna obdobna zména této stranky, ovsem primou manipulaci s timto atributem:

let sliderViewController = UIPreciseSliderViewController

sliderViewController.preciseSliderView.axisBackgroundColor = ...
sliderViewController.preciseSliderView.unitColor = ...

Konfigurace vychozich hodnot se provadi predanim instance tiidy VideoView, jez imple-
mentuje protokol PreciseSliderDataSource. Ziskavani dat a pribézné notifikace o jejich
zménach je poté zajisténa implementaci protokolu PreciseSliderDelegate, kterou pro-
vadi tiida VideoPlayer. Tyto instance jsou v implementaci tiidy VideoPlayer predavany
komponenté PreciseSlider takto:

let videoPlayer = VideoView()

sliderViewController.dataSource = videoPlayer
sliderViewController.delegate = self

Projekt ColorPickerExample-SwiftUI

V tomto demonstra¢nim projektu byla komponenta PreciseSlider2D pouzita zptisobem mo-
dalniho okna, jez zakryva celou plochu aplikace. Dilezité momenty jsou tentokrat pouze
okamziky, kdy je komponenta PreciseSlider2D zobrazena a opét skryta. Jeji pouziti je
mozné nalézt v souboru ColorPickerModal.swift a je nasledovné

PreciseSlider2DView(
axisX: huelxis,
axisY: saturationAxis,

content: { _, _ in

1,

axisXLabel: { value, _ in
1,

axisYLabel: { value, _ in
}

)

Zde polozky hueAxis a saturationAxis predstavuji instance t¥idy
PreciseAxis2DViewModel, jez jsou inicializovany v konstruktoru tfidy ColorPickerModal.
Toto umisténi je zvoleno za tcelem predavani vychozich hodnot, odpovidajicich diive zvo-
lené barvé z barevného modelu. Po potvrzeni volby barvy uzivatelem jsou data jednordzové
prectena ze stavovych objekti hueAxis a saturationAxis a predana o droven vys.
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Projekt ColorPickerExample-UIKit

Pouziti 2D posuvniku se v tomto projektu nachazi v souboru ColorPicker.swift v me-
todé initSlider. Konfigurace posuvniku je zde provadéna predanim instance jednoduché
implementace protokolu PreciseAxis2DDataSource s ndzvem AxisDataSource. Vychozi
hodnoty jsou v tomto pripadé voleny jako konstanty. Predavani instance
PreciseAxis2DDelegate bylo vyménéno za jednordzové precteni vybranych hodnot piimo
z objektu tiidy PreciseSlider2DViewController (atributy axisXValue a axisYValue)
pri dokonceni vybéru uzivatelem. Atributem dataSource je zde tiida ColorPicker, jez im-
plementuje metodu pro predani podoby obsahu vizualizace. Vizualizaci je barevné schéma
kombinaci slozek hue a satuaration, provedené jako CAGradientLayer. Jelikoz protokol
PreciseSlider2DDataSource vyzaduje, aby tato hodnota odpovidala typu UIImage, je
nasledné proveden prevod hodnoty na tento format.
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Kapitola 7
Zaver

Zamérem prace bylo vytvoreni prvku grafického uzivatelského rozhrani pro volbu jedno-
rozmérné i dvourozmérné ciselné hodnoty z daného intervalu, s cilem vysoké presnosti.
Vyslednym produktem je zde plnohodnotny bali¢ek obsahujici implementaci dvou kompo-
nent, svym provedenim zaméfenych pravé na tuto vlastnost. Obé komponenty jsou vybérem
nejpodstatnéjsich vlastnosti hrajici roli v oboru presného vybéru, a zaroven jeji navrh zo-
hlednuje pritomné vady doposud dostupnych feseni. Mimo to, balicek obsahuje robustni
rozhrani pro jeho pouziti ve dvou aktudlnich technologiich pro vyvoj aplikaci na platformu
iOS. Toto rozhrani zaroven doplnuje sada demonstracnich projekti pro snadné seznameni
se zpusobem jeho pouziti.

Prace byla mimo jiné uzitecna i z hlediska prohloubeni vlastnich zkusenosti s vyvojem
aplikaci na platformu iOS a prozkouméani podstatnych rozdilt frameworkt SwiftUI a UIKit.
Mimo zkuSenosti s technologiemi mi dodala prace také detailnéjsi pohled do svéta vyvoje
uzivatelskych rozhrani.

Prace na komponenté presto neni u konce. S priabéhem vyvoje nové technologie SwiftUI
bude zapottebi tuto komponentu stile udrzovat a ladit jeji pripadné nalezené nedostatky.
Prestoze provedeni jiz obsahuje fadu kompromist pro co nejmensi naro¢nost na prostredky
zarizeni, pouha komponenta je pouze soucasti vétsiho, potencidlné narocénéjsiho celku. Z to-
hoto diivodu je jednim z budoucich pland jeji pokrocila optimalizace. Jejim budoucim po-
uzitim bude také integrace do jiz existujicich aplikaci firmy IN2CORE, s jejiz spolupraci
byla komponenta vyvijena.

39



Literatura

1]

[10]

About App Development with UIKit [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04].
Dostupné z: https:
//developer.apple.com/documentation/uikit/about_app_development_with_uikit.

Adding Interactivity with Gestures [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04].
Dostupné z: https:
//developer.apple.com/documentation/swiftui/adding-interactivity-with-gestures.

Animatable in SwiftUI [online]. SwiftOnTap, 2022 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://swiftontap.com/animatable.

Declaring a Custom View [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/declaring-a-custom-view.

FRrIESE, P. Why SwiftUI and Combine will help you to build better apps [online].
Peter Friese, 13. zar{ 2019 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://peterfriese.dev/posts/swift-combine-love/.

GestureState [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/gesturestate.

GETSTREAM. SwiftUI Spring Animations Cheat Sheet for Developers [online].

GitHub, 2022. Dostupné z:
https://github.com/GetStream/swiftui-spring-animations.

HuDsoON, P. Enabling high-performance Metal rendering with drawingGroup()
[online]. Hudson Heavy Industries, 13. listopadu 2021 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://www.hackingwithswift.com/books/ios-swiftui/enabling-high-performance-

metal-rendering-with-drawinggroup.

HUDSON, P. Frequently asked questions about SwiftUI [online]. Hudson Heavy
Industries, 23. zaii 2021 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://www.hackingwithswift.com/quick-start/swiftui/frequently-asked-
questions-about-swiftui.

HuDpsoN, P. Introducing MV VM into your SwiftUI project [online]. Hudson Heavy
Industries, 11. prosince 2021 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://www.hackingwithswift.com/books/ios-swiftui/introducing-mvvm-into-your-
swiftui-project.

JABRAYILOV, M. Styling custom SwiftUI views using environment [online]. 2022 [cit.
2022-29-04]. Dostupné z: https://swiftwithmajid.com/2020/12/09/styling-custom-
swiftui-views-using-environment/.

40


https://developer.apple.com/documentation/uikit/about_app_development_with_uikit
https://developer.apple.com/documentation/uikit/about_app_development_with_uikit
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/adding-interactivity-with-gestures
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/adding-interactivity-with-gestures
https://swiftontap.com/animatable
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/declaring-a-custom-view
https://peterfriese.dev/posts/swift-combine-love/
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/gesturestate
https://github.com/GetStream/swiftui-spring-animations
https://www.hackingwithswift.com/books/ios-swiftui/enabling-high-performance-metal-rendering-with-drawinggroup
https://www.hackingwithswift.com/books/ios-swiftui/enabling-high-performance-metal-rendering-with-drawinggroup
https://www.hackingwithswift.com/quick-start/swiftui/frequently-asked-questions-about-swiftui
https://www.hackingwithswift.com/quick-start/swiftui/frequently-asked-questions-about-swiftui
https://www.hackingwithswift.com/books/ios-swiftui/introducing-mvvm-into-your-swiftui-project
https://www.hackingwithswift.com/books/ios-swiftui/introducing-mvvm-into-your-swiftui-project
https://swiftwithmajid.com/2020/12/09/styling-custom-swiftui-views-using-environment/
https://swiftwithmajid.com/2020/12/09/styling-custom-swiftui-views-using-environment/

[12] Metal [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://developer.apple.com/documentation/metal/.

[13] Naumov, A. Clean Architecture for SwiftUI [online]. GitHub, 4. listopadu 2019 [cit.
2022-29-04]. Dostupné z: https://nalexn.github.io/clean-architecture-swiftui/.

[14] Package Manager [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://www.swift.org/package-manager/.

[15] SwiftUI Overview [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-29-04]. Dostupné z:
https://developer.apple.com/xcode/swiftui/.

[16] ViewModifier [online]. Apple Inc., 2022 [cit. 2022-02-05]. Dostupné z:
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/viewmodifier.

41


https://developer.apple.com/documentation/metal/
https://nalexn.github.io/clean-architecture-swiftui/
https://www.swift.org/package-manager/
https://developer.apple.com/xcode/swiftui/
https://developer.apple.com/documentation/swiftui/viewmodifier

	Úvod
	Studium problematiky a průzkum
	Studium problematiky
	Průzkum komponent pro výběr jednorozměrných hodnot
	Průzkum způsobu realizace výběru vícerozměrných hodnot

	Návrh vlastní komponenty
	Aplikace klíčových poznatků průzkumu
	Výběr jednorozměrných hodnot
	Výběr dvourozměrných hodnot

	Rozhraní pro práci s komponentami
	Výchozí rozhraní pro použití se SwiftUI
	Rozhraní pro použití s technologií UIKit

	Významné pasáže implementace
	Znovu používání jednotek
	Implementace animací
	Přesah hranic osy
	Pseudo-nekonečný rozsah osy
	Interakce za pomocí gest
	Dynamická rekonfigurace barev ukazatele a pozadí
	Generické předávání obsahu
	Optimalizace pomocí frameworku Metal

	Použití balíčku a komponent
	Použití balíčku ve vlastním projektu
	Demonstrace použití

	Závěr
	Literatura

