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ABSTRAKT

Tato bakaléafskd prace se zabyva vyuzitim realtime databazovych systémi v mobilnich
aplikacich urcenych pro platformu iOS od firmy Apple. Prace je rozdélena do dvou casti.
V teoretické Casti popisuje obecné princip fungovani realtime databdzi, moznosti vyvoje
aplikaci pro platformu iOS a srovnani a vybér realtime databazi pro praktickou cast. Ta

poté obsahuje popis demonstracni aplikace, postup realizace a ptiklady zdrojovych kodii.

Kli¢ova slova:

108, vyvoj mobilnich aplikaci, realtime databaze

ABSTRACT

This Bachelor's thesis is focused on usage of realtime database systems in mobile applica-
tions developed for the Apple iOS platform. The thesis is divided into two parts. The theo-
retical part describes realtime databases in more broad terms, options of development for
the 10S platform and comparison and selection of realtime databases used in practical part.
The practical part then contains description of the demonstration app, implementation de-

scription and samples of source code.
Keywords:

10S, mobile app development, realtime databases
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UvVOD

Obrovsky narist oblibenosti chytrych telefont a neustale se zvétSujici naroky na pienos a
synchronizaci dat s okolim kladou rostouci naroky na s nimi spojené databazové systémy.
A diky stale vétsim, nékdy dokonce neomezenym, datovym tarifim uz neni tfeba az tak
fesit prenos kazdého kB smérem k uZzivateli nebo od né&j. Dnesni uzivatel je také zvykly mit
vSechna sva data neustéale pii sobé a védeét okamzit¢ o kazdé prichozi zpravé nebo zhavé

novince ve svete.

To samoziejmé klade velké naroky na databazové a synchronizacni systémy spojené s mo-
bilnimi aplikacemi a jejich serverovymi protéjsky. Databazové systémy dnes masivné pou-
zivané napiiklad ve firemnich prostfedich a webovych serverech nebyly na tyto pozadavky
stavény a diky tomu je vyvoj aplikaci, které se snazi o navozeni dojmu provozu v redlném

Case predevsim pro programatory nékdy velkym ofiskem.

Na trhu se tak v poslednich letech zacaly objevovat tzv. realtime databaze specidlné urcené
pro tyto ucely, kdy programator, a pifedevSim uzivatel nemusi feSit samotnou manudlni
synchronizaci dat mezi mobilnim telefonem a vzdéalenou databazi. Datab4dzovy systém se o

neustalou aktualizaci dat postard sam a tim vSem zic¢astnénym strandm usnadni praci.

rowr

Tato prace ma tedy za cil v teoretické Casti strucné popsat samotné principy realtime data-
bazi, prozkoumat aktualni stav trhu a v ¢asti praktické poté vybrat n€kolik vhodnych kan-
didath a na nich postavit demonstracni aplikaci ukazujici jejich moZnosti. Samotna aplika-

ce je postavena na platformé 10S pro mobilni telefony spolec¢nosti Apple.
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I. TEORETICKA CAST
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1 REALTIME DATABAZE

V nasledujicich kapitolach jsou obecné popsany realtime databaze a jejich vyuziti na plat-
form¢ 10S. Také jsou uvedeny nejcastéji pouzivané komercni a open source varianty spolu

s jejich pfednostmi a negativy.

1.1 Struény popis realtime databazi

Realtime databazovy systém (n¢kdy také oznaovany zkratkou RTDBS [7]) je databazovy
systém, ktery poskytuje vétSinu funkci tradi¢nich databazovych systémt, jako je naptiklad

nezavislost dat, a zaroven k nim piidava ¢asova omezeni konkrétni aplikace.

Funguji tedy jako efektivni uloziSt¢ a umoznuji ziskdvani a zapisovani dat, stejné jako
znamé databazové systémy. Navrch ale ptidavaji casové omezeni pro ulohy s daty tak, aby
byly zajiStény pozadavky konkrétni aplikace, jez je zrovna vyuzivaji. RTDBS je tak data-
bazi, ktera ma konecny termin platnosti dat, jinak fe€eno ¢asové omezeni validity dat. Toto
casové omezeni neni pevné stanoveno. Zalezi na konkrétni situaci a pozadovanych para-
metrech. Pro nékteré aplikace jde o milisekundy, jinym staci validita v ramci minut, nebo i
déle. Hlavnim rozdilem je tak pravé snaha o co nejlepsi dodrZeni tohoto ¢asového omeze-
ni.

DalSim rozdilem jsou poZadavky na vykon, spravnost dat a predpoklady aplikace. RTDBS
tak mohou byt na rozdil od svych tradi¢néjSich verzi posuzovany naptiklad podle toho, jak
¢asto nesplni nastaveny Casovy limit platnosti informace, primérného zpozdéni, naklady

zpusobenymi zpozdénim nebo konzistenci externich dat.

Casto uvadénym piikladem vyuziti RTDBS jsou aplikace pro burzovni systémy. Kétovana
cena se velmi rychle méni, hlavné na velkych burzach, a co nejrychlejsi aktualizace dat je
kriticka pro vSechny zuc¢astnéné strany. I pies zmény v datech v fadech milisekund musi
cely systém fungovat, pokud mozno s co nejmenSim zpozdénim, minimalnimi vypadky a

veskeré zmény musi byt archivovany pro pozdéjsi vyuZiti.

Jinym piikladem mohou byt nejriznéjsich "chatovaci" aplikace hodné popularni praveé
mezi uzivateli chytrych mobilnich telefonii. Zde jiz neni absolutni prioritou co nejmensi
latence mezi odeslanou a pfijatou informaci. Pozadavek na spolehlivou archivaci ale zlista-
va a ptidava se k nému bezchybny, a hlavné rychly piistup do historie konverzace. Také se
meéni povaha dat, neukladdaji se pouze textové informace, ale také naptiklad fotografie a

zvuky.
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Jednim z hlavnich poznatkt, které by si mé¢l ¢tenaf odnést, je fakt, Ze slovo realtime ne-
znamena pouze v co nejkrat§im ¢asovém meéftitku. Také nejde o Casova meétitka v fadech
nano — nebo mikrosekund. Realtime znamena splnit jasné dana Casova kritéria predvidatel-

nym zpusobem.

1.2 Realtime databaze pro platformu iOS

Vybérem konkrétnich RTDBS pro tuto bakaléaiskou préaci se zabyvaji dalsi kapitoly této
prace. Zde jde pouze o piehled nékterych dostupnych feseni pro platformu iOS.

1.2.1 Komeréni RTDBS

Komer¢ni realtime databaze v této praci zastupuji dvé fesSeni. Obé jsou od spolecnosti Go-
ogle, kterd je na tomto poli lidrem na trhu. Firebase je n¢kolik let zavedenym feSenim vyu-
zivanym velkymi spole¢nostmi 1 malymi aplikacemi. Firestore je zhavéa novinka a velmi

rychle se stdva mezi vyvojafi popularni.

1.2.1.1 Google Firebase

Pravdépodobné nejpouzivanéjSim systémem je Firebase od spole¢nosti Google. Jde o nej-
rychleji rostouci sluzbu na trhu a mezi vyvojafi si ziskala velkou popularitu. Systém je
multiplatformni, podporuje nejen 108, ale samoziejme 1 operacni systém od Googlu An-
droid. Déle podporuje webové aplikace napsané v Javascriptu, lze jej pouzit jako REST

API endpoint, v aplikaci napsané v jazyce C++ nebo vyuZivajici graficky engine Unity.

Synchronizaci a ukladani dat fesi ptes NoSQL cloudovy server na vSechny klienty a Ize ji
pouzivat 1 v offline rezimu [9]. Samotna data jsou pak uklddana jako JSON (Javascript
object notation), coz zna¢né ulehcuje praci pravé pro vyvojatre vyuzivajici webové techno-

logie a mobilni aplikace.

Definice toho, kdo ma k jakym datlim pfistup pomoci zépisu a ¢teni se urcuje pomoci pra-
videl nazvanych Firebase Realtime Database Rules [4]. Tyto pravidla jsou uloZzena na ser-

veru a jsou automaticky aplikovana ve vSech ptipadech.

Velkou vyhodou hlavné pro jednotlivé vyvojaie je moznost provozovat Firebase jako tak-
zvany BaaS (Backend as a service), tedy bez nutnosti spravovat vlastni serverovy systém.
Zékladni balik sluzeb je také dostupny zdarma s omezenim na urcitou velikost databaze a
mnozstvi pfenesenych dat ¢i pocet dotazii na databazovy server. Kazdy tak ma mozZnost si

sluzbu vyzkouset zdarma s minimalnim Gsilim pfi prvotnim nastavovani.
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1.2.1.2 Google Firestore

Firestore je produkt velmi podobny vySe zminénému Firebase. Také pochdzi od Googlu a
také jde o cloudové NoSQL feSeni. Jde o velmi mladou technologii pfedstavenou v fijnu
roku 2017 [8]. Stejn¢ jako Firebase podporuje platformy Android, i0OS a ma své SDK také
pro Javascript a REST API. Navrch ptidava podporu pro Node.js, Python, Javu a GO.

Na rozdil od sluzby Firebase nabizi Firestore lepsi strukturovani dat v databazi. Firebase je
v podstaté jeden obtfi JSON, zatimco Firestore takzvana "document-model" databaze [6].
To znamena, ze veskera data jsou ukladana v objektech zvanych dokumenty (documents),
které se skladaji z part klic-hodnota. Tyto hodnoty mohou obsahovat riizné data, od texto-
vych fetézcl pies ¢isla s plovouci ¢arkou (float), binarni data az po data podobna JSONu,
kterd vyvojafi Googlu nazyvaji mapy (maps). A tyto dokumenty jsou nazyvany kolekce

(collections).

Collection

Document Document Document

Obrazek 1 Schéma kolekce dokumentii uloZenych v databazi Firestore [8]

Firestore databaze pak miize obsahovat téchto kolekci n€kolik, propojenych pies dokumen-
ty, které odkazuji na dalsi subkolekce. Timto zplisobem pak vznika stromova struktura dat,

jak je uvedeno na dal$im obrazku.
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Obrazek 2 Stromova struktura dat v databazi Firestore [8]

Tato nova struktura ma nékolik vyhod v oblasti dotazii nad ulozenymi daty. VSechny dota-
zy jsou napiiklad "plytké" (shallow), coz znamena, Ze si lze z databaze vyzadat pouze je-
den dokument, a neni tieba draze stahovat zadné dalsi udaje ze sub-kolekci. To umoziuje

ukladat data hierarchicky podle jasné logiky bez starosti o zbytecné nacitani dat.

Firebase ma také problémy s velkymi databdzemi. Umi sice ménit jejich velikost podle
potieby sluZzby kterou obsluhuje, jakmile ale velikost dat pfekroc¢i urcitou hranici nebo se
zacne pripojovat veétsi mnozstvi uzivatelll najednou, za¢ne mit Firebase problémy s obslu-
hou. Firestore je postaven na proprietérni cloudové infrastruktufe, ktera pohéni nekteré z

systému tak slibuji podstatné lepsi ptizplsobeni a kapacitu.

Lisi se také uctovani za sluzby. Zatimco Firebase urcuje cenu hlavné za objem ptenese-
nych a ulozenych dat, Firestore se zaméiuje predevSim na pocet dotazi nad databazi. To s
sebou piindsi lepsi odliSeni podle potieb zakaznika a sluzby kterou se nad témito databa-

zemi planuje postavit.

1.2.2 Open source RTDBS

Open source databaze jsou také zastoupeny dvéma feSenimi. RethinkDB nema tak dobrou
integraci pro mobilni feSeni jako napiiklad databaze od spole¢nosti Google vyse, Realm

Database oproti ni ale s témito platformami problémy nema a otevienym feSenim d¢la Cest.
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1.2.2.1 RethinkDB

Stejn¢ jako Firebase je RethinkDB postaveno na datovém modelu JSON a NoSQL [10]. Na
rozdil od n¢j ale jde o open source feSeni, a tak se na vyvoji mize podilet v podstaté kdo-
koli. Pro implementaci neni uzivatel nucen spoléhat se na cloudové feseni a mize vyuzit
vlastni server k nasazeni sluzby. Pokud ale vlastni server nema, nebo se nechce zabyvat

jeho zprovoznénim, jsou k dispozici feSeni tfetich stran, naptiklad Amazon se svym AWS.

RethinkDB ma také Sirsi Skalu dotazii oproti realtime feSeni jako je Firebase [5]. Umi tak
napiiklad posilat rizné ptikazy typu spojovani tabulek, pod-dotazy (subqueries), agregaci

nebo tieba funkce map-reduce znamé z funkcionalniho programovani.

Nakonec tento systém umi flexibilngji reagovat na rostouci naroky aplikace. Prvotni nasta-

vvvvvv

navrzen pro pristup z aplika¢niho serveru, podobné jako tradi¢ni databéze.

RethinkDB se nehodi pro vypocetné narocné analytické nastroje, zde je lepsi pouzit napfi-
klad Hadoop. Také neni pfili§ vhodny pro feSeni pozadujici prilis velky pocet zapist do

databaze v kratkém case. Uptednostiiuje predevsim konzistenci dat.

1.2.2.2 Realm Database

Realm Database je také open source projektem, ktery piivodné vznikl pouze pro mobilni
platformy Android a 10S. Postupné se pak rozsitil do multiplatformnich prostfedi Xama-
rin, React Native a dalSich, vCetné desktopovych aplikaci na Windows. Je distribuovan pod

licenci Apache.

Jde o jednou ze dvou soucésti platformy The Real Platform. Druhou soucasti je Realm
Object Server. Na ném jsou vytvafeny takzvané Realmy (Realms), které maji na starosti
uloZeni dat a jejich naslednou synchronizaci do dalSich zatizeni [11]. Kazd¢ zafizeni ma
lokalni kopii tohoto Realmu a zmény v ném jsou automaticky synchronizovany pies Realm

Server.

Data jsou v Realmu uloZena jako objekty. Cteni a zapis dat je vzdy nejprve provadén do
lokalni kopie v mobilnim zafizeni. AZ poté dojde k jejich synchronizaci mimo zafizeni, a
to v okamziku, kdy je k dispozici pfipojeni k internetu. Trvalé pfipojeni tak neni vyZzado-

vano.

Pokud vyvojaf nepotiebuje data synchronizovat s kopii v internetu, miize si databazi vy-

tvofit Cisté lokalné. Dokonce ani nemusi byt uloZena na disku, staci-li docasné tlozisté v
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operacni paméti zatizeni. Timto se Realm Database podoba nativnim databazim z prostredi

108, naptiklad SQLite nebo Core Data.

1.2.3 BéZné pouzivané databaze v prostiedi iOS

Platforma ma n¢kolik databazovych feSeni pfimo integrovanych v sob&. Pokryvaji potieby

vSech druht aplikaci, od téch nejjednodussi po ty velmi rozsahlé.

1.2.3.1 UserDefaults

Nejjednodussim databdzovym systémem na platformé iOS je nativni wloZiSt¢ nazvané
UserDefaults. Jde o tfidu, pomoci niz Ize ptes instanci typu singleton pfistoupit k jednodu-
ché databazi typu klic-hodnota [1]. Ta umi ukladat jednak piimo datové typy jako cela
Cisla, Cisla s desetinnou ¢arkou, textové fetézce, data, nebo kolekce jez tyto datové typy
obsahuji. Pokud programator potfebuje ulozit jiny typ dat, je mozno je zakoddovat do dato-

vého typu NSData (Data v jazyce Swift) a pak je uloZit.

Prace s databazi UserDefaults je velmi jednoduchd a rychla a veskeré zapisy a Cteni z ni
jsou také takzvané thread-safe. To znamena, ze nemtze dojit k nechténému piepisovani

praveé zapisovanych dat a programator tak nemusi sloZité tyto problémy fesit.

Cela UserDefaults databaze je uloZena lokalné v jednom zatfizeni a zaroven je zalohovéna,
pokud ma uzivatel zalohy systému a nastaveni aplikaci povoleny. K jedné instanci UserDe-
faults ma pfistup pouze ta aplikace, ke které patii. Vyjimkou je sdileni mezi hlavni aplikaci
a rozSifenimi, které k ni patfi. Piikladem mize byt Today widget nebo aplikace pro hodin-
ky Apple Watch. Diky tomu je tak sdileni nastaveni a drobnych dat mezi takto jinak oddé-

lenym koédem mnohem snadné;jsi.

1.2.3.2 SOQOLite

Jde o open-source relac¢ni databadzovy systém Siroce pouzivany nejen na platformach i0S a
MacOS od Applu, ale i naptiklad na Androidu, Linuxu a ve Windows. Nejde o tak vykon-
nou databdzi, jakou jsou napiiklad sofistikovanéjsi MySQL nebo SQL Server, na rozdil od
nich je ale jeji pouzivani o néco jednodussi, nevyzaduje samostatny server a pro pouziti na
mobilnich platformach je o mnoho vhodnéjsi.

Jak bylo uvedeno vyse, SQLite nevyzaduje samostatny serverovy proces, data totiz uklada

pfimo na disk zafizeni do jednoho souboru. Tviirci sami uvadéji, ze nejde o nédhradu sys-

tému jako je Oracle, ale spise C funkce fopen().
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1.2.3.3 Core Data

Core Data je nativni knihovnou platformy iOS a MacOS pro feSeni modelové vrstvy apli-
kace [1]. Apple uvadi, ze vyuzitim této technologie programator usetii 50-70 % kodu. Core
Data ma mnoho funkci, kterd vyvojafi usnadni praci a zamezi zbytecnému duplikovani

koédu. Nize je uvedeno nékolik z nich pro prehled.

e Zabudované sledovani zmén v ulozenych datech a management zmén s historii
krokovani zpét a vpired

o Udrzba propagace zmén v hierarchii dat a hlidani konzistence vztahii mezi daty

e Lazy nahravani dat (az v okamziku potteby) a vytvofeni kopie a zapis dat az v pfi-
padé¢ potteby

e MozZnost propojeni datové vrstvy pies controller az do Ul vrstvy a propagace zmén
v datech

e Shlukovani, filtrovani a organizace dat v paméti a v uzZivatelském rozhrani

e Automatickd podpora pro ukladani objektli v externich datovych ulozistich

e Velmi efektivni propojeni s néstroji v systémech 10S a MacOS

Core Data muze data serializovat do formatu XML, do bindrniho souboru nebo do vyse
zminéného SQLite. Core Data pak komunikuji napiimo se SQLite, programator tak nemusi

vyuzivat ptimo jazyk SQL.

1.2.4 Podil a popularita realtime databazi na trhu

K pomérnému porovnani bylo vyuZito zdroji webu [12]. Na grafu niZe je vidét pomérné
zastoupeni Ctyf vySe zminénych databézi a jejich vyvoj popularity v Case. Popularita je

meéfena pomoci nékolika kritérii:

e Pocet zminek o systému na internetovych strankach. Pocitaji se pocty vyskyt ve
vyhledavacich Google, Bing a Yandex. Pro vétsi relevanci se vyhledéavaji vyrazy ve
tvaru <nazev systému> s vyrazem database, tedy napiiklad Oracle database.

e Obecny z4jem o systém. Pro toto méteni se pouziva frekvence vyskytu hledani ve
sluzbé Google Trends.

e Frekvence vyskytu technickych diskuzi o systému. Pocita se vyskyt otazek na sys-
tém na popularnich dotazovacich webech, jako jsou Stack Overflow a DBA Stack

Exchange.
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Score (logarithmic scale)

e Pocet nabidek prace, ve kterych je systém zminén. Pocita se vyskyt nabidek ve vy-
hledavacich pracovnich pozic Indeed a Simply Hired.

e Pocet profilii na profesnich strankéch, kde je systém zminén. Vyuziva se nejpouzi-
van¢jSich mezinarodnich siti LinkedIn a Upwork.

e Relevance na socialnich sitich. Pocita se celkovy pocet tweetil na socidlni siti Twit-

ter.
L
V‘w-
RethinkDB
Realm l‘..'
Firebase Firestore
1
0.1
0.01
© February 2018, DB-Engines.com

0.001

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obrdazek 3 Popularita jednotlivych databazi [12]
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2 VYVOJ MOBILNICH APLIKACI PRO PLATFORMU I10S

V této kapitole je popsana historie, soucasnost a budoucnost vyvoje pro mobilni platformu

108, pouzivané vyvojové prostiedi, architektury a programovaci jazyky.

2.1 Historie, soucasnost a budoucnost

Operacni systém 10S byl svétu predstaven v lednu roku 2007 pod nazvem iPhone OS [1].
Pivodné Slo o uzavieny systém a externi vyvojaii nemeli mit moznost vyvijet pfimo nativ-
ni aplikace. Myslenka byla takova, Ze budou vznikat webové aplikace napsané v Javascrip-

tu, které budou mit piistup k systémovym API pies prohlize¢ Safari.
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bookmarks | ]
from your PC .
or Mac. Safari 480 pixels
also incledes butli-m Google and Yahoo!
search. iFhone is I'u“:,-' mu|l|~lnxkh13. 0 Wi

320 pixels
Obrazek 4 Obrazek piivodniho prostiedi iPhone OS [13]

V fijnu téhoz roku bylo ale ozndmeno, ze Apple piijde s nativnim SDK v tinoru roku 2008.
Nakonec se datum posunulo o mésic a 6. bfezna byla uspofadana akce, na které byl vyvo-
jarim oficialné ptredstaven iPhone SDK. iOS App Store, obchod s aplikacemi pro koncové
uzivatele, byl otevien 10. Cervence téhoz roku a v okamziku spusSténi na ném bylo k dispo-
zici ptes 500 aplikaci. Jejich pocet se rychle zvétSoval a jiz v zafi prekrocil pocet 3 000. V

soucasné dobé jejich pocet piekracuje 2 200 000.

Dal8imi milniky ve vyvoji i0OS aplikaci jsou zaii 2007, kdy byl pfedstaven iPod Touch a
leden 2010, kdy svétlo svéta spatfil tablet iPad. V ¢ervnu roku 2010 také doslo k pieznace-
ni z iPhone OS na 108, aby jeho nazev 1épe reflektoval univerzalnost zafizeni, na kterych

bézi.
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V soucasné dob¢ tedy systém iOS bézi na tfech druzich zafizeni — iPhone, iPod Touch a
iPad. Jednou ro¢né vychazeji bezplatné aktualizace na kompletné¢ novou verzi operacniho
systému a v prub¢hu roku poté mensi aktualizace s opravami chyb a novymi malymi funk-
cemi. V soucasnosti (zacatek roku 2018) je nejaktudlnéjsi verzi iOS 11. Apple je znam
podporou i pomérné starych zatfizeni, nejnovéjsi verzi tak lze nainstalovat i naptiklad na
iPhone 5S z roku 2013, coz je velkou vyhodou oproti Android, kde jsou aktualizace pod-
statné stiidmé;si.

Zvlastni podkapitolou jsou operacni systémy Watch OS a Tv OS. Watch OS byl na trh
uveden v dubnu 2015 a je uréen pouze pro hodinky Apple Watch. Bézi na ofezaném jadre
10S a od verze Watch OS 2.0 bézi kod aplikaci nativné ptimo v hodinkach. Za zminku
jesté stoji, ze aplikace na hodinky nelze distribuovat samostatn¢, musi byt vzdy soucasti
aplikace pro systém i0OS. Tv OS byl oznamen v zafi 2015 pro Ctvrtou generaci zatizeni
Apple TV a stejné jako Watch OS 1 on bézi na ofezaném jadie i0S. Vyvijeji se pro néj

uplné samostatné aplikace s odlisnym Ul a bézi pouze na zatizeni Apple TV.

O budoucim vyvoji Apple tradi¢né nic vetejnosti nesdéluje. Jedinou vyjimkou jsou kazdo-
ro¢ni konference pro vyvojare. Na téch inzenyii Applu vzdy ptedstavi nové verze operac-
nich systému 10S, Mac OS, Tv OS a Watch OS, aktualizovanou verzi vyvojaiského pro-
gramu Xcode a novinky v SDK. V posledni dobé se ale naptiklad objevuji spekulace, ze
Apple chystd pro nové verze operacnich systémi moznost psat univerzalni aplikace, které
potom pobéZi jak na i0S zatizenich, tak na MacOS. Pljde tak pravdépodobné o odezvu na

podobnou technologii, kterou jiz nyni podporuji Android a Windows.

2.1.1 Vyvojové prostiredi

Vyvoj nativnich aplikaci pro platformu iOS probihd pies program Xcode, ktery je dostup-
ny pouze pro operacni systém MacOS. Xcode je k dispozici zdarma ke stazeni bud’ pies

obchod s aplikacemi App Store, nebo pfimo na strankach firmy Apple.

Dale je pro vyvoj potieba vyvojaisky ucet spojeny s Apple ID. Ten Ize zdarma vytvofit
také na strankach Apple. Naopak neni potieba pofizovat si fyzické zatizeni (iPhone nebo
iPad), alespoii ne v zacétcich vyvoje. Pro pozdéjsi testovani je to ale urcité dobra volba. Ne
vSechny funkcionality 1ze vyzkouSet v integrovaném simulatoru a ten se ne vzdy chova tak,

jako fyzické zatizeni.
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Pokud chce vyvojar umistit vyvinutou aplikaci do Apple App Store, bude k tomu potiebo-
vat placeny ucet. Existuji ale vyjimky z tohoto pravidla. Apple nedavno ptedstavil program

pro neziskové a vzdélavaci instituce, které mohou byt od tohoto poplatku osvobozeny.

Program Xcode je plnohodnotné vyvojové prostiedi, ve kterém Ize vyvinout kompletni
aplikaci od ndvrhu, ptes realizaci grafického prostfedi a zdrojového kodu az po ladéni,
diagnostiku a samotné umisténi na App Store [3]. Pro navrh uzivatelského prostiedi slouzi
takzvany Interface Builder, kde 1ze pomoci techniky WYSIWYG (What you see is what
you get) vybudovat kompletni grafickou reprezentaci aplikace. To 1ze ale ucinit 1 ¢isté po-

moci kédu a nékterymi programétory je tento zpiisob stale preferovan.

Xcode také obsahuje velmi uzite¢né nastroje pro diagnostiku vyvijené aplikace. Najdeme
zde naptiklad utility pro hledani unikii paméti, ladéni hierarchie uzivatelského prostredi,
diagnostiku sitové vrstvy nebo diagnostiku zatizeni procesoru zafizeni ¢i prostfedi pro
psani testli. Samoziejmosti je také integrovana sprava verzovani kodu napiiklad ptes popu-

larni systém Git.
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2.1.2 Programovaci jazyky

Pro vyvoj 108 aplikaci se pouzivaji predevsim dva jazyky — Objective-C a Swift. Lze ale

pouzit i dalsi, napiiklad Objective-C++ nebo Javascript.

2.1.2.1 Objective-C

Programovaci jazyk Objective-C byl vyvinut za¢dtkem osmdesatych let Bradem Coxem a
Tomem Lovem v jejich spolecnosti Stepstone. Jde o viceucelovy objektovy programovaci
jazyk postaveny na jazyce C s rozSifenim pomoci posilani zprav podobnym jazyku Small-
talk. V roce 1988 si spolecnost NeXT licencovala pouZiti tohoto jazyka pro jejich systém
NeXTSTEP a rozsitila kompilator GCC o jeho podporu. NeXTu se sice nedafilo vyraznéji
prosadit s jejich pracovnimi stanicemi, nastroje vyuzivajici Objective-C a jejich knihovny
AppKit a Foundation Kit ale byly mezi vyvojaii velmi oblibené. NeXT se tak zbavil hard-

warové divize a zaméfil se Cisté na softwarové nastroje.

Kdyz spole¢nost Apple v roce 1996 koupila NeXT, vyuzila pravé jazyk Objective-C, vyvo-
jovy néastroj Project Builder a nastroj pro tvorbu uzivatelského prostredi Interface Builder a
integrovala je do jejich néstroje Xcode. Diky tomu tak mé4 dodnes spousta knihoven Cocoa

API pfedponu NS, jde o zkratku slova NeXTSTEP.

Objective-C je striktni nadmnozinou jazyka C, to znamend Ze aplikace psana v Objective-
C miize obsahovat ¢isty C kéd a kompilator s tim nebude mit Zadny problém [1]. Jak jiz
bylo zminéno vyse, Objective-C je zaloZen na Smalltalku a objektovy kod tak znacné pie-
bird jeho syntaxi podobnou posilani zprav. Na rozdil od jinych jazykd tak programétor
"nevold" metodu, ale "posila zpravu" instanci tfidy. Ptiklad niZe:

- (UIImage*)generateGradientForView: (UIView*)view

1
2 |

3 CAGradientLayer *gradient = [CAGradientlLayer layer];
4

5

gradient.frame = view.frame;

UIColor *topColor
blue:0.00 alpha:1.0];

[UIColor colorWithRed:0.71 green:0.00

6 UIColor *endColor
blue:0.00 alpha:1.0];

[UIColor colorWithRed:0.90 green:0.00

7 gradient.colors = [NSArray arrayWithObjects: (id)
topColor.CGColor, (id)endColor.CGColor, nil];

8 gradient.locations = Q@[Q@(0.0), @(1.0)1;

9 return [self generateHeaderImage:NO gradient:gradient];
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Krok v jinych jazycich, jako je napiiklad C++, nazyvany deklarace tiidy, probiha u Ob-
jective-C v takzvaném hlavickovém souboru s ptiponou .h. Jde tak o podobny koncept jako

u jazyka C. Implementace pak probiha v implementacnim souboru s koncovkou .m.

Jazyk Objective-C je ale jiz dnes na ustupu. V roce 2014 totiz Apple predstavil jazyk
Swift.

2.1.2.2 Swift

Po témeft dvaceti letech Apple predstavil uplné novy jazyk minény jako ndhradu za zasta-
ravajici Objective-C [2]. Jeho vyvoj byl zahdjen v roce 2010 a svétu byl predstaven 2.
cervna 2014. Verze 1.0 spatiila svétlo svéta 9. zafi téhoz roku. Od verze 2.2 je Swift vyvi-
jen jako open-source a kterykoli vyvojaf tak miize navrhovat jeho zmény a hlasit chyby v
implementaci. V letoSnim roce (2018) je planovano vydéni verze 5.0, kterd ma mimo jiné
pfinést plnou ABI kompatibilitu. To kromé¢ jiného také znamena, Ze k aplikacim psanym v
tomto jazyce jiz nebude potieba pribalovat kompletni Swift runtime knihovny. Ty budou

Jiz soucasti systému a diky tomu se znacné zmens$i velikost aplika¢niho balicku.

Apple popisuje Swift jako Objective-C bez C. Ma mnohem jednodussi syntaxi, kod je 1épe
Citelny pro programdtory a nékterymi prvky piipomind popularni skriptovaci jazyky jako
Javascript nebo Python. Vychozi vlastnosti Swiftu je na rozdil od Objective-C skryvani
ukazatelll a nebezpecnych Clenskych pfistupovych metod (unsafe accessor). Misto hrana-
tych zavorek a "posilani zprav" jako u svého pfedchiidce je vyuZivana teckova notace a

jmenné prostory, podobné jako u Javy nebo C#.

Ve velkém se také s predstavovanim nativnich datovych typl upousti od zbyte¢nych NS
predlozek a s tim také prichazi dalsi zjednoduSeni syntaxe. Ptibyvaji téz nové datové typy
a operace nad nimi. Nov¢ tak mame k dispozici napiiklad kolekci Tuple a vice navrato-
vych hodnot funkce, generika nebo rychlou iteraci nad kolekcemi pomoci funkci map(),
filter() nebo reduce(). Nejde samoziejmé o vSechny novinky jazyka. Kompletni dokumen-

taci a informace o jazyce lze nalézt na adrese swift.org.

11 override func viewDidLoad () {

12 super.viewDidLoad ()

13

14 title = "DATA_NETWORK_GUARANTEE".localized()

=~
o

screenType = .DNG
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16 displaysMSISDNSelector = false

17 showsHelpButton = false

18 analyticsPageName = AnalyticDngReportPageName + "result"
19 view.backgroundColor = UIColor.vodafoneBackgroundGray ()
20 }

Apple s piedstavenim Swiftu pomalu opousti podporu Objective-C. Uplné stahl veskeré
vyukové materidly, piiklady novych zdrojovych kodi uz zveiejnuje pouze ve Swiftu a i
samotnou implementaci systémia MacOS, 10S, WatchOS a TvOS postupné piepisuje do
tohoto nového jazyka. Oficidlni ukonceni podpory Objective-C ale jesté nebylo zvetejnéno
a pravdépodobné k tomu jesté dlouho nedojde. Kddova baze Objective-C je preci jenom za
téch témet dvacet let pouzivani obrovskd, a to nejenom u Applu. Zejména u korporatni
sféry je prechod na Swift velmi pozvolny a tato oblast trhu se drzi hesla "Co neni pokaZe-

né, neopravuyj". Objective-C tak zde s nami bude jeste fadu let existovat.

2.1.3 Pouzivané architektury
Na platformé 10S, stejné€ jako jinde, programatofi pouzivaji nékolik architektur aplikaci.

Ta nejoblibengjsi a zaroven doporucované Apple je architektura s ndzvem MVC.

2.1.3.1 MVC

MVC je zkratka pro Model View Controller [14]. Ta zkracené tika, ze program by m¢l
logiku rozd¢lovat do tiech typi tid.

User action Update

Update Notify

Obrazek 6 Schéma architektury MVC [14]
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Ttidy typu Model slouzi pro datovou vrstvu programu. Zde jsou ukladana data nahrana
nebo vlozena do programu a jsou nad nimi provadény dalsi operace. Naptiklad u osobniho
kontaktu jsou zde uloZena veskera osobni data vztahujici se k tomuto kontaktu. Objekt
typu model miize mit vztah one-to-one nebo one-to-many s jinym objektem typu model.
Modely by idedlné nemély védét o tom, jak jsou jejich data prezentovana uzivateli ani od-

kud ona data pftisla. Jejich praci je pouze data ulozit a ptipadné né€jak zpracovat.

View (pohled) objekty slouzi Cisté jako grafické prvky na obrazovce zafizeni, ktera zobra-
zuji data ziskana ptvodné z modelové vrstvy. VSe, co uzivatel programu vidi, je instanci
objektu typu View. Tuto instanci nezajima, odkud data piisla a idealné by je neméla ani

nijak upravovat, prosté je jenom zobrazi uzivateli.

Controller (fadi¢) je takovym prostiednikem mezi objekty typu model a view. Zajist'uje
mezi nimi presouvani dat a také fesi interakci uzivatele s programem. Controller neuklada
zadna data ani je nezobrazuje, tyto ukoly fesi ob¢ diive zminéné vrstvy.

2.1.3.2 MVVM

Nejde ani zdaleka o tak rozsifenou architekturu, jako naptiklad u platformy Windows. V
posledni dob¢ ale za¢ind nabirat na popularité, hlavné s ptichodem programatort z jinych

platforem.

UIKit independent view representation

UlView and/or UlViewController

Owns View Model Owns and updates
A o
X I
1 1
i 1
View «- Data arg)?nl:j?r?; action_ _: ' Notifies = = = = Model

Obrazek 7 Schéma architektury MVVM [15]

Vrstva model je v podstaté stejnd jako u architektury MVC, ostatni dvé jsou ale trochu
jiné. Mezi vrstvou model a view model existuje takzvany binding, ktery zajist'uje notifikaci
a zménu dat v modelové vrstvé [15]. Jakmile dojde k aktualizaci dat, je vyslana notifikace
do vrstvy view model a ta nasledné notifikuje vrstvu view, kterd pak aktualizovana data

zobrazi uzivateli.
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U této architektury dochazi k rozdéleni povinnosti controlleru z MVC do vrstev view a
view model. Nasledkem je lepsi testovatelnost kédu a mensi nachylnost k nekontrolovatel-

nému "bujeni" kodu v controlleru u MVC.

2.1.3.3 VIPER

VIPER je pomérné novou a zajimavou alternativou k ptfedchozim dvéma popsanymi archi-
tekturam. Na prvni pohled se mlze zdat zbytecné komplikovanym feSenim, po blizSim
prozkoumani se ale jevi pro nékteré typy projektt jako idedlni kandidat. Hlavné u vétsich
softwarovych produktl s velkym dlrazem na testovatelnost a znovu pouzitelnost kodu jde
o jedno z nejlepsich feseni. Sklada se z péti ¢asti — View, Interactor, Presenter, Entity a

Routeru [15].

! Router
1
1
: UIKit independent mediator Manipulates data and use cases
1
\ /
UIView and/or UlViewController O
Presenter Interactor
Owns and
sends user actions .
A : .
1 1 1 1
. ' ! Knows about
View ! 1 1 1
----- Updates- = = = =' I = = == = Notifies= == ========14 *
Entity

Obrazek 8 Schéma architektury VIPER [15]

Interactor obsahuje takzvanou business logiku, kterd obsluhuje data ziskana z datové vrst-
vy, jez je v ptipadé¢ VIPER architektury nazvana Entitou. Interactor poZzada Entitu o splné-
ni urcitého tkolu a vystupem z ni jsou data, kterd pak interactor dale zpracuje a posle dal.
Jde o Cisty objekt a jako takovy jde snadno testovat. Také by mél byt nezavisly na uzivatel-

ském rozhrani, 1ze jej tak snadno pouZit i v jinych aplikaci, a to 1 napfi¢ platformami.

Entita je datovou vrstvou aplikace. Komunikuje pouze s interactorem a Zadnou jinou vrst-
vou. Casto jde pouze o jednoduché struktury, a i zde jde snadno napsat testy pro kontrolu

funkénosti.

Presenter obsahuje logiku pro zpracovani dat urCenych k zobrazeni uzivateli. Ziskava je z

interactoru a po zpracovani posild dale. Také ma na starosti obsluhu interakci ze strany
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uzivatele, naptiklad pfi stlaceni tlacitka. Tuto informaci zpracuje a bud’ hned zareaguje
napiiklad aktualizaci uzivatelského rozhrani, nebo si vyzada vic informaci z interaktoru.

Presenter nikdy nedostane piimo instanci entity, dostava pouze Cista data.

View je Cisté pasivni prvek. Pouze ¢eka, az dostane z presenteru néjaka data a pak je zob-
razi. Nikdy si o n€ aktivné nefika. Presenter také nezna vnitini strukturu view, pouze mu

preda data a ta se jiz zobrazi na spravnych mistech spravnym zptsobem.

Poslednim, ale neméné diillezitym prvkem VIPERu je router. Ten v sob¢ obsahuje celou
strukturu aplikace a tim padem i vnitini navigaci mezi jejimi obrazovkami. Interakci ma na
starosti presenter, ten tedy vi, kdy se chce uzivatel presunout jinam a tuto informaci preda

routeru. Ten pak vytvoii novou obrazovku a zobrazi ji uzivateli.

2.1.4 Nejnovéjsi trendy na poli vyvoje pro iOS

Platforma 10S se neustale vyviji a ani ji se nevyhybaji nové trendy, at’ uz jde o rozsitenou

realitu, strojové uceni nebo multiplatformni vyvoj.

2.1.4.1 Multiplatformni vyvoj

V posledni dob¢ se za¢ina ¢im dal tim vice prosazovat jednotny vyvoj pro vSechny mobilni
platformy. Tento trend je viditelny pfedev§im u korporatnich aplikaci, kde jiz existuje
webové feseni a je pouze potieba pienést jej na mobilni platformu. Casto jde v podstatd
pouze o pteklopeni péce o zdkaznika. Typickymi ptiklady jsou mobilni bankovnictvi nebo
aplikace mobilnich operatord. Ty jiz maji vybudovany backend systém a mobilni aplikace
tak mlZe Casto vyuZzit stdvajici API a na stran¢ uZivatele data pouze naformatovat a zobra-

zit.

Vyvoj pro nékolik platforem samostatné tak z pohledu zakaznika nedava moc smysl, plati
dvakrat za tu samou véc. Dalsi vyuZziti multiplatformniho vyvoje je z Gplné opa¢ného kon-
ce mobilni sféry. Vyvojafi malych aplikaci ¢asto nemaji potfebné zkuSenosti z vice platfo-
rem, popiipad¢ nativni mobilni vyvoj viibec neovladaji a nemaji ¢as nebo chut’ se jej ucit.
Pokud ale maji zkuSenosti s webovym vyvojem, existuji na trhu nastroje, které jim pomo-

hou splnit jejich cil.

Nejznaméjsimi néstroji jsou Xamarin [16] a React Native [17]. Xamarin, patiici spole¢nos-
ti Microsoft, vyuziva ke stavbé aplikaci jazyk C#. Lze pomoci n€j programovat nejen pro
Android a 108, ale 1 vytvaret nativni aplikace pro Windows. Pokud tak ma vyvojai zkuSe-

nost s Microsoft prostfedim, nebude pro né¢j prechod nijak obtizny. Oproti Xamarinu je
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React Native zaméteny vice na webové vyvojare. Vyvoj probiha v jazyce Javascript a cely

nastroj udrzuje a rozviji jeho majitel, spole¢nost Facebook.

Na prvni pohled se mize zdat, ze multiplatformni vyvoj je naprosto jasné feSeni a nema v
podstaté smysl vyvijet samostatné aplikace pro jednotlivé platformy. Neni tomu ale tak, v
nékterych piipadech je opravdu lepsi drzet se nativnich nastroji. Pokud chce naptiklad
vyvojat pouzivat nejnovéjsi technologie dostupné pro tu kterou platformu, nezbyva mu nic
jiného nez se multiplatformnimu vyvoji vyhnout. Podobnych problémt existuje vice, jsou

ale mimo téma této bakalarské prace.

2.1.4.2 Rozsifend a virtualni realita

Spolec¢nost Apple na lofiské konferenci WWDC pro vyvojaie predstavila knihovnu ARKit
[18], ur€eny pro vyvoj aplikaci vyuZzivajicich takzvanou rozsifenou realitu. Jde tak jinym
smérem nez platforma Android, kterd diive vsadila spiSe na realitu virtualni. Pfimo na této
konferenci pak bylo pfedstaveno i n€kolik demonstracnich aplikaci a kratce po vypusténi
knihovny mezi ostatni vyvojaie se jich zacalo objevovat velké mnozstvi. Do budoucna
pujde o velmi zajimavy trh a diky velkému pokroku v oblasti senzorii a kamer do mobil-

nich zafizeni budou vznikat ¢im dal zajimavéjsi a uziteénéjsi feSeni.
2.1.4.3 Strojové uceni a uméla inteligence

Diky nové knihovné Core ML [19] vstoupil Apple na ¢im dal zajimavéjsi ptidu strojového
uceni na mobilnich platformach. Na par fadcich kodu tak miize vyvojar vytvaret inteli-
gentni aplikace, které by diive zabraly mésice pokusti a vyvoje. Strojové uceni a uméla
inteligence je jiz protkdna celym systémem i10S. Za vSechny pifipady miZeme zminit na-
priklad asistentku Siri, rozpoznavani tvatfe pomoci Face ID nebo ¢teni otiskd prstli pomoci
Touch ID. Ve vSech téchto ptipadech se diky zpétné vazbé a dalsim algoritmim tyto tech-
nologie neustale uci a prizpisobuji novym podminkam. Napiiklad Face ID neustale kont-
roluje nové pofizené snimky vasi tvafe a postupné upravuje datovy model tak, aby bylo
mozno uzivatele rozeznat 1 s pomalu rostoucimi vousy, vlasy, s ¢epici na hlavé na brylemi

na nose.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POZADAVKY NA APLIKACI

V praktické ¢asti této prace bude popsan vyvoj dvou aplikaci pro platformu 10S, které vy-
uzivaji realtime databéaze pro prenos dat. Jedna z nich vyuziva technologii Realm Database,
druhd je postavena nové databazi Google Firestore. Grafické rozhrani aplikaci je totozné,
az na prihlasovaci obrazovku u verze aplikace vyuzivajici databdzi Firestore. Nize jsou

popsany funk¢ni a nefunkéni pozadavky na tuto aplikaci.

3.1 Funkéni pozadavky

Funkéni poZzadavky specifikuji jednotlivé funkcionality aplikaci. Jde tedy o konkrétni uko-
ly, které aplikace fesi a které mlize ptipadné uZzivatel ovlivnit. V zadani prace nebyly tyto
pozadavky konkrétné specifikovany, byly tedy po konzultaci s vedoucim prace vybrany

takto:

e Aplikace na strané uzivatele bude pomoci hardwarovych senzorti snimat naklon a
rotaci mobilniho zafizeni
e Tyto informace budou pomoci API realtime databaze synchronizovany na server v
cloudu
e (dtud budou dale synchronizovany na vSechna zatizeni pfipojena k tomuto serveru
e C(ilova zafizeni budou graficky znazornovat aktualizovana data okamzité po piijeti
ze serveru
e Dv¢ separatni obrazovky demonstrujici pfijimand data:
o Prvni obrazovka znazornujici kompas s daty z HW kompasu zatizeni
o Druhd obrazovka znazornujici orientaci zatfizeni v prostoru
e U jedné z aplikaci nastavit ptistupova prava pro piistup k databazi
e U druh¢ aplikace nechat databazi otevienou bez nutnosti se ptihlasovat
e Obousmérnd komunikace v redlném Case — zatizeni mohou data zaroven ¢ist a zapi-
sovat

e Minimalistické uzivatelské rozhrani bez nutnosti cokoli nastavovat

3.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunk¢nimi pozadavky jsou takové, které nemize pfimo uZivatel ovlivnit a urcuji princip

fungovani aplikace a jeji vlastnosti. Jde tak naptiklad o vykon, podporované verze operac-
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niho systému nebo zabezpeceni aplikace. Nefunkcni pozadavky opét nebyly pfesné speci-
fikovany v zadani, byly ale nicméné vybrany takto:
3.2.1 Podporovany operacni systém

Pro co nejsnazsi vyvoj byla zvolena nejnovéjsi verze operacniho systému i0OS 11. Nabizi
nejnovejsi API pro vyvoj a v dnesni dob¢ je nainstalovdna na naprosté vét§iné mobilnich

zatizeni od spolecnosti Apple.

3.2.2 Programovaci jazyk

Programovacim jazykem pro vyvoj aplikace byl vybran Swift ve verzi 4.0.3. Apple samot-
ny jiz jakékoli nové ukazky kodu poskytované programatorim uvadi pouze v tomto jazyce
a prakticky vsichni novy programatofi za¢inaji pouze s timto jazykem. Objective-C jako

druhé varianta je jiz na Gstupu a pro vyvoj novych aplikaci se jiz téméf nevyuziva.

3.2.3 Podpora hardwaru

Aplikace je psana jako univerzalni, to znamena jak pro iPhone, tak iPad. Diky technolo-
giim jako je Autolayout a s vyuzitim technologie Size class nema podpora tablet praktic-
ky Zadny dopad na naro¢nost vyvoje.

3.2.4 Bezpecnost

Kromé obvyklych zasad pfi psani softwaru nejsou naroky na zabezpeceni nijak neobvyklé.
Neptenasi se zadna citliva data, pouze anonymni udaje z hardwarovych senzorii zatizeni.
3.2.5 Odezva a vykon

Aplikace sama o sobé ma velmi jednoduché rozhrani a objem piendsenych dat neni velky,
zadné specifické kroky k optimalizaci aplikace tak nejsou potieba aplikovat.

3.2.6 Uzivatelské rozhrani a pouzitelnost

Aplikace vyuziva standardni grafické a ovladaci prvky z knihovny UIKit poskytované
pfimo spolecnosti Apple. Neni tak potieba instalovat ani vyvijet Zadné specifické kompo-

nenty
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3.2.7 Lokalizace

Aplikace je uréena pro demonstracni ucely u obhajoby bakalaiské prace. Cela je tak lokali-

zovana pouze do Cestiny a pro vyuziti v Ceské republice.

3.2.8 Use case diagram

Grafické znazornéni funkcnich pozadavkl lze vidét na nésledujicim grafu. Aplikace ma
jednoho aktéra, a to aktivniho uzivatele. Ten si vybira aktivni obrazovku a nasledn¢ mani-
puluje se zatizenim, které pomoci hardwarovych senzori snimé polohu. Ziskané udaje se

okamzité synchronizuji do databaze, odkud jsou déle Sifena na vSechna ptihlaSena zatizeni.

Obrazovka s
kompasem

Pfihlaseni do
databaze

Uzivatel

asn>>
F(("H

|

Obrazovka s
polohou
zafizeni

Aplikace

Obrazek 9 Use case diagram aplikace
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4 GRAFICKE ROZHRANI APLIKACE

Témer celé grafické rozhrani aplikace bylo vytvoieno pomoci aplikace Interface Builder,
ktera je soucasti vyvojového prostredi Xcode. V ném vytvoieny Storyboard piedstavuje
digram vSech obrazovek aplikace a jejich vzajemné propojeni pres menu. Diky tomu je
vyvoj graficky jednoduchych aplikaci jako je tato pfistupny vSem programatorim bez
ohledu na jejich zkuSenosti s prostiedim 1OS. Nahled na tvorbu uzivatelského rozhrani je

vidét na obrazku nize.

J

Obrazek 10 Schéma aplikace prevzaté z nastroje Interface Builder
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4.1 Popis jednotlivych obrazovek

Aplikace se sklada ze dvou obrazovek znazoriujicich aktudlni data z databaze v grafické
podob¢, mezi nimiz se prepina pomoci tzv. Tab Baru umisténého ve spodni ¢asti aplikace.
Ten se pii prochdzeni aplikaci neméni, pouze zvyrazinuje praveé vybranou obrazovku. Po
spusténi aplikace se uzivatel dostane na prvni obrazovku v potadi s obrazkem kompasu. U
aplikace napojené na databazi Firestore se jeSt¢ miize objevit obrazovka pro pfihlaseni k

databazi.

4.1.1 Obrazovka pro prihlaseni k databazi Firestore

Pokud uzivatel jesté neni ptihlaSen do databaze, objevi se okno pro zadéani ptihlasovaciho
emailu a hesla. Po jejich zadani a klepnuti na Sign In dojde v ptipadé spravné zadanych
udajii k ptihlaseni k databazi a okamzitému zahdjeni pfenosu dat z prave aktivni obrazov-
ky. Samotna ptihlasovaci obrazovka je soucasti knihovny Firebase a programator tak musi

pouze zavolat piislusné metody pro jeji zobrazeni.

20:08 7 all ¥ .

£ Back Signin Sign in

Email roman.turna@gmail.com
Password eeesses|

Trouble signing in?

gwe r rtzuiop

asdf gh j k I -

v

& Yy X ¢ Vb nm @
123 Mezernik Déle

Obrazek 11 Prihlasovaci obrazovka do databaze Firestore
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Nize je ukazka zdrojového kodu pro jeji vyvolani. Na fadku 25 se kontroluje, jestli je jiz
uzivatel ptihlasen. Pokud ne, zavola se na fadku 27 metoda present(), ktera zobrazi vychozi

obrazovku pro piihlaseni uzivatele, kterd je vidét na obrazku 11 vyse.

21 /**

22 Shows authorization screen in case the user is not logged in.
23 */

24 func authorizeUser () {

25 let auth = FUIAuth.defaultAuthUI()'!

26 if auth.auth?.currentUser == nil {

27 present (auth.authViewController (), animated: true, com-

pletion: nil)
28 }
29 }

Ve webovém rozhrani administrace Firestore databaze jsem se pro tuto demonstracni apli-
kaci rozhodl nastavit jednoduché pravidlo pro pfistup uzivateli k databazi. Maji k ni pfi-
stup vSichni, kdo maji zfizeny uzivatelsky ucet. Pravidla jsou vidét nize:

30 service cloud.firestore {

31 match /databases/{database}/documents ({

32 match /{document=**} {

33 allow read, write: if request.auth.uid != null;
34 }

35 }

36 }

Jak je vidét, pravidlo je velmi jednoduché a citelné 1 pro ¢lovéka se zakladnim porozumé-
nim anglictiny. Pfistup pro ¢teni i z&pis maji vSichni, kdo jsou autentifikovani. Sprava uzi-
vateldl probihé také pies webové rozhrani, pod zéloZkou Authenitication/Users je komplet-
ni seznam vytvofenych a piihlaSenych uZivatelll. Lze zde naptiklad u kazdého uzivatele

resetovat heslo, deaktivovat a smazat ucet.
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Identifier > i Created Signed In User UID

roman.turna@gmail.com May 9, 2018 May 10, 2018 HJhXy3gBIZZKmZJOwg4V1CMa0

Rows per page: 50 - 1-10of 1

Obrazek 12 Webova konfigurace uzivateli

4.1.2 Obrazovka s kompasem

Prvni vychozi obrazovkou po spusténi aplikace je obrazovka s kompasem. Na lze ptehled-
n¢ vidét graficky zpracovany kompas, ktery ukazuje polohu podle dat nactenych z databa-
ze. Pokud je uzivatel piihlasen k databazi, bude aplikace nacitat data z hardwarovych sen-
zoru. Ty pak zpracuje a pokud se lisi od dat aktudlné ulozenych v databazi, aktualizuje je v
pfislusném datovém modelu a synchronizuje do databaze. Odtud si je automaticky stdhnou
vSichni pfihlaSeni uzivatelé a s minimalni prodlevou se jim aktualizuje natoceni kompasu

vyobrazeného na obrazovce.
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Obrazek 13 Obrazovka s kompasem

Samotny proces ziskdvani dat, jejich nasledné kontrola a pfipadné nahrani do databéaze je

patrny v nasledujici ukazce zdrojového kodu. Nejprve situace pro Google Firestore:

37 func locationManager ( manager: CLLocationManager, didUpdate-

Heading newHeading: CLHeading) {

38 guard let = Auth.auth() .currentUser else { return }
39 let compassHeading = Int (-newHeading.magneticHeading)
40 if let currentHeading = position?.compassHeading, cur-

rentHeading != compassHeading ({
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41 let positionDoc = Constants.positionDocument

42 let roll = position?.roll ?? O

43 let pitch = position?.pitch 2?2 0

44 let yaw = position?.yaw 2?2 0

45 positionDoc.setData ([Constants.rollName: roll,

46 Constants.pitchName: pitch,

47 Constants.yawName: yaw,

48 Constants.compassHeadingName: com-
passHeadingl])

49 }

50 }

Nejdiive se na fadku 31 zkontroluje, jestli je uzivatel ptfihlaSen. Pokud ano, ulozi se do
proménné compassHeading na tfadku 32 aktudlni stav nato€eni zafizeni smérem k magne-
tickému severu jako datovy typ Int. Dale se na fadku 33 zkontroluje, jestli je soucasna nej-
novejsi poloha nactena z databaze v proménné currentHeading jina, nez hodnota nacteny z
hardwarovych senzord a pokud ano, ziské se na fadku 34 reference na dokument uloZeny v
databazi. Na tadcich 38 az 41 se pak nahraje novy tdaj o orientaci kompasu do databaze.
Proménné roll, pitch a yaw nejsou na této obrazovce potieba, jejich hodnota tak neni mé-

néna. Pouze pokud by nebyla inicializovana, jsou nastavena do vychozi hodnoty 0.

Zajimava je jeSté Cast s pfidanim tzv. listeneru na referenci dokumentu ulozeného v data-

bazi. Zdrojovy kod metody addListenerTo(  query: DocumentReference) je popisuje

podrobng:
51 func addListenerTo( query: DocumentReference) ({
52 listener = query.addSnapshotListener { [weak self] (snap-

shot, error) in

53 guard let “self’ = self else { return }

54 guard let data = snapshot?.data() else {

55 print ("Data can not be loaded: \ (error!)")

56 return

57 }

58 guard let position = DevicePosition(dictionary: data)

else { return }

59 self.position = position
60 self.rotateCompassTo (position.compassHeading)
61 }

62 }
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Na tadku 45 vidime samotné pfifazeni listeneru, ktery mé asociovany blok kodu (closure),
jez se zavola pokazdé, kdyz se ve sledovaném souboru v databazi zméni néjakéd hodnota.
Zde se nejprve kontroluje validita ziskanych dat v proménné snapshot. Pokud neni néco v
potadku, vypiSe se do konzole chybova hlaska a metoda skon¢i. Pokud jsou data validni,
ulozi se do instan¢ni proménné aktudlni stav na fadku 52 a na fadku 53 se vold metoda

rotateCompassTo(), ktera nasledné nato¢i obrazek kompasu do spravné polohy.

63 func rotateCompassTo(_ heading: Int) {
64 let radians = degreesToRadians (degrees: heading)
65 self.compassView.transform = CGAffineTrans-

form(rotationAngle: radians)

66 }

V metodé¢ rotateCompassTo() se nejprve pievedou stupné na radidny na fadku 57 a poté se

pomoci proménné transform natoc¢i samotny obrazek.

Databaze Realm maé trochu jiny pfistup. Kratce po spusténi aplikace se vold metoda
startObserving(), kterd ptes notifika¢ni token ziskdva aktualizace z databize. V samotné

closure s kodem se kontroluje stav zmény. Nas zajima tzv. update, ktery v sobé nese zm¢-

néna data.
67 func startObserving() {
68 notificationToken = position?.observe { [weak self]

(changes) in

69 guard let “self’ = self else { return }

70 switch changes {

71 case .initial:

72 print (changes)

73 case .update(let results, , , let modifications):
74 modifications.forEach({ (index) in

75 let radians = degreesToRadians (degrees: re-

sults[index] .compassHeading)

76 self.compassView.transform = CGAffineTrans-
form(rotationAngle: radians)

77 b

78 case .error (let error):

79 fatalError ("\ (error)")
80 }

81 }
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82 }

Pro kazdou ziskanou modifikaci se nejprve ziska prepocet ze stupnil na radiany, a poté se

natoci samotné view s kompasem.

Data také nejsou manualné nahravana do databaze jako v ptipadé¢ Google Firestore, ale
jsou ukladana do lokalni instan¢ni proménné, ktera je propojena s databazi a sama si hlida
ulozené zmény a piipadné je hned nahrava do databaze. Pokud dojde k vypadku ptipojeni
na internet, nic se ned¢je a data se ukladaji lokaln¢. Jakmile se spojeni obnovi, veSkera

neaktualizovana data se automaticky synchronizuji s databazi.

4.1.3 Obrazek kompasu

Obrazek kompasu je naprogramovan jako samostatné view Cisté programové. Diky skvéleé
podpofte systému 10S je programové vykreslovani grafickych objekti velmi jednoduché a
opravdu rychlé. V tomto ptipad¢ je vyuzito API Core Graphics a doslova na par tadcich je
mozno vykreslit pfesné to, co programator zamysli. Neni tak potieba importovat zadné

veliké obrazky, coz Setii operacni pamét’ a tlozisté na disku zafizeni.

83 func addDegreeMarkers () {

84 guard let ctx = UIGraphicsGetCurrentContext () else { return
}

85 let radius = bounds.width / 2.0

86

87 for 1 in 0...59 {

88 ctx.saveGState ()

89 ctx.translateBy(x: bounds.midX, y: bounds.midY)

90 ctx.rotate (by: degreesToRadians (degrees: 1 * 6))

91 if 1 %5 =20 {

92 // Render slightly longer line on hour positions.

93 renderDegreeMarkerTo (ctx: ctx, x: radius - 15, y: O,

radius: radius, color: .black)

94 } else {

95 renderDegreeMarkerTo (ctx: ctx, x: radius - 10, y: O,
radius: radius, color: .black)

96 }

97 // Restore state before next translation.

98 ctx.restoreGState ()

99 }
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100 }

Metoda addDegreeMarkers() se vola hned v metodé draw(), kterd je urCena pravé pro vy-
kreslovani uzivatelského rozhrani. Na fadku 84 se ziska reference na graficky kontext, do
kterého se vykresluje. Ve FOR cyklu na tfadku 87 se postupné nataci graficky kontext po
jedné Sedesatin€ a pokazdé se vykresli ¢arka po obvodu kompasu a u kazdé paté iterace

vykresli ¢arka delsi.

101 func renderDegreeMarkerTo (ctx: CGContext, x: CGFloat, y:
CGFloat, radius: CGFloat, color: UIColor) {

102 let path = CGMutablePath ()

103 path.move (to: CGPoint (x: radius, y: 0))

104 path.addLine (to: CGPoint(x: x, y: V))

105 path.closeSubpath ()

106 ctx.addPath (path)

107 ctx.setLineWidth (1.5)

108 ctx.setStrokeColor (color.cgColor)

109 ctx.strokePath ()

110 }

Metoda renderDegreeMarkerTo() ma na starosti pravé ono vykreslovani ¢arek. Kod je
velmi samo popisny a jenom dokazuje programatorskou piivétivost API Core Graphics.
Nejdiive se na fadku 112 inicializuje proménnd path, ktera predstavuje "cestu", jez je gra-
fickou reprezentaci Carky. Tato cesta se posune na spravnou pozici, vlozi se do ni ¢ara
koncici na soufadnicich x a y. Pak se cesta "uzavie", ptida se do grafického kontextu, na-

stavi se tloustka Cary, jeji barva, a nakonec se vykresli.

4.1.4 Obrazovka s orientaci zafizeni v prostoru

Vétsinu plochy této obrazovky zabird obrazek telefonu, ktery graficky znézortiuje polohu v
prostoru. Podle udaji z databaze se obrazek transformuje v trojrozmérném prostoru. Na
rozdil od pfedchozi obrazovky s kompasem se zde synchronizuji s databéazi hned tfi udaje
najednou. Zahdajeni ziskavani dat ze senzoril je zde stejné jako kompasu, lisi se ale nasled-

né zpracovani.
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Kompas

Obrazek 14 Obrazovka s prostorovo

3D Transformce

u orientaci zarizeni

111 func updateDevicePositionTo( data: CMDeviceMotion)

112 let newYaw = Int (radiansToDegrees (radians:
data.attitude.yaw))

113 let newRoll = Int(radiansToDegrees (radians:
data.attitude.roll))

114 let newPitch = Int(radiansToDegrees (radians:

data.attitude.pitch))
115

116 guard let yaw = position?.yaw else { return }

{
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117 guard let roll = position?.roll else { return }

118 guard let pitch = position?.pitch else { return }

119

120 if newYaw != yaw || newRoll != roll || newPitch != pitch {
121 let positionDoc = Constants.positionDocument

122 positionDoc.setData ([Constants.rollName: newRoll,

123 Constants.pitchName: newPitch,

124 Constants.yawName: newYaw,

125 Constants.compassHeadingName: posi-

tion?.compassHeading ?? 0])
126 }
127 }

Nejprve se na fadcich 112 az 114 ziskaji idaje ze senzorl a ptevedou se z radianti do stup-
na. Poté se nactou na fadcich 116 az 118 aktudlné nactend data z databaze. Podminka IF
zacinajici na fadku 120 zkontroluje, zdali je néktery z novych udaji odlisny od téch, které

jsou jiz v databazi a pokud ano, dojde k jejich aktualizaci na fadku 125.

Aplikace pro databdzi Realm funguje velmi podobné. Pouze s tim rozdilem, ze je aktuali-
zovana instance v paméti telefonu, a ta se nasledn€ sama postard o nahrani dat do databaze.
4.1.5 Datové modely

Kazda z aplikaci pouziva trochu jinou datovou vrstvu, hlavné z divodu demonstrace moz-
nych feSeni.

4.1.5.1 Datova vrstva pro aplikaci s Google Firestore

Zde jsou data uloZena do struktury s ndzvem DevicePosition se ¢tyfmi proménnymi. Ta je
inicializovana z datového typu Dictionary ziskané¢ho z databaze. Pokud maji vSechny hod-
noty spravny datovy typ, je vytvofena instance a predana zpét do view controlleru. Princip

¢innosti je vidét v ukazce zdrojového kddu nize.

128 init? (dictionary: [String : Any]) {

129 guard let roll = dictionary["roll"] as? Int,

130 let pitch = dictionary["pitch"] as? Int,

131 let yaw = dictionary["yaw"] as? Int,

132 let compassHeading = dictionary["compassHeading"] as?

Int else { return nil }
133
134 self.roll = roll
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135 self.pitch = pitch

136 self.yaw = yaw

137 self.compassHeading = compassHeading
138 }

Samotny konstruktor je typu failable, to znamena ze nemusi vratit Zddnou instanci, pokud
nedostane spravna data. To se kontroluje na fadcich 129 az 132. Pokud je dostane, na fad-

cich 134 az 137 inicializuje vSechny instan¢ni proménné a tim je instance vytvofena.

Verze aplikace pro Realm databazi naopak pouziva klasickou tfidu, 1 kdyz se stejnym na-
zvem. Je datového typu Object, ktery je soucasti knihovny Realm. Ta se sama stara o incia-
lizaci, pouze instanéni proménné musi nést piiznak @objc dynamic, jelikoz je knihovna
Realm napsana v jazyce Objective-C a diky tomuto Ize tuto knihovnu pouzit i v projektu
napsaném ve Swiftu.

139 import RealmSwift

140 class DevicePosition: Object {

141

142 @objc dynamic var itemId: String = UUID() .uuidString
143 @objc dynamic var roll: Int = 0

144 @objc dynamic var pitch: Int = 0

145 @objc dynamic var yaw: Int = 0

146 @objc dynamic var compassHeading: Int = 0

147 @objc dynamic var timestamp: Date = Date ()

148

149 override static func primaryKey () -> String? ({
150 return "itemId"

151 }

152 }

4.1.6 Sprava dat v databazich

Jak Google Firestore, tak Realm Database umoZznuji spravovat databadze pomoci grafickych
rozhrani. Diky tomu je i pro relativni zac¢atecniky velmi snadné mit piehled o svych datech

a pfipadné d¢lat jakékoli i velmi pokrocilé operaci s nimi pomérné snadné.
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4.1.6.1 Konzole Firebase pro Google Firestore

Spolecnost Google méa tradicné velmi zdafilé administracni prostfedi a konzole Firebase
neni vyjimkou. Je v podstaté totozna s realtime databazi Firebase, kdo zna tuto technologii
tak nebude mit problém se zorientovat. Vyiez grafického rozhrani pro administraci databa-
ze je vidét na obrazku 14. Nejenom Ze jsou zde zobrazend data automaticky aktualizovana
tak jak je zasilaji uzivatelska zatizeni, Ize je také manualné prepisovat a zmény se okamzi-
té projevi na vSech piihlaSenych uctech. Takto mizeme snadno testovat spravné propojeni

s databazi a tesit ptipadné problémy.

A > positions > position
A bachelor-657fd M positions : B position

-+ ADD COLLECTION =+ ADD DOCUMENT <+ ADD COLLECTION

positions > position > + ADD FIELD

compassHeading: -122
pitch: 40
roll: 6

w: <10

Obrazek 15 Vyrez grafického rozhrani administrace databaze Google Firestore

4.1.6.2 Realm Studio

Spolecnost Realm nabizi pro spravu jejich databaze nativni aplikaci s ndzvem Realm Stu-
dio. Je k dispozici pro vSechny hlavni platformy a diky ni je sprava databaze opét velmi
snadnd. Po zadani ptihlaSovacich udaji a pfipojeni k serveru mizeme vybirat jednotlivé
Realmy, kde jsou ulozena nase data. Ta jsou opé€t aktualizovdna v redlném Case a také je
1ze ruén€ ménit. Rozsah administrace neni tak velky jako u komeréniho feSeni Google Fi-

restore, pro vétSinu uzivateld ale bude plné dostacujici.
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https://bachelor.us1a.cloud.realm.io/HWData
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Obrazek 16 Nahled na administraci dat v programu Realm Studio

Z programu Realm Studio lze také pfimo zakladat nové demo projekty pro platformy iOS,

Android nebo webovy Javascript framework Node.js.

4.2 Struktura projektii

Obé aplikace maji stejnou strukturu projektu. Ta odpovida architekture MVC, jednotlivé
datové modely, view a view controllery maji své samostatné slozky. Ve slozce Helpers
jsou dva soubory obsahujici pomocné funkce pro konverzi jednotek a konstanty pro cely
program. Obrazky pro aplikaci jsou ulozeny ve specidlnim pomocném souboru Assets v
nejvyssi urovni projektu. Na tom samém misté jsou pak i zbylé soubory nutné pro bé¢h

aplikace — jednotlivé Storyboardy s grafickym rozhranim a plist soubory s konfiguraci.
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Obrazek 17 Obrazek struktury projektu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

ZAVER
V teoretické Casti této bakalaiské prace byl rozebran vyvoj mobilnich aplikaci pro operacni
systém 10S od firmy Apple. Byla probrana historie, soucasnost a budoucnost stejné¢ jako

vyvojové nastroje a pouzivané technologie. Ctendr tak ziskal uceleny ptehled o tom, co vse

byl mél znat a umét, pokud se chce vydat smérem vyvoje pro tuto mobilni platformu.

V praktické casti byly popsany dvé samostatné aplikace vyuzivajici pro synchronizaci dat
mezi vice zafizenimi realtime databazi. Ob¢ byly postaveny na architekture typu MVC, jez
je také popsana v této praci. Ta byla zvolena s ohledem na jeji popularitu mezi vyvojafi a
pfipadnou snadnou rozsifitelnost. S tou také byly aplikace vyvijeny od zacatku, jsou totiz

zamysleny jako demonstrace a ptipadny "odrazovy bod" pro dals§i mozny vyvoj.

Google Firestore jako horka novinka od spole¢nosti Google zastupovala komer¢ni sféru, a
1 kdyz je stale v dob¢ psani této prace v beta verzi, prace s ni byla pomérné jednoduché na
pochopeni a v rdmci moznosti intuitivni. Open source svét zastupovalo feSeni Realm Data-
base od spolecnosti Realm, které dokazalo, Ze otevieny zdrojovy kod neni prekazkou pro

kvalitni produkt.

Cilem této bakalaiské prace tedy bylo piedevsim zjistit, jak obtizné je proniknout do rychle
se rozvijejiciho svéta realtime databazi a vytvorit aplikace, které by srozumitelnym zpiso-
bem demonstrovaly jejich integraci do praktickych feSeni. Samotny autor prace byl mile
ptekvapen tim, jak dobfe jsou dnes dostupné nastroje pouzitelné ve svété mobilnich apli-
kaci. Instalace knihoven je snadna diky pouZiti Siroce pouZivanych spravci zavislosti. Ser-
ver s databazi Ize spustit v cloudu diky dobie zdokumentovanym postupiim a v obou pfi-
padech databazovych technologii pouzitych v této praci toto lze ucinit dokonce pro nena-
ro¢né pouziti naprosto zdarma. I diky tomu je jejich vyuZiti na raketovém vzestupu nejen
mezi nezavislymi vyvojaii malych produkti. Uz dnes jejich sluzeb vyuzivaji nadnarodni
korporace a projekty s miliony uzivatelti. Programatoii je maji v oblibé diky snadnému
vyvoji a obrovskym moZnostem Skalovani, kdy jejich databaze mohou bezproblémové rist
zaroven s rustem jejich aplikace. A uzivatelé takto postavenych aplikaci jsou spokojeni s

ohledem na jejich spolehlivost a rychlost.
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