Mobilni aplikace pro planovani nakupu

Bc. Marian PjajCik

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2022 Fakulta aplikované informatiky




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav informatiky a umélé inteligence

Akademicky rok: 2021/2022

. ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Iméno a pfijmeni:  Be. Maridn Pjajéik

Osobni éislo; A201%

Studijni program: N0613A140022 Informadni technologie
Specializace; Softwarové inZenyrstvi

Forma studia; Kombinovana

Téma prace: Mobilni aplikace pro planovani nakupu

Téma prace anglicky:  Mobile Application for Purchase Planning

Zésady pro vypracovani

Nastudujte aktwdlni modnosti a technollogie spojend s vivojem mobilnich aplikaci pro i05.
Vytvofte literami rederd fedeni problému obchodniho cestujicihio a jeho variant.

Papiste existujici aplikace vénujid se planavani nakupu a identifikujte jejich nedostatky.
Na zdkladé zjiiténych informad zvalte vhodnou metodu a technologil pro implementaci,
Pomodi zvalené technologie vytvoite interaktivni mobilni aplikad pro planovani nakupu,
Vytvoite dokumentaci vzniklé aplikace,

il o i

"




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Forma zpracovani diplomové préce: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

1. LACKO, Luboslav. V§voj aplikaci pro i0S. Brno: Computer Press, 2018, 479 s. ISBN 9788025149423.

2. REGO, César, Dorabela GAMBOA, Fred GLOVER a Colin OSTERMAN. Traveling salesman problem heuristics: Leading
methods, implementations and latest advances. European Journal of Operational Research. 2011, 211(3), 427-441.
ISSN 0377-2217. Dostupné z: doi: 10.1016/j.¢jor.2010.09.010

3. Swift Documentation [online]. [cit. 2021-11-22]. Dostupné z: https://www.swift.org/documentation/

4. SwiftUl Framework [online]. [cit. 2021-11-22]. Dostupné z: https://developer.apple.com/documentation/swiftui/

5. REINELT, Gerhard. TSPLIB-A Traveling Salesman Problem Library. ORSA Journal on Computing [online]. 1991, 3(4),
376-384 [cit. 2021-11-30]. ISSN 0899-1499. Dostupné z: doi:10.1287/ijoc.3.4.376

Vedouci diplomové prace: Ing. Adam Viktorin, Ph.D.
Ustav informatiky a umélé inteligence

Datum zadéni diplomové préce: 3. prosince 2021 s
Termin odevzdani diplomové préce: 23. kvétna 2022

doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D. prof. Mgr. Roman Jasek, Ph.D., DBA
dékan feditel Ustavu

Ve ZIiné dne 24. ledna 2022




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 4

Jméno, prijmeni: Bc. Marian Pjajéik
Nazev bakalarské/diplomové prace: Mobilni aplikace pro plinovani nakupu
ProhlaSuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvetejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zakoni (zédkon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze diplomové/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakalaiské prace bude ulozen v pfiru¢ni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho
prace;

byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalatskou préci se pln¢ vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a 0 zméné neékterych zakont (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakaléaiskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li
tak licencni smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou TomasSe Bati ve Zliné s tim, ze
vyrovndni pfipadného pfiméteného piispévku na uvhradu nakladd, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoteni dila vynalozeny (az do jejich skutecné
vyse) bude rovnéz predmétem této licencni smlouvy;

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalarské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komercénim
uceltim;

beru na vé€domi, Zze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové koédy, popft. soubory,
ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucésti mize byt divodem k neobhajenti
prace.

Prohlasuji,

ze jsem na diplomové/bakalaiské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem
citoval. V ptipadé¢ publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrand do IS/STAG jsou
totoZné.

Ve Zlin¢, dne Bc. Marian Pjajcik v. r.

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 5

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva popisem soucasnych technologii pro vyvoj na platformé i0S. Daéle
rozebird problém obchodniho cestujicitho a jeho variant a mutaci. Praktickd cast prace
popisuje vybrané aplikace s podporou nakupniho listu a jejich zhodnoceni. Druha kapitola
praktické ¢asti je technicka dokumentace zadané interaktivni aplikace pro nakupni list, ktera
byla vytvofena pomoci technologie Swift a Swift UI. Grafika této aplikace byla vytvofena

v aplikaci Figma.

Kli¢ova slova: Swift, Swift UI, React Native, PWA, TSP, iOS, mobilni technologie

ABSTRACT

This thesis describes possibilities of current development for iOS platform. It also discusses
the problem of the traveling salesman and its variants and mutations. The practical part of
the work describes the selected application with the support of the shopping list and their
evaluation. The second chapter of the practical part is the technical documentation of the
developed app — interactive shopping list application, which was created using Swift and

Swift UI technologies. The design of the application was created in the Figma tool.

Keywords: Swift, Swift UI, React Native, PWA, TSP, i0S, mobile technology
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UVOD

Vyvoj mobilnich aplikaci je v soucasné dobé jednou z nejrozsifenéjSich oblasti v IT.
Mobilni aplikace jsou vSude kolem nds a pouZziva je vétSina lidi kazdy den. Je to jedno

se neustale vyviji a posouvaji dopiedu.

Cilem této préce je popsat vybrané aktualni moznosti pro vyvoj mobilnich aplikaci. V prvni
Casti této prace je popsan vyvoj pomoci technologie Swift a Swift U, ktery cili na zafizeni
od spolec¢nosti Apple — jako iPhone, iPad nebo Apple Watch. Dalsi ¢ast se zabyva
technologii React Native, ve které je mozno vyvijet aplikace jak pro 10S, tak pro Android,
coz ji ptidava znacnou flexibilitu. A posledni ¢ast popisu technologii pro vyvoj mobilnich
aplikaci se soustfedi na progresivni webové aplikace, které nejsou omezeny na zadny

operacéni systém a bézi ve webovém prohlizeci.

Druhé polovina diplomové prace se zabyva problematikou obchodniho cestujiciho, kde

popisuje samotny problém obchodniho cestujiciho a taktéz jeho mutace a varianty.

V praktické ¢asti je za ukol vypracovat interaktivni mobilni aplikaci pro planovani nakupu,
ktera dostala nazev Sopak a poté popsat vybrané jiz existujici aplikace na toto téma a popsat
jejich nedostatky. Pro tuto praci byly vybrané aplikace — AnyList, OurGroceries, Shoppka a
Listonic. Posledni ¢ast praktické kapitoly prace je technickd dokumentace vyvijené aplikace

Sopak.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SWIFT

Programovaci jazyk Swift je univerzalni programovaci jazyk s open-source kodem navrzeny
spolecnosti Apple. Podle stranky educative.io je jazyk je ovlivnén Pythonem, takze je rychly

a intuitivni. [1]

Swift se pouziva hlavné pro nativni vyvoj iOS a macOS. Mnoho popularnich aplikaci jako

LinkedIn, Lyft a Wordpress je napsano ve Swiftu. [1]

1.1 Co je to Swift?

Jazyk Swift se vyznacCuje svym vice pragmatismem, univerzalnosti a je open-source
programovaci jazyk (jeho zdrojovy kod l1ze nalézt na GitHubu), ktery slouzi pro vyvoj na
platformach, které patii pod spole¢nost Apple. Byl vytvofen v roce 2014, aby poskytl
vyvojarim, ktefi vyviji na platforméch iOS vykonny programovaci jazyk. Podle swift.org
byl jazyk navrzen tak, aby byl bezpecny, rychly a expresivni. Je to ndhrada za jazyky
zalozené C, které nebyly vyvinuty firmou Apple. Tento jazyk se stale vyviji a jeho komunita

stale roste. [1]

1.2 Funkce Swiftu

- Generika: Generika umoziuje psat flexibilni, opakované pouzitelné funkce a typy.
- Nativni zpracovani chyb: Swift podporuje vyskakovani, zachycovani, $ifeni chyb a
manipulovani s chybami za b¢hu aplikace.

- Struktury a tfidy: Swift umoziuje definovat struktury nebo tiidy v jediném souboru

a pouzivat je kdekoliv v kédu bez nutnosti je importovat.

- Rozsifeni protokolt: Swift didvd moznost definovat chovani na samotnych

protokolech.

- Bezpe€nost paméti: Automatickd sprava paméti a obrana proti nebezpecnému
chovani v koédu.

- Sprava paméti: Diky automatickému pocitani referenci, Swift sleduje a spravuje
vyuziti paméti aplikace — to znamena, ze se Swift o spravu paméti stard sam.

- Spravce balickt: Multiplatformni nastroj, ktery se d& pouzit k riznym operacim s

knihovnami a spustitelnych soubort Swift.
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Debugging: Swift pouziva ladici program LLDB, ktery poskytuje REPL a debugger
umoznujici integrované ladéni, zotaveni po selhdni, konzistentni formatovani a

vyhodnocovani vyrazii

Zdrojova a binarni kompatibilita: Nejnovéjsi (Swift 5.1) verze jazyka Swift ma
bindrni kompatibilitu pro aplikace. Takze aplikace bude fungovat na jakékoliv verzi
systému bez nutnosti ji znova kompilovat.

N-tice: Umoziuji vytvaret a sdilet hodnotova seskupeni — je mozné vyuzit n-tice
k vraceni vice hodnot jako jedné hodnoty.

Syntaxe uzavieni: Swift mé lehkou syntaxi uzavieni, kterd umoznuje psat piehledny

a jasny kod. [1, 3]

1.3 Proc pouzivat Swift?

Tento jazyk byl navrzen tak, aby se dal snadno naucit, snadno pouzivat a aby s nim nemél

vétsi problém zadny novy vyvojar. Tento jazyk je vhodny jak pro lidi, ktefi jsou stale na

Skole nebo zkouSeji néco nového, je jednoduchy a intuitivni a pro zacatecniky bylo

vytvofeno “Swift Playgrounds” pro iPady, které¢ usnadiuje zacatky s programovanim ve

Swift. Swift vyvojafi jsou na trhu velmi zadani. Podle Apple spole¢nost vytvofila ve

Spojenych statech kolem dvou miliont pracovnich mist a podle Indeed je primérny plat pro

vyvojate 10S v USA 116 804 dolarti ro¢né. [1, 3]

1.3.1

Vyhody

Rychlost a vykonnost: Swift vyuziva technologii kompilatoru LLVM a jeho

standardni knihovna umoziuje intuitivni a efektivni psani kodu

Modernost: Swift API se snadno ¢tou a udrzuji. Diky odvozenym typtim je kod ¢istsi

a mén¢ nachylny k chybam. Moduly eliminuji zahlavi a poskytuji jmenné prostory.

Lehce se uci: Swift byl navrZen s ohledem na zac¢inajici programatory. K uceni bylo
navrzeno Swift Playground pro iPad, které slouzi k za¢atkim kodovani ve Swift, ma

taky spoustu kurzl pro Xcode.

Bezpe€nost: Swift ma fadu bezpecnostnich funkci, jako je automaticka sprava
paméti, typy hodnot a inicializace proménnych. Ve Swiftu nemohou byt objekty
nikdy nulové a kompilator Swift zastavi jakykoliv kod, ktery takové objekty

obsahuje. Tyto funkce pomahaji ptedchazet pAdim béhového prostiedi.
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- Dynamické knihovny: Dynamické knihovny existuji mimo kod a v ptipadé potieby

se nahravaji. Tyto knihovny jsou integrovany do kazdé¢ verze zatizeni.

- Velkd komunita: Swift mad jednu znejaktivnéjSich a nejbohatSich komunit
s otevienym zdrojovym kodem. Existuje také mnoho zdrojd, které pomohou

s nau¢enim tohoto jazyka. [1, 3]

1.3.2 Nevyhody

- Relativné novy jazyk: Swift je stdle mlady jazyk. To znamend, Ze nékteré jeho

schopnosti a zdroje nejsou tak robustni jako u jinych programovacich jazykd.

- Slaba podpora napfti¢ platformami: I kdyz Swift podporuje vSechny platformy Apple,
Linux a Windows, funguje nejlépe pro nativni vyvoj iOS.

v

- Casté aktualizace: Swift je novéj§i jazyk a ma Casté aktualizace. To miZe ztiZit

hledani spravnych nastrojt, které pomohou s ur¢itymi ukoly. [1]

1.4 Swift vs Objective-C

Objective-C je univerzalni, objektové orientovany programovaci jazyk. Byl to primarni
programovaci jazyk pouZzivany pro vyvoj na OS X a iOS pied ptichodem Swift v roce 2014.
Kombinuje funkce C a Smalltalku. Po vytvofeni Swiftu zacala Objective-C klesat
pouzivanost a popularita.

Swift neni pfimym nastupcem Objective-C. Oba jazyky maji rGzné moznosti a lze je

v

pouzivat spole¢né pro vyvoj mobilnich aplikaci. Celkové je Swift vhodnéjsi jazyk, protoze
je bezpetnéjsi, rychlejsi, intuitivnéjSi a interaktivnéj$i. Swift ma Objective-C
interoperabilitu, coz znamend, ze Swift kod miize fungovat vedle existujicich Objective-C

soubort. Poskytuje téz pristup k Objective-C APL. [1, 4]

Tabulka 1 Swift vs Objective-C [1]
Swift Objective-C

Swift miize byt pouzit v Xcode, Swift Objective-C je hlavné pouzivano v Xcode.

Playgrounds, Cocoa Touch a dalSich.

Swift vyzaduje alespon i0OS 7. To Aplikace pob¢zi na jakékoliv dostupné
znamena, ze iPhony a iPady vyvinuté pred verzi 10S.

rokem 2014 nebudou kompatibilni.
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Swift je moderni ¢lovéku piijemny jazyk Pouziti Objective-C obvykle vede ke
s jednoduchou syntaxi, coz znamena, ze snizeni rychlosti kédovani, protoze jazyk
rychlost koddovani je vyssi. neni tak intuitivni a uzivatelsky piivétivy.
Podle spolec¢nosti Apple je Swift 2.6x Objective-C je 2.6x pomalejsi nez Swift

rychlejsi nez Objective-C z pohledu béhu | z pohledu behu aplikace a jeho zépis trva

vvvvvv

aplikace. déle kviili jeho slozitéjsi syntaxi.

Swift ma bohatou dokumentaci, ktera se Objective-C ma bohatou dokumentaci téz,

neustale aktualizuje. ale ne uz tak ¢asto aktualizovanou.

Poptavka po vyvojatich Swift roste. Naopak poptavka po Objective-C

vyvojatich klesa.

1.5 Nastaveni vyvojového prostredi

Pro programovani v jazyce Swift je potfeba vyvojové prostfedi Xcode. K tomu je potieba
ucet vyvojare na webu Apple. Je potieba se prihlasit na web Apple, a zde si stdhnout Xcode
na svlj pocita€. Po spusténi a piijeti podminek je mozno zacit programovat ve Swift. Pro
zacatecniky je zde i moznost zapnout Playground. [2]

1.5.1 Online moZnosti vyvoje

Programétoti mohou téz vyuzit online nastroje pro kompiléatory k psani a spousténi kodu pro

Swift. Na nich je tak mozno vyzkousSet programovaci jazyk Swift bez instalovani Xcode.
Priklady

- Swifstub.com

- Runswiftlang.com

- Iswift.org

- online.swiftplayground.run [2]

1.6 Navrhové vzory

Swift je pomérné novy programovaci jazyk, a tak mnoho vyvojart nevi, které navrhové
vzory by s nim méli pouzivat a jak je implementovat. Umét pouZit relevantni navrhovy vzor

je predpokladem pro vytvéareni funkénich, vysoce kvalitnich a bezpe¢nych aplikaci. [5]

Nejcastéji pouzivané navrhové vzory ve Swift jsou
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- Builder
- Adapter
- Decorator

- Facade

- Template Method [5]

1.6.1 Builder

Stejné jako mnoho abstrakei a vzorii v programovani je cilem navrhového vzoru Builder
snizit potfebu udrzovat proménlivy stav — vysledkem jsou objekty, které jsou jednodussi a
obecné predvidatelngjsi. Tim, Ze objektim je umoznéno stat se bez stavovymi, je obvykle
mnohem snaz$i je testovat a ladit — protoZe jejich logika sestava pouze z Cistého vstupu a
vystupu. [6]

Cusiomer Cashier Restaurart Srow
Zdient directar huilder

Crder kid's meal

'I

Build

Build

Build

Build I L

Getmeal

¥

Obrézek 1 Builder [19]
Zakladni myslenkou vzoru je, Ze proces nastaveni objektu je provadén vyhrazenym typem
builder, nikoli objektem samotnym. Namisto ptistupu k dil¢im ,,views* pouzijeme builder
k nastaveni vSech vlastnosti, které potfebujeme, prostiednictvim fady zfetézenych volani
metod a poté skonc¢ime volanim ,,build()*“ k vytvoteni instance. Béznou praxi je, Ze se builder
vraci z kazdého volani metody, coz usnadiluje fetézeni nastavujicich ptikazi bez nutnosti

zavadet dals$i mistni proménné. [6]
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1.6.2 Adapter

Jedna se o specialni objekt, ktery pfevadi rozhrani jednoho objektu tak, aby mu jiny objekt
rozumél. Adapter obali jeden z objektil, aby skryl slozitost konverze probihajici v zakulisi,
zabaleny objekt si ani neuvédomuje, ze je obalen adapterem. Je mozno naptiklad zabalit
objekt, ktery pouzivd metry a kilometry a pomoci adaptéru, prevést vSechna data na

imperialni jednotky, jako jsou stopy a mile. [7]

1 «interface»
| Client I > Client Interface
+ method(data)
5 2
1
1
. 7 3
Adapter Service

- adaptee: Service

+ method(data) + serviceMethod(specialData)

specialData = convertToServiceFormat(data)
return adaptee serviceMethod(specialData)

Obrazek 2 Adapter [7]
Adaptéry mohou nejen prevadet data do riznych formati, ale mohou také pomahat objektim
s riznymi rozhranimi spolupracovat. Funguje to takto — Adaptér ziska rozhrani,
kompatibilni s jednim ze stavajicich objekti, pomoci tohoto rozhrani mtize existujici objekt
bezpecné volat metody adaptéru. Po pfijeti volani adaptér pifedd pozadavek druhému

objektu, ale ve forméatu a potadi, které druhy objekt ocekava. [7]

1.6.3 Decorator

Vzor decorator (také znamy jako ,,Wrapper*) se pouziva k rozsifeni nebo zmén¢ funk¢nosti
objektli za b&hu jejich zabalenim do objektu tfidy dekoratéri. To poskytuje flexibilni
alternativu k pouziti dédi¢nosti k upravé chovani. Dekoratéfi nabizi flexibilni zptsob, jak
pfidat odpovédnost k jednotlivym objektim. Na rozdil od dédi¢nosti nejsou zdobené
pfedméty omezeny svymi nadfazenymi tfidami. Reéeno jinymi slovy, klient ma kontrolu
nad tim, jak a kdy ozdobit komponentu. [§]

Dekoratér mizeme pouzit k pfipojovani odpoveédnosti k jednotlivym objektim dynamicky
a transparentn¢, aniz bychom ovlivnili ostatni objekty, dale jej mlizeme vyuzit pro vlastnosti

nebo odpovédnosti, které 1ze odejmout a kdyz je podtiidéni nepraktické. [8]
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IPizza

Decorator Pattern

GetPrice();

MakePizza();

PlainPizza

GetPrice();

MakePizza();

1.6.4 Facade

-~

PizzaDecorator

MakePizza();
GetPrice();

L 3

ChickenPizzaDecorator

PepperoniPizzaDecorator

MakePizza();
GetPrice();

MakePizza();
GetPrice();

Obrazek 3 Decorator [18]

Facade je strukturdlni navrhovy vzor, ktery poskytuje zjednoduSené rozhrani pro knihovnu,

framework nebo jakoukoli jinou komplexni sadu tfid. Je to tfida, ktera poskytuje jednoduché

rozhrani ke slozitému subsystému, ktery obsahuje mnoho pohyblivych ¢ésti. Facade mize

poskytovat omezenou funkénost ve srovndni s pfimou praci se subsystémem. Zobrazuje vSak

pouze ty funkce, na kterych klientim skutec¢né zalezi. [9]

Facade

1
Client |9

- linksToSubsystemObjects

Additional
Facade

- optionalAdditionalFacade

+ subsystemOperation()

£ L1 .

r
S 1V £
Subsystq Sube !
“ L cld _Subsystem ¥

+ anotherOperation()

¥
A,

F
. k
[y

e Subsystem
class

class §|
system

Subsystem

class

Obrazek 4 Facade [9]

Mit facade je uzitecné, kdyz potiebujete integrovat svou aplikaci se sofistikovanou

knihovnou, ktera mé desitky funkci, ale potfebujete z ni jen maly kousek jeji funk¢nosti.

Naptiklad aplikace, kterd nahrava kratka vtipna videa s kockami na socialni média, by mohla

potencialné vyuzivat profesionalni knihovnu pro konverzi videa. Vse, co skute¢né potiebuje,
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je tfida s jedinou metodou ,,encode(nazev souboru, format)“. Po vytvofeni takové tfidy a

jejim propojeni s knihovnou pro pfevod videa bude vytvotena prvni facade. [9]

1.6.5 Template Method

Vzorem navrhu Template Method je definovat algoritmus jako kostru operaci a ponechat
detaily, které maji byt implementovany podfizenymi tfidami. Celkova struktura a sekvence
algoritmu jsou zachovany nadfazenou t¥idou. Sablona znamena prednastaveny format jako
HTML Sablony, které maji pevné piednastaveny format. Podobné ve vzoru Template
Method médme metodu prednastavené struktury nazyvanou metoda Sablony, kterd se sklada
z krokd.

Tyto kroky mohou byt abstraktni metodou, kterd bude implementovana svymi podtiidami.
Tento navrhovy vzor chovani je jednim z nejjednodussich na pochopeni a implementaci.

Pouzivé se s oblibou pfi vyvoji frameworku. To také pomaha vyhnout se duplicité kodu. [10]

UML Diagram of Template Method Design Pattern

||l |II

...... . Abstract class
dosomething();

rimitiveOperation1() PrimitiveOperation1()
N PrimitiveOperation2()

T : 4 TemplateMethod()
.rIm]tlveoperatlon1 (‘}- --------------- O doAbsolutelyThis()

doSomething()

doAbsolutelyThis()

Concrete class

PrimitiveQperation1()
PrimitiveOperation2()
doSomething()

Obrazek 5 Template method design pattern [10]
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2 SWIFT UI

Podle firmy Apple SwiftUl pomaha vytvaret skvéle vypadajici aplikace na vsech platformach
Apple pomoct sily Swift — a s co nejmensim mnozstvim kodu. SwiftUI miiZe viem uzivatelum
na jakémkoli zarizeni Apple prinést jesté lepsi zazZitky pomoci jediné sady nastrojii a rozhrani

API [11]

2.1 Co je to SwiftUI?

SwiftUI je zcela novy designovy framework, ale vypadd a plisobi povédomé. Koncepty,
které jsou zakladem SwiftUI se velmi lisi ve srovnani s UIKit a AppKit. Framework nabizi
vse, co je potieba k vytvoreni uzivatelskych rozhrani, jako jsou seznamy, zasobniky, tlacitka,
vybéry a mnoho dal$ich komponent, které jiz byly pouzivany v UIKit a AppKit, poskytuje
téZ nastroje, diky kterym je mozné vytvaret vlastni views, pfidavat animace a integrovat

gesta.

Podporuje taktéz technologie jako, pfistupnost pro zdravotné postizené a adaptivni
rozvrzeni. Tyto technologie jsou zabudovany piimo do frameworku. Zakladni mySlenkou
SwiftUI je tedy poskytovani néstroju, které jsou potieba k snadnému a rychlému vyvijeni
uzivatelskych rozhrani, umoznuje je navrhovat a vyvijet deklarativné s mensim mnozstvim
koédu. Na rozdil od UlKit, ve kterém se pouzivaji storyboardy je SwiftUI zcela softwarovy
framework. Syntaxe je vSak velmi snadno pochopitelna a projekt zde Ize rychle zobrazit

pomoci automatického nahledu. [12, 16]

B s« TemplateProjectUl ) @ iPhone 11

® 8 < B e

Swiftul

CurrenciesListView: { Currency Exchange £

e
17787

CurrenciesLi. iewModel

q 5 22347
(viewModel: CurrenciesListViewModel) {
i = viewModel 45M19
17537
13258
89638
2887
85041
11426
1132
% s 84923
(viewModel.title)
354.27
191010
48806

CurrenciesListView_Previews:
9114

viewM
Currer

(converterService

viewModel)

Obrazek 6 Swift UI[17]
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SwiftUI bylo vytvofeno pro pouziti napfi¢ platformami k vytvafeni aplikaci s men$im
mnozstvim kodu nez UIKit, ale se stejnou slozitosti. Je diilezité mit na paméti, ze UIKit a
SwiftUI se vzajemné nevylucuji. Je mozné pouzit kod UIKit v zobrazeni SwiftUI a naopak.

[15, 16]

2.1.1 Deklarativni syntaxe

SwiftUI pouziva deklarativni syntaxi, takZe je mozno jednodusSe uvést, co mé uzivatelské
rozhrani délat. Je mozno napiiklad napsat, Ze mé vytvofit seznam polozek sestavajici
z textovych poli, a poté popsat zarovnani, pismo a barvu kazdého pole. Kéd je jednodussi a
snaze cCitelny, coz Setfi Cas a udrzbu. Tento deklarativni styl se dokonce vztahuje na
komplexni koncepty, jako jsou animace. Je snadné pfidat animaci k témét jakémukoliv
ovladacimu prvku a je mozné si vybrat kolekci efektl ptipravenych k pouziti s pouhymi
nékolika tadky kodu. Za béhu systém zpracovava vSechny kroky potiebné k vytvoreni

plynulého pohybu, a dokonce se vypotada s prerusenim, aby byla aplikace stabilni. [11]

2.1.2 Nastroje pro design

Xcode obsahuje intuitivni néstroje pro design, diky kterym je mozné vytvafet rozhrani
pomoci pretahovani. Pfi praci na nadvrhovém platné je vSe, co je praveé upravovano, zcela
synchronizovano s kédem v pfilehlém editoru. Kod je okamzité viditelny jako nahled pfi
psani a jakakoli zména, ktera je v nahledu provedena se okamzité¢ objevi v kodu. Xcode
zmény okamzité prekompiluje a vlozi je do béZici verze aplikace. Design Ize lehce vytvofit

pomoci ,,drag and dropu®, dynamického nahrazovani prvki a zivého ndhledu. [11]

2.1.3 UIKit

Framework UIKit poskytuje pozadovanou infrastrukturu pro aplikace na iOS nebo tvOS.
Poskytuje architekturu oken a zobrazeni pro implementaci rozhrani, infrastrukturu pro
zpracovani udalosti pro poskytovani Multi-Touch a dalSich typt vstupii do aplikace a
smycku hlavniho behu potiebnou ke sprave interakci mezi uzivatelem, systémem a aplikaci.
Mezi dalsi funkce nabizené frameworkem patii — podpora animaci, podpora dokumentt,
podpora kresleni a tisku, informace o aktualnim zafizeni, sprava a zobrazeni textu, podpora

vyhledavani, podpora usnadnéni, podpora rozsiteni aplikaci a sprava zdroju. [13]
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2.1.4 AppKit

AppKit obsahuje v§echny objekty, které jsou potieba k implementaci uzivatelského rozhrani
pro aplikace pro macOS — okna, panely, tlaitka, nabidky, posuvniky a textova pole — a
zpracovava vSechny podrobnosti za uzivatele, protoze efektivné kresli na obrazovku,
komunikuje s hardwarem zafizeni a vyrovnavaci paméti obrazovky. Maze téz oblasti

obrazovky pied vykreslenim a ofezava pohledy. [14]

2.2 Vyhody a nevyhody SwiftUI

SwiftUI je zcela novy framework, ktery umozituje navrhovat a vyvijet uzivatelska rozhrani
deklarativné a s men$im mnozstvim koédu. Zde je popis dalSich vyhod a nevyhod tohoto

frameworku. [16]

2.2.1 Vyhody
- Lze jej smichat s UIKit pomoci UIHostingController

- Umoznuje snadno spravovat témata. Vyvojaii mohou do svych aplikaci snadno
pfidat tmavy rezim, nastavit jej jako vychozi motiv a uzivatelé mohou tmavy rezim

snadno povolit

- SwiftUl poskytuje mechanismy pro nadSence reaktivniho programovani

s BindableObject, ObjectBinding a celym frameworkem Combine
- Nabizi zivy nahled, ktery umoziiuje vidét vysledky prace v redlném cCase

- Nepotiebuje interface builder. Nahradil jej Canvas (zivy nédhled) a kdyz jsou

vytvofeny prvky vizualni prezentace, automaticky se objevi v kodu

- Aplikace uz nebude padat, pokud se zapomenou aktualizovat pfidruzeni @IBOutlet

s proménnou

- Neexistuji zddné AutoLayout nebo souvisejici problémy. Misto toho se pouzivaji
véci jako HStack, VStack, ZStack, skupiny, seznamy a dal$i. Na rozdil od
AutoLayout vytvari SwiftUI vzdy platné rozvrzeni. Neexistuje zde nic takového jako

nejednoznacné nebo neuspokojivé rozvrzeni

- SwiftUI nahrazuje storyboardy kodem, coz usnadniuje vytvareni znovu pouZzitelného
pohledu a zabranuje konfliktim souvisejicim se soucasnym pouzivanim jednoho

projektu vyvojovym tymem [16]
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2.2.2 Nevyhody

- Podporuje pouze i0OS 13 a Xcode 11. Coz ale u uzivateli Apple neni velky problém,

protoze vétSina uzivatell Apple udrzuji sva zatizeni aktualizovana

- Stale mlady framework, takze na Stack Overflow neni mnoho diskusi. To znamena,

vvvvvv

- Neumoziuje zkoumat hierarchii zobrazeni v ndhledech Xcode



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

3 REACT NATIVE

React Native je JavaScriptovy framework pro psani skute¢nych, nativné vykreslovanych
mobilnich aplikaci pro iOS a Android. Je zaloZen na React, Javascriptové knihovné
Facebooku pro vytvéieni uzivatelskych rozhrani, ale misto cileni na prohlize¢ cili na mobilni
platformy. Jinymi slovy: webovi vyvojafi nyni mohou psat mobilni aplikace, které vypadaji
skute¢né ,,nativni*. Navic, vétSina kodu Ize sdilet mezi platformami, ¢imz React Native

usnadiiuje soucasny vyvoj pro Android i iOS.

React Native obsahuje mnoho ,,ready-to-go* Sablon, velkou komunitu, ma skvély vykon a
nizké ndklady na vyrobu a udrzbu. Tento framework je vhodné pouzit, pokud je potieba, aby
aplikace fungovaly na vSech zafizenich, operacnich systémech Android a iOS s jednou

kddovou zékladnou.

Nejvétsi rozdil mezi nativnimi aplikacemi a aplikacemi pro riizné platformy je ten, Ze nativni
aplikace jsou vytvoreny tak, aby fungovaly na konkrétnim opera¢nim systému. To znamena
ze mohou vyuzivat vSechny prostfedky daného operacniho systému, ale nemtizou fungovat
nikde jinde. PfestoZe aplikace pro vice platforem byly vytvofeny tak, aby fungovaly vSude,
stale jim chybi flexibilita a vykon v konkrétnim opera¢nim systému, jaky maji nativni

aplikace. [20, 21]

3.1 Vyhody vs Nevyhody

Donedévna bylo vytvoreni aplikace velmi ¢asové a finanéné narocné. Podniky proto zacaly
hledat alternativy a jako jedno z moznych feSeni pro vyvoj napii¢ platformami vznikl React
Native. Zde jsou vyhody a nevyhody tohoto frameworku. [21]

3.1.1 Vyhody z business hlediska

- Rychlost vyvoje a naklady — Ize zde recyklovat a znovu pouzivat komponenty

vyvinuté diive, taktéz jde sdilet kddovou zakladnu
- Funguje vSude — aplikace Ize vytvéfet jak pro iOS, tak pro Android nebo Windows
- Lze v ném vytvorit vyborné UX

- Rychlé uvedeni na trh — aplikaci Ize dostat na trh mnohem rychleji pro otestovani

MVP a lze tak ziskat zpétnou vazbu od uZzivatelt

- Pomoc na vyzadani — komunita React Native je obrovskd. Mnoho problémi, se

kterymi se dé setkat béhem vyvoje, jiz miize byt nékde vyfeseno
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3.1.2

3.1.3

Niklady na ddrZzbu — jedna kodova zékladna znamena mensi naklady na udrzbu

React Native aplikace jsou viditelné — je snadné dostat aplikace na AppStore a Play
Store na rozdil od PWA. [21]

Vyhody z vyvojového hlediska
Snadna prace — Smysluplné chybové zpravy, Gspora ¢asu a robustni nastroje

Nahled zmén — Pro zobrazeni zmén neni tfeba aplikaci znovu sestavovat. Setfi se
tim spoustu Casu a zmény se daji délat rychle a efektivné, staci pouze stisknout

tlac¢itko command a R.
Snazsi ladéni — jako vychozi pouziva Flipper.

Znovupouzitelnost kodu — vyvojaii mohou snad integrovat 90 % nativniho
frameworku a pouzit kod pro jakoukoliv platformu. Tato funkce nejen Setfi Cas, ale
také pomaha snizit ndklady na vytvofeni dvou aplikaci. Lze zde téZ pouzit kod

webové aplikace (napsany v Reactu).

Pfedem vyvinuté komponenty — pro urychleni prace je k dispozici fada open source

knihoven.

Funkce Zivého nacitani — pomaha kompilovat a ¢ist soubor od bodu, kde vyvojar
provedl zmény. Poté je simuldtoru nabidnut novy soubor, ktery automaticky nacte

soubor od zacatku.
Kompatibilni s pluginy tietich stran — nevyzaduje velkou pamét’ k zpracovani.

Jedna kodova ziakladna pro v§echny — moZznost jedné kodové zaklady pro Android,

10S a webovy prohlizec.

Velkd komunita vyvojaria, Inteligentni nastroje pro ladéni a mechanismy

hlaSeni chyb, Rychlé iteraé¢ni cykly [21]

Nevyhody

evw s

Vykon je stale niZ$i nez nativni — React Native nedokaZze vyuzit vS§echna pozehnani
a potencial konkrétni platformy. Na druhou stranu nativni aplikace nedokazou
skutecné maximalizovat funkce a ve vysledku poskytnout maximalni uzivatelsky
zazitek. Re-architektura vSak vynaklada velké Usili na to, aby byl React Native

vykonné;jsi.
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- Neefektivni design — pokud projekt obsahuje komplikované nadvrhy nebo pokrocilé

interakce za klicovou soucast, mél by se spis§ pouzit nativni vyvoj

- Problémy s aktualizaci — je t€zké udrzovat aplikaci aktualizovanou na nejnovéjsi
verzi React Native. Aktualizace verzi React Native je ve vétSin€ pripadd

komplikovany proces. [21]

3.2 React Native vs Swift/Swift Ul

3.2.1 Uzivatelské Rozhrani

React Native vyuziva nativni komponenty a APl a umoziluje vytvaret nativni aplikace, které
vypadaji skoro jako nativni. Swift byl postaven vyhradné pro nativni vyvoj i0S, ktery

zarucuje Spickové prvky uzivatelského rozhrani pro 10S zatizeni. [22]

3.2.2 Stabilita

Zatimco React Native muze poskytnout slusné nativni uzivatelské rozhrani, nemiize
dosahnout stejné urovné stability ve srovnani se Swiftem. Pomoci nativniho vyvojového

jazyka lze 1épe vyuzit funkce zafizeni a vytvofit stabilnéjsi a na funkce bohatsi aplikaci. [22]

3.2.3 Vykon
I zde se Swift vyznacuje lepsimi vlastnostmi, protoze nativni vyvoj témét vzdy poskytuje

lepsi vykon nez vyvoj napfi¢ platformami. Zejména pokud jde o aplikaci s dynamickymi a

grafickymi efekty. [22]

3.2.4 Rychlost kddovani

Zde to zavisi na cilech vyvojafe. Pokud je aplikace vyvijena pouze pro iOS, pak je Swift
urcité lepsi volbou. Pokud je cilem vyvoj i Android, tak React Native je lepsi volba. [22]

3.2.5 Komunita

Ackoli je tézké je srovnavat, protoZe React Native je framework a Swift je jazyk, stale lze
usoudit Zze React Native ma mnohem vét§i komunitu. Swift se ale ukézal jako velmi oblibeny
a uziteny mezi komunitou vyvojart mobilnich aplikaci a postupem casu si ziskava stale

vEtsi pozornost. [22]
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3.2.6 Dokumentace

Vzhledem k tomu, ze oba nastroje byly vyvinuty uzndvanymi technologickymi giganty —

Facebookem (Meta) a Applem, maji React Native i Swift vynikajici dokumentaci. [22]

Obrazek 7 Popularni aplikace React Native a Swift [22]
3.3 Navrhové vzory pro JavaScript

React Native pouziva jazyk JavaScript, proto zde budou popsany nejoblibenéjsi ndvrhové

vzory pro jazyk JavaScript.

Navrhové vzory JavaScriptu pomdhaji vyvojafiim psat organizované, prehledné a dobie
strukturované koédy. Prestoze navrhové vzory, kdyZ jsou pouzity, 1ze snadno znovu pouZit,
nikdy nemohou doplnit vyvojare, spis je podporuji tim, ze pfedchazeji drobnym problémim
pfi vyvoji webovych/mobilnich aplikaci, tim, Ze poskytuji zobecnénd fesSeni, ktera nejsou

vazana na konkrétni problém. [23]
Mezi nejoblibené;jsi navrhové vzory pro JS patfi:
- Navrhovy vzor konstruktoru
- Prototypovy vzor
- Navrhovy vzor modulu
- Navrhovy vzor Singleton

- Vzor tovarna [23]
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3.3.1 Navrhovy vzor konstruktoru

Jedna se o specialni metodu, kterd se pouziva k inicializaci nové vytvorenych objektii po
ptidéleni paméti. V JavaScriptu se nachdzi konstruktory — jedna se o specialni funkce, které
inicializuji objekty se specifickymi vlastnostmi a metodami. Vzor konstruktoru, jak nazev
definuje, je vzor zalozeny na tiidé, ktera pouziva konstruktory pritomné ve tfidé k vytvareni

specifickych typt objektl. [23, 24]

Navrhovy vzor konstruktor se pouziva, kdyz je potieba vice instanci stejné Sablony, protoze
instance mohou sdilet metody, ale pfesto se mohou liSit. Vyuziva se tfeba v knihovnach a

pluginech. [24]

Existuje mnoho zptsob, jak vytvaiet objekty v JavaScriptu, napiiklad pomoci zapisu {}
nebo pomoci Object.create. V JavaScriptu je vSak pouziti vzoru konstruktor velmi oblibené,

protoze dokaze vytvofit vice objektl urcitého druhu

new Human("Elle", "23", "Engineer”) _ .
new Human("Joe", "13", "Painter")

patfith: Engin
be(}
r biect newperson
‘oreetad o object created
from Human

Human

T

multiple objects created
Creating multiple objects using constructor function
Obrazek 8 Vytvoteni vice objektil s pouzitim konstruktoru [24]

3.3.2 Prototypovy vzor

Vzor prototypu je zaloZen na prototypické dédicnosti, kdy jsou objekty vytvorené tak, aby
fungovaly jako prototypy pro jiné objekty. Ve skutecnosti prototypy funguji jako plan pro
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kazdy vytvoteny konstruktor objektu. Pouziva se ptredevSim pro vytvafeni objektl

v situacich ndro¢nych na vykon. [23, 25]

Vytvorené objekty jsou klony ptivodniho objektu, které jsou predavany. Jednim ptipadem
pouziti vzoru prototypu je provedeni rozsahlé databazové operace k vytvoreni objektu
pouzivaného pro jiné Casti aplikace. Pokud jiny proces potiebuje pouzit tento objekt, misto
toho, aby musel provadét tuto podstatnou databazovou operaci, bylo by vyhodné klonovat

jiz diive vytvotfeny objekt. [25]

Obrazek 9 Prototypovy vzor UML [26]
3.3.3 Navrhovy vzor modulu

V navrhovém vzoru modulu dosSlo ke zlepSeni oproti vzoru prototypu. Ruzné typy
modifikatora (soukromé i vetejné) jsou nastaveny ve vzoru modulu a podobné funkce nebo
vlastnosti mohou byt vytvareny bez konfliktt. Existuje zde taktéz flexibilita vefejného
pfejmenovani funkci. OdstraSujici je na tom neschopnost pfepsat vytvorené funkce
z vngjSiho prostiedi. Jedna se o bézné pouzivany navrhovy vzor, ktery se pouziva k zabaleni
sady proménnych a funkci do jednoho rozsahu. Pouziva se k definovani objekti a specifikaci
proménnych a funkci, ke kterym lze pfistupovat mimo rozsah funkce. Urcité vlastnosti a
funkce vystavujeme jako vetejné a miizeme také omezit rozsah vlastnosti a funkci v rdmci
samotného objektu a ulinit je soukromymi. To znamend, Ze k témto proménnym nelze
pfistupovat mimo rozsah funkce. Pomoci toho vzoru miizeme dosahnout dat skryvajicich

abstrakci. [23, 27]

Vzor modulu umoziuje lepsi udrzovatelnost, protoze veskery souvisejici kod 1ze zapouzdiit
do jediného logického bloku. Tyto logicky nezéavislé bloky se relativné snadnéji aktualizuji.
Dale umozituje opétovné pouziti, jednu jednotku kédu lze znovu pouzit v celé aplikaci.
Funkcionalitu uzavienou jako modul Ize znovu pouzit a nemusime definovat stejné funkce

ve vice bodech. [27]
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Module Pattern
[ ModuleConsumer | ’ Module
Module.publicMethod1() || +publicMehod1()
[hhdule.puhlicPrupertﬂ +publicProperty1()
+privatePropertyl
+privateMethod1()
! +privateMethod2()

Obrazek 10 Navrhovy vzor modulu [28]
3.3.4 Navrhovy vzor Singleton

Tento vzor je nezbytny ve scéndii, kde je tfeba vytvofit pouze jednu instanci, naptiklad
pfipojeni k databazi. Singleton umoziuje tiid€ vytvofit instanci tfidy pfi prvnim vytvofeni
instance, pti dal$im pokusu je vSak vracena existujici instance tfidy. Vytvofit instanci je
mozné pouze pii zavieném piipojeni nebo po ujisténi, ze pied otevienim nové instance byla
stard uzaviena. Tento vzor je také oznaCovan jako pfisny vzor, jednou nevyhodou tohoto
vzoru je jeho skliujici zkuSenost s testovanim kvili jeho skrytym objektlim zéavislosti, které

nelze snadno vybrat pro testovani. [23, 29]

Ptikladem ze skute¢ného Zivota je tiskdrna, kterou chtéji zaméstnanci kancelare pouzivat.
Bude to sdileny zdroj mezi vSemi zaméstnanci. Je tedy vyZadovana jedna instance tiskarny,
kterou mtze sdilet kazdy, misto aby méla novou instanci pro kazdého zaméstnance, ktery

chce néco vytisknout. [29]

All employees accessing a single
instance of the Printer

i
&\%\?‘%(\\
&

Singleton pattern example

Obrazek 11 Singleton piiklad [29]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Vzor Singleton se pouzivd vétSinou v piipadech, kdy je potieba, aby jeden objekt
koordinoval akce v ramci systému. Najdeme ho naptiklad ve sluzbach, databazich nebo

v konfiguracich. [29]

3.3.5 Vzor tovarna

Zabyva se tvorbou objektu bez potteby konstruktoru. Poskytuje obecné rozhrani pro
vytvareni objektl, kde miZe byt specifikovan typ tovarnich objektd, které maji byt
vytvofeny. Objekt je tedy pouze specifikovan a tovarna jej vytvoii a vrati k pouziti. Je
moudré pouzit tovarni vzor, kdyz nastaveni komponenty objektu mé vysokou uroven
slozitosti a kdyz je potieba snadno vytvaret rizné instance objektl v zavislosti na prostredi,
ve kterém se objekt nachazi. Mize se téZ pouzit pii praci s mnoha malymi objekty sdilejici
stejné vlastnosti a pii skladani objekti, které vyzaduji oddélni. Diky tomuto vzoru je kod
1épe gitelny, snizuje redundanci a vytvafi abstrakci. Ridi se metodikou DRY. Jak nazev
napovidd, instance objektil jsou vytvafeny pomoci tovarny, aby vytvofily pro aplikaci
pozadovany objekt. [23, 30]

<<Interrace>>
Transport

Car Bike

+giveRide() +giveRide()

Obrazek 12 Vzor tovarna [31]
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4 PWA — PROGRESIVNI WEBOVA APLIKACE

Web je rozsahla platforma. Diky kombinaci vSudypiitomnosti napfi¢ zafizenimi a
operac¢nimi systémy, modelu zabezpeceni zaméteného na uzivatele a skutecnosti, ze ani jeho
specifikace, ani implementace nejsou fizeny jedinou spole¢nosti, je web jedinec¢nou
platformou pro vyvoj softwaru. V kombinaci s jeho vlastni propojitelnosti je mozné jej
prohledavat a sdilet cokoli s kymkoli a kdekoli. Webové aplikace se mohou dostat ke

komukoli, kdekoli a na jakémkoli zatizeni s jedinou kodovou zékladnou. [32]

Alex Russell poznamenal Ze ,,Lidé nepouzivaji web, tak jak se o né&j opiraji, spoléhaji na n¢j
a stavaji se na ném zavisli na pocitaci®. Ve své pfedndsce poznamenal, ze lidé pouzivaji web
asi 4 % casu, kdy pouzivaji telefony a tyto procenta ubyvaji. Po zbytek casu uzivatelé

obvykle komunikuji s mobilnimi aplikacemi, nikoli s prohlizecem. [33]

Mnoho z toho je zplisobeno skutecnosti, Ze spolecnosti, které vlastni platformy (zejména
Google a Apple), se primarn¢ zamétuji na vyvoj nativnich aplikaci. Toto zaméfeni na vyvoj
mobilnich aplikaci tlaci trh k tomu, aby akceptoval dulezitost mobilni aplikace, a pfiméje
uzivatele opustit web za nativnim prostfedim. Vyvoj mobilnich aplikaci uzamkne zkuSenost
na zafizeni a operacni systémy, coz zvySuje ndklady na vyvoj. Uzivatelé zase ocekévaji
mobilni aplikace, a to i pro jednoduché ukoly, jako je prohliZzeni tras autobusii nebo

vypliiovani formuléte. [33]

Progresivni webové aplikace jsou sestaveny a vylepSeny pomoci modernich rozhrani API,
aby poskytovaly vylepSené moznosti, spolehlivost a instalovatelnost a zaroven byly
dostupné komukoli, kdekoli a na jakémkoli zatizeni pomoci jediné kodové zaklady. PWA
jsou vytvoreny se standardnimi webovymi technologiemi — HTML, CSS, JavaScript a
modernimi rozhranimi API prohlizece — aby poskytovaly lepsi zazitek pfii jejich pouZzivani
na podporovanych platformach. S vyuzitim nejnovéjsich funkei prohlize¢e mohou webovi
vyvojafi vytvorit stejnou zkusenost, jakou ocekavaji uzivatelé od nativnich aplikaci. Mezi
tyto funkce patii — pfistup ke kamete, Bluetooth a sitové informace — dokonce i
roz$ifend/virtualni realita a platby. ProhliZece pracuji na podpote téchto funkci uz roky a
nckteré spolecnosti (jako Twitter) vytvaieji PWA, aby poskytovaly vylepsené prostiedi pro

své platformy. [32,33]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

4.1 Jak vytvorit PWA?

4.1.1 Poskytovani pres HTTPS

SSL ptidava na web dalsi vrstvu zabezpe€eni a pomaha uzivatelim citit se bezpecné pii
pouzivani webu. U PWA je HTTPS zasadni pro pouZiti servisnich pracovnikli a umoznéni
instalace na domovskou obrazovku. Certifikat SSL je mozno koupit u registratora domény

s malymi néklady a poté jej nakonfigurovat prostiednictvim hostingové sluzby. [34]

4.1.2 Vytvoreni prostiredi aplikace

Prostiedi je prvni véc, kterd se nacte — prvni véc, kterou uzivatel uvidi. Mé¢lo by existovat
cel¢ vindexovém HTML dokumentu s vlozenym CSS, aby se zajistilo, Ze se zobrazi co
nejrychleji a uzivatel nebude muset cekat na bilé obrazovce déle, nez je nutné. Aplikacni
obal tvofi soucdst vzoru progresivniho vylepSovani. Aplikace by méla uZzivateli poskytnout

obsah co nejdiive a poté jej postupné vylepsSovat, jak se nacitd vice dat. [34]

4.1.3 Registrace servisniho pracovnika

Aby bylo mozno vyuzivat celé spektrum PWA (notifikace, ukladadni do mezipaméti, vyzvy
k instalaci), je nutné mit servisniho pracovnika (Service Worker). Servisni pracovnici jsou
lehce nastavitelni. Nejprve je potieba zkontrolovat, zda prohlize¢ uzivatele podporuje
servisni pracovniky. Pokud ano, je tfeba zaregistrovat pracovnika v souboru service-

worker.js. Na zacatku miize byt soubor prazdny. [34]

4.1.4 Pridani push notifikaci

Servisni pracovnici umoziuji uzivatellim pfijimat oznameni push prostfednictvim webového
rozhrani Push APIL. Je mozné se k nému dostat ze souboru servisniho pracovnika na
self.registration.pushManager. Odesilani push notifikaci zavisi do zna¢né miry na

backendovém nastaveni aplikace. [34]

4.1.5 Pridani manifestu webové aplikace

Aby bylo mozné aplikaci nainstalovat, musi byt v kofenovém adresati aplikace zahrnut
soubor manifest.json. Slouzi k popisu aplikace, podobny tomu, co je tfeba na AppStore.

Obsahuje ikony, ivodni obrazovku, ndzev a popis.

Existuje také urcita konfigurace toho, jak se aplikace zobrazi, kdyz je spuSténa z domovské

obrazovky uzivatele — napiiklad zobrazeni fadku adresy v prohlizeci, barvu stavového fadku
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a tak dale. Spravny manifest.json by mél zahrnovat celé spektrum velikosti ikon pro rizna

zatizeni. [34]

4.1.6 Konfigurace vyzvy k instalaci

KdyZz wuzivatel navstivi PWA se servisnim pracovnikem a manifestem, Chrome jej
automaticky vyzve, aby si jej nainstaloval na domovskou obrazovku, a to za nasledujicich

podminek: uzivatel musi web navstivit dvakrat, mezi nav§tévami musi byt pét minut.

Myslenka je zde pockat, az uzivatel projevi zajem o aplikaci a poté jej pozadat, aby z ni
udélal soucast svého zafizeni. Mohou vSak nastat piipady, kdy je potfeba zobrazit vyzvu
k instalaci v riznych situacich, naptiklad poté, co uzivatel provede urcitou uzite¢nou akci.
Za timto ucelem zachytime udélost beforeinstallprompt a uloZime ji na pozdgji a poté

nasadime vyzvu, kdyz to povazujeme za vhodné. [34]

4.1.7 Analyza vykonu aplikace

Vykon je hlavni myslenkou PWA. Aplikace by m¢la byt rychld pro uzivatele ve vSech
podminkach sité. Ukladani do mezipaméti a offline funkce pomahaji, ale aplikace by méla
byt rychla, i kdyZz prohliZze¢ uZzivatele nepodporuje servisni pracovniky. To je definice
progresivniho vylepSovani. K tomu je uzite¢nou sadou metrik systém RAIL. RAIL je to, co
Google nazyva ,,modelem vykonu zaméfenym na uzivatele® — soubor pokynl pro méfeni

vykonu aplikace.

4.1.8 Audit aplikace pomoci Lighthouse

Google je nejvétsi firma prosazujici progresivni webové aplikace jako budoucnost webu.
Jako takovy poskytuje uziteCny nastroj pro vedeni vyvoje PWA. Lighthouse je soucasti
Chrome DevTools na karté¢ Audits. Lighthouse spousti aplikaci za riznych podminek a méti

jeji odezvu podle pokyntit PWA. Poté ohodnoti aplikaci na Skale 0-100. [34]

4.2 Vyhody a nevyhody PWA

Vyhody u PWA vyrazné prevysuji nad nevyhodami. Navzdory, ze PWA existuji relativné
kratkou dobu, jiz dokéazaly zavést novou filozofii tvorby webovych stranek a zadna

spolecnost, ktera chce byt v mobilni éfe relevantni, si nemuize dovolit je ignorovat. [35]
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4.2.1 Vyhody

Offline méd — PWA mohou byt ve webovém prohlize¢i ulozeny do mezipaméti a
pouzivany, i kdyz jsou offline. Vyuziti najdeme teba u firem s katalogy produkti, offline
mod umoznuje jejich zakaznikiim prochazet produkty, i kdyZ nejsou pfipojeni k internetu,

coz zvysuje miru zapojeni uzivatelii a potencidln€ vede k vysSim vynostim. [35]

Zlepseny vykon —,,53 % uzivatelll opusti web, pokud jeho nacitani trva déle nez 3 sekundy.
A po nacteni uzivatelé ocekdvaji, ze bude rychly — zddné trhané rolovani nebo rozhrani
s pomalou odezvou.”“ Uvadi Google na svém webu. Protoze PWA vyuzivaji servisni
pracovniky, ktefi bézi oddélené od hlavniho vldkna prohlizeCe a proaktivné fidi ukladani
prostiedkit do mezipaméti, mohou poskytovat mnohem lepsi vykon nez tradi¢ni webové

aplikace. [35]

NevyZaduji instalaci ani ru¢ni aktualizace - Pokud uzivatel chce pouzivat progresivni
webovou aplikaci Twitteru, neni tfeba k instalaci navstévovat Obchod Play nebo App Store.
Uzivatelé mohou jednoduse navstivit mobile.twitter.com a bez prodleni se pfihlasit. Kdyz
Twitter aktualizuje své PWA, uzivatelé jej nemusi instalovat ruéné — vSechny nové funkce

a opravy chyb jsou k dispozici bez nutnosti jakékoli ruéni instalace. [35]

Funkce specifické pro platformu — PWA mohou vyuzivat mnoho funkcei specifickych pro
platformu. PWA mohou naptiklad existovat na domovské obrazovce uzivatele a dorucovat
webova oznameni push, kterd se zobrazuji stejné jako bézna ozndmeni push. Mohou bézet
na celé obrazovce, zménit orientaci displeje, zacit s vlastni ivodni obrazovkou, ziskat ptistup

k datlim o poloze a mnoho dalsiho. [35]

Spotiebuji malo dat — PWA jsou mnohem mens$i nez mobilni aplikace a vyzaduji mnohem
cachovani. Naptiklad PWA spolecnosti Tinder je jen 2,8 MB velka, zatimco jeji aplikace
pro Android mé velikost 30 MB. [35]

Nezavislé na obchodu s aplikacemi — Toto je vyhoda pro mensi podniky a nezavislé
vyvojafe aplikaci, ktefi nechtéji platit poplatek Applu ve vysi 99 USD nebo dozivotni
poplatek Googlu ve vysi 25 USD jen za zveiejnéni své aplikace. Nezavislost na obchodé
s aplikacemi také umoziiuje vyvojaitm aplikaci vytvaret libovolnou aplikaci, aniz by byli

spoutani zasadami a omezenimi obchodu s aplikacemi. [35]
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4.2.2 Nevyhody

Kompatibilita s iOS — od iOS 11.3 je mozné spoustét PWA na zatizenich Apple, ale nejsou
kompatibilni se starSimi zafizenimi. Dale Apple neumoziiuje PWA pfistup k mnoha
dilezitym funkcim, vcetné Touch ID, Face ID, ARKit, Bluetooth, Beacons, senzoru

vyskoméru a informace o baterii. [35]

Problémy se star§Simi zafizenimi — PWA existuji jen par let, takze starSi zafizeni se
zastaralymi webovymi prohlizeci je pfili§ nepodporuji. Tento problém se pravdépodobné

v budoucnu vyfesi, ale pro nékteré spolecnosti mize byt zdrojem stiznosti zakaznika. [35]

PWA nedokdZou vSechno — piestoze jsou PWA ve srovndni s tradicnimi webovymi
aplikacemi schopné, nemohou délat vSe, co mobilni aplikace. ProtoZe jsou napsany
v JavaScriptu, nejsou tak energeticky Usporné jako aplikace napsané v nativnich jazycich,
jako je Kotlin nebo Swift. Jejich vykon neni tak dobry jako vykon nativnich aplikaci, coz

ma hodné spolecného s tim, ze JavaScript je jednovldknovy programovaci jazyk. [35]
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5 OBCHODNI CESTUJICI A JEHO VARIANTY

Tento problém byl formulovan vroce 1930. Je vSak jednim znejvice studovanych
kombinatorickych optimalizacnich NP-tézkych problémi i dnes. Problém obchodniho
cestujiciho je algoritmicky problém, jehoz tikolem je najit nejkratsi cestu mezi sadou bodu
a misty, které je tfeba navstivit. V tomto problému jsou body mésta, kterd miize prodejce

Cvwr

[36, 43, 50]

Problém cestujiciho obchodnika ma minimalizovat vzdalenost mezi rliznymi mésty, kam
obchodnik cestuje. Presnéji feceno, TSP je problém, ve kterém obchodnik za¢ind v jednom
mésté, jednou navstivi vSechna ostatni mésta a vrati se do vychoziho mésta, nasledné znovu
hleda dalsi kratsi cestu, aby minimalizoval celkovou vzdalenost. Zplisob ziskani optimalniho

feSeni pro TSP je velmi obtizny kvili existenci mnoha proveditelnych feseni. [50]

. 3 3

Obrazek 13 Traveling Salesman Problem [37]
Naptiklad graf zobrazeny na obrazku. Cesta obchodniho cestujiciho by méla byt 1-2-4-3-1.

To znamena ze cena této cesty by byla 10+25+30+15 coz je 80. [37]
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Problém cestujiciho prodejce 1ze popsat nasledovné:

TSP ={(G,f,t):G = (V,E)
F je funkce VxV -> Z,
t€Z

G je graf, ktery obsahuje cestu obchodniho cestujiciho s naklady, které neprekroci t.

[42]

V pocatcich pocitacovi védcei doufali, Ze nékdo vyvine vylepSeny algoritmus pro feSeni
problému v rozumném case. Zatimco veédci pokrocili s feSenim konkrétnich scéndit,
efektivni feSeni pro cely problém obchodniho cestujiciho nalezeno nebylo. Algoritmus, ktery

by vyftesil cely problém TSP by snad ani nebyl mozny. [43]

TSP stale nachazi uplatnéni ve vSech odvétvich. Efektivni feSeni nalezend prostiednictvim
TSP se pouzivaji v astronomii, pocitacové védé, a dokonce i pfi trasovani vozidel.
Astronomové pouzivaji TSP kur€eni pohybu dalekohledu mezi rliznymi hvézdami

v souhveézdi. [43]

Vroce 1972 Richard Karp dokazal, ze problém Hamiltonova cyklu je NP-uplny. To
znamend, ze TSP je NP-slozity. S pfidanim dalSich mést do grafu se slozitost vypoctu
nejkratsi trasy faktoridlné zvysi. Napiiklad ve ¢tyfech méstech mohou byt tfi mozné trasy.
V Sesti méstech by ale mohlo byt 360 moznych tras. Pro tento problém neexistuje zadné

polynomidlni ¢asoveé znamé feseni. [37, 43]

5.1 Hamiltonovsky cyklus

Hamiltonovsky cyklus je uzaviena smycka na grafu, kde je kazdy uzel (vertex) navstiven
pravé jednou. Takze hamiltonovsky cyklus je cesta putujici z bodu zpét k sobé samému a
navstévujici kazdy uzel na cesté. Pokud ma graf s vice nez jednim uzlem tento typ cyklu,
nazyvame ho hamiltonovsky graf. Neexistuje Zadné rovnice nebo obecny trik, jak zjistit, zda
ma graf Hamiltonovsky cyklus. Jediny zptsob, jak to zjistit, je provést uplné a vyCerpavajici

vyhledavani a projit vS§echny moznosti. [44]
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Obrazek 14 Hamiltonsky cyklus [44]

5.2 P, NP, NP-uplny a NP-téZky problém

Ttidy slozitosti jsou zdkladem teorie slozitosti, kterd je Ustfednim tématem teoretické
informatiky. Ttida slozitosti obsahuje sadu problémil, jejichz feSeni vyzaduje podobny
rozsah prostoru a casu, naptiklad ,,vSechny problémy feSitelné v polynomidlnim cCase
s ohledem na velikost vstupu®, ,,v§echny problémy feSitelné¢ exponencidlnim prostorem
s ohledem na velikost vstupu®, a tak dale. Obvykle se prokaze, ze problémy jsou v urcité
tiid¢ slozitosti spusténim problému na abstraktnim vypocetnim modelu, obvykle na

Turingové stroji. [49]

Neékteré  z nejvétsSich nevyfeSenych problémti v informatice maji co do cCinéni
s dokazovanim, zda jsou dv¢ tfidy slozitosti ekvivalentni ¢i nikoli, nejpozoruhodnéjSim
ptikladem toho je nechvalné zndmy problém P = NP — vé&dci dosud nebyli schopni dokazat

ani vyvratit tento problém. [49]

5.2.1 P problém

Ttida P se skladé z téch uloh, které jsou fesitelné v polynomidlnim case, tj. tyto Glohy lze
v nejhorSim ptipadé vytesit v ¢ase O(nk), kde k je konstantni. Tyto problémy se nazyvaji
ovladatelné, zatimco jiné se nazyvaji nefesitelné nebo super polynomidlni. Formaln¢ je
algoritmus polynomidlni casovy algoritmus, pokud existuje polynom p(n) takovy, Ze

algoritmus muze vyfiesit jakoukoli instanci velikosti n v case O(p(n)). [40]

5.2.2 NP problém

NP slozity problém je kterykoli z tfidy vypocetnich problémd, pro které nebyl nalezen Zadny

ucinny algoritmus feSeni. Nelze je vyfeSit v polynomidlnim case, ale lze je ovéfit
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v polynomidlnim ¢ase. Ocekévame, Ze tyto algoritmy budou mit exponencialni sloZitost. Do
této tiidy patii mnoho vyznamnych problémi pocitacové védy —napft. zde probirany problém

cestujiciho obchodnika, problémy s uspokojenim a problémy s pokrytim grafii. [38, 39, 40]

5.2.3 NP-uplny problém

Takzvané snadné neboli zvladnutelné problémy mohou byt feSeny pocitacovymi algoritmy,
které bézi v polynomialnim case, tj. pro problém velikosti n je ¢as nebo pocet krokl
pottebnych k nalezeni feSeni polynomialni funkci n. Algoritmy pro feSeni téZkych nebo
netesitelnych problému na druhé strané vyzaduji ¢asy, které jsou exponencialnimi funkcemi
velikosti problému n. Algoritmy s polynomidlnim ¢asem jsou povazovany za ucinné,
zatimco algoritmy s exponencidlnim ¢asem jsou povazovany za neefektivni, protoZze doba

provadéni druhého z nich roste mnohem rychleji, jak se zvétSuje velikost problémi. [38]

Problém se nazyva NP (nedeterministicky polynom), pokud lze jeho feSeni uhodnout a ovérit
v polynomidlnim ¢ase. Nedeterministicky znamend, Ze neni dodrzovano zadné konkrétni
pravidlo pro odhad. Pokud je problém NP a vSechny ostatni NP problémy jsou na néj
redukovatelné v polynomialnim Case, je problém NP-uplny. Nalezeni u¢inného algoritmu
pro jakykoli NP-uplny problém tedy znamend, Ze lze nalézt u¢inny algoritmus pro vSechny
takové problémy, protoze jakykoli problém patiici do této tfidy mlze byt prepracovan do
jakéhokoli jiného €lena tfidy. Neni znamo, zda budou né€kdy nalezeny néjaké polynomidlni
algoritmy pro NP-uplné problémy, a urCeni, zda jsou tyto problémy feSitelné nebo
vyfeSen NP-Uplny problém, jednim pfistupem je pouZziti polynomidlniho algoritmu
k aproximaci feSeni. Takto ziskana odpovéd’ nebude nutné optimalni, ale bude pfiméefené

blizko. [38]

5.2.4 NP-slozity problém

vvvvvvvvvv

také tézké je ovérit. Ve skuteCnosti nékteré z téchto problémil ani nelze rozhodnout. Tyto
algoritmy maji vlastnost podobnou tém v NP-tplnych problémech — v§echny lze redukovat
na jakykoli problém v NP. Kvili tomu jsou v NP-T¢zké tfid¢ a jsou pfinejmensim stejné
tézké jako jakykoli jiny problém v NP. Problém miiZe byt jak v NP, tak v NP-Hard, coz je
NP-Uplny problém. [39]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

Takto charakteristika vedla k debat¢ o tom, zda problém cestujiciho obchodnika je skute¢né
NP-Uplny problém. Vzhledem ktomu, ze NP a NP-uplné problémy lze ovéfit
v polynomidlnim Case, sta¢i pro umistnéni algoritmu do NP-té¢zkych problémi také dokazat,

ze algoritmus nelze ovéfit v polynomidlnim case. [39]
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Obrazek 15 Tridy komplexnosti [39]

5.3 ReSeni TSP

Problém lze vytesit analyzou kazdé zpatecni trasy a ur¢enim nejkratsi. S rostoucim poctem
destinaci vSak odpovidajici poc€et zpateCnich cest pfekondva moznosti i téch nejrychlejSich
pocitac. S 10 destinacemi muze existovat vice nez 300 000 zpate¢nich permutaci a

kombinaci. S 15 destinacemi by pocet moznych tras mohl presahnout 87 miliard. [41]
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Obrazek 17 TSP graf feseni [41] Obrazek 16 TSP graf [41]
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5.3.1 Pristup hrubou silou

Ptistup hrubou silou, také zndmy jako naivni pfistup, pocita a porovnava vSechny mozné
permutace tras nebo cest, aby urcil nejkratsi jedinecné feSeni. Reseni TSP pomoci piistupu
hrubou silou zahrnuje vypocitani celkového poctu tras a poté nakresleni a vypsani vSech

moznych tras. Trasa s nejmensi vzdalenosti je poté optimalni feSeni. [41]

5.3.2 Metoda ,,Branch and Bound*

Tato metoda rozdéluje problém, ktery ma byt feSen, na nékolik dil¢ich problémd. Je to
systém pro feSeni fady dil¢ich problém, z nichz kazdy miize mit n¢kolik moznych feseni a
kde teSeni zvolené pro jeden problém miize mit vliv na mozna feseni naslednych dil¢ich
problému. Na zacatku se musi vybrat poCatecni uzel a pak nastavit vazbu na velmi velkou
hodnotu (tfeba nekonecno). Dale je potfeba vybrat nejlevnéjsi oblouk mezi nenavstivenym
a aktudlnim uzlem a poté ptidat vzdalenost k aktudlni vzdalenosti. Proces se opakuje, dokud
je aktualni vzdalenost mensi nez hranice. Pokud je aktualni vzdalenost mensi nez hrani¢ni,
tak je feSeni u konce. Nyni se seCtou vzdalenosti tak, aby se hranice rovnala aktudlni

vzdalenosti a tento postup se opakuje, dokud nebudou pokryty vSechny oblouky. [41]

5.3.3 Metoda nejblizSiho souseda

Toto je mozna nejjednodussi heuristika TSP. Kli¢em k této metod€ je vzdy navstivit nejblizsi
destinaci a vratit se do plivodniho mésta, aZ jsou navstiveny vSechny ostatni mésta. Na
zacatku se vybere nahodné mésto a poté se vyhledé nejblizsi nenavstivené mésto, do kterého
se obchodni cestujici pfesune a tak dale dokud nejsou navstivena vSechna mésta. Poté se

obchodni cestujici pfesune zpét do prvniho mésta. [41]
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6 VARIACE CESTUJICICH OBCHODNIKU

Tradi¢ni model TSP byl modifikovan nékolika vyzkumniky, aby efektivné aplikoval tento
problém na mnoho situaci ve skute€ném Zivoté. Existuji tfi zdkladni varianty TSP a to —

symetricky TSP, asymetricky TSP a vicenasobny TSP. [50]

6.1 Problém vice cestujicich obchodnikt

MTSP je zobecnénim TSP. MTSP zahrnuje ptidéleni m obchodnikii do » mést a kazdé mésto
musi navstivit obchodnik, pficemz vyZaduje minimalni celkové nédklady. Mnoho skute¢nych
problému lze modelovat jako MTSP, jako je problém s planovanim tiskového stroje,
problém s distribuci nouzového materidlu, problém se smérovanim vozidel, problém
planovani UAV a problém planovani véalcovani za tepla. Ackoli se dostalo TSP velké

pozornosti, vyzkum MTSP je omezeny. [45, 46]
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Obrazek 18 mTSP [54]
6.2 Symetricky problém cestujiciho obchodnika — sTSP

Problém symetrického cestujiciho obchodnika je problém nalezeni nejkrat§iho
hamiltonovského cyklu (nebo cesty) ve vazeném koneéném neorientovaném grafu bez
smycek. Zda se, ze tento problém byl formulovan asi pted 45 lety a béhem poslednich 25 let

byl pfedmétem intenzivniho zkoumani v kombinatorické optimalizaci. [51]

V nejbéznéjSim vykladu tohoto problému uzly grafu pfedstavuji mésta, okraje grafu
usmérnuji cestovni trasy mezi mésty a vahy vzdalenosti mezi dvojicemi mést.
V symetrickém TSP je vzdéalenost mezi dvéma mésty stejna v kazdém sméru. Tato symetrie

snizuje pocet moznych feSeni na polovinu. Pro dvé lokace tedy plati d;; = dji. [50, 52, 53]
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Obrazek 19 Symetricky TSP [53]
6.3 Asymetricky problém cestujiciho obchodnika

Klicovi rozdil mezi typickym TSP asymetrickym TSP je, Ze funkce vzdalenosti nemusi byt
symetricka. Tedy pro dvé lokace u a v je mozné ze d(u, v) = d(v, u). Je zfejmé, Ze problém
asymetrického TSP je NP-te¢Zky (protoze jde o striktni zobecnéni symetrické verze. Problém
asymetrického cestovniho obchodnika se obvykle fesi pomoci algoritmi Branch-and-Bound
a Branch-and-Cut. Obecné instance aTSP jsou Casto optimalné feSeny pomoci vyctovych

algoritmu, ve kterych je kontrolovan pouze zlomek vsech proveditelnych feSeni. [55, 56]

Obrazek 20 Asymetricky TSP [56]

6.4 Problém cestujiciho obchodnika na zakladé zisku

Cilem variant TSP zalozenych na zisku je identifikovat optimalni cestu s efektivnim
kompromisem mezi inkasovanym ziskem (maximalizovanym) a cestovnimi néaklady
(minimalizovanymi), kde neni povinné navstévovat vSechny body a kazdy bod je spojen
s pevnym ziskem. Aplikace této kategorie problémul se objevuji v kontextech, jako jsou
problémy se smérovanim vozidel a planovani tloh. Varianty TSP této kategorie se déli na

Problém selektivniho cestujiciho obchodnika (STSP), Problém cestujiciho obchodnika
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s kvotou (Quota TSP), Problém ziskovych cest (PTP), Problém cestujiciho kupujiciho
(TPP), Generalizovany TSP (GTSP) [50]

6.4.1 Problém selektivniho cestujiciho obchodnika (STSP)

V STSP je cilem najit cestu, kterd maximalizuje inkasovany zisk, a aby cestovni naklady
nepiesahly pfedem stanovenou hodnotu. Cilem je tedy najit optimalni trasu, vcetn¢ depa
v grafu, kterd maximalizuje inkasovany zisk s cestovnimi naklady v dané¢ minimalni hranici.

[50]

6.4.2 Problém cestujiciho obchodnika s kvotou

TSP s kvotou se snazi najit cestu, ktera minimalizuje cestovni nadklady a jejiz inkasovany
zisk neni mensi neZz prednastavend hodnota p.i.. TSP s kvotou byl vytvoren védcem B.
Awerbuchem. Zamér kvotového TSP lze dolozit piikladem identifikace optimalni cesty
véetné depa, kterd minimalizuje cestovni néklady a jejiz inkasovany zisk by nikdy nemél byt

mensi neZ pmin. [50]

Awerbuch ptedstavil problém kvoty TSP bez souvislosti s praktickou aplikaci, ale navrhl
nasledujici scénaf. Prodejce musi prodat kvotu pmin kartacli. Prodejce mé mapu s umistnénim
mést, zna vzdalenosti mezi mésty a vi, kolik kartact by mohl v kazdém mésté prodat. Jeho
cilem je cestovat po méstech, minimalizovat cestovni naklady a zaroven prodat pozadovanou

kvotu kartagi. [50]

6.4.3 Problém ziskovych cest (PTP)

Problém ziskovych cest kombinuje STSP a TSP s kvotou. PTP spociva v minimalizaci
cestovnich nakladii minus zisk. Jeho objektivni funkce by se dala pfirozenéji popsat jako

maximalizovany celkovy zisk minus celkové cestovni naklady. [50]

6.4.4 Problém cestujiciho kupujiciho (TPP)

Problém cestujiciho kupujiciho je dobfe zndma zobecnéna forma TSP. Uvazujme mnoZzinu
produkti a mnozinu trht, kde kazdy trh je dan s omezenym mnozstvim kazdého produktu
za specifickou sazbu. TPP spocivd ve vybéru podmnoziny trhi tak, aby bylo mozné
uspokojit danou poptavku po kazdém produktu, ¢imz se minimalizuji ndklady na smérovani

a ndkupni naklady. [50]
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6.4.5 Generalizovany TSP (GTSP)

Generalizovany problém cestujiciho obchodnika je béznou variantou klasického
symetrického problému cestovniho obchodnika, ve kterém jsou uzly rozd€leny do shlukti a

obchodnik musi navstivit alesponi jeden uzel pro kazdy shluk. [50]

6.5 Problém cestujiciho obchodnika na zakladé ¢asovych oken

Problém cestovniho obchodnika s ¢asovymi okny je podobny TSP s tim rozdilem, Ze mésta
musi byt navstiveny v daném casovém okné. Toto pfidané casové omezeni ¢ini problém
byla ve védecké komunité¢ vSeobecné pfijimana. Zdkladni mySlenkou je najit cestu
s minimalnimi ndklady, kterd navstivi kazdé ze sady mést presné jednou, pticemz kazdé
meésto musi byt navstiveno v daném ¢asovém okné. [58, 59]
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Obrazek 21 Navstéva mesta v TSP na zakladé ¢asovych oken [58]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS EXISTUJICICH APLIKACI PRO PLANOVANI NAKUPU

V prvni kapitole praktické ¢asti diplomové prace jsou popsany vybrané soucasné aplikace

pro planovani nakupu a popséany jejich nedostatky na operacnim systému iOS.
Vybrané aplikace jsou
- Anylist - https://apps.apple.com/us/app/anylist-grocery-shopping-list/id522167641

- Our Groceries - https://apps.apple.com/us/app/our-groceries-shopping-

list/id325851015
- Shoppka - https://apps.apple.com/cz/app/shoppka/id1535084412?1=cs

- Listonic - https://apps.apple.com/app/listonic-grocery-shopping-list/id331302745

7.1 Anylist
Autofi popisuji aplikaci na AppStore takto

AnyList je nejlepsi zptsob, jak vytvofit ndkupni seznamy potravin a shromazd’ovat a
organizovat své recepty. Snadno a zdarma sdilejte seznam se svym partnerem nebo
spolubydlicimi. Zmény se okamzit¢ projevi na kazdém iPhonu nebo iPadu. AnyList byl
uveden v App Store jako ,,Nova a pozoruhodna®, ,,Skvéla bezplatna aplikace* a jedna z ,,10

zakladnich* aplikaci pro produktivitu. [47]

7.1.1 Popis aplikace

Aplikace obsahuje celkové 5 menu polozek — Nakupni seznam, Recepty, Planovac jidel,
Obsahlé nastaveni aplikace a moznost koupit si lepsi ucet v aplikaci, ktery pfinasi rizné

vyhody.
7.1.2 Funkce aplikace

Nakupni seznam

V nékupnim seznamu lze pfidavat a mazat polozky, tuto funkci lze ovladat i pfes hlasového
asistenta Siri a k t¢émto polozkdm jde ptidavat poznamky, cenu, pocet, velikost baleni, fotku
a obchody, ve kterych lze zakoupit. VétSina téchto atributi Ize pfidat pouze s premium
uctem. Polozky jdou odskrtavat jednim klepnutim. Aplikace taktéZ podporuje funkcei ptidat

vice nékupnich seznami. Polozky jsou rozdéleny v kategoriich a aplikace podporuje
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vytvoreni vlastnich kategorii. Poradi kategorii 1ze libovolné pfesouvat. Dale je zde moznost

vytvofit si oblibené polozky seznamu.

Aplikace podporuje sdileni seznami pomoci emailu. A dany uzivatel, se kterym je seznam
sdilen, by mél vidét polozky u sebe na zatizeni. Tato funkce je dostupnd pouze s pfihlaSenym

uctem. V aplikaci lze polozky téz pfesouvat nebo kopirovat mezi seznamy.

B My Grocery List .
< e ® Lists + ©®
w O + Add Item © ¥
Thanks for trying AnyList
To get the most out of AnyList, we recommend
Soda creating a free account.
L awe A AnyLst account llows yout creste ol
Pork Ch lists and recipes, share with others, and sync your
orl ops data across devices.
“ We respect your privacy and will never spam or sell

our information.
Celer Y

Vepiova panenka &9 Create Free Account

Share List LISTS

E My Grocery List

No items

=) 8

Obrazek 22 Polozky v Obrazek 23 Nakupni
seznamu seznamy

Recepty

Aplikace umoziuje vytvaret recepty nebo je importovat z externiho zdroje. Piisady z téchto
receptll jde poté prendSet do nadkupniho seznamu. Taktéz v nich je mozno vyhledavat podle
nazvu nebo piisad. Recepty Ize tridit do slozek a sdilet je pomoci emailu. Aplikace obsahuje

stejnou funkci jako u listl — sdileni recepti mezi Gcty v aplikaci.

Planovac jidel

V planovaci jidel je zobrazeny jednoduchy kalendar, do kterého jdou ptidavat recepty

z aplikace, tato funkce je ale pouze pro predplaceny ucet.
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Zhodnoceni aplikace

Zakladni funkce aplikace — sprava listl, receptli a polozek jsou i v bezplatné verzi, coz
postaci na jednoduché pldnovani ndkupu kazdému béznému uzivateli. Nevyhodou je, ze
spousta uzite¢nych funkci je schovano za paywallem, jako naptiklad vise zminény planovac
jidel, filtrace produkti nebo import receptll z externich zdroji. TaktéZ obsahlost aplikace
z ni déla vizualné nepiehlednou a slozitou. Aplikace je pouze v anglicting, takze pro Ceské
uzivatele je nemozné pouzivat spoustu dopliujicich funkci — jako jsou tfeba kategorie
z aplikace, pokud necht&ji udrzovat sviij nakup v angli¢ting. Oproti vyvijené aplikaci Sopak

zde chybi jakékoliv planovani ndkupu z pohledu nejkratsi cesty stravené pii nakupu.

7.2 Our Groceries

Popis aplikace na App Store

OurGroceries automaticky udrzuje seznam potravin vasi domacnosti aktudlni a s
nejnoveéjsimi zménami — na mobilnim telefonu kazdého ¢lena rodiny a na nasem webu.
Témet bez mléka? Pridejte si jej nyni do telefonu a vas partner ho mtze koupit pfi pfiStim

nakupu.

Kazda zména ve vasem sdileném nakupnim seznamu je viditelna béhem nékolika sekund na
jakémkoli jiném iPhonu, hodinkach, iPodu touch, iPadu nebo jiném smartphonu, ktery je
synchronizovany s aplikaci ve vasem telefonu. Podivejte se, jak jsou polozky odskrtavany

ze seznamu hned jak je vas partner odSkrtne!

Muzete také sledovat klicové ingredience ve svych oblibenych receptech a ptidat je vSechny

najednou do nakupniho seznamu.

7.2.1 Popis aplikace

Aplikace je jednoduchd jak vzhledové, tak funkcné, obsahuje pouze jednu obrazovku, na
které se spravuji jak seznamy polozek, tak recepty. Z této obrazovky lze téz jit do obsahlého

nastaveni aplikace.

7.2.2 Funkce aplikace

V aplikaci lze vytvaret nakupni seznamy a do nich nasledné ptidavat jednotlivé polozky. Pti
pfidavani téchto polozek aplikace kontroluje pfedchozi ndkupy a naseptava produkty, které
jiz v minulosti byly pfidany do nékterého ze seznami. Tyto polozky lze poté jednim

kliknutim pfesunout do spodni ¢asti, kde se zobrazuji odskrtnuté.
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Aplikace téz podporuje kategorizaci polozek, ktera se aktivuje po pfidani prvni kategorie
k produktu. Umi taktéZ automaticky roztiidit zbozi do kategorii. K polozkam lze ptidavat
poznamky, mnozstvi a taktéz si ulozit polozku do oblibenych polozek. Polozky podporuji 1

ptidani fotografie produktu.

&

& OurGroceries < Lists shoppingList [l +
NOTIFEE
. . . ops . OTEVRIT NOTIFEE -
»> Nastroj na spravu notifikaci - &> Nastroj na spravu notifikaci
bread
Shopping List ® ©
milk @)
Greek Salad ©)
€ggs @
M 4] Edit
Obrazek 25 Uvodni obrazovka Obrazek 24 Nakupni seznam

7.2.3 Zhodnoceni aplikace

Aplikace je jednoducha a veskeré funkce jsou zdarma. Je zde moznost zaplatit si premium,
ale to slouzi jen k odstranéni reklam — které jsou hlavni nevyhodou — a jako podpora
vyvojait. Vzhled aplikace je obycejny a UX je trochu nepiehledné. Taktéz je pouze
v anglicting, a tak automaticka kategorizace pro ¢esky mluvici uzivatele nebude fungovat.
Oproti vyvijené aplikaci Sopék zde taktéz neni zadné planovani nakupu z pohledu nejkratsi

cesty stravené pii nakupu.

7.3 Shoppka

Aplikace je popsana na AppStore takto

Shopka je chytry ndkupni seznam. Umozni Vam snadno sdilet ndkupni seznamy s ¢leny vasi

rodiny ¢i domacnosti. Vytvofte si seznam na webu nebo ve svém mobilu a snadno jej sdilejte
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jednim kliknutim. Aplikace funguje na vSech mobilnich zafizenich nebo ve webovém
prohlize¢i. VSechny funkce jsou zdarma, za jednordzovy poplatek se miizete zbavit reklam.

[60]

7.3.1 Popis aplikace

Aplikace se sklada ze zakladni obrazovky, na které jdou vytvaret ndkupni seznamy, nacitat
sdilené seznamy a postranniho menu. V menu najdeme jednoduchou navigaci po aplikaci,

Sablony pro ndkupni seznamy a jednoduché nastaveni aplikace.

< Mujseznam @ Shoppka
o x " = ° o 5.
Préavé nakupuji ‘ " E]@ 3 m MUj Albert
> b 3.8 « ZDARMA
tpvgroup.cz OTEVRI'T 2
 TPV2000 priprava vyroby -
X
Néazev polozky Pocet Jednotky
Rohlik 5 Kus

Zatim tu nejsou Zadné nakupni
seznamy. Muizete jej bud’ vytvofit
zelenym tlacitkem nebo nacist sdileny
seznam oranzovym tlac¢itkem.

Pretahnutim doprava miZete poloZku editovat, @ c

)~ n——————) - |

Obrazek 26 Shoppka — Nakupni seznam Obrazek 27 Shoppka — tvodni obrazovka

Samotny seznam aplikace obsahuje pfidavani polozek, samotny ndkupni seznam, tlacitko
pro sdilenti, tlacitko pro smazani vSech polozek, filtraci a prepina¢ pravé nakupuji. Pfidavani
polozek je pomoci 3 jednoduchych input poli, ve kterych se zaddva nazev polozky, pocet

polozek a jednotka.
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7.3.2 Funkce aplikace

V aplikaci lze vytvatet ndkupni seznamy, které Ize sdilet a pfidavat do nich polozky. Tyto
polozky jde mazat nebo editovat pomoci pretahu doleva nebo doprava. Nékupni seznamy
lze sdilet pomoci kodu a nacitat v jiném zafizeni. Pfepina¢ pravé nakupuji omezi vypinani
displeje. Sablony v aplikaci funguji obdobné jako nakupni seznam. Seznam taktéZ obsahuje
automaticky naSeptavac s predvolenymi polozkami — bud’ naposled pouzité nebo z databaze

aplikace.

7.3.3 Zhodnoceni aplikace

Aplikace je taktéz velmi jednoduchd, ale zatadil bych ji mezi nejhorsi z popisovanych
aplikaci, protoze je pro iOS velmi Spatné navrzené¢ UX. Obsahuje plno vizualnich a UX
bugt, které omezuji pii pouzivani — véci se Casto prekryvaji pres sebe, a tak je nemozné se
treba dostat k ur¢itému produktu. Je to pravdépodobné pouze port aplikace ze systému
Android a jde poznat, Ze neni orientovana pro iOS systém. Veskera navigace probiha pies
menu, takZe je potfeba spousta klikil, nez se nékam uzivatel dostane — iPhone nema tlacitko
zpét jako Android. Plusy této aplikace jsou, Ze obsahuje ¢eskou lokalizaci a je zdarma, ale s
reklamou. Oproti vyvijené aplikaci Sopak zde chybi téz planovani nakupu z pohledu

nejkratsi cesty stravené pii nakupu.

7.4 Listonic

Popis aplikace na AppStore

Nékupni seznam, ktery zlepSuje kvalitu vaSeho nakupovani potravin tim, ze je jednodussi,
rychlejsi a hlavné chytiejsi. To je vSe, co miiZzete od ndkupniho seznamu chtit. Abych se
ujistili, ze vam Listonic Setii ¢as a penize, zam¢fili jsme se na rychlost, jednoduchost a

uzivatelsky privétivé a praktické rozhrani. [61]

7.4.1 Popis aplikace

Aplikace se skladd z uvodni obrazovky, na které je list ndkupnich seznami, obrazovka
s informacemi o uzivateli, nastaveni aplikace a nakupniho seznamu. Aplikace je jednoducha,

ale v dobrém smyslu.
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7.4.2 Funkce aplikace

Aplikace umoznuje pfidavat nakupni seznamy na uvodni obrazovce, ve kterych jdou
ptidavat produkty, které miizeme poté rozdé€lit do kategorii nebo jim ptidélit cenu. MnoZstvi
lze piidélit pti pfidavani produktu a aplikace nasledné dokaze spocitat cenu nakupu a
jednotlivych polozek podle mnozstvi. Nakupni seznamy lze poté sdilet mezi uzivateli
aplikace. Nastaveni obsahuje obecné véci jako volba lokalizace aplikace, omezeni vypinani

obrazovky nebo sprava notifikaci.

ol T @) 21118 9 ol T @)

Moje seznamy 4 < +Q

testovaci seznam

O vejce 25,00 K&

O brambory 1000,00 K&

Nezakoupeno Zakoupeno -
1025,00 K& 0,00 K&

testovaci seznam 0/2

= £33

Obrazek 29 Listonic — tivodni obrazovka Obrazek 28 Listonic — ndkupni seznam

7.4.3 Zhodnoceni aplikace

Aplikace patii mezi nejlepsi z hodnocenych v této praci. Jednoduse se ovlada, je vétSinou
prehlednd a zobrazuje jen to co si uzivatel zvoli. Ma téz Ceskou lokalizaci. Minus je ze
obsahuje chybu, kdy kategorie produktu se zméni az po znovunacteni obrazovky seznamu.
se a reklamu, které jde odstranit pfedplatnym. Oproti vyvijené aplikaci Sopak zde chybi

jakékoliv planovani nakupu z pohledu nejkratsi cesty stravené pii nakupu.
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8 DOKUMENTACE APLIKACE SOPAK

Zadanim prace bylo vytvofit interaktivni aplikaci pro pldnovani nakupu. Pro tuto aplikaci
byl zvolen nazev Sopak. Tato aplikace je vytvofena pomoci technologie Swift, SwiftUI a
IDE Xcode, mocky aplikace byly vytvofeny v online aplikaci mockflow.com a loga a

obrazky pouzité v aplikaci byly designovany v nastroji figma.com.

8.1 Content View

Content View je jadro celé aplikace. Je zde implementovan Content View Model, ktery se
stard o prepindni vSech Views v aplikaci a taktéz obsahuje funkce pro operace s produkty
v paméti telefonu. Sklada se ze dvou Casti — prvni je samotné View, od kterého se odviji cela
aplikace a druhd je tfida ContentViewModel, ktera se stara o pfepindni views a obsahuje

funkce pro spravu paméti.

8.2 View

View obsahuje Switch, ktery pfepina na ostatni View aplikace, podle toho, co mu Content
Model posle za hodnotu. Taktéz se v ném posilaji funkce z Content View Modelu do nizsich

view v aplikaci.

: some View {
Group {

Obrazek 30 Content View
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8.3 Content View Model

Tato tiida se stard, aby Content View dostalo vzdy spravné View, které ma zobrazit pomoci
vyCtu obrazovek v aplikaci. Taktéz obsahuje funkce pro spravu paméti v aplikaci, které
vyuzivaji API pro komunikaci s paméti. Funkce removeProduct slouzi k mazani ur€itého
prvku z paméti, addProduct naopak ptidava produkt z obchodu do paméti, loadProducts
nacitd produkty z paméti do seznamu pii zobrazeni hlavniho View a removeAllProducts

smaze vSechny produkty z paméti.

class ContentViewModel: ObservableObject {

een: String {

@ \ ES : VisibleScreen = .logi
@Published var products: Products = []

func removeProc onIndexSet: IndexSet) {
self.pro Offsets: onIndexSet)
ApiManager. s)

}

func addProduct{_ product: Product) {
self.p . a product)
ApiManager.store(p s)

}

func ts() {
= ApiManager.get(Products()) 77 []

}

struct lew_Previ iewProvider {
sta y {
ContentView(vie : ContentWiewModel())
hd

Obrazek 31 Content View Model
8.3.1 API Manager

Tento manager obsahuje pouze dvé funkce, a to pro ziskani a ulozeni hodnot do paméti.
Funkce obsahuji generiku, tak aby $la ulozit do paméti jakakoliv hodnota. Tuto hodnotu

nasledné daji nebo ziskaji z UserDefaults — coz je prostor pro ukladani dat do telefonu.

Aby tato generika fungovala, muselo byt UserDefaults rozsifeno o dvé funkce s generikou
save a load. Funkce save se pokusi zakdédovat data do JSON a ulozit je pod zvolenym kli¢em

a funkce load se pokusi zase dekodovat data z UserDefaults pod zvolenym klicem.
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struct ApiManager {

static func <T:PersistentData>(_ type: T) —> T? {

return UserDefaults.load(type, key: T.stor
¥
static funec store<T:PersistentData>(_ type: T) {

UserDefaults.save({type, key:

: DataType) {
de{data) else {

ue(value, forkey: key.rawV

<T:Decodable>(_ data: T, : DataType) =» T? {

t value = UserDefaults.standard.data(forkKey: key.rawValue) else {
rn nil

: value)

Obrazek 33 UserDefaults rozsifeni
8.4 Login View

Toto view je poskladano ze tii komponent — Logo — coz je komponenta, ktera byla vytvorena
pro animované logo v aplikaci, Text — SwiftUI komponenta pro zobrazovani textu a nakonec

tlacitko, které nam umoziuje vstup do aplikace.

struct LoginView: View {

@Binding var displayView: ContentViewModel.VisibleScreen

Logo()

le(GrowingButton())
height: &8, alignment: .center

Obrazek 34 Login Obrazovka
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Text komponenta ma ptidany atributy tak, aby se zobrazovala jako nadpis. Poté je tlacitko,
které ma vlastni styl, ktery je specifikovan komponentou GrowingButton() a pfepiné na dalsi
View ve Content View Modelu. Mezi textem a tlacitkem je komponenta Spacer(), ktera
rozlozi misto mezi komponentami. Nakonec je na cely VStack — coz je pole, které sklada
komponenty vertikalné¢ — pouzit atribut .background, do kterého je vloZena komponenta

Image s obrazkem pozadi aplikace, které bylo téZ vytvoteno v aplikaci Figma.

Vitejte v Sopaku

Obrazek 35 Login View - aplikace
8.4.1 Growing Button

Tato komponenta je navrzend pro stylovani tlaitek v aplikaci. Obsahuje funkci, ktera
vyrenderuje tlacitko podle zadanych atributii. M4 taktéz nastavenou animaci, kterd zvétsi a

poté zmensi tlacitko, aby byl poznat klik na tlacitko.

import SwiftUI

struct GrowingButton: ButtonStyle {
func ( ¢ Configuration) -» some View {
configuration.label

2: 1)
e: configuration.isPressed

Obrazek 36 Growing Button
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8.4.2 Logo

Logo je zobrazeno jako normalni komponenta image, kterd je doplnéna o atributy tak, aby
gradient v jejim pozadi rotoval. Toto bylo dosaZeno pfidanim atributu .hueRotation(), nad
kterym byla néasledovné zavolana animacni funkce, ktera je nastavena, aby se opakovala do

nekonec¢na.

-t SwiftUI

ent 7 180 : @))

Obrazek 37 Komponenta Logo

Toto logo bylo designovano v aplikaci figma.com, pouzila se zde ikona nakupniho kosiku a
mapového Spendliku, pod kterou se pridal gradient. Pro uvodni obrazovku aplikace byla

vytvofena invertovand verze.

Obrazek 38 Sopak Logo Obrazek 39 Sopak Splash
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8.5 App View

App View je hlavni View v aplikaci, slouzi jako rozscestnik do dalSich View — jako jsou
mapa nebo obchod. Skladd se zkomponenty Logo, poté obsahuje komponentu
ProductChecklist a HStack (Swift Ul komponenta, ktera fadi prvky v ni horizontaln¢), ktera
obsahuje dv¢ tlacitka. Prvni je DeleteAllButton pro mazani seznamu a druhé tlacitko

Shopping Button pro piepinani na mapu — toto tlacitko je vypnuté pokud seznam neobsahuje

zadny produkt.

struct AppView: View {

@Binding var : Array<Product>

@Binding var : ContentViewModel.VisibleScreen
let : (Ind t} == ()

let : (Product) -> ()

let : ) == ()

var : some View {
Vstack {
Logo()
ProductChecklist (m
HStack {
ShoppingButton
DeleteAllButten(on

Nakupni seznam

Q Search

Veprova panenka
Buchta

Tonic

SISO

Obrazek 41 App View - aplikace
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8.6 Product Checklist

Hlavni seznam produktd v aplikaci. Tento seznam obsahuje zvolené nebo vlastni produkty

z obchodu, které¢ poté predava mapé.

; id: Z.self) { product in

indexSet in
(indexSet)

Obrazek 42 Product Checklist
Seznam se skladd ze samotného seznamu, ktery je implementovan pomoci komponenty
NavigationView, ktera dale obsahuje komponentu List. Nad timto seznamem lze vyhledévat,
diky atributu .searchable. Tento list zobrazuje vysledek pomocné funkce searchResults, ktera
kontroluje obsah proménné searchText, pokud je v této proménné uloZen n¢jaky text, vrati
jen ty produkty, které¢ obsahuji tento text. Pokud je proménnd prazdna, vrati cely seznam
produktti. Hledani v seznamu obsahuje téz naseptavac, ktery mlze automaticky doplnit

hledany produkt, toho je docileno pomoci atributu .searchCompletion.

List obsahuje také atribut .navigationBarltems, ktery umozni v hlavicce listu zobrazit
tlacitko +, pomoci kterého lze ptidavat produkty z obchodu do seznamu. Po kliknuti na toto
tlacitko se uzivateli zobrazi modalni okno, které je docileno pomoci atributu .sheet. Toto

modalni okno zobrazuje samotny obchod.
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8.7 Struktura Product

Tato struktura je Model vnasem CVM, obsahuje vSechny informace o produktu —
automatické ID, které se generuje pomoci hash hodnoty jména produktu, jméno, bod x a bod
y. Taktéz obsahuje statickou funkci pro ziskavani produktti z obchodu, ktery je vytvoren
v json souboru Data. Tato funkce ziska cestu k souboru a nésledné dekoduje data pomoci

funkce JSONDecoder(). Pokud vse probéhlo bez chyby, tak vrati data, jinak vypise chybu.

Nasledné¢ obsahuje proménnou point, ktera se sklad4 z hodnot X a Y a tvoti CGPoint — coz
je datovy typ pro soufadnice ve Swift. Nakonec vytvaii pole pro produkty a rozsifuje ho o

storageKey, pomoci kterého poté aplikace hleda produkty v paméti.

public struct Product: Equatable, Idemtifiable, Hashable, Encodable, Decodable {

public
5t
H
lat : String
let x: Float
let y: Float

static fune rod ()} =» Products {
do {
guard let path = Bundle.main.url{forfe:
turm [
let data try DatalcontentsOf: path)

let json = try J50MDecoder().decode([Product]).self, from: data)

return json

: CGPoint o
CoPoint(x: CGFloat(x), y: CGFloatly))

}

public typealias Products = Array<Product>

extens Y cts: PersistentData {
- : DataType

Obrazek 43 Struktura Product
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8.8 Product View

Product View je jedno z nejobsahlejsich View v aplikaci Sopék. Funguje jako virtualni
obchod, ze kterého se ptidavaji ptedvolené nebo vlastni produkty do uzivatelského seznamu
produkt. Je vytvoreny jako modalni okno, které zobrazuje produkty ze souboru Data.json a
vykresluje je jako tlacitka v LazyVGrid (Komponenta, kterd vykresluje obsah vertikalng, ale

jen az je tento obsah potieba). Tyto tlacitka obsahuji pouze nazev produktu.

: some View {
Vatack {

Text("V

te) { product inm
.:{
gl product)

ted = false

Text(product.na

nStyle (GrowingButton( ) )

produkt®)

le (GrowingButton() )

Obrazek 44 Product View
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Nad timto seznamem lze téZ vyhledavat, funkce je stejnd jako v ProductChecklist View.
Toto vyhledavani je ale vytvoieno pomoci TextFieldu, ktery byl nastylovan tak, aby vypadal
jako systémové pole vyhledavéani, protoZze implementace tohoto seznamu nepodporuje
atribut .searchable. View je taktéZz oSetieno proti pfidani stejného prvku dvakrat, a to

filtrovaci funkci, ktera odebere ptidany prvek z obchodu.

Yar redP icts: [Produc
Product.getProducts()

Obrazek 45 Filtrovaci funkce
Obsahuje téz tlacitko pro pridani vlastniho produktu, které zobrazi dalsi modalni okno sheet.
V tomto okné mulze uzivatel vyplnit ndzev a soufadnice produktu a kliknout na tlacitko

Ptidat produkt a produkt se pfida zrovna do uzivatelského nakupniho seznamu.

¥t: $name, prompt: Text("Nazev

formatter: MumberFormatter(), prompt: Text("¥Y"})

388)

rowingButton())

Obrazek 46 Vlastni produkt — modal
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Toho je docileno pomoci 3 textovych poli, prvni pro jméno je klasické String textové pole,
které ma nastaveny prompt a styl pole. Soufadnice jsou taktéz textova pole, ale maji

povolenou pouze ¢iselnou klavesnici pomoci atributu .keyboardType.

Vitejte v naSem obchodé

Zvolte polozku

El Pivko

0
o

Okurka

g2
()

Rajce Jablko

Kuchyrniské

Pstruh sty

Zbytecné moc
dlouhy nazev
produktu

Toaletni papir

Alobal Jitrnice

Vlastni produkt

Obrazek 47 Product View - aplikace

8.9 Map View

Map View je zékladni rozcestnik pro mapu, obsahuje pouze dvé komponenty a to TSPView
— které fesi samotnou mapu a tlacitko Zpét, na kterém je opé€t pouzit styl GrowingButton() a

pfepind CVM na hodnotu .appView — coz znamena Ze vraci zpét na ProductChecklist View.

t MapView: View {

! ContentViewModel.VisibleScreen
: Products

ome View |

{GrowingButton(})

Obrazek 48 Map View
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8.10 TSP View

TSP View je hlavni komponentou v Map View, do této komponenty se pfeddva seznam
uzivatelskych produktli a toto View je zobrazi na map¢ obchodu a ukaze cestu. V tomto
View je pouzity ZStack (pole, které vykresluje produkty i s osou Z, takze mlizou byt pies
sebe), ve kterém je ForEach, ktery zobrazi uzivatelské produkty a rozmisti je na map¢, podle
soufadnic produktu. ForEach zobrazuje pro kazdy prvek kolecko — které je vytvoteno jako
barva, co m& masku Circle() a ndzev produktu v komponenté text. Vstup do obchodu je
udélan stejng, ale mimo ForEach. Cara, ktera spojuje prvky je vykreslena pomoci atributu
.background, ktery vold pomocnou funkci makePath, ta ocekéava dva atributy, a to start Cary
a konec ¢ary. Pro start ¢ary je pouzit aktualni prvek a pro konec ¢ary se vypocitd nejblizsi
prvek pomoci funkce findClosest.

struct TSPView: View {

@State var products: Products

ct:item)))

pat(item.x}, y: CGFloat{item.y))

Obrazek 49 TSP View
Bod u vstupu obchodu obsahuje jesté atribut .task, ktery spusti funkci startingPoint, ktera
pouze ptida vstup do seznamu produktd, ale neulozi ho do paméti, aby ho pak nemél uzivatel

VvV S€znamu.
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7)
1

3:04

Vepiova panenka

Obrazek 50 TSP View - aplikace
8.10.1 Funkce makePath

Jednoducha funkce, ktera vzdy presune start cary na aktualni produkt a konec ¢ary na dalsi

nejblizsi produkt, pokud existuje. Pokud neexistuje pouzije jako koncovy bod startovni bod.

EViewBuilder
- { : Product, 1: Product?) => some Wiew |
Path{)] { path in
path.movelto: start. t)

peth.addLine(to: amd imt #? start.point)

kelColor.black, linew

Obrazek 51 Funkce makePath
8.10.2 Funkce findClosest

Funkce provede filtr elementl v poli na zéklad¢ podminky, kde id produktu nesmi byt stejné.
Poté pro kazdy prvek pole vytvoti dvojici (Tuple), kde na nulté pozici je prvek z pole a na
prvni pozici je vzdalenost od bodu, ktera je vypocitand pomoci funkce distance. Nasledné
prvky sefadi od nejmensi vzdalenosti a vybere nulty prvek z pretransformovaného pole,

ktery vrati.
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: Product) => Product? {

p in
.1d |= product.id

0 { p in
(p, product.point.di e{from: p.point})

ted { p1, p2 in
pl.1 < p2.1

irst?.8

Obrazek 52 Funkce findClosest
8.10.3 Funkce distance

Tato funkce vypocita vzdalenosti dvou bodii pomoci funkce max(), kterd vybere nejvyssi
prvek z danych argumentd. Poté vrati maximalni hodnotu z hodnot nebo Pythagorovu vétu

téchto hodnot.

{f point: yint) =» loat {
max(point.x = x, x = point.x, @)
dy = max(point.y = ¥, ¥ = polnt.y, @)

return dx & dy == @ ? max(dx, dy) : ot{dx, dy)

Obrazek 53 funkce distance
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ZAVER

V ramci prace byly popsany vybrané technologie pro vyvoj mobilnich aplikaci. Déle zde byl
popsan problém obchodniho cestujiciho a jeho mutace a varianty. V praktické ¢asti byly
popsany vybrané aplikace pro planovani ndkupu a jejich nedostatky. Posledni ¢ast prace
popisuje technickou dokumentaci interaktivni aplikace Sopak, kterd byla vytvofena na

zakladé zadani.

Vybrané technologie k popisu byly Swift, Swift Ul, coz jsou technologie, které jsou
zamé&fené na vyvoj pro zafizeni od firmy Apple. Zde bylo popsano, co je to Swift, jaké ma
funkce, vyhody a nevyhody jazyka Swift. Dale byl jazyk Swift srovnan s jazykem Objective-
C, ktery byl predchiidce Swiftu. Poté bylo popsano nastaveni vyvojového prostiedi a
moznosti vyvoje. Nakonec byly popsany nejvice pouzivané ndvrhové vzory v tomto jazyce.
V dalsi ¢asti této kapitoly bylo popséno SwiftUI, kde bylo shrnuto, co je to SwiftUI, jaka je
jeho syntaxe, nastroje a srovnani s jeho predchidci UIKit a Appkit. V zavéru SwiftUI
kapitoly byly shrnuty vyhody a nevyhody této technologie.

Dalsi popisovanou technologii byl React Native, ktery je orientovany jak na Android, tak na
108, v této ¢asti byly zhodnoceny vyhody a nevyhody tohoto frameworku, rozdily mezi
Swift/SwiftUI. Poté byly popsény nejpouzivanéjsi navrhové vzory v JavaScriptu, cozZ je

jazyk frameworku React Native.

V posledni ¢asti popisu technologii byly popsany PWA — progresivni webové aplikace.
Pomoci kterych lze wvyvijet prakticky pro jakoukoliv platformu, kterd podporuje
podporovany webovy prohlize¢. Zde bylo popsano, jak vytvotit PWA a vyhody i nevyhody

této technologie.

Nasledné¢ se prace zabyvala Obchodnim cestujicim a jeho variantami. Kde bylo popsano
samotné TSP, poté Hamiltonovsky cyklus, tfidy obtiznosti algoritmu a mozné feSeni TSP.
Nésledné byly shrnuty variace cestujicich obchodnikii — jako problém vice cestujicich
obchodniktll, symetricky a asymetricky TSP, problém cestujiciho obchodnika na zakladé

zisku a jeho varianty, a nakonec TSP na zdklad¢ ¢asovych oken.

V prvni kapitole praktické Casti prace byly popsany vybrané aplikace, jejich funkce a
nasledné byly zhodnoceny. Vybrané aplikace pro tuto praci byly — Anylist, Our Groceries,
Shoppka a Listonic.
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Zavéredna kapitola prace obsahuje technickou dokumentaci Sopék, ktera byla vyvinuta na
zaklad¢ zadani této diplomové prace. Je to interaktivni aplikace pro pldnovani nakupu, ktera
dokdze planovat nakup i z pohledu nejkratsi cesty. Aplikace umoziuje ptidavat predvolené
produkty z obchodu nebo ptidévat vlastni, nasledn¢ poté vykresli mapu. Mapa obsahuje
jednu chybu, a to Ze kdyz dvojice produkti vyhodnoti druhy produkt jako nejblizsi tak se
spoji mezi sebou, a ne s dal§im produktem. Tato chyba ale neni mozné opravit bez zmény

architektury modelu, coz by znamenalo pted¢lat celé jadro aplikace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LLDB low-level debugger

REPL read-eval-print loop

LLVM Low Level virtual Machine

API Application programming interface

IDE Integrated Development Environment
UX User Experience

MVP Minimum viable product

PWA Progressive Web App

JS JavaScript

MD Man Day

DRY Don’t Repeat Yourself

HTML Hypertext Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
SSL Secure Sockets Layer

RAIL Response Animation Idle and Load

NP Nondeterministic polynomial

TSP Traveling Salesman Problem

MTSP Multiple Traveling Salesman Problem
UAYV Unmanned Aerial Vehicle

sTSP Symmetric Traveling Salesman Problem
aTSP Asymmetric Traveling Salesman Problem
mTSP multiple Traveling Salesman Problem
TSPTW Traveling Salesman with Time Windows

STPS Selective Traveling Salesman Problem
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PTP Profitable Tour Problem
TPP Travelling Purchaser Problem

GTSP Generalized Travelling Salesman Problem

CVM Content View Model
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