Mobilni aplikace pro planovani nabijeni
elektrickych vozidel

Bc. Petr Jelinek

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta aplikované informatiky




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

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

IJméno apiijmen: B Petr Jelinek

Osobni dislo: A22399

Studijni program:  NO613A140022 Informadni technologie

Spedializace: Softwarové inZenyrstvi

Forma studia: Kombinovana

Téma préce; Mobilni aplikace pro plinovini nabijeni elektrickyich vozidel

Téma price anglicky:  Mobile Application for Planning Electric Vehide Charging

Zasady pro vypracovani

1. Vypracujte literdmi reder3i na téma vjvaje mobilnich aplikac’ pro operadni systém i0S, zaméfte se na vhodné progra-
maovacl jazyky, popis dileditych frameworld a vjvojafské nastroje.

2. Mavrhndte UX/UI mebilni aplikace pro planovini nabijeni eleketridgjch vozidel.

3. Vyufijte doudovyich sluieb Firebase zejména pro riizné zplisoby autentizace uzivatele a poudité shulby papiite.

4. Provedte implementaci prototypu mobilni aplikace die ndvrhu.

5. Owete funkinost aplikace,






Forma zpracovini diplomové price: tiSténd/elektronickd

Semam doporuient literatury.

1. MARTIN, Robert C. Clean code: a handbook of agile software craftsmanship. Upper Saddle River, Nz Prentice Hall,
2009, 15BN 9780132350884,

2. MARTIN, Robert C. Clean architecture: 2 craftsman’s quide to software structure and design, London, England; Prentice
Hall, [2018]. ISEN 0134494164,

3. FOWLER, Martin. Refaktoring: zlepdeni existujiciho kddu. Praha: Grada, 2003. Moderni programavani. 15BN 80-247-
01299-1.

4. APPLE. Swift — Apple Devefoper. Online. 2024, Dostupné z: hitps://developerapple.com/swift. [cit. 2024-09-06].

5. APPLE. Swaftlll - Xeode — Apple Devetoper. Online. 2024, Dastupné z- https://developer.apple.com/xoode/swiftui. [dt.
2024-05-06].

6. AFPLE. Apple Developer Documentation. Online. 2024. Dostupné z: hittps://developer.apple.com/documentation. [dt.
2024-09-06).

7. GOOGLE. Firestore | Firebase. Online. 2024. Dostupné 1 hitps:(/firebase google.com/docs/firestore, [cit. 2024-09-06),

& GDOGLE. FArebase Authentication. Online. 2024, Dostupné - https://firebase.google.com/docs/auth. [dt. 2024-09-
06].

9. GDOGLE. Coud Functions for Firebase. Online. 2024. Dostupné - hittps-//firebase google.com/docs/functions. [dt.
2024-09-06].

Vedoud diplomové price; Ing. Radek Vala, Ph.D.
Ustav informatiky a umélé inteligence

Datum zadéni diplomové prdce: ~ 27. fijna 2024
Termin odevzddni diplomové price; 2. fervna 2025

e T—

doc. Ing. Jifi Vojtédek, Ph.D. v, prof, Mgr. Roman Jasek, Ph.D., DBA v.r.
dékan feditel dstavu

Ve Zlin dne 17. listopadu 2024






PROHLASENI AUTORA DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, Ze

odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zdkona
¢. 111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informa¢nim
systému a bude dostupné k nahlédnuti;

jedno vyhotoveni diplomové prace v listinné podobé bude ponechdno Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢€ k uloZeni;

na moji diplomovou praci se plné€ vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmén¢ nékterych zédkont (autorsky
zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita TomaSe Bati ve Zliné pravo
na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti S$kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou praci — nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat pfimétreny
pfispévek na uhradu nakladid, které byly Univerzitou Tomése Bati ve Zliné
na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym uceltim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace
vyuzit ke komerénim uceliim;

pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se
za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada;
neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji, Ze

jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem fadné
citoval; v pfipad¢ publikace vysledkli budu uveden jako spoluautor;

odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
obsahové totozné.

Prohlasuji, Zze pfi tvorbé této prace jsem pouzil nastroj generativniho modelu Al
ChatGPT (Model 40) za G¢elem Upravy stylistiky, kontroly gramatiky a generovani
zékladnich ukézek kodu. Po pouziti tohoto nastroje jsem provedl kontrolu obsahu a
piebiram za né&j plnou zodpovédnost.

VEZINE, ANE oo e

podpis autora



ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je usnadnit ptechod uzivateld z vozidel se spalovacim
motorem na elektromobily prostiednictvim mobilni aplikace Volture. Aplikace poskytuje
uzivatelim nastroj pro pldnovani nabijeni, ¢imZz minimalizuje dodatecnou zatéz spojenou
s planovanim a provozem elektromobilu. Diky aplikaci se mohou uzivatelé efektivné
rozhodovat o tom, kdy a kde nabijet, odhadnout potfebnou troven nabiti a urcit dobu
potiebnou k dosazeni cilového stavu baterie. Kromé toho aplikace nabizi statistiky
a prehledy, které pomahaji uzivatelim optimalizovat nabijeci nadvyky a celkovou spravu

vozidla.

Klic¢ova slova: elektromobil, nabijeni, baterie, 10S, Apple, SwiftUI

ABSTRACT

The main goal of this thesis is to facilitate the switch from combustion engine vehicles
to electric vehicles with the help of the Volture application. The app provides a simple tool
for charge planning, reducing the extra effort needed to manage and operate an electric
vehicle. With Volture, users can easily decide when and where to charge,
estimate the required battery level, and calculate the time needed to reach their target state
of charge. In addition, the app offers useful statistics and insights to help users improve their

charging habits and overall vehicle management.

Keywords: electric vehicle, charging, battery, 10S, Apple, SwiftUI
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UVOD

Hlavnim cilem této diplomové prace je usnadnit pfechod uzivatell z vozidel se spalovacim
motorem na elektromobil tim, Ze pomtize eliminovat obavy spojené s nutnosti planovani cest
a vypocti souvisejicich s provozem a kazdodennim pouzivanim elektromobilu.
Aplikace poskytne uzivatelim nastroje, které jim umozni lépe porozumét nabijeni, spotiebé
a ndkladiim, diky ¢emuz minimalizuje nejistotu spojenou s touto zménou a usnadni jejich

adaptaci na novy zpusob mobility.

Spousta soucasnych aplikaci se snazi usnadnit zivot uzivatelim piechézejicim
na elektromobily, nicméné¢ v fad¢ aspektli nejsou dostatecné efektivni — at’ uz jde
o uzivatelsky zazitek a design, pfesnost a mnozstvi vypoctenych hodnot nebo celkovou
pouzitelnost. Aplikace pfimo od vyrobcli automobilii potom Casto nenabizeji nastroje
pro planovani a kalkulace pfed samotnym usednutim do vozidla nebo pfipojenim
k nabijecce, coz omezuje moznosti uzivateli pfi ptipraveé na cestu. Tato prace se proto zaméfi
na vSechny tyto oblasti s cilem vytvofit komplexni feSeni, které poskytne uzite¢né
informace, usnadni rozhodovani a pldnovani nabijeni i cestovani a celkové podpofi

pohodInéjsi pfechod na elektromobilitu.

Aplikace nabidne velkou Skalu vypoctd, které umozni uZzivatelim Iépe planovat
nabijeni a ziskat podrobné informace — mezi hlavni metriky budou patfit dopad na zivotni
prostiedi, tedy mnozstvi CO. vyprodukované¢ho béhem nabijeni, podrobnosti o nabijecce,
vozidle a stavu nabiti, mnozstvi pfidané energie, celkovy Cas nabijeni véetné pocatecniho
a koncového Casu, a také naklady spojené s nabijenim — at’ uz za jedno nabiti, za kilometr
nebo za plné dobiti baterie. Uzivatelé ziskaji prehled i o dojezdu, a to jak o pfidaném dojezdu
na jedno nabiti, tak o celkovém dojezdu pti pln€ nabité baterii. Soucasti vysledkii bude také
graf nabijeciho vykonu v zdvislosti na Grovni nabiti baterie, ktery poskytne lepsi predstavu
o dynamice nabijeni. V neposledni fad¢ aplikace bude umoziiovat vysledky snadno sdilet

s dal$imi uzivateli diky vygenerovanému PDF reportu.

Aplikace nabidne také uzivatelské Ucty a jejich spravu, které umozni synchronizaci
dat mezi riznymi zafizenimi a tim usnadni jeji pouzivani. Kromé toho poskytne moznosti
ptizptisobeni, véetné vybéru barevného rezimu (sveétly nebo tmavy), preferovaného systému
jednotek a jazyka aplikace. Aplikace bude dostupna pro zatizeni od Apple, véetné iPhonu,

1Padu a Macu.
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1 EKOSYSTEM APPLE

Nasledujici kapitoly budou vénovany ekosystému Apple a jeho specifikiim, véetné rozdila
mezi operacnimi systémy i0S, iPadOS a macOS a funkcim umoziujicim spolupraci mezi
zafizenimi. Dale budou zamétfeny na vyvoj aplikaci pro Apple zatizeni, kde bude popsano
pouziti Xcode, podporované technologie, moznosti simulace aplikaci a ladéni na realnych

zafizenich.

1.1 Operacni systémy Apple

Apple je tviircem nékolika operacnich systémi, které jsou jedinecné pro jeho rizna zatizeni
a které jsou vytvoreny tak, aby nabizely co nejlepsi uzivatelsky zazitek a zaroven vyuzily
vSechna specifika a ur€eni daného zatizeni. V této kapitole budou rozebrany hlavni opera¢ni

systémy, které jsou pro tuto praci relevantni.

Operacni systém iPhonu, 108, se zabyva pfedevSim snadnou a intuitivni navigaci spolu
s bezpecnosti a rychlym ptistupem k aplikacim, které jsou vyuzivany v kazdodennim zivoté¢
uzivateli. Mobilni telefon iPhone je tak zafizeni, které pouziva velké mnozstvi uzivatelt
razného véku po celém svété, coz u konkurence s Androidem ne vzdy plati, primarné kvtli
fragmentaci Androidu a velkému mnozstvi variant tohoto operacniho systému.

Muize to pusobit nejednotné. [1]

Na zaklad¢ 10S piedstavila spolecnost Apple pozdéji iPadOS, mobilni operacni systém,
ktery ptfidava funkce specialné pro vétsi obrazovku iPadu, jako je multitasking a podpora
Apple Pencil. Diky tomu je iPad ideédlni pro uzivatele, ktetfi jsou umélci nebo studenti
a pouzivaji ho napiiklad k digitdlnim pozndmkam anebo také jen pro zabavu. [2]

Operacni systém pro Mac pocitace, macOS, se zamétuje na profesiondlni a produktivni
vyuziti a podporuje také aplikace narocné na vykon, at’ uz se jedna o stfih videa,

upravu fotografii anebo nastroje pro vyvoj software. [3]

1.1.1 i0S, iPadOS, macOS - specifika jednotlivych systémii

Jednotlivé operacni systémy jsou vyvinuty tak, aby zaruCovaly optimalni vysledky
pro konkrétni zatizeni z hlediska uzivatelského pouziti a jednoduchosti, na které si Apple

u svych produktti zaklada.

Operacni systém i10S je navrZen tak, aby uzivatelim poskytoval intuitivni prostfedi

s dirazem na rychlost, bezpecnost a snadny piistup k aplikacim. Piesun dilezitych
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ovladacich prvkii na obrazovku a kompaktni rozvrzeni celého systému jsou vhodné
pro mensi, ale i velké mobilni telefony — Apple totiz u svych zatfizeni nabizi nékolik velikosti
a variant, jako je naptiklad Pro verze, kterd ma vzdy o néjaké funkce navic anebo také Plus
verze iPhonu, kterd je zase vét$i nez ta zékladni. Uzivatel¢é mohou tedy ovladat iPhone
jednou rukou, protoze samotny systém disponuje plynulym a pohodlnym rozhranim,
kde je toto mozné. Na druhou stranu se nékterym uzivatellim, zvlasté technicky zaloZenym,
muze zdat, ze operacni systém neposkytuje takové moznosti nastaveni, jako konkuren¢ni
Android, coz se ale Apple v poslednich aktualizacich iOS snazi zménit a ptidava vice funket,

které dokazi rozhrani iPhonu Iépe konfigurovat podle ptedstav uzivatele. [1]

iPadOS, operacni systém pro iPady, se vyvinul z i0S, ktery plivodné pohanél také
iPady. Apple vSak v roce 2019 poslechl uzivatele a ptizptsobil opera¢ni systém pro iPad
vétsi obrazovce a potfebdm uzivatell, ktefi iPad pouzivaji k praci, tvofeni i zdbavé.
Pridava funkce jako multitasking, podpora pro Apple Pencil nebo vylepsené ovladani
pomoci gest, coz iPad €ini idedlnim nastrojem pro kreativce a studenty. Funkce jako Split
View nebo Slide Over umoznuji pracovat s vice aplikacemi zaroven, coz je specifické
pro iPadOS a neni na i0S dostupné. Diky odd¢leni iOS a iPadOS mtize nyni Apple pfidavat
vice funkci specifickych pro vétsi obrazovky bez toho, aniz by musel upravovat kod i0S,

ale zarover tak sdilet funkcionalitu, kterd je dostupnd na iPhone. [2]

Posledni operacéni systém, ktery bude v této kapitole popsan je macOS, operacni systém
navrzeny pro stolni pocitace a laptopy Mac, kde Apple klade diraz na produktivitu a podporu
naro¢nych aplikaci. Tento operacni systém nabizi klasické rozhrani se souborovym
systémem, ktery je uzivatelim zndmy z Windows nebo Unixovych operacnich systémil,
na kterém je mimo jiné zalozen také macOS. Dale 14ka uzivatele také Sirokymi moZnostmi
pro piizptisobeni pracovni plochy a néstroje pro profesionaly, jako je Final Cut Pro na stfih
videa nebo Xcode pro vyvoj software, které jsou optimalizovany pro vykon pocitacti Mac.
macOS ma navic funkce jako plnohodnotny Finder, Dock a moZznost prace s vice okny
a pracovnimi plochami, coZ jsou prvky uréené pro efektivni pracovni tok na vétsi obrazovce.
Diky velké spolehlivosti a jednoduchosti pouziti je tedy pocita¢ s operacnim systémem
macOS vhodny nastroj pro profesionaly anebo studenty, zvlasté pokud uzivatelé jiz vlastni

néjaké dalsi zatizeni od Applu, jako napiiklad vySe zminény iPhone anebo iPad. [3]
Pokud ma pocita¢ Mac také Cip série ,,M* vyvijeny Applem, je mozné si nainstalovat

a pouzivat aplikace, které byly vyvinuty piivodné pro iOS nebo iPadOS, pokud vyvojaf tuto

moznost nezakéaze (n€které aplikace urcené pro telefony nemusi vypadat na vétsi obrazovce
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dobte, coz by mohlo vést ke Spatnému hodnoceni v App Store). Pouzivani téchto aplikaci
na macOS je nyni mozné diky stejné ARM architektufe Cipi, kterd je pouZita také v iPhonu
a iPadu. Diky pfechodu na tuto architekturu se stala z po¢itaci Mac velmi vykonna a tisporna
zafizeni se spoustou vyhod, mezi které se prave tadi i pouzivani aplikaci ptivodné vyvinuté
pro mobilni zafizeni. Stejn¢ tak jako aplikace, které byly napsény na iOS jsou kompatibilni
s 1iPadOS, pokud to vSak umozni vyvojat ze stejnych divoda jako na macOS — nékteré
aplikace mohou vyuzivat specifické funkce daného zatizeni. Je-li to mozné a pro vétsi dosah,

dostupnost a vétsi pocet uzivateld je vSak dobré aplikace zptistupnit na vSechny platformy.

[4]

1.1.2 Ekosystém Apple a funkce mezi zarizenimi

Cely Apple ekosystém je navrzen tak, aby zajiStoval bezproblémovou funkci a integraci
mezi vSemi zafizenimi, kterd Apple vyrabi. Diky vzdjemné kompatibilit¢ iPhonu, iPadu,
Macu, Apple Watch, AirPods a dalSich zafizeni mohou uZzivatelé¢ jednoduSe prechazet mezi
riznymi zafizenimi a pokraCovat v praci, aniz by ztratili jejich progres anebo zmény.
Funkce jako Handoff umoznuje uzivatelim zalit psat na jednom zafizeni a plynule
pokracovat na jiném, napiiklad zacit psat poznamku na iPhonu a dokoncit ji na iPadu nebo
Macu. AirDrop zase usnadiiuje sdileni souborli mezi zafizenimi, aniz by bylo nutné
si soubory predavat pres né&jaké jiné ulozisté, stejn¢ tak i univerzalni schranka,
kterd umoziiuje kopirovani textu, obrazkl nebo souborti na jednom zatizeni a jejich okamzité
vloZeni na jiném, coz je opé&t velmi pohodlna funkce, kterd odstrani nutnost pro dalsi sluzbu
na sdileni. V neposledni fad¢ také tieba sluchatka AirPods, ktera jsou sparovana s iPhonem
uzivatele, coz znamena, ze jsou automaticky sparovana i s dalSimi zatizenimi (iPad, Mac),
které jsou na uzivatelové iCloud uctu a automaticky se piipoji po nasazeni do usi k zatizeni,

které pravé uzivatel pouziva.

Online cloudova sluzba od Apple, iCloud, pak propojuje vSechna zatfizeni do jednoho
ekosystému, ve kterém jsou automaticky synchronizovany soubory, fotky, pozndmky,
kontakty a zpravy (pokud si uzivatel synchronizaci nevypne), coz zaru€uje, ze vSechny
informace jsou vzdy dostupné, bez ohledu na to, které zafizeni pravé uzivatel pouziva.
Dale se v ramci iCloudu synchronizuji data o zafizenich nebo dal$i metadata, ke kterym
nemd piimo uzivatel pfistup. Tento vzijemné propojeny ekosystém vyrazné¢ zvySuje
produktivitu a pohodli uzivatelli, ktefi mohou jednoduSe pracovat, komunikovat a sdilet

obsah mezi zafizenimi bez jakychkoliv komplikaci. Proto je potom velmi tézké z Apple
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ekosystému prechédzet ke konkuren¢nim feSenim, které tuto synchronizaci a jednoduchost

nenabizi do takové miry, jako pravé Apple. [5]

1.2 Vyvoj aplikaci pro Apple zarizeni

Vyvoj aplikaci pro zafizeni od Applu je primarné charakteristicky svou unikatni filozofii,
ktera stavi na integraci, uzivatelské ptivetivosti a optimalizaci vykonu. Apple ekosystém
zahrnuje nejen hardware, kam spada naptiklad iPhone, iPad, Mac nebo tieba Apple Watch,
ale také odladény software v podob& operacnich systému.. Nékteré z nich byly popsany
v kapitole vySe. Tyto operacni systémy jsou navrzeny tak, aby spolu bezproblémoveé
spolupracovaly a poskytovaly vyvojaifim konzistentni platformu, na které mohou stavét
aplikace s vysokou mirou funkcnosti a spolehlivosti. Tato integrace umoziuje vyvojarim
snadno vytvaret aplikace, které funguji napfi¢ Apple zafizenimi a celym ekosystémem,
coz nejen Setfi Cas pii vyvoji, ale také prinasi vétsi uzivatelsky komfort. Naptiklad aplikace

pivodné navrzend pro iPhone miZe byt relativné snadno piizplisobena pro iPad nebo Mac.

1.2.1 Xcode pro vyvoj aplikaci

Vyvoj aplikaci pro Apple zafizeni neni jen o specifikach operacnich systémil a celé Apple
platformy, ale také o zvladnuti a pochopeni vyvojového prostredi, které tento proces vyvoje
zjednoduSuje a zefektivituje. Xcode je vyvojové prostiedi (Obrazek 1 - Xcode),
které je vyvinuté ptimo firmou Apple a nabizi vSe potfebné k navrhu, vyvoji, testovani
a nasazeni aplikaci, coz z néj dél4 kliCovy a nezbytny néstroj pro kazdého vyvojate v tomto
ekosystému. Nejedna se pouze o textovy editor kodu, ale spise o komplexni sadu néstroji
navrzenou s ohledem na optimalizaci celého vyvojového procesu aplikaci pro Apple
platformy. Xcode obsahuje napiiklad simuldtory pro testovani aplikaci na rtznych
zafizenich, debugovaci nastroje pro hledani a opravu chyb v kdédu nebo tfeba rozhrani
pro préci s uzivatelskymi rozhranimi anebo spravce SDK pro jednotlivé operacni systémy

a jejich verze. [6]

Jednou z velkych vyhod Xcode je také jeho moznost integrace s dalSimi sluzbami
a technologiemi od Applu — naptiklad rozhrani SwiftUIl umoziiuje vytvaret uzivatelska
rozhrani v modernim a intuitivnim jazyce Swift. Dal§im piikladem je tfeba integrace
s nastrojem CloudKit, ktery usnadniuje praci na backendu, diky sluzbam, které poskytuje
anebo tfeba nastroj TestFlight pro distribuci verzi aplikace k testerim pro jeji kontrolu.

Nastroju, sluzeb a dalSich API je zde od Applu piipraveno opravdu mnoho a diky tomu
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je zaruceno to, ze mezi vSemi aplikacemi na Apple zafizenich je jakasi konzistentnost

a povédomost, kterou uzivatelé uz znaji z jinych aplikaci a je jim do jisté miry blizka. [6]

Dalsim dilezitym faktorem Xcode je dlraz na kvalitu a vykon aplikaci.
Diky vestavénym ndstrojim pro analyzu a optimalizaci vykonu mohou vyvojafi zajistit,
ze jejich aplikace budou nejen funkeni, ale také rychlé ¢i usporné, coz je obzvlast dilezité
na mobilnich zatizenich, kde je potfeba brat ohled na to, Ze uzivatel mize mit starsi zatizeni
se slabsi baterii anebo vykonem. Xcode diky tomu podporuje filozofii Applu zamétenou
na uzivatelskou spokojenost a uZzivatelsky zazitek. Kvalita aplikace je mimo jiné také
kontrolovana v momenté, kdy vyvojai chce svou aplikaci publikovat pro uzivatele
do App Store. Pfed samotnym publikovanim (mimo jiné i tento proces Ize ud¢lat pres Xcode)
a distribuci prochazi aplikace kontrolou, zda splituje vSechny pokyny, které Apple popsal
a pfipravil pro vyvojafe na svych strankéach. [7] Aplikace, které budou distribuovany ptes
App Store, si musi drzet definovany standard a kvalitu. Naroky jsou kladeny primarné

na bezpecnost, optimalizaci vykonu a uzivatelského rozhrani. [6]

Voltre ) [J Phone 16 (18.0) Buld Succesded [23.01.2025 at 7:57 A
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Obrazek 1 - Xcode
(zdroj: vlastni)
1.2.2 Podpora technologii v Xcode

Vyvoj aplikaci pro zatizeni a operacni systémy od Apple je mozny diky podpote tii hlavnich
technologii — SwiftUI, UIKit a Objective-C. Kazda z téchto technologii ma své specifické

vlastnosti a urent, které umoznuji vyvojarim ptizptisobit vyvoj aplikace podle konkrétnich
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pozadavkl a specifik projektu, od navrhu uzivatelského rozhrani az po udrzovani starSich
aplikaci. Programovaci jazyk Swift a framework SwiftUl budou podrobnéji rozebrany

v nasledujicich kapitolach, protoZe jsou pro tuto praci nejvice relevantni.

SwiftUI je deklarativni framework, ktery byl predstaveny Applem v roce 2019.
Priméarné€ se snazi zjednodusit vyvoj uZivatelskych rozhrani diky své Citelné a efektivni
syntaxi. Umoziiuje pfimé propojeni vizudlnich prvkli na obrazovce uZivatele s logikou
aplikace prostfednictvim anotaci jako @state, @Binding nebo @Environment. Mezi hlavni
funkce SwiftUl patfi podpora tzv. live previews, které umoziuji sledovat zmény,
které vyvojar provede v ramci kodu v uzivatelském rozhrani v redlném case ptimo v Xcode
na obrazovce simuldtoru zafizeni dané platformy. Framework je mimo jiné také
optimalizovany pro vSechny cilové platformy, coz velmi usnadiiuje tvorbu univerzalnich
aplikaci. Na ukazce kodu niZe je vidét jednoduché aplikace Hello, world!, ktera pouze
zobrazi tento text na displeji zafizeni. Ukédzkova aplikace demonstruje minimalisticky
ptistup SwiftUI, kde kod definuje obsah obrazovky pomoci jednoduchych metod a struktur,

coz se vice podoba pfirozenému jazyku. [8]

import SwiftUI

struct ContentView: View {
var body: some View {
Text ("Hello, World!™)
.font (.largeTitle)

.padding ()

@main
struct HelloWorldApp: App {
var body: some Scene {
WindowGroup {

ContentView ()
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UIKit je tradi¢ni a star$i framework pouzivany pro vyvoj uzivatelskych rozhrani
na Apple platformy, zndmy svym imperativnim pfistupem. Framework byl piedstaveny
v roce 2008 a nabizi detailni a mnohem Sirsi kontrolu nad chovanim a interakcemi v rdmci
uzivatelského rozhrani. Vyvojati zde mohou vyuzivat nastroje jako Storyboards a Interface
Builder pro vizualni navrh aplikaci. UIKit je vSak zpétné kompatibilni, coz z ného déla
vhodnou technologii pro projekty, které musi podporovat starsi verze iOS. Dnes je vSak ¢asto
nahrazovan novéjsim SwiftUI, zvlast na novych projektech, které jsou psané uplné od nuly.
V kazdém piipadé vSak ziistdva nezbytnym néstrojem pro spravu a udrzbu existujicich
aplikaci. Nize nasleduje ukazka stejné aplikace, v tomto piipadé vSak psané pomoci UIKit

frameworku. V porovnani se SwiftUI je kod v UIKit mnohem obséhlejsi. [9]

import UIKit

class ViewController: UIViewController ({
override func viewDidLoad () {
super.viewDidLoad ()
let label = UILabel ()
label.text = "Hello, World!"
label.textAlignment = .center
label.frame = view.bounds

view.addSubview (label)

@main
class AppDelegate: UIResponder, UIApplicationDelegate {
var window: UIWindow?
func application(
_ application: UIApplication,

didFinishLaunchingWithOptions launchOptions:
[UIApplication.LaunchOptionsKey: Any]?

) —> Bool {
window = UIWindow (frame: UIScreen.main.bounds)
window?.rootViewController = ViewController ()
window?.makeKeyAndVisible ()

return true
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Posledni technologie zminénéd v ramci této kapitoly je Objective-C, coz je objektove
orientovany programovaci jazyk, ktery vychazi z jazyka C, obohaceny o koncepty
Smalltalku. I kdyz byl postupné nahrazen novéjSim a modernéjSim jazykem Swift,
stale je dulezity diky své dynamické povaze a velkému mnozZstvi existujicich knihoven.
Vyvojafti mohou napiiklad pfi béhu aplikace provadét dynamické operace,
jako je introspekce objekt nebo manipulace s vlastnostmi tiid. Objective-C je stale pouzivan
pfi praci na starSich projektech nebo pfi integraci s legacy kodem, takze se s nim stale
v rdmci vyvoje mizZzeme setkat i dnes. Na ukazce kodu nize je jednoduchéd funkce main,

kterd je napsana pomoci programovaciho jazyka Objective-C. [10]

#import <Foundation/Foundation.h>

int main() {
// Kbéd aplikace

return O;

Tyto vySe zminéné technologie tvofi zaklad vyvoje software v rdmci Apple
ekosystému. SwiftUI piedstavuje moderni a intuitivni pfistup, UIKit naopak poskytuje vice
detailni kontrolu a Objective-C zlistava dilezitym nastrojem pro praci s historickym kodem.
Xcode zajistuje hladkou integraci vSech tfi technologii, coz vyvojaifim umoziuje vytvaret

aplikace odpovidajici jejich potiebam a pozadavkim.

1.2.3 Simulatory a debugging na realnych zarizenich

Simulatory v Xcode nabizeji rychlost a pohodli — umoziiuji snadné piepinani mezi riznymi
verzemi zafizeni a operanimi systémy bez potieby fyzického zafizeni, které by musel
vyvojat vlastnit. Jsou ideélni pro rychlé zkontrolovani zmén v kodu, testovani uzivatelského
rozhrani nebo zakladni funkénosti aplikace. Problém je vSak ten, Ze simulatory nedokazou
ptesné replikovat chovani skutecnych zatizeni, primarné v hardwaru a specifickém chovani
pfi jeho pouziti. Jeden z piikladl je tieba vykon aplikace, ktery je na simulatoru ovlivnén
vypocetni kapacitou Macu, na kterém je spustén, nikoli vykonem konkrétniho iPhonu nebo
iPadu. Aplikace na simulatoru také nedokadzou realisticky pouZzivat hardwarové funkce jako
kamery, GPS nebo akcelerometry. Dal$i problém muze byt také to, Ze jsou Casto jejich sitové
podminky lepsi nez na fyzickém zatizeni, coz neodrazi redlné situace. Napiiklad uzivatel

mize byt v odlehlé krajiné, kde signal neni viibec anebo je velmi slaby.
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Na druhé strané debugging aplikaci na redlnych zafizenich poskytuje presnéjsi
vysledky, protoze odrazi skute¢né chovani aplikace v prostiedi koncového uzivatele na jeho
zafizeni a za specifickych podminek. Tento zplsob je pii vyvoji aplikaci nezbytny pro ladéni
hardwarovych funkci, testovani vykonu v omezenych podminkéch, jako je tteba nizky vykon
anebo mala pamét’, nebo simulaci redlnych sitovych situaci (napf. pomalé pfipojeni).
Nevyhodou je vSak delsi proces kompilace a nahravani aplikace na samotné zatizeni,
coz muze vyvoj zna¢n€ zpomalit. Dale také nutnost spravovat certifikaty, ale hlavné fyzické
zafizeni vlastnit, coZ neni vZdy mozné, zvlast’ pokud se jednad o mensi firmu nebo vyvojate,
kteti nemaji velké finan¢ni zdroje na vyvoj. Kombinace obou piistupli je nicméné klicem
k tuspéchu. Simuldtory (Obrazek 2 - Simuldtor iPhonu 16) se hodi na rychl¢ iterace
a zakladni testovani novych funkci a zmén, zatimco realna zafizeni jsou nepostradatelna

pro finalni ladéni, optimalizaci vykonu a zajisténi nejlepsiho uzivatelského zazitku.
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2 TECHNOLOGIE A ARCHITEKTURA

V této casti budou piedstaveny programovaci jazyky, frameworky a architektury pouzivané
pfi vyvoji aplikaci pro Apple zafizeni. Nejprve bude popsan programovaci jazyk Swift
a framework SwiftUI, nésledné budou rozebrany architektonické vzory v iOS vyvoji,

jejich srovnani a klicové rozdily.

2.1 Programovaci jazyk Swift

Swift je moderni programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Apple, ktery je navrzen tak,
aby byl pfivétivy pro zacatecniky, ale zaroven nabizel i pokrocilé funkce pro zkuSené
vyvojate. Swift je idedlni jazyk pro vyvoj softwaru pro telefony, tablety, pocitace, servery
nebo cokoli jiného, kde bézi kéd. Diky jeho jednoduchosti, bezpecnosti a také rychlosti
je vynikajici volbou pro vSechny aplikace od ,,Hello, world!* az po cely operacni systém.
Koéd, ktery je napsany pomoci Swiftu, je zkompilovan a optimalizovan tak, aby co nejlépe
vyuzival moderni hardware. Swift kombinuje moderni, jednoduchou a ¢itelnou syntaxi,
kterd je povédoméd a zndmé vyvojarim, ktefi pfichdzeji z jinych popularnich jazykt
(Java, Kotlin, JavaScript), spolu s vykonnymi funkcemi, jako je napiiklad odvozovani typii.
To umoziuje vyjadiit slozit¢é mysSlenky anebo pievést pozadavky projektu jasnym

a struénym zptisobem, coz potom vede ke snaz§imu Cteni, psani a udrzbé kodu. [11]

2.1.1 Hodnoty a datové typy

Pro vytvofeni konstanty se v rdmci Swiftu pouziva klic¢ové slovo let a pro vytvofeni
proménné var. Hodnota konstanty nemusi byt pfi kompilaci vzdy zndma, je nicméné nutné
jiptifadit hodnotu, a to jen jednou, coZ znamena, ze dale v kodu se jeji hodnota nesmi zménit.

Naopak u proménné Ize hodnotu v prubéhu programu ptepsat.

var foo =1 // vytvoreni proménné
foo = 2 // nastaveni nové hodnoty do proménné
let bar = 10 // nemtZe byt zménéna

Diky funkci automatického odvozovéni typu neni u proménnych nutné psat jejich
datovy typ, coz mize nékdy pomoci také v Citelnosti. Nicméné je potfeba myslet na to,
ze u komplikovanéjSich struktur anebo datovych typt je nékdy lepsi datovy typ uvést,
aby bylo z kontextu pro vyvojaie jasné, o jaky typ proménné se jedna. Zapis by vypadal

nasledovné — let value: Int = 10. V ramci Swiftu jsou obsaZeny vSechny standartni
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datové typy jako je naptiklad Int, Double, Float, String atd., které jsou také v ostatnich

programovacich jazycich.

Swift obsahuje 1 pole pro sekvencni ukladani dat anebo tieba slovniky,
coz je standartni datova ,kli¢-hodnota® struktura pro konstantni pfistup. K jednotlivym
elementim se potom pfistupuje bud’ pomoci indexu v poli, nebo pomoci klice v ramci
slovniku. Na ukazce nize lze vidét vytvoreni pole a nasledny pfistup k prvku na indexu

1, déle vytvoreni slovniku, kde se nasledn¢ pfistupuje k prvku pod klicem Jayne. [12]

var fruits = ["strawberries", "limes", "tangerines"]
fruits[1l] = "grapes"

var occupations = [

"Malcolm": "Captain",
"Kaylee": "Mechanic",
]
occupations|["Jayne"] = "Public Relations"

2.1.2  Rizeni toku programu

Stejné jako v ostatnich programovacich jazycich, tak i ve Swiftu jsou zde pfipraveny
konstrukty k fizeni toku programu, at uz se jednd o podminky a vétveni anebo cykly.

Na ukazce nize lze vidét pouziti podminky pomoci klicového slova if.

if value > 50 {

} else {

U Swiftu lze pouzit tento piikaz v mnoha formach, nicméné se stile jedna
o rozhodovani — pouze se zjednodusi syntaxe, aby se napfiiklad pfi pfifazeni hodnoty
nemusel psat kod navic, coz by mohlo zhorsit ¢itelnost kodu. U nékterych programovacich

jazykt lze tento zapis vSak realizovat pomoci ,,ternary* operatoru.

let result = if value > 10 { ... } else { ... }
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Vzhledem k tomu, Ze ma Swift nullable typy, tak je Casto nutné kontrolovat,
jestli se ndhodou v dané proménné nil (neexistujici hodnota) nenachazi. K tomu potom
slouzi 2 operator, ktery fikd, zda v proménné muize byt prazdnd hodnota, anebo ne — var
value: String? = "Foo". Pokud by bylo nutné¢ dale v kédu tuto proménnou pouzit
a zavolat na ni naptiklad néjakou metodu, pfed volani samotné metody se dava taktéz symbol
2, ktery, pokud je hodnota nil, metodu nezavold a tim se vyhneme vyhozeni vyjimky.
Zapis potom vypadd takto — value?.uppercased(). Pomoci 22 pak lze pfiradit
do proménné vychozi hodnotu, ktera se pouzije, pokud je plvodni hodnota nil

— value?.uppercased () ?? “EMPTY”.

Dal§im konstruktem pro fizeni toku programu v ramci Swiftu je switch-case,

ktery pfesméruje tok programu na vétev, kterd jako prvni splni podminku.

let color = "Red"

switch color {

case "Red":
print("...™)

case "Green", "Blue":
print("...™)

default:

print("...™)

Pro opakované operace nebo naptiklad pro iterovani pies néjakou kolekci se pouzivaji
cykly for awhile, které jsou taktéz standartni tak, jak je zname z ostatnich programovacich
jazyka. I zde je v§ak mirn€ upravend a vylepSena syntaxe, nicmén¢ samotna funkce zlstava

stejnd, jako vSude jinde. [12]

let numbers = [75, 43, 103, 87, 12]

for number in numbers { ... }

Let n =1
while n < 100 { ... }
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2.1.3 Funkce

U funkei, stejné jako u proménnych, funguje ve Swiftu také automatické odvozeni
navratového typu, coz mize udélat cteni kédu o néco lepsi. Plati zde vSak stejné pravidlo,
ze u komplexnéjSich funkci je lepsi navratovy typ zapsat, aby se potom lépe urcilo,
co metoda dela. Na ukézce niZe je definice a volani funkce, ktera ma dva parametry person
a day. Tato jednoducha funkce potom vraci string, ktery je sloZzen z dosazenych hodnot
John a Wednesday. Na ukézce si lze také v§imnout operatoru _ pfed parametrem person,
ktery umozni ptedat hodnotu bez toho, aniz bychom psali ndzev parametru. Pokud bychom
tento operator nepouzili, vypadalo by voldni metody nasledovné greet (person: "John",
on: "Wednesday"). Tato funkcionalita se pouziva pro Citelnéjsi zapis a je zvlast' velmi
vhodné u metod, které maji pouze jeden parametr, a pfedavani pomoci tzv. named arguments
nema moc velky vyznam. Dalsi funkci je potom pouziti externiho jména parametru,
v tomto piipad¢€ on, ktery se hodi taktéz ke zlepSeni Citelnosti, diky ¢emuZ je potom kod vice
sebe-dokumentovany. Z toho divodu neni potieba pouzivat pfi volani funkce néazev

parametru, ale tento alias.

func greet(_ person: String, on day: String) -> String ({

return "Hello \ (person), today is \(day)."

greet ("John", on: "Wednesday")

Ve Swiftu je mozné psat také slozené funkce, kde definice jedné funkce je uvniti dalsi.
Scope takové vnotfené funkce je ale pouze v ramci jeho rodice. Dale je mozné funkce pouzit
napiiklad k vraceni z jiné funkce, pouZiti funkce jako argument atd. Stejné tak jako v dalSich
jazycich, 1 ve Swiftu jsou podporované tzv. closures, které se ¢asto pouzivaji pro jednodussi
zapis napiiklad pfi iterovani anebo transformaci prvkd v poli numbers.map ({ number

in 3 * number }).[12]

2.1.4 Tridy, struktury a objekty

Ttida ve Swiftu se vytvaii pomoci klicového slovicka class, za kterym potom nésleduje
nazev tiidy. Ttida, potazmo jeji instance, je vzdy referencni datovy typ. Pokud by bylo nutné
vytvoftit objekt, jehoz typ je hodnotovy, tedy je ulozen na zasobniku na rozdil od haldy

v piipad¢ tfidy, pouziva se k tomu struktura s klicovym slovem struct. Mezi tfidou
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a strukturou jsou potom je$té dalsi specifika jako napiiklad to, Ze struktura nepodporuje
dédi¢nost, nema deinicializatory, je imutabilni ve vychozim stavu a je také o néco méné

naro¢na z hlediska vykonu ¢i paméti.

Vlastnosti ve tfidé se zapisuji stejnym zplisobem jako napiiklad deklarace konstant
anebo proménnych popsanych v kapitole vysSe, s tim rozdilem, ze je nyni deklarace uvniti
tiidy. To samé plati i u deklarace metod a funkci. Samotné vlastnosti ve tfidé mohou mit
jeste vlastni gettery a settery pro dalsi logiku. Na ukdzce nize Ize vidét vytvoreni tfidy a také
naslednou instanciaci dané tfidy. Po vytvofeni instance tfidy je moZné pfistoupit
k jejim vefejnym vlastnostem anebo metoddm. Funkce init v tomto pfipad€ slouzi jako
konstruktor, coz je metoda, kterd se vold pfi vytvafeni instance tifidy a provadi
se zde inicializace proménnych, které nemaji vychozi hodnotu. Ve Swiftu existuje také

metoda deinit, coZ je v podstaté destruktor a obsahuje logiku pro ¢isténi pfi dealokaci.

class NamedShape {
var numberOfSides: Int = 0

var name: String

init (name: String) {

self.name = name

func simpleDescription() -> String {

return "A shape with \ (numberOfSides) sides."

var shape = Shape/()
shape.numberOfSides = 7

var shapeDescription = shape.simpleDescription ()

V ramci objektové orientovaného programovani je zde samoziejmé i funkcionalita
dédicnosti, tzn. funkce jako dédéni, pfepisovani metod, rozhrani (protokoly), atd. To umozni
vyvojarim psat kod podle riznych architektonickych pravidel anebo navrhovych vzort,
pro lepsi design a strukturu kodu, coz vede k vétsi Citelnosti nebo znovu-pouzitelnosti.
V ramci Swiftu se pouziva oznaceni protokol, coz jsou v podstaté rozhrani (interface),

které znadme z jinych programovacich jazyka. [12]
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2.1.5 Roz§ifeni

Podobné jako naptiklad v Kotlinu, tak i ve Swiftu existuji rozsifeni, coZ umozni obohatit
funkcionalitu jiz existujici tfidy nebo struktury, kterd je naptiiklad z néjaké knihovny,
nad kterou neméme plnou kontrolu. Diky rozsifenim muzeme vytvofit funkcionalitu,
kterd bude potom dostupna v ramci kédu tam, kde budeme pouzivat dany typ, na kterém
je rozsifeni definovdno. Na ukazce nize lze vidét rozsifeni typu string, které po zavolani

udéla prvni pismeno velké. V ramci rozsiteni lze psat jak funkce, tak i vlastnosti. [12]

extension String {
var capitalizedFirst: String {

return prefix(l) .uppercased() + dropFirst()

print (example.capitalizedFirst)

2.1.6 OSetieni chyb

Pro vytvofeni vlastni chyby (z jinych jazykd znamé jako vyjimky) je nutné, aby tfida,
struktura anebo enum implementovaly protokol Exrror, diky ¢emuz se potom vlastni chyba
da ,,vyhodit“ z kodu, coz se déla pomoci klicového slova throw CustomErrorName.
Pro oSetfeni situace, kdy kod miize chybu ,,vyhodit* se pouziva napiiklad do-catch blok,
jako to je na ukazce nize. V ptipadé, Ze nastane chyba, se provede dané logika, jako naptiklad
logovéani. 1 zde je mozné pridat vice catch blokli pro zachyceni specifické chyby

a provedeni adekvatni akce, pokud tento pfipad nastane. [12]

do {
let response = try send(job: 1040, toPrinter: "Bi Sheng")
print (printerResponse)

} catch {

print (error)
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2.2 Framework SwiftUI

V této Casti se bude prace vénovat frameworku SwiftUI — nejprve bude popséna prace
s pohledy a modifikatory, poté bude zaméfena na spravu stavu a navigaci mezi obrazovkami.

Dale bude popsano zpftistupnéni aplikaci a nakonec asynchronni zpracovani.

2.2.1 Pohledy a modifikatory

Ve SwiftUI, kazdy pohled nebo prvek, musi implementovat rozhrani, tedy protokol, view,
ktery se nasledné pouziva pro definici jednotlivych prvkd na obrazovce. Kazdy prvek
v aplikaci, ktery implementuje tento protokol, musi mit také implementovanou vlastnost
body, kterd se pozdéji v kodu vola pii vykreslovani prvkl na obrazovku. Na ukazce nize
je vidét jednoduchy view, ktery pouze zobrazuje text na obrazovce. Tento text ma jeste
nastaveny styl, v tomto ptipadé velikost fontu a padding. Na této ukazce lze hezky vidét
moderni a Citelnou, deklarativni syntaxi, kterd je pouzitda napfi¢ celym SwiftUI

frameworkem.

import SwiftUI

struct ContentView: View {
var body: some View {
Text ("Hello, World!")
.font (.title)

.padding ()

SwiftUI nabizi také nékolik variant, jak jednotlivé elementy na obrazovce skladat
— je zde mozné skladat je horizontalné ¢i vertikalné vedle sebe resp. pod sebe, anebo tieba

na sebe tak, aby se prekryly. K tomu slouzi kontejnery jako vstack (vertikdlni), Hstack

(19

(horizontalni) a zstack (pfekryti na ,z“ ose). Na ukdzce nize lze vidét kod,

ktery vyuziva vSechny tyto kontejnery a jednotlivé prvky adekvatné posklada.

struct StackedViews: View ({
var body: some View {
ZStack {

Color.blue.edgesIgnoringSafeArea(.all)
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VStack {
Text ("...")
HStack {
Text ("Left")
Text ("Right")
}
.padding ()
.background (Color.white)

.cornerRadius (10)

Jak jiz bylo zminéno vyse, jednotlivé prvky maji také modifikatory, které upravuji to,
jak bude element vypadat anebo jak se bude chovat. Modifikéator vSak vraci novy pohled
pouzitim zmén na stavajici pohled, pficemz zachovava jeho neménnost (immutablility).
V nésledujici ukazce Ize vidét text, ktery bude mit zménény font, barvu a také zaobleni rohti

spolu s barvou pozadi.

struct CustomText: View {
var body: some View {
Text ("Hello, World!"™)
.font (.headline)
.foregroundColor (.green)
.padding ()
.background (Color.black)

.cornerRadius (8)

Jednotlivé pohledy mohou byt dynamicky ménény napiiklad na zékladé odpovédi
ze serveru anebo po interakci uzivatele, coz umozni vétsi dynamiku a responsivnost celé
aplikace. V ptikladu nize se po interakci s textem zméni barva pozadi na zelenou nebo Sedou.

Sprava stavii bude vice popsana v dalsi kapitole. [13]

struct ConditionalView: View {

@State private var isHighlighted = false
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var body: some View {
Text ("Tap Me!"™)
.padding ()
.background (isHighlighted ? Color.green : Color.gray)
.onTapGesture {

isHighlighted.toggle ()

2.2.2 Sprava stavu

Sprava stavu je velmi dilezitym prvkem deklarativniho frameworku SwiftUI,
ktery umoziuje automatickou reakci prvka a pohledli na zménu dat. SwiftUI pouziva
k efektivni sprave stavu tzv. ,,property wrappers*, coz umozni vyvojaiam prenechat kontrolu
nad stavem pifimo frameworku. Prvni, nejjednoduss$i anotaci je @state, kterd slouzi
primarné ke spraveé jednoduchého lokalniho stavu v ramci jednoho pohledu. Kdyz se hodnota
proménné s anotaci @state zméni, SwiftUI automaticky aktualizuje prvek anebo pohled,
ktery je na této proménné zavisly. V kapitole vyse lze vidét pouziti této anotace v akei,
kdy se po kliknuti na text zméni hodnota vlastnosti isHighlighted a tim se také zméni

barva pozadi textu.

Dalsi casto pouzivanou anotaci je @Binding, kterd umoziuje sdileni stavu mezi
rodi¢em a potomkem v rdmci pohledu. Diky tomu je umoznéna obousmérna komunikace
mezi rodi¢em a potomkem, coz lze vyuzit k zachovani jednoho zdroje pravdy, pokud méame
napiiklad néjakou hodnotu, ktera by méla byt jak u rodice tak u potomka vzdy stejna
— diky tomu ji tedy neni nutné definovat dvakrat, ale pouze si ji pfedat diky této
funkcionalité. Na ukazce nize jsou dva pohledy, kdy rodi¢ovsky pohled ,,vlastni* vlastnost
isOn, nicméné potomek s ni potom pracuje dale. Tento pfistup je povazovan za velmi
vhodny i tehdy, kdyzZ je cilem udrzet kdd v prehledném stavu s mensimi pohledy, nebo pokud

je potieba nekteré prvky v kodu opakované vyuzivat.

struct ParentView: View ({

@State private var isOn = false

var body: some View {
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ToggleView (isOn: $1isOn)

struct ToggleView: View {

@Binding var isOn: Bool

var body: some View {

Toggle ("Switch", isOn: $isOn)

Pokud zobrazeni nékterych elementli anebo pohledi zavisi na externim datovém

modelu a jeho vlastnostech, musi tento datovy model implementovat protokol

ObservableObject. Nasledné se potom pouzivd spolu s anotaci @ObservedObject.

Zmény jednotlivych vlastnosti tohoto modelu potom vyvolavaji ptekresleni uzivatelského

rozhrani. U jednotlivych vlastnosti, na kterych bude zobrazeni uzivatelského rozhrani

zavislé, je nutné také jesté pfidat anotaci @Published. Na ukdzce nize je jednoduché

pocitadlo na inkrementovani stavu, které vSak sviij stav drzi uvnitf modelu CounterModel.

class CounterModel: ObservableObject {

@Published var count = 0

struct CounterObservedView: View ({

@ObservedObject var model = CounterModel ()

var body: some View {

VStack {

Text ("Count: \ (model.count)")

Button ("Increment") {

model.count += 1
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Pro jednoduché sdileni dat mezi jednotlivymi pohledy a bez nutnosti pfedavani téchto
dat do konstruktoru se pouZivéd @EnvironmentObject. Kod niZze ukazuje, jak lze sdilena data
ptedat do prostfedi pohledu pomoci modifikatoru .environmentoObject. K tomuto objektu
maji potom piistup vSichni potomci daného pohledu. Velkou vyhodou tohoto pfistupu
je praveé automatickd sprava stavii a odpadnuti nutnosti pfedavat data pies konstruktor,

coz umozni jest¢ vetsi dynamicnost v ramei aplikace. [13]

class SharedData: ObservableObject {

@Published var message = "Hello, World!"

struct ParentEnvironmentView: View {

@StateObject var data = SharedData ()

var body: some View {

ChildEnvironmentView () .environmentObject (data)

struct ChildEnvironmentView: View {

@EnvironmentObject var data: SharedData

var body: some View {

Text (data.message)

2.2.3 Navigace

SwiftUl nabizi jednoduché a pohodlné rozhrani pro navigaci mezi jednotlivymi
obrazovkami aplikace, coz zahrnuje také vytvareni hierarchii pohledi, mezi kterymi se mlize
uzivatel pohybovat. Veskeré prvky jako Navigationview anebo NavigationLink stejné
jako ostatni struktury pouzivaji moderni, deklarativni zapis. Prvni struktura
Navigationview slouzi jako jakysi kontejner pro spravu hierarchii. Poskytuje zaklad
pro zobrazovani potomkul (pohledil) a také spravu navigacni listy. V koédu nize Ize vidét,

jak se v ramci této struktury zabali dal$i pohled, v tomto pfipad¢ jen Text, nicméné to miize
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byt dalsi, komplexn¢jsi struktura. Modifikdtor .navigationTitle potom nastavi nazev

do navigacni listy.

struct ContentView: View {
var body: some View {
NavigationView {
Text ("Home Screen")

.navigationTitle ("Home")

Pro navigaci mezi jednotlivymi pohledy se potom pouzivd NavigationLink,
ktery po kliknuti na né&jaky element mize uZivatele presmérovat dale. Casto se tato
komponenta pouzivd v ramci néjakého listu, tlacitka anebo dalSich interaktivnich
komponent. Na ukazce nize bude po kliknuti na text uzivatel pfesmérovan na DetailvView
pohled. Veskeré animace, ptechody anebo tfeba gesta jako ,piejeti zpét“ jsou feSeny
automaticky v ramci SwiftUl, coz zajisti konzistentnost a povédomost pro uzivatele.
Je zde samoziejmé také moznost pouzit vlastni text pro tlacitko zpét nebo také tieba vlastni

animace.

struct ContentView: View {
var body: some View {
NavigationView {
VStack {
NavigationLink("...", destination: DetailView())
1

.navigationTitle ("Home")

struct DetailView: View ({
var body: some View {
Text ("...")

.navigationTitle ("Details")
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V ramci nového i0S (od verze 16+) je doporuceno pouzivat misto Navigationview
novéjsi NavigationStack, ktery nabizi jest€¢ o néco vétsi kontrolu nad navigaci v aplikaci,
hlavné diky jeho vétsi flexibilité v ramci programovatelné navigace. K programové navigaci
se zde pouziva pole cest. V ptikladu nize se potom pomoci .navigationDestination

zobrazi ptisluSny pohled. [13]

struct ContentView: View {

@State private var path = [String] ()

var body: some View {
NavigationStack (path: S$path) {
VStack {
Button ("Go to Page 1") { path.append("Pagel") }
Button ("Go to Page 2") { path.append("Page2") }
}

.navigationDestination(for: String.self) { page in

Text ("This is \ (page)")

2.2.4 Zpristupnéni

SwiftUI zvySuje inkluzivitu aplikaci tim, Ze poskytuje pro vyvojare nastroje, modifikatory
a rozhrani jako jsou napiiklad accessibilityLabel nebo accessibilityHint,
které dokazou popsat jednotlivé prvky pro uzivatele, kteti maji naptiklad problém se zrakem.
Pokud jsou aplikace a jeji prvky a pohledy oznaCeny témito modifikatory, funkce jako
VoiceOver dokaze potom aplikaci popsat a piecist to, co naptiklad konkrétni tlacitko déla.
Diky tomu je potom aplikace ptistupnéjsi pro vSechny uzivatele. Na ukdzce nize lze vidét,

jak to potom vypada v kédu. [13]

struct AccessibleView: View {
var body: some View {
Button (action: { ... }) {

Image (systemName: "star")
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1
.accessibilityLabel ("Favorite")

.accessibilityHint ("Marks this item as a favorite")

2.2.5 Async/Await

Ve SwiftUI lze také vyuzit funkce pro podporu soubéznosti, tedy neblokovani jednou
operaci dalSi. Mohou se pouzivat naptiklad pro zpracovani dlouhotrvajicich tloh,
jako je tfeba nacitani dat ze serveru anebo generovani dokumentu. V ramci SwiftUI,
podobné¢ jako u jinych jazykt, lze pouzit syntaxi async / await, diky které se potom kod
stava citelngjsi a prehlednéjsi. Na ukéazce lze vidét pouziti téchto dvou klicovych slov,
kdy je potieba nejdiive metodu oznacit jako async a nasledné pted volani samotné

dlouhotrvajici funkce pouzit await. [13]

func fetchData () async -> String {
try? await Task.sleep(nanoseconds: 1 000 000 _000)

return "Data Loaded"

2.3 Architektonické vzory

V nasledujicich kapitolach bude prace zamétena na architektonické vzory pouzivané v i0OS
vyvoji. Budou popsany vzory MVVM (Model-View-ViewModel) a MVC (Model-View-
Controller) jako nejcastéji vyuzivané pristupy. Na zavér bude provedeno jejich vzajemné

srovnani, véetné kli¢ovych rozdili a vhodnosti jejich pouziti v riznych scénétich.

2.3.1 MVVM (Model-View-ViewModel)

Tento architektonicky navrhovy vzor se stal velmi rozsifenym ptistupem k vytvéreni Cistych,
udrzovatelnych a testovatelnych aplikaci pro i0S, resp. pro vSechny operacni systémy
od Apple. Tento architektonicky vzor lze vSak pouzit kdekoliv, neni nutnou podminkou
ho pouzit pouze pro vyvoj na Apple platformach. Diky jasnému oddéleni funkci jednotlivych
komponent je potom mnohem snadnéjsi Skalovat a udrzovat aplikaci, pokud je potieba
ji v budoucnu upravovat a ptidavat dalsi funkce. Tento ndvrhovy vzor je pro SwiftUI

obzvlasté efektivni diky jeho deklarativni povaze a vestavénym funkcim, jako jsou naptiklad
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@State a ObservableObject, popsané v kapitole vysSe. Samotny nadvrhovy vzor se sklada

ze tf1 hlavnich komponent.

Model reprezentuje data a business logiku samotné aplikace — miize obsahovat
strukturu reprezentujici odpoveéd’ ze serveru, databazové objekty, datové kontejnery anebo

jednoduché struktury v rdmci Swiftu. Model by nemél védét nic o uzivatelském rozhrani.

View potom reprezentuje to, co vidi uzivatel. V rdmci SwiftUI jsou zde zahrnuty
komponenty jako Text, Button, List a dals$i elementy, ze kterych se potom sklada
komplexnéjsi pohled. Pohledy (View) jsou deklarativni a zobrazuji pouze data poskytnuta

ViewModelem.

ViewModel je potom jakymsi mostem mezi Modelem a View, ktery pfipravuje data
z Modelu do formatu vhodného pro zobrazeni a také tidi logiku potfebnou pro interakci

s uzivatelem.

Na ukazce kodu nize Ize vidét implementaci jednoduchého pocitadla, které je vytvoieno
za pouziti tohoto névrhového vzoru. Model, counter, drzi data pro vypocet,
CounterViewModel fesi jednoduchou logiku pocitadla a Counterview zobrazuje vysledek
a fesi interakci s uzivatelem. Tento kod je potom velmi jednoduchy pro rozsifeni a pridani
dal$ich funkci diky tomu, ze logika a urc¢eni komponent je rozdéleno do adekvéatnich struktur

a neni vSe smichané v rdmci jednoho souboru. [14]

struct Counter {

var value: Int

class CounterViewModel: ObservableObject {

@Published var counter = Counter (value: 0)

func increment () {

counter.value += 1

struct CounterView: View {

@StateObject private var viewModel = CounterViewModel ()



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

var body: some View {
VStack (spacing: 20) {
Text ("Count: \ (viewModel.counter.value)")
.font (.largeTitle)
.fontWeight (.bold)

Button ("Increment") {

viewModel.increment ()

2.3.2 MVC (Model-View-Controller)

Architektonicky navrhovy vzor Model-View-Controller (MVC) patii mezi zékladni pfistupy
k vyvoji aplikaci na platformé iOS. Apple tento vzor Siroce vyuziva ve svych knihovnach,
prevazné vsak v ramci UIKit frameworku. Diky tomuto pfistupu mohou vyvojari takeé
organizovat aplikace do dobie odd€lenych a udrzovatelnych ¢asti. Tento vzor je navrzen tak,
aby odd¢lil uzivatelské rozhrani (View), logiku aplikace a samotné data (Model) a fidici ¢ast
(Controller). Diky tomuto odd¢leni 1ze aplikace jednoduseji testovat, rozSifovat a udrzovat.
Tento ptistup je vhodny primarné pro mensi az stiedn¢ velké projekty, kde je jeho struktura
jednoduchd na implementaci. Stejné jako v ptipadé MVVM se tento vzor sklada ze tii

hlavnich komponent.

Model zajist'uje spravu dat a business logiku aplikace. Obsahuje struktury nebo objekty,
které reprezentuji data aplikace, a také metody pro jejich manipulaci. Model by mél byt plné

nezavisly na uzivatelském rozhrani.

View 1 zde reprezentuje to, co uzivatel vidi na obrazovce. Obsahuje prvky
uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, textova pole nebo seznamy a slouzi k zobrazovani

dat z Modelu.

Controller potom funguje jako prostfednik mezi View a Modelem.
Zpracovava uzivatelské vstupy z View, manipuluje s daty v Modelu a zajist'uje aktualizaci

uzivatelského rozhrani.

Na ukdzce kodu nize je opét jednoduchd implementace pocitadla, tentokrat za pouziti

MVC architektury. Pro ndzornou demonstraci je tento ukazkovy piiklad implementovan
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pomoci UIKit frameworku, ktery je pro tuto architekturu vhodné&jsi nez nové¢jsi SwiftUI
framework. Kod obsahuje model counter, ktery se stard o business logiku aplikace
— v tomto pfipad¢ inkrementace hodnoty pocitadla. Controller CounterviewController
fesi volani metod na modelu a naslednou aktualizaci view — zaroven ale také zpracovava
udalosti vyvolané uzivatelem prostiednictvim view. V UIKit projektu by samotné definice
view byla soucdsti .storyboard souborl, nicméné pro zjednoduseni zde nejsou uvedeny

a fesi se zde pouze jednoducha aktualizace textu pocitadla.

Diky oddéleni komponent umoziiuje jasnou organizaci kédu, coz prispiva k lepsi
udrzovatelnosti a testovatelnosti. I kdyz mize byt pro mensi aplikace ideélni, u vétsich
projektl je Casto nahrazovan pokrocilej§imi vzory, jako je naptiklad MV VM. Tento ptiklad

jednoduché aplikace ukazuje, jak ma kazda ¢ast jasn€¢ definovanou zodpovédnost. [15]

class Counter {

private (set) var value: Int = 0

func increment () { value += 1 }

class CounterViewController: UIViewController {

@QIBOutlet weak var counterLabel: UILabel!

private var counter = Counter ()

// Dalsi koéd

@IBAction func incrementTapped( sender: UIButton) {

counter.increment ()

updateUI ()

private func updateUI() {

counterLabel.text = "\ (counter.value)"

// View definovadn v ramci .storyboard soubort
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2.3.3 Srovnani a rozdily

Oba architektonické vzory, MVC i MVVM, patifi mezi nejcastéji pouzivané piistupy
pti vyvoji i10S aplikaci. Nabizeji strukturovany zptisob, jak oddélit uzivatelské rozhrani
od datové logiky, coz zvySuje udrZzovatelnost a usnadiiuje testovani aplikaci. Tyto pfistupy
vSak maji své specifické vyhody a nevyhody, diky kterym jsou vhodné pro rizné typy
projektu.

MVC je velmi jednoduchy na implementaci a je idedlni pro mensi aplikace — oddéluje
data a logiku (Model), uzivatelské rozhrani (View) a fidici cast aplikace (Controller).
Tento vzor je intuitivni, coz je velmi dobré pro zacate¢niky a projekty vyuzivajici UIKit,
kde Apple tento ptistup 1épe podporuje. Nevyhodou MVC je vSak tendence k pretézovani

controlleru (velké a obsdhlé controller tfidy), coz vede ke vzniku tzv. Massive View

NS4

MVVM naopak poskytuje lepsi oddéleni odpoveédnosti diky zavedeni komponenty
ViewModel. Ta funguje jako most mezi modelem a view, coz usnadiiuje piipravu dat
pro uzivatelské rozhrani a zpracovani uZzivatelskych interakci. MVVM je obzvlasté vhodny
pro projekty ve SwiftUI, kde ma diky deklarativnimu stylu lepsi podporu. I kdyz je MVVM

vvvvvv

testovatelnosti a udrzitelnosti se projevi primarné u komplexné&jsich a vétsich aplikaci. [14]

Zatimco MVC je idedlni pro mens$i projekty s jednoduchou logikou a jasné
definovanym uzivatelskym rozhranim, MVVM je vhodny pfistup u komplexnich aplikaci,
kde je klicova modularita, Skalovatelnost a snadna rozsifitelnost. Vybér mezi t€émito dvéma
vzory by mél byt zalozen na velikosti projektu, pouzité technologii (UIKit vs. SwiftUI)

a pozadavcich na budouci udrzbu aplikace.



42 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

3 BACKENDOVE TECHNOLOGIE A AUTENTIFIKACE

V této casti budou rozebrany backendové technologie a autentifikace, se zaméfenim
na platformu Firebase. Nejprve bude piedstavena samotnda Firebase a jeji nabizené sluzby,
jako jsou Firebase Authentication, Firestore, Realtime Database a dalsi. Nasledné se bude
prace vénovat autentifikaci a zabezpeceni, vcetné ptistupu tietich stran pomoci OAuth,

podpory SSO nebo e-mailové autentifikace.

3.1 Predstaveni Firebase

Firebase je platforma pro vyvoj aplikaci poskytovana spolecnosti Google. Je primarné
navrzena tak, aby vyvojaifim umoznila efektivné vytvaret, spravovat a Skalovat mobilni
i webovée aplikace. Firebase nabizi velké mnozZstvi sluzeb, které se zamétuji na ukladani dat,
autentizaci uzivatelli, analytiku, cloudové funkce, AI/ML komponenty a dalsi.
Diky integraci s Google Cloud Platform (GCP) je €asto vyuZzivana jako komplexni feSeni

pro backendovou infrastrukturu aplikaci.

Firebase konkrétné¢ nabizi nastroje pro ukladdni dat, autentizaci uzivateld,
synchronizaci dat v redlném case a provozovani serverless funkci. Mezi jednu
z nejvyuzivanéjsich sluzeb patii bezesporu Firestore a Realtime Database pro ukladani dat
anebo Firebase Authentication pro spravu uzivateli. Velkou vyhodou je potom integrace
a propojeni jednotlivych sluzeb, kdy naptiklad pfi registraci uzivatele pomoci Firebase
Authentication se diky triggeru do databaze ulozi informace anebo dal§i metadata
o uzivateli. Firebase obsahuje také nastroje pro testovani aplikaci, jako je Test Lab,
pro sledovani jejich vykonu a stability pomoci Crashlytics nebo Performance Monitoring,
coz pomahd pii sledovani a monitorovani aplikace v produkci. Déle nabizi moznosti
pro komunikaci a zapojeni uzivatell, napiiklad pomoci Firebase Cloud Messaging

pro zasilani notifikaci nebo Remote Config pro dynamické konfigurovani aplikace.

Firebase je vhodna pro malé i velké projekty. Pro malé projekty nabizi jednoduché
nastaveni — vSe je integrovano do sebe a umozni tak malym projektim rychly start,
zatimco pro vétsi projekty je mozné vyuzit jeji Skdlovatelnost a integraci s GCP.
Nicméné u vétsich projekt se mtize cena vySplhat pomérné vysoko, zvlast’ pokud se nékteré

sluzby $patné nastavi anebo nejsou optimalizovany (naptiklad ¢teni z databaze). [16]

Firebase funguje na principu freemium modelu — zékladni sluzby, jako je Firestore,

Authentication nebo Analytics, jsou dostupné zdarma v ramci Spark planu, ktery vSak
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zahrnuje omezeni, jako jsou napiiklad limity na mnozstvi uloZzenych dat nebo pocet operaci.
K dispozici je potom také plan Blaze, ktery je zaloZen na platbé za skute¢né vyuzité zdroje
(pay-as-you-go). Tento platebni model umoziuje piizplsobit ndklady velikosti projektu,

nicméné pii rostoucim objemu dat ¢i uzivateld mohou néklady vyrazné nartstat. [17]

3.2 Nabizené sluzby

V naésledyjicich kapitolach budou struéné popsany nabizené sluzby Firebase,

které jsou zaroven povazovany za relevantni v kontextu této prace.

3.2.1 Firebase Authentication

Sluzba Firebase Authentication umoziuje vyvojaiim snadno integrovat autentizacni
mechanismy do mobilnich a webovych aplikaci. Google nabizi také mnoho SDK anebo
knihoven pro velké mnozstvi programovacich jazyki, které staci ptidat do projektu a potom
pouze zavolat adekvatni metodu — neni tedy nutné vSe implementovat manudlné od nuly.
Firebase Authentication Podporuje rizné metody pfihlaSovani, v€etné e-mailu a hesla,
telefonniho ¢isla, ucth tietich stran (napt. Google, Facebook, Apple) - SSO anebo také
anonymniho pfihlaSeni. Déle je zde moznost vyuzit funkce pro ovéfeni emailu nebo zmény
hesla. Hlavnim cilem Firebase Authentication je zjednoduSit proces ovéfovani uZzivatell
a spravu jejich identit, aby vyvojafi nebo firma nemuseli mit vlastni implementaci
autentizacnich mechanismt, které jsou velmi dulezité a kladou velky diiraz na bezpecnost.
Sluzba poskytuje néstroje pro bezpecné ulozeni ptihlasovacich tdajt a spravu piihlasenych
uzivateld prostfednictvim integrované Firebase konzole. Autentizace je Uzce propojena
s dal$imi sluzbami, jako jsou napiiklad databaze, cozZ umoziuje snadno pfistupovat k datim
anebo spravovat opravnéni uzivatelli v rdmeci aplikace. Tato sluzba je idealni pro projekty,
které vyzaduji jednoduchou a bezpecnou autentizaci bez nutnosti ruéni implementace
komplexni logiky na vlastnim backendu. Diky bezplatnému plénu se hodi i pro mensi

aplikace. [18]

3.2.2 Firestore a Realtime Database

Ob¢ sluzby, jak Firestore, tak 1 Realtime Database jsou databdzové sluzby poskytované
na Firebase, které¢ umoziuji ukladani a synchronizaci dat pro mobilni i webové aplikace.
Ob¢ databaze jsou navrzeny tak, aby zjednodusily praci s daty a umoznily rychlou integraci
s dalSimi sluzbami dostupnymi na Firebase, jako napfiiklad autentizace anebo cloud

functions. Kazda z nich ma vsak své specifické vlastnosti a vyuziti.
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Realtime Database je piivodni databdze na Firebase, kterd uklada data v JSON forméatu
a nabizi synchronizaci v redlném case mezi klienty. Je idedlni volbou pro aplikace,
u kterych je potieba okamzitd aktualizace dat, jako jsou chatovaci aplikace nebo aplikace
pro sdileni polohy. Realtime Database je vSak mén¢ flexibilni pfi strukturovani dat
pfedevsim z hlediska vykonu. Tato databdze se ¢asto vyuziva napiiklad pfi prototypovani,
kdy neni prioritou optimalizace vykonu nebo velikosti, ale spiSe rychlost samotného vyvoje
bez zdrzovéni se slozitym nastavenim a konfiguraci. Je tedy vhodna pro mensi projekty

a aplikace vyzadujici jednoduchy datovy model. [19]

Firestore je ve srovnani s Realtime Database novéjsi databazova sluzba, kterd uklada
data ve struktufe kolekci a dokumentli — jednd se tedy taktéZ o NoSQL databazi.
Nabizi podporu pokrocilejSich dotazi, offline rezimu a Skélovatelnost na velky objem dat.
Firestore podporuje také synchronizaci v redlném case, nicméné ve srovnani s Realtime
Database umoziiuje efektivnéji pracovat s hierarchicky strukturovanymi daty. Diky tomu
které si lze pridat do projektu, potom nabizi jiz implementované funkce jako offline rezim
a synchronizaci dat, kdyz je aplikace zpét online, spravu mezipaméti, optimalizaci a metody
potiebné k ptipojeni se k databazi, coz zna¢n¢ ulehci cely proces vyvoje. Hodi se tedy vice
pro aplikace s komplexnéjSimi pozadavky na data, vétSim objemem uzivatelii a potiebu

v

slozitéjSich dotazt. [20]

3.2.3 Firebase Cloud Functions

Jedna se o tzv. serverless sluzbu, coz znamend, Ze umoziuje vyvojarim spoustét kod
na Google serverech, bez nutnosti spravy vlastni infrastruktury. Cloud Functions
se nejcasteji pouzivaji k implementaci logiky na backendu, kterad reaguje na rizné udalosti,
jako jsou zmény v databazi (Firestore, Realtime Database), ptijem HTTP pozadavka,
autentizace uzivatelli nebo udalosti v ramci dalSich Firebase sluzeb. Piikladem miize byt
odeslani notifikace pfi pfidani nového zdznamu do databaze nebo validace dat pted jejich
ulozenim. Mezi hlavni vyhody patii automatické Skalovani, bezpecnost (koéd bézi
v izolovaném prostiedi) a samoziejmé i integrace s ostatnimi sluzbami v ramci Firebase
ekosystému. Na rozdil od tradi¢nich backendii neni potieba spravovat servery ani se starat
o jejich dostupnost, coz také uSetii spoustu Casu a penéz firmam anebo projektim.
Pouziti je vhodné hlavné u aplikaci, které vyzaduji flexibilni backendové funkce, ale nemaji

dostatecné zdroje pro provoz vlastniho serveru. Je vSak nutné podotknout, Ze je potieba mit
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také aktivovany Blaze plan (pay-as-you-go model), coZz znamena, Ze naklady odpovidaji
poc¢tu vykonanych funkci a doby jejich béhu. Firebase samoziejmé nabizi také variantu

s bezplatnym limitem pro mensi aplikace. [21]
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II

PRAKTICKA CAST
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4 PRUZKUM TRHU A KONKURENCE

V nasledujicich kapitolach bude provedena analyza konkurenc¢nich aplikaci, jejich
nabizenych funkci a porovndni s vlastnostmi a pfinosy této prace. Bude zdlraznéno,
v Cem se tato prace odliSuje, a popsany specifické vyhody, které nabizi uzivatelim oproti

konkuren¢nim feSenim.

4.1 Mise a cil aplikace

Hlavnim cilem a misi této prace a aplikace (dale Volture) je primarné¢ pomoci pivodnim
uzivatelim a fidi¢im vozidel se spalovacim motorem plynule piejit na elektricky pohon
a zbavit je nadbyte¢ného pfemysleni a planovani, které je spojeno s vlastnénim elektrického
vozidla. Pomaha jim 1épe zvladat dalsi rezijni naklady spojené s planovanim nabijeni jejich
elektrického  vozidla diky poskytovani uzitenych informaci a  statistik,

pfehledné a na jednom misté, aby nemuseli informace ¢erpat z riznych zdroju.

Mezi hlavni pfednosti a jedinecné konkurencni vyhody aplikace patii jeji velké
mnozstvi vypoctl, které nabizi na jednom misté, at’ uz se jednd o samotny ¢as nabijeni,
véetné startu a konce, ptidané kWh a vzdalenosti, cenu za nabiti, dopad na Zivotni prostfedi
anebo také graf rychlosti nabijeni v ¢ase. Dale byl v ramci aplikace kladen velky diraz
na jednoduchost a intuitivnost celé¢ho uzivatelského prostiedi — aplikace nabizi moderni
a minimalisticky vzhled, ktery uzivatele provede celym procesem kazdého ptipadu uziti.
Velkou vyhodou je také online synchronizace uzivatelskych dat — pokud by se tedy uzivatel
rozhodl migrovat na jiné zafizeni, data jako své auta anebo nabijecky tam bude mit
po prihldSeni dostupnd, coz spousta konkuren¢nich aplikaci nedéla. Je zde samoziejmée
dostupny i offline rezim s néaslednou synchronizaci dat ve chvili, kdy je uzivatel znovu

online.

W 4

4.2 Konkurenéni reseni

Na trhu jiz existuje nékolik feseni, které se vénuji podobnému tématu. V nésledujicich

kapitolach bude provedena analyza téchto aplikaci a také funkci, které nabizi.

4.2.1 EV CALC

Aplikace funguje spisSe jako simulator nabijeni, ktery uZivateli zobrazuje odpocitavani Casu
béhem simulovaného procesu. EV CALC obecné zaujme libivym a minimalistickym

designem, nicméné orientace v aplikaci mize byt pro uzivatele misty neintuitivni — neni
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zcela jasné, kam a jak pridat nekteré pottebné udaje pro vypocty. Jednou z hlavnich funkci
aplikace je zobrazeni ruznych rychlosti nabijeni vcetné odhadovanych nékladd.
Vypocty aplikace vSak obsahuji pouze stanoveni Casu nabijeni, jeho ceny a pfidaného
dojezdu, coz je relativné malo informaci. Mezi zajimavé funkce patii moznost zapnout
Hrealistickou kiivku nabijeni, kterd béhem simulace reflektuje redlné pribehy nabijeni

podle stavu nabiti baterie (Obrazek 3 - EV CALC — Vypocty a nastaveni).

llll = @'

Your EV
75kWh Battery

300km range

Currency Distance

O

EUR < Kilometres

16m Charging Speeds
20,25€
386 km

26% — 80%

Speed Cost

a € 0.00

22 €0.26
50 €0.35

150 €0.50
0,50€

Finish charge at 20:42

Start Timer

Obrazek 3 - EV CALC — Vypocty a nastaveni
(zdroj: vlastni)
4.2.2 EV Charge Calculator — Offline

Tato aplikace plsobi zastarale a nema pfili$ intuitivni design, coz mlize uzivatele odrazovat.
K negativnimu dojmu pfispivaji i Casté celoobrazovkové reklamy, které lze odstranit

za poplatek 149 K¢&. Funkcionalita aplikace je pomérné omezend — nabizi pouze zékladni
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vypocty, jako jsou ndklady na nabijeni, dodand energie, pfidany dojezd a ¢as potiebny
k nabiti. DalSim nedostatkem je podivny vybér nabijecky, ktery plisobi velmi nepiehledné
— je zde moznost vybrat z preddefinovaného seznamu dat, kde vSak chybi spousta moznosti.
Celkoveé aplikace zaostavd jak v wuzivatelské privétivosti, tak v kvalité zpracovani,
¢imz je méné atraktivni pro uZivatele, kteti hledaji jednoduché a efektivni feSeni (Obrazek 4
- EV Charge Calculator — Vypocty a nastaveni).

20:327 MR 6 20:32

< App Store 4 App Store

Charging Calculator Settings

Inda.net
0 Track A Phone Number Configuration

Units of Distance

EV Charging and Petrol in NZ
New Zealand Traffic Cameras
Australia Road Cameras

A Live Traffic Cameras in CA

Singapore Checkpoint Cameras

Suggest & Feedback
Please rate us on AppStore
Restore old purchase (if bought)

Find more useful apps?

Obrazek 4 - EV Charge Calculator — VypocCty a nastaveni
(zdroj: viastni)

4.2.3 EV Range Calculator

Aplikace EV Range Calculator ma taktéz velmi zastaraly a neintuitivni design, ktery ptisobi
spise jako pfizpisobend webova stranka nez plnohodnotna mobilni aplikace. Nékteré funkce

se dokonce viibec nenacitaji, coz muize uzivatele odradit od dalSitho pouZzivéni.
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Aplikace je zamétfena spiSe na vypocet vzdalenosti a planovani trasy nez na detailni

planovani nabijeni. Vysledky vypoctl a zobrazované hodnoty vSak plisobi zmaten¢ a nejasné

— uzivatelé¢ Casto nevédi, co pfesné zadavaji, ani co jednotlivé parametry znamenaji.

Celkovée aplikace nenabizi pfili§ pouZzitelny nastroj pro efektivni planovani nabijeni nebo

spravu elektromobilu, za coz mohou primarné nedostatky v designu, funk¢énosti 1 logice

vypoctl (Obrazek 5 - EV Range Calculator — Vypocty vzdalenosti a zdravi baterie).

20:38

Battery Size (kWh) 24, 30, 40, 62 ,85

24

Battery state of health SOH

Bars (1-12)

Units: km or miles

Your daily total driving distance

Power price per kWh (unit price)

EVSE charge rate (kW) (Volts x Amps)

1.8

all ¥ &

Speed (5 Highway, 4 Mixed Commute, 3 Urban)

Efficiency km/kWh mi/kWh

Obrazek 5 - EV Range Calculator — Vypocty vzdalenosti a zdravi baterie

20:39
State of battery health (SoH) estimator.
Before start: Reset efficiency meter.

Turn off heater and A
Start battery charge (%)

9
Start odometer (or reset)

0.0

Battery size (kWh)

24

Drive 10km or more,
in a normal driving style,
on normal roads.

End odometer (km)
10.0

End battery percentage
85

End efficiency meter (km/kWh) or (kWh/km)
6.4

Results will appear here.

Tip: Rotate App on small screens.

(Advanced) Battery buffer (kWh)
2

(zdroj: viastni)

4.2.4 EV Calculator — Cost Tracker

Aplikace

ktery plisobi moderné,

EV Calculator

muze

uzivatele

oslovit

nicméné uzivatelsky zazitek z aplikace narusuji

minimalistickym  designem,

Casté

a vSudyptitomné reklamy, véetné téch celoobrazovkovych. Jednim z hlavnich a velkych
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nedostatkil je omezeny seznam vozidel, ktery postradé populdrni znacky jako je tfeba Tesla.
Neni zde ani moznost zadat informace o vozidle manudln€. Aplikace sice nabizi Sirokou
Skalu néstroj, jako jsou kalkulatory pro pojisténi, daiiové uspory, emise CO2 nebo uspory
ropy, ale vypocty a jejich vysledky jsou ¢asto matouci. Uzivatelé nemusi jasné chapat
vyznam zadanych parametrl a vystupy z nabijecich kalkulaci obsahuji informace ptevazné
o tom, kolik penéz by wuzivatel uSetfil, namisto podrobné&jSich 1udaji o nabijeni.
Navigace v samotné aplikaci mize byt pro nékteré uzivatele trochu matouci, protoze je nutné
se proklikat ptes n¢kolik stranek a ikon, nez se uzivatel dostane tam, kam chce — chybi zde
néjaké jednoduché a prehledné menu (Obrazek 6 - EV Calculator — Vybér vozidla a néstroje

pro vypocet).

20:43 all ¥ &

e =

Choose Your Electric Vehicle

Hello,
Type Make Welcome to EV-Calculator

Four-Wheeler v Porsche v

Model
Features L]
Porsche Taycan A

Search Vehicle

Showing Result

® @
o) 'S o

Benefits of Insurance
Electric Vehicles Options

& @

[ [ =
Service Providers Tools

Obrazek 6 - EV Calculator — Vybér vozidla a nastroje pro vypocet

(zdroj: vlastni)
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4.2.5 EVrc

Tato aplikace se vyznacuje velmi $patnym designem, ktery uzivatele odrazuje hned na prvni
pohled. Jednou z hlavnich funkci je integrovand mapa nabijecich stanic, ktera vSak neni
aktualni. Navic aplikace Casto padd pfi pokusu o zobrazeni detailli nabijecich mist.
Zadavani vstupl pro vypocty je v rameci této aplikace a kontextu neobvyklé a spoléha pouze
na posuvniky, coz muize byt neintuitivni a nepfesné. Aplikace se navic zaméfuje spise
na planovani tras — napiiklad na to, zda 1ze dojet na urcité misto —nez na podrobné parametry
nabijeni. EVrc zaostdvd v klicovych oblastech, jako je wuzivatelska pfivétivost.
Ackoliv nabizi zékladni funkce pro pldnovani cest, jeji technické nedostatky a zastaraly

design ji dé€la pro uzivatele velmi neatraktivni (Obrazek 7 - EVrc — Vypocty a nastaveni).
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Obrazek 7 - EVre — Vypocty a nastaveni
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4.2.6 EV Charge Calculator and News

Posledni aplikace, EV Charge Calculator and News, piedstavuje asi nejblizsi konkurenci
pro Volture. Aplikace nabizi napiiklad moznost ptfidat vozidlo s manudlnim zadanim
pramérné spotieby, kapacity baterie a ndzvu, nicméné bez moznosti vybéru ze seznamu
a automatického doplnéni dat. Design aplikace je na prvni pohled pfijemny a moderni,
avSak obCasné chyby v uzivatelském rozhrani, jako nereagujici vstupy nebo zvlastni chovani
pti scrollovani, kazi celkovy dojem. Vypocty doby nabijeni jsou nckdy nepiesné,
zejména pii zapnuti volby realistické kiivky nabijeni (je zde vSak moznost ji vypnout).
Kromé zékladnich parametra, jako jsou naklady, ¢as a dodané kWh, nejsou k dispozici zadné
dalsi rozsitené vypocty. Aplikace obsahuje také sekci s novinkami, ty vSak nejsou aktualni
ani dostupné. Zajimavou funkci je moznost porovnani elektromobilil s vozy se spalovacim
motorem, coz miZe byt pfinosné pro uzivatele zvazujici pfechod na elektromobilitu.
Sprava vozidel je v aplikaci dobfe zpracovand a je ptehlednd, ale chybi zde online
synchronizace mezi zafizenimi. Aplikace je zcela bez reklam a stoji 29 K&, coZ je pfijemna
cena za funkce, které nabizi, avSak potfizovaci cena mlize nékteré uzivatele odradit (Obrazek

8 - EV Charge Calculator — Vypocty a vysledky).
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5 ARCHITEKTURA A ROZDELENI PROJEKTU

V nésledujicich kapitolach bude popsana zvolenda MVVM architektura v kontextu tohoto
projektu, véetné jeji konkrétni implementace, vyhod a problémt ¢i vyzev, které se béhem
implementace objevily. Dale bude rozebrana samotna struktura projektu,

véetné tfid a dalSich souboru.

5.1 Implementace MVVM

Pro tuto praci byla zvolena architektura MVVM (Model-View-ViewModel) hlavné
z diivodu, které vychazely jak z povahy projektu, tak z charakteristik pouZzitého frameworku
SwiftUI. Nejvétsi vyhodou je v tomto kontextu to, Ze MV VM architektura svou strukturou
ptirozen¢ podporuje oddéleni datové logiky od uZivatelského rozhrani, coz je zasadni
pro udrzitelnost a rozsifitelnost aplikace do budoucna. Dal$im divodem zvoleni MVVM
architektury je zpusob, jakym SwiftUIl pfistupuje k tvorbé uzivatelského rozhrani.
Samotny framework je zalozen na deklarativnim pfistupu, coZ znamend, Ze uzivatelské
rozhrani pfimo reaguje na zmény dat. MV VM architektura tento pfistup efektivné podporuje
tim, ze naptiklad ViewModel slouzi jako zprosttedkovatel mezi modelem a pohledem.
To umoznuje SwiftUI vyuZzivat vlastnosti a funkce jako jsou napiiklad data bindingy
(@ObservedObject, @State, @EnvironmentObject) k automatické synchronizaci dat mezi
jednotlivymi ¢astmi aplikace, takze vyvojaii odpada nutnost implementace dalsi logiky,
kterd by se o to musela starat. MVVM architektura byla zvolena také s ohledem na budouci
rozSifitelnost aplikace — diky oddéleni jednotlivych vrstev bude mozné tyto funkce pridavat

bez zasadniho zasahu do existujiciho kddu, coz zjednodusuje udrzbu a vyvoj.

5.2 Vyzvy pri implementaci

Béhem implementace zvolené MV VM architektury v této praci se jako vyzva ukdzaly nejen
spravné rozdéleni logiky mezi View a ViewModel (potazmo servisnimi tfidami), ale také
efektivni sprava stavovych objektl a jejich pfedavani napiic aplikaci. SwiftUI nabizi funkce
jako @EnvironmentObject, které umoziuji sdileni dat mezi rliznymi obrazovkami,
ale jejich nespravné pouziti muze vést ke komplikacim. Pokud neni naptiklad
@EnvironmentObject spravné inicializovan nebo pieddn do hierarchie obrazovek,
dochazi k runtime chybam, které se ¢asto velmi obtizn¢ ladi. MoZnost je potom také jesté

predat samotné objekty mezi tfidami manualné pomoci konstruktorti. Nevyhodou je zde to,
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7e vytvofeni instance objektu se musi provést manudlné¢ na misté, kde se pouziva dany

pohled a pfedat mu tento objekt hned pfi vytvareni.

Dal§im, podobnym problémem, ktery byl bchem implementace zaznamenan,
bylo pfedavani hodnot nebo objektl, inicializovanych pfimo ve View, do ViewModelu.
Typickym ptfikladem bylo opét pouziti @EnvironmentObject, konkrétné tieba
UserPreferences, které slouzi k uchovavani uzivatelskych nastaveni a jsou z ¢asti fizeny
frameworkem SwiftUl. Tyto hodnoty byly potfebné pro vypolty ve ViewModelu,
ale protoze byly inicializovany ve View, nastala zde otazka, jak to spravné ud¢lat.
Bylo tedy mozné bud’ logiku vypocti ponechat ve View, coz by poruSovalo principy
MVVM, nebo pifedat hodnotu jako argument do setter metody ViewModelu,
coz byla nakonec také zvolena varianta, protoze zajiStuje CistSi oddé€leni odpovédnosti.
Tato varianta zaroven pfinesla komplikace v podobé potieby spravného fizeni pfedavani dat
a zvoleny pfistup vyzaduje peclivou synchronizaci mezi View a ViewModelem,
aby byly hodnoty vzdy aktudlni a zohlediiovaly stav aplikace. Tato vyzva také ukdzala,
ze nekteré zavislosti, jako napiiklad userpPreferences, by mohly byt spravovany na vyssi
urovni, napiiklad pomoci Dependency Injection, coz by zjednodusilo jejich celkovou
dostupnost napfi¢ aplikaci. Béhem implementace bylo obcas slozité urcit, kterd logika
ma zlustat ve ViewModelu a kterd pfimo ve View. Nicméné ve vétSin¢ piripadd bylo
rozhodnuto minimalizovat logiku ve View a piesunout ji do ViewModelu nebo
samostatnych servisnich tfid, aby byl kod piehledny a nedochéazelo k porusovani principt

MVVM architektury.

5.3 Hlavni struktura projektu

Samotna struktura projektu, slozek, tfid, assetd a dalSich soubord byla vytvofena tak,
aby byla, pokud mozno, co nejvice v souladu s vybranou MVVM architekturou,
dala se v budoucnu jednodusSe rozsifit a v projektu se dalo rychle vyznat, pokud by na ném
pracovalo vice vyvojari. Projekt obsahuje hlavni strukturu, kterd se sklada z adresari app
a Features. V nasledujici kapitole budou popsany komponenty, které jsou sdilené mezi

jednotlivymi funkcemi aplikace.

V adresaii app se nachdzi pouze jeden soubor, voltureapp, ktery obsahuje hlavni
funkci main, jakozto vstupni bod do aplikace. V ramci tohoto souboru je potom jesté
obsaZena inicializace Firebase knihovny a vychozi nastaveni aplikace (napfiklad velikost

pisma).
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V ramci adresdfe Features jsou potom jednotlivé podadresaie, ve kterych jsou
komponenty funkci aplikace, které jsou v souladu s MVVM architekturou. Napftiklad funkce
vehicles, kterd se stard o spravu vozidel, dale obsahuje pod-adresife Models, Views,
ViewModels, v nichz jsou korespondujici soubory s kodem. Jednotlivé funkce aplikace
budou potom detailnéji rozebrany v nésledujicich kapitolach. Diky této struktufe je mozné
aplikaci velmi jednoduse Skalovat a rozsifovat, protoze pro integraci dalsi funkce staci pouze
pfidat novy adresar s korespondujicim kodem a neni nutné viibec modifikovat existujici
strukturu (pokud se samoziejmé nezméni pozadavky). Za zminku stoji jest¢ také adresar
common, ktery se nevdze pouze k jedné z funkci, ale obsahuje spiSe obecné véci,
jako je napfiklad wrapper, ktery zobrazi adekvatni obrazovku na zékladé toho,
zdali je uZzivatel pfihlaSen, anebo ne — tedy bud’ obrazovku pro ptihlaSeni anebo domovskou
obrazovku. Dale také obsahuje komponenty, které jsou sice pouzity na vice mistech,
nicméné jsou n¢jakym zpisobem vazané s doménou aplikace a nejsou to obecné
komponenty (obrazek s logem aplikace), jako napiiklad tlacitko anebo vstupni pole,

které patii do sdilené¢ho adresaie s komponenty, jak bude nasledné popsano v kapitole nize.

5.4 Sdilené komponenty projektu

Protoze aplikace obsahuje mnoho logiky a komponent, které se vyuzivaji napfi¢ riznymi
funkcemi, bylo potieba tuto skute¢nost zohlednit ve struktufe kodu. V ramci adresare
shared, ktery je v root projektu, stejné jako napiiklad app anebo Features, popsané vyse,
bylo vytvoteno také n¢kolik pod-adresait, které obsahuji naptiklad servisni tiidy, nastroje,
Ul elementy a dalsi. Komponenty v tomto shared adresafi mohou byt pouzity v ramci vice
funkci a neni nutné je izolovat, jako prave jednotlivé doménové funkce aplikace, coz umozni

efektivni znovu-pouziti kodu bez nutnosti repetitivni deklarace anebo implementace.

5.4.1 Servisy

Servisni tfidy slouzi k implementaci logiky, kterd je Casto vyuzivana ve ViewModelech
jednotlivych funkci aplikace. Jejich hlavnim tucelem je odlehcit ViewModely pfenesenim
odpovédnosti a logiky do samostatnych tfid, coz ptispiva k lepsi piehlednosti kodu
a usnadiiyje jeho rozSifovani. VétSina servisnich tfid v tomto projektu implementuje protokol
ObservableObject, coZ znamend, ze poskytuji reaktivni data pro SwiftUl, umoziiuji
aktualizaci uzivatelského rozhrani pfi zménach dat. Jejich zZivotni cyklus zavisi na tom,
jak  jsou  spravovany (napiiklad jako  singletony nebo  prostfednictvim

@EnvironmentObject), coZ Casto znamend, ze Ziji po celou dobu béhu aplikace.
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Vétsina servisnich tfid obsahuje statickou instanci definovanou jako shared, coz zajistuje,

ze v ramci celé aplikace existuje pouze jedna sdilend instance této tfidy (ndvrhovy vzor

singleton).
public static let shared = FirestoreService () // definice
let firestoreService = FirestoreService.shared // pouziti

Mezi hlavni servisy patii tfida Firestoreservice, ktera slouzi jako hlavni bod
pro praci s Firestore databazi v aplikaci. Ttida obsahuje funkce jako odesilani uzivatelské
zpétné vazby, ukladani a nacitani dat o vozidlech a nabijeckéach spojenych s konkrétnimi
uzivateli a spravy dat o CO: emisich podle zemi. V rdmci inicializacniho bloku této tiidy
je potom jest¢ také konfigurace Firestore cache, kterd je pouzita pro offline pfistup

a naslednou synchronizaci.

Servisni tfida Authservice slouzi pro spravu autentizace v aplikaci. Nabizi podporu
pfihlaSovani a registrace prostfednictvim e-mailu, Google a Apple uctl, véetné funkci
pro resetovani a zménu hesla. Ttida zajiStuje také inicializaci stavu pfihlaSeného uzivatele,
coz znamenda, ze ihned po vytvofeni instance se urci, zda je uZzivatel piihlasen.
Jakakoliv zména, naptiklad odhlaseni uzivatele, se automaticky promitne do uzivatelského
rozhrani. Tohoto chovani je dosazeno pomoci listeneru, ktery sleduje zmény v uzivatelském
uctu a dynamicky aktualizuje ptislusny stav. Ttida integruje vSechny podporované zpiisoby
prihlasovani (e-mail a heslo, Apple a Google) tim, ze deleguje specifickou logiku

jednotlivych metod do samostatnych tiid.

Mezi dalsi servisni tfidy patii také ChargingCalculationService, kterd slouzi
k provadéni vypoctl souvisejicich s procesem nabijeni elektromobilll. Zajist'uje napiiklad
vypocet pridané kapacity baterie, trvani nabijeni, nadkladii na nabiti a environmentalniho
dopadu. Ttida také poskytuje detailni analyzu, jako je cena za dojezdovou vzdalenost,
odhadovany dojezd po uplném nabiti anebo dynamické modelovani vykonu nabijeni

v zavislosti na stavu nabiti baterie.

Dale se v tomto servisnim adresafi nachéazeji tfidy jako naptiklad userPreferences,
kterd spravuje uzivatelskd nastaveni v aplikaci (napf. barevny rezim nebo preferovany
systém jednotek), a HapticFeedbackService, kterd obsahuje metody pro vyvolani riznych

typl haptické odezvy telefonu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

5.4.2 Ul komponenty

V ramci designového jazyka celé aplikace (detailnéji popséano pozd€ji) bylo nutné vytvofit
znovupouzitelné komponenty, které 1ze vyuzit na vice mistech aplikace. Tento pfistup
odstraituje potfebu opakovaného definovani stejnych prvki, coz by mohlo zpusobit
problémy pfi jejich Gpravach. Diky centralizované definici staci zménu provést na jednom
misté, coz se automaticky promitne vSude tam, kde je dand komponenta pouZita.
Mnoho komponent ma riizné moznosti zobrazeni, aby se ptizpisobily konkrétnim pottebam.
Napriklad vstupni pole mlize zobrazovat text normalné, s maskovanim (v ptipad¢ hesla)
nebo bez néj, anebo na konci pole mize byt ikona, pfipadné¢ nemusi. Proto bylo potieba
nékteré komponenty navrhnout jako konfigurovatelné, coz umoziiuje jejich vzhled a chovani
upravit pomoci pfedanych parametrti.

vvvvvv

v souladu s designovym jazykem aplikace a nabizi pokrocilé vlastnosti a flexibilitu.
Tlacitko mize zobrazovat bud’ lokalizovany text odpovidajici zvolenému jazyku, nebo tzv.
loading spinner béhem nacitani. M4 jasné definovanou maximalni Sitku, pevnou vysku,
a dynamickou barvu textu, ktera se automaticky ptizpisobuje aktualnimu barevnému rezimu
aplikace. Barva pozadi je konfigurovatelna podle toho, zda se jednd o primarni
nebo sekundarni tlacitko. Déle je také mozné k tlacitku pfifadit funkci, kterd se provede
po jeho stisknuti. Na ukdzce kodu niZe je vidét definice tlacitka a také jeho pouziti v rdmci

aplikace. Ostatni komponenty potom nésleduji podobnou strukturu.

struct LargeButton: View {

let text: String

let textColor: Color

let backgroundColor: Color
let showLoadingSpinner: Bool

let action: () -> Void

private let maxWidth: CGFloat = 400.0
private let maxHeight: CGFloat = 55.0

var body: some View {
Button (action: action) {

ZStack {
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if showlLoadingSpinner {
LoadingSpinner (spinnerColor: textColor)
.transition (.opacity)
} else {
Text (LocalizedStringKey (text))
.font (.mediumTitle)
.foregroundColor (textColor)

.transition(.opacity)

}

.frame (maxWidth: maxWidth, minHeight: maxHeight,
maxHeight: maxHeight)

.background (backgroundColor)
.cornerRadius (Constants.cornerRadius)

.animation (.easeInOut (duration: 0.05), value:
showLoadingSpinner)

}
.buttonStyle (PlainButtonStyle ())

// Pouziti tlacitka v aplikaci

LargeButton (
text: "get started",
textColor: Color.Volture.textPrimary,
backgroundColor: Color.Volture.primary,

showLoadingSpinner: true

print ("Button pressed")

Jak jiz bylo zminéno vySe, tlacitko miize misto textu zobrazit také loading spinner,
napiiklad béhem ¢ekani na odpovéd’ ze serveru anebo dokoncenti jiné akce. Tato komponenta
je taktéZ specialné navrzena pro pouziti uvnitt tlac¢itka a umoznuje nejen plynuly prechod
mezi textem a spinnerem, ale také pfizplsobeni barvy tak, aby odpovidala barvé textu

tlacitka, diky cemuz zGstava vzhled tlacitka konzistentni s designovym jazykem aplikace.

Pro sbér vstupnich dat od uzivatele byla vytvofena komponenta InputField,
kterd taktéz umoznuje Siroké moznosti konfigurace. Je u ni mozné nastavit lokalizovany text

placeholderu, ktery slouzi jako napovéda nebo popis ocekavaného vstupu od uZzivatele.
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Komponenta podporuje zobrazeni vstupnich dat maskované diky parametru isSecure,
ktery, pokud je nastaven na true, zamaskuje vstupni data za symbol tecky, coz je idedlni
napiiklad pro zadavani hesel. Diky podpofe SwiftUI lze také definovat typ obsahu
a klavesnice, coz operacnimu systému umoznuje zobrazit vhodnou klavesnici nebo povolit
zadavani specifickych symbolii. Na konci vstupniho pole mize byt také zobrazena ikona,
kterd je soucasti designového jazyka aplikace. Pro zajisténi konzistentniho designu
a rozmért napfic aplikaci ma i tato komponenta stejné rozméry jako napiiklad vySe popsané

tlac¢itko.

Protoze SwiftUl a Cupertino design nenabizi nativni podporu pro komponentu
Snackbar, ktera je nejcastéji spojovana s Material Designem od Googlu, bylo nutné tuto
komponentu vytvofit samostatné. Snackbar je idealni pro zobrazeni informaci,
varovani nebo chyb, naptiklad pfi validaci. Z hlediska UX je tento pfistup mnohem
privétivéjsi, protoze nevyzaduje Zzadnou piimou interakci od uzivatele, na rozdil
od modalniho okna, které blokuje cely pohled. Snackbar naopak umoziuje aplikaci zGstat
plné funkéni, takze uzivatel miize okamzité pokracovat v jejim pouzivani. Tato komponenta
je taktéz pln€ konfigurovatelnd a umoziluje zobrazit tii urovné zédvaznosti — informacni,
varovnou a chybovou. Pied textem Snackbaru je zobrazena ikona, jejiz barva se dynamicky
meéni podle zavaznosti (zelend pro informacni zpravy, Zlutd pro varovani a Cervena
pro chyby). Po zobrazeni se snackbar potom automaticky zavie po tfech sekundach.
V piipadé potieby 1ze do komponenty ptidat volani metody pomoci tlacitka, které se zobrazi
na konci fadku. Toto tlacitko mtize naptiklad provést piesmérovani v aplikaci nebo potvrdit

néjakou akci.

Jednou z dalsich komponent aplikace je kombinace OptionSheet a OptionButton,
které spole¢né¢ tvoii obsah modalniho listu, umoznujiciho uzivateli vybirat naptiklad
barevny motiv nebo systém jednotek v nastaveni. OptionSheet pfijima jako parametr pole
moznosti, které jsou poté zobrazeny uvniti listu. Po kliknuti na nékterou z moznosti
se automaticky zavold metoda onChange, kterd nastavi aktualné¢ vybranou variantu a mize
napiiklad spustit haptickou odezvu. U vybrané moznosti je zobrazena ikona zaskrtnuti,
kterd vizualn€ zvyraziuje aktudlni volbu. Komponenta také vyuziva generiku, coz umoziuje
jeji pouziti s riznymi datovymi typy.

V ramci aplikace existuje mnoho dalSich komponent (Obrazek 9 - Ul komponenty

aplikace), které jsou pouzity na riznych mistech pro konzistentni uzivatelsky zazitek.

wev



62 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

komponenty patfi napifiklad NavigationTileIconButton a NavigationTileButton.
Tyto dlazdice nebo tlacitka jsou umistény na domovské obrazovce a slouzi jako rozcestnik
k dalsim funkcim aplikace. Déle je zde ssoButton, coz je tlacitko ur¢ené pro prihlaseni
¢i registraci pomoci Apple nebo Google uctl, které zobrazuje ptislusné logo. Mezi dalsi

znovupouzité komponenty patii tlacitka pro zavirdni modalnich oken nebo tlacitko zpét,

které bylo taktéz specificky navrzeno pro tuto aplikaci a vyuziva se na vice obrazovkach.

Get Started m @ Tem—
TMNF

000000

B rorFiFF

Change Password Send >

9BBIES
E-mail
® [ ma ) B DpepsF

545494

Settings ® [ Password 'E') Il rrceas
w. VOLTURE Username g

O Welcome to Good morning, [—)
Simplifying the complexities Avoid charging to 100% frequently to a
of electric vehicle management ~ ©xtend battery life; try keeping your
ithIEa5E charge between 20% and 80%.
Already have an account? BATTERY TIPS 9.8 CZK / kW This is a disclaimer

@ E-mail with the new password was sent . Environmental impact

successfully. Please, check your inbox.
Environmental Impact

Obrazek 9 - UI komponenty aplikace
(zdroj: vlastni)
5.4.3 Utilities a Extensions

V ramci kodu aplikace je Casto potieba mit sdilené metody a logiku, které nejsou piimo
vazané na konkrétni tfidu anebo objekt. K tomuto ucelu slouzi rizné pomocné nastroje,
mezi které patii naptiklad funkce pro formatovani data a ¢asu, detekce 12hodinového nebo
24hodinového formatu nebo pro integraci vestavéné¢ho Safari WebView, které umoziuje

zobrazeni webovych stranek piimo v aplikaci bez nutnosti jejiho opusténi, ¢imz se zlepSuje
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uzivatelsky zazitek. Dalsi dllezitou komponentou je ConnectivityChecker, ktery ovéiuje,
zda je zatizeni pfipojeno k internetu, a je vyuzivan naptiklad pro zobrazovani informacnich
hlasek ve snackbaru, kdyz uzivatel ulozi data offline. Kromé toho zahrnuji tyto néstroje
1 matematické metody, jako je konverze mezi milemi a kilometry, pfevod textovych hodnot

na cela anebo desetinna ¢isla.

Programovaci jazyk Swift umoziiuje definovat rozSifeni na existujicich typech,
coz velmi zjednodusi a zpiehledni kod. Jedno z rozsiteni v ramci této aplikace je naptiklad
na typu Font, kde byly definovany rizné velikosti fontd s vlastnim stylem a nazvy
odpovidaji  jejich  0celu. Naptiklad extraLargeTitle je definovan jako
Font.custom ("Nunito-Black", fixedSize: 60),cozumoziuje pouzit tento font v koddu
jednoduse jako . font (.extralargeTitle).Podobnym zpisobem byly definovany i barvy,
které odkazuji na hodnoty z asset katalogu, napiiklad static 1let primary =
Color ("VolturePrimary"). Stejny princip byl aplikovan i na ikony, které jsou také
referencovany z asset katalogu, coz umoziluje jejich snadné  pouZiti,
napiiklad Image.volture.lowBattery. Za zminku stoji také rozsifeni pro view,
které obsahuje metodu pro dynamické ohrani¢eni obsahu s adekvatnim odsazenim
a je ptizpusobené velikosti zafizeni. Tato metoda automaticky analyzuje rozméry obrazovky
a nastavuje maximalni $itku obsahu. U iPadl je maximalni Sifka nastavena na 500 bodd,
coz vyrazné zjednodus$ilo navrh a implementaci aplikace, protoze vétSi dostupna plocha
obrazovky nebyla pro aplikaci nijak pfinosna. U iPhont je Sifka obsahu omezena na 90 %

Sitky obrazovky.

5.4.4 Assety a Konstanty

Pro zachovani konzistentniho vzhledu napftic¢ aplikaci byly vytvofeny specialni soubory
a struktury obsahujici globélni konstanty. Tyto konstanty zahrnuji naptiklad ¢iselné hodnoty,
jako je maxScreenwidth nebo cornerRadius, které se vyuzivaji ve vice komponentach,
aby bylo zajiSténo jednotné zaobleni rohli nebo maximalni §itka obsahu. Pokud se hodnota
téchto konstant zméni v ramci designového jazyka aplikace, zména se automaticky promitne
na vSechna mista, kde jsou tyto konstanty pouzity. Dale jsou zde také definované klice
pro chybové hlasky, které se nasledné prekladaji v ramci jednotlivych lokaliza¢nich souborti
podporovanych jazyki. Specifické konstanty pro jednotlivé komponenty jsou vSak
definovany ptfimo v pfislusné tfid¢, struktuie nebo souboru, diky ¢emuz odpadéd potieba

pfepindni do souboru s globalnimi konstantami. Jak jiz bylo zminéno v kapitole o UI
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komponentach, mezi tyto globalni konstanty patii také ikony, barvy a fonty, které zajist'uji

jednotny styl aplikace a jsou v souladu s designovym jazykem.

Ackoli SwiftUI nabizi rozsahly katalog ikon, pro tuto aplikaci byly zvoleny ikony
z Material Icons od Googlu, které jsou vhodnéjsi a vice zapadaji do designu aplikace.
Tyto ikony byly staZzeny z oficidlnich stranek Google, nasledn¢ importovany do Asset
Catalogu a referencovany prostfednictvim konstant, jak bylo popsano vyse. Stejny pfistup
byl zvolen také pro font aplikace. Vybrany font Nunito z Google Fonts byl importovan
do projektu jako cely balik a je v kddu pouzivan prostfednictvim predem definovanych

konstant.

V ramci této prace byl nékolikrat zminény také Asset Catalog v Xcode, ktery slouzi
k usporadani a spraveé prostiedkl aplikace, jako jsou obrazky, barvy nebo datové soubory.
Kazdy prostftedek v katalogu miize mit vice variant piizplsobenych riznym
charakteristikdm zafizeni, jako napiiklad platformé, velikosti obrazovky, rozliSeni,
barevnému modu anebo jazyku. Pfi nacitani prostfedku za b&hu potom systém automaticky

vybere spravnou variantu na zakladé aktualnich vlastnosti zafizeni. [22]

Soucasti projektu jsou také lokaliza¢ni soubory podporovanych jazyki aplikace,
konkrétné anglictiny, CeStiny a slovenstiny, pficemz anglictina je nastavena jako vychozi
jazyk. Xcode poskytuje ptehledné rozhrani, kde lze doplinovat pteklady k jednotlivym
kli¢hm, které jsou na pozadi uloZzeny v JSON souborech. Vyhodou je, ze Xcode automaticky
upozorni na chybéjici pieklady nebo zmény ve vychozich hodnotach. V kédu staci potom
napiiklad pouZzit LocalizedStringKey ("calculate"), a framework automaticky zobrazi

spravny preklad podle aktualné nastaveného jazyka aplikace.

5.5 Diagram sloZek a soubort

Struktura adresait tohoto projektu je navrzena tak, aby byla piehledna a usnadnovala praci
s jednotlivymi ¢astmi aplikace. Mezi hlavni adresafe patii Features, kde jsou uloZeny
vSechny funkce aplikace (v souladu s MVVM architekturou), shared, obsahujici sdilené
sluzby, komponenty a utility, a Resources, ktery obsahuje Asset Catalog, lokalizace a fonty.

Nize je uveden kompletni diagram struktury projektu.
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6 FUNKCE APLIKACE

V této ¢asti prace budou predstaveny systémové pozadavky, ptipady uziti a podrobny popis
funkci aplikace. Nejprve budou popsany funkciondlni a nefunkciondlni pozadavky
na aplikaci a potom také modelové piipady uziti aplikace uzivatelem. Na zavér budou

rozebrany hlavni funkce aplikace, v€etné jejich primarniho tcelu a ptikladi implementace.

6.1 Nefunkcionalni poZadavky

Tabulka 1 - Nefunkcionalni pozadavky

ID Popis poZzadavku

NR 01 | Aplikace by méla byt rychla a plynula na v§ech podporovanych zatizenich

NR 02 | Aplikace by m¢la byt kompatibilni s mobilnimi telefony, tablety a pocitaci
s operacnimi systémy iOS 17, iPadOS 17, macOS Sonoma a nov¢jSimi

NR 03 | Aplikace by méla fungovat jak v online, tak i offline rezimu

NR 04 | Aplikace by méla mit minimalni spotfebu energie pro delsi vydrz baterie

NR 05 | Aplikace by méla byt zabezpecena a chranit citlivé informace a uzivatelska data

NR 06 | Aplikace by méla podporovat vice jazykovych mutaci pro lepsi ptistupnost
uzivatell

NR 07 | Aplikace by méla mit ptehledné a intuitivni uZivatelské rozhrani

NR 08 | Aplikace by méla mit tmavy a svétly barevny motiv

NR 09 | Aplikace by m¢la dodrzovat standardy pfistupnosti pro osoby se zdravotnim
postizenim

NR 10 | Aplikace by méla poskytnout vypocty s co nejmensi odchylkou, aby vysledky
odpovidaly redlnému svétu

NR 11 | Aplikace by méla synchronizovat uzivatelské data na riiznych zatizenich

(zdroj: viastni)

6.2 Funkcionalni poZadavky

Tato kapitola obsahuje funkciondlni pozadavky na aplikaci. PoZzadavky jsou rozdéleny podle
oblasti na spravu uzivatelskych c¢tl, nastaveni aplikace, domovskou stranku,

praci s nabijeckami a vozidly a také na samotné vypocty.
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Tabulka 2 - Funkciondlni pozadavky na uzivatelské ticty

ID

Popis poZzadavku

FR 01

Uzivatel si mize v aplikaci vytvofit i¢et pomoci e-mailu a hesla a nebo pies SSO
(Google, Apple)

FR 02

Uzivatel se mtze piihlasit do aplikace pomoci e-mailu a hesla a nebo ptes SSO
(Google, Apple)

FR 03

Uzivatel si miize obnovit zapomenuté heslo, pokud je registrovan pomoci
kombinace e-mailu a hesla

(zdroj: viastni)

Tabulka 3 - Funkciondlni pozadavky na nastaveni

ID

Popis poZzadavku

FR_04

Uzivatel miZze zménit barevny motiv aplikace mezi svétlym a tmavym rezimem

FR 05

Uzivatel miZze zménit jazyk aplikace na Cesky, anglicky nebo slovensky

FR_06

Uzivatel miZze pfepnout mezi metrickymi a imperialnimi jednotkami

FR 07

Uzivatel miiZe poslat zpétnou vazbu na aplikaci vyvojati

FR_08

Uzivatel si miize zménit heslo, pokud je pfihlaSen pomoci kombinace e-mailu
a hesla

FR_09

Uzivatel si mize ptecist informace o aplikaci a ohodnotit ji na App Store

FR 10

Uzivatel se miize odhlésit z aplikace

(zdroj: viastni)

Tabulka 4 - Funkcionélni pozadavky na domovskou obrazovku

ID

Popis poZzadavku

FR 11

Uzivatel si miZze Cist tipy k nabijeni, baterii a elektromobilu

FR 12

Uzivatel si mize zobrazit informace o dopadu na zivotni prostiedi

FR 13

Uzivatel se miize ptes domovskou obrazovku odhlasit z aplikace

FR 14

Uzivatel miize pies domovskou obrazovku zménit barevny motiv aplikace

FR 15

Uzivatel se mtize pres domovskou obrazovku dostat na dalsi funkce aplikace

(zdroj: viastni)
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Tabulka 5 - Funkciondlni pozadavky na nabijecky

ID

Popis pozadavku

FR 16

Uzivatel mize ptfidavat informace o nabijeckdch (nazev, rychlost nabijeni,
primérnd cena za kWh, ména, lokaci nabijecky)

FR 17

Uzivatel mulze spravovat seznam nabijecek vcetné zobrazeni detailu,
mazani a Gprav informaci

FR_18

Uzivatel miize vyhledavat v seznamu nabijecek podle ndzvu

FR 19

Uzivatel miZe nabijecky oznacit jako oblibené

(zdroj: viastni)

Tabulka 6 - Funkcionalni pozadavky na vozidla

ID

Popis poZzadavku

FR 20

Uzivatel mtze ptidavat informace o vozidlech (ndzev, kapacita baterie, primérna
kombinovana spotieba)

FR 21

Uzivatel mlze spravovat seznam vozidel vcetné zobrazeni detailu,
mazani a Gprav informaci

FR 22

Uzivatel mize vyhledavat v seznamu vozidel podle nazvu

FR 23

Uzivatel miZe vozidla oznacit jako oblibena

FR 24

Uzivatel si mize zobrazit napovédu k zaddvanym udajim o vozidle

(zdroj: viastni)

Tabulka 7 - Funkciondlni pozadavky na vypocty

ID

Popis poZzadavku

FR 25

Uzivatel mize vybrat vozidlo a nabijecku, u kterych chce vypocitat informace
o nabijeni

FR 26

Uzivatel mize zadat aktualni a kone¢ny stav nabiti baterie

FR 27

Uzivatel mize zadat koncovy nebo pocatecni ¢as nabijeni

FR 28

Uzivatel si mlze zobrazit vysledky vypocti pro zvolené vozidlo a nabijecku
(dopad na Zivotni prostfedi, zvolené vozidlo a nabijecka, detaily o baterii,
Cas nabijeni, cena za nabijeni, informace o dojezdu, graf rychlosti nabijeni
vzhledem ke stavu nabiti)
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FR 29 | Uzivatel mize sdilet vysledky vypocti pomoci nativniho dialogu v ramci
vygenerovaného PDF reportu

(zdroj: viastni)

6.3 Popis jednotlivych funkei

Tato kapitola se bude vénovat popisu funkcionality jednotlivych hlavnich ¢asti a funkci
aplikace. Bude popsano, jak tyto funkce funguji, jaky je jejich ucel a u nékterych budou

uvedeny 1 implementacni detaily.

6.3.1 Uzivatelské ucty

Uzivatelé aplikace si pfed jejim pouzivanim musi vytvofit uzivatelsky tcet, ke kterému
budou potom pftipojena jejich data, coz umoziuje synchronizaci mezi riiznymi zatizenimi
a zajistuje plynuly uZzivatelsky zazitek. Pfi prvnim spusténi aplikace se zobrazi uvitaci
obrazovka, ktera slouzi jako rozcestnik — uzivatele nasledné presméruje bud’ na stranku
registrace, nebo na ptihlaseni, pokud jiz i€et v aplikaci maji (Obrazek 10 - Uvitaci obrazovka
a registrace a Obrazek 11 - PtihlaSeni a obnova zapomenutého hesla). Aplikace podporuje
prihlaseni pomoci kombinace e-mailu a hesla, ale také pomoci Apple a Google SSO,
coz je dnes standardem ve vétSiné modernich aplikaci. Pfi implementaci SSO na Apple
platformach je dulezité zajistit podporu také pro Apple SSO, pokud aplikace nabizi jiné
zpiisoby piihlaSeni tfetich stran (napt.: Google, Microsoft nebo GitHub). Bez této podpory
by aplikace nemohla projit procesem schvaleni pro distribuci pies App Store. Pro uzivatele
registrované pomoci e-mailu a hesla, kteti zapomenou sv¢ heslo, je zde dostupna také funkce
jeho obnoveni (Obrazek 11 - Pfihlaseni a obnova zapomenutého hesla). Tato funkce zasle
na zadany e-mail odkaz, pomoci kterého si uzivatel muze nastavit heslo nové.
Vzhled, zprava anebo také jazykové mutace e-mailu pro obnoveni hesla se daji konfigurovat

v online Firebase konzoli.
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Obrazek 10 - Uvitaci obrazovka a registrace

(zdroj: vlastni)
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< Zpét

Zavrit

VO LTURE Obnoveni

Zadejte svou e-mailovou adresu na kterou vam
pfijde odkaz pro obnoveni hesla.

Ujistéte se, ze nejste registrovani pfes Apple
ﬁ nebo Google SSO, protoze v takovém pripadé
zména hesla nebude fungovat.

Zapomnéli jste heslo?

Nebo dalsi moznosti

”

g« &

Obrazek 11 - PiihlaSeni a obnova zapomenutého hesla
(zdroj: viastni)

Sprava uzivatelskych Gctl je feSena prostfednictvim Firebase — k uzivatelskym datim
lze ptistupovat pomoci online konzole Firebase, kterd umoziuje provadét administrativni
operace, jako je mazani Uc¢td, blokovani uzivatelii nebo manudlni resetovani hesel.
Je vSak nutné zduraznit, ze k této konzoli maji pfistup pouze vyvojari nebo administratofi
aplikace — uzivatelé aplikace k ni pfistup nemaji. Pro zajisténi maximalni bezpecnosti jsou
v konzoli dostupné pouze zakladni informace, jako je vygenerované ID uZivatele,
poskytovatel ptihlaseni, data prvni registrace anebo posledniho piihla3eni a e-mail. Zadné
dalsi citlivé udaje zde nejsou viditelné. Konzole také slouzi k nastaveni podporovanych
metod prihlaseni, respektive poskytovateltl, jako jsou e-mail a heslo, Apple, Google a dalsi.
Po dokonceni konfigurace vSech pouzivanych sluzeb ve Firebase konzoli se vygeneruje

konfigura¢ni JSON soubor, ktery obsahuje vSechny potifebné informace pro komunikaci
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mobilni aplikace s Firebase sluzbami. Tento soubor je poté integrovan do projektu
ve SwiftUI a referencovan pii spusténi aplikace, konkrétn€ v metodé pro inicializaci Firebase
sluzeb. Tato metoda, stejné jako ostatni potfebné funkce, je soucasti knihovny Firebase
SDK, konkrétné¢ modulu FirebaseCore. Nize na snimcich obrazovky lze vidét ukéazku
nastaveni poskytovatelll ptihlaSeni (Obrazek 12 - Poskytovatelé pfihlaSeni) ve Firebase

konzoli a zdznam s udaji o uzivateli aplikace (Obrazek 13 - Tabulka s uzivateli).

Native providers Additional providers Custom providers

Email/Password v Google Facebook ™ Play Games

e Game Center Apple v O GitHub

Anonymous = Microsoft W Twitter Y Yahoo

Obrazek 12 - Poskytovatelé pfihlaSeni

(zdroj: viastni)

O\ Search by email address, phone number, or user UID (&

Identifier Providers Created Signed In User UID

0 Jul 9, 2024 Jan 15, 2025 T6dgHyQ9lZctuntYMIurTE18B.

Obrazek 13 - Tabulka s uzivateli
(zdroj: viastni)

Aplikace vyuziva Firebase SDK pro jednoduchou a efektivni komunikaci s Firebase
sluzbami. Tato knihovna, potazmo jednotlivé moduly, obsahuje implementované metody,
které piimo komunikuji s backendem hostovanym na serverech Googlu. Na piikladu nize

je potom zobrazen proces registrace uzivatele pomoci e-mailu a hesla.

import Firebase

func registerWithEmail (email: String, password: String, completion:
@escaping (Error?) -> Void) {

Auth.auth () .createUser (withEmail: email, password: password) {
authResult, error in

completion (error)
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Pied samotnym volanim této metody probiha vlastni validace dat na strané aplikace.
Firebase vSak vraci dal$i chybové hlasky, naptiklad pokud uzivatel s danym e-mailem jiz
existuje nebo pokud zadané heslo nesplituje pozadavky (je ptilis slabé nebo kratké). VSechny
tyto chybové kody, které Firebase vraci, jsou v aplikaci pfemapovany na uzivatelsky
ptivétivé zpravy a nasledné jsou zobrazeny ve snackbaru na spodni ¢asti obrazovky, jak je
vidét na snimku obrazovky nize (Obrazek 14 - Snackbar a validace). Metoda createUser
méa krom¢ hlavnich parametri (e-mail a heslo) také tzv. completion handler — jedna
se o callback funkeci, kterd se zavold po dokonceni operace, v tomto ptipad€ po uspéSném,
nebo nelspéSném vytvoreni uzivatele. Completion handler ma také volitelny parametr

Error?, ktery obsahuje informace o pfipadné chybé, naptiklad o neuspésné validaci.

< Zpét

VOLTURE

Nebo dalsi mozZnosti

’

¢ G

Vypliite, prosim, véechna pole

Obrazek 14 - Snackbar a validace

(zdroj: viastni)
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6.3.2 Nastaveni

Uzivatelé aplikace si mohou pfizpisobit jeji nastaveni podle svych preferenci a potieb
(Obrazek 15 - Nastaveni aplikace). Mezi dostupné moznosti patii vybér barevného rezimu
(svétly nebo tmavy), nastaveni jazyka aplikace (anglictina, CeStina, slovenstina) a volba
soustavy jednotek (metrickd nebo imperialni). Pokud je uzivatel pfihlaSen pomoci
kombinace e-mailu a hesla, ma navic moznost zménit heslo ke svému uUctu piimo
v nastaveni. Hodnoty nastaveni jsou ukladany lokalné¢ v paméti zafizeni, nejsou vSak
synchronizovany na Urovni uZivatelského uctu. To znamena4, Ze nastaveni zlistane zachovano
po zavieni a znovuotevieni aplikace, nicméné pii prechodu na jiné zafizeni bude nastaveni

obnoveno na vychozi hodnoty (metrické jednotky a tmavy rezim).

£ Domd

Nastaveni
Motiv Svétly >
Jazyk Cedtina >
Jednotky Metrické >
Napisté nam >
O aplikaci >
Zména hesla >
Odhlaseni >

Obrazek 15 - Nastaveni aplikace

(zdroj: viastni)
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Moznosti pro vybér barevného motivu a soustavy jednotek jsou zobrazeny
na modalnim listu. V tomto seznamu je aktudln¢ vybrana varianta vizualné odliSena ikonou
zaSkrtnuti. Na snimku obrazovky nize (Obrdzek 16 - Modal sheet s vybérem jednotek)
1ze vidét priklad tohoto seznamu s dostupnymi variantami. Nastaveni jazyka aplikace vSak
funguje odlisné€ — po kliknuti na tuto variantu zatizeni uzivatele presméruje do systémového
nastaveni, kde si mize vybrat preferovany jazyk. Nevyhodou tohoto pfistupu je nutnost
aplikaci na chvili opustit a také to, ze se po navratu aplikace znovu nacte,
aby mohla aplikovat nové textové fetézce zvoleného jazyka. Tento piistup vSak zachovava
konzistenci a umoziiuje uzivatelim toto nastaveni jednoduse najit. Po instalaci aplikace
automaticky nastavi jazyk podle aktualni lokalizace zatizeni. Pokud je zafizeni nastaveno
napiiklad na ceStinu, aplikace se automaticky zobrazi v tomto jazyce. Uzivatel vSak
ma moznost toto nastaveni manualné piepsat. V pifipad¢, Ze zafizeni pouzivd jazyk,

ktery aplikace nepodporuje, je jako vychozi jazyk nastavena anglictina.

Zména hesla >
Odhlaseni >
Metrické v

Imperialni

Obrazek 16 - Modal sheet s vybérem jednotek
(zdroj: viastni)

V nastaveni aplikace se dale nachazi nékolik dulezitych funkci a informaci
— uzivatelé zde najdou kontaktni formuléf, ktery slouzi ke sdileni zpétné vazby,
napfiiklad pro nahldseni chyby nebo pro navrh nové funkce. Veskera zpétné vazba je ulozena
pfimo v databazi na Firebase, kde k ni ma pfistup pouze admin aplikace. Soucésti nastaveni
je také sekce ,,0 aplikaci®, kterd obsahuje stru¢ny popis hlavni mise a vize projektu.
Na této strance se nachazi i tlacitko pro hodnoceni aplikace na App Store a informace
o aktudlni verzi aplikace. Posledni polozkou v nastaveni je moznost odhlaSeni uzivatele,

které po kliknuti uzivatele odhlasi a pfesméruje na uvitaci obrazovku.
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6.3.3 Domovska obrazovka

Domovské obrazovka aplikace slouzi jako hlavni rozcestnik, ktery uzivatelim umoziuje
pfistup ke vSem hlavnim funkcim aplikace. Po spusténi aplikace je uzivatel automaticky
pfesmérovan na domovskou obrazovku, pokud je pfihlaSen. Kdyz Firebase knihovna zjisti,
ze uzivatel neni pfihlaSen, aplikace ho pfesméruje na uvitaci obrazovku. Na domovské
obrazovce se pod vodnim textem a animovanym logem nachdzi sekce s tipy zamétenymi
na baterie, elektromobily a nabijeni obecné. Tyto tipy jsou primarné urené a uzite¢né
pro uplné zacatecniky, kteti se s elektromobilitou teprve seznamuji, a mohou jim pomoci
1épe porozumét této oblasti. Aplikace obsahuje vice nez 50 tipd, které se zobrazuji ndhodné
— po kliknuti na aktudlni tip se automaticky nacte novy. Stejné tak se stane i pii kazdém
novém nacteni aplikace. Hlavni funkce aplikace jsou na domovské obrazovce
reprezentovany dlazdicemi, které jsou rozdéleny na dva typy — textové dlazdice a dlazdice
s ikonami. Celkové jsou jednotlivé funkce aplikace uspofddany do tfi hlavnich sekci
— vypocty pro nabijeni, sprava nabijeni a sprava uctu. Kompletni vzhled domovské

obrazovky je zobrazen na snimku obrazovky nize (Obrazek 17 - Domovska obrazovka).
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20:46 - < @m)
VOLTURE

Vyhnéte se éastému nabijeni na 100%, abyste
prodlouzili Zivotnost baterie; snazte se
udrzovat nabiti mezi 20% a 80%.

co;

0 A

@ Nastaveni E—)

Obrazek 17 - Domovska obrazovka
(zdroj: viastni)

V prvni sekci ,,vypoCty pro nabijeni”, se nachazi primarni textovd dlazdice,
kterd uzivatele presméruje na hlavni funkci vypocti. Tato funkce bude detailné¢ popsana
v nasledujici kapitole. Dalsi funkci v této sekci je zobrazeni informaci o emisich CO:
na kWh pro jednotlivé zemé& (Obrazek 18 - CO2> na kWh pro dané oblasti). Tato funkce
umoznuje uzivatelim zjistit, kolik gramti CO: emisi na kWh produkuje jejich zemé,
pfipadné urcita oblast. Pokud nejsou k dispozici data pro konkrétni zemi, jsou k dispozici
pramérné hodnoty pro EU nebo svét. Data pro tuto funkci jsou Cerpana ze zdroje
https://www.nowtricity.com a jsou uloZzena v databazi na Firebase. Diky tomu lze zajistit

automatickou aktualizaci, jakmile budou k dispozici novéjsi udaje. V soucasnosti jsou

dostupna data za rok 2023 pro vétSinu zemi.
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Zavfit

CO2 na kWh

Na této strance najdete rozpis CO2 emisi na
kWh elektfiny vyrobené v riznych zemich.
Muzete si prohlédnout uhlikovou naroénost
elektfiny na zdkladé Udajl v redlném case a
vidét tak dopad spotfeby energie na Zivotni
prostiedi.

Data jsou dostupna na Nowtricity

Svét (pramér) 481.00 g CO2/kWh
EU (pramér) 295.00 g CO2/kWh
Rakousko 76.00 g CO2/kWh
Belgie 107.00 g CO2/kWh

Obrazek 18 - CO2 na kWh pro dané oblasti
(zdroj: viastni)

Dalsi sekce, sprava nabijeni, obsahuje dv€ dlazdice s ikonami, které umoziuji
uzivatelim pfistup ke spravé vozidel nebo nabijecek. Detailni popis téchto funkci bude
v nasledujicich kapitolach. Posledni sekce, sprava uctu, nabizi rychlé akce, jako je zména
barevného rezimu aplikace (svétly nebo tmavy) a moznost odhlaseni uZzivatele z aplikace.
Kromé toho obsahuje textovou dlazdici, kterd slouzi k otevieni nastaveni, kde si uzivatelé

mohou upravit aplikaci podle svych preferenci.

6.3.4 Sprava vozidel a nabijecek

Jednou z velmi dtlezitych funkci aplikace je sprava flotily vozidel a nabijecek uzivatele
(Obrazek 19 - Nabijecky a vozidla). Ackoliv jsou tyto dvé funkce v aplikaci oddélené,

jsou zde popsany spolecné, protoze jejich implementace je velmi podobna. Pristup k témto
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funkcim je mozny pfimo z domovské obrazovky prostfednictvim dlazdic s ikonami.
Kazdd z téchto funkci ve vychozim stavu zobrazuje uzivateli seznam polozek,
ktery je standardné sefazen abecedné vzestupné (od A do Z). Pokud vSak uzivatel oznaci
nckterd vozidla nebo nabijecky jako oblibené, budou tyto polozky v seznamu zobrazeny
na zacatku. To plati i v pfipadé, Ze nespliiuji podminku abecedniho fazeni. Je to primarné
kviili tomu, aby byly oblibené polozky rychle na dosah, naptiklad i u vybéru dat pro vypocty.
Soucasti seznamu vozidel a nabijeCek je také moznost vyhledavani podle nazvu,
které probiha lokalné na zafizeni, kde jsou nazvy polozek i text zadany uZzivatelem

pfevedeny na mala pismena, aby bylo porovnani nezavislé na velikosti pismen.

£ Domi £ Domi

Nabijecky Vozidla ®

Hledat podle nazvu q Hledat podle ndzvu Q
Home i Tesla Model 3 3 >
{J 768CZKKWh £ 9 kW om 750kwh  (3) 130.00 whikm
Humpolec Supercharger >

{J) 1100CZK/k.. 4r4r 125kW

Obrazek 19 - Nabijecky a vozidla

(zdroj: vlastni)
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Uzivatelé si mohou do aplikace pfidat sva vozidla nebo nabijecky, které nasledné
vyuziji pro vypoCty spojené s planovanim nabijeni. K tomuto ucelu slouzi formulaf
se vstupnimi daty, ktera je nutné vyplnit. Pfi pfidavani nového vozidla uzivatel zadava
jeho nazev, kapacitu baterie v kWh, priimérnou kombinovanou spotiebu v Wh na jednotku
vzdalenosti (mile nebo kilometr podle preferenci) a mtize také oznacit vozidlo jako oblibené.
Vsechna pole, kromé oznaceni oblibenosti, jsou povinna, a pokud se n¢které z nich nevyplni,
aplikace pii ukladani zobrazi snackbar s validacni chybou informujici uzivatele o nutnosti
vyplnit vSechna povinna pole. Na snimku obrazovky nize je zobrazen jak formuldf,
tak valida¢ni hlaSka v snackbaru. V samotném seznamu vozidel je k dispozici také napovéda
pro uzivatele, ktefi si nejsou jisti n€kterymi udaji (Obrazek 20 - Formulat pro vozidla s
validacni chybou a ndpovéda). Néapovéda obsahuje odkaz na stranku EV Database,
kde lze potiebné informace dohledat. Automatizace tohoto procesu bohuzel nebyla mozna,
protoze dostupna API s udaji o elektrickych vozidlech jsou zpoplatnénd a jejich financovani

pfesahuje ramec této prace, proto je nutné udaje zaddvat manudlné.
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Zavfit Zavfit

Nové vozidlo Napovéda

V této verzi je k dispozici pouze manualni
zadavani informaci o vasem vozidle. Pokud si
nejste jisti nékterymi hodnotami, naleznete je
na webové strance nize v ¢asti "Efficiency” a
"Usable Battery" u vaseho vozidla.

EV Database Web

Oblibené vozidlo

r" Vyplite, prosim, véechna pole

Obrazek 20 - Formulaft pro vozidla s valida¢ni chybou a napovéda
(zdroj: viastni)

Podobné¢ jako u vozidel, i pfi pfidavani nové nabijecky se pouziva formulaf
se vstupnimi daty, kterd jsou dale validovana. Mezi povinné pole patfi ndzev nabijecky,
vykon v kW, priméra cena za kWh, ména ceny a zemé, kde se nabijecka nachazi
pro nasledné vypocéty dopadu na zivotni prostfedi. Uzivatel m4 i zde moznost oznacit
nabijecku jako oblibenou. Pokud nékteré z povinnych poli zlstane nevyplnéné,
aplikace pii ukladani zobrazi taktéz snackbar s validacni chybou. Po uspésném ulozeni
je uzivatel pfesmérovan na seznam nabijecek a informovéan o dokonceni operace pomoci
snackbaru, jak je zobrazeno na snimku obrazovky nize (Obrazek 21 - Formulaf pro nabijecky

a snackbar po tspéSném ulozeni). Stejny postup a logika plati i pro pfidavani nového vozidla.
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{ Domi
Zavrit
Nabijeck
Nova nabijecka anyjecky
Q
Home T
7.68 CZKIkWh 9 kW
Humpolec Supercharger >
Ména ceny . 11.00 CZK/k.. 4{» 4>  125kwW
Zemé nabijecky (pro CO2 / kWh) -
Oblibena nabijeéka Vestec Supercharger >
) 1230 CZK/k.. 4+ 4 45 250 kw

@ Zména byla tUspésné uloZena

Obrazek 21 - Formulaft pro nabijecky a snackbar po tispé$ném ulozeni
(zdroj: viastni)

Uzivatelé maji moznost upravit nebo smazat sva data, naptiklad pokud dojde ke zméné
udajii nebo vozidlo ¢i nabijecku jiz nevyuzivaji. Po kliknuti na polozku v seznamu se otevie
stejny formulaf jako pti pfidavani nové polozky, nicméné v tomto pifipadé jsou vstupni pole
pfedvyplnéna aktualnimi hodnotami a doplnéna popisy, aby bylo jasné, co jednotlivé tidaje
znamenaji. V horni ¢asti obrazovky se nachazi ikona koSe, kterd umoziiuje polozku smazat,
kdy po smazéani je uZivatel pfesmérovan zpét na seznam a informovan o Usp&$né akci
snackbarem. Stejny proces plati i pii tpravé hodnot — po kliknuti na tla¢itko pro ulozeni
aktualizovanych udaji je polozka upravena, uzivatel pfesmérovan zpét na seznam
a zobrazen snackbar potvrzujici dokonceni operace. Obrazovky pro Upravu dat jsou

zobrazeny nize (Obrazek 22 - Uprava nabijecky a vozidla).
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Zavrit Zavrit

Upravit T Upravit

Vestec Supercharger Tesla Model 3
250 75.00
12.30 130.00
Ména ceny CzK Oblibené vozidlo
Zemé nabijegky (pro CO2 / kWh) Cesko

Oblibena nabijetka

Obrazek 22 - Uprava nabijecky a vozidla
(zdroj: viastni)

Pokud operace mazani nebo ukladani trva delsi dobu, tlacitko misto textu zobrazuje
animovanou komponentu ,loading spinner”, kterd indikuje probihajici operaci.
V tomto stavu je tlacitko zaroven neaktivni, aby uzivatel nemohl operaci opakované spustit.
Stejny indikéator se zobrazuje i béhem nacitani polozek ze serveru pii ¢ekani na odpoveéd
z Firebase. Pokud v seznamu nejsou zadné polozky, naptiklad po prvnim spusténi
a piihlaSeni do aplikace, misto seznamu se zobrazi informacni zprava, ktera uzivatele
o této situaci informuje. Na snimcich obrazovky nize je zobrazena komponenta ,,loading
spinner i piiklad prazdného seznamu s informac¢ni hlaskou (Obrazek 23 - Loading spinner

a prazdny seznam vozidel).
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n}}
'

£ Domt

Vozidla ®

Zaviit

Upravit

Tesla Model 3

Nebyla nalezena Zadna vozidla

75.00

130.00

Oblibené vozidlo

Obrazek 23 - Loading spinner a prazdny seznam vozidel
(zdroj: viastni)

Aplikace umoznuje uzivatelim pracovat i v offline rezimu diky Firebase knihovné,
kterd ukladd data do mezipaméti, pokud zafizeni zrovna nemd pfistup k internetu.
Pokud uzivatel ulozi, upravi nebo smaze data v offline reZimu, zobrazi se mu v snackbaru
jina hlaska nez pfi online operaci, jak I1ze vidét na obrazku nize (Obrazek 24 - Snackbar v
offline rezimu). Po opétovném pfipojeni k internetu aplikace automaticky synchronizuje
data s Firebase pii dalsi interakci, takZe uzivatel o Zadna data nepfijde. Pti offline pfistupu
k seznamu polozek, jako jsou vozidla nebo nabijecky, se zobrazi posledni ulozena verze dat
z lokélniho ulozisté a po ptipojeni k internetu se data piipadné aktualizuji. Pro zjiS§tovani
dostupnosti internetového piipojeni byla vytvofena specidlni tfida ConnectivityChecker,
kterd monitoruje stav pfipojeni a na zédkladé toho zobrazuje adekvatni hlaSky v snackbaru,

aby byl uzivatel spravné informovan o aktualnim stavu aplikace.
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@ Zmeéna byla uloZena, bude
synchronizovana, jakmile budete online

Obrazek 24 - Snackbar v offline rezimu
(zdroj: viastni)

Na ukézce kodu nize je potom metoda pro ukladani vozidel do Firestore — tato servisni
metoda se vold az po validaci dat vozidla v pfislusném ViewModelu a obsahuje dalsi
kontrolu, zda je pfitomné ID uzivatele, coz je velmi dulezity parametr pro spravné uloZeni
dat. V ramci metody se poté sestavi objekt vozidla a vytvoii reference na kolekci,
kam se data ve Firestore ukladaji. Metoda je univerzalni a zajiStuje jak ukladani novych
vozidel, tak aktualizaci existujicich — rozhodnuti probihé na zaklad¢ ptitomnosti ID vozidla
v datech. Pokud ID neni pfitomné, vytvofi se novy zdznam, a pokud je, dojde k aktualizaci
existujiciho. Po dokonceni operace se vola callback funkce, kterd obsahuje volitelny
parametr Error, ktery pokud neni nil, zobrazi snackbar s adekvatni chybovou hlaskou.
V posledni ¢asti metody probihd kontrola dostupnosti internetového piipojeni — pokud
zafizeni neni online, zobrazi se uzivateli informacéni hlaska o offline uloZeni s informaci
o pozd¢jsi synchronizaci. Poté se ukon¢i metoda, aby nedoslo k blokovani uzivatelského

rozhrani.

func saveVehicle (vehicle: VehicleModel, wuserId: String?, i1sOnline:
Bool, completion: @escaping (Error?) -> Void) {

guard let userId = userlId else {

return completion (NSError (domain:
Constants.ErrorCode.generalError, code: -1))

}

let vehicleData: [String: Any] = [
"name": vehicle.name,
"isFavourite": vehicle.isFavourite,
"batteryCapacityInKwh": vehicle.batteryCapacityInKwh,

"averageConsumptionInWhPerKm":
vehicle.averageConsumptionInWhPerKm,

"averageConsumptionInWhPerMi":
vehicle.averageConsumptionInWhPerMi

]
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let vehiclesCollection =
db.collection ("users") .document (userId) .collection ("vehicles")

if let id = vehicle.id {

vehiclesCollection.document (id) .updateData (vehicleData) {
error in

return completion (error)
}
} else {
vehiclesCollection.addDocument (data: vehicleData) { error in

return completion (error)

if !isOnline {
DispatchQueue.main.asyncAfter (deadline: .now() + 1.0) {

return completion (nil)

Pro zajisténi bezpecnosti dat a ochrany aplikace jsou ve Firestore definovana
bezpecnostni pravidla, kterd piesné urcuji, k jakym datdm maji uzivatelé pfiistup.
Tato pravidla zajisStuji, ze kazdy uZzivatel mize Cist, zapisovat, aktualizovat a mazat pouze
sva vlastni data, a to na zdklad¢ jejich jedinecného ID. Piiklad pravidel je uveden nize,
kde je logika nastavena pro kolekci users a jeji podkolekci vehicles. Pravidla specifikuji,
ze piistup je povolen pouze piihlaSenym wuvzivatelim (request.auth != null)
s odpovidajicim UID (request.auth.uid == userId). Veskeré ostatni operace mimo
definovana opravnéni jsou explicitné zakdzany prostfednictvim pravidla, které nepovoluje
zadny pfistup k jinym dokumentim v databdzi (v ramci tohoto piikladu pravidel neni
uvedena kolekce nabijecek). Samotnd struktura Firestore je navrzena tak, aby byla,
pokud mozno, co nejvice efektivni a piehledna. Zakladem je kolekce users, kterd obsahuje
dokumenty reprezentujici jednotlivé uzivatele. ID kazdého dokumentu odpovida
ID uzivatele, coz optimalizuje piistup k datim a minimalizuje pocet operaci s Firestore.
Kazdy uzivatelsky dokument déale obsahuje dvé podkolekce — chargers a vehicles,

ve kterych jsou ulozZena ptislusné data o nabijeckéach a vozidlech uzivatele.
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service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /users/{userId} {

allow read, write, update, delete: if request.auth != null &&
request.auth.uid == userId;

match /vehicles/{vehicleId} {

allow read, write, update, delete: if request.auth != null &&
request.auth.uid == userId;

}

match /{document=**} ({

allow read, write, update, delete: if false;

6.3.5 Vypocty

Hlavni funkci aplikace jsou vypocty, které uzivatelim poskytuji uZzitecné informace
o vozidle a nabijeni, diky ¢emuZz usnadnuji planovani cestovani a kazdodenniho Zivota
s elektrickym vozidlem. Pfistup k této funkci je opét mozny pies domovskou obrazovku
pomoci primarni textové dlazdice, kterd otevie formulat s nékolika sekcemi. Prvni sekce
umoznuje uzivatelim vybér vozidla a nabijecky, pro které aplikace nasledn¢€ provede
vypolty. Pouzivaji se zde stejné komponenty ze spravy vozidel a nabijecek, ale stim
rozdilem, ze po kliknuti na polozku se data vrati jako vstup do vypoctil, misto aby se otevielo
jejich upraveni, jako u jejich spravy. Druhd sekce je zaméfena na baterii. Zde uzivatel zadava
aktualni a cilovy stav nabiti baterie v procentech (SoC). Posledni sekce se tyka ¢asu nabijeni
—uzivatel si zde mlize vybrat ¢as zahajeni nebo ukonceni nabijeni. Je zde také mozné rychle
ptedvyplnit aktualni ¢as. Aplikace podporuje jak 12hodinovy, tak 24hodinovy format ¢asu
podle nastaveni zatizeni. Formulaf taktéZ zahrnuje validaci vstupii, a pokud nékteré povinné
udaje chybi, zobrazi se snackbar s upozornénim na jejich doplnéni. Po kliknuti na tlacitko
,» Vypocitat® se uzivateli zobrazi vysledky vypocti. Kompletni formuléf pro zadédvani vstupt

je zobrazen na snimku obrazovky nize (Obrazek 25 - Vstupni formulat pro vypocty).
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ne (P =
{ Domi
Vypocditat
Yp
VOZIDLO A NABIECKA
Vozidlo Vybrat >
Nabije¢ka Vybrat >

PODROBNOSTI O BATERII

Zadejte aktualni stav nabiti (%)

Zadejte cilovy stav nabiti (%)

CAS NABIJENI

Cas zah3jeni nabijeni
Vypoditat

Obrazek 25 - Vstupni formulaf pro vypocty

(zdroj: vlastni)

Vysledky vypoctl jsou taktéz rozdéleny do nékolika ptehlednych sekci, kde prvni sekce
poskytuje informace o dopadu nabijeni na Zivotni prostiedi, konkrétné kolik kilogramti CO:
bylo béhem nabijeni vyprodukovano. Tyto tidaje se vypocitdvaji na zaklad¢ emisnich dat
zemé¢, kde se nabijecka nachazi. Dalsi sekce obsahuje shrnuti parametrti, jako je vybrané
vozidlo, rychlost nabijecky, procento nabiti baterie a pfidané mnozstvi energie v kWh.
Ve tieti sekei jsou uvedeny detaily o ¢ase nabijeni, véetné jeho zacatku, konce a celkové
doby, kterd je vypocitana pomoci algoritmu simulujiciho realisticky pribéh nabijeni,
ktery bude vice popsan niZe v této kapitole. Ctvrta sekce se zamé&fuje na naklady nabijen,
kde uzivatel vidi cenu za konkrétni nabiti, primérnou cenu za kWh, cenu za jednotku
vzdalenosti (kilometry anebo mile) a odhad nakladi na plné nabiti baterie od 0 % do 100 %.

Naésleduji informace o pfidaném dojezdu na aktualni nabiti a 0 maximélnim dojezdu vozidla
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pfi zadané kombinované spotiebé. Pod tim se nachazi orienta¢ni graf vykonu nabijecky vici
stavu nabiti baterie, ktery ukazuje, jak naptiklad u rychlonabijecek vykon s casem postupné
klesa, aby se chranila Zivotnost baterie. Na zavér je uvedeno vylouceni odpovédnosti,
které upozoriiuje, Ze realné hodnoty se mohou liSit v zédvislosti na riznych faktorech.
Po kliknuti na tla¢itko ,,Hotovo* je uzivatel presmérovan zpét na vstupni formuldf,
ktery se vyresetuje na vychozi hodnoty, aby bylo mozné ihned zadat nové vypocty.
Kompletni ptehled vypoctenych hodnot 1ze vidét na snimcich obrazovky nize (Obrazek 26

- Vysledky vypocti a Obrazek 27 - Vysledky vypocth — graf).

Zavrit Zavrit

Vysledky t

Doba nabijeni

Cas zahdjeni nabijeni 11:47
@ Dopad na Zivotni prostiedi Cas ukongeni nabijenf 12:22
22.68 kg CO?2 za toto nabijeni Doba nabijeni Oh 35m

Cena nabiti

Nabijecka & Vozidlo Naklady za nabiti 577.50 CZK
125 kW Tesla Model 3... Prﬁmérné cena/ kWh 11.00 CZK

Cena za km 1.43 CZK

Cena za plné nabiti 825.00 CZK

Podrobnosti o baterii

10 % 80 % 52.5 kWh
Dojezd baterie

Pridany dojezd 404 km

_— Plny dojezd baterie 577 km
Doba nabijeni

Cas zahdien{ nabfieni 11:47

Obrazek 26 - Vysledky vypocti

(zdroj: viastni)
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Zavfit

Nabijeci vykon / stav nabiti

125 kWh
100 kWh
75 kWh
50 kWh
25 kWh
0 kWh

Vypoétené hodnoty se mohou Lisit od

skuteénych vysledkd, protoZe pfesnost mize

ovlivnit vice faktor( a Udaje se mohou v pribéhu
¢asu ménit. Tyto informace berte jako odhad.

Obrazek 27 - Vysledky vypoctt — graf
(zdroj: viastni)

Uzivatelé maji také moznost sdilet vysledky vypocti s dalSimi osobami pomoci
nativniho dialogu pro sdileni dostupného v operacnich systémech od Apple. Po kliknuti
na tlacitko sdileni aplikace automaticky vygeneruje PDF dokument, ktery obsahuje v§echny
vypoctené hodnoty kromé grafu. Tento PDF soubor mohou uzivatelé dale sdilet nebo ulozit
podle svych potieb. Ukdzka vygenerovaného PDF dokumentu je uvedena nize (Obrazek 28
- Vygenerovany PDF report).
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i))
!

ChargingReport - Done

- Environmental Impact -

22.68 kg CO2 per charging session

- Charger & Vehicle -
Charging Power - 125 kW
Vehicle - Tesla Model 3 LR
- Battery Details -

Current Battery SoC - 10 %

Target Battery SoC - 80 %
Added kWh - 52.5 kWh

- Charge Time -

Start Time - 11:47

Finish Time - 12:22

Charging Duration - Oh 35m

- Charge Price -

Charge Cost - 577.5 CZK
Average price per kWh - 11.0 CZK
Price per km - 1.43 CZK

Full charge cost - 825.0 CZK

- Battery Range -

Added range - 403.85 km
Full battery range - 576.92 km

(h ® = Q

Obrazek 28 - Vygenerovany PDF report
(zdroj: viastni)

Jednim z primarnich pozadavkid bylo, aby algoritmus pro vypocet Casu nabijeni
co nejveérngji odrazel realny provoz. Vzhledem k tomu, ze v redlném svéte existuje mnoho
faktor ovliviiyjicich nabijeni, jako je pocet uZzivatelll vyuzivajicich nabijeci stanici,
teplota baterie a okoli, technologie baterie nebo software vozidla, byl algoritmus navrzen
na zaklad¢ pravidel obecné (primérné) nabijeci kiivky [29]. Ta urcuje, jak nabijeci vykon
postupné klesa v ¢ase — na zacatku se elektromobil nabiji témét plnym vykonem (zde také
zalezi na maximalni podporované rychlosti nabijeni samotného vozidla) a na konci, tedy
kdyz se stav nabiti baterie (SoC) blizi k 100 %, se nabijeci vykon sniZi azZ na mén¢ nez jednu
pétinu maximalniho vykonu nabijecky. Simulace redlného rychlonabijeni v této praci byla
tedy implementovéana podle téchto pravidel. Pfesny a konkrétni algoritmus pro nabijeni ma

kazd¢é vozidlo, respektive vyrobce, implementovan odlisné. Algoritmus v této praci
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v cyklech pocita pridavanou energii po sekundach, kdy pro nabijecky s vys$§sim vykonem
(nad 20 kWh) postupné snizuje nabijeci vykon v zavislosti na aktudlni irovni nabiti baterie,
aby simuloval realné zpomalovani nabijeni pfi vySSich hodnotdch SoC. Pro nabijecky
s niz8§im vykonem (do 20 kWh) je vykon konstantni. Diky tomu je umoznéno realistické
modelovani prib¢hu nabijeni, kde je vysledkem celkovy ¢as nabijeni a také podrobné datové
body obsahujici zmény vykonu a irovn¢ nabiti béhem procesu, které jsou nasledn¢ vyneseny
do grafu. Samotna pravidla pro zpomalovani a ubirani nabijeciho vykonu vici stavu nabiti

jsou potom definovana v nésledujici tabulce (Tabulka 8§ - Pravidla pro simulaci realistického

nabijent).
Tabulka 8 - Pravidla pro simulaci realistického nabijeni

Rozmezi stavu nabiti baterie v % Nabijeci vykon

0-19 Vykon nabijecky * 1,0
20-34 Vykon nabijecky * 0,80
35-49 Vykon nabijecky * 0,85
50-59 Vykon nabijecky * 0,75
60-69 Vykon nabijecky * 0,60
70-79 Vykon nabijecky * 0,45
80-89 Vykon nabijecky * 0,30
90-100 Vykon nabijecky * 0,15

(zdroj: viastni)
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7 UZIVATELSKY ZAZITEK A OPTIMALIZACE

V dalSich kapitolach bude prace zaméfena na UX/UI design a optimalizaci aplikace.
Budou popséany primarni zasady tvorby jednoduchého a intuitivniho uzivatelského rozhrani,
vyznam haptické odezvy a proces tvorby designovych komponent ve Figmé.
Dale bude rozebrana prace s barvami, ikonami a texty, stejné jako navrh jednotlivych
designovych komponent aplikace. Kapitoly se rovnéz zaméii na optimalizaci pro vetsi
obrazovky, Gpravy specifickych komponent, jako jsou modalni okna, a implementaci funkci,

jako je landscape lock a maximalni §itka rozhrani.

7.1 UX/UI aplikace

Vzhledem k tomu, Ze vétSina konkurencnich aplikaci analyzovanych v ptredchozich
kapitolach postradala jednoduché, intuitivni a minimalistické uzivatelské rozhrani a jejich
uzivatelsky zézitek nebyl optimalni, byla pozornost zamétena na to, aby Volture v této
oblasti vynikala. Navrhu uzivatelského rozhrani, jeho stylu, vzhledu a celkové plynulosti

ovladani proto bylo vénovano zna¢né mnozstvi Casu.

Cilem bylo vytvofit rozhrani, ve kterém se uzivatelé rychle zorientuji a intuitivné
najdou pozadované funkce, aniz by piisobilo pieplacan¢ nebo naopak lacing. Zaroven bylo
cilem také to, aby aplikace vytvarela v uzivateli jakysi prémiovy pocit, na zakladé ¢ehoz
byly také zvoleny adekvatni primarni a sekundarni barvy. Jednoduchost a ptehlednost celé
aplikace byly zasadni i proto, Ze cilova skupina obsahuje velmi Siroké vékové spektrum
uzivatelt. Dllezitym aspektem navrhu uzivatelského rozhrani bylo také zajistit, aby aplikace
pusobila responzivné a agilné, proto byly do mnoha prvkl aplikace implementovany
animace a jemné prechody, které zvySuji vizualni atraktivitu a pfispivaji k plynulému

a poutavému uzivatelskému zazitku.

V neposledni fad¢é hraje dilezitou roli haptickd odezva jednotlivych komponent.
At uz uzivatel klikd na primarni nebo sekundarni prvek, jako je tlacitko nebo tuc¢ny text
spojeny s dalsi akei, zafizeni poskytne zpétnou vazbu prostfednictvim haptické odezvy,
coz ma potom i presah do redlného, fyzického svéta. Tato funkce zlepSuje interaktivitu
a potvrzuje uzivateli jeho akci. Vzhledem k tomu, ze aplikace je ur¢ena vyhradné pro Apple
zafizeni, ktera haptickou odezvu standardné podporuji, byla implementace této funkce
snadngjsi. Je vSak potieba zminit, Ze u nékterych starSich zatizeni tato funkce neni dostupna,

coz muze mirné ovlivnit konzistenci uzivatelského zazitku.
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Soucasti celého tohoto pristupu je také synchronizace uzivatelskych dat, ktera zajistuje,
ze uzivatelé mohou ptfechdzet mezi riznymi zafizenimi. Po pfihlaSeni na sviij ucet budou
mit vSechna sva data dostupnd presné tak, jak byli zvykli z pfedchoziho zafizeni.
Tato funkce pfispivd nejen k pohodlnosti pouzivani aplikace, ale také k wvytvoreni
kontinualniho a bezproblémového uzivatelského zazitku, ktery odpovidd modernim

standardim dnesnich aplikaci.

7.2 Prototyp pro testovani aplikace

Aby bylo zaruceno snadné a plynulé ovladani aplikace, byl v nastroji Figma vytvofen
interaktivni prototyp jesté pred samotnou implementaci (Obrazek 29 - Prototyp a informacni
architektura aplikace). Tento prototyp byl testovan na uzivatelich v ramci cilové skupiny,
coz umoznilo ziskat cennou zpé&tnou vazbu. Na zékladé vysledkt testovani byly nékteré casti
uzivatelského rozhrani upraveny tak, aby 1épe odpovidaly potiebam uzivatell a zajistovaly
snadnéjsi ovladani aplikace. Tento pfistup zajistil, ze finalni verze designu reflektuje realné

pozadavky a preference cilové skupiny.

Dark Mode Flow [5] i l |

= \
g A R

Obrazek 29 - Prototyp a informacni architektura aplikace

(zdroj: viastni)
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7.3 Komponenty a navrh ve Figmé

V online nastroji Figma byl pfed implementaci aplikace vytvofen kompletni designovy jazyk
aplikace, ktery zahrnuje vycet zdkladnich komponent, jako jsou tlacitka, vstupni pole,
velikosti a hierarchie textli, barvy, ikony a jejich velikosti, snackbar ¢i dal§i vlastni
komponenty, mezery (spacing) a odsazeni, karty a dals$i prvky, které byly nasledné
implementovany v ramci koédu, jak bylo popsano v ptredchozich kapitolach.
Tyto komponenty slouzily nejen jako zéklad pro tvorbu jednotlivych obrazovek aplikace
ve Figmé, ale také jako designovéd reference béhem implementace (Obrazek 9 - UI
komponenty aplikace). VSechny komponenty a obrazovky byly potom navrzeny ve dvou
barevnych variantach — tmavé a svétlé — aby odpovidaly preferencim uzivatelit (Obrazek 30
- Dark Mode navrh a Obrazek 31 - Light Mode navrh). Primarni barva aplikace,
fialova, byla zvolena pro svilij pozitivni a klidny dojem, kterym na uZivatele pusobi,
ale také pro svij luxusni a ,kralovsky* nadech, ktery podporuje divéryhodnost aplikace.
[23]
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TenPetr

VOLTURE

VOLTURE

Settings
Contact us

Chargers Chargers

Vehicles

Calculate
Vehicles

VOLTURE

New password

New password

5

Chargers
New charger

New vehicle Edit vehicle

) Evaluation
Chargers

Obrazek 30 - Dark Mode navrh

(zdroj: vlastni)
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Edit charger
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Comn

New password

Chome

Settings

e s

Contact us New password

<o < e < vne

Chargers Chargers Chargers

Coome

Vehicles
New vehicle

Crome

Calculate < ot

Vehicles

VOLTURE

Commn

New charger

Edit vehicle

Evaluation

Obrazek 31 - Light Mode navrh

(zdroj: vlastni)

Edit charger
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7.4 Optimalizace pro rizné velikosti obrazovky

Aplikace Volture je dostupna na Apple zafizenich s operacnim systémem iOS,
iPadOS a macOS, coz zajiStuje vétsi piistupnost pro uzivatele. Vzhledem k riznym
velikostem obrazovek bylo nutné zohlednit to, aby aplikace na vSech zatizenich vypadala
konzistentn¢ a piehledné. Proto byla maximalni $itka obsahu aplikace omezena na 500 bodd,
coz znamend, Ze na vétSich zatizenich, jako je iPad nebo Mac, je obsah aplikace zarovnan
na stfed s vét§im odsazenim po stranach, coz zabraiiuje nepiehlednému rozlozeni komponent
(Obrazek 33 - Aplikace na iPad Air). Na menSich zatfizenich, naptiklad na iPhone SE 3
(Obrazek 32 - Aplikace na iPhone SE 3), se odsazeni dynamicky ptizptisobi a tvoii ptfiblizné
5 % z kazdé bocni strany, coz také zajiSt'uje spravné zobrazeni obsahu. Aby byl zachovan
hezky a funk¢ni design, byla navic deaktivovana moznost rotace aplikace do landscape
modu. Vzhledem k tomu, Ze aplikace svou povahou z vétsi plochy na Sitku nijak neprofituje,

pfedstavovala by optimalizace pro tento rezim zbyte¢né usili bez ptidané hodnoty.

Network Provider & 13:42 -

VOLTURE

Use a charger compatible with your
vehicle's battery specs to ensure efficient
charging and avoid potential damage.

0 A

6 Settings E—)

Obrazek 32 - Aplikace na iPhone SE 3

(zdroj: viastni)
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13:46 Fri31.1.

= 100 % (=l

Welcome to

VOLTURE

TIPS

Consider using Vehicle-to-Grid technology to discharge energy
back to the grid and potentially earn incentives.

CHARGING CALCULATIONS

co,
MANAGE YOUR CHARGING
MANAGE YOUR ACCOUNT

6 Settings E—)

Obrazek 33 - Aplikace na iPad Air

(zdroj: vlastni)
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8 VERZOVANI, REFACTORING A TESTOVANI

V této kapitole bude rozebrana sprava verzi, refactoring a ovéfovani funkcnosti aplikace.
Budou popsany zaklady prace s verzovacim systémem Git a pravidla pro spravné sémantické
verzovani, véetn¢ vyuziti Gitu pfi spolupraci vice vyvojait. Déle bude zaméfena pozornost
na refactoring a principy psani €istého a ptehledného kodu, které ptispivaji k dlouhodobé
udrzitelnosti projektu. Kapitola se také bude veénovat oveéfovani vypoctli a testovani

na realnych nabijecich stanicich a vozidlech.

8.1 Verzovaci systém

V rémci tohoto projektu byl jako verzovaci systém vybran Git, coz je moderni a velmi
roz$ifeny nastroj pro spravu verzi software, ktery se mezi vyvojari a projekty stal jakymsi
standardem. Git byl pivodné vytvofen Linusem Torvaldsem v roce 2005 jako ndstroj

pro spravu vyvoje jadra Linuxu. [24]

Pti vyvoji projektu bylo potieba stanovit n¢jaky proces, ktery by vyvoj a verzovani
projektu, potazmo zalohovani kodu, usnadnil. Proto je vyuzivan systém vétvi, pull requestil
a issues, které jsou spravovany na GitHubu. Ten zaroven slouzi jako vzdaleny
server / Ulozist¢ pro zalohovani nebo sdileni koédu. Kazda nova funkce nebo uprava
je zaloZena na issue, coz je ukol ¢i pozadavek, ktery popisuje specifickou zménu nebo
roz§iteni aplikace. Pro vyvoj konkrétni funkce je vytvofena samostatna tzv. ,,feature branch*
pojmenovand podle Cisla a popisu daného issue, napiiklad feature/102-add-user-
authentication. Diky tomuto pfistupu lze piipadné zmény jednoduSe vratit zpét,
aniz by se to dotklo zbytku existujiciho koédu. Po dokonceni implementace dané funkce
je otevien na GitHubu pull request, kde se provadi kontrola kodu. V ramei tohoto procesu
se oveéfi, zda je kod bez chyb, alespont do urcité miry, a Ze odpovidd definovanym
pozadavkliim a cilim. Kdyz je pull request schvaleny, je vétev integrovana do hlavni vétve
main (nebo master), ktera predstavuje produkéni verzi aplikace. Kod v této vétvi by mél byt
vzdy pfipraven k sestaveni a distribuci aplikace. Pro opravy chyb je vyuzivan systém
tzv. ,,fix branch®, napiiklad fix/112-correct-timestamp-format. Tato vétev obsahuje
opravu chyby, ktera se po otestovani také integruje do hlavni vétve ptes proces pull requestu
a code review. Tento pfistup vyvoje je velmi Skalovatelny a je pfipraven na potencionalni

roz$iteni tymu o dalsi vyvojate, pokud by v budoucnu tym rostl.
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8.2 Verzovani aplikace

Pro verzovani aplikace, vyvijené ve SwiftUI, byl zvolen systém sémantického verzovani,
ktery je mimo jiné také vychozi variantou. Tento systém je taktéZ Siroce pouzivany v open-
source projektech, internich ndstrojich i mobilnich aplikacich. Jeho nejvétsi vyhodou
je srozumitelny a konzistentni piistup k Cislovani verzi, které se skladaji ze tii casti.
Typicka verze vypada naptiklad takto: 2.5.8-alpha. Podrobna pravidla a doporuceni
k sémantickému verzovani jsou uvedena a popsdna vice v oficidlni dokumentaci. [25]

Sémantické verzovani se déli na nasledujici casti.

Major — tato ¢ast se inkrementuje pii zmeénach, které nejsou zpétné kompatibilni.
Typicky se jedna o zasadni pifidani nebo upravy funkcionalit, které ovlivituji chovani

aplikace zptisobem, které vyzaduje zménu v jejim pouzivani (2.x.x-x). [25]

Minor — tato ¢ast se zvysuje, pokud je pfidana nova funkcionalita nebo vyznamna

oprava chyb, ktera ale zachovava zpétnou kompatibilitu (x.5.x-x). [25]

Patch a Build — patch ¢islo se zvySuje pfi menSich opravach chyb nebo drobnych
upravach, které nemaji vliv na kompatibilitu (x.x.8-x). Build ¢islo neni povinné a mize
se pouzit pro dalsi specifikaci, naptiklad u testovacich nebo alfa verzi aplikace (x.x.x-

alpha). [25]

V ptipadé¢ i0OS aplikace, psané ve SwiftUI, se verze aplikace konfiguruje v souboru
Info.plist. Tento soubor je soucésti kazdého projektu ve Swiftu a kromé verze aplikace
obsahuje dalsi dalezit¢ informace, jako je naptiklad identifikator balicku (Bundle Identifier)
nebo nastaveni opravnéni (permissions). Pro verzi aplikace se typicky vyuzivaji klice
CFBundleShortVersionString (Cislo verze) a CFBundleversion (Cislo buildu),
které je mozné upravovat v rozhrani Xcode nebo piimo v souboru. Verze aplikace je zasadni
nejen pro vyvoj, ale také pro publikaci v App Store, protoze Apple vyzaduje,
aby kazd4 aktualizace aplikace méla unikatni ¢islo buildu, coz zajistuje konzistenci
pfi spravé verzi a distribuci. Diky tomuto piistupu je potom také feSeni problémi

v produkénim prostiedi o néco jednodussi.

8.3 Refactoring a Cisty kod

V ramci vyvoje aplikace byl kladen diiraz na Cistotu, Citelnost a dodrZzovani principti psani

kvalitniho koédu. Tyto principy vychazeji z doporuceni popsanych v literatuie autort jako
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jsou Martin Fowler anebo Robert Cecil Martin (zvany také Uncle Bob), kde nékteré z nich

budou struéné popsany v této kapitole v rdmci kontextu této prace.

Pfi vyvoji uzivatelského rozhrani v ramci SwiftUl bylo primarné mysleno
na modularizaci komponent, kde kazdy vétsi vizudlni prvek aplikace, naptiklad tlacitko nebo
vstupni pole, byl rozdélen do menSich, snadno znovu pouZitelnych komponent.
Jednim z kli¢ovych principti, ktery byl pii nadvrhu dodrzen, bylo pravidlo Open-Closed
Principle, které ftika, Ze moduly by mély byt oteviené pro rozsifeni, ale uzaviené
pro modifikaci. Diky tomu je mozné ptridavat nové funkce bez nutnosti zasahovat

do jiz existujictho kodu. [26]

Refactoring kodu byl pravidelné a pribézné provadén béhem celého vyvoje,
aby se zajistila konzistentni kvalita kodu. Napiiklad pfi préaci s n€kterymi Ul elementy byly
odstranény duplicitni fragmenty kodu a nahrazeny generikou, kterd umozni jednodussi
ptizptisobeni riiznym datovym typam. Tento proces zahrnoval také Gpravu nazvi funkei,
struktur, tfid anebo proménnych tak, aby piesné vyjadfovaly jejich ucel, coz je zakladnim
pozadavkem cistého kodu. Déle sem patii napiiklad pfesouvani definic metod z View
do ViewModell, pfipadné do servisnich tfid, aby se dodrzelo konkrétni urceni dané
komponenty. Refactoring byl provadén v souladu s pravidlem ,,refaktorujte ¢asto a malymi
kroky*, které zajistuje, ze kazdy krok je snadno dohledatelny, napiiklad ve verzovacim

systému, a méné nachylny k chybam. [27]

Architektura a struktura aplikace byla navrzena tak, aby byla piehledna
a dobfe organizovand. Logika aplikace byla rozdélena do vrstev, kde uzivatelské rozhrani
spolupracuje s ViewModely podle principu MVVM. Tento zpiisob prace udrzel jednotlivé
Casti aplikace nezavislé na sob€, coz usnadni pozd¢jsi Upravy a vylepsSeni. [28]

Tomuto tématu se prace vénovala vice v kapitolach vyse.

8.4 Ovérovani vypocti

Pro zajisténi pokud mozno co nejpiesnéjSich vysledkid a poskytnuti relevantnich dat
uzivatelim bylo nutné provést testovani a ovéfovani vypoctl v realném provozu.
Aplikace byla testovana pfimo na redlném vozidle Tesla Model 3 Long Range z roku 2023
s kapacitou baterie 75 kWh a maximalni rychlosti nabijeni 250 kW. Testovani probihalo

na riznych typech nabijecich stanic, v¢etn¢ Tesla Superchargerii s vysokym vykonem

(desitky az stovky kW) a pomalejs$ich domacich nabijecek (jednotky kW). Cilem bylo urcit
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ptfesnost a odchylku vypocitanych hodnot, zvlast’ doby nabijeni, a porovnat je s hodnotami

naméfenymi v redlném provozu.

Z tabulky nize (Tabulka 9 - Méteni nabijeni) Ize vycCist, ze aplikace dosahuje vysoké
presnosti pii vypoctech na pomalejSich, domacich nabijeckéch (v rdmci tohoto méfeni
konkrétné s vykonem 9 kW), kde je nabijeci vykon téméf konstantni a méné ovlivnény
vn¢jSimi faktory nez u rychlejSich nabijecich stanic, jako jsou Superchargery od firmy Tesla.
U domadcich nabijecek s vykonem 9 kW je primérna piesnost vypoctu ¢asu nabijeni
98,96 %, zatimco u rychlejsich nabijecek, pouzitych v ramci tohoto testovéani, dosahuje
primérnd piesnost 76,26 %. Jak jiz bylo zminéno v kapitole vySe, predikce nabijeciho
vykonu v ¢ase vychazi z obecné nabijeci kiivky, kterd vSak nemtize zohlednit faktory jako
teplotu a zdravi baterie, obsazenost nabijecich stanic nebo konkrétni implementaci

nabijeciho algoritmu ve vozidle, coz mize zna¢n¢ ovlivnit redlny pritbéh nabijeni.

Tabulka 9 - Méfeni nabijeni

Cislo DOPa , DOPa , | Start | Konec Max.
méteni nabijeni | nabijeni SoC SoC vykon | Odchylka | Pfesnost
(Volture) | (Realita) nabijecky
1 20lmin | 23min | 17% | 65% | 125kW 8,7 % 91,3 %
2 199min | 25min | 24% | 65% | 125kW 24 % 76 %
3 280min | 288 min | 24% | 80 % 9 kW 2,8 % 97,2 %
4 220min | 226min | 36 % | 80 % 9 kW 2,7 % 97,3 %
5 195min | 195min | 41% | 80 % 9 kW 0 % 100 %
6 135min | 136min | 53% | 80 % 9 kW 0,7 % 99,3 %
7 250 min | 252min | 30% | 80 % 9 kW 0,8 % 99,2 %
8 305min | 303min | 19% | 80% 9 kW 0,7 % 99,3 %
9 245min | 247min | 31% | 80 % 9 kW 0,8 % 99,2 %
10 13 min 20min | 44% | 70% | 125kW 35% 65 %
11 270 min | 270min | 16% | 70 % 9 kW 0 % 100 %
12 50 min S5lmin | 70% | 80 % 9 kW 2% 98 %
13 285min | 288min | 23% | 80 % 9 kW 1% 99 %
14 210min | 210min | 38% | 80 % 9 kW 0 % 100 %
15 8 min llmin | 35% | 70% | 250kW | 272% | 72,8%

(zdroj: viastni)




104 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

ZAVER

Hlavnim cilem a zdmérem této aplikace, potazmo prace, bylo usnadnit pfechod uZzivatel
z vozidel se spalovacim motorem na elektromobily a zjednodusit jim tak pldnovani nabijeni
a stim souvisejici vypocty ¢i nadbytecné starosti. Soucasti prace bylo také zaméfit
se na nedostatky stavajicich feSeni, kterd nejsou dostatecné piehlednd, intuitivni nebo
neposkytuji vSechny potfebné informace a vypoctené hodnoty. Aplikace tak slouzi jako
nastroj, ktery je snadno pouzitelny a zaroven poskytuje uzivatelim vSechny dilezité
informace o nabijeni, spotfebé, nékladech nebo vlivu nabijeni na Zivotni prostiedi,

diky ¢emuz mohou uzivatelé ¢init informovangj$i rozhodnuti a planovat tak efektivnéji.

Aplikace nabizi velké mnozstvi vypoctl, které uZzivatelim pomadhaji s planovanim
nabijeni a poskytuji detailni informace o jeho pribéhu. Umoziuje tak sledovat dopad
nabijeni na Zivotni prostfedi, zobrazit informace o nabijecce, vozidle a stavu baterie,
vypocitat mnozstvi piidané energie za nabiti, celkovy ¢as nabijeni a souvisejici naklady,
at’ uz za jedno nabiti, cenu za kilometr nebo odhad pro plné dobiti baterie. Soucasti vysledkt
je také prehled dojezdu a graf znazoriiujici pokles nabijeciho vykonu v zavislosti na tirovni
nabiti baterie, ktery je vypoc€itdn a sestaven pomoci algoritmu simulujiciho realisticky
prabéh nabijeni. Uzivatelé mohou vysledky vypocti jednoduse sdilet prostfednictvim
vygenerovaného PDF reportu. Pro intuitivnéj$i a jednodus$i pouziti aplikace nabizi
uzivatelské ucty umozinujici synchronizaci dat mezi zafizenimi. Kromé toho poskytuje
moznosti pfizptisobeni, véetné volby barevného rezimu (svétly nebo tmavy), preferovaného
systému jednotek (metricky nebo imperidlni) a jazyka (CeStina, angliCtina a slovenstina).
Design a struktura uzivatelského rozhrani aplikace byla navrzena v néstroji Figma a nasledné
implementovana pomoci frameworku SwiftUl v programovacim jazyce Swift.

Samotna aplikace je dostupna pro zatizeni od Apple, tedy na iPhone, iPad a Mac.

Do budoucna lIze aplikaci rozsifit o dalSi moznosti a funkce — napiiklad ptidani dalSich
vypoctli pro jesSté presnéj$i planovani, automatizace ptridavani vozidel a nabijecek
do aplikace pomoci dostupnych API nebo vetejnych dat. Dale je mozné aplikaci rozsifit
o webovou verzi pro jednodus$si piistup z riiznych zafizeni, integrace pocasi a teploty
do vypoctl pro realisti¢téj$i odhady nabijeni a spotieby nebo moznost zobrazit podrobny

rozpis nakladi na nabijeni na zdkladé tarifnich planti — naptiklad denni/no¢ni sazba.
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