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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro objektivni odhad porozity vzorki
pneumatik vyuZivajici platformu i0S. V teoretické ¢asti prace jsou popsdny mobilni
platformy spolecnosti Apple, principy vyvoje aplikaci pro operaéni systém 10S,
nastroje a knihovny pouzivané pro vyvoj a problematika porozity materialti. Prakticka cast
zahrnuje analyzu existujicich mobilnich aplikaci, specifikaci prototypové aplikace, jeji
navrh, implementaci, valida¢ni testovani a zhodnoceni vytvofeného prototypu. Vytvoiena
aplikace vyuzivé algoritmy k analyze obrazu za Gc¢elem automatické detekce a kvantifikace
porozity z fotografii fezli vzorki pneumatik. Soucasti prace je zhodnoceni dosazenych
vysledktl, identifikace limith feSeni a moznych budoucich smérti rozvoje aplikaci
vyuzivanych v oblasti automatizované detekce a kvantifikace porozity materiali pomoci

mobilnich technologii.

Klicova slova: mobilni technologie, i0S, porozita, zpracovani obrazu, digitalizace

ABSTRACT

This master's thesis focuses on the development of a mobile application for the objective
estimation of porosity in tire samples using the i0S platform. The theoretical part describes
Apple's mobile platforms, principles of application development for iOS, tools and libraries
used in the development process, and the concept of material porosity. The practical section
encompasses the analysis of existing mobile applications, prototype application
specification, architectural design, implementation, validation testing, and evaluation of the
developed prototype. The developed application employs image analysis algorithms for
automatic detection and quantification of porosity from photographs of tire sample
cross-sections. The thesis includes assessment of achieved results, identification of solution
limitations, and exploration of potential future development directions for applications
employed in automated detection and quantification of material porosity using mobile

technologies.

Keywords: mobile technology, i10S, porosity, image processing, digitization
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UvVOD

Porozita materialu je pfi vyrobé pneumatik kritickym parametrem ovliviiujicim kvalitu,
bezpecnost a zivotnost vyrobki. Vysokéd mira porozity v gumové smési predstavuje riziko
pro kvalitu findlnitho produktu, protoze vytvari slaba mista ve struktufe a nepfiznive
ovlivituje jeho funk¢éni vlastnosti. Tradi¢ni metody hodnoceni porozity jsou zalozeny
na subjektivnim vizudlnim posouzeni zkusenymi pracovniky, nebo na casové a financné
narocnych laboratornich analyzach vyZadujicich specializované vybaveni. Tyto pfistupy
vSak neumoziuji okamzitou a piesnou zpétnou vazbu pfimo ve vyrobnim procesu. Z tohoto
divodu je diplomova prace zamétfena na vyvoj nastroje v podobé mobilni 10S aplikace,

ktery by umoznil rychly, levny a objektivni odhad porozity vzorkii pneumatik.

V teoretické Casti jsou piedstaveny mobilni platformy spolecnosti Apple. Duraz je
kladen také na jejich vzajemné propojeni a distribu¢ni mechanismy. V dalSich ¢astech jsou
popsany pfistupy k vyvoji mobilnich aplikaci a jejich vzdjemné porovnani. Nésledné je
popséan vyvoj pro platformu iOS vcetné klicovych nastrojii a knihoven. Soucasti teoretické
Casti je také charakteristika vyvojového prostiedi Xcode a vymezeni pojmu porozity

materialu.

V praktické ¢asti je provedena analyza existujicich mobilnich aplikaci pro méfeni
fyzikalnich vlastnosti, kontrolu kvality a detekci porozity materiali. Cilem je identifikovat
souCasny stav feSeni a pfileZitosti pro nové inovativni ptistupy. Nasledné je popsan
kompletni proces vytvofeni funkéniho prototypu aplikace, ktery zahrnuje jeho specifikaci
véetn¢ definovani funkcionalnich a nefunkciondlnich pozadavki, névrh draténych modela
a datového modelu, implementaci klicovych komponent systému a validacni testovani.
Na zakladé¢ provedenych testl je v zavéru praktické ¢asti provedeno zhodnoceni vytvorené
aplikace, kde jsou popsany dosazené vysledky, identifikovany limity feSeni a navrZeny

sméry mozného budouciho rozvoje.

Vystupy prace piiblizuji problematiku vyuziti i0OS aplikaci k odhadu a kvantifikaci

porozity vzorkli pneumatik pfi vyrobé.
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I TEORETICKA CAST
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1 MOBILNi PLATFORMY SPOLECNOSTI APPLE

Spolec¢nost Apple vyviji specializované operacni systémy pro ruzné kategorie mobilnich
zatizeni. Kazda platforma je optimalizovéana pro specifické vyuziti daného typu zatfizeni.
Jednotlivé systémy jsou navrzeny s ddrazem na vzdjemnou kompatibilitu a sdileni
funkcionalit. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé mobilni operacni
systémy spolecnosti Apple, jejich specifické vlastnosti a vzdjemné propojeni, véetné

distribu¢ni platformy App Store.

1.1 iOS

Systém 108 je operacni systém vyvijeny spolecnosti Apple pro zatizeni iPhone a dtive také
iPad (do roku 2019) a iPod Touch (do ukonceni vyroby v roce 2022). [1][49] Systém byl
predstaven v roce 2007 spolecné s prvnim iPhonem. Od té doby prosel kontinualnim
vyvojem, zejména v oblastech uzivatelského rozhrani, bezpecnostnich mechanismi
a aplika¢niho ekosystému. Na rozdil od systému Android, ktery podporuje Sirokou Skalu
zafizeni riznych vyrobcu, predstavuje i0S uzavieny systém optimalizovany vyhradné pro
hardware Apple, coz zajistuje vysokou stabilitu a bezpecnost platformy. [1] Vyvoj aplikaci
pro 10S je realizovan primarn¢ v programovacich jazycich Swift nebo Objective-C
s vyuzitim vyvojového prostiedi Xcode, pficemz distribuce aplikaci podléha piisnym
pozadavkim App Store. [2] Krom¢ zdkladniho dotykového ovlddani zahrnuje 10S pokrocilé
funkcionality jako hlasového asistenta Siri, multitaskingové moznosti nebo systémové
profily Focus pro spravu notifikaci. [1] Integrace s cloudovymi sluZzbami umoziuje
aplikacim efektivni spravu dat a vyuziti vypocetnich zdroji vzdalenych servert. [2]
Celosvétovy podil 10S na trhu mobilnich operac¢nich systémt dosahl v roce 2023 hodnoty

19,9 %, coz pro spolecnost Apple piedstavuje viceleté maximum. [1]

1.2 iPadOS

Systém iPadOS je operacni systém spolecnosti Apple piedstaveny v roce 2019, ktery vychazi
z 10S, ale je urCeny vyhradn€ pro tablety iPad a rozSifuje moZnosti této platformy
o funkcionalitu optimalizovanou pro vétsi displeje a pokrocilejsi zplsoby interakce. Systém
pfinasi pokrocilé multitaskingové schopnosti prostfednictvim funkci Split View
pro soucasné zobrazeni dvou aplikaci vedle sebe a Slide Over umoznujici praci s dodatecnou
aplikaci v plovoucim okné, coz vyznamné zvySuje produktivitu pii praci s tabletem. Zasadni

komponentou iPadOS je vylepSend sprava souborti realizovana prostiednictvim aplikace
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Files, kterd poskytuje uzivatelim pfistup k hierarchické struktuie souborového systému
podobné jako v desktopovych operacnich systémech. Platforma zahrnuje nativni podporu
externich vstupnich zafizeni v€etn€ mysi, klavesnic a stylusu Apple Pencil, coz umoziiuje
vyuziti iPadu pro profesionalni ucely a kreativni praci s vysokou mirou pfesnosti. Funkce
Sidecar rozsifuje moznosti iPadOS o schopnost fungovat jako externi monitor pro zatizeni
s macOS, ¢imZ zvySuje integraci a vyuzitelnost v ramci ekosystému Apple. Safari prohlize¢
v 1PadOS je optimalizovan pro nacitani desktopovych verzi webovych stranek a obsahuje
pokrocilého spravce stahovani, ktery piiblizuje uzivatelskou zkusSenost k desktopovym
standardim. Architektura iPadOS zachovéava bezpec¢nostni a vyvojaiské principy i0OS pii
soucasném piizpisobeni specifickym pozadavkim tabletové platformy, coz vytvari

konzistentni vyvojové prostiedi napii¢ mobilnimi zatizenimi Apple. [3]

1.3 watchOS

Systém watchOS je operacni systém spole¢nosti Apple uréeny pro chytré hodinky Apple
Watch. Na trh byl poprvé uveden v roce 2015 jako specializovana platforma optimalizovana
pro nositelna zatizeni s malymi displeji a specifickymi zplisoby interakce. Systém je navrzen
s dirazem na hlubokou integraci s ostatnimi zafizenimi Apple. Platforma watchOS se
od svého vzniku kontinualné vyvijela smérem k rozsifovani moznosti v oblasti zdravotniho
monitorovani a zaznamenavani fitness aktivit. Zahrnuje pokrocilé funkce jako sledovani
srdecniho tepu, detekci padi, analyzu spankovych vzorci a monitorovani raznych typi
fyzickych aktivit prostiednictvim integrovanych senzorli. Nejnové€jsi iterace systému
roz$ifuji moznosti personalizace uzivatelského rozhrani vcetn¢ upravitelnych cifernikt
a vylepSenych ndstroji pro sledovani sportovnich vykonii a zdravotnich parametra
s moznosti dlouhodobého sledovani trendt. Architektura watchOS podporuje Sirokou Skalu
aplikaci zahrnujici jak ptredinstalované systémové aplikace, tak aplikace tfetich stran,
pfi¢emz vyuziva hardwarové senzory Apple Watch pro sbér a analyzu biometrickych dat
v realném case. Integrace s kliCovymi sluzbami i0OS vcetné¢ Apple Pay pro bezkontaktni
platby, Siri pro hlasové ovladéani a systému notifikaci, transformuje Apple Watch z pouhého
prislusenstvi na samostatné funkcéni zafizeni schopné vykondvat mnoho Uloh nezavisle

na pfipojeném telefonu. [4]

1.4 Propojeni platforem

Propojeni jednotlivych platforem spolecnosti Apple piedstavuje jeden z esencialnich

faktord, ktery odliSuje jeji produkty od konkurence. Zakladnimi technologiemi této integrace
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jsou sluzby Apple ID pro jednotnou autentifikaci, iCloud pro cloudovou synchronizaci dat
a funkcionalita Continuity, kterda umoziuje bezproblémové pokraCovani aktivit mezi
zafizenimi bez ztraty kontextu prace nebo komunikace. Naptiklad funkce Handoff umoziiuje
pokracovat v praci na jiném zatizeni piesn¢ tam, kde uzivatel skoncil. Funkce Universal
Clipboard podporuje kopirovani a vkladani obsahu mezi zatizenimi v redlném case. Dalsi
prvky, jako je moznost odemykani Mac zafizeni pomoci Apple Watch nebo automatické
pfepinani pfipojenych AirPods sluchatek mezi zatizenimi, zvySuji komfort a uzivatelsky
zazitek. Tyto mechanismy propojeni nejen zvysuji efektivitu prace, ale také posiluji loajalitu
strategii nejen zlepSuje uZzivatelsky komfort, ale zaroven upevnuje svou trzni pozici

a odliSuje se od konkurence. [5]

1.5 App Store

App Store je digitalni distribucni platforma od spole¢nosti Apple, ktera slouzi k distribuci
aplikaci pro zafizeni s operacnimi systémy i0S, iPadOS, watchOS, tvOS a macOS.
Platforma byla spusténa v roce 2008 a v soucasnosti (tedy v roce 2025) nabizi vice nez 2,2
milionu aplikaci. Mezi nimi se nachazi jak aplikace vyvinuté samotnou spole¢nosti Apple,
jako jsou napiiklad Keynote nebo GarageBand, tak popularni aplikace tretich stran,
napiiklad od spolec¢nosti Meta ¢i Microsoft. Aplikace v App Store mohou byt zdarma,
obsahovat jednorazové platby nebo nabizet funkce prostfednictvim predplatného ¢i nakupi
uvnitt aplikaci (anglicky in-app purchases). Kromé bézného stahovani aplikaci App Store
nabizi tematické kolekce doporucenych aplikaci, denni ¢lanky a recenze v sekci ,,Dnes®.
Dulezitou ¢asti je také herni sluzba Apple Arcade, ktera nabizi neomezené hrani vybranych
mobilnich her za mési¢ni poplatek. App Store je zaroven mistem, kde Apple nejen
distribuuje aplikace, ale i ovliviiuje kvalitu aplikaci prosttednictvim zpétné vazby

od uzivatell a pravidelnych aktualizaci pravidel pro vyvojare. [6]
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2 MOZNOSTI VYVOJE APLIKACI PRO MOBILNI PLATFORMY

Vyvoj mobilnich aplikaci ptfedstavuje komplexni oblast, kterda nabizi rizné ptistupy
k vytvéfeni aplikaci pro mobilni zafizeni. V soucasné dobé je mozné rozlisit tii zakladni
metodiky vyvoje mobilnich aplikaci, z nichz kazdd ma své specifické charakteristiky,
vyhody a omezeni. Tyto pfistupy se lisi predevSim v pouzivanych technologiich,
programovacich jazycich, moznostech pfistupu k funkcim zatfizeni a celkové architektute
reSeni.

Prvni pfistup predstavuje nativni vyvoj, ktery vyuziva platformové specifické
programovaci jazyky a nastroje pro vytvareni aplikaci optimalizovanych pro konkrétni
operacni systém. Druhym pfistupem je multiplatformni vyvoj, ktery umoziuje sdileni kodu
mezi riznymi platformami pii zachovani nativnich vlastnosti. Tfeti moznosti je hybridni

vyvoj, ktery kombinuje webové technologie s nativnimi komponenty. [14]

Nasledujici podkapitoly detailn€ popisuji jednotlivé piistupy, jejich charakteristické
vlastnosti, vyhody a omezeni. Zavére¢né podkapitoly poskytuji komparativni analyzu téchto
pristupt a shrnuti klicovych aspektl pro rozhodovani pii vybéru vhodné metodiky pro
konkrétni projekt.

2.1 Nativni vyvoj

Nativni vyvoj mobilnich aplikaci piedstavuje ptistup, pii kterém jsou aplikace vytvareny od
zakladu s vyuzitim platformové specifickych programovacich jazykt a vyvojovych nastroji.
Tento pfistup vyZaduje od vyvojafi pouzivani riznych technologii pro kazdou cilovou
platformu — naptiklad pro Android se vyuZivaji jazyky Java nebo Kotlin, zatimco pro i0S

se pouzivaji Swift nebo Objective-C. [15]

Charakteristickou vlastnosti nativniho vyvoje je pfimé vyuZzivani nativnich knihoven,
API (anglicka zkratka pro Application Programming Interface) a SDK (anglicka zkratka pro
Software Development Kit) konkrétni platformy. Tento pfistup umoziuje vyvojarim plné
vyuzit v§echny moZznosti a funkce cilové platformy, v€etné pfistupu ke v§em hardwarovym
komponentdm zafizeni, jako jsou kamera, mikrofon, akcelerometr, GPS nebo souborovy
systém. [14]

Nativni aplikace dosahuji vysokého vykonu, protoze je jejich kod spoustén piimo
na cilové platformé bez nutnosti pouziti ptevodnich nebo interpretac¢nich vrstev. Tento

pristup umoziuje vytvareni intuitivnich uzivatelskych rozhrani, ktera pln¢€ respektuji
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designové konvence konkrétni platformy a poskytuji uzivatelim konzistentni prostiedi
shodné s ostatnimi nativnimi aplikacemi na zafizeni. [14][15] Vyznamnou vyhodou je pfimy
pfistup k nejnovejsim funkcim operacniho systému, kdy vyvojaii mohou okamzité
implementovat nové funkce po jejich vydani bez cekani na podporu ze strany
multiplatformnich frameworkt. Nativni aplikace nabizeji robustni offline funkcionalitu,
ktera umoznuje praci s lokdlnim wlozistém a databazemi, coz je diilezité pro uzivatele
v oblastech s omezenym internetovym piipojenim. Knihovny pro nativni platformy
poskytuji vyvojarim pokrocilé néstroje pro implementaci bezpecnostnich funkci, jako
je Sifrovani soubori nebo detekce podvodil, pti¢emz proces ladéni kodu je efektivngjsi diky
piimému piistupu k systémovym ndstrojim. Nativni vyvoj je dale nezbytny pro vysoce
komplexni aplikace vyzadujici naro¢né zpracovani dat nebo pokrocilé grafické funkce, jako

jsou herni aplikace s 3D animacemi. [14]

vvvvv

pouziti kddu mezi platformami, coz vyzaduje vytvofeni samostatnych verzi aplikace pro
kazdou platformu. Tato skute¢nost vede k vy$§im nakladiim na vyvoj a nutnosti udrzovat
vice vyvojovych tymu se specializovanymi dovednostmi pro jednotlivé platformy. Dalsi
nevyhodou je delsi doba uvedeni na trh, protoze je nutné projit celym vyvojovym cyklem
pro kazdou platformu zvlast. Sprava vétsiho tymu vyvojait s riznymi specializacemi mize
byt naro¢na na koordinaci a komunikaci, coz dale zvySuje komplexnost projektového fizeni.

[14][15]

Nativni aplikace jsou dostupné vyhradné prostfednictvim zabudovanych distribu¢nich
platforem, coz je vystavuje specifickym pravidlim a omezenim téchto sluzeb. Kazda
aktualizace musi projit schvalovacim procesem, ktery mize trvat od jednoho dne az po dva

tydny. [14][17]

2.2 Multiplatformni vyvoj

Multiplatformni vyvoj, oznacovany také jako cross-platform development, predstavuje
pristup k vytvareni mobilnich aplikaci, které jsou kompatibilni s vice opera¢nimi systémy
soucasn¢. Namisto vytvaireni samostatnych aplikaci pro iOS a Android mohou vyvojafi
sdilet n€které nebo i témét vSechny ¢asti zdrojového kddu mezi riznymi platformami, ¢imz

zajist'uji konzistentni funkcionalitu napfi¢ vSemi cilovymi platformami. [15]

Charakteristickou vlastnosti multiplatformniho vyvoje je vyuziti specializovanych

frameworkt, které poskytuji nastroje, knihovny a komponenty uzivatelského rozhrani
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umoznujici vytvoreni aplikaci pro vice platforem ze spole¢ného kodu. Na trhu je dostupnych
nekolik popularnich frameworkti, mezi které patii Flutter, React Native, Kotlin
Multiplatform, Ionic, NET MAUI nebo NativeScript. Tyto frameworky se 1isi podle
pouzivanych nastrojii, programovacich jazykt, podporovanych platforem, mozZnosti

znovupouziti kodu a dalSich faktort. [15][16]

vvvvv

vyhodnosti prostfednictvim moznosti sdileni zdrojového kodu mezi riznymi opera¢nimi
systémy bez nutnosti vytvareni samostatnych aplikaci pro kazdou platformu. Vyvojari
mohou vyuzit jednotny kod pro iOS i Android, coz vyznamné urychluje vyvojovy proces
diky redukci mnozstvi kodu, ktery je tieba napsat a otestovat. Tento ptistup predstavuje
nakladov¢ efektivni feSeni zejména pro startupy a spoleCnosti s omezenymi rozpocty,
protoze umoznuje pokryti vice platforem pii soucasném snizeni celkovych vyvojovych
nakladl. Moderni multiplatformni technologie nabizeji flexibilni sdileni koédu, které
umoziiuje vyvojarim vyuzivat vyhody nativniho programovani pii zachovani moznosti
op¢tovného pouziti komponent napfi¢ platformami. Implementace téchto technologii mize
prilakat nové vyvojafe a zvySit motivaci vyvojaiit diky praci s inovativnimi ndstroji
a feSenim novych vyzev v oblasti vyvoje aplikaci. [15]

Multiplatformni pfistup vSak Celi nékolika technickym a praktickym omezenim, ktera
mohou ovlivnit kvalitu vysledného produktu a efektivitu vyvojového procesu. Vykonnostni
charakteristiky multiplatformnich aplikaci mohou zaostavat za nativnimi feSenimi. Pfistup
k platformove¢ specifickym API a nativnim funkcim mobilnich zatizeni vyzaduje dodate¢né
rozhrani miiZze byt u frameworki umoziujicich sdileni Ul (anglicka zkratka pro User
Interface) komponent omezena, pticemz aplikace mohou plisobit méné nativné ve srovnani
s aplikacemi vyvinutymi specificky pro danou platformu. Proces najimani kvalifikovanych
vyvojaru predstavuje vyzvu, protoze na pracovnim trhu je dostupnych méné profesionali
se zkuSenostmi s multiplatformnimi frameworky ve srovnani s vyvojaii specializovanymi

na jednotlivé platformy. [15]

2.3 Hybridni vyvoj

Hybridni vyvoj mobilnich aplikaci pfedstavuje kombinaci nativniho a webového ptistupu.
Jadro aplikace je v tomto ptipadé napsano pomoci webovych technologii jako je HTML,

CSS a JavaScript, které jsou nasledn¢ zabaleny do nativni aplikace. Prostfednictvim
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specifickych knihoven mohou tyto aplikace ziskat plny piistup k funkcim mobilniho
zatizeni. [14][17]

Charakteristickou vlastnosti hybridniho pfistupu je vyuziti vestavéného prohlizece
v ramci nativni aplikace. Systém 10S vyuziva komponentu WKWebView, zatimco Android
vyuziva WebView pro zobrazeni webové aplikace. Kod je nasledné zabalen do nativni

aplikace pomoci feSeni jako Apache Cordova nebo Ionic Capacitor. [17]

vvvvv

vyhodnosti diky moznosti sdileni kddu, coz umoznuje vyvojarim vytvaret aplikace rychle
a ndkladové efektivné pro vice platforem soucasné. [14] Tento pfistup zajiStuje rychlé
uvedeni na trh a dosazeni Sirokého publika napti¢ riznymi platformami. K tomu vyuziva
webové technologie HTML, CSS a JavaScript zapouzdiené v nativni aplikacni obalce. [14]
[17] Prostfednictvim systému rozSifeni mohou hybridni aplikace ziskat plny pfistup
k funkcim mobilniho zatizeni, ¢imz pfekonavaji omezeni €isté¢ webovych aplikaci a dosahuji
parity s nativnimi aplikacemi v oblasti funkénosti. [17] Offline funkcionalita pfedstavuje
dalsi vyhodu hybridnich feSeni, ktera uzivatelim umozZiuje vyuzivat aplikaci i1 bez
internetového piipojeni. [14] Podpora multiplatformniho vyvoje s moznosti opetovného
pouziti kodu €ini hybridni pfistup atraktivnim pro organizace, které pottebuji rychle vytvorit
a spustit minimalni produkt pro pilotni projekty, protoze poskytuje rychlejsi, jednodussi

a cenove¢ dostupnéjsi feSeni. [14]

Tento ptistup vSak ¢eli nékolika technickym omezenim, kterda mohou negativné ovlivnit
uzivatelskou zkusenost a celkovy vykon aplikace. Ve srovnani s nativnimi aplikacemi
zavislost na vestavéném prohlize¢i Casto vede k niz§imu vykonu a miize zplisobovat
nekonzistentni uzivatelskd rozhrani napfic raznymi systémy. [14][17] Piistup
k hardwarovym funkcim zafizeni je omezen a vyzaduje implementaci specifickych
rozsifeni, coz mize komplikovat vyvojovy proces. [14] Bezpecnostni konfigurace
predstavuji dodate¢nou komplexitu, kterou je nutné fesit pii vyvoji hybridnich aplikaci. [14]
Uzivatelské rozhrani musi byt znovu vytvofeno pomoci specializovanych knihoven, protoze
bézné aplikacni Ul komponenty neexistuji nativné ve webovém prostiedi, coz mize vést

k tomu, ze aplikace nefunguje zcela spravné nebo piisobi méné nativné. [17]
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2.4 Shrnuti moZnosti vyvoje

Vybér vhodného ptistupu k vyvoji mobilnich aplikaci predstavuje strategické rozhodnuti,
které ma dlouhodoby dopad na uspéch projektu. Kazdy z analyzovanych piistupi — nativni,

multiplatformni a hybridni — nabizi jedine¢né vyhody a ma sva specificka omezeni.

Nativni vyvoj zustdva nejvhodnéjsi volbou pro komplexni aplikace vyZzadujici
maximalni vykon, plny pfistup k hardwarovym funkcim a nejlepsi uzivatelské prostredi.
Je ideélni pro projekty s dostateCnymi zdroji a tymy se specializovanymi dovednostmi pro

jednotlivé platformy. [14][15]

Multiplatformni vyvoj pfedstavuje kompromis mezi efektivitou vyvoje a kvalitou
vysledného produktu. Moderni multiplatformni technologie se neustéle zlepSuji a umoziiuji
vytvareni aplikaci s téméf nativnim vykonem pii soucasném sdileni znacné ¢asti kodu mezi

platformami. [15]

Hybridni pfistup je vhodny ptfedevsim pro rychlé prototypovani, pilotni projekty nebo
aplikace s omezenou zivotnosti. Ackoli mlze vykazovat hor§i vykon, nabizi rychlé

a nakladové efektivni feSeni pro nendro¢né mobilni aplikace. [14][17]

Rozhodnuti by mélo byt zaloZeno na peclivém vyhodnoceni projektovych pozadavk,
dostupnych zdrojl, odbornych znalosti tymu a dlouhodobych cili organizace. Neexistuje
univerzalni feSeni — nejlepsi ptistup zavisi na specifickych potiebach kazdého projektu.

[14][15]
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3 VYVOJAPLIKACI PRO PLATFORMU IOS

Pfi vyvoji nativnich aplikaci pro mobilni platformy spolecnosti Apple existuje cela fada
nastrojii a knihoven, které umoziuji efektivni tvorbu, testovani a publikaci softwaru.
Tato sada nastrojii zahrnuje nejen vyvojové prostiedi a programovaci jazyky, ale i knihovny
a API, jez usnadnuji integraci raznych hardwarovych funkci zatizeni, jako jsou naptiklad

kamera nebo senzory. [11]

Zakladnimi ptedpoklady pro vyvoj aplikaci pro iOS je splnéni nékolika pozadavki:
pouziti zafizeni Mac s operacnim systémem macOS, instalace vyvojového prostiedi Xcode

a aktivni ucet v programu Apple Developer.

V nasledujicich podkapitolach jsou podrobné predstaveny hlavni néstroje pro vyvoj
10S aplikaci, konkrétn¢ programovaci jazyk Swift, deklarativni framework SwiftUI
pro tvorbu uZzivatelskych rozhrani, Foundation framework poskytujici zdkladni systémové
knihovny, SwiftData pro spravu persistentnich dat, Core Image framework pro zpracovani
a analyzu obrazovych dat a vyvojové prostiedi Xcode slouZzici jakoZto integrovany nastroj

pro cely vyvojovy cyklus.

3.1 Swift

Swift je moderni programovaci jazyk, ktery byl navrzen s diirazem na bezpecnost, vykonnost
a jednoduchost pouziti. Jedna se o univerzalni jazyk, ktery je vhodny pro Sirokou Skalu
aplikaci od systémového programovani pfes mobilni a desktopové aplikace az po cloudové
sluzby. [20] Swift se vyznacuje kompilovanou povahou a statickym typovanim, coz zajistuje

kontrolu datovych typi jiz v dobé kompilace a ptispivé k celkové bezpecnosti kodu. [19]

Jazyk Swift byl oficialné ptedstaven spolenosti Apple v roce 2014 jako alternativa
k dosud pouZivanému jazyku Objective-C pro vyvoj aplikaci na Apple platformach. [19]
Navzdory tomu, ze byl piivodné vyvinut pro zafizeni Apple, je Swift open-source projekt
dostupny pod licenci Apache 2.0, coz podporuje jeho pouZivani a vyvoj napfic¢ rliznymi

platformami. [20]

Swift je zaloZen na modernich principech navrhu programovacich jazyki a kombinuje
zkuSenosti z desetileti vyvoje softwaru. Jazyk vyuziva kompilator z LLVM sady nastroji,
ktery transformuje Swift kod do optimalizovaného strojového kodu a maximalizuje vyuziti
moderniho hardwaru. Syntaxe jazyka je navrzena tak, aby byla Cistd a vyrazna, pficemz

vyvojaii nemusi pouzivat sttedniky na konci ptikazii. Swift podporuje automatickou spravu
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paméti prostiednictvim deterministického pocitani referenci, coz minimalizuje vyuziti

paméti bez rezie spojené s jeji spravou. [12]

Mezi hlavni charakteristiky Swift jazyka patii bezpecnost designu, kdy jsou proménné
vzdy inicializovany pfed pouzitim, pole a cela ¢isla jsou kontrolovana na preteceni
a potencidlni soubézné pristupy k datim mohou byt identifikovany jiz v dobé kompilace.
Jazyk implementuje inovativni koncept optionals pro bezpené zachazeni s hodnotami nil,
coz eliminuje celou kategorii chyb za béhu programu typickych pro jiné programovaci
jazyky. Swift také podporuje inferenci typl, coz €ini kod CitelnéjSim a méné€ nachylnym
k chybam, zatimco moduly eliminuji potfebu hlavickovych souborii a poskytuji jmenné

prostory. [12]

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany zékladni koncepty jazyka Swift.

3.1.1 Hello, World!

Hello, World! je tradi¢cnim prvnim krokem programovani, ktery se pouzivad k ovéfeni
zakladni funkcnosti vyvojového prostredi a k sezndmeni s novym programovacim jazykem.
Historicky se jednd o jednoduchy program, ktery zobrazi na obrazovce textovy fetézec
»Hello, World!*. Tento ptiklad ma ptivod v 70. letech 20. stoleti, kdy Brian Kernighan pouzil
podobny piiklad v knize The C Programming Language k ukazce jednoduchosti syntaxe
a moznosti jazyka C. Postupné se stal standardem, ktery provazi programatory pii prvnich

krocich v kazdém novém jazyce. [21]

V kontextu programovaciho jazyka Swift pfedstavuje program Hello, World! velmi
jednoduchou strukturu, protoze jak je mozno pozorovat na obrazku &islo 1, k jeho sestaveni

stac¢i pouze jediny radek koédu.

("Hello, World!'")

Obrazek 1 Program Hello, World! v jazyce Swift

Swift nevyzaduje explicitni deklaraci hlavni metody, jako naptiklad main v jinych
programovacich jazycich. Veskery koéd, ktery je napsdn na globdlni urovni slouzi
automaticky jako vstupni bod programu. Dalsi zajimavosti jazyka Swift, kterd piispiva
k jeho jednoduchosti, je absence nutnosti importovat specidlni knihovny pro zakladni
operace jako je vypis textu. Stejn¢ tak neni vyZadovano ani pouzivani stfednikli na konci

ptikazl, coz jesté vice zvysuje Citelnost a piehlednost vysledného kodu. [13]
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3.1.2 Proménné a konstanty

V programovacim jazyce Swift se pro praci s daty pouzivaji dva zakladni typy identifikatori:
proménné a konstanty. Proménné jsou deklarovany pomoci klicového slova var, zatimco
konstanty se vytvareji pomoci kliCového slova let. Konstanty se vyznacuji tim, ze jejich
hodnota musi byt pfifazena pravé jednou beéhem zivotniho cyklu programu. Tato hodnota
Konstanty tak umoziiuji pojmenovat hodnotu, ktera je urcena jednou, ale nasledné pouzivana
na vice mistech v kodu. Ve srovnani s konstantami proménné umoznuji opakovanou zménu

své hodnoty béhem béhu programu. [13]

Swift disponuje pokrocilym systémem inference typl, ktery umoziuje kompilatoru
automaticky odvodit typ proménné nebo konstanty na zaklad¢ ptifazené hodnoty. Pokud
je naptiklad pfi inicializaci poskytnuta celoc¢iselna hodnota, kompildtor automaticky
odvozuje typ Integer. Tato funkcionalita eliminuje potfebu explicitniho specifikovani typu
ve veétsine piipadi. [13]

V situacich, kdy pocatecni hodnota neposkytuje dostatecné informace pro inferenci
typu, nebo kdyz neni k dispozici zadna pocate¢ni hodnota, je nutné typ specifikovat
explicitné. To se provadi zépisem typu za ndzvem promeénné nebo konstanty, oddélenym
dvojteckou. Explicitni specifikace typu je také vyzadovana pii vytvareni prazdnych poli,

kde neni k dispozici kontextova informace o typu. [13]

Dulezitym principem jazyka Swift je absence implicitni konverze typd. Pokud
je potieba prevést hodnotu na jiny typ, musi se vytvofit explicitni instance poZadovaného
typu. Toto pravidlo piispiva k bezpecnosti kodu a predchdzi neocekdvanym chybam

zpusobenym automatickou zménou typu. [13]

Pro zaclenéni hodnot do fetézct poskytuje Swift interpolaci fetézcti pomoci

syntaxe ,,\()“. Tato funkcionalita umoznuje vlozeni hodnoty proménné nebo vysledku

vvvvvv

vystupt. [13]

Obrazek ¢islo 2 obsahuje zdkladni ukazku prace s proménnymi a konstantami.
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10
100

var myVariable
let myConstant

let explicitDouble: Double = 3

let name = "Swift"
let greeting = "Hello, \(name)!"

Obrazek 2 Proménné a konstanty v jazyce Swift
3.1.3 Rizeni toku programu

Rizeni toku programu predstavuje zdkladni mechanismus pro uréovani potadi vykonavani
ptikazli v aplikaci na zakladé podminek a opakovanych operaci. Swift poskytuje standardni
konstrukty pro fizeni toku zahrnujici podminéné piikazy, cykly a mechanismy pro
zpracovani chybéjicich hodnot. Syntaxe téchto konstruktli nevyzaduje kulaté zavorky okolo
podminky, zatimco sloZzené zédvorky okolo téla ptikazu jsou povinné. [13]

Podminéné ptikazy umoziuji vykonani riznych ¢asti kodu na zéklad€ splnéni urcitych
kritérii. Ptikaz if vyzaduje booleovsky vyraz jako podminku, coz eliminuje bézné
programatorské chyby zpisobené neocekdvanou konverzi hodnot. Specifickou
funkcionalitou Swiftu je kombinace if'a /et pro praci s volitelnymi hodnotami (anglicky
optionals), které mohou obsahovat bud’ skute¢nou hodnotu, nebo #nil reprezentujici absenci
hodnoty. Tento mechanismus (anglicky zvany optional binding) umoziuje bezpecné
,rozbaleni* hodnoty pouze v ptipad€, ze neni prazdna, ¢imz se predchazi chybam
zpisobenym piistupem k neexistujicim datim. Pro zpracovani chybéjicich hodnot poskytuje
Swift operator ,,??“, ktery umoznuje specifikovat vychozi hodnotu pouZzitou v ptipade

absence ptivodni hodnoty. [13]

Ptikaz switch predstavuje pokroc¢ily mechanismus pro vétveni programu podporujici
ruzné datové typy a komplexni srovnavaci operace, véetné vzorit s podminkami pomoci
klic¢ového slova where. Na rozdil od mnoha jinych programovacich jazykt je vykonavani
jednotlivych ptipadl automaticky ukonceno po jejich zpracovani bez potieby explicitniho

kli¢ového slova break, coz snizuje riziko nechtén¢ho vykonani ostatnich ptipada. [13]

Cykly umoziiuji opakované vykonavani bloku kodu podle specifikovanych pravidel.

Cyklus for-in iteruje ptes kolekce dat a pro slovniky umoznuje soucasné pouziti part nazvi
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pro kli¢ a hodnotu. Navic podporuje ignorovani nepotifebnych hodnot pomoci podtrzitka.
Ptikazy while a repeat-while opakuji blok kodu na zdkladé¢ podminky, kde repeat-while
testuje podminku az po prvnim provedeni, coz zarucuje alespont jedno vykonani cyklu.
Pro numerické sekvence Swift poskytuje operatory rozsahu ,,..<* (neobsahuje horni hranici)

a,,...“ (zahrnuje obé¢ hranice), které zjednodusuji praci s indexy a iteracemi v cyklech. [13]

Praktické vyuziti téchto konstruktii je zobrazeno na obrazku c¢islo 3, ktery ukazuje
implementaci podminénych ptikazii, praci s volitelnymi hodnotami, switch konstrukce

s pokrocilymi vzory a iteraci pomoci for-in cyklu.

let score = 10

if > 5 {
("OK")
} else {
("Fail")
}
var optionalName: String? = "Dominik"
if let name = {
(”Hi:l;u, ( ) )
}
let fruit = "banana"
switch {

case "banana':
("Yellow fruit")

case let x where x.contains("berry"):
("It's a \(x)")

default:
("Unknown fruit")

}

for i in 0..<7 {
("Number: \(i)")

}

Obrazek 3 Rizeni toku programu v jazyce Swift
3.1.4 Funkce

Funkce predstavuji zdkladni prvek jazyka Swift slouZici k organizaci kodu do opakované
pouzitelnych blokl, coz umoznuje lepsi strukturu programi, opakovanou vyuzitelnost
logiky a jednodussi ladéni aplikaci. Ve Swiftu se funkce deklaruji pomoci kli¢ového
slova func nasledovaného nazvem funkce, seznamem parametrii a ptipadné néavratovym
typem oddélenym symbolem ,,->, pfi¢emz néavratova hodnota se urcuje ptikazem return.

Funkce jsou ve Swiftu takzvanymi ,,first-class citizens*, coz znamena, Ze s nimi lze zachazet
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jako s béznymi hodnotami — mohou byt pfifazeny do proménné, predany jako argument jiné
funkci nebo vraceny jako vysledek, coz umoznuje vytvareni vysoce modularnich
a dynamickych programti. Jazyk podporuje vnofené funkce s pristupem k proménnym vnéjsi
funkce a funkcionalni styl programovani prostiednictvim funkci vyssiho tadu, jako je

metoda map, ktera aplikuje funkci na kazdy prvek kolekce. [13]

Praktickou implementaci zakladni funkce pro s¢itdni dvou ¢iselnych hodnot s ukazkou

vyuziti navratové hodnoty lze vidét na obrazku 4.

func add(a: Int, : Int) -> Int {
return +

}

let result = (a: 2, b: 3)

Obrazek 4 Deklarace funkce v jazyce Swift
3.1.5 Objekty a tiidy

Objektové orientované programovani v jazyce Swift vyuziva tfidy jako Sablony pro
vytvareni objektl, které reprezentuji entity s vlastnostmi a chovanim. Ttida se definuje
pomoci kli¢ového slova class nasledovaného nézvem tiidy, pfiCemz uvnitf téla tfidy se
deklaruji vlastnosti (anglicky properties) pro uchovani stavu objektu a metody (anglicky
methods) pro definovani jeho chovani. Vlastnosti se zapisuji stejn¢ jako bézné proménné
nebo konstanty, zatimco metody jsou obdobné funkcim, ale jsou definovany v kontextu

konkrétni t¥idy. [13]

Instance tfidy se vytvaii pfidanim kulatych zavorek za jeji nazev. Ptistup k vlastnostem
a metodam objektu se realizuje pomoci teckové notace. Vyznamnou komponentou tiid je
inicializator init, ktery slouzi k nastaveni pocate¢niho stavu objektu pti jeho vytvoreni, kde
pomoci klicového slova selflze odlisit parametry inicializatoru od vlastnosti objektu.
Kazda vlastnost musi mit bud’ definovanou vychozi hodnotu, nebo byt explicitn¢ nastavena

v inicializatoru, coz zajiSt'uje konzistentni inicializaci objekti. [13]

Swift podporuje dédi¢nost tfid, coZz umoznuje vytvareni podtiid, které rozsifuji nebo
upravuji funkcionalitu nadfazené tfidy. Dédicnost se oznacuje dvojteckou za nazvem
podtiidy s uvedenim nazvu nadfazené tidy. Pokud podtiida piepisuje metodu zdédénou
z nadfazené tfidy, je nutné pouzit klicové slovo override, pti¢emz kompilator kontroluje

spravnost ptepsani a v pripad¢ chyby vyvola upozornéni. [13]
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Praktickou implementaci zakladni tfidy s vlastnostmi, metodami a vytvofenim instance

1ze vidét na obrazku éislo 5.

class Shape {

var numberOfSides = 0
func simpleDescrirg ring {
return "A fSi sid
let shape = Shape()
.number0fSides = 3

Obrazek 5 Deklarace tfidy a jeji pouziti v jazyce Swift
3.1.6 Vyctové typy a struktury

Vyctové typy a struktury predstavuji zakladni néstroje pro modelovani dat v jazyce Swift,
pricemz kazda konstrukce mé své specifické vlastnosti a vhodné scénare pouziti. Vyctoveé
typy (anglicky enum) umoziiuji definovani skupiny souvisejicich hodnot, pti¢emz kazdému
ptipadu Ize ptitadit bud’ pevnou hodnotu (napiiklad ¢islo nebo fetézec), nebo s nim spojit
dodatecna data specifickd pro konkrétni vyskyt vyctového typu. Swift vycty podporuji také
pfidavani metod, coZz umoznuje jejich rozsifeni o chovani souvisejici s konkrétnim typem,
a jsou bézné pouzivany napiiklad pfi reprezentaci stavl sitové komunikace nebo vysledk

vypocth. [13]

Struktury (anglicky struct) jsou podobné tfidam, ale na rozdil od nich jsou pfedavany
hodnotou, nikoliv referenci, coz znamena, ze ptifazeni struktury vytvari jeji kopii. Struktury
jsou vhodné pro jednoduché datové typy bez sdileného stavu, jako jsou soufadnice nebo
rozméry, a mohou obsahovat vlastnosti, metody, inicializatory i plnit pozadavky definované

protokoly. [13]

vvvvvv

Citelnosti a bezpecnosti typt. To je mozné vidét na obrazku ¢islo 6, ktery ukazuje ptiklad

vyctového typu pro teplotni jednotky a struktury teploméru.
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enum TemperatureUnit {
2 case celsius, !
}

struct Thermometer {

var value: Dou
var unit:

func description() -> String {
return "Temperature: \ ( ue) \ (1 E)
1 }
2}

let reading = Thermon r{val : 22.5, unit: .celsius)

Obrazek 6 Vyctoveé typy a struktury v jazyce Swift
3.1.7 Asynchronni programovani

Asynchronni programovani piedstavuje klicovy koncept v modernim vyvoji aplikaci, ktery
umoznuje efektivni zpracovani ¢asové narocnych tloh bez zablokovani hlavniho vlakna
aplikace. Ve vyvoji pro platformy Apple je asynchronni programovani nezbytné zejména pti
sitové komunikaci, pfistupu k souborim, zpracovani obrazk nebo jinych operacich

vyzadujicich del$i ¢as na dokonceni. [13]

Funkce oznacen¢ klicovym slovem async mohou byt pozastaveny a pozdéji obnoveny.
Pii jejich volani se pouziva klicové slovo await, které oznacuje bod potencidlniho ¢ekani na
vysledek operace. Swift umozituje spusténi vice asynchronnich operaci soucasné pomoci
konstrukce async let, ktera deklaruje paralelni Glohy s moznosti pozdé€jsiho ziskani jejich
vysledkii prostiednictvim await. Pro komplexnéjSi scénafe nabizi jazyk strukturu
TaskGroup pro soubézné provadéni vice Uloh a typ Task pro spusténi asynchronniho kodu

ze synchronniho prostiedi. [13]

Z hlediska bezpe¢né spravy stavu zavadi Swift koncept actor, ktery rozsituje objektove
orientované programovani o bezpecné fizeni pfistupu k proménnym v asynchronnim
prostiedi. Actor funguje podobné jako tfida, ale automaticky zajiStuje ochranu svého
vnitinitho stavu pfed soubéznymi pfistupy vice vlaken, ¢imz eliminuje potfebu rucni

synchronizace. [13]

Praktické vyuziti asynchronnich funkci s kliCovymi slovy async a await je ukazano

na obrazku ¢islo 7.
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1 func fetchUserID(fr server: String) asyi — Int {
return 123123123
T
5 func fetchUsername( ) erver: String) ync — String {
let userID = await fetchUserID(from: )
return "User \(userID)"
8 }
{
let name = a fetchUs (from: "main")
: ("Hello, \( )
I

Obrazek 7 Asynchronni programovani v jazyce Swift
3.1.8 Protokoly a rozsireni

Protokoly ptfedstavuji formdlni definici rozhrani, kterému musi vyhovovat vSechny typy
implementujici dany protokol. Pomoci kli¢ového slova protocol 1ze specifikovat pozadavky
na vlastnostti a metody bez nutnosti konkrétni implementace. Klicové
slovo mutating oznacuje metody, které mohou ménit stav hodnotovych typt jako jsou
struktury a vyctove typy. Metody tfid tento modifikator nevyzaduji, protoze instance ttid 1ze

vzdy upravovat bez omezeni. [13]

Rozsiteni (anglicky extension) umoziuji obohaceni existujicich typli o nové funkce,
vlastnosti 1 implementaci protokolli bez zmény plvodniho zdrojového kodu. Tento
mechanismus lze aplikovat naptiklad na nativni typ /nf nebo typy importované z externich
knihoven, ¢imz se rozSifuji jejich moznosti podle potieb konkrétni aplikace. Kombinace
protokolti a roz§iteni ptispiva k modularni a znovupouzitelné architektuie, kdy riizné datové
typy mohou sdilet spolecné rozhrani bez duplicity kédu. Polymorfni prace s hodnotami

protokolového typu zajistuje pfistup pouze k metodam uvedenym v protokolu. [13]

Praktické vyuziti protokoll a rozsifeni je ukdzano na obrazku ¢islo 8.
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protocol Describable {
var description: String { get }
}
class Car: {
let brand: String
let model: String
init( : String, : String) {
.brand =
.Mmodel =

var description: String {
return "\ ( ) N\ (
}
extension Int: {
var description: String {

return "Cislo: \( ) "

}

Obrazek 8 Protokol a rozsiteni v jazyce Swift
3.1.9 Zpracovani chyb

Mechanismus zpracovani chyb v programovacim jazyce Swift poskytuje strukturovany
ptistup k feSeni neocekdvanych situaci, které mohou nastat pfi béhu aplikace. Systém
umoznuje predavani chybovych stavli zpét k volajici entit¢ za ucelem jejich dalSiho

zpracovani. [13]

Chyby jsou v prosttedi Swift reprezentovany prosttednictvim libovolného typu, ktery
implementuje protokol Error. Funkce schopné generovat chybové stavy jsou oznaCovany
klicovym slovem throws. K vyvolani chyby slouzi klic¢ové slovo throw. Volani takovych
funkci vyzaduje pouziti konstrukce do-catch, kde je pied volani funkce umisténo klicové
slovo try a v bloku catch jsou implementovany mechanismy pro zachyceni chyb. Zachyceni
muze byt realizovano obecné pro vSechny typy chyb, nebo selektivné podle konkrétnich

kategorii chybovych stavi. [13]

Selektivni zachytavani piedstavuje vyhodu v podobé moznosti definovat specifické
reakce na jednotlivé typy chyb, ¢imz se eliminuje nutnost rozliSovani vSech piipadi v rdmci
jednoho obecného bloku. Alternativni pfistup predstavuje vyuziti operatoru ,try?*, ktery
v ptipad€ vzniku chyby vraci hodnotu ni/ namisto ocekavané hodnoty, ¢imz transformuje
vyraz na takzvany optional. Pro zajisténi provedeni uklidovych operaci nezavisle na vyskytu

chybového stavu slouzi klauzule defer. Kod obsaZzeny v této klauzuli je vzdy vykonan
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bezprostfedné pred ukoncenim funkce. Tento pfistup umoziuje tvorbu strukturovaného,
¢itelného a bezpecného kodu, ktery minimalizuje riziko neoSetfenych vyjimek a zajistuje

konzistentni stav aplikace. [13]

Prakticka ukazka zpracovani chyb je zndzornéna na obrazku ¢islo 9.

enum FileError: {
case
case

}

func openFile( : String) throws -> String {
if == "missing.txt" {
throw .notFound
}
return "File opened: \( )"
}
do {

let result = try ("data.txt"

(

)

} catch .notFound {
("File not found")
} catch {
("Other error")
}
let file = try? ("missing.txt")
( ?? "Failed to open")

Obrazek 9 Zpracovani chyb v jazyce Swift

3.1.10 Generika

Generika predstavuje mechanismus, ktery umoziuje definovat funkce, typy a datové
struktury zptisobem, aby mohly pracovat s riznymi datovymi typy, aniz by bylo nutné
duplikovat kod pro kazdy konkrétni typ zvlast. Tento piistup eliminuje potiebu vytvaieni

samostatnych implementaci pro kazdy datovy typ pii zachovani stejné funkcionality. [13]

Obecné typy se v deklaraci oznacuji pomoci hranatych zavorek s identifikatorem typu,
typicky ve forméatu ,,<T>“, kde T reprezentuje libovolny typ, ktery bude specifikovan az pfti
pouziti. Systém generik ve Swiftu umoziiuje definovat omezeni (anglicky constraints), ktera
musi pouzity typ spliiovat, napiiklad implementaci konkrétniho protokolu jako Equatable.
Tato omezeni se specifikuji pomoci kli¢ového slova where umisténého pied télem funkce

nebo za deklaraci typu. [13]

Implementace téchto koncepti pifindsi vyznamné vyhody v podobé vyssi miry

znovupouzitelnosti kédu a flexibility pii jeho rozSifovani. Soucasné je zachovana typova
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bezpecnost, nebot’ kompilator kontroluje spravnost typa jiz v dobé piekladu, ¢imz

se predchazi chybam, které by se jinak projevily az za béhu aplikace.

Na obrazku ¢islo 10 je uvedena ukazka generické funkce pro vyménu hodnot, ktera

demonstruje princip definice a pouziti parametrického typu.

func swap<T>( : inout T, : inout T) {
let temp =

Obrazek 10 Ukazka generické funkce v jazyce Swift
3.2 SwiftUI

SwiftUI je deklarativni framework pro vytvareni uzivatelskych rozhrani v programovacim
jazyce Swift, ptedstaveny spolecnosti Apple na vyvojarské konferenci WWDC 2019.
Na rozdil od imperativniho ptistupu, kde jsou definovany konkrétni kroky popisujici zptisob
vykresleni a umisténi jednotlivych prvki, umoziuje SwiftUl vyvojaifim deklarativné
specifikovat, jaky ma byt vysledny vzhled rozhrani. Systém nasledné automaticky zajistuje
detaily vykreslovani a reakce na zmény stavu aplikace. Diky této deklarativni povaze je
vztahy prvkd namisto specifikace kazdého jednotlivého kroku pro jejich konstrukci

a upravy. [23][24]

SwiftUI soucasné poskytuje jednotnou abstraktni vrstvu pro v§echny platformy Apple,
coz umoziuje sdileni zna¢né Casti kodu napti¢ riznymi zafizenimi. Framework lze bez
komplikaci kombinovat s existujicimi frameworky UIKit a AppKit, coz umoZiiuje vyuZzivani
osvédcéenych komponent jiz zavedenych frameworkli bez nutnosti kompletni migrace

existujiciho kédu. [22]

Nasledujici podkapitoly jsou zaméteny na kli¢ové koncepty a mechanismy SwiftUI
frameworku.
3.2.1 Kompozice

SwiftUI je zalozen na konceptu view, ktery predstavuje zakladni stavebni prvek
uzivatelského rozhrani. View miize byt jakykoliv vizualni element — od jednoduchého textu

nebo tlacitka az po komplexni obrazovku aplikace. Kazdé view ve SwiftUI je definovano
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jako struktura implementujici protokol View, ktera vyzaduje pouze jednu povinnou vlastnost

— body vracejici popis toho, co ma byt zobrazeno. [25][26]

Zakladnim principem SwiftUI je kompozice view, ktera umoznuje vytvareni slozitych
uzivatelskych rozhrani postupnym skladdnim jednodussich komponent. Tento ptistup
rozdéluje komplexni obrazovky na mensi, logicky oddélené ¢asti, které lze opakované
pouzivat napti¢ aplikaci. Vysledkem je modularni architektura, kde kazda komponenta je
srozumitelnd, snadno udrzovatelna a testovatelnd. Pii potfebé zmény vzhledu nebo chovani
komponenty staci provést upravu na jednom misté a SwiftUI automaticky propaguje zmény
do vSech instanci této komponenty v aplikaci. Tento pfistup minimalizuje duplikaci kddu

a zjednodusuje udrzbu aplikace. [26]

Pro organizaci a uspotadani views poskytuje SwiftUI kontejnery jako VStack pro vertikélni
uspotadani, HStack pro horizontalni rozmisténi a ZStack pro piekryvani prvki. Kazdé
jednotlivé view mtze obsahovat vlastni logiku, stylovani i interaktivni chovéni. [26]

Na obrazku ¢islo 11 je moZné vidét definici view s textem a jeho umisténi

do vertikalniho kontejneru.

struct SimpleText: {
var text: String
var body: {
( )
.font(.headline)
.padding()
}
}
struct ContentView: {
var body: {

Obrazek 11 Kompozice views ve SwiftUI

3.2.2 Stav a datovy tok

Moderni uzivatelskd rozhrani musi reagovat na zmény dat a aktualizovat zobrazené
informace v redlném cCase. SwiftUl fesi tuto problematiku prostfednictvim systému
reaktivniho stavu, ktery automaticky sleduje zmény dat a zajist'uje odpovidajici aktualizaci

rozhrani bez nutnosti manudlniho zasahu vyvojare. [27]
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Kli¢ovym mechanismem pro spravu stavu jsou property wrappers — specialni atributy,
které rozsifuji chovani béznych vlastnosti o dodate¢nou funkcionalitu. Property wrapper se
oznacuje symbolem ,,@° pfed ndzvem a automaticky obaluje piivodni vlastnost logikou pro

sledovani zmén, validaci nebo jiné specifické chovani.

Pro spravu dat v jednotlivych komponentach slouzi property wrapper @State, ktery
umoziuje ukladani a sledovani lokélnich hodnot v ramci konkrétniho view. Kdyz je potieba
predat data mezi nadfazenou a podfazenou komponentou, vyuziva se mechanismus Binding,

ktery vytvaii propojeni umozitujici zmény dat v obou smérech. [27]

Pro komplexné&jsi scénaie, kde je nutné sdilet data naptic vice komponentami aplikace,
se implementuje tfida spliujici pozadavky protokolu ObservableObject. Vlastnosti této
tiidy, které maji byt sledovany, jsou oznacovany atributem @Published, ¢imz se zajisti
automatickd notifikace vSech zavislych view pti zméné hodnoty. Pro pfistup k témto
sdilenym datim se vyuzivd @ObservedObject nebo @StateObject podle kontextu pouZiti.
[27]

V situacich, kdy je potfeba zpiistupnit stav v nesouvisejicich ¢astech aplikace bez
explicitniho pfedavani parametrd, se pouziva @EnvironmentObject. Tento mechanismus
umoznuje vlozeni objektu do prostiedi aplikace a jeho nésledné vyuziti v libovolné

komponenté hierarchie view. [27]

Pro optimalni vykon je dulezit¢é minimalizovat slozitost stavovych proménnych
a vyhnout se komplexnim vypoctim piimo v téle view, aby nedochdzelo k nadmérnému

prekreslovani a naslednému zpomaleni aplikace. [27]

Jednoduchy ptiklad spravy stavu je mozné vidét na obrazku ¢islo 12.
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class Counter: yserva Object {
var count = 0
}
struct ContentView: View {
private var counter = ( ter()
private var step = 1
var body: lew {

k(spacing: 12) {
o "Step: \(st )", value: $step, in: 1...5)
ton("Increment") {

.count +=

xt( "Count: ( r.count)")
}

.padding()

Obrazek 12 Sprava stavu ve SwiftUI

3.2.3 Modifikatory

Modifikatory ptedstavuji zplisob, jak ve SwiftUI upravovat vzhled a chovani komponent
uzivatelského rozhrani. Jedna se o specialni funkce, které se aplikuji na view pomoci teckové
notace a umoziuji postupné pfidavani riznych uprav bez nutnosti vytvareni slozitych

podtfid nebo manualni manipulace s rozlozenim. [28]

Princip fungovani modifikatorti je zalozen na funkcionalnim pfistupu — kazdy
modifikator ptijme piivodni view jako vstup, aplikuje na né¢j specifickou zménu a vrati novy,
upraveny view. Tyto upravy mohou zahrnovat vizualni vlastnosti jako velikost pisma, barvu
textu, odsazeni, barvu pozadi nebo zaobleni rohtl, ale také aspekty chovani jako reakce

na dotyky nebo animace. [28]

Modifikatory lze fetézit za sebou, coz umoziuje kombinovat vice Gprav v logickém
poradi. Napiiklad view s textem muze byt postupné upraveno piidanim barvy, odsazeni
a pozadi jednim plynulym fetézcem volani. Diky deklarativnimu charakteru SwiftUI jsou
vSechny aplikované transformace piimo viditelné v kodu, coz vyznamné zvySuje Citelnost

a snizuje pravdépodobnost chyb pii tpravach rozhrani. [28]

Modifikatory také podporuji interaktivni prvky a animace prostiednictvim
specializovanych funkci jako onTapGesture pro reakci na dotyky nebo rotationEffect
pro transformace, ¢imz umoznuji snadnou tvorbu dynamickych a responzivnich

uzivatelskych rozhrani. [28]

Ukéazku pouziti modifikatorii 1ze vidét na obrazku ¢islo 13.
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struct ContentView: iew {
var body: {
tt("Tap Me")
.font(.headline)
.padding(12)
.background( .blue)

.foregroundColor(.white)

« COIN¢
.onTapGesture {

("Text tapped")

Obrazek 13 Modifikatory ve SwiftUI
3.2.4 Navigace

Navigace piedstavuje vyznamny aspekt modernich mobilnich aplikaci, ktery umoziuje
uzivatelim efektivné se pohybovat mezi riznymi obrazovkami a sekcemi aplikace. SwiftUI
poskytuje komplexni navigacni systém postaveny na soucasnych navrhovych principech,
ktery dokaze tesit jak jednoduché ptechody, tak sloZzité viceuroviiové navigacni struktury.

[31]

Zakladem navigatniho systému SwiftUl jsou navigacni kontejnery. Jedna
se o specializované komponenty, které definuji zplisob organizace a prezentace obsahu
aplikace. Hlavni navigaéni komponenty zahrnuji NavigationStack pro  vytvafeni
hierarchickych struktur views uspotadanych do zasobniku, NavigationSplitView pro
zobrazeni obsahu v rozdé€lenych sloupcich (typicky pro vétsi obrazovky) a TabView pro
pfepinani mezi paralelnimi sekcemi aplikace prostfednictvim zalozek. Vzhled a chovani
téchto kontejnerti se upravuje pomoci modifikatorti, naptiklad navigationSplitViewStyle pro

styl rozdéleného zobrazeni nebo navigationTitle pro nastaveni titulku v navigacni listé. [31]

Pro vytvéreni ptfechodii mezi jednotlivymi pohledy slouzi NavigationLink komponenta,
ktera predstavuje interaktivni prvek umozilujici navigaci. SwiftUI rozliSuje dva zakladni
zpusoby implementace navigac¢nich odkazi. Prvni ptistup umoziuje piimé vlozeni cilového
pohledu, coz je vhodné pro jednoduché ptipady. Druhy pfistup pracuje s hodnotami, které
jsou nasledn¢ prevadény na konkrétni pohledy — tento zpiisob poskytuje vétsi kontrolu nad

navigacnim procesem a umoznuje aplikaci aktivné sledovat a ovliviiovat navigac¢ni stav. [32]
Sprava navigacniho stavu mize byt bud’ automatickd, nebo miize byt prevzata
vyvojafem pro pokrocilejsi scénafe. Automatickd sprava je dostacujici pro zakladni

navigacni pfipady, zatimco manudlni pfistup umoznuje programové fizeni navigace,
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monitorovani zmén stavu a implementaci pokrocilych funkci jako je obnoveni stavu aplikace

po jejim restartu. [32]

3.2.5 Vztah SwiftUI s frameworkem UIKit

Framework UIKit je ptivodni systém pro vytvareni uzivatelskych rozhrani na platforme iOS,
ktery byl predstaven v roce 2008. UIKit byl vyvinut v programovacim jazyce Objective-C
a navrzen tak, aby poskytl vyvojaiim kompletni sadu komponent a nastrojii pro zpracovani
uzivatelskych vstupt, reakce na dotykové ovladani a fizeni celkového toku aplikace.
Vyznamnou soucasti vyvoje UIKit aplikaci je Interface Builder integrovany do vyvojového
prosttedi Xcode, ktery umoziuje vizudlni navrhovani obrazovek prostfednictvim
takzvanych storyboards, neboli grafickych reprezentaci sekvenci obrazovek a ptechodu
mezi nimi. UIKit aplikace jsou strukturovany podle principu oddéleni logiky od view,
kde view controllers zprosttedkovavaji komunikaci mezi datovym modelem a uZivatelskym

rozhranim. [29]

Vztah mezi tradicnim frameworkem UIKit a modernim SwiftUI je charakterizovan
vzajemnou kompatibilitou a moZnostmi postupné migrace. Zatimco SwiftUI, pfedstaveny
vroce 2019, vyuziva deklarativni ptistup zaméfeny na popis vysledného stavu rozhrani,
UIKit vyzaduje imperativni fizeni jednotlivych krokli pro vykresleni a aktualizaci
komponent. Pro bezproblémovou integraci poskytuje Apple specializované néstroje: ttidu
UlHostingController pro vkladani SwiftUI pohledii do existujici hierarchie UIKit view
controllers, a  protokoly UlViewRepresentable a UlViewControllerRepresentable pro
obaleni UIKit komponent do SwiftUIl prostfedi. [29] Tento mechanismus podporuje
postupné nahrazovani komplexnich UIKit ¢asti novym deklarativnim kédem bez nutnosti

kompletniho ptepisu aplikace.

Pti porovnani obou frameworki je nutné zohlednit n€kolik klicovych charakteristik.
UIKit piedstavuje zavedené a provéfené feSeni s rozsdhlou knihovnou komponent — od
zakladnich tlacitek az po slozité kolekce a tabulky. Jeho hlavni vyhodou je Siroka podpora
starSich verzi 10S a postupny vyvoj zahrnujici pokrocilé funkce jako Auto Layout pro
responzivni rozlozeni, dynamické velikosti pisma nebo drag-and-drop interakce.
Tato dlouhodoba evoluce ma za nésledek rozsdhlou dokumentaci a aktivni vyvojatskou
komunitu. Zaroven vSak UIKit ¢asto vyzaduje psani obsédhlejsitho kédu pro fizeni stavu

a interakci, coz mtize vést k vyssi slozitosti udrzby pii rastu velikosti projektu. [29]
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SwiftUI nabizi kontrastni pfistup zalozeny na vyznamném snizeni objemu psaného
kodu diky deklarativnimu stylu a vestavénému reaktivnimu modelu, ktery automaticky
aktualizuje rozhrani pfi zméndch dat. Vyvojati mohou vyuzivat funkci live preview
v prostfedi Xcode, kterda umoziuje sledovani Gprav kodu v realném cCase a vyznamné
urychluje proces navrhu a testovani uzivatelského rozhrani. Mezi omezeni SwiftUI patii
pozadavek na verzi operatniho systtmu ve verzi 10S 13, coZ omezuje
kompatibilitu se star§Simi  zafizenimi. Méné rozvinutd knihovna piedpfipravenych
komponent ve srovnani s UIKit miize vyzadovat vytvareni vlastnich feSeni tam, kde UIKit

nabizi hotové komponenty. [30]

3.3 Foundation

Foundation je zékladni framework spolecnosti Apple, ktery poskytuje diilezitou vrstvu
funkcionality pro aplikace a frameworky na vSech Apple platforméch. Tento framework
podporuje vSechny hlavni platformy vcetné¢ 10S, iPadOS, macOS, tvOS, visionOS
a watchOS. Uelem Foundation frameworku je poskytnuti univerzalni sady zikladnich
nastrojii pro praci s daty, texty, Cisly a dalsi zédkladni operace. Framework definuje tfidy,
protokoly a datové typy, které jsou pouzZivany napii¢ vétSinou knihoven a frameworkl

spole¢nosti Apple, ¢imZ zajiSt'uje konzistentni ptistup k zadkladnim funkcionalitam. [33]

3.4 SwiftData

SwiftData je moderni framework pro spravu perzistentnich dat v aplikacich uré¢enych pro
Apple platformy, ktery byl uveden na trh s 10S 17.0 a odpovidajicimi verzemi souvisejicich
operacnich systému pro ostatni platformy spolecnosti. Framework kombinuje provétrenou
technologii perzistence z pivodniho frameworku Core Data s pokrocilymi moZnostmi
programovaciho jazyka Swift, zejména vyuZitim maker a asynchronniho programovani.
To vyvojairim umoznuje implementovat perzistentni tlozist¢ dat s minimalnim objemem
kédu a bez nutnosti externich zavislosti. Klicovou vyhodou SwiftData je jeho jednoduchost
pouziti. K transformaci bézné tfidy na perzistentni model sta¢i ptidat makro @Model.
Vyznamnou piednosti je také hluboka integrace se SwiftUI frameworkem, kterd umoziuje
deklarativni ptistup k definici datového modelu a poskytuje efektivni mechanismy pro
zobrazovani a reaktivni aktualizaci dat v uzivatelském rozhrani pii zménach v ulozisti. [34]

[35]
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V nasledujicich podkapitolach jsou popsany hlavni aspekty frameworku SwiftData
vcetné kontejneri a kontextu, datového modelu, vztahii mezi entitami, praktické prace s daty

a srovnani s frameworkem Core Data.

3.4.1 Kontejnery a kontext

Architektura SwiftData je postavena na dvou zakladnich komponentach, které spolecné
zajist'uji spravu perzistentnich dat v aplikaci. Tyto komponenty tvoii most mezi objektovym

modelem aplikace a fyzickym ulozistém dat. [37]

ModelContainer piedstavuje hlavniho spravce datového ulozisté, ktery zodpovida
za propojeni mezi datovymi modely definovanymi vyvojaifem a jejich fyzickym ulozenim
na zafizeni. Kontejner zajist'uje koherentni a efektivni provadéni vSech operaci ¢teni a zapisu
podle schématu poskytnutého vyvojafem. Vyznamnou funkcionalitou je automaticka
podpora synchronizace prostiednictvim frameworku CloudKit, kterd umoznuje sdileni dat
mezi zafizenimi uzivatele. Pfi zménach datového schématu kontejner automaticky provadi
migrace dat. Slozitéjsi transformace lze fidit pomoci pfedem definovanych migrac¢nich

planti. [36] [37]

ModelContext funguje jako pracovni prostor pro manipulaci s datovymi objekty pfi
bchu aplikace. Kontext udrzuje objekty a jejich zmény v operacni paméti. Zmény jsou
fyzicky uloZeny az po explicitnim volani metody save. Tento pfistup umoznuje optimalizaci
vykonu prostfednictvim hromadného zpracovani zmén a podporuje pokrocilé funkce jako
historie zmén s moznosti vraceni zpét nebo vypnuti automatického ukladani. Kontexty jsou
vazany na vlakno, ve kterém byly vytvofeny, a jsou zpiistupnény uzivatelskému rozhrani

skrze prostiedi SwiftUI. [36] [37]

3.4.2 Datovy model

Datovy model definuje strukturu, typ a zptisob zpracovani dat uchovavanych aplikaci. Model
je implementovan jako béZznd Swift tfida oznaCend specidlnim makrem @Model, které
automaticky zajiStuje propojeni s perzistentnim wlozistém. Diky tomuto makru je
eliminovana nutnost manualniho feSeni operaci ukladéani a nacitani dat — veskera perzistence

je feSena automaticky na pozadi. [38]

Modely oznacené makrem @Model se bezproblémoveé integruji s uzivatelskym
rozhranim vytvorenym v SwiftUl. Systém automaticky sleduje zmény vlastnosti objektl

a v redlném case aktualizuje odpovidajici ¢asti uzivatelského rozhrani, ¢cimz se eliminuje
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nutnost manudlniho sledovani zmén nebo psani dodatecného koédu pro zobrazovani
aktualizaci. Framework také optimalizuje vykon seskupovanim vétSiho mnozstvi zmén

do jedné operace ulozeni, coz soucasné zvysuje bezpecnost a konzistenci dat. [38]

vvvvvv

a valida¢nich pravidel, naptiklad pozadavek na jedine¢nost uréitych hodnot. To umoznuje
vytvateni komplexnich datovych architektur bez nutnosti implementace rozsdhlého

pomocného kodu. [38]

3.4.3 Vztahy

Vztahy ve SwiftData reprezentuji asociace mezi riznymi datovymi modely, které umoznuji
modelovani vzajemnych propojeni odpovidajicich realnym scéndiim — napiiklad vztah mezi
studenty a Skolami nebo mezi autory a knihami. Framework SwiftData automaticky spravuje
konzistenci téchto vztaht a zajiSt'uje, ze data zlistavaji vzdy v platném a koherentnim stavu

napftic celou aplikaci. [39]

Framework rozliSuje dva zplisoby definice vztahli — odvozené a explicitni. Odvozené
vztahy jsou automaticky odvozeny ze struktury datového modelu bez nutnosti dodatecné
konfigurace. SwiftData je aplikuje pouze v piipadech, kdy lze garantovat bezpecnost
operaci. Naptiklad u povinnych vlastnosti objektu se odvozovani neprovadi, aby se predeslo
situacim, kdy by nastaveni hodnoty nil zptisobilo pad aplikace. Explicitni vztahy se definuji
prostfednictvim makra @Relationship, které umozinuje piesné urceni charakteru vazby
a pravidel pro jeji chovani. Odpovédnost za validitu modeld v tomto ptipadé piebirad vyvojar.

[39]
Typy vztahti odpovidaji standardnim kardinalitim pouZzivanym v rela¢nich databazich:

e One-To-One — kazda instance jednoho modelu je spojena s pravé jednou instanci

druhého modelu,

e One-To-Many — jedna instance nadfazeného modelu muize byt asociovdna

s mnozinou instanci podfizenych modeld,

e Many-To-One — vice instanci podfizenych modelti odkazuje na jednu instanci

nadfazeného modelu,

e Many-To-Many — obousmérné asociace mezi instancemi obou modelti bez

hierarchického uspotadani. [40]
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3.4.4 Praces daty

Manipulace s daty ve SwiftData je zaloZzena na deklarativnim pfistupu, ktery umoziuje
reaktivni propojeni datovych zdrojii s uzivatelskym rozhranim. Integrace se SwiftUI je
realizovana prostfednictvim specializovanych property wrappers, které automatizuji spravu

dat a jejich zobrazovani. [41]

Pro ptistup k datovému kontextu se vyuziva property wrapper (@Environment, ktery
zptistupnuje ModelContext pro ukladani, sledovani a spravu zmén datovych modelt v ramci
konkrétniho view. Nacitani dat zajiStuje property wrapper @Query, ktery umoziuje
deklarativni definici dotazii a automatické zobrazeni kolekci objektii pfimo ve view, pfi¢emz

se stard o reaktivni aktualizace pii zménach dat. [41]

Proces upravy dat nasleduje pfimocary vzorec: objekty jsou vytvofeny nebo
modifikovany prostfednictvim standardnich Swift operaci, nasledné¢ se zmény potvrdi
volanim metody context.save. SwiftUI framework poté automaticky zajisti ptekresleni vSech
zavislych view podle aktualniho stavu dat, ¢imz se udrZzuje synchronizace mezi datovym

modelem a uzivatelskym rozhranim bez nutnosti explicitniho fizeni ze strany vyvojate. [41]

Praktickou ukazku prace s daty 1ze vidét na obrazku ¢islo 14.

1 import SwiftUI
import SwiftData

4 struct ExampleView: View {
(\.modelContext) private var context
( t: \.name) private var items: [Item]
var body: View {
( ){ tem in
Text (i .name)
}
.onAppear {
let newItem = Item(name: "Example")
( .insert( Item)
try? ntext.save()
}
i
i

Obrazek 14 Prace s daty ve SwiftUI
3.4.5 Srovnanis Core Data

Framework Core Data je dlouhodobé vyuzivany objektové-relaéni mapovaci framework
(anglicky ORM, Object-Relational Mapper) s ptiblizn¢ dvacetiletou historii vyvoje, ktery

nabizi komplexni funkcionalitu pro perzistenci. SwiftData byl ve srovnani pfedstaven jako
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modernéjSi alternativa postavend nad technologickymi zdklady Core Data, ktera
uptfednostnuje jednoduchost pouziti a bezproblémovou integraci se Swift a SwiftUI
frameworky prostfednictvim intuitivniho API vyuzivajiciho makra a property wrappers.
Zatimco Core Data poskytuje Sirsi spektrum pokrocilych funkci a je vhodny pro komplexni
aplikace s ndro¢nymi datovymi pozadavky, SwiftData se zamétuje na vyvojarskou efektivitu
a rychlost implementace za cenu omezen¢jsi funkénosti. Volba mezi obéma frameworky by
méla vychézet ze specifickych pozadavkl projektu. SwiftData je idedlni pro nové aplikace
s moderni architekturou, kde je prioritou jednoduchost a rychly vyvoj, zatimco Core Data
zustava preferovanou volbou pro projekty vyzadujici pokrocilé datové operace a maximalni

kontrolu nad perzistenci. [42] [43]

3.5 Core Image

Core Image je framework pro zpracovani a analyzu obrazli vyvinuty spolecnosti Apple.
Framework byl pfedstaven v roce 2005 v ramci macOS 10.4 Tiger jako soucast QuartzCore
frameworku. Hlavnim cilem frameworku bylo umoznit vykonné, nedestruktivni zpracovani
obrazi s aplikaci filtrli a transformaci v téméf realném case pfimo na trovni grafického jadra
systému. Architektura frameworku zajiStuje vysokou efektivitu prostiednictvim GPU
akcelerace vyuZzivajici technologii Metal, s mozZnosti vyuziti CPU pii nedostupnosti
hardwarové akcelerace. Core Image je integrovan s dalSimi Apple frameworky jako
AVFoundation nebo UIKit, coZ umoziuje bezproblémové zpracovani snimk a videa ptimo

v aplikacich. [44]

Nasledujici podkapitoly predstavuji hlavni komponenty frameworku, a to vykreslovaci
kontext CIContext zajistujici  finadlni  renderovani  upravenych  obrazli, tfidu
ClImage reprezentujici obrazova data a komponentu CIFilter ur¢enou pro aplikaci efektd

a transformaci.

3.5.1 ClIContext

ClIContext ptedstavuje vykreslovaci jadro frameworku Core Image, ktery prevadi instrukce
pro zpracovani obrazu na finalni pixelova data. Zatimco ClImage a CIFilter definuji pouze
navod na zpracovani, C/Context provadi skutecné vypocCty a vykresleni, nejcasteji
do formatu CGImage pro zobrazeni nebo do CVPixelBuffer pro video zpracovani. Kontext
muze vyuzivat GPU akceleraci prostiednictvim Metal nebo OpenGL pro vysoky vykon,

pfipadné CPU pro zajisténi kompatibility. Z davodu ndro¢nosti vytvafeni nové
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instance CIContext je doporuceno jeho opakované pouziti, protoze Casté vytvareni novych

kontextlh mtize vyrazné snizit vykon aplikace, zejména pfi zpracovani v redlném cCase. [44]

3.5.2 Cllmage

Cllmage funguje jako virtudlni reprezentace obrazu, ktera misto skutecnych pixelovych dat
ukladd pouze instrukce popisujici zplisob vytvotfeni findlniho obrazu. Tento piistup
implementuje princip ,,liné evaluace* (anglicky lazy evaluation) — skutecné vykresleni
probihd az pfi explicitnim pozadavku prostfednictvim CI/Context, coz optimalizuje vyuziti
paméti a vypocetnich zdroji. Cllmage lze vytvorit z rliznych zdroji véetné existujicich
obrazovych formatt (Ullmage, CGImage), soubort nebo piimo z pixelovych dat. VSechny

operace jsou nedestruktivni a zachovavaji ptivodni data beze zmény. [44]

3.5.3 ClFilter

CIFilter predstavuje zékladni néstroj pro aplikaci efektli a transformaci na obrazova data,
ktery pfijima jeden nebo vice ClImage objekti jako vstup a produkuje novy Cllmage jako
vystup. Filter nemodifikuje ptivodni data, ale pouze aktualizuje instrukce pro zpracovani,
coz umoziuje nedestruktivni editaci a efektivni fetézeni vice filtri za sebou pro vytvatfeni
komplexnich efektd. Core Image poskytuje rozsdhlou knihovnu ptedpfipravenych filtrt
kategorizovanych podle typu efektu (ipravy barev, rozmazani, zkresleni). Vyvojati mohou
vytvaret vlastni filtry kombinovanim existujicich nebo implementaci vlastnich vypocetnich

jader pro specializované zpracovani. [44]

3.6 Xcode

Xcode predstavuje oficidlni integrované vyvojové prostiedi (anglicky Integrated
Development Environment — zkracené IDE) vyvijené spolecnosti Apple urcené pro vytvareni
aplikaci pro vSechny Apple platformy. Soucasn¢ se jedna o jediny oficidlné podporovany
zpisob, jak vyvijet a distribuovat aplikace skrze App Store. Prostiedi vzniklo v roce 2003
jako nastupce Project Builder, vyvojového nastroje ptivodné vyvinutého spolecnosti NeXT
pro operacni systém NeXTSTEP, ktery byl po akvizici NeXT spolecnosti Apple v poloviné
90. let postupné¢ piepracovan do soucasné podoby. Xcode v soucasnosti zastava klicovou
roli v procesu vyvoje aplikaci pro Apple platformy, nebot’ pfedstavuje jediny oficialné

podporovany zptisob kompilace a distribuce aplikaci prostfednictvim App Store. [45]

Architektura Xcode integruje textovy editor, nastroje pro ladéni, systémy spravy

zavislosti a distribu¢ni mechanismy do jednoho celku. Prostfedi implementuje prediktivni
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dokoncovani kédu vyuzivajici lokalné spustény model strojového uceni trénovany
specificky pro jazyk Swift a knihovny od Apple. Funkcionalita Xcode zahrnuje integraci
se systémy spravy verzi, nastroje pro organizaci kédu a centralizovanou spravu
lokaliza¢nich prostiedkli. Vyznamnou ¢asti Xcode je jeho integrace s frameworkem SwiftUI
prostiednictvim Previews, kterd umoziuje interaktivni vyvoj s nahledem uZzivatelského
rozhrani v redlném case. Ladici a testovaci nastroje poskytuji pokrocilé diagnostické
moznosti véetné breakpointd, krokovani kodu a strukturované konzole pro vystup ladicich
informaci. Tyto komponenty spolecné tvoii komplexni vyvojovou platformu pokryvajici

cely zivotni cyklus vyvoje aplikaci od navrhu po distribuci. [45][46]
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4 POROZITA

Porozita ptedstavuje zékladni fyzikalni charakteristiku materidlu, kterd kvantifikuje miru
prazdnych prostor v jeho struktufe. Definuje se jako pomér objemu péri k celkovému
objemu materialu a vyjadiuje se obvykle v procentech. Pory mohou byt vyplnény plynem,
kapalinou nebo jinou pevnou latkou. Jejich pifitomnost a distribuce vyznamné ovliviuji

mechanické, tepelné a dalsi vlastnosti materialu. [7]

Pory v materidlech se vyskytuji v Sirokém spektru velikosti, které naptiklad federace
IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) charakterizuje do tii
zakladnich kategorii podle jejich rozmeérii. Mikropory dosahuji velikosti mensSi nez
2 nanometry, mezopOry se pohybuji v rozmezi 2 az 50 nanometrii a makropory piekracuji
velikost 50 nanometri. Kromé rozmérové charakteristiky je dtlezitd také prostorova
distribuce port, kterd zahrnuje jak povrchové pdry nachazejici se na rozhrani materidlu
s okolnim prostiedim, tak vnitini poéry umisténé uvniti materidlové struktury. Klicovym
aspektem porové struktury je dale konektivita, kterd urCuje, zda jsou pory vzajemné
propojene¢ a tvofi propojenou sit’ umoziujici pohyb tekutin, nebo zda existuji jako izolované

dutiny bez vzdjemného spojeni. 8]

Porozita vyznamné¢ ovlivituje fyzikalni a mechanické vlastnosti materiali. Materialy
s vysokou porozitou vykazuji nizsi hustotu a hmotnost ve srovnani s materidly s nizkou
porozitou, které jsou charakteristické vyssi hustotou. Z mechanického hlediska vysoka
porozita Casto vede ke snizeni pevnosti a tuhosti materidlu v disledku strukturalniho
oslabeni zptsobeného pfitomnosti pord. Porozita dale ovliviiuje tepelné vlastnosti —
materidly s vysokou porozitou typicky vykazuji nizsi tepelnou vodivost, coz muze byt
vyhodné pro tepeln¢ izola¢ni aplikace. Podobné jsou ovlivnény akustické vlastnosti, kde
porézni struktury mohou vykazovat odliSnou absorpéni kapacitu zvuku. Absorpéni
schopnosti materidlti pro kapaliny a plyny jsou pfimo umérné jejich porozité, nebot’ pory

poskytuji prostor pro zadrzeni téchto latek. [7]

Pro kvantifikaci porozity se vyuziva spektrum analytickych metod ptizptisobenych
typu materialu a pozadované piesnosti méteni. Jednou ze zakladnich metod je Archimédova
metoda standardizovand v normach DIN EN 623-2 a ASTM D792, kterd je vhodna pro
stanoveni porozity vétsi nez 1 %. Postup zahrnuje suSeni vzorku, odstranéni vzduchu z pori
pod snizenym tlakem a néasledné ponofeni do vody. Ziskané hodnoty umoziuji vypocet

skutecné hustoty pevného materialu, objemové hustoty vzorku a porozity. [9] Mezi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

pokrocilej§i metody patii napiiklad mikroskopické techniky, které poskytuji informace
o povrchu materialt s vysokym rozliSenim. Fyzikalni adsorpce plynti, nejcastéji dusiku nebo
oxidu uhli¢itého, umoziuje charakterizaci specifického povrchu a distribuce velikosti port.
Rtut'ova méteni porozity vyuzivaji penetraci rtuti do poérové struktury pod tlakem a poskytuji

informace o porech v rozsahu velikosti od 900 mikrometra az po 4 nanometry. [8]
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5 ANALYZA EXISTUJICICH MOBILNICH APLIKACI

V této kapitole je popséna analyza soucasné¢ho stavu mobilnich aplikaci vyuZzivanych
v oblasti méteni fyzikdlnich vlastnosti materiali, kontroly kvality a porozity materialu.
Cilem této analyzy je ziskat komplexni piehled o existujicich feSenich na trhu pted
zahajenim navrhu a vyvoje vlastni prototypové aplikace, coZ umoziuje identifikovat silné
aslabé stranky soucasnych pfistupli, identifikovat mezery v dostupné funkcionalité

a definovat ptilezitosti pro inovativni feSeni.

Metodika analyzy spocivala v systematickém vyhleddvani aplikaci na platformach App
Store a Google Play prostiednictvim relevantnich klicovych slov odpovidajicich
jednotlivym oblastem dané problematiky. Analyza vyuzivala verze téchto platforem
v anglickém jazyce s vyuzitim nasledujicich klicovych slov: measure, physical values,
ar measure, photo measure, quality, quality control, manufacturing, porosity, porosity

measurement, porosity analysis.

5.1 Mobilni aplikace pro méreni fyzikalnich vlastnosti

Mobilni aplikace pro méfeni fyzikalnich vlastnosti pfedstavuji v soucasnosti rychle
se rozvijejici segment, ktery vyuziva pokrocilych senzora a technologii implementovanych
v modernich mobilnich zafizenich. Tyto aplikace nabizeji alternativni pfistup k tradi€nim
méficim nastrojim a umoznuji provadét Siroké spektrum fyzikalnich meétfeni piimo
prostiednictvim mobilniho telefonu nebo tabletu.

Pro pochopeni sou¢asného stavu a identifikaci kli¢ovych funkcionalit téchto aplikaci
byl analyzovan jeden piiklad zkategorie zabudovanych aplikaci a jeden piiklad

ze specializovanych aplikaci ttetich stran.

Pro prvni kategorii, tedy zabudované aplikace operacnich systémi, byla vybrana
aplikace Measure pro platformu 10S. Aplikace diky rozSifené realit¢ umoziuje provadét
pfesna méfeni pfimo prostiednictvim mobilniho telefonu. Zékladni funkcionalita umoZziuje
méteni délky, §itky a vysky realnych objektl prostiednictvim kamery zafizeni. Na zatizenich
vybavenych LiDAR skenerem jsou poskytovany pokrocilé funkce vcetné vertikalnich
a hranovych vodicich linii pro zvyseni piesnosti méteni. Mezi specifické moznosti aplikace
patii automaticka detekce obdélnikovych objektl s vypoctem jejich rozmérti a ploch, métfeni

vysky osob a vedeni historie provedenych méfeni. [51]
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Druhou kategorii reprezentuji specializované aplikace tfetich stran dostupné
prostiednictvim distribu¢nich platforem, z nichz byla pro analyzu vybrana aplikace s ndzvem
phyphox vyvinutdi RWTH Aachen University. Aplikace poskytuje komplexni piistup
k vyuziti senzorti mobilnich zatizeni pro fyzikalni experimenty a méteni. Prostiednictvim
aplikace je umoznén piimy ptistup k Sirokému spektru senzori vcetné akcelerometru,
magnetometru, gyroskopu, barometrického c¢idla a GPS modulu. Aplikace obsahuje
prednastavené experimenty pro okamzité pouziti a pokrocilé funkce jako vzdalené ovladani
prostiednictvim webového rozhrani nebo moznost vytvaieni vlastnich experimentalnich

protokold. [52][53]

Na zaklad¢ provedené analyzy lze konstatovat, ze mobilni aplikace pro méfeni
fyzikdlnich vlastnosti pfedstavuji standardni vybavu soucasnych mobilnich systémi

s Sirokym potenciadlem vyuziti v oblasti métent.

5.2 Mobilni aplikace pro kontrolu kvality ve vyrobé

Kontrola kvality pfedstavuje kriticky aspekt vyrobnich procest. Pfi analyze mobilnich
aplikaci zamétfenych na tuto problematiku bylo identifikovdno znac¢né mnoZstvi feSeni
s riiznymi specifickymi zaméfenimi a funkcionalitami. Spektrum dostupnych aplikaci se 1i8i
v zavislosti na jejich cilové skupiné a specifickych pozadavcich jednotlivych odvétvi. Byla
identifikovana kategorie aplikaci, které jsou vyvinuty pro konkrétni firemni procesy nebo
organizace, pfi¢emz zlstavaji vefejné dostupné prostiednictvim standardnich distribu¢nich

platforem.

Mezi konkrétni ptiklady aplikaci této kategorie patii Infor LN Quality Inspections,
kterd umoziuje zaznamenavani vysledkti inspekcnich testlh pfimo v misté kontroly véetné
vyrobnich hal a skladi, podporuje offline rezim a ptipojeni fotografické dokumentace. [54]
Dalsi aplikaci je NEOGAGE Quality Control, kterd je zaméfend na posuzovani kvality
produktii a doddvek s funkcemi pro evidenci produktii, planovani inspekci, vytvareni
personalizovanych inspekénich karet, spravu uzivatelskych opravnéni a vedeni statistik
provedenych kontrol. [55] Pti kontrole dostupnosti bylo zjisténo, Ze aplikace od Neogage
neni v Ceské republice prostfednictvim App Store dostupna, ackoliv oficialni stranky

aplikace tuto skute¢nost nezminuji.
Vysledky analyzy potvrzuji, ze mobilni aplikace pro kontrolu kvality ptedstavuji
rozvinutou kategorii s Sirokou Skalou specializovanych feseni pfizptisobenych specifickym

potifebam vyrobnich procest a firemnich pozadavkii.
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5.3 Mobilni aplikace pro méreni porozity materialt

Analyza mobilnich aplikaci zaméfenych na problematiku métfeni porozity materiali
neodhalila vetfejné dostupné aplikace, které by se ptimo zabyvaly vypoctem nebo analyzou

porozity materiald.

Je vSak nutné vzit v uvahu, ze specializované aplikace tohoto typu mohou byt
distribuovany prosttednictvim alternativnich kanalli, které¢ nejsou vetejné pristupné. U i0S
platformy se jednd pfedevsim o distribuci prostfednictvim TestFlight pro interni testovani
organizaci, Enterprise Distribution Program urceny pro vnitini pouziti ve firmach s vice nez
100 zaméstnanci, nebo Custom Apps for Business distribuované piimo konkrétnim
organizacim prosttednictvim Apple Business Manager programu. Tyto distribu¢ni metody
umoziuji vyvoj a nasazeni specializovanych aplikaci mimo vetejny App Store, coz miize
vysvétlovat absenci podobnych feseni ve verejné dostupném prostoru. [50] Absence verejné
dostupnych aplikaci zamétenych na porozitu materialli mize predstavovat potencialni trzni

ptilezitost.
5.4 Shrnuti analyzy existujicich FeSeni

Provedena analyza existujicich mobilnich aplikaci odhalila ti1 klicové poznatky pro vyvoj
prototypové aplikace pro detekci porozity pneumatik. Aplikace zaméfené na méfeni
fyzikalnich vlastnosti predstavuji rozvinutou kategorii s Sirokym zastoupenim na mobilnich
platforméach, coz naznacuje dostupnost vhodnych vyvojovych ndstroji, knihoven
a dokumentace pro implementaci méficich funkcionalit. Aplikace pro kontrolu kvality
ve vyrob€ tvoii specializovangj$i segment cCasto pfizplsobeny specifickym firemnim
procesum. Jejich piistup k evidenci, spravé a analyze vyrobnich dat mize slouzit jako
inspirace pro navrh prototypové aplikace. Absence verejné dostupnych aplikaci zamétenych
na porozitu materidlll predstavuje prostor pro vyvoj inovativniho feSeni a potvrzuje
potencidlni pfinos vyvinutého prototypového feSeni pro oblast detekce porozity

v gumarenském pramyslu.
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6 SPECIFIKACE APLIKACE

Porozita materiald je v ftadé pramyslovych aplikaci, vcetné vyroby pneumatik
v gumdrenském pramyslu, jednim z klicovych ukazateli kvality findlniho produktu.
Ptitomnost nezadouci porozity v materialu pneumatiky mize negativné ovlivnit mechanické
vlastnosti, Zivotnost a také bezpecnost vyrobku. V soucasné primyslové praxi se pro
kvantifikaci porozity uplatiiuji pfevazné dva pfistupy: subjektivni vizudlni hodnoceni
realizované zkuSenymi odborniky nebo laboratorni analytické metody, které jsou spojeny
se zna¢nymi ¢asovymi a finanénimi naroky. Tyto metody maji tedy své zjevné nedostatky,

a proto je nezbytné hledat nové, efektivnéjsi feseni.

Hlavnim cilem nasledujicich kapitol praktické ¢asti prace je navrZeni, implementovani,
testovani a zhodnoceni prototypu specializované mobilni aplikace pro platformu i0S, ktera
vyuzije vestavénou kameru mobilnich zafizeni Apple a algoritmy pro analyzu obrazu
k odhadu porozity vzorkli pneumatik. Navrh aplikace je zalozen na modernich technologiich
spole¢nosti Apple, konkrétné programovacim jazyku Swift, frameworku SwiftUI pro
definici uzivatelského rozhrani a knihovné SwiftData pro spravu a perzistenci dat. Tim je
zajiSténa vysokéa kompatibilita s platformou iOS a soucasné je umoZnéna efektivni udrzba

a flexibilni rozsifitelnost feSeni do budoucna.

6.1 Cile aplikace

Cilem vyvoje aplikace je vytvofeni moderniho nastroje pro ptesny odhad porozity vzorki
pneumatik, ktery nahradi soucasné neefektivni metody zaloZzené na subjektivnim hodnoceni
pracovniki nebo Casové a finanéné ndrocnych laboratornich analyzach. Aplikace mé byt
navrZena jako komplexni feSeni umoznujici nejen samotnou analyzu porozity z fotografii
fezll pneumatik prostfednictvim zpracovani obrazu, ale také systematickou spravu vSech
provedenych méteni véetné moznosti doplnéni relevantnich metadat. Nedilnou soucasti
aplikace je také zavedeni funkce exportovani vysledki mefeni do strukturovaného formatu
CSV (anglickd zkratka pro Comma-Separated Values), ktera umozni snadnou integraci
ziskanych dat do stdvajicich vyrobnich systémi, nasledné zpracovani nebo archivaci.
Uzivatelské rozhrani mé byt implementovano v souladu s designovymi standardy tak, aby
byla zajisténa intuitivni obsluha, responzivni chovéani a snadna budouci rozsifitelnost

aplikace.
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6.2 Popis aplikace

Aplikace pro odhad porozity vzorkli pneumatik umoziuje uzivatelim, zejména technikiim
kontroly kvality, rychle a efektivné analyzovat fotografie fezli vzorkii vytlaované smési
pofizené piimo ve vyrobnim procesu. UZzivatel m4d moznost bud pfimo pofidit novou
fotografii vzorku pomoci vestavéné kamery zafizeni, nebo pouzit jiz existujici snimek
ulozeny v zafizeni nebo cloudovém ulozisti. Po nacteni fotografie uzivatel definuje oblast
zajmu vybérem oblasti fezu vzorku pneumatiky, ¢imZ se zajisti analyza relevantni ¢asti

fotografie. Aplikace poté pomoci algoritmi vyhodnoti porozitu vzorku pneumatiky.

Vysledkem provedené analyzy je vypocet procentudlniho zastoupeni porti vzhledem
k celkové ploSe materidlu v ramci definované analyzované oblasti. Tento vysledek Ize ptimo
interpretovat jako kvantitativni odhad miry porozity daného vzorku, coz je v primyslové
i laboratorni praxi povazovano za kliCovy parametr pii hodnoceni strukturdlni kvality
materidlti. Porozita zasadné ovliviiuje mechanické, tepelné-izolacni a dalSi fyzikalni
vlastnosti materidlt. Jeji spravné urceni je tudiz nezbytné pro zajisténi pozadované Grovné

jakosti vyrobk. [7]

S ohledem na praktické vyuziti vysledkii analyzy v redlnych vyrobnich procesech
je zadouci, aby vyvijena aplikace byla vybavena intuitivnim a uZivatelsky piiveétivym
rozhranim. Rozhrani musi umoziiovat nejen snadné ovladani, ale rovnéz rychlou
a jednoznacnou interpretaci ziskanych dat. V tomto kontextu je pozadovano, aby prezentace
vysledkl byla ptrehlednd, strukturovana a dostate¢né vizualné€ jasnd, ¢imz se vyznamné
usnadni rychlé a spravné rozhodovani o kvalité¢ analyzovaného vyrobku piimo v rdmci

vyrobnich nebo kontrolnich procest.

Vystupem kazdé jednotlivé analyzy jsou Citelné numerické udaje, které poskytuji
pfesnou informaci o porozit€¢ v rdmci analyzované oblasti. Tyto idaje jsou dale b&hem
analyzy doplnény o vizualni reprezentaci v podobé analyzovaného snimku, na némz jsou
detekované pory jasné€ a vyrazné oznaceny. Toto grafické zvyraznéni slouzi nejen ke zvySeni
transparentnosti celého procesu hodnoceni, ale i k usnadnéni oveteni spravnosti identifikace
a kvantifikace porozity. Vysledky kazdé analyzy lze nésledné exportovat do souboru
ve formatu CSV, a to bud’ pro jednotlivy zdznam, nebo seskupené podle konkrétni smési
¢1 vyrobni linky. Tato vystupni data usnadiiuji sdileni dat, jejich dlouhodobou archivaci nebo

propojeni s jinymi nastroji pouzivanymi v ramci fizeni kvality ve vyrobnim podniku.
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Cely postup od ziskani obrazu pies samotnou analyzu az po interpretaci vysledk
je navrzen s ohledem na minimalizaci ¢asové naroc¢nosti a maximalizaci opakovatelnosti
vysledkt pii soucasném zachovani vysoké miry piesnosti a spolehlivosti. Diraz je kladen
zejména na to, aby proces byl co nejmén¢ zavisly na subjektivnim posouzeni operatora a aby
bylo mozné jednotlivé kroky metodiky snadno standardizovat a validovat v rdznych

vyrobnich podminkéch.

6.3 Funkcionalni poZadavky

V tabulce ¢islo 1 jsou popsany funkciondlni pozadavky na aplikaci. Kazdy pozadavek
je formulovan tak, aby jeho splnéni bylo jednoznacné ovéfitelné v pribéhu testovani

aplikace.
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Tabulka 1 Funkcionalni pozadavky na aplikaci

ID Popis pozadavku

FO1 |Aplikace umozni potizeni nové fotografie pomoci vestavéné kamery zatizeni.

F02 |Aplikace umozni nacteni existujici fotografie ze zatizeni nebo cloudového uloziste.

F03 |Uzivatel mize vybrat oblast zajmu (fez pneumatiky) na nactené fotografii.

F04 |Aplikace automaticky analyzuje vybranou oblast a detekuje pory (porozitu).

FO5 |Aplikace vypocita procentualni zastoupeni porozity viuci celkové plose materialu.

F06 |Vysledky analyzy jsou zobrazeny numericky s pfesnosti na tfi desetinna mista.

FO07 [Na analyzovaném snimku jsou detekované bubliny vizualn¢ oznaceny.

FO8 |Uzivatel mtize k analyze doplnit informace o pouzitém materialu.

F09 |Uzivatel mize k analyze doplnit informace o pouzité vyrobni lince.

F10 |Uzivatel mize k analyze doplnit libovolnou textovou poznamku.

F11 |Kazda provedena analyza je automaticky ulozena do databaze aplikace.

F12 [Domovska obrazovka zobrazuje seznam vsech provedenych analyz.

F13 |Uzivatel mize vyhledavat v seznamu analyz podle klicovych slov a tim filtrovat analyzy
napiiklad podle datumu pofizeni, materialu, vyrobni linky nebo poznamky.

F14 |Uzivatel mize zobrazit detail jednotlivé analyzy se vSemi uloZzenymi tidaji.

F15 |Uzivatel mize exportovat data jednotlivého zaznamu do CSV formatu.

F16 |Uzivatel mliize exportovat vSechna data pro konkrétni smés do CSV formatu.

F17 |Uzivatel mize exportovat vSechna data pro konkrétni vyrobni linku do CSV formatu.

F18 |Uzivatel mize smazat vybranou analyzu z aplikace.

6.4 Nefunkcionalni pozadavky

V tabulce ¢islo 2 jsou popsany nefunkcionalni pozadavky na aplikaci. Kazdy pozadavek

je formulovéan tak, aby jeho splnéni bylo jednoznacné ovétitelné v pribéhu testovani

aplikace.
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Tabulka 2 Nefunkcionalni pozadavky na aplikaci

ID Popis pozadavku

NFO1 |Aplikace je v anglickém jazyce.

NF02 [Analyza jedné fotografie je dokon¢ena do 5 sekund na aktualni 16. generaci iPhone
zafizeni.

NFO03 |Aplikace funguje offline bez nutnosti internetového ptipojeni.

NF04 |[Velikost aplikace neptesdhne 100 MB po instalaci.

NF05 [Exportované CSV soubory jsou kompatibilni s programy Apple Numbers, Microsoft
Excel a Google Sheets.

NF06 |[Aplikace je responzivni a reaguje na uzivatelské akce do 2 sekund.

NF07 |[Aplikace je optimalizovana pro rtizné velikosti obrazovek zafizeni iPhone.

NFO08 |Aplikace nepotiebuje externi zavislosti nebo sitové sluzby pro zakladni fungovani.

NFO09 |Piesnost detekce porozity ma za optimalnich svételnych podminek odchylku maximalné
+1 % oproti referenénimu laboratornimu méteni.
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7 NAVRH APLIKACE

Tato kapitola je zaméfena na navrh aplikace jako celku. V uvodu kapitoly je nejprve
objasnéno, jaké postupy a metodiky byly pti navrhu aplikace zvoleny a jaky vyznam mély
v ramci dosazeni cili prace. Navrh aplikace je nasledné rozdélen do dvou hlavnich oblasti,
a to na navrh draténych modell uzivatelského rozhrani a navrh datového modelu, ktery

zabezpecuje spravu perzistentnich dat.

V ramci navrhu draténych modelt bylo cilem vytvofit intuitivni a pfehledné uzivatelské
rozhrani, které by umoznilo uzivatelim snadno a rychle provadét vSechny pozadované
operace s minimalnim poctem interakci a bez zbytecnych krokt navic. Navrh byl zaméten
na nalezeni co nejefektivnéjsiho zplisobu, jak uspofadat jednotlivé funkce a obrazovky
aplikace tak, aby byla zachovéna logickéa navaznost pracovnich postupti, aby uzivatelé nebyli
zatézovani slozitymi navigacnimi strukturami a aby byla minimalizovana pravdépodobnost
chybného pouziti. Vysledny navrh draténych modeli byl vysledkem nékolika iteraci, béhem
nichZ byly analyzovany rGzné scénafe pouZziti a hleddna optimalni feSeni z pohledu UX

(anglicka zkratka pro User Experience, Cesky uzivatelsky prozitek).

V uvodnich fazich projektu bylo nezbytné definovat nejen vizualni strukturu aplikace,
ale také jeji funk¢ni logiku a datové struktury, které budou zajiStovat spravu a ukladani
vSech relevantnich informaci. Vzhledem k tomu, Ze aplikace pracuje s obrazovymi daty,
bylo nutné¢ navrhnout vhodné strategie pro jejich sprdvu a manipulaci tak, aby byla

zachovana kvalita fotografii pfi soucasném efektivnim vyuziti ulozného prostoru zatizeni.

7.1 Postup a metodiky

Pro navrh uzivatelského rozhrani a celkovou strukturu aplikace byl zvolen pftistup
prototypovani pomoci drat€énych modeld (anglicky wireframes). Tento postup umoznil nejen
rychlé ovéfeni konceptu a usnadnil naslednou implementaci, ale také poskytl jasny zaklad
pro identifikaci hlavnich entit systému a vztahi mezi nimi. Analyza draténych modelt tak
pfimo pfispéla k navrhu datového modelu aplikace a definovani pozadavkt na jednotlivé

komponenty feSeni.

7.2 Navrh draténych modeli

V ramci navrhu aplikace byla zpracovana sada draténych modeli, které slouzi jako vizualni
navrh jednotlivych obrazovek aplikace. Zaroven predstavuji logiku a postupné kroky

interakce uzivatele se systémem. Cilem této kapitoly je detailné popsat jednotlivé obrazovky



58 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

a jejich vzajemné navaznosti tak, aby bylo mozné jasné¢ komunikovat strukturu

uzivatelského rozhrani.

7.2.1 Hlavni obrazovky Fizené strukturou Tab View

Zékladni navigace v aplikaci je realizovana prostfednictvim spodni listy (anglicky
Tab View), kterd obsahuje dvé hlavni obrazovky: domovskou obrazovku a obrazovku pro

pridani nového zdznamu. Tyto hlavni obrazovky je mozné vidét na obrazku ¢islo 15.

Howe View New Record
Measurements New Measurement
Edit
[Inpu‘t: Search ]
1. 1. 2025
( 01 vo Comf:nunc‘ name h ~
L ! Des«:r:fst‘.on y [ Tcon ;“ke .P:‘-:‘to
eser ion
R Compound name ) -
0,2 %o . Photo Library
Description Icon
e J DeScr:Ption
(" c und e ) 2
ompound nam ~
0'3 °7° Desiri tion Icon Files
L. e J/ Description )
1. 12, 2024
Compound name )
19, J
[ 0, ° DeSCrEFt'non
A

\[ H:i:\e J [ New ]J \[ Home J [ New ]J

T

Obrazek 15 Navrhy hlavnich obrazovek aplikace

V levé casti obrazku ¢islo 15 je domovska obrazovka (oznaena Home View), kterd je
uzivateli zobrazena ihned po spusténi aplikace. Na této obrazovce se nachazi seznam vSech
uloZzenych méfeni. Zdznamy jsou seskupeny podle data vytvoreni. Kazdy zdznam obsahuje
hodnotu vypocitané porozity, nazev pouzité smési a volitelny popis. Navic je zde naznacena
moznost filtrovani a vyhledavéani v seznamu podle data vytvoteni, poznamky, pouZzité smési
nebo vyrobni linky. Soucasti této obrazovky je také tlacitko Edit, které umoziuje uzivateli
odstranit existujici zaznamy. Domovska obrazovka ptedstavuje hlavni rozcestnik aplikace

a poskytuje rychly ptistup ke vSem historickym tudajim.
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V pravé ¢asti obrazku Cislo 15 se pod oznacenim New Measurement nachézi obrazovka
pro ptidani nového zaznamu, ktera umoziuje uzivateli zahdjit proces ptidani nové fotografie
vzorku pneumatiky do aplikace. Je zde zobrazena trojice karet, z nichz kazda reprezentuje

jinou moznost zdroje vstupni fotografie:
e poftizeni nové fotografie zabudovanou kamerou zatizeni,
e vybér existujici fotografie z galerie,
e vybér existujici fotografie ze souborového systému.

Tato jednoducha a piehledna struktura zlepSuje UX pfii procesu rozhodovani

uzivatele.

7.2.2 Volba zdroje vstupni fotografie

V zévislosti na zdroji vstupni fotografie pro vytvoieni nového zaznamu je nasledné uzivateli
zobrazeno ptislusné rozhrani. Toto rozhrani miZze nabyvat jedné ze tii podob. Kazda

odpovidé jinému zplisobu potfizeni nebo vybéru fotografie:
o zabudované systémové uZivatelské rozhrani fotoaparatu,
o zabudované systémové uzivatelské rozhrani pro vybér fotografie z galerie,

e zabudované systémové¢ uzivatelské rozhrani pro vybér fotografie ze souborového

systému.

Vsechna tato rozhrani jsou integrovana pomoci zabudovanych komponent systému i10S
a jsou vhodné nakonfigurovana tak, aby splilovala specifické potieby aplikace. V ptipadé
rozhrani fotoaparatu je funkcionalita omezena vyhradné na potizeni fotografie (potizeni
videozaznamu neni umoznéno). Tento pfistup zajiStuje, Ze uzivatel nebude vyruSen
nabidkou nerelevantnich funkci a cely proces pofizeni vstupniho snimku bude maximalné
efektivni. Rozhrani pro vybér existujici fotografie z galerie a ze souborového systému jsou
rovnéz prizpusobena potiebam aplikace. Konkrétné jsou nakonfigurovana tak, aby uzivateli
zobrazovala pouze relevantni soubory vhodné pro analyzu, ptfi¢emz je provadéno filtrovani
podle typu souboru. Tim je zajisténo, ze nebude mozné omylem vybrat nekompatibilni

soubor.
Jelikoz vSechna tato rozhrani vyuzivaji standardni zabudované rozhrani systému iOS,
jejich chovani odpovida ocekavani uzivateli, coz zajistuje konzistentni uzivatelsky zazitek.

Néavrh vSech tfi variant vybéru zdroje vstupni fotografie je znazornén na obrazku ¢islo 16.
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Obrazek 16 Navrhy obrazovek pro zvoleni vstupni fotografie
7.2.3 Pridani zaznamu

Po vybéru nebo potizeni fotografie je uzivatel presmerovan do procesu piidani nového
zaznamu méfteni, ktery se skladd ze dvou na sebe navazujicich krokd. Tyto kroky jsou

znazornény na obrazku ¢islo 17.
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Obrazek 17 Navrhy obrazovek pro vytvoreni nového
zaznamu

Prvnim krokem je obrazovka slouZici pro vybér relevantni ¢asti obrazu, na které je soucasné
provedena analyza porozity. Navrh této obrazovky je soucasti obrazku ¢islo 17 v jeho levé
¢asti. UzZivatel ma moZnost ohranicit oblast zajmu pomoci Ctyt, Sesti nebo osmi bodl. Body
1ze volné pfesouvat tazenim prstem. Vychozi nastaveni jsou ¢tyfi body. Vybrany obdélnik
je vizualné¢ zobrazen pies fotografii, pficemz vyplnénd oblast reprezentuje ¢ast snimku, ktera
bude analyzovana. Po dokonceni vybéru klikne uzivatel na tlacitko s textem Confirm a tim

je ptresunut na dalsi krok.

V druhém kroku, jehoz navrh je zobrazen v pravé ¢asti obrazku ¢islo Obrazek 17, je
uzivatel vyzvan k doplnéni dodatecnych informaci o méfeni. Navrh této obrazovky je slozen

Z:

textového pole pro ptfidani poznamky,

volby smési ze seznamu existujicich (ptipadné vytvoreni nove),

volby vyrobni linky ze seznamu existujicich (ptipadné vytvoreni nové),

tlacitko pro uloZeni nového zdznamu.
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Formular je navrzen s dirazem na jednoduchost a prehlednost, aby proces ptidani

nového zaznamu byl co nejjednodussi a nejrychle;jsi.

7.2.4 Vytvoreni nové smési nebo vyrobni linky

Pti vypliovani formulafe nového zdznamu je uzivateli umoznéno nejen vybrat existujici
smés €1 vyrobni linku, ale také vytvorit smés nebo vyrobni linku zcela novou. Tento proces

je pro smési i pro vyrobni linky totozny a je zndzornén na obrazku ¢islo 18.
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=)

N\ J \_ J

Obrazek 18 Navrh obrazovky pro vytvoteni dopliujicich
datovych struktur

Po stisknuti selektoru smési nebo vyrobni linky je uzivateli zobrazen seznam existujicich
polozek, v€etné moznosti v nich vyhledavat pomoci textového pole v horni ¢asti obrazovky.
Navrh tohoto rozhrani je v levé ¢asti obrazku ¢islo 18. Kazda polozka je zobrazena s nazvem

a popisem a uzivatel vybér provede stisknutim pozadované karty.

Pokud pozadovana polozka v seznamu neexistuje, muze uzivatel vytvofit novou
pomoci tlacitka New, které otevie jednoduchy formuléf s poli pro nazev a popis. Po uloZeni
nové polozky je automaticky provedeno jeji zvoleni a navrat na pifedchozi obrazovku. Tim

je zajisténa plynulost celého procesu bez nutnosti slozitého prechazeni mezi obrazovkami.
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7.2.5 Obrazovka detailu zaznamu

Kazdy vytvoreny zaznam lze v aplikaci zobrazit v samostatné detailni obrazovce, ktera
uzivateli poskytuje kompletni piehled o daném méfeni. Tato obrazovka piedstavuje
vyznamny prvek aplikace, protoze kombinuje veSkera podstatnd data vztahujici
se ke konkrétnimu zaznamu a soucasné umoziuje jejich efektivni spravu, sdileni
arozSifenou analyzu. Pfistup k detailu je dostupny vybérem konkrétniho zdznamu
ze seznamu na domovské obrazovce. Navrh uzivatelského rozhrani této obrazovky

je znazornén na obrazku ¢islo 19.
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Obrazek 19 Navrh obrazovky
pro zobrazeni detailniho
pohledu na existujici
zdznam

)

Po otevieni detailu zdznamu jsou uZivateli zobrazeny vSechny relevantni informace, které
byly pii jeho vytvoteni ulozeny. Mezi tyto informace patii vypocitana hodnota porozity,
datum vytvotfeni méfeni, ndzev pouzité smési, nadzev vyrobni linky a popis.

Dalsi funkcionalitou dostupnou v ramci detailu zdznamu je moznost exportovat

naméfené hodnoty. Pro exportovani ma uzivatel tii moznosti, které rozhoduji o kontextu

exportovanych dat:
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o exportovani vSech dat pro danou sm¢s,
e exportovani vsech dat pro danou vyrobni linku,
e exportovani dat aktualné zvoleného méteni.

Implementace funkcionality pro exportovani dat predstavuje vyznamny prvek
pro zajisténi flexibility a interoperability systému. Moznost vybéru riznych kontext
exportu umoznuje uzivatelim kontrolovat, jakd data budou exportovana, a ptizptsobit tak
export konkrétnim analytickym potfebam. Export lze diky tomu efektivné integrovat

s externimi systémy a zvysit praktickou vyuzitelnost aplikace ve vyrobnim prostredi.

7.3 Navrh datového modelu

Proces navrhu datového modelu navazuje na ptedchozi navrh draténych modeld, diky
kterému bylo mozné piesné vymezit jednotlivé obrazovky aplikace a jejich vzajemné
propojeni. Na zakladé¢ vizualizace hlavnich uzivatelskych scéndit bylo mozné identifikovat

klicové objekty systému a stanovit odpovidajici datové struktury.

V této podkapitole je predstaven ndvrh datového modelu aplikace. Je popsana struktura
datového modelu véetné identifikace jednotlivych entit, jejich atributi a vzajemnych vztahii,
a je objasnéna volba konkrétniho uspofddani modelu s ohledem na pozadavky systému
a efektivitu spravy dat. Tento névrh tvoti zékladni model, zachycujici, jak budou data

v ramci aplikace strukturovéana, ukladéna a dale zpracovavana.

Aby bylo mozné aplikaci efektivné vyuzivat, je nezbytné navrhnout datovy model,

ktery splni nasledujici pozadavky:
e musi podporovat ulozeni vSech provedenych méteni,

e musi umozZznit pfifazeni vyrobnich specifikaci k jednotlivym zdznamim, konkrétné

identifikaci pouzité smési a vyrobni linky,

e musi umoznit efektivni vyhledavani a filtrovani zdznaml na domovské obrazovce

podle zvolenych kritérii,

e musi umoznit rozsiteni o dal$i doplilujici informace, naptiklad datum a ¢as potizeni

fotografie ¢i uzivatelské poznamky,

e musi zajistit konzistenci a integritu dat pfi editaci a mazani zdznamd.
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Na zéklad¢ analyzy pozadavkii a navrhu draténych modeli byly identifikovany tfi
hlavni entity: Record, Compound a Extrusion Line. Kazda z téchto entit plni specifické role,

které jsou podrobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.

7.3.1 Record

Record ptedstavuje jednotlivy zdznam o provedené analyze fotografie. Obsahuje klicové
informace o fotografii, vypoctené hodnoté porozity a vazby na dalsi entity. Je navrzen tak,

aby uchovaval nasledujici data:

id — unikatni identifikator zajist'ujici jednoznacnost kazdého zdznamu,

e dateCreated — datum a Cas vytvotfeni zdznamu,

e note — volitelnd poznamka uzivatele vztahujici se k dané analyze,

e compound — odkaz na entitu Compound, reprezentujici pouZzitou smés,

e extrusionLine — odkaz na entitu ExtrusionLine, reprezentujici vyrobni linku,
e porosityValue — vyslednd hodnota porozity vyjadiena jako desetinné Cislo,

e originallmageData — binarni data pavodni potizené fotografie,

e croppedlmageData — binarni data fotografie po ofiznuti, tedy oblasti, kterd byla

analyzovana,

e verticesRaw — binarni reprezentace soufadnic bodli pouzitych k definici vybrané

oblasti v obraze,
o verticesCount — pocet bodii pouZitych pti vybéru oblasti (4, 6 nebo 8).
Tato struktura umoziuje nejen uloZeni samotnych vysledki analyz, ale také zachovani
vSech podpirnych informaci diileZitych pro jejich zpracovani a interpretaci.
7.3.2 Compound

Compound reprezentuje druh smési, ze které je dany vzorek pneumatiky vyroben. Entita je

navrzena tak, aby obsahovala:

id — unikétni identifikator zajist'ujici jednoznacnost kazdého zaznamu,

dateCreated — datum vytvoteni zaznamu o smési,

e name — nazev smesi,

note — popis nebo poznamka vztahujici se ke smési.
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Popsana struktura umoznuje napiiklad seskupeni vysledkti méfeni podle pouzitych

smési, cozZ je nasledné umoznuje snadno analyzovat a porovnavat.
7.3.3 Extrusion Line
Extrusion Line slouzi k evidenci vyrobnich linek, na kterych byly vzorky pneumatik
vyrobeny. Kazda vyrobni linka ma ptifazeny nasledujici udaje:

e id —unikatni identifikator zajist'ujici jednoznacnost kazdého zdznamu,

e dateCreated — datum vytvoreni zdznamu o lince,

e name — nazev vyrobni linky,

e note — poznamka nebo popis dané vyrobni linky.

Podobné jako u entity Compound je i zde cilem umoznit kategorizaci vysledka

a identifikaci souvislosti mezi vyrobnimi podminkami a dosazenou porozitou.

7.3.4 Vztahy mezi entitami

Vztahy mezi jednotlivymi entitami jsou navrzeny s ohledem na jednoduchost i flexibilitu
datového modelu. Kazdy Record mize mit ptitazen jeden Compound a jednu Extrusion Line.
Vazby mezi Record a Compound a mezi Record a Extrusion Line jsou definovany jako
volitelné, coz umozituje zaznamenavat i takové analyzy, kde nejsou vSechny vyrobni udaje

dostupné.

Takto navrzend struktura poskytuje pevny zaklad pro snadnou spravu dat, efektivni
implementaci funkci jako je filtrovani vysledkii podle smési nebo vyrobni linky, a zaroven
umoziiuje budouci rozsifeni aplikace o dalsi funkce bez zasadniho zasahu do existujiciho

modelu.
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8 VYVOJAPLIKACE

V této kapitole je popsan proces implementace 10S aplikace. Postupné jsou popsany pouZzité
metodiky, vytvoreni a konfigurace projektu, architektura feSeni, implementace datového
modelu, uzivatelského rozhrani a kli¢ovych funkcionalit aplikace, které zahrnuji analyzu

porozity a export vysledki.

8.1 Postupy a metodiky

Vyvoj aplikace byl realizovan iterativnim zpiisobem v souladu s principy agilniho pfistupu.
Konkrétné se jednalo o pfistup inspirovany metodikou inkrementidlniho vyvoje.
Inkrementalni vyvoj je zaloZzen na principu, ze se nejdiive tvoii poc¢ateCni implementace,
predklada se uzivatelim ke komentovani a vyviji se pfes n€kolik verzi, dokud nevznikne
odpovidajici systém. [56] Vyvoj byl rozd€len na jednotlivé logické celky (naptiklad navrh
datového modelu, tvorba jednotlivych obrazovek, implementace algoritmu pro analyzu

snimki a dalsi). Kazdy celek byl samostatné navrzen, implementovén a nasledné validovan.

8.2 Vytvoreni projektu

V této podkapitole je popsan postup vytvoreni nového projektu v prostiedi Xcode pro ucely
implementace prototypové aplikace. Proces je popsan tak, aby zahrnoval vSechny dulezité

volby, které byly pfi vytvareni projektu zvoleny.

Vytvoreni projektu je realizovano vyvojovym prostiedim Xcode. Po jeho spusténi je
zobrazena ivodni obrazovka, na které je pro vytvoieni nového projektu nutné zvolit moznost
,»Create New Project”, jak je zachyceno na obrazku ¢islo 20. Tato volba slouzi k inicializaci

zcela nového projektu prostiedim Xcode.
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Obrazek 20 Uvodni obrazovka aplikace Xcode

Po kliknuti na tlac¢itko pro vytvofeni nového projektu je uzivateli zobrazeno dialogové okno
s vyzvou ,,Choose a template for your new project™. V ramci tohoto okna je nezbytné vybrat
v sekci ,,Application* Sablonu s nazvem ,,App“, ktera je urcena pro tvorbu béznych aplikaci
pro platformu iOS. Tato volba je znazornéna na obrazku ¢islo 21. Sablona ,,App" poskytuje

vychozi konfiguraci projektu s podporou technologii SwiftUI a SwiftData.
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Choose a template for your new project:

& [_E]
m Document App
oo
B8 @
Sticker Pack App Message App
rk & Library
& fil
11

Framework Static Library

Cancel

E
€7y
@ «T»
31

Game Augmented
Reality App

Safari Extension
App

NN

Metal Library

o

App Playground

Obrazek 21 Volba Sablony v prostiedi Xcode

Po potvrzeni volby Sablony se zobrazi dialogové okno s nadpisem ,,Choose options for your

new project”, kde je nutné specifikovat zakladni parametry projektu. Pro tcely vyvijené

aplikace byly vyplnény nasledujici specifikace projektu:

e Product Name — nazev aplikace pro identifikaci projektu,

e Team — vyvojatsky ucet pro podepisovani aplikace,

e Organization Identifier — identifikator ve formatu reverzni domény pro jedinecnou

identifikaci,

e Interface — zvolen framework SwiftUI,

e Language — zvolen jazyk Swift,

o Testing System — None, nebot’ pro ucely prototypové aplikace nebylo planovano

zapojeni testovaciho frameworku,

e Storage — zvolen framework SwiftData pro nativni perzistenci dat,

e Host in CloudKit — nezaskrtnuto, protoZe cloudové ukladani neni poZadovéno.

Obrazovka pro nastaveni téchto moznosti je zndzornéna na obrazku ¢islo 22.
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Choose options for your new project

Product Name: ||
Team: Deminik Vanduch (Personal Team) (2]

Organization Identifier. cz.wvanduch
Bundle Identifier z Nangus

interface:  Swiftul

Language: Swift

Testing System: None

Storage: SwiftData

®

Host in CloudKit

Cancel Previous

Obrazek 22 Konfigurace moznosti Sablony projektu v Xcode

Po potvrzeni téchto nastaveni je uzivatel vyzvan k ulozeni projektu do souborového systému
pocitace. V této fazi je diilezité zvolit vhodné umisténi pro ulozeni projektu. Pro tento projekt
byla zvolena moZnost ,,Create Git repository on my Mac*. Timto krokem je inicializovan
lokalni Git repozitaf, ktery umoznil efektivni verzovani kodu béhem vyvoje. Tento krok neni
zobrazen na zadném z obrazkd, ale jeho provedeni je dulezité zminit, nebot verzovaci

systémy jako je Git tvofi nedilnou soucast moderniho vyvojového procesu.

Po uloZeni projektu a potvrzeni vSech voleb byla v prostiedi Xcode automaticky
vygenerovana zakladni struktura projektu dle zvolené Sablony. Projekt po tomto kroku

obsahuje pfedgenerované soubory, které umoznuji okamzité zah4jit vyvoj aplikace.

8.3 Konfigurace aplikace

Pted implementaci funkcionality aplikace bylo nutné provést zakladni konfiguraci projektu.
Kazdy iOS projekt je definovan prostiednictvim souboru s ptiponou xcodeproj, ktery
obsahuje metadata o projektu, véetné nastaveni build konfigurace, definice cilovych zafizeni
a dalSich projektovych parametrli. Soucasti této konfigurace je také soubor /nfo.plist, ktery
slouzi jako informacéni seznam vlastnosti aplikace a definuje klicova metadata, jako je

identifikator balicku, verze aplikace nebo pozadovana opravnéni systému.
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Vzhledem k povaze aplikace, kterd vyzaduje ptistup k fotografiim ulozenym v zatizeni
a moznost pofizovani novych snimkl prostiednictvim kamery, bylo nezbytné do tohoto

konfigura¢niho souboru ptidat specifickd opravnéni. Konkrétné byly ptidany klice:
e Privacy — Photo Library Usage Description,
e Privacy — Camera Usage Description.

Tyto klice slouzi k definovani textovych popist, které jsou uzivateli zobrazeny
v systémovych dialogovych oknech pii prvnim pokusu o pfistup k prislusSnym funkcim
zatizeni. JelikoZ systém 10S vyzaduje explicitni souhlas uZivatele pfed udélenim pfistupu
k citlivym datim nebo funkcionalitam, jsou tyto popisy nezbytné pro informovani uzivatele

o ucelu pozadovaného pfistupu.

Aplikace také vyuziva moznost vybéru souborli ze systému, avSak tento pfistup
jerealizovan  prostfednictvim UIDocumentPickerViewController,  ktery  poskytuje
zabezpeceny pristup k souboriim mimo kontejner aplikace. JelikoZ je tento vybér provadén
prostfednictvim systémového rozhrani, které automaticky zajiSt'uje bezpecnostni omezeni
a uzivatelské opravnéni, neni nutné do konfigurace aplikace pridavat dodatecna opravnéni

pro piistup k souborovému systému. [47]

Vysledna konfigurace téchto opravnéni je zachycena na obrazku ¢islo 23, kde jsou

v prosttedi Xcode viditelna piidana nastaveni pro piistup ke galerii a kamete zafizeni.
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eee @D [ ] > P i’:m dp ) [] iPhone 16 Pro Running dp on iPhone 16 Pro + (B
B8 < dp.xcodeprof 2
E dp
1) Bdp 2 General  Signing & Capabilities  Resource Tags  Info  Build Settings  Build Phases  Build Rules
Custom iOS Target Properties
Key Type Value

$(PRODUCT_NAME)
$(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)
6.0
3 items|
$(CURRENT_PROJECT_VERSION)
YES )
2 items)
YES 4]
$(EXECUTABLE_MNAME)
This app needs access to your photo library to let you select
$(PRODUCT_BUNDLE_PACKAGE_TYPE)
This app uses the camera to capture photos for editing and a

Bundle name

Bundle identifier

InfoDictionary version

Supported interface orientations (iPhone)
Bundle version

Application supperts indirect input events
Application Scene Manifest

Application requires iPhone environment
Executable file

Privacy - Photo Library Usage Description
Bundle OS5 Type code

Privacy - Camera Usage Description
Launch Screen

Default localization

Supported interface orientations (iPad)
Bundle version string (short)

1 item)
$(DEVELOPMENT_LANGUAGE)
4 items)
$(MARKETING_VERSION)

€3 €3 €3 > €3 O OO OO DO OO0

Document Types (0)
Exported Type Identifiers (0)
Imported Type Identifiers (0)

URL Types (0)

Obrazek 23 Ptidani opravnéni pro ptistup ke galerii a fotoaparatu zatizeni
8.4 Architektura aplikace a struktura projektu

Pro vyvoj aplikace byla zvolena architektura Model-View (déale jen MV), ktera predstavuje
minimalisticky pfistup k névrhu iOS aplikaci v prostfedi SwiftUI. Tato architektura
je charakterizovédna pfimou vazbou mezi datovym modelem a prezentaéni vrstvou, pfi¢emz
je pIn€ vyuzivano reaktivnich vlastnosti frameworku SwiftUI. V rdmci navrhové vzoru MV

jsou definovany dvé zakladni komponenty — Model a View.

Model reprezentuje datovou vrstvu aplikace a obsahuje veskerou aplikacni logiku
spojenou se zpracovanim dat, jejich uklddanim a manipulaci. View pfedstavuje prezentacni
vrstvu, ktera je zodpoveédna za zobrazeni dat uzivateli a zpracovani uzivatelskych interakci.
Propojeni téchto dvou vrstev je realizovano prosttednictvim property wrappers frameworku
SwiftUI, jako jsou naptiklad @StateObject, @ObservedObject a (@Published, které zajist'uji

automatickou aktualizaci uZivatelského rozhrani pii zménach v datovém modelu. [48]

Mezi hlavni vyhody zvoleného pfistupu patii jednoduchost implementace, minimalni
mnozstvi potfebného kodu pro dosazeni pozadované funkcionality a pfirozena kompatibilita
s deklarativni charakteristikou SwiftUI. Architektura MV je optimalni pro aplikace menSiho
az stfedniho rozsahu, kde neni vyzadovana komplexni separace business logiky
do samostatné¢ vrstvy. Na druhou stranu je tfeba zminit omezeni v podobé sniZené

testovatelnosti jednotlivych komponent a potencialni problémy se Skalovatelnosti pti ristu
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aplikace. [48] Pti zohlednéni téchto charakteristik se architektura MV jevi jako vhodna volba
pro ucely vyvijené prototypové aplikace, kde rychlost implementace a jednoduchost
struktury ptevazuji nad pozadavky na dlouhodobou skalovatelnost a rozsdhlou

testovatelnost.

Konkrétni implementace architektury je reflektovana ve struktufe projektu, kterd je

znazornéna na obrazku ¢islo 24.
m ] QASFHDE
v dp

v @ dp

> @ Components

> @ Enums

> @ Helpers

> @ Models

> @ Preview Content

> @m Views
(G2 Assets.xcassets
3 ContentView.swift
3 dpApp.swift

Obrézek 24 Struktura projektu prototypové
aplikace

Hlavni struktura projektu je tvotfena nasledujicimi prvky:

o Models — slozka obsahujici datové modely aplikace vyuzivajici framework

SwiftData,
e Views — slozka obsahujici prezentacni komponenty vyuzivajici framework SwiftUI,

e Components — slozka obsahujici znovupouzitelné Ul komponenty sdilené napfic

aplikaci vyuzivajici framework SwiftUI,
e Helpers — slozka obsahujici pomocné tfidy a funkce,
e FEnums — slozka obsahujici vy¢tové typy pouzivané v aplikaci,

e Preview Content — slozka obsahujici testovaci data a zdrojové soubory pro nahledy

v Xcode,

o Assets.xcassets — soubor s grafickymi zdroji aplikace,
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e dpApp.swift — hlavni soubor obsahujici vstupni bod aplikace,
e ContentView.swift — soubor definujici zakladni strukturu aplikace.

Tato struktura projektu umoznuje efektivni organizaci kodu pii zachovani principit MV
architektury, kde je jasné¢ oddélena datovd vrstva od prezentani vrstvy, pficemz

je zachovana jednoduchost a piehlednost cel¢ho feseni.

8.5 Definice datového modelu a perzistence dat

Datova vrstva aplikace byla implementovana s vyuzitim frameworku SwiftData, ktery
zajiStuje perzistenci dat v mistnim UloziSti zafizeni. Inicializace datového modelu
a konfigurace ulozi$té¢ jsou realizovany pii spuSténi aplikace prostiednictvim hlavni

struktury aplikace, kterd definuje globalni kontejner pro spravu datovych objektt.

8.5.1 Inicializace datového kontejneru

Konfigurace datového tlozisté je provedena v ramci hlavni struktury aplikace a tato

implementace je zndzornéna na obrazku cislo 25.

2 struct dpApp: I {
var sharedModelContainer: t er = {
let schema = : Wl
.self, Compound.self, Extrusion .self,
1)
let modelConfiguration = lConfigu ion(
)
do {
return try I . } (
for: sch i,
' [ . 1
)
} catch {
tal ("Could n¢ Y yde 1 iner ( ) ")
}
X))
var body: ! - {
{
()
}
.modelContainer ( ¢ de t: er)

Obrazek 25 Implementace datového kontejneru
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Datovy kontejner je vytvoren jako sdileny objekt typu ModelContainer, ktery slouzi jako
centralni bod pro spravu vSech datovych operaci v aplikaci. Schema definuje vSechny entity,
které maji byt spravovany  frameworkem = SwiftData, konkrétné  tiidy

Record, Compound a ExtrusionLine.

Konfigurace modelu je nastavena tak, aby data byla perzistentn¢ ukladdna do mistniho
ulozisté zafizeni, nikoli pouze do paméti. Toto nastaveni zajiSt'uje, ze vSechny zadznamy
zustanou zachovany i1 po ukonceni aplikace. V piipad¢ chyby pfi vytvareni kontejneru
je implementovano kritické selhani aplikace s odpovidajici chybovou hlaskou, coz

umoziiuje identifikaci problémi pii ladéni.

Vytvotfeny kontejner je nasledné ptipojen k hlavnimu oknu aplikace prosttednictvim
modifikatoru modelContainer, ktery zajistuje dostupnost datového kontextu ve vsech

potomcich hierarchie views.

8.5.2 Model zaznamu analyzy

Hlavni datovou entitou aplikace je tfida Record, kterd reprezentuje jednotlivy zdznam
analyzy porozity. Implementace této tfidy je zobrazena na obréazku cislo 26, kde je patrna

struktura datového modelu s vyuzitim SwiftData frameworku pro perzistenci dat.

» final class Record {
var id:
var dateCreated:
var note: String?

var porosityValue: Double

( teRule: .nullify, inverse: \ pound.records)
var compound: pound?
(c Rule: .nullify, rse: \E 1S ne.records)
var extrusionLine: < ?
var verticesRaw: 1ta?
var verticesCount: Int = 4

Obrazek 26 Vlastnosti hlavni tfidy Record

Ttida obsahuje zékladni identifikacni udaje vCetné unikéatniho identifikatoru a ¢asového
razitka vytvofeni. Samotny vysledek analyzy je ulozen v proménné porosityValue jako
desetinné cislo reprezentujici vypoctenou porozitu. Volitelné vlastnosti umoziuji ptitazeni

textové poznamky, vazby na smés materidlu (compound) a identifikaci vyrobni linky
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(extrusionLine). Tyto vztahy jsou definovany s pravidlem nullify, coz znamena,
Ze pii odstranéni souvisejicich entit se vazba pouze zrusi bez ovlivnéni samotného zdznamu.
Kulozeni geometrickych dat analyzované oblasti slouzi vlastnosti verticesRaw

a vertices Count, které¢ uchovavaji informace o oblasti vybéru na fotografii.

Zvlastni pozornost byla vénovana implementaci ukladani obrazovych dat, které
predstavuji kritickou ¢ast datového modelu vzhledem k velikosti fotografii. Phvodni
i ofezana fotografie jsou ukladany jako binarni data s vyuzitim atributu externalStorage,
ktery zajistuje, ze framework SwiftData ukldda tyto objekty mimo hlavni databazovy
soubor. Tento piistup vyznamné optimalizuje vykon aplikace a snizuje velikost hlavniho
datového tlozisté, coz je dilezité zejména pii praci s veétSim mnozstvim fotografii.
Pro transparentni praci s obrazovymi daty jsou implementovany odvozené
vlastnosti originallmage
a croppedlmage, které automaticky zajiStuji konverzi mezi binarnimi daty a objekty
typu Ullmage. Pii ptitazeni obrazku do téchto vlastnosti je automaticky provedena konverze
do formatu PNG prostfednictvim metody pngData, zatimco pfi ¢teni je vyuZita inicializace
objektu Ullmage z ulozenych bindrnich dat. Praktickd implementace této funkcionality

je zobrazena na obrazku ¢islo 27.

final class Record {

(.externalStorage) var originalImageData: ita?
{ia Data: Data?

externalStorage) var croppedImage

var originalImage: IImage? {
get { oz I ¢ .flatMap( lage.init(data:)) }
set { nallm ata = 1lue? ..pngData() }

}

var croppedImage: I A |
get { croppedImageData.flatMap(UIImage.init(data:)) }
set { = ? .pngData() }

Obrazek 27 Implementace ukladani obrazki v aplikaci do perzistentniho tloZiste

Vzhledem k tomu, ze framework SwiftData neposkytuje pfimou podporu pro datovy
typ CGPoint, bylo implementovano feSeni zaloZzené na serializaci do JSON formatu.

Soutadnice vrcholt, definujicich analyzovanou oblast na fotografii, jsou ukladany v binarni
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podobé jako JSON data v atributu verticesRaw. Pro zajisténi transparentniho piistupu
k t€émto datiim je implementovanad odvozena vlastnost vertices, ktera automaticky zajistuje
serializaci a deserializaci soufadnic prostfednictvim pomocné datové struktury PointDTO.
Tato struktura funguje jako pfenosovy objekt umoznujici konverzi mezi nativnimi

objekty CGPoint a jejich JSON reprezentaci.

Implementace pomocné struktury PointDTO je zobrazena na obrazku ¢islo 28.

private struct PointDTO: {
var x: Double
var y: Double

init( : ) o
= p.X
= p.y
b
var cg: { .init(x: x, v: y) }

Obrazek 28 Implementace pomocné struktury PointDTO
8.5.3 Model smési materialu

Ttida Compound reprezentuje smés materidlu pouzivanou pii vyrobé pneumatiky a jeji

implementace je zndzornéna na obrazku 29.

final class Compound {
var id:
var dateCreated:
var name: String

var note: String

var records: [ 1 =11

Obrazek 29 Implementace tfidy pro uklddani smési

Tato entita slouzi naptiklad ke kategorizaci zaznamu analyz podle typu pouzitého materidlu
a umoziuje snadné filtrovani a vyhleddvani v historii méfeni. Struktura tfidy je relativné
jednoduchd a obsahuje zakladni identifika¢ni tdaje vcetné unikatniho identifikatoru,
Casového razitka vytvofeni, nazvu smeési a volitelné poznamky. Nazev smési slouzi jako
primarni identifikdtor pro uzivatele, zatimco pozndmka umoziuje ulozeni dodate¢nych

informaci o vlastnostech nebo slozeni smési. Dulezitou soucdsti modelu je také vztah
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k zdznamiim méfeni prostfednictvim pole records, které udrzuje odkazy na vSechny

zaznamy pouzivajici danou smés materialu.

8.5.4 Model vyrobni linky

Ttida ExtrusionLine, uchovavajici informaci o pouzité vyrobni lince pii vyrob¢ pneumatiky,
ma identickou implementaci jako tfida pro ukladdni smési. Tato konzistence v navrhu
zajistuje jednotné chovani pii praci s obéma typy referencnich dat. Tato entita umoznuje
napiiklad kategorizaci zaznamu podle mista vyroby a poskytuje dalsi dimenzi pro organizaci

a filtrovani dat.

8.5.5 Vztahy mezi entitami

Datovy model aplikace implementuje obousmérné vztahy typu ,,jeden k mnoha* mezi
hlavnimi entitami, coz vytvaii hierarchickou strukturu umoziujici efektivni organizaci
a kategorizaci dat. Tento ptistup umoziuje, aby jedna smés (Compound) nebo jedna vyrobni
linka (ExtrusionLine) byly asociovani s libovolnym poctem zaznami analyz, zatimco kazdy

zaznam muze byt spojen maximalné s jednou smési a jednou vyrobni linkou.

Technickd implementace vyuZzivd pokrocilé funkcionality SwiftData frameworku
prostiednictvim anotace @Relationship. Parametr deleteRule nastaveny na nullify definuje
chovani pfi mazani souvisejicich entit — pfi odstranéni smési nebo vyrobni linky
se odpovidajici reference v zdznamech analyz automaticky nastavi na nil, ¢imz se zachova
integrita zdznamu bez nutnosti jeho odstranéni. Parametr inverse zajisStuje obousmeérnost
vztahu tim, Ze explicitné definuje opacnou stranu vazby, coz umozinuje SwiftData

automaticky synchronizovat zmény v obou smeérech.

Prakticky vyznam této architektury spocivd v moznosti efektivniho filtrovani
a kategorizace dat. Uzivatel miiZze snadno zobrazit vSechny analyzy provedené s konkrétni
smési nebo na specifické vyrobni lince, zatimco systém automaticky udrzuje konzistenci dat
bez nutnosti manualni synchronizace. Tato implementace také podporuje budouci rozsiteni
aplikace o pokrocilé analytické funkce zalozené na historickych datech seskupenych podle

smési nebo vyrobnich procesi.

8.6 Vytvorené uzivatelské rozhrani

V této podkapitole je popsano vytvorené uzivatelské rozhrani aplikace a predstaveny jeho

kliGové casti.
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8.6.1 Hlavni navigace

Hlavni navigacni struktura aplikace byla implementovana prostiednictvim komponenty
TabView frameworku SwiftUI, ktera poskytuje standardni rozhrani pro piepinani mezi
primarnimi sekcemi aplikace. Navigacni systém je rozdélen do dvou hlavnich zalozek

umisténych v dolni ¢asti obrazovky. Kazda zalozka reprezentuje odlisnou oblast aplikace.

Domovska obrazovka, zobrazena na levé strané obrazku cislo 30, pfedstavuje vychozi
pohled aplikace po jejim spusténi. Poskytuje kompletni piehled vSech provedenych méfeni
porozity v podob¢ pirehledného seznamu. Pokud aplikace neobsahuje zaddna uloZzena méfenti,
zobrazi se uzivateli prazdnd obrazovka s informaénim textem ,No Measurements
doplnénym popisem ,,Add some measurements to get started. Tento piistup zajistuje,
aby uzivatel vzdy pochopil aktudlni stav aplikace a véd¢l, jaké kroky ma podniknout
pro zahdjeni prace s aplikaci. Pravy horni roh obrazovky obsahuje tlacitko Edit, které
aktivuje editani rezim umoZziujici spravu existujicich zdznami. Tato funkcionalita
odpovidd standardnimu chovani seznaml na 10S platformé, coZ zajiStuje intuitivni

uzivatelskou zkuSenost v souladu s oéekavanimi uzivatelu.

Druhé zéloZka je zobrazena na pravé stran¢ obrazku ¢islo 30 a pfedstavuje vstupni bod
pro vytvofeni nového méteni porozity. Tato sekce obsahuje tfi moznosti pro ziskani vstupni

fotografie:
e Take Photo — mozZnost pofizeni nové fotografie prostiednictvim zabudované kamery,
e Photo Library — vybér existujici fotografie z knihovny fotografii,
e Files — importovani fotografie ze souborového systému.

Kazda z téchto moZnosti je reprezentovana samostatnou kartou s prisluSnou ikonou
a popisnym textem, pfi¢emz na pravé stran¢ kazdého tadku je umisténa Sipka indikujici

moznost navigace do dalsi arovné rozhrani.



80 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Domovska obrazovka Zahajeni nového méreni

Measurements New Measurement

[’ Tak(? Phnh?

Photo Library
No Measurements @ Sick an existing ph

E Files

Obrazek 30 Hlavni navigace v aplikaci

Tato navigacni struktura odpovida konvencim platformy iOS a poskytuje intuitivni zptsob
organizace funkcionalit aplikace. Rozd¢€leni na zobrazeni existujicich dat a vytvareni novych

zaznamu zajiSt'uje logické oddéleni riznych uzivatelskych tkoll.

8.6.2 Domovska obrazovka

Domovska obrazovka aplikace predstavuje centralni bod pro spravu a piehled vSech
provedenych méfeni porozity. Implementace této komponenty byla realizovéna
prosttednictvim NavigationStack a List komponenty frameworku SwiftUl. Data jsou
ziskavana pomoci @Query makra ze SwiftData frameworku s automatickym fazenim podle

data vytvofeni v sestupném potadi.

V levé casti obrazku cislo 31 lze vidét zobrazeni zaznaml méfeni na domovskeé
obrazovce. Zaznamy jsou zde organizovany do chronologické struktury seskupené podle
jednotlivych dnii. Kazdy den je reprezentovan samostatnou sekci s hlavickou obsahujici
datum. Jednotlivé zdznamy v ramci kazdého dne obsahuji vypoctenou hodnotu porozity
zobrazenou v procentech, identifikacni ndzev pouzité smési a doplitujici poznamku pro dané
méfeni. Sipka na jednotlivych ziznamech naznaduje moznost pechodu na detailni zobrazeni

konkrétniho méfeni.
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Prostiedni ¢ast obrazku c¢islo 31 ukazuje implementaci standardniho iOS chovani pro
mazani zaznamil prostfednictvim gesta. Po taZeni prstu zpravé strany do levé dojde
k zobrazeni Cerveného tladitka Delete, které umoziuje odstranéni konkrétniho zdznamu
z databéaze. Jedna se o béznou funkcionalitu napfi¢ platformou i10S a jeji implementaci

zprostifedkovava ve SwiftUI modifikator onDelete.

Prava cast obrazku Ccislo 31 zobrazuje implementaci vyhledavaci a filtrovaci
funkcionality. V horni ¢asti obrazovky je umisténo vyhledavaci pole. Vyhledavani probiha
v realném Case napfi€ vSemi atributy zdznamu vcetné data vytvoieni, pozndmek, nazvu
smési a vyrobni linky. Filtrovand data jsou zobrazena ve stejné struktuie jako kompletni
seznam a zachovavaji chronologické seskupeni podle dnii. V zobrazovaném piikladu
je pouzit filtr ,,T19* a na hlavni obrazovce jsou zobrazeny pouze zéznamy odpovidajici

tomuto kritériu.

Domovska obrazovka Smazani zaznamu Filtrovani existujicich zaznamu

Edit

Measurements Measurements

Q Search Measurements Q Search Measurements 0357 v, BHEAEL

ya 119637

R 71251 m T1251
%

py 71251 PE——n 11251

p T19637 T19637

Obrazek 31 Domovskéa obrazovka aplikace a jeji funkce
8.6.3 Obrazovky pro nahrani vstupni fotografie

Funkcionalita ziskani vstupni fotografie pro analyzu porozity byla implementovana
prostiednictvim tfi riznych metod, které vyuzivaji standardni systémova rozhrani platformy

i0S. Jak je znazornéno na pfiloZzeném obrazku ¢islo 32, uzivatel ma k dispozici potizeni
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nové fotografie pomoci zabudované kamery, vybér existujici fotografie z galerie

a importovani souboru ze souborového systému zatizeni.

Rozhrani pro pofizeni fotografie Vybér fotografie z galerie Vybér fotografie ze souboru

Photas Collections Recents

Obrazek 32 Nahrani fotografie do aplikace

Pro implementaci uvedenych funkcionalit bylo nutné integrovat framework SwiftUI
s komponentami UIKit. V levé ¢asti obrazku ¢islo 32 je zndzornéno nativni rozhrani kamery
10S. Toto rozhrani je charakterizovano centralnim tlacitkem pro pofizeni snimku
a ovladacimi prvky umisténymi ve spodni ¢asti obrazovky. Navic bylo zachovano ovladani
blesku pro optimalizaci snimki pfi slabém osvétleni. Rozhrani je automaticky
konfigurovano pouze pro potizovani fotografii, ¢imz je vylou¢ena moZnost nahravani videi

nebo jinych nekompatibilnich formatt.

Prostfedni ¢ast obrazku ¢islo 32 zobrazuje standardni rozhrani galerie fotografii 10S,
které uzivatelim umoznuje prochazet a vybirat z uloZzenych obrazkl. Podobné jako tomu
bylo u fotoaparatu, obsah galerie je filtrovan tak, aby zobrazoval pouze fotografie, ¢imz

eliminuje moZznost vybéru videi nebo jinych medialnich soubort.

Prava ¢ast obrazku ¢islo 32 zobrazuje rozhrani aplikace Files pro importovani fotografii
ze souborového systému zafizeni. Tato implementace vyuziva UIKit komponentu
s explicitn¢ definovanym typem obsahu UTType.image, coz zajistuje striktni filtrovani

a zobrazeni pouze obrazovych soubort podporovanych formati.
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Po tspésném vybéru nebo pofizeni fotografie je obraz ulozen do vnitiniho stavu

aplikace.

8.6.4 Vytvoreni ziznamu o méfreni porozity

Aplikace byla navrzena tak, aby byl uzivatel po nahrani fotografie veden dvéma kroky:
vybérem oblasti fotografie pro analyzu a zaddnim souvisejicich udaji s danym métenim.
Ucelem je nabidnout prostiedi umoziujici odhad porozity vzorku pneumatiky na zakladé

zvolené ¢asti snimku.

Prvni krok, jehoz rozhrani je zobrazeno na levé strané obrazku ¢islo 33, umoznuje
definici oblasti k analyze na nahrané fotografii prostfednictvim Ctyt ohranicujicich bodu.
se Sesti ¢i osmi body podle potieb konkrétni analyzy. Po kazdé upravé pozice jednotlivych
bodi se automaticky spusti vypocet porozity a vysledek se zobrazi v horni ¢asti obrazovky.
Pixely, u kterych byla detekovana porozita, jsou zvyraznény cervenou barvou, coz poskytuje
vizualni zpétnou vazbu o pribéhu analyzy a umoznuje ovéfeni spravnosti vysledkd.

Potvrzenim tlacitka Confirm se vytez ulozi a uzivatel je pfesmérovan do druhého kroku.

Druhy krok procesu, ilustrovany na pravé strané¢ obrdzku cislo 33, zptistupniuje
formular pro zadani doplnujicich informaci k provedenému méteni. Formulat obsahuje
textové pole pro popis méfeni nasledované dvéma sekcemi urCenymi pro vybér smeési
materidlu a vyrobni linky. Vybér v téchto sekcich je realizovan prostfednictvim
tlacitka Select, které otevira seznam existujicich polozek a soucasné umoziuje vytvoreni
novych entit podle aktudlnich potieb. Zavérecné tlacitko Save zajist'uje uloZzeni kompletniho
zaznamu do databaze, ¢imz jsou vSechny relevantni informace o méfeni systematicky

zachyceny.
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Prvni krok tvorby nového méreni Druhy krok tvorby nového méreni

Measurement details

Testing new machine

Machine B

Obrazek 33 Vytvoteni nového zaznamu méfeni
8.6.5 Pridani dopliujicich informaci k zaznamu

Pro roz§ifeni zaznamu o pouZzitou smes ¢i vyrobni linku je pouzito dvoustupnové rozhrani,
které bylo navrZeno tak, aby bylo mozné bud vybrat existujici poloZzku ze seznamu,
nebo vytvofit novou polozku s pozadovanymi atributy. Uzivatelské rozhrani se pro zajisténi

konzistentniho uzivatelské zazitku shoduje pro smés i vyrobni linku.

Prvni krok procesu, znazornény na levé stran¢ obrazku Cislo 34, ptedstavuje obrazovku
pro vybér existujici polozky ze seznamu dostupnych moznosti. Horni ¢ast obrazovky
obsahuje vyhledavaci pole umoziujici rychlé filtrovani seznamu podle zadaného textu.
Pod nim se nachézi ptehled dostupnych polozZek, kde je u kazdé zobrazen nazev a dopliujici
popis pro snadnéjsi identifikaci. Pokud pozadovana polozka v seznamu neexistuje, mtize

uzivatel vytvorit novou pomoci stisknuti tlac¢itka New umisténého v horni ¢asti obrazovky.

Stisk tlacitka New otevira formulaf pro zadani tdaji nové polozky, jak ukazuje prava
strana obrazku ¢islo 34. Formular se skladd ze dvou textovych poli uréenych pro zadani
nazvu a poznamky k nové polozce. Po kompletnim vyplnéni obou poli 1ze novou polozku
ulozit prostfednictvim tlaCitka Save. Systém nasledné automaticky vybere nové vytvorenou
polozku pro pfifazeni k aktudlnimu zaznamu, ¢imz se eliminuje nutnost dal§ich kroka

ze strany uZivatele.
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Vybér smési Vytvoreni nové smési

Close

Select Compound New Compound

Q Search compounds

T1251

T19637

Obrazek 34 Ptidani dopliujicich informaci k zdznamu
8.6.6 Detail ziznamu a sdileni vysledkii méreni

Pro zobrazeni detailu konkrétniho méfeni se po vybéru zaznamu na domovské obrazovce
otevfe detailni pohled, ktery umoziiuje prohliZeni vysledkti analyzy porozity a souvisejicich
metadat. Rozhrani tohoto detailniho pohledu, zachycené na levé stran¢ obrazku ¢islo 35,
poskytuje uzivateli prehledny ptistup ke vSem relevantnim informacim o vybraném meétenti.
V horni ¢asti obrazovky se nachazi hodnota porozity. Pod touto hlavni informaci jsou dale
uvedeny dopliujici informace k méteni, véetné data a Casu pofizeni zdznamu, ndzvu pouzité

smési, vyrobni linky a pfipadné poznadmky.

U smési a vyrobni linky je navic k dispozici tlacitko umoziujici export vSech zaznami,
které¢ s danym prvkem souvisi. Po jeho stisknuti je vygenerovan soubor ve formatu CSV,
ktery obsahuje vSechna méfeni spojend s danou smési nebo vyrobni linkou. Tento export
umoziiuje snadno ziskat $ir§i pohled na vyvoj porozity v ¢ase v rdmci konkrétniho materialu
¢1 vyrobniho zatfizeni. Tato funkce nachdzi vyuziti zejména pti hledani trendl, zpétném
dohledavani problémovych Sarzi nebo vyhodnocovani kvality vyroby.

Poslednim prvkem na obrazovce je tlacitko slouzici ke sdileni pravé zobrazeného

zaznamu. Po jeho stisknuti je uzivateli nabidnuta moznost exportu jediného méfeni, a to opét

ve formatu CSV. Exportovani a nésledné sdileni probihd prostfednictvim systémového
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dialogu, ktery je zobrazen v pravé Casti obrazku cislo 35 a umoziuje odeslat soubor
e-mailem, ulozit jej do souborového systému zafizeni nebo vyuzit jiné dostupné aplikace
(naptiklad pozndmky, chatovaci aplikace nebo cloudové tloziste¢). Moznost exportovani dat
predstavuje dulezity nastroj pro flexibilni praci s daty. Uzivatel neni nucen exportovat cely
datovy objem, ale mize zvolit datovy set dle aktualnich potfeb — at’ uz se jedna o analyzu
konkrétniho méfeni, celkové hodnoceni kvality smési, nebo srovnani vykonu jednotlivych

vyrobnich linek. Tim je dosaZeno vysoké miry ptfizpisobeni pozadavkiim realné¢ho provozu.

Detail méfeni Exportovani a sdileni vysledki méfeni

Done Measurement Detail Done Measurement Detail

Porosity Porosity

0,286 % 0,286 %

Date Created Date Created

Monday 26 May 2025 at 19:00 Monday 26 May 2025 at 19:00

Compound Compound

T5484

measurement_2025-05-26_19-00

Export All Compound Data
Extrusion Line

Machine A

Reminders

Export All Extrusion Line Data
Copy
Note

Morning shift Save to Files

Share This Measurement

Edit Actions..

Obrazek 35 Detail méteni, export a sdileni vysledkt
8.7 Kilicové ¢asti implementace

Tato podkapitola je zamétfena na popis klicovych komponent implementace, které tvori
hlavni funkcionalitu aplikace. Jsou pfedstaveny tii zasadni ¢asti, které bezprostredné

souviseji s uzivatelskou interakci, zpracovanim obrazu a spravou vystupnich dat.

Nejprve je popsdn mechanismus vybéru pozadované oblasti z pofizené nebo
importované fotografie. Tato funkcionalita je realizovana pomoci obrazovky pro manipulaci
s ohraniCujicimi body, jenZ uZivateli umozZiluje piesné vymezit oblast zajmu, ve které
je provadéna analyza porozity. Vybér oblasti je esencialnim krokem, ktery podmitnuje

spravnost a spolehlivost vypoctu porozity.
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V dalsi podkapitole je popsan samotny proces analyzy obrazu, v¢etné algoritmického
vypoctu odhadu porozity na zakladé vybrané oblasti. Text pokracuje vysvétlenim zpiisobu
zpracovani pixelovych dat, identifikace poréznich oblasti a vypoctu relativniho zastoupeni
porozity vuci celkovému objemu materidlu ve zvoleném vyiezu. Je uvedeno, jakym

zpisobem je vyuzita knihovna Core Image a jak byla optimalizovana ptesnost detekce.

Zéaveérecna podkapitola se vénuje implementaci exportovani vysledki méfeni
do formatu CSV a moznostem jejich sdileni. Uzivatel ma moznost exportovat jednotlivé
zaznamy 1 seskupené soubory dat podle zvolené smési nebo vyrobni linky. Je popsan proces
serializace dat a jejich distribuce s ohledem na udrzeni integrity informaci a snadnou

integraci do stavajicich vyrobnich a kontrolnich procesii.

8.7.1 Vybér oblasti z fotografie k analyze porozity

Obrazovka pro vybér oblasti z fotografie k analyze porozity predstavuje zakladni
komponentu aplikace. Tato funkcionalita je implementovana prostiednictvim
struktury NewRecordEditorView, ktera kombinuje interaktivni uzivatelské rozhrani

s pokroc€ilymi algoritmy pro zpracovani obrazu.

Hlavni stav komponenty je spravovan pomoci dekoratorti @State a (@Bindable, které
zajist'uji automatickou synchronizaci mezi datovym modelem a uzivatelskym rozhranim.
Vyznamnym prvkem je pole kontrolnich bodl typu ControlPoint, které definuji vrcholy
polygonu ohranicujiciho analyzovanou oblast. Definice zdkladnich stavovych proménnych

pro praci s hrani¢nimi body je znédzornéna na obrazku ¢islo 36.

var record:

private var porosity: Double?

private var porosityMask: UIImage?

private var isCalculating =

private var points: [ trolPoint] = []

private var selectedID: ID?

private var selectedVertices = 4 {
didSet { regeneratePoints() }

F

) private let allowedCounts = [4, 6, 8]
Obrazek 36 Definice stavovych proménnych pouzitych k vybéru oblasti fotografie
k analyze porozity

Inicializace obrazovky probiha na zakladé existujiciho zdznamu méteni. Ohranicujici body

jsou bud’ nacteny z ulozenych dat, nebo vygenerovany ve vychozi konfiguraci. Proces
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generovani vychozich bodl a jejich polohy je implementovan prostiednictvim statické
metody defaultPoints, kterd vytvaii geometricky pravidelné rozlozeni vrcholi podle

zvoleného poctu.

Rozhrani obrazovky je strukturovano jako vrstvena kompozice nékolika vizualnich
komponent. Implementace této kompozice je naznacena na obrazku ¢islo 37. Zékladni vrstvu
tvofi puavodni fotografie vzorku pneumatiky, ktera je zobrazena s vyuzitim
modifikatoru aspectRatio pro zachovani spravnych proporci. Nad touto vrstvou je umistén
takzvany overlay (Cesky piekryvajici vrstva) obsahujici interaktivni elementy
pro manipulaci s kontrolnimi body. Vizudlni zpétnd vazba je doplnéna o vrstvu
porosityMask, kterd zvyraziluje detekované pory v analyzované oblasti. Tato vrstva
je vykreslena se sniZzenou prihlednosti, coz umoziuje souc¢asné zobrazeni ptivodniho obrazu
1 vysledkii analyzy. Kombinace téchto vizualnich prvkil poskytuje uzivateli komplexni

predstavu o kvalité a pfesnosti provadéné analyzy.

{
( : )
.resizable()
.aspectRatio( : L fit)
if let mask = {
( : )
.resizable()
.aspectRatio( : fit)
.blendMode( .screen)
.opacity(0.6)

.size,

Obrazek 37 Vrstvena struktura pro zobrazeni interaktivnich bodii a detekované porozity
nad obrazkem

Interaktivni vrstva s ohraniCujicimi body je realizovdna prostiednictvim CropOverlay
struktury, kterd kombinuje Canvas API pro vykreslovani polygonu se spravci gest
pro manipulaci s jednotlivymi vrcholy. Implementaci této vrstvy je mozné vidét na obrazku
¢islo 38. Canvas komponenta vyuziva Path API pro vytvofeni uzaviené kiivky spojujici
vSechny ohranicujici body. Polygon je vykreslen s kontrastni rtizovou barvou pro lepsi

viditelnost na tmavém pozadi materidlu.
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=

private struct CropOverlay: View {
let size: CGSize

N

3 var onDragEnd: () — Void
q
5 var points: [ControlPoint]
6 ] var selectedID: UUID?
7
8 var body: some View {
9 Canvas { ctx, canvasSize in
10 guard points.count = 2 else { return }
11 var path = Path()
12 path.move(to: points[B].point * canvasSize)
13 points.dropFirst().forEach {
14 path.addLine(to: $0.point * canvasSize)
15 }
16 path.closeSubpath()
17 ctx.stroke(path, with: .color(.pink), lineWidth: 2)
18 }
19 .overlay(handles)
20 .contentShape(Rectangle())
21 4
22
23 ; private var handles: some View {
24 ForEach($points) { $pt in
25 Circle()
26 .stroke(Color.white, lineWidth: 2)
27 .frame(width: 24, height: 24)
28 .position(pt.point * size)
29 .gesture(
30 DragGesture()
21 .onChanged { value in
32 pt.point = clamp(value.location / size)
33 selectedID = pt.id
34 }
35 .onEnded { in onDragEnd() }
36 )
37 }
38 I;
39
40 ¥

Obrazek 38 Interaktivni vrstva pro vybér pozadované sekce k analyze porozity

Kazdy ohranicujici bod je reprezentovan jako interaktivni kruhovy element, ktery reaguje
na dotykovéa gesta uzivatele. Implementaci ohranicujicich bodl je mozné vidét na obrazku
¢islo 39. Ovladani bodii gesty tazenim umoziuje jejich snadné pfemist'ovani v rdmei hranic
fotografie. Soufadnice kazdého bodu jsou automaticky normalizovany do rozmezi 0 az 1 pro

zachovani konzistence napfi€ riznymi velikostmi obrazu.
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()

.stroke( r .white, lineWidth: 2)
.frame(width: 24, height: 24)
.gesture(
DragGesture()
.onChanged { value in
.point = ¢ ( .location / = )
1 = pt.id
}
.onEnded { in \Dreé d() }

Obrazek 39 Implementace logiky pro vykresleni a chovani ohranicujicich boda

Proces vypoctu porozity je spustén automaticky pii kazdé zméné pozice bodl. Implementace
vyuziva asynchronni zpracovani prostfednictvim Task API, které zajistuje, ze narocné
vypocty neblokuji hlavni vlakno uZivatelského rozhrani. Vysledek analyzy je zobrazen
v realném cCase pomoci PorosityPill komponenty, ktera poskytuje okamzitou zpétnou vazbu
o kvalit¢ vybrané oblasti. Pfidanim stavové proménné isCalculating 1ze v uzivatelském
rozhrani signalizovat uzivateli stav, kdy probihé vypocet porozity, ¢imz dochazi ke zlepSeni

uzivatelského zdzitku. Realizaci asynchronniho vypoctu porozity 1ze pozorovat na obrazku

¢islo 40.

private func recalcPorosity() {
guard let img = record.originalImage else { return }
let crop = img.cropped(using: points.map { $0.point * img.size })
sk.detached(pri ty: .userlInitiated) {
let value = rosityCalculator.porosity(in: arget) 22 0
t M r.run 4
}
4 }
}

Obrazek 40 Implementace asynchronniho vypoctu porozity

Funk¢nost ofezavani fotografie je implementovana rozsifenim tfidy Ullmage, které ptidava
metodu cropped. Tato metoda vyuzivd Core Graphics framework pro vytvofeni nového
obrazu obsahujiciho pouze oblast definovanou ohranicujicimi body. Proces zahrnuje
vytvofeni maskovaci vrstvy z hrani¢nich bodl a nésledné vykresleni ptivodniho obrazu

do nového kontextu s aplikovanou maskou. Tato implementace je naznacena na obrazku

Cislo 41.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 91

1 extension UIImage {
2 func cropped(
3 using polygon: [CGPoint],
4 backgroundColor: UIColor = .white
5 ) — UIImage? {
6 guard polygon.count = 3 else { return nil }
7
8 let fmt = UIGraphicsImageRendererFormat.default()
9 fmt.opaque = true
10
11 return UIGraphicsImageRenderer(size: size, format: fmt).image { ctx in
12 backgroundColor.setFill()
13 ctx.fill(CGRect(origin: .zero, size: size))
14 let path = createPath(from: polygon)
s ctx.cgContext.addPath(path.cgPath)
16 ctx.cgContext.clip()
17 draw(at: .zero)
18 }
19 }
20
21 private func createPath(from points: [CGPoint]) — UIBezierPath {
22 let path = UIBezierPath()
23 guard !'points.isEmpty else { return path }
24
25 path.move(to: points[0])
26 points.dropFirst().forEach { path.addLine(to: $8) }
27 path.close()
28
29 return path
30 }
31}

Obrazek 41 Rozsireni tfidy Ullmage

Ukladani stavu interakci mezi uZivatelem a aplikaci je provedeno prostiednictvim
metody saveCrop, kterd je zobrazena na obrazku ¢islo 42. Tato metoda aktualizuje datovy
model zdznamu s definovanymi parametry. Kromeé soutfadnic kontrolnich bodl jsou ulozeny
také ofezany obraz a vypoctend hodnota porozity, coz zajistuje konzistenci dat pro dalsi

zpracovani a exportovani.

1 private func saveCrop() {

2 guard let img = record.originallmage,

3 let cg = img.cgImage

4 else { return }

5

6 let size = CGSize(width: cg.width, height: cg.height)
7 let pixelPoints = points.map { $0.point % size }

8

9 record.vertices = points.map(\.point)

10 record.verticesCount = selectedVertices

11 record.croppedImage = img.cropped(using: pixelPoints)
12 record.porosityValue = porosity ?? record.porosityValue
13 F

Obrazek 42 Ukladani stavu interakci mezi uZivatelem a aplikaci
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Celkova implementace obrazovky pro vybér relevantni casti fotografie k analyze
predstavuje spojeni interaktivniho a responzivniho designu s pokrocilymi technikami
zpracovani obrazu. Reaktivni architektura SwiftUl frameworku umoziiuje vytvoreni
responsivniho uzivatelského rozhrani, které poskytuje okamzitou zpétnou vazbu a intuitivni

ovladani pro pfesnou definici analyzovanych oblasti.

8.7.2 Analyza vybrané oblasti a vypocet porozity

Algoritmus pro vypocet porozity vzorkll pneumatik ptedstavuje dalsi kli¢ovou funkcionalitu
vytvorené aplikace. Proces analyzy je rozdélen do nékolika na sebe navazujicich krokt, které
umoziuji presné urceni poméeru poért materidlu vici celkovému objemu analyzovaného

materialu.

Zakladnim principem algoritmu je pfevod barevného snimku na binarni masku, ktera
jednoznacné rozliSuje mezi materidlem pneumatiky a pory. Bindrni reprezentace je nutna
z diivodu potieby jednoznaéné klasifikace kazdého pixelu bud’ jako material nebo jako por,
coz umoznuje nasledné kvantitativni vyhodnoceni. Tento pfevod je realizovan
prostfednictvim prahovani, které klasifikuje jednotlivé pixely na zéklad€ jejich intenzity
jasu. Prahovani je vhodnou metodou pro tuto aplikaci, protoZe pory v materidlu pneumatiky
se projevuji jako tmavsi oblasti v disledku stinu zpiisobeného absenci materialu, coz vytvari
pfirozeny kontrast vici svétlejSimu zdkladnimu materidlu. Tmavé oblasti odpovidajici
pértim jsou identifikovéany jako pixely s intenzitou pod definovanou prahovou hodnotou,
zatimco svétlejSi oblasti predstavuji samotny materidl pneumatiky. Hlavni funkce

pro vypocet porozity je zobrazena v ukazce kodu na obrazku ¢islo 43.

static func porosity(

in 3 o
= 0.03,
: = 2048
) => Double? {
guard
let ( ’ ) = (
r
’
)
else { return }
let bubbleCount = .filter { == 0 }.count
return Double( ) / Double( )

Obrazek 43 Hlavni funkce pro vypocet porozity
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Pfed samotnou analyzou je vstupni obraz upraven za ucelem optimalizace vypocetni
naroc¢nosti. Konkrétné se jednd o zménu velikosti, protoZze moderni mobilni zafizeni potizuji
fotografie s vysokym rozliSenim, které by pti pfimém zpracovani zptisobovalo nadmérnou

spotfebu paméti a prodlouzeni doby vypoctu bez vyznamného piinosu k ptesnosti vysledki.

Dal$im dtlezitym krokem je konverze na odstiny Sedi, kterd je realizovana z diivodu
eliminace barevnych informaci. Ty nejsou pro identifikaci pori relevantni a mohou vnaset
do analyzy nezaddouci Sum. Barevné informace mohou byt ovlivnény osvétlenim, nastavenim
fotoaparatu nebo vlastnostmi materidlu, coz by mohlo vést k nekonzistentnim vysledkiim.
Pievod vstupniho snimku na ¢ernobily (anglicky grayscale) umoziuje algoritmu pracovat
vyhradné s rozdily v intenzité€ jasu, které jsou klicové pro rozliSeni mezi materialem a pory.
Konverze je realizovdna prostfednictvim frameworku Core Image, konkrétné filtru
CIColorControls s parametrem saturace nastavenym na nulovou hodnotu. Proces konverze

je zobrazen v ukazce kodu na obrazku ¢islo 44.

let ciGray = ( : )
.applyingFilter

trols”,
| : 0]

CIColorCon

Obrazek 44 Aplikovani cernobilého filtru na vstupni snimek

Prahovéni ptedstavuje kriticky krok v procesu analyzy, jehoz cilem je transformace
spojitych hodnot jasu na diskrétni bindrni reprezentaci. Implementace této funkcionality
vyuziva opét framework Core Image, konkrétné filtr CIColorThreshold, ktery transformuje
snimek v odstinech Sedi na bindrni reprezentaci. Pro potieby prototypové aplikace bylo
provedeno experimentdlni ovétfeni riznych prahovych hodnot za ucelem optimalizace
detekce porozity. Na zaklad¢ testovani v konkrétnich svételnych podminkach, ve kterych
byly realizovany valida¢ni testy, byla jako optimalni urcena prahova hodnota 0,03. Tato
hodnota umoziuje spolehlivé rozliSeni mezi materialem pneumatiky a péry na zaklade
charakteristickych rozdilii v intenzit¢ jasu téchto oblasti. Pixely s intenzitou pod prahovou
hodnotou jsou klasifikovany jako pory a oznaceny hodnotou 0, zatimco pixely ptfedstavujici
material nabyvaji hodnoty 255. Volba této konkrétni prahové hodnoty reflektuje podminky,

jako jsou optimalni osvétleni nebo kontrastni poméry v fezech pneumatik.

Vypocet porozity je zalozen na statistické analyze binarni masky, kterd umoziuje

kvantifikaci poméru poréznich oblasti k celkovému objemu materidlu. Algoritmus pocita
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pocet pixeli odpovidajicich poriim a tento pocet vztahuje k celkovému poctu pixelt
v analyzované oblasti. Vyslednd hodnota porozity je vyjadfena jako desetinné Ccislo
v rozsahu od 0 do 1, kde hodnota 0 reprezentuje material bez pord a hodnota 1 by teoreticky
odpovidala oblasti sloZzené vyhradné€ z pérti — coz lze interpretovat jako chybu v méteni. Tato
reprezentace umoziuje snadné porovnavani mezi riznymi vzorky a poskytuje intuitivni
interpretaci vysledkii pro wuzivatele aplikace. Implementace pfipravy binarni masky

je uvedena v ukazce kodu na obrazku ¢islo 45.

1 private static func prepareBinaryMask(
<r

Cr

) == ([UInt8], Int)? {

guard
let cgInput = image.cgImage,
let cgScaled = cglInput.resized(toWidth: targetWidth),
let threshFilter = Filter( 101d")
else { return }
let ciGray = CIIm (cgImage: cgScaled)
.applyi ilter(
"CIColorControls",
[kCI : 0]
)
r.setValue(ciGray, forKey: kCIInputImageKey)
1 shFil r.setValue(threshold, forKey: "inputThreshold")
guard
let ciOut = .outputImage,
let cgOut = t.createCGImage(ciOut, f n: ciOut.extent),
let data = cgOut.dataProvider?.data as Data?
else { return }
return ([UInt8](data), cgOut.width * ut . height)

Obrazek 45 Ptiprava binarni masky pro vypocet porozity

Pro vizualizace vysledki analyzy je implementovana funkce pro generovani barevné masky,
ktera ptekryva pavodni snimek s identifikovanymi pory. Tato vizualizace je dilezita pro
validaci vysledkli algoritmu a umoznuje uzivateli ovéfit, zda byly pory spravné
identifikovany. Pory jsou zvyraznény cervenou barvou pomoci filtru CIFalseColor,
coz uzivateli umoznuje vizualné ovéfit spravnost detekce. Tato funkcionalita slouzi nejen
pro kontrolu vysledk, ale také pro ptipadné ladéni parametri algoritmu v zavislosti

na specifickych charakteristikch analyzovanych vzorku.

Implementace vyuziva vyhradné nativni knihovny iOS platformy, konkrétné Core
Image framework pro zpracovani obrazu a Core Graphics pro manipulaci s bitmapovymi

daty. Volba nativnich technologii je motivovdna pozadavky na optimalni vykon,
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spolehlivost a plnou integraci s operacnim systémem 10S. Nativni piistup také zajistuje
efektivni vyuziti hardwarovych akceleratori dostupnych v zatizenich Apple, coz je kritické
pro zpracovani obrazu v realném case. Algoritmus je navrzen tak, aby minimalizoval
spotfebu paméti prostiednictvim efektivniho zpracovani dat po jednotlivych krocich bez
nutnosti uchovavani mezivysledkl, coz je dulezité pro stabilni provoz na mobilnich

zafizenich s omezenymi zdroji.

Piesnost vypoctu porozity je ovlivnéna nékolika faktory, mezi které patii kvalita
vstupniho snimku, osvétleni pii pofizovani fotografie a vhodnost zvolené prahové hodnoty.
Algoritmus zaroven obsahuje mechanismy pro zachazeni s chybovymi stavy, vcetné

neplatnych vstupnich dat nebo selhédni pii zpracovani obrazu.

8.7.3 Export ziznami do formatu CSV a jejich sdileni

Export naméfenych dat do standardizovaného formatu predstavuje posledni pfedstavenou
klicovou funkcionalitu, slouzici k integraci aplikace do existujicich primyslovych procesii
a systému fizeni kvality. Implementace exportovani dat do formatu CSV je motivovana
potiebou zajistit interoperabilitu s externimi systémy pro analyzu dat, reporting
a dlouhodobé¢ archivovani vysledk méfeni porozity. Format CSV byl zvolen z diivodu své
univerzalnosti, jednoduchosti zpracovani a Siroké podpory napfi¢ riznymi softwarovymi

platformami.

Architektura funkcionality je rozdélena do dvou hlavnich komponent, které zajist'uji
odd¢leni logiky generovani CSV obsahu od mechanismu sdileni dat. Toto rozdéleni
umoziuje flexibilni pouziti funkci pro export dat v riiznych kontextech aplikace a usnadiiuje
budouci rozsiteni funkcionality. Prvni komponenta je odpovédna za transformaci datovych
struktur aplikace do formatu CSV, zatimco druhd komponenta zajiStuje prezentaci

exportovanych dat uzivateli prostfednictvim nativnich sdilecich mechanismi platformy iOS.

Generovani CSV obsahu je implementovano prostiednictvim struktury CSVHelper,
ktera poskytuje metody pro export jednotlivych zaznamut i kolekci zaznamil.. Metoda
exportRecord zastfeSuje export jednotlivého zdznamu a je zobrazena v ukdzce kodu

na obrazku ¢islo 46.
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1 static func exportRecord( record: Record) -> String {
2 let headers = "Date Created,Porosity Value,Compound,Extrusion Line,Note"

let dateFormatter = DateFormatter()
teF 2r.dateStyle = .medium
er.timeStyle = .short

2Formatter.string(from: record.dateCreated)),
d.porosityvValue),
lue (record.compound? .name 2? ""),

d.extrusionLine?.name 22 ""),

alue(reco

: rd.note 2?7 ""),
].Jjoined(separator: ",")

return "\ (headers)\n\(row)"

Obrazek 46 Export jednotlivého zdznamu do formatu CSV

Strukturovani exportovanych dat reflektuje vSechny stéZejni informace uloZené v datovém
modelu aplikace. Hlavicka CSV souboru obsahuje pét sloupci odpovidajicich datu
vytvofeni zdznamu, hodnoté porozity, ndzvu smési, oznaceni vyrobni linky a textové

poznamce.

Export vice zaznaml soucasné je implementovan prostfednictvim metody
exportRecords, kterd zpracovava kolekce zaznami a generuje jednotny CSV soubor
se vSemi relevantnimi daty. Tento piistup je efektivnéjsi pro hromadné operace a umoziuje
uzivatelim exportovat kompletni datové sady. Implementace hromadného exportu

je zobrazena v ukéazce kodu na obrazku cislo 47.

static func exportRecords(_ records: [Record]) — String {

1

2 let headers = "Date Created,Porosity Value,Compound,Extrusion Line,Note"
3 let dateFormatter = DateFormatter()

4 dateFormatter.dateStyle = .medium

5 teFormatter.timeStyle = .short

A

7 let rows = records.map { record in

8 [

9 escapeCsvValue(dateFormatter.string(from: record.dateCreated)),
10 String(record.porosityValue),

11 escapeCsvValue(record.compound?.name 2? ""),

12 escapeCsvValue(record.extrusionLine?.name ?? ""),

3 escapeCsvValue(record.note 2? ""),

14 ].joined(separator: ",")

15 }

16

17 return ([headers] + rows).joined(separator: "\n")

18 }

Obrazek 47 Export kolekce zaznamii do formatu CSV
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Sdileni exportovanych dat je realizovano pomoci struktury ShareManager, kterd vyuziva
nativni UlActivityViewController pro prezentaci moznosti sdileni uzivateli. Tento ptistup
zajistuje konzistentni uzivatelsky zazitek s ostatnimi iOS aplikacemi a poskytuje Siroké
spektrum moznosti pro distribuci dat véetné e-mailu, cloudovych sluzeb a pfimého pienosu
do jinych aplikaci. Vyuziti nativniho mechanismu také automaticky respektuje uzivatelské

preference a nastaveni systému.

Proces sdileni je realizovan prostfednictvim nékolika na sebe navazujicich krokt, které
zajist'uji vytvoreni a nasledné sdileni CSV souboru. Nejprve je vytvorena cesta k docasnému
souboru v cache adreséafi aplikace, ktery je vhodny pro doc¢asné ukladani souborii. Nasleduje
zapis CSV obsahu do souboru. Po uspé$ném uloZeni dat se vytvofi instance
UlActivityViewController, ktera predstavuje standardni iOS rozhrani pro sdileni soubori
prostfednictvim riznych aplikaci a sluzeb. Tato komponenta je ndsledné prezentovana
uzivateli, coz umoziuje vybér zpusobu sdileni podle individudlnich potieb.
Cel4 implementace zahrnuje také oSetieni chybovych stavl prostfednictvim try-catch bloku,
ktery zachyti pfipadné problémy pii zdpisu souboru a informuje uZivatele o chybé¢.

Implementace funkcionality sdileni je zobrazena na obrazku ¢islo 48.

1 struct ShareManager {
static func shareCSV(content: String, filel : String = "export") {

let cachesDir = FileManager.default.urls(
for: .cachesDirectory,
in: .userDomainMask

).first!
let fileURL = cachesDir.appendingPathComponent("\(fileName).csv")
do {

try content.write(to: fileURL, atomically: , ling: .utf8)

let activityVC = UIA vityVie ntroller(

ctivityItems: [fileURL],

)

pres .present(activit A imated: ]
} catch {

print("Error writing CSV file: \(error)")
i}

Obrazek 48 Implementace sdileni CSV soubort
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Na ukazce v pfilozeném obrazku c¢islo 49 je zobrazené, jak se exportovana data
zobrazuji po otevieni v aplikaci Numbers. Tabulkovy format ptehledné strukturuje vSechny
stézejni informace o méfeni porozity do jasné¢ definovanych sloupci. Kazdy fadek
predstavuje samostatny zaznam s kompletnimi metadaty vCetné Casu vytvoreni, naméefené
hodnoty, identifikace materidlu a vyrobni linky. Tato standardizovana struktura dat
umoziiuje uzivatelim okamzité pokraCovat v analyze vysledki naptiklad pomoci
pokrocilych funkci tabulkového procesoru, jako jsou vypocty statistickych ukazateld,
vytvareni grafii pro vizualizaci trendl nebo filtrovani dat podle specifickych kritérii. Diky
této interoperabilité¢ aplikace plni sviij hlavni cil integrace do existujicich primyslovych
procest, kde naméfena data mohou byt bezproblémové zaclenéna do SirSich systému fizeni

kvality a reportingu bez nutnosti manudlni transformace nebo ptepisu informaci.

@ [ ] compound_T1251

D 1%y B @B © B © @ 0 & S »
View Zoom Insert Table Chart Text Shape Media Share Format QOrganize

-} Sheet 1

compound_T1251

Date Created Porosity Value Compound Extrusion Line Note
26. 5. 2025 at 19:42 | 0.0028638839721679688 T1251 Machine B Testing new machine
26. 5. 2025 at 19:36 | 0.027136302699704143  T1251 Machine A Evening Shift

Obrazek 49 Nahled na exportovana data smési T1251 v aplikaci
Numbers od Apple
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9 VALIDACNI TESTOVANI APLIKACE

Devata kapitola se zabyva validacnim testovanim vytvotfeného prototypu mobilni aplikace,
jehoz cilem je ovéfit, zda aplikace spliiuje definované cile a funkciondlni 1 nefunkciondlni
pozadavky. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany testovaci metodiky, které byly
pouzity k validaci splnéni stanovenych pozadavklt na aplikaci. Poté jsou piedstaveny
vystupy tohoto testovani. Zavér kapitoly shrnuje ziskané poznatky z testovaciho procesu
a jejich dopad na celkové hodnoceni aplikace jako ndhrady soucasnych metod odhadu
porozity pneumatik. Testovaci proces byl navrzen tak, aby poskytl objektivni hodnoceni
schopnosti aplikace plnit svou primarni funkci v primyslovych podminkach a aby

identifikoval ptipadné oblasti pro budouci vylepSeni.

9.1 Metodika testovani

Validac¢ni testovani vyvinuté aplikace bylo realizovano prostfednictvim systematického
pfistupu zalozeného na ovéfeni splnéni pfedem definovanych funkcionalnich
a nefunkcionalnich pozadavkl. Testovaci proces byl navrzen tak, aby poskytl objektivni
hodnoceni schopnosti aplikace fungovat v reédlnych vyrobnich podminkach a aby

identifikoval piipadné nedostatky nebo oblasti vyzadujici optimalizaci.

Pro tcely testovani bylo vybrano zatizeni iPhone 16 Pro, které¢ reprezentuje soucasnou
generaci mobilnich zafizeni Apple a spliluje technické specifikace uvedené
v nefunkciondlnim pozadavku NF02. Tento konkrétni model byl zvolen z divodu jeho
dostupnosti autorovi této prace, pokrocilymi fotografickymi schopnostmi, vypocetnim
vykonem a dostupnosti nejnovéjSich funkei platformy 108, coz zajistilo testovani aplikace

v optimalnich podminkach.

Testovani funkciondlnich pozadavkd bylo provedeno metodou, pii které byla
ovéiovana korektnost jednotlivych funkci aplikace bez znalosti vnitini implementace. Kazdy
funkciondlni pozadavek byl testovdn samostatné prostfednictvim definovanych testovacich

scénaft. Vysledky byly hodnoceny bindrné€ jako splnény nebo nesplnény.

Hodnoceni nefunkcionalnich pozadavkl vyzadovalo komplexnéjsi ptistup zahrnujici
méfeni vykonu, analyzu uzivatelské zkuSenosti a ovéfeni pfesnosti algoritmt detekce
porozity. Vysledek byl nasledné taktéz hodnocen jako splnény nebo nesplnény. Méfeni

rychlosti odezvy aplikace bylo realizovano pomoci vestavénych nastrojii pro profilovani
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vykonu ve vyvojovém prosttedi Xcode, coz umoznilo ptesné stanoveni doby trvani

jednotlivych operaci.

Zasadnim aspektem testovaci metodiky bylo overeni funkénosti aplikace pii riznych
svételnych podminkach, které odpovidaji redlnému prostiedi primyslové vyroby pneumatik.
Testovani bylo provedeno za kontrolovaného umélého osvétleni pomoci LED svétel
s nastavitelnou intenzitou a teplotou, za ptirozené¢ho denniho svétla a za smiSeného osvétleni
kombinujiciho umélé a prirozené svételné zdroje. Tato variabilita svételnych podminek byla
nezbytna pro ovétreni robustnosti algoritmti zpracovani obrazu a jejich schopnosti adaptace

na rizné fotografické situace vyskytujici se ve vyrobni praxi.

Pro zajiSténi reprezentativniho hodnoceni uzivatelské zkuSenosti byla sestavena
testovaci skupina skladajici se ze tifi uZzivatell s rGznou Urovni odbornych znalosti
a zkuSenosti s porozitou pii vyrob¢ pneumatik. Prvni uzivatel disponoval kompletni znalosti
aplikace vcetn¢ detailll jeji implementace a reprezentoval tak vyvojaisky pohled
na funkcionalitu systému. Druhy uZivatel mél rozsahlé znalosti v oblasti kontroly kvality
pneumatik a problematiky porozity materiali, avSak bez hlubokého porozuméni technické
implementaci aplikace, ¢imZ napodoboval zkuSeného pracovnika vyroby s doménovou
expertizou. Tteti uzivatel byl bez ptedchozich zkuSenosti s podobnymi aplikacemi nebo
s problematikou porozity, ktery byl pouze zakladné instruovan k pouzivani aplikace.
Tato posledni role byla zamémé zvolena tak, aby reprezentovala nového zaméstnance
ve vyrobg, ktery jesté¢ nema vybudované doménové znalosti, ale potfebuje aplikaci efektivné

vyuzivat.

Kazdy testovaci uzivatel provedl standardizovanou sadu ukold zahrnujici pofizeni
fotografii vzorki pneumatik, vybér oblasti zajmu, analyzu porozity a export vysledkil
do CSV formatu. Vysledky jednotlivych uzivateli byly nasledné porovnany s referen¢nimi
hodnotami ziskanymi laboratornimi metodami, coz umoznilo kvantifikovat presnost
aplikace a identifikovat ptipadné rozdily v pouzitelnosti mezi uzivateli s riznou urovni

odbornych znalosti.

9.2 Vysledky testovani

V tabulce ¢islo 3 jsou uvedeny vysledky testovani funkciondlnich pozadavka. Kazdy
pozadavek byl hodnocen binarn¢ jako splnény nebo nesplnény na zakladé uspeésného

provedeni definovanych testovacich scénait.
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Tabulka 3 Vysledky testovani funkcionalnich pozadavki na aplikaci
ID | Popis pozadavku Vysledek
FO1 |Aplikace umozni potizeni nové fotografie pomoci vestavéné kamery zafizeni. Splnén
F02 |Aplikace umozni nacteni existujici fotografie ze zatizeni nebo cloudového Splnén
uloziste.
F03 |Uzivatel mtze vybrat oblast zajmu (fez pneumatiky) na naétené fotografii. Splnén
F04 |Aplikace automaticky analyzuje vybranou oblast a detekuje pory (porozitu). Splnén
FO5 |Aplikace vypocita procentualni zastoupeni porozity vuci celkové plose Splnén
materialu.
F06 |Vysledky analyzy jsou zobrazeny numericky s piesnosti na tii desetinnd mista.  [Splnén
F07 |Na analyzovaném snimku jsou detekované bubliny vizualné oznaceny. Splnén
FO8 [Uzivatel mize k analyze doplnit informace o pouzitém materialu. Splnén
F09 [Uzivatel mize k analyze doplnit informace o pouzité vyrobni lince. Splnén
F10 [Uzivatel miZze k analyze doplnit libovolnou textovou poznamku. Splnén
F11 [Kazda provedend analyza je automaticky uloZena do databaze aplikace. Splnén
F12 [Domovska obrazovka zobrazuje seznam vsech provedenych analyz. Splnén
F13 [Uzivatel mize vyhledavat v seznamu analyz podle klicovych slov a tim filtrovat |Splnén
analyzy napiiklad podle datumu poftizeni, materialu, vyrobni linky nebo
poznamky.
F14 |UzZivatel mize zobrazit detail jednotlivé analyzy se v§emi ulozenymi udaji. Splnén
F15 [Uzivatel mize exportovat data jednotlivého zdznamu do CSV formatu. Splnén
F16 |Uzivatel mize exportovat v§echna data pro konkrétni smés do CSV formatu. Splnén
F17 |Uzivatel mize exportovat v§echna data pro konkrétni vyrobni linku do CSV Splnén
formatu.
F18 |Uzivatel mize smazat vybranou analyzu z aplikace. Splnén
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V tabulce Cislo 4 jsou uvedeny vysledky testovani nefunkcionalnich pozadavk.

Tabulka 4 Nefunkcionalni pozadavky na aplikaci

ID Popis pozadavku Vysledek

NFO01|Aplikace je v anglickém jazyce. Splnén

NFO02 | Analyza jedné fotografie je dokoncena do 5 sekund na aktualni 16. generaci Splnén
iPhone zafizeni.

NFO03 | Aplikace funguje offline bez nutnosti internetového ptipojeni. Splnén

NFO04 | Velikost aplikace nepfesahne 100 MB po instalaci. Splnén

NFO05 |Exportované CSV soubory jsou kompatibilni s programy Apple Numbers, Splnén
Microsoft Excel a Google Sheets.

NFO06 |Aplikace je responzivni a reaguje na uzivatelské akce do 0,5 sekundy. Splnén

NFO07 |Aplikace je optimalizovana pro rizné velikosti obrazovek zatfizeni iPhone. Splnén

NFO08 | Aplikace nepotfebuje externi zavislosti nebo sitové sluzby pro zakladni Splnén
fungovani.

NFO09 |Presnost detekce porozity ma za optimalnich svételnych podminek odchylku Splnén
maximalné £1 % oproti referencnimu laboratornimu méfeni.

9.3 Shrnuti testovani

Valida¢ni testovani vyvinuté mobilni aplikace pro detekci porozity pneumatik bylo
provedeno na zakladé predem definovanych funkciondlnich a nefunkcionalnich pozadavku.
Testovaci proces byl realizovan prostiednictvim standardizované metodiky zahrnujici tfi
testovaci subjekty s riiznou urovni odbornych znalosti a zkusenosti v problematice kontroly

kvality pneumatik.

Vysledky testovani potvrdily splnéni vSech pozadavki u vsech tii testovacich subjektt.
Funkcionalita aplikace byla ovéfena napti¢ celym spektrem definovanych scénai pouziti,
pfi¢emz nebyly identifikovany zadné defekty nebo nedostatky v implementaci zakladnich
funkci systému. Testovaci subjekty uspésné realizovaly vSechny pozadované operace véetné
pofizovani fotografii, vybéru oblasti zdjmu, provedeni analyzy porozity, spravy dat a exportu

vysledki do formatu CSV.

Hodnoceni nékterych nefunkciondlnich pozadavkl vyzadovalo detailnéj$i analyzu
meéfitelnych charakteristik aplikace. Naptiklad pozadavek NF02 tykajici se rychlosti analyzy

byl ovéfen pomoci pifesného méfeni casu prostiednictvim funkce v kodu
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CFAbsoluteTimeGetCurrent, jejiz vystupy je mozné vidét v prostfedi Xcode na obrazku

¢islo 50.
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Obrazek 50 Vystupy méfeni doby vypoctu porozity

Na zéklad¢ desiti méfeni byla stanovena primérna doba vypoctu analyzy jedné fotografie
na 1,56 sekundy pfi testovani na simulatoru zatizeni iPhone 16 Pro. Tento vysledek vyrazné
prekonava stanoveny pozadavek maximalni doby péti sekund a potvrzuje efektivnost

implementovanych algoritmi zpracovani obrazu.

Velikost aplikace byla na zatizeni 4,4 MB po instalaci, coz splituje pozadavek NF04
stanovujici maximalni limit 100 MB. Tato kompaktni velikost aplikace zajistuje rychlou
instalaci a minimalni naroky na ulozny prostor mobilnich zafizeni. Vystup informacniho
dialogu zobrazujiciho informace o aplikaci je mozné vidét na obrazku ¢islo 51.

General:

Kind: Application (Apple silicon)
Size: 4 365 543 bytes (4,4 MB on disk)

Obrazek 51 Velikost aplikace po instalaci

Kritickym aspektem hodnoceni byla validace ptesnosti detekce porozity definovana
v pozadavku NF09. Testovaci subjekty byly instruovany k potizovani fotografii kolmo viici
fezu vzorku se zaostienim na oblast fezu. Za optimalnich podminek nemél Zzadny
z testovacich subjektli obtize s dosaZenim pozadované piesnosti méfeni. Vyznamnym
pozorovanim bylo zjisténi, Zze vSechny tii kategorie uzivatelll s riznou Grovni zkuSenosti
dosahovaly srovnatelnych vysledkt, coz dokumentuje robustnost aplikace a jeji nezavislost

na odbornych znalostech operatora.

Uspésné splnéni pozadavku NF09 je zachyceno pfi méfeni vzorku za optimalnich
podminek na obrdzku cislo 52, kde aplikace naméfila porozitu 0,457 %. Laboratorni
referencni metody pro tentyz vzorek stanovily porozitu na hodnoté€ 0,3724 %. Tato odchylka

predstavuje rozdil piiblizné¢ 0,08 %, coz spadd do tolerance ocekavané u porovnani
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povrchové optické analyzy s objemovymi laboratornimi technikami a potvrzuje praktickou

pouzitelnost aplikace pro detekci porozity pneumatik.

0,457 %

Obrazek 52 Spravné méteni porozity
aplikaci
Nasledna analyza faktorti ovlivitujicich piesnost méteni odhalila nékolik kritickych aspekti.
Svételné podminky byly identifikovany jako zdsadni parametr ovlivitujici kvalitu detekce
porozity. Optimalni vysledky byly dosazeny za podminek ptirozeného intenzivniho denniho
svétla, zatimco vyuziti bézné dostupného umélého osvétleni, vcetné stolnich lamp
s nastavitelnou silou a teplotou svétla, vedlo k neuspokojivému poklesu presnosti méteni.
Podobné neuspokojivé vysledky byly zaznamenany pii pouziti vestavéného blesku
mobilniho zafizeni, ktery zpisoboval lokélni osvétleni vzorku s nerovnomérnym rozlozenim
intenzity svétla v kruhovém tvaru. Na obrazku ¢&islo 53 lze vidét, jak pouziti blesku
zpisobuje nerovnomérné osvétleni vzorku, coz vede k nedostateéné piesnosti vypoctu

porozity.
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Obrazek 53 Nedostacujici pouziti zabudovaného blesku zatizeni
k ptisviceni vzorku
Pti kombinaci kvalitniho osvétleni a materidlti s velmi vysokou porozitou se obcas projevil
specificky jev, kdy se svétlo odrazilo ze dna velkych pért, jak je mozné pozorovat
na obrazku cislo 54. Tyto odrazy zplUsobovaly, Ze algoritmus nespravné vyhodnotil dané
oblasti jako materidl misto porozity, coz vedlo k systematickému podhodnoceni skute¢né
porozity vzorku. Tento efekt se vSak vyskytoval pouze u méné béznych vzorki s vysokou

porozitou a velkymi pory.

Obrazek 54 Vliv velkych pord na vypocet
porozity

Kvalita fezu vzorku pfedstavovala druhy vyznamny faktor ovliviiujici pfesnost analyzy.
Ptitomnost mechanickych defekt, necistot, kapalin nebo stop po fezacim ndstroji
na povrchu vzorku zpiisobovala vznik tmavych oblasti, které byly algoritmem nespravné
klasifikovany jako porozita. Tento jev vedl k systematickému nadhodnoceni skute¢né miry
porozity a predstavuje nutnost standardizace postupli piipravy vzorkli pro zajisténi

spolehlivych vysledki méteni.

Validace vysledkt aplikace byla realizovana porovnanim s referencnimi hodnotami

ziskanymi laboratornimi metodami. Béhem tohoto procesu byla identifikovana principialni
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limity optické metody spocivajici v tom, Ze pomér porti na povrchu fezu nemusi nutné
odpovidat celkové objemové porozité vzorku. Byly pozorovany piipady, kdy vizualni
inspekce fezu neodhalila pfitomnost porozity, zatimco laboratorni analyza prokazala
porozitu na Urovni +0,5 %. Toto pozorovani ukazuje, ze vysledna odchylka méfeni neni
zpiisobena pouze chybou algoritmu aplikace, ale také limitaci povrchové optické analyzy

ve srovnani s laboratornimi technikami.

Celkové hodnoceni testovaciho procesu potvrdilo funkénost a pouzitelnost aplikace
pro detekci porozity pneumatik. Aplikace splnila definované pozadavky a prokazala
schopnost poskytovat pfesné a opakovatelné vysledky za pfedpokladu dodrzeni optimalnich
podminek méteni. Pro zaruceni optimalnich vysledkt se ukazalo jako vhodné volit prahovou
hodnotu pro vypocet porozity s ohledem na konkrétni svételné podminky pii méteni.
Identifikované limity souvisejici se svételnymi podminkami a kvalitou vzorki ptedstavuji
oblasti pro budouci vylepSeni a optimalizaci systému pro zaruceni stabilnich vysledkii

v riznych svételnych podminkéch.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 107

10 ZHODNOCENI VYTVORENE APLIKACE

Realizované validacni testovani prototypu mobilni aplikace poskytlo komplexni piehled
o funk¢nosti, vykonnosti a praktické pouZitelnosti vyvinutého feSeni pro detekci porozity
pneumatik. Vysledky testovani prokazaly schopnost aplikace fungovat jako alternativa
soucasnych metod hodnoceni porozity materidli v gumarenském pramyslu a potvrdily

splnéni vSech definovanych pozadavki.

10.1 Prednosti vytvorené aplikace

Béhem testovaciho procesu byly identifikovany vyznamné piednosti vyvinutého fesSeni.
Za optimalnich svételnych podminek bylo dosazeno pozadované piesnosti detekce porozity
oproti referen¢nim laboratornim metodam. Priimérna doba zpracovani jedné fotografie byla
namétfena na urovni 1,56 sekundy, coz predstavuje zasadni zrychleni oproti soucasnym
laboratornim metodam, kde ziskani vysledkti mize v disledku firemnich procest trvat
i n¢kolik dni. Uzivatelské rozhrani bylo testovacimi uzivateli hodnoceno jako intuitivni
a responzivni, pii¢emz doba odezvy na uzivatelské akce neptesahovala stanoveny limit dvou
sekund. Kompaktni velikost aplikace 4,4 MB zajist'uje minimalni naroky na ulozny prostor
mobilnich zatizeni a umoziuje rychlou distribuci feSeni. Offline funkcionalita eliminuje
zavislost na sitovém pfipojeni béhem meéficich procesl, coz je vyhodné pro provozni
podminky. Implementovana funkcionalita exportovani dat ve formatu CSV byla ovéiena
jako plné kompatibilni se standardnimi tabulkovymi procesory, coz usnadiiuje integraci

vysledki analyz do stavajicich vyrobnich systému a podporuje dlouhodobou archivaci dat.

10.2 Limity vytvorené aplikace

Testovaci proces zaroven odhalil n€kolik limitaci ovlivilujicich praktickou pouZitelnost
aplikace v riznych provoznich podminkach. Jako kriticky faktor byly identifikovany
svételné podminky, kdy optimalni vysledky byly dosaZzeny pouze za piirozeného
intenzivniho denniho svétla. VyuZiti béZn€ dostupného domaciho ¢i kancelarského uméleho
osvétleni nebo vestavéného blesku mobilniho zafizeni vedlo k neuspokojivému poklesu
pfesnosti méfeni. Pro nasazeni ve vyrobnich podminkéch je proto nezbytné zajistit vhodny

svételny zdroj a nésledné provést kalibraci algoritmu pro tyto specifické podminky.

Kvalita fezu vzorku byla identifikovana jako druhy vyznamny limitujici faktor.

Pritomnost mechanickych defektii, necistot nebo stop po fezacim ndstroji zplsobovala
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systematické nadhodnoceni porozity. Pro zvyseni presnosti analyzy je proto nutné ze vzorka

pred samotnym métfenim odstranit neCistoty a kapaliny, pokud je tak technicky mozné ucinit.

Béhem valida¢niho procesu byly dale zjistény také limity optické metody detekce
porozity. Hlavni omezeni spociva v analyze pouze povrchové porozity na fezu vzorku oproti
objemové porozit¢ stanovované laboratornimi technikami. Béhem testovani byly
zaznamenany piipady, kdy se opticka metoda vyrazn¢ odliSovala od vystupt laboratorni
analyzy. Tato skuteCnost vyplyva z nemoznosti optické metody detekovat pory, které nejsou

pfitomny na analyzovaném povrchu fezu.

10.3 MoZné sméry budouciho rozvoje aplikace

Na zakladé ziskanych poznatkli z testovaciho procesu lze identifikovat Ctyfi perspektivni
smery budouciho rozvoje aplikace. Prvnim smérem je vyvoj adaptivnich algoritmi
schopnych kompenzovat rizné svételné podminky nebo pifipadnd integrace
specializovanych externich svételnych zdroji s kontrolovanymi parametry osvétleni
do procesu analyzy. Druhym smérem rozvoje je rozsifeni funkcionality o automatickou
detekci kvality fezu vzorku, coz by umoznilo eliminaci defektl nalezenych v fezu
nebo jejich kompletni vyfazeni pro G€ely posuzovani porozity. Tteti oblasti je implementace
kalibra¢nich mechanismt pro riizné typy svételnych podminek, materiali a smési, ktera
by mohla vést ke zvySeni pfesnosti méfeni bez nutnosti modifikace zdrojového kodu
aplikace. Ctvrtym moznym smérem je vyvoj algoritmi pro odhad objemové porozity
na zaklad¢ analyzy vice fezl stejné smési nebo implementace strojového uceni pro zlepSeni

presnosti detekce za riznych podminek.

10.4 Shrnuti hodnoceni vyvinuté aplikace

Vyvinuty prototyp mobilni aplikace predstavuje funkéni feSeni pro detekci porozity
pneumatik, které vyuziva potencial modernich mobilnich technologii platformy 10S. B€hem
valida¢niho testovani byla prokazana schopnost aplikace dosahovat vysledkl srovnatelnych
se zavedenymi laboratornimi metodami. Oproti soucasnym pfistupim zalozenych
na subjektivni evaluaci zkuSenych pracovniki nebo casové a financné nérocnych
laboratornich

analyzach bylo dosazeno objektivniho a rychlého vyhodnoceni porozity materialt.

Prakticky ptinos vyvinutého feSeni spocCiva v predstaveni problematiky detekce

porozity v gumarenském priimyslu a vyvinuti konkrétniho technologického feseni v podob¢
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prototypové mobilni aplikace pro platformu iOS. Realizovana aplikace GspéSné prokazala
spojeni pfesnosti méieni s okamzitou dostupnosti vysledki, ¢cimz piekonava hlavni omezeni
souCasnych pfistup. Vyvinuté feSeni tak vytvaii predpoklady pro zdsadni zefektivnéni
procestu kontroly kvality ve vyrobé pneumatik prostfednictvim objektivniho a rychlého
vyhodnoceni porozity materidli. Soucasné byly identifikovany limity prototypové aplikace
a definovany perspektivni sméry mozného budouciho rozvoje. Tato prace tak poskytuje
jak funkéni prototyp, tak i uceleny zéklad pro dal$i rozvoj aplikaci vyuzivanych v oblasti

automatizované detekce a kvantifikace porozity pomoci mobilnich technologii.
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ZAVER
Diplomova prace se zabyvala problematikou vyuZziti mobilnich technologii pro objektivni

odhad porozity vzorkli pneumatik. Prace byla rozd¢lena na ¢ést teoretickou a praktickou.

V teoretické cCasti byly popsany technologie a nastroje potfebné pro vyvoj
specializovanych 10S aplikaci. Dale byly piedstaveny mobilni platformy spole¢nosti Apple
s dirazem na operacéni systém iOS a jeho moznosti v oblasti zpracovani obrazu. Detailn¢ byl
popséan programovaci jazyk Swift, framework SwiftUI pro tvorbu uzivatelského rozhrani
a technologie SwiftData pro spravu perzistentnich dat. Zvlastni pozornost byla vénovana
knihovné Core Image a jejimu vyuziti pro analyzu fotografii. V zavéru teoretické ¢asti byl

vymezen pojem porozita a jeho vyznam.

V praktické casti byla nejprve provedena analyza existujicich mobilnich aplikaci, ktera
odhalila prostor pro vyvoj inovativniho feSeni v oblasti detekce porozity. Nasledné byl
popsan kompletni proces vyvoje funkéniho prototypu aplikace zahrnujici specifikaci cili
a pozadavkl, navrh draténych modelt a datového modelu, implementaci véetné vytvotreni
projektu, konfigurace aplikace, architektury systému, uzivatelského rozhrani a popsani
klicovych c&asti aplikace. Validacni testovani prokazalo splnéni definovanych cilt
a pozadavkl aplikace. Byly identifikovany limity souvisejici pfedevSim se svételnymi
podminkami a kvalitou vzorkl. Posledni kapitola praktické Casti obsahuje hodnoceni

vytvofeného prototypu a jsou v ni identifikovany mozné budouci sméry vyvoje.

Vysledkem préace je plné funkcni iOS aplikace, kterd Gspésné piedstavila moznosti
vyuziti mobilnich zafizeni pro primyslovou kontrolu kvality pfi vyrobé pneumatik
a poskytuje tak unikatni vyuzitelné feSeni v této oblasti. Teoretické poznatky z oblasti
vyvoje i0S aplikaci a zpracovani obrazu byly aplikovany do praktického feseni redlného
primyslového problému. Aplikace prokazala schopnost poskytovat rychlé a objektivni
vysledky méfeni porozity. Byly identifikovany také limity souvisejici predevSim
se svételnymi podminkami a kvalitou vzorkd. Pro budouci rozvoj bylo identifikovano

nékolik klicovych oblasti.
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