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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyvojem mobilnich aplikaci pro rozpoznéni textu a jeho
digitalizaci v ramci mobilnich platforem od spolecnosti Apple. V teoretické ¢asti jsou
popsany principy rozpoznavani textu, jeho déleni a pouziti. Nasledné jsou prezentovany
zakladni informace o mobilnich platformach od spolecnosti Apple. Zaveér teoretické ¢asti se
vénuje nastrojum a knihovnam, které se pouzivaji k vyvoji aplikaci pro rozpoznani
a digitalizaci textu. Prakticka ¢ast prace je zaméfena na navrh, implementaci a validaci
prototypu aplikace pro rozpoznani a digitalizaci textu. Soucasti prace je zhodnoceni vyuziti
zabudovanych knihoven pro rozpoznani a digitalizaci textu a zhodnoceni vytvofeného

prototypu.

Kli¢ova slova: rozpoznavani textu, digitalizace textu, mobilni aplikace, 10OS vyvoj, Vision

framework

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the development of mobile applications for text recognition
and digitization within the mobile platforms of Apple Inc. The theoretical part of the thesis
provides a comprehensive explanation of text recognition principles, along with the
segmentation and use cases of the text recognition process. Subsequently, it presents
fundamental information about Apple's mobile platforms. The conclusion of the theoretical
part is devoted to the tools and libraries used in the development of applications for text
recognition and digitization. The practical section of the thesis is centered on the design,
implementation, and validation of a prototype application for text recognition and
digitization. The thesis includes an evaluation of the utilization of embedded libraries for

text recognition and digitization, as well as an evaluation of the created prototype.

Keywords: text recognition, text digitization, mobile application, iOS development, Vision

framework
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UvVOD

V dnesni dobé¢ se Casto setkdvame se situacemi, kdy riizné zatfizeni ¢i senzory maji omezenou
nebo zcela zadnou konektivitu. I v ptipadech, kdy by bylo technologicky mozné zatizeni
ptipojit k siti a sbirat z nich data, mize toto pfipojeni byt slozité nebo finanéné€ narocné.
To nasledné komplikuje sbér a zpracovani dat z téchto zafizeni. V situacich, kdy je potieba
data ze zafizeni uchovévat, se obvykle pouziva opticky odecet hodnot, ru¢ni piepis
a nasledné ru¢ni zadani do informac¢niho systému. Tento proces je vSak ¢asové narocny
a nachylny na chyby. Z toho diivodu je tato prace zamétena na to, zda a ptipadné v jaké mite
mohou ve vySe zminénych piipadech pomoci zabudované néstroje v mobilnich systémech

spole¢nosti Apple, jako je Vision framework.

V teoretické Casti bude obecné popsano rozpoznani textu, jeho déleni a také vyuziti. Dale
bude popséan vyvoj pro mobilni platformy spole¢nosti Apple a nastroje vyuzivané pro tvorbu
software na tyto platformy, jako jsou naptiklad Swift programovaci jazyk, SwiftUI pro

tvorbu uZivatelského rozhrani nebo Vision framework pro samotné rozpoznavani textu.

V praktické C€asti bude navrzen a implementovan prototyp aplikace, kterd zobrazuje
moznosti vyuziti technologii popsanych v teoretické ¢asti. Po implementaci navrhu bude
prototypova aplikace otestovana, aby byla ovétena jeji funkEnost a spolehlivost. Nasledné
bude zhodnocena moznost vyuziti mobilnich platforem Apple pro digitalizaci textu.
V zéavéru praktické ¢asti bude vyhodnocena celkova funkcnost a ucinnost vytvoreného

prototypu aplikace.
Vysledkem prace bude pfiblizeni problematiky vyuziti mobilnich platforem spolecnosti
Apple pro digitalizaci textu a pfibliZzeni praktickych pfistupil k digitalizaci dat, které budou

aplikovany do vytvoreného prototypu aplikace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ROZPOZNAVANI TEXTU

Rozpoznévani textu je proces, ktery umoziuje rozpoznavat znaky abecedy v obrazcich,

dokumentech, formularich nebo fakturach.

Dle spole¢nosti IBM [1], Microsoft [2] a Adobe [3] jsou rozpoznédvani textu (anglicky text
recognition) a optické rozpoznavani znakt (anglicky Optical Character Recognition,
zkracen¢ OCR) ekvivalentni pojmy. Spolecnost Google v§ak vnima rozpoznavani textu jako
pojem zastieSujici n€kolik podkategorii, mezi které patfi i samotné rozpoznavani textu
z obrazkl nebo dokumentt, ale také analyza textu a rozpoznani jazyka [5]. V této praci
budou nazvy rozpoznavani textu a optické rozpoznavani znakii vnimany ekvivalentné a dale

bude vyuzivano zkratky OCR.

Vyznam OCR v soucasné digitalni dob¢ nelze prehlédnout. Technologie vyuzivajici OCR
hraji kliCovou roli v mnoha oblastech, které sahaji od podnikani a vzdélani az po vladni
a zdravotnické sektory. Tyto technologie pomahaji Setfit Cas a zvySuji efektivitu tim, ze
automatizuji procesy, které by jinak vyzadovaly narocné manudlni prace. Naptiklad, misto
ruéniho ptepisovani tisknutych dokumenti do digitdlni formy, OCR umoziuje rychlé
a pfesné prevedeni téchto dokumentii do upravitelného a vyhledatelného textu. To znacné
urychluje zpracovani dat a umoziuje efektivngjsi spravu a archivaci dokumentti. OCR takeé
umoziiuje pfistup k informacim pro osoby se zrakovym postizenim, ¢imzZ jim zvySuje
dostupnost textovych materialt. Timto zpisobem OCR technologie piispivaji k digitalni

transformaci a podporuji inovace v mnoha oblastech. [3]

V dalsich podkapitolach je podrobnéji popsan princip OCR, jeho dé€leni a praktické vyuziti

v riiznych odvétvich.

1.1 Princip OCR

Prvnim krokem pro pouziti OCR je vytvoreni digitdlniho dokumentu nebo snimku, na ktery
bude proces aplikovan. Nejcastéji se jedna o skenovani skenerem nebo potizeni fotografie

fotoaparatem.

Pted samotnou detekci znakt je potieba snimek zpracovat do podoby, kterd zaruci nejvyssi
efektivitu detekce. Obraz kazdého snimku je tvofen konecnym poctem bodl, zvanych
pixely, které jsou uspotddany do dvourozmérné miizky. Kazdy pixel v sobé uchovava
informaci o své barvé. Jednim z prvnich kroki byva obvykle pievedeni snimku, tedy

jednotlivych pixell, na dvoubarevnou verzi (¢asto cernobilou). [1]
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Dalsi kroky zpracovani snimku zahrnuji jeho vyrovnani nebo naklonéni, odstranéni skvrn
a vyhlazeni ¢ar v obraze. Z takto upravené verze je nasledné¢ detekovano pozadi, které je
u bézného papiru bilé, a znaky, které byvaji ¢erné. Tvary detekované ¢ernou barvou jsou
zpracovany pro nalezeni jednotlivych znakl. Tato detekce znakl se mize byt provadéna
po jednotlivych znacich, slovech nebo celych blocich textu. Detekované znaky jsou

identifikovany jednim ze dvou algoritmi — pattern matching nebo feature extraction. [1]

Pattern matching vychdzi z rozpoznéani jednotlivého znaku, ktery se oznacuje jako glyf.
Algoritmus porovna detekovany glyf s glyfy ulozenymi, které vykazuji ur¢itou shodu. Tato
metoda funguje pouze pokud maji ulozené glyfy podobny font a velikost jako ty vstupni.
Z toho diivodu je algoritmus vhodny tehdy, pokud je font, kterym je text ve snimku psan,
pfedem znamy. [5]

Feature extraction rozklada jednotlivé glyfy na ¢ary, smycky, sméry a kiizeni Car. Tyto

jednotlivé prvky jsou potom vyuzity k nalezeni nejvyssi shody mezi uloZzenymi glyfy. [5]

1.2 Déleni OCR

V této podkapitole je podrobné popsano déleni OCR do rtznych aspektti, zahrnujici jeho
zavislost na internetu, rozdilné typy pisma a rizné metody a techniky vyuZivané

pro rozpoznavani textu.

1.2.1 Déleni dle zavislosti na internetu

a) Online — Tento zplUsob vyuziva cloudovych sluzeb, které provedou detekci
a uzivateli je dodan az vysledek detekce. Znamena to tedy, Ze nejsou pozadavky
na vykonnost nebo softwarové vybaveni zafizeni uzivatele. Hlavni podminkou

pro vyuZiti této metody je pfistup k internetu.

b) Offline — OCR provadéné offline vyuziva plné zatizeni uzivatele a neni potieba

[ 24

jelikoz vstupni snimek i vystupni data neopoustéji zatizeni uzivatele.
1.2.2 Déleni dle typu pisma
a) Rucni pismo

b) Strojové pismo
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1.2.3 Déleni dle pouZziti

a) Jednoduchy OCR - software ukldda fonty a obrazové vzory jako Sablony
a porovnava je s interni databazi znak po znaku pomoci dfive zminéného algoritmu
pattern matching. Tento typ feSeni ma omezeni v zachyceni riznych styli pisma

a rukopisu. [3]

b) Inteligentni rozpoznavani znaka (znamé také pod anglickou zkratkou ICR —
Inteligent Character recognition) — vyuzivd moderni OCR systémy, u kterych je
vyuzito strojového uceni. Tyto systémy analyzuji text podobn¢ jako lidé, a to znak

po znaku pomoci algoritmu feature extraction. [3]

c) Inteligentni rozpoznavani slov (znamé také pod anglickou zkratkou IWR —
Inteligent Word Recognition) — funguje na stejnych principech jako inteligentni

rozpoznavani znak, ale misto toho zpracovava celé obrazy slov. [3]

d) Optické rozpoznavani znacek — identifikuje loga, vodoznaky a dalSi textové

symboly v dokumentu. [3]

1.3 Vyuziti OCR

OCR ma Siroké moZznosti vyuZziti v mnoha odvétvich. Piipady uZiti sahaji od béZného Zivota
az po vysoce specializované primyslové vyuziti. Nasledujici podkapitoly se vénuji

nejbeéznéjSim a zajimavym piipadim vyuziti OCR.
1.3.1 Digitalizace dokumenti

Digitalizace dokumentt je jeden z nej¢astéjSich piipadi vyuziti OCR. Diky této technologii
je mozné pievést skenované dokumenty, PDF soubory nebo obrazky s textem
na pfizpisobitelny a vyhledatelny text. Vyhodou digitalizace dokumentti je sniZeni potieby
fyzického tillozného prostoru, snadné hledani a sdileni informaci. Digitalizované dokumenty
mohou byt pro zvySeni bezpecnosti chranény napiiklad heslem nebo jinym zpiisobem

zabezpeceni.

Naptiklad platforma iOS od spolecnosti Apple nabizi uzivatelim nékolik zabudovanych
nastroji a aplikaci, které umoziuji digitalizaci dokumentt s vysokou urovni efektivity.
Jednou z téchto aplikaci je zabudovand aplikace Poznadmky (viz obrazek cislo 1), ktera

umoznuje ptidavat, upravovat a ukladat digitalni kopie dokumenti. Tato integrace umoziuje
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uzivatelim snadny a pfistupny zptsob, jak digitalizovat a ukladat dokumenty na svém

zafizeni s minimalnim usilim a maximalni kvalitou.

Drag near corners to adjust.

Obrazek 1 Rozhrani i0S aplikace Poznamky
pfi digitalizaci dokumentt [6]

1.3.2 OCR technologie v realném case

Oblibenou aplikaci vyuzivajici OCR v redlném case je Google Translate. Tato aplikace
pouziva sofistikovanou OCR technologii ke snimédni a rozpoznani textu prostfednictvim
kamery mobilniho zatizeni. Jakmile je text rozpoznéan, je pomoci technologie strojového
uceni okamzit¢ pielozen do pfedem vybraného jazyka. Tato aplikace implementujici
technologii OCR pro okamzity pteklad textu se prokézala jako uzite¢na v Sirokém spektru
situaci, v€etné cestovani, pfi studiu jazykd, nebo kdykoliv je vyzadovan rychly a pfesny

pieklad ciziho textu.
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Google Lens

English - Czech

SILA ZVYKU

Pro¢ délame to, co
délame a jak se zménit

CHARLES DUHIGG
S NOVYM SLOVOM

Translated text

T Select text o) Listen - Send to Tran!

(] € t YES

Obrézek 2 Rozhrani 10S aplikace
Google Translate

1.3.3 Rozpoznavani registra¢nich znacek silni¢nich vozidel

Jednim z ptipadl uziti OCR, se kterym je kazdy fidi¢ dopravnich prostiedki v kontaktu, je
rozpoznavani registratnich znacek silni¢nich vozidel. Takto rozpoznana data slouzi
napiiklad k méteni rychlosti pomoci radaru, detekci kradenych vozidel nebo automatické

otevirani parkovacich zavor.

1.3.4 Prevod textu na iec

OCR ve spojeni s technologii pro ptevod textu na te¢ (anglicky Text To Speech, zkracené
TTS) predstavuje specificky pfistup k interakci s textovymi zdroji. Toto spojeni umoziuje
rozpoznavat text z digitalnich materiadlti a nasledné pomoci uméle vygenerovaného hlasu
dojde k ptecteni textu obsaZzeného ve fotografiich, dokumentech nebo jinych zvolenych
zdrojich. Jedno z dulezitych vyuziti této technologie je jeho integrace ptimo do systému i0S,
kter¢é na trovni platformy nabizi funkcionalitu zpfistupnéni, vcetné¢ detekce textu

na obrazcich a jeho nasledného ptecteni.
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Speechify predstavuje dalsi priklad, jez vyuzivd obou technologii — OCR i TTS. Tato
aplikace, zkouména v kontextu priazkumu aplikaci vyuzivajicich OCR, nabizi zpracovani
rozmanitych typt dat, vcetné fotografii, dokumenti ¢i webovych stranek. Uzivatelské
rozhrani aplikace (viz obrazek cCislo 3) poskytuje moznost modifikace hlasu pro cteni
vybraného textu, véetn¢ volby hlast n¢kolika znamych osobnosti. Kromé toho umoziuje

prizpisobeni rychlosti Cteni a zobrazovani piepisu ¢teného textu.

Obecné je software slouzici pro pfevod textu na fec¢ uzite¢ny napiiklad pii naraci videi,
tvorbé audioknih nebo jako technologie zptistupnéni pro lidi s vadou zraku nebo jinymi
poruchami. Zakladatel spolecnosti Speechify Inc., jez je vyvojafem stejnojmenné aplikace,
uvadi, Ze aplikaci vytvoril z diivodu, ze ma kvili dyslexii problém cist a tato aplikace mu

¢teni usnadnuje. [7]

‘Absolutely fascinating.” Wired

THE POWER OF

HABIT

Why we do what we

do and how fo change

—

WITH A NEw AFTERWORD

CHARLES DUHIGG o
|

Obrazek 3 Rozhrani i0S
aplikace Speechify

1.3.5 VyuZiti v prumyslu

Pti pouziti OCR v primyslu je nejéastéji vyuzivano cloud technologii. VSechny tii nejvetsi

platformy pro poskytovani cloud computingu, kterymi jsou Amazon Web Services,
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Microsoft Azure a Google Cloud Platform, maji ve svém portfoliu také sluzby OCR [8].
Nize budou popsany produkty vyuzivajici OCR technologie, které tyto tfi spolecnosti nabizi.

Amazon Web Services, Inc

Nejvyznamnéjsi spolecnosti v této oblasti je Amazon Web Services, Inc (zkracené AWS),
kterd ma nejveétsi podil trhu [8]. OCR sluzba, kterd je nabizené zdkaznikim AWS, se nazyva
Amazon Textract a slouzi k extrakci tiSténého textu, rucné psaného pisma nebo dat
z jakéhokoliv dokumentu. Na rozdil od bézného OCR spolecnost Amazon implementovala
vlastni algoritmy, které mayji za cil identifikovat, pochopit a ndsledné extrahovat textova data.
Nejedna se tedy o pouhou identifikaci a pouziti algoritmu na rozpoznani znaku. Amazon
Textract spoléha na strojové uceni, které eliminuje manudlni a drahé procesy ru¢niho
konfigurovani OCR. Mezi hlavni typy pramysli, ve kterych tento produkt prezentuji, jsou

finan¢ni sluzby, zdravotnictvi a vetejny sektor. [9]

Spolecnost AWS uvadi napiiklad ptipadovou studii pro spolecnost Anthem, které se zabyva
zdravotnim pojisténim. V této studii diky produktu Amazon Textract spoleCnost Anthem
zmifyje, ze v roce 2021 automatizovali 80 % jejich pracovnich postupl pifi zpracovani

zadosti. Spole¢nost uvedla, ze o¢ekava narist této hodnoty az na 90 %. [10]
Microsoft Azure

Microsoft Azure je cloudova platforma od spolecnosti Microsoft. OCR sluzba nabizena
touto platformou se nazyva Read. Podobné, jako tomu bylo u AWS, Read je zaloZen
na specidln€ vyvinutych algoritmech a strojovém uceni. Dle vstupu do algoritmu se dale déli
na Computer Vision pro zpracovani obrazkii a Form Recognizer, ktery je specializovan na

detekci v digitalnich i skenovanych dokumentech véetné obrazk. [2]

Jednou ze spolecnosti, ktera tuto platformu vyuziva, je Fujitsu Limited, kterd je nejvétsi
spole¢nosti zabyvajici se skenovanim dokumentti na globalnim trhu, kde mé vice nez 50 %
celosvétového podilu. Fujitsu diky produktu Form Recognizer zvySilo miru uspé$ného
rozpoznani znaki az na 99,9 %. Pted pouzitim produktu Form Recognizer spolecnost Fujitsu
m¢éla problém dosdhnout 95 %. Ptfesnd data o UispéSnosti rozpozndvani znakill ze ziejmych
divodii spolecnost neuvadi. Dfive zminéného navyseni miry uspésného rozpozavani bylo
dosazeno za tfi mésice a pomoci tiech vyvojara. [11; 12] Tato fakta zdlraziuji dostupnost

a jednoduchost implementace OCR do produktu.
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Google Cloud Platform

Tietim nejvyznamnéjsi platformou v oblasti cloud computingu a OCR je Google Cloud
Platform (zkracené GCP), ktera je vytvorena spole¢nosti Google LLC. Ve svych nabizenych
sluzbach ma GCP v kategorii Google Cloud Al dvé verze OCR. Podobn¢ jako tomu bylo
u Microsoft Azure, GCP nabizi zpracovani dokumentl a zpracovani obrazku a videi. [13]
Tyto verze se li§i v predzpracovani, ale nasledn€ vyuzivaji spole¢né umélé inteligence zvané
Document Al. Document Al je sadou nastroji pro extrakci, analyzovani, hledani a ukladani

dat, vyvinutych spole¢nosti Google. [14]

Spolecnost Google se spojila s newyorskym denikem The New York Times, aby jim
pomohla digitalizovat jejich rozsahlou sbirku fotografii. Kompletni sbirka ¢itd mezi péti az
sedmi miliony fotografii. Tyto fotografie jsou archivovany ve stovkéch kartoték tfi patra pod
urovni ulice. Piestoze je obsah archivu zaznamenan v katalogu, neni praktické v tomto
archivu vyhledavat. Spole¢nost Google vytvofila ve spolupraci s The Times systém, jenz
umoziiuje zpracovavat a rozpoznavat text, rukopis a dalsi detaily, které Ize ve fotografiich
nalézt. Pro spojeni dat a fotografii bylo implementovano strojového uceni, které tyto mezery
dopliiuje a po zazddani o fotografii systém vraci také kontext a obsah, ktery byl nalezen

na jinych mistech v systému. [15]

1.3.6 Shrnuti vyuziti OCR

Technologie OCR nabizi Siroké moZnosti vyuZiti v riznych oblastech. Jednotlivé ptipady
uziti predstavené v piedeslych podkapitolach ilustruji rozmanité aplikace téchto technologii

Vv praxi.

Dulezité je vSak také zdaraznit, ze bézn¢ dostupné aplikace pro digitalizaci textu z fotografii
a dokumentli vétSinou nedokdzou automaticky vytvaret asociace mezi digitalizovanymi
a ocekavanymi daty na zéklad¢ uzivatelskych pozadavki. Vyjimkou jsou aplikace velice
specificky zaméfené na urcité typy dat, jako jsou napiiklad informace z vizitek nebo
konkrétnich typti dokumentd. Pravé jednomu prizpisobitelnému pristupu
k automatizaci sbéru dat pomoci rozpoznani textu se vénuje prototypova aplikace,

ktera je popsana v praktické ¢asti této prace.
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2 MOBILNi PLATFORMY SPOLECNOSTI APPLE

Spolecnost Apple nabizi v soucasnosti tfi mobilni platformy. Mezi tyto platformy patii i0S,
1PadOS a watchOS. S vyjimkou macOS jsou vSechny operacni systémy spolecnosti Apple
uzaviené a je na n¢ mozn¢ instalovat aplikace pouze za pouziti predinstalované aplikace App
Store. Mobilni platformy Apple a aplikace App Store jsou popsany podrobnéji

v nasledujicich kapitolach.

2.1 iOS

v

Mezi mobilnimi opera¢nimi systémy spolecnosti Apple je nejrozsifenjsi 108, jelikoZ je
instalovan na jeji nejpopularnéjsi produkt, kterym je iPhone. Apple prodal jiz ptes dvé
miliardy zatizeni iPhone [16] a v roce 2021 jich prodal 228 milioni [17]. Prvni verze byla
predstavena v roce 2007 pod nazvem iPhone OS a od té doby vychazi kazdy rok verze nova

[18]. Tento systém vychazel z operacniho systému pro pocitace zvaného Mac OS X.

2.2 iPadOS

Operacni systém iPadOS je specialné€ navrzeny pro zatizeni z kategorie tabletti — iPad. Prvné
zafizeni iPad sdilela stejny opera¢ni systém jako iPhone, ale v roce 2019 doslo k odd¢€leni
anyni je na téchto zafizenich instalovan operacni systém iPadOS. [19] Pravé z divodu
nedavného oddé€leni je bézné se v praxi setkat stim, ze jsou systémy iPadOS a 10S
povazovany za varianty stejné platformy. Tento systém nabizi n€kolik unikatnich funkci,
jako napiiklad podporu pro vice otevirenych oken najednou, podporu pro stylus Apple Pencil

nebo podporu pro bezdratové vyuziti iPadu jako externi displej (pouze pro zatizeni Mac).

2.3 watchOS

Zatizeni Apple Watch maji instalovany operacni systém watchOS, ktery byl vydan v roce
2015. Tento operacni systém je také zalozen na iOS. Podobnost mezi i0OS a watchOS neni
jen pro uSetfeni prace na vyvoji, ale také umoziuje hluboké propojeni jednotlivych zatizeni.
Toto propojeni je obzvlasté dilezité mezi zatfizenim iPhone a Apple Watch, jelikoz tyto
hodinky neni bez zatizeni iPhone mozné pouzivat. [20] Pro digitalizaci textu tento operacni

systém nema piili§ vyuZiti, a proto je tato prace zamétena hlavné na iOS (ptipadné iPadOS).
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2.4 App Store

App Store je digitalni distribu¢ni platforma pro operacni systémy spolecnosti Apple. Prvné
byl predstaven na iOS v roce 2008 a od pocatku piedstavuje jediny zdroj aplikaci pro zafizeni
s témito operacnimi systémy. [21] Pozd&ji byl predstaven také na ostatnich operac¢nich
systémech této spoleCnosti. VSechny aplikace jsou pied vydanim peclivé kontrolovany
spole¢nosti Apple, aby byly v souladu s jejich pravidly a zdsadami. Kazda aplikace, jez zada
o zvefejnéni v App Store, je provétena, zda neobsahuje malware (pro zatfizeni nebo uzivatele
Skodlivy kéd). Roéné je zamitnuto ptes 215 tisic zadosti o zvetejnéni v App Store. Kromé
toho musi kazda stazena aplikace zadat o pfistup k datim nebo funkcim zatizeni a uzivatel
je na tyto pozadavky upozornén jesté pred stazenim aplikace. Diky tomu je App Store
povazovan za bezpecny zdroj aplikaci pro uzivatele. V soucasné dobé je v App Store
k dispozici 1,8 milionu aplikaci a pfes 2,3 milionu jich bylo odstranéno, protoze nebyly
udrzovany nebo nefunguji na poslednich verzich operacnich systému. [22] V poslednich
letech byl Apple vyrazné€ kritizovan a zalovan za vysoké poplatky, které standardné €inni
30 % zuctované ¢astky. To mize byt pro vyvojate obtizné, pokud se snazi udrzet cenu svych
aplikaci konkurenceschopnou. Apple na tyto udalosti reagoval snizenim sazby na 15 % nebo
uplnym zrusenim poplatkll pro specifické typy aplikaci. V nékterych zemich byl soudem

nucen zahrnout alternativni zptsoby plateb nebo snizit poplatky. [23]

2.5 Shrnuti mobilnich platforem od spole¢nosti Apple

Mobilni operacni systémy spolecnosti Apple a distribucni platforma App Store slouzi jako
nezbytné prvky pro vyvojafe pifi vytvafeni a distribuci aplikaci. Diky nim maji vyvojari
ptistup k velkému poctu uZivatelti a mohou si tak snadnéji najit své zdkazniky. To mlze vést
k vys8imu zisku a vétSimu tspéchu aplikace. Kromé toho vyvojari ziskavaji také pristup

k nastrojiim pro testovani a zpétnou vazbu od uzivateld.

Operacni systémy, jako je naptiklad iOS (ale také Android), poskytuji vyvojaiim soubor
nastrojii a tzv. API (rozhrani pro programovani aplikaci) [24], které umoznuji vytvaieni
sofistikovanych aplikaci s vysokou trovni funk¢nosti. To vyvojafim umoziuje vytvaret

kvalitni aplikace, které mohou byt snadno integrovany s dalSimi sluzbami a systémy.

Dalsi vyhodou téchto operacnich systémt a App Store je, ze poskytuji vyvojaram piistup
k Sirokému spektru uzivatelskych dat, coz jim umoznuje zlepSovat a prizptisobovat své
aplikace na zakladé chovani uzivateli. To miize vést ke zlepSeni uzivatelskych interakci

v aplikacich nebo celkové zvyseni spokojenosti uzivatelii pti pouzivani aplikace.
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Vyvojafi vsak musi také dodrzovat pravidla a podminky stanovené témito mobilnimi
operanimi systémy a platformou App Store, coz milze omezovat jejich svobodu

a ovliviiovat zptisob, jakym mohou vytvaret a distribuovat své aplikace.
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3 POPIS NASTROJU A KNIHOVEN

V této kapitole jsou popsany nastroje a knihovny pouzivané pii vyvoji aplikaci pro iOS.
Detailn¢ je pfedstaven programovaci jazyk Swift, framework SwiftUl pro tvorbu
uzivatelskych rozhrani, Vision pro detekci objektli v obrazcich a Core Data pro spravu
perzistentnich dat. Dale je popsano vyvojové prostfedi Xcode, sada symbolti SF Symbols

a nastroje pro design — Excalidraw a Figma.

3.1 Swift

Swift je moderni a vykonny programovaci jazyk, ktery byl ptedstaven v roce 2014
na kazdoro¢ni vyvojaiské konferenci s nazvem ,,World Wide Developer Conference
(zkracen¢ WWDC), jakozto novy preferovany jazyk pro vyvoj pro platformy od spole¢nosti
Apple (vedle jazykt Objective-C a C) [25]. O rok pozdé&ji byl zvetejnén jeho zdrojovy kod
a programovaci jazyk se stal oficialn¢ open-source [26]. Swift umoznuje psat software pro
Siroké spektrum zafizeni, véetn¢ iPhone (i0S), Mac (macOS), Apple Watch (watchOS)
a dalSich. Tento jazyk kombinuje znalosti inZenyra spolecnosti Apple spolu s open-source
komunitou. Kompilator tohoto jazyka je optimalizovan pro vykon, zatimco jazyk je
koncipovan tak, aby co nejvice usnadnil a zefektivnil praci vyvojara. Téchto dvou cili bylo

dosazeno zpiisobem, aniz by v prvni nebo druhé oblasti doslo ke kompromistim. [27]

Swift usiluje o minimalizaci béznych programatorskych chyb tim, Ze vyuziva nasledujici

moderni programatorské vzory a postupy:
e proménné jsou pied pouzitim vzdy inicializovany,
¢ indexy pole jsou kontrolovany proti ptekroceni jeho hranic,
e celd ¢isla jsou kontrolovana na pteteceni (anglicky overflow),

e volitelné hodnoty (anglicky optionals) zajistuji explicitni oSetfeni ptipadl, kdy dany
objekt nema piifazenou hodnotu (neboli méa hodnotu nil, coz je reprezentace absence
platné instance pro dany datovy typ — u né€kterych jinych programovacich jazyki je

ekvivalentem null),
e pamét je spravovana automaticky,

e zachazeni s chybami umoziuje fizené zotaveni z neocekavanych selhani. [27]
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3.1.1 Hello World

Pti pfedstavovani jazyka je zvykem jako prvni program napsat tzv. Hello World. [28] Jak

tento program vypada v jazyce Swift je zobrazeno nize na obrazku ¢islo 4.

("Hello, world!")

Obrazek 4 Programu Hello World
v jazyce Swift [28]

Tato syntaxe miize byt povédoma tém, ktefi psali kod v jazycich C nebo Objective-C. Swift
se totiz vyvinul na zéklad¢ nékterych principti diive zminénych jazyki. Pro tento program
neni nutné¢ importovat knthovnu pro funkce slouzici pro vstup/vystup nebo manipulaci
s fetézci. Kod psany v globalnim rozsahu slouzi jako vstupni bod programu, takZe neni tieba
psat ani hlavni funkci (Casto oznaCovanou jako main). Navic neni nutné psat stiedniky
na konci kazdého ptikazu, jak je tomu v nékterych jinych jazycich. Tento styl zapisu kodu

je elegantni, ptehledny a Setfi ¢as programatorovi. [28]

3.1.2 Proménné

V jazyce Swift rozliSujeme dva typy proménnych. Standardni proménnou je mozno vytvorit
pomoci kli¢ového slova var, konstantu pak pomoci kli¢ového slova let. Hodnota konstanty
nemusi byt zndma pii prekladu programu, ale musi ji byt celkové pfifazena hodnota prave
jednou. Konstanta nebo proménna musi mit stejny typ jako hodnota, kterd ji mé byt
ptifazena. Zadani hodnoty pti vytvafeni konstanty nebo proménné umoziuje piekladaci
odvodit jeji typ. Obrazek ¢islo 5 ilustruje situaci, kde prekladac odvodi datovy typ proménné

myVariable na zaklad¢ jeji poc¢ate¢ni hodnoty, kterd je celym ¢islem. [28]

var myVariable = 42
= 50
let myConstant = 42

Obrazek 5 Proménné a konstanty
v jazyce Swift [28]
Typy proménnych nejsou nikdy implicitné ménény. V piipadé, Ze pocatecni hodnota
neposkytuje dostatek informaci pro urceni typu (nebo pokud pocate¢ni hodnota neexistuje),

pozadovany typ je mozno napsat za proménnou a oddélit jej dvojteckou. [28]
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3.1.3 Rizeni toku

Podminény priachod programem je realizovan pomoci klicového slova if nebo switch,
za které nasleduje logicky vyraz. Pokud je tento vyraz pravdivy, provede se ¢ast kodu ur¢ena
touto podminkou. Jestlize vyraz neni pravdivy, je pfislusny blok kodu preskocen. Podminku
if je mozno rozsitit o dalsi logické vyrazy pomoci else if. Pro definovani kodu, ktery ma byt
vykonan v ptipad¢, ze predeslé logické vyrazy nejsou pravdivé, slouzi kliova slova else u if
podminek nebo default u switch podminek. [28]

Dalsim zpisobem fizeni toku programu jsou smycky. Pro tvorbu smycek slouzi cykly for-

in, while a repat-while. T¢lo podminek 1 smycek se piSe dovniti slozenych zavorek (viz

obrazek cislo 6). [28]

let individualScores = [75, 43, 103, 87, 12]
» var teamScore = 0

3 for score in vidualScores {
if score > 50 {
taanhrnee e )
} else {
amScore += 1
I3

nt(teamScore)

Obrazek 6 Ptiklad pouziti cyklu for a podminky if [28]

V jazyce Swift je mozné deklarovat proménnou, kterd mtlize, ale nemusi obsahovat hodnotu.
Tyto typy proménnych se nazyvaji optionals (Cesky nepovinné). Nepovinny typ proménné

bud’ obsahuje konkrétni hodnotu, nebo je nastavena na nil, coz znaci jeji absenci. [28]

Je bézné kombinovat kliCova slova if a let spolecné pro praci s hodnotami, které mohou

chybét. Tento zplsob pouziti je mozno vidét na obrazku ¢islo 7.

let nickname: String? =
if let nickname {

("Hey, \( ")
}

Obrazek 7 Vytvoteni nepovinné promeénné a jeji pouziti
v kodu [28]
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DalSim zplisobem prace s nepovinnymi proménnymi je vyuziti vychozich hodnot. Pfi tomto
zpusobu je pouzito dvou znakl otazniku za proménnou, za které se uvede vychozi hodnota

(viz obrazek cislo 8). [28]

let nickname: String? =
let fullName: String = "John Appleseed"
let informalGreeting = "Hi \( ?? )"

Obrazek 8 Bezpecné rozbaleni nepovinné promeénné
pomoci vychozi hodnoty [28]

3.1.4 Funkce

Pro deklaraci funkce se pouziva klicové slovo func. Funkce je nésledné volana tak, Ze
za jejim ndzvem bude nésledovat seznam argumentil v zavorkach. Nazvy a typy parametrti
jsou od navratového typu funkce oddéleny pomoci znaki ,,->“. [28] Deklaraci funkce je

mozno vidét na obrazku ¢islo 9.

1 func greet(person: String, day: String) -> String {
) return "Hello \(person), today is \(day)."

3 }

4 greet(person: "Bob", day: "Tuesday")

Obrazek 9 Deklarace funkce a jeji volani [28]

Funkce v jazyce Swift podporuji zanofeni, coZ umoziuje vytvofit funkci uvnitf jiné funkce.
JelikoZ jsou funkce vnimany jako tzv. first-class type, mohou vracet jinou funkci jako jejich

navratovou hodnotu nebo je pfijimat jako vstupni argument. [28]

3.1.5 Struktury a tridy

Struktury a tfidy jsou univerzalni, flexibilni konstrukce, které tvoii zakladni prvky
programu. Proménné a metody patiici strukturdm a tfidam jsou definovany pomoci stejné
syntaxe, jako bézné konstanty, proménné a funkce. [28] Na rozdil od nékterych jinych
programovacich jazykd Swift nevyzaduje, aby pro vlastni struktury a tfidy byly vytvareny
samostatné soubory rozhrani a implementaci. V jazyce Swift je struktura nebo tfida
definovana v jediném souboru a externi rozhrani této tfidy nebo struktury je automaticky

zptistupnéno pro pouziti dal§imu kédu. [29]

Struktury a tfidy maji mnoho spole¢ného. Ob¢& mohou:
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e definovat proménné pro ukladani hodnot,
e definovat metody pro poskytovani funkcionality,

e definovat tzv. subscripts, coz jsou zkratky pro piistup k ¢lenskym prvkam kolekce,

seznamu nebo sekvence,

e definovat tzv. initalizers (metody, které ptipravi instanci tfidy nebo struktury pro
pouziti),

e byt rozSifovany nad rdmec jejich zakladni implementace,

e spliovat pozadavky protokolli (implementovat nezbytné funkce, metody, nebo
vlastnosti definované v daném protokolu). [29]

Ttidy maji oproti strukturam navic nasledujici vlastnosti:
e umoznuji dédi¢nost,
e disponuji kontrolou a interpretaci typu za béhu,

e maji moznosti pouzivat vlastni tzv. deinitializers (metody, které predchazeji

uvolnéni instance tiidy z paméti),
e mohou mit vice referenci na jednu tfidu. [29]

Pfidané schopnosti, které tfidy podporuji, jsou za cenu zvySené slozitosti. Obecné plati, Ze
struktury jsou preferovany a doporuceny vyvojati jazyka Swift. Tridy by mély byt pouzity,
kdyzZ je jejich pfidana funkcionalita vhodnéd nebo nutnd pro dany piipad uZiti. V praxi to
znamena, ze vétsina vlastnich typt, které budou v ramci zdrojového kodu definovany, budou

struktury a vycty. [29]

Ttidy se deklaruji pouzitim kli¢ového slova class, za kterym nésleduje nazev tidy a blok
kodu (viz obrazek cislo 10). Obdobnym zptsobem se deklaruji struktury, které namisto

klicového slova class pouzivaji slovo struct. [28]

class Shape {
var numberQ0fSides = 0
func simpleDescription() -> String {
return "A shape with \( ) sides.”

s

Obrazek 10 Deklarace tiidy v jazyce Swift [28]
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3.1.6 Enumerations

Enumeration je oznaceni pro definici spolecného typu pro skupinu souvisejicich hodnot.
Tato definice umoznuje pracovat s hodnotami v ramci programu typoveé bezpecnym

zpusobem. [30]

V podobnych jazycich, jako je naptiklad programovaci jazyk C, je kazdé polozce ve skupiné
piifazena odpovidajici celo¢iselna hodnota. V jazyce Swift jsou enumerations vice flexibilni
a nemusi obsahovat odpovidajici hodnotu pro kazdy prvek ve skupin€é. Deklarace
enumeration je zobrazena na obrazku ¢islo 11. Pokud je pro kazdy ptipad enumeration
poskytnuta hodnota (znamé anglicky jako raw hodnota), mlize byt tato hodnota typu fetézce

textu, znaku nebo hodnotou jakéhokoli celo¢iselného nebo desetinného typu. [30]

enum CompassPoint {
case north

case Sout

case eac

case west

Obrazek 11 Ukazka deklarace
enumeration [30]

3.1.7 Asynchronni a paralelni kod

Swift mé& zabudovanou podporu pro psani asynchronniho a paralelniho kodu. Pro oznaceni
funkce jako asynchronni slouzi kliCové slovo async (viz obrazek Cislo 12). Pro spusténi
asynchronniho kodu paralelné je potieba napsat pii definici konstanty kli¢ové slovo async

pied slovem let. [28]

func connectUser( : String) {
let userID = ( - )
let username = ( : )
let greeting = "Hello \( ), user ID \( )"
( )
}

Obrazek 12 Ukdazka asynchronniho kédu v jazyce Swift [28]

Pro praci s asynchronnim kddem mé Swift zabudované typy Task a TaskGroup. Task (Cesky

uloha) je jednotkou prace, ktera mtize byt spusténa jako ¢ast programu. Z jednotlivych uloh



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

je mozné vytvotit TaskGroup (Cesky skupina uloh), ktery vyvojafi umoznuje mit vice

kontroly nad prioritou, rusenim loh a také umoziuje vytvaiet dynamicky pocet uloh. [31]

Programovaci jazyky jako C++ nebo Java pro paralelni kod vyuzivaji konceptu vlaken. Swift
ma nad vladkny abstraktni vrstvu zvanou concurrency model a vyvojar v ni nepracuje pfimo
s jednotlivymi vlakny. To ma za nésledek to, ze vyvojat definuje, ktery kod chce spoustét

asynchronn¢ a ktery paralelné a Swift spravuje jednotliva fyzicka vlakna za né;. [31]

3.1.8 Protokoly a rozsireni

Protokol je definici pozadavki na konkrétni metody, proménné nebo jiné aspekty, které musi
splnit dany objekt ¢i tfida pro realizaci urcitého tikolu nebo funkcionality. Kromé zadani
pozadavki, které musi vyhovujici typy implementovat, je mozno protokol rozsitit
o implementaci nékterych z téchto pozadavkl nebo o implementaci dalSich funkci, které
vyhovujici typy mohou vyuzit. Protokoly tedy kombinuji koncepty dédi¢nosti a rozhrani
zjinych jazykl. [32] Pro vytvofeni protokolu je rezervovano klicové slovo protocol.

Rozsiteni funkcionality se deklaruje pomoci kli¢ového slova extension. [28]

3.1.9 Vyporadani se s chybami

Error handling (Cesky vypofadani se s chybami) je proces reagovani a zotaveni
se z chybovych stavii v programu. Swift nabizi nékolik nastroji, jako jsou naptiklad
throwing, catching nebo propagating, které usnadiuji praci s chybami pifi vyuzivani
programu. [33] Tyto ndastroje umoziuji tvorbu vlastnich chybovych hlasek spole¢né

s pfedem definovanymi reakcemi pro obnoveni chodu programu z takto definovanych chyb.

3.1.10 Generika

Genericky kod umoziuje vytvaret flexibilni, znovupouzitelné funkce a typy, které mohou
interagovat s libovolnym typem (v zavislosti na pozadavcich, které vyvojaf definuje). Tento
zpisob psani kodu redukuje duplicitu a vyjadfuje svilj zdmér jasnym a abstraktnim

zpusobem. [34]

Genericky kod je bézné vyuzivan a zna¢na Cast vestavénych knihoven jazyka Swift je
napsana timto zptisobem. Mezi nazorné ptiklady patii naptiklad proménna typu pole nebo
slovniku (pole hodnot, tvofenych vazbou mezi klicem a hodnotou). Diky generice je mozné

vytvaret pole a slovniky pro rizné typy, i kdyZz definice pole i slovniku je pouze jedna. [34]
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3.2 SwiftUI

SwiftUI je deklarativni framework urceny pro tvorbu aplikaci pro vSechny platformy
od spolecnosti Apple, ktery byl predstaven v roce 2019 na udalosti WWDC [35]. SwiftUI
poskytuje nastroje, které umoziuji definovat uzivatelské rozhrani aplikace a chovani

specifické pro urcité platformy.

Zkratka Ul v ndzvu SwiftUI odkazuje na anglicky termin User Interface, coz v ¢esting
odpovidd pojmu uzivatelské rozhrani. VsSechny tyto terminy — Ul, User Interface
a uzivatelské rozhrani — maji stejny vyznam a pouzivaji se pro oznaceni Casti softwaru,

se kterou uzivatel pfimo interaguje.

Deklarativni zptsob definovani Ul umoznuje vyvojafi popsat, jak maji casti aplikace
vypadat a jak se maji chovat, zatimco SwiftUI pro néj feSi samotnou implementaci, aby bylo
téchto volné definovanych cilti dosazeno. Deklarativni piistup, v kontrastu s imperativnim,
Setfi Cas vynalozeny na psani kodu. Je také jednodussi a jasnéjsi ke ¢teni a pochopeni pro

vyvojare. [40]

3.2.1 Struktura view souboru

Zakladnim prvkem pfti tvorbé Ul je tzv. view. Ve SwiftUI je view definovano prostfednictvim
protokolu, ktery reprezentuje jednotlivé casti Ul aplikace. Tento protokol nabizi
modifikéatory, pomoci nichZ lze konfigurovat vlastnosti a chovani zobrazovanych prvkd.
Views se piSou a ukladaji do soubort s koncovkou swift a tyto soubory jsou nazyvany view

soubory.

Ve vychozim stavu obsahuji soubory ve SwiftUI dvé struktury (viz obrazek ¢islo 13). Prvni
struktura nalezi View protokolu a popisuje obsah a rozvrzeni UI. Druhé struktura slouZzi pro

vytvoreni ndhledu pro view popsané v prvni struktute. [36]
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import SwiftUI

struct ContentView: {
var body: [ w {
ext("Hello, World!")
.padding()
}
}
struct ContentView Previews: L ! Ld {
static var previews: > {
tentView()
}
}

Obrazek 13 Ukazka dvou zakladnich struktur tvoficich view
soubor ve SwiftUI

3.2.2 Praces views

vvvvvv

Pti tvorb& Ul tedy dochazi k zanotfeni nékolika views ve vice urovnich. V soucasnosti je
pfeddefinovano celkem 68 zakladnich views, mezi néZ patii naptiklad tlacitko, textovy blok
nebo tabulka. Vyvojaii mohou vytvaret Ul z téchto preddefinovanych views, nebo si mohou
vytvaret views vlastni. Jako views jsou definovany také prvky zajistujici rozlozeni, kterym
se tika stacks. Stacks zajistuji rozlozeni prvkd, a to vertikalné, horizontalné nebo zezadu

doptedu (urcujici ktery prvek je ,,navrchu®). [36]

3.2.3 Modifikatory

SwiftUI umoziuje prizplsobit vzhled a chovani jednotlivych views pomoci modifikétori.
Mnoho modifikatort je mozno aplikovat na specifické druhy views ¢i na specifické chovani.
Toto specifické chovani jednotlivych prvkti umoznuje napiiklad podminéné a dynamicky
skryt view nastavenim jeho prtihlednosti. [37] Podobné¢ jako u views ma vyvojar k dispozici
preddefinované modifikatory, nebo ma moznost vytvaret své vlastni. Mezi pieddefinované
modifikatory patii naptiklad padding, ktery ptidava odsazeni kolem view, background, ktery

umoziuje nastavit barvu pozadi pro view, a shadow, ktery aplikuje stin kolem view.
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3.2.4 Navigace mezi views

Pro navigaci mezi jednotlivymi views slouzi struktura nazyvand NavigationStack.
NavigationStack je opét view, které zobrazuje pocatecni view a umoznuje navigaci k dal§im

views.

Mimo jiné lze sledovat, jak klicovou roli zastdva view ve frameworku SwiftUI, jelikoz vSe,

co se zobrazuje uzivateli, je slozeno z mnohonasobné zanoienych views.

NavigationStack je zalozen na principu ,,posledni dovnitf, prvni ven*, anglicky Last In First
Out (zkracené LIFO) [38]. Tato datova struktura je bézn¢€ vyuZzivana pro udrzovani historie
pohybu v aplikacich nebo na webovych strankéch, jelikoz zajistuje, ze prvky piidané
posledni jsou odstrafiovany prvni. Tim je zajiStén pohyb ,,zpét“ na nadfazené views
ve SwiftUI. Uzivateli je vzdy prezentovan posledni prvek nachazejici se v datové strukture.
Tento piistup také umoziuje ovladani views programove. Uzivateli se tak milize zobrazit
view na zaklad¢ néjaké udalosti nebo funkce v aplikaci, jako je napfiklad jeho vyskyt

na urcité lokaci, dokonceni néjakého procesu nebo zméné dat ze serveru.

Deklarativni charakter SwiftUI je patrny 1 pfi pouZiti NavigationStack. Pro navigaci mezi
riznymi views aplikace staci, kdyz vyvojar vytvoii odkaz na cilové view. Po aktivaci tohoto
odkazu pak samotné prepnuti mezi views a dalsi detaily, jako jsou zobrazeni tlacitka pro

navrat, gesta pro navigaci v aplikaci ¢i animace, zajistuje framework SwiftUI.

3.2.5 Predavani dat mezi views

Predavani dat mezi views je zakladnim prvkem vyvoje aplikaci v ramci frameworku
SwiftUI. Pro tento proces existuje hned né€kolik zplisobi, které jsou popsany v nasledujicich
podkapitolach. Predavani dat je nezbytné pii vytvafeni dynamickych uzivatelskych

rozhranich a umoziuje synchronizaci dat mezi riiznymi ¢astmi aplikace.
Piedavani dat pomoci properties

Nejzakladnéjsi a nejjednodussi zpisob predavani dat je pies tzv. properties. Property je
proménna, kterd je soucasti struktury, tiidy nebo vyctového typu. Tato metoda spociva
v definici proménné u rodicovského view, ktera je poté pfedana do view potomka

prostfednictvim konstruktoru (viz obrazek cislo 14).
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l struct ParentView: View {
let message = "Hello, World!"
var body: some View {
6 }
7 }
9 struct ChildView: View {

let message: String
var body: some View {

«t(message)
I

Obrazek 14 Predavani dat pomoci properties
ve SwiftUI

Vyhodou tohoto pfistupu je jednoducha implementace a pro malé aplikace s jednoduchymi
datovymi zavislostmi také ptehlednost. Nevyhodou je, Ze tento pfistup nepodporuje
sledovani zmén dat v pfipadé, ze se data v rodicovské struktuie zméni. Pro slozité aplikace
s mnoha views nebo komplikovanymi datovymi vazbami muize byt tento pfistup méné

srozumitelny.
Predavani dat pomoci @State a @Binding

Pro vytvoteni synchronizovaného (sdileného) stavu mezi dvéma views slouzi property
wrappers @State a @Binding (viz obrazek cislo 15). Property wrapper je aplikovan
na standardni proménné, které jsou obaleny (anglicky wrapped) do jiného typu, a dopliuje
jim dodate¢né chovani a vlastnosti pro ziskavani a nastavovani hodnot. K deklaraci property
wrappers slouzi specidlni anotace zacinajici symbolem @ (naptiklad @State, @Binding

nebo @ObservedObject). [39]

Property wrapper @State umoziuje udrzovani a automatické aktualizace stavu v rdmci
jednoho view. Jakmile se hodnota proménné oznacené anotaci @State zméni, SwiftUI tuto

zménu detekuje a provede potiebné aktualizace. [39]

Pokud je potieba sdilet stav mezi vice views, pouziva se k tomu property wrapper @Binding.
Tato anotace vytvari obousmérnou vazbu mezi views. To ma za nasledek, ze pokud dojde
ke zméné proménné oznacené jako @Binding ve view potomka, zména bude zaznamenana

také v rodi¢ovském view. Tato zména je totiZ realn¢ provadéna praveé v proménné oznacené
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jako @State, ktera je hlavnim zdrojem pravdy v programu (anglicky source of truth)

a do view potomka je pfedavana reference na proménnou oznacenou anotaci @JState.

1 struct ContentView: View {
private var count = 0

var body: some View {
Stack {
Text("Count: \(count)")
IV ( £: $ )
}
) }
10 }
struct ChildView: View {
var count: Int
var body: some View {
Button(action: {
count += 1
A
Text("Increment")
+
}
}

Obrazek 15 Pouziti property wrappers
@State a @Binding

Tento pfistup nabizi dvé hlavni vyhody. Prvni spo€iva v automatické aktualizaci views
v piipadé jakékoliv zmény stavu. Druhd vyhoda je obousmérnd synchronizace dat mezi
riznymi views, coz zajist'uje jejich aktualnost a konzistenci. Mezi nevyhody pouziti @State
a (@Binding se tadi slozit¢js$i implementace ve srovnani s ptredavanim dat za pouZziti property

nebo diraz na spravnou spravu stavovych proménnych a zavislosti.
Piedavani dat pomoci @ObservedObject a @StateObject

Pouziti property wrappers @ObservedObject a @StateObject umoziuje synchronizaci stavu
mezi views. I kdyz plni obdobny ucel jako property wrapper @State, pouzivaji se pro

slozit&jsi datové typy. Typickym pouzitim je sledovani vlastni vytvotené tiidy.

Rozdil mezi @ObservedObject a @StateObject je ve vlastnictvi. @StateObject je
specializovand verze @ObservedObject a oboji podléha protokolu ObservableObject.
Pouziti téchto property wrappers je tizeno pravidlem: View, které jako prvni vytvari
sledovany objekt, musi pouzit @StateObject. Timto frameworku SwiftUI udava, ze je dané

view vlastnikem dat a je odpovédné za jejich udrzovani. VSechny ostatni views musi pouzivat
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@ObservedObject, aby SwiftUl mohlo sledovat zmény objektu i kdyz objekt nevlastni
piimo. [39] Pouziti @ObservedObject a (@StateObject je mozno vidét na obrazku ¢islo 16.

1 class Model: ) ct {
var count = @
)k
» struct ContentView: Vi {
var model = Model( )
var body: some View {
t("Count: \(model.count)")
1ildView(model: odel)
}
: }
bt
6 struct ChildView: View {
{ var model: Mode
var body: some View {
Button(action: {
odel.count +=1
- A
€] Text("Increment")
-- }
}

Obrazek 16 Pouziti property wrappers
@StateObject a @ObservedObject

Ziejmou vyhodou tohoto zplsobu piedavani dat je aktualizace views pfi zméné stavu

implementace a sprava stavovych proménnych, nez tomu bylo u piedeslych ptistupd.
Piedavani dat pomoci @EnvironmentObject

V piipadé, Ze je potieba sdilet data na mnoha mistech aplikace, je vhodné pouzit property
wrapper @EnvironmentObject. Tento zplisob umoziuje definovat data na globalni Grovni
z libovolného mista v aplikaci a na jiném libovolném mist¢ tato data sledovat a automaticky

aktualizovat po jejich zméné (viz obrazek 17). [39]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

class UserData: ) {
var username: String =
}
struct ContentView: {
var userData:
var body: {
{
("Welcome, \( .username)!")
("Enter username", % .username)
}
}
}

Obrazek 17 Pouziti property wrapper @EnvironmentObject

Tento pristup nabizi vyhodu v podobé¢ eliminace potieby predavani dat do riznych views
prostfednictvim konstruktoru. Na druhé strané¢ muize pouziti @EnvironmentObject vést
k neptehlednosti kddu zplisobené nepiimym piistupem k datim. Navic vytvari implicitni

zavislosti, které mohou byt té¢zko sledovatelné a mohou tak zvySovat pravdépodobnost chyb.

3.2.6 Srovnani a integrace s UIKit

SwiftUI je relativné novym frameworkem pro vyvoj uzivatelskych rozhrani pro aplikace
na platformach spolecnosti Apple. Ve srovnani s tradi¢nim frameworkem UIKit, ktery byl
predstaven v roce 2007 [40] a podporuje zatizeni jiz od verze i0OS 2 [41], pfinasi SwiftUI
fadu vyhod i nevyhod.

UIKit je hojné pouzivany a zavedeny framework pro vyvoj aplikaci na platformach 10S,
iPadOS a tvOS. Vyvojarim nabizi vysokou troven piizpisobeni a flexibility pfi ndvrhu
uzivatelského rozhrani. Na rozdil od SwiftUI, kde Apple nedoporucuje specifickou
architekturu, pro UIKit Apple doporucuje strukturovat kod dle architektury MVC (Model-
View-Controller) [42].

Vyhody pouziti SwiftUI

SwiftUI ma mnoho vyhod, jednou znich je rychlejsi a jednodussi vyvoj uzivatelskych
rozhrani. Diky dfive zminéné deklarativni syntaxi mohou vyvojati ve SwiftUI stanovit
vzhled a funkcionalitu uzivatelského rozhrani, aniz by museli detailn€ popisovat postupy pro

dosaZzeni téchto cilt. [40]

Dalsi vyhodou je kvalitni integrace SwiftUI se Swift frameworkem. Swift framework je

v ey
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jazyka Swift a zajist'uji jeho bezproblémovou integraci do produktt spolecnosti Apple. Pro
vyvojare, ktefi jsou jiz s t€mito nastroji a knthovnami dobfe obeznameni, je piechod k praci

s frameworkem SwiftUI snazsi. [40]

Klicovou vyhodou je také kompatibilita s vice platformami. SwiftUI umoziuje vytvaret
uzivatelskd rozhrani pro v§echny hlavni Apple zafizeni, coz vede k Gspote ¢asu i financnich
nakladi pti vyvoji. SwiftUI také obsahuje mnoho pfeddefinovanych pfechodii a animaci

ve srovnani s UIKit, kde by tyto prvky musely byt slozitéji definovany v kodu. [40]
Nevyhody pouziti SwiftUI

Jednou z hlavnich nevyhod SwiftUI je omezena podpora pro starsi verze i0S. Vyvojafi, ktefi
chtéji podporovat zafizeni s operacnim systémem starSi nez 10S 13, musi pouzit jiny
framework. SwiftUI je dostupné az od verze iOS 13 a nov¢jsi. [40]

vvvvvv

Deklarativni piistup SwiftUI poskytuje vyvojairim mensi kontrolu nad tim, jak UI vypada
a jak se chova. To mize byt omezujici faktor pro aplikace, které potiebuji vysokou miru
personalizace uzivatelského rozhrani. Ze stejného dlivodu mohou také vznikat vykonnostni

problémy. [40]
Vyhody pouziti UIKitu

Jednou z hlavnich vyhod frameworku UIKit je jeho dlouhd historie a s tim spojena vyspélost.
0Od zacatku vyvoje 10S byl UIKit pouZzivan k vytvoteni fady zndmych aplikaci. Diky tomu
existuje rozsahla a aktivni komunita vyvojari, ktefi jsou s timto frameworkem obeznameni.

[40]

Dalsi vyhodou je vétsi vybér moznosti prizptisobeni, které UIKit nabizi. Diky imperativni
syntaxi UIKitu maji vyvojafi lepsi kontrolu nad tim, jak Ul vypada a jak se chova. To mlze
byt klicové pro aplikace, které vyzaduji velmi ptizpiisobené UL [40]

UIKit je také znamy pro svou vysokou vykonnost. Vyvojaii mohou vyuzit optimalizované
grafické schopnosti UIKitu, coz je dilezité pro aplikace, které vyuzivaji animace, video nebo
jiné grafické efekty. [40]

Nevyhody pouziti UIKitu

Jednou z hlavnich nevyhod UlIKitu je jeho obtiznost pii uceni. Vyvojafi musi definovat

sekvenci procedur pro vytvofeni uzivatelského rozhrani, protoze UIKit pouZzivéa imperativni

syntaxi. [40]
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Dalsi nevyhodou UlKitu je, ze vyvoj uzivatelského rozhrani mize byt casové naro¢néjsi.
Pti navrhovani Ul musi totiz vyvojar napsat vice kodu k dosazeni v nékterych ptipadech

identickych vysledkt. To miize zarovein vést k vétSimu poctu chyb. [40]

Dilezité je také zminit, Ze UIKit je urCen pouze pro vyvoj i0S, iPadOS nebo tvOS aplikaci.
SwiftUI framework byl navrZen pro tvorbu aplikaci pro vSechny platformy od spolec¢nosti

Apple.
Integrace SwiftUI a UIKitu

Frameworky SwiftUI a UIKit jsou kompatibilni a umoziuji integraci a vzajemné propojent.
Pro integraci SwiftUI do jiz existujici UIKit aplikace slouZi tzv. hosting controllers. Hosting
controller obaluje sadu SwiftUI pohledi do formy, kterou je mozné pouzit v aplikaci

vyuzivajici UIKit. [43]

Naopak je také mozné pridat UIKit views a view controllery do SwiftUI aplikace. Vyuziva
se k tomu tzv. reprezentovatelny objekt, ktery obaluje urcené view nebo view controller

a usnadnuje komunikaci mezi obalenym objektem a dal§imi SwiftUI views. [43]
Shrnuti

Ptirozhodovani mezi SwiftUI a UIKitem neexistuje univerzalni feSeni, které by vyhovovalo
vSem typiim aplikaci. Nejlepsi volba zavisi vzdy na konkrétnich potiebach projektu, protoze
kazdy framework mé& své vyhody a nevyhody. Pokud aplikace vyzaduje vysoce
ptizpisobitelné Ul a rychlou grafiku nebo animace, mize byt UIKit lepsi volbou. Na druhou
stranu, pro aplikace, které potfebuji fungovat na vice Apple platformach, mtze byt lepsi

volbou SwiftUI. [40]

3.3 Vision framework

Vision je framework vyvinuty spolec¢nosti Apple, ktery je podporovan na vSech operacnich
systémech této spolecnosti. Pro platformy iOS a iPadOS je konkrétné dostupny od verze 11.
Tento framework poskytuje vyvojaifim soubor néstroju pro aplikaci algoritmii poc¢itacového
vidéni, které mohou byt pouzity pro rizné tikoly zaloZené na vizualnich datech. Diky Vision
frameworku je mozné provadét pokrocilé tlohy, jako jsou detekce textu, rozpoznavani
obliceji a jejich ryst, carovych kodu, registrace obrazu a obecné sledovani vlastnosti
objektd. S vyuzitim Vision lze také integrovat vlastni modely z Core ML pro klasifikaci

a detekci objektli v riznych scénatich pouziti. [44]
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Ackoli se prace s Vision frameworkem odliSuje pro kazdy nastroj obsazeny v tomto

frameworku, sdili nékteré spole¢né doporuceni:

e Z duvodu snizeni zbytecného vypocetniho zatiZzeni je doporuceno vytvorit vSechny

pozadavky pfed dotazem na Vision a odeslat je v jediném volani. [45]

e Pro detekci vice obrazki je doporuceno vytvoftit pozadavek pro kazdy obrazek zv1ast
a spoustét je paralelné na vice vldknech. Kazdy pozadavek na zpracovani obrazku
pridava Cas a zvySuje vytizeni paméti, a proto se nedoporucuje je spoustét v hlavnim

vlakné. [45]

e Zakladni mechanismus pro zpracovani obrazki je schopen detekovat objekty naptic
libovolnym poctem obrazki, ale neni navrzen pro sledovani objektli v pribehu casu.
Pro sledovani konkrétnich objektl (tj. pro sledovani jejich pohybu nebo zmén mezi
snimky) je potieba pouzit specificky pozadavek zvany VNSequenceRequestHandler.

Tento pozadavek je prizptisoben pro sledovani objekti v sekvenci snimk. [45]

3.3.1 Rozpoznani textu pomoci Vision frameworku

Jednou z mnoha funkei Vision frameworku je detekce a rozpoznavani textu v obrazcich
v nékolika jazycich. Tuto funkcionalitu je mozno pouzit v redlném Case i bez ptistupu
k internetu. Ve vSech ptipadech se veskeré zpracovani Vision frameworku déje na zatizeni

uzivatele pro zlepSeni vykonu a soukromi uZivatele. [46]
Pro detekei textu ve Vision je potieba si zvolit jeden z nasledujicich zptisobu:
e Fast

Fast je zptsob, ktery uptednostiiuje rychlost detekce (fast — Cesky rychly). Je pii ném vyuzito
schopnosti detekce znakl k nalezeni jednotlivych znakl a poté je pouZzit maly model
strojového uceni k rozpoznani téchto znaki a slov. Tento piistup je svym principem podobny

tradi¢nim OCR feSenim. [46]
e Accurate

Accurate je zpusob, ktery se zvySenou ¢asovou naroc¢nosti upfednostiiuje presnost detekce
(accurate — Cesky presny). Tento pfistup pouzivd neuronovou sit’ k nalezeni textu ve forme
fetézcl a fadka a poté provadi dalsi analyzu k nalezeni jednotlivych slov a vét. Principem

fungovani je tak vice v souladu s tim, jak text ¢tou lidé. [46]
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Pti zvoleni fast 1 accurate zptisobu detekce je nasledné mozné ptidat fazi korektury jazyka.
Ta je zaloZzena na metodach z oblasti zpracovani piirozené¢ho jazyka pro minimalizaci
nespravného Cteni. [46] Diagram popisujici fungovani obou pfistupii je mozno vidét
na obréazku c¢islo 18 nize.

Fast Accurate

Character detection Neural-network-based text detection

Reduce stress levels (by 68 percent!) Reduce stress levels (by 68 percent!)

Character recognition Neural-network-based text recognition

Reduce stress levels (by 68 percent!) Reduce stress levels (by 68 percent!)

Reduce stress levels (by 68 percent!) Reduce stress levels (by 68 percent!)

NLP-based language correction NLP-based language correction

Obrazek 18 Diagram popisujici fungovani dvou ptistupll rozpoznani textu ve Vision
frameworku [46]

Vision poskytuje moznosti rozpozndvani textu pomoci tiidy VNRecognizeTextRequest, ktera
je specifickym typem pozadavku ur¢enym pro vyhleddvani a extrakci textu z obrazku.
BéZznym postupem je vytvofeni pozadavku pro zpracovdni obrazku pomoci tiidy
VNImageRequestHandler, kterd zajisti vykondni pozadavku VNRecognizeTextRequest.
Tento pozadavek rozpoznd text v obrazku, ktery byl vstupnim parametrem do této funkce
v podobé¢ tiidy CGImage. [46] CGImage je ttida reprezentujici bitmapovy obrazek nebo

masku obrazku v kodu.

Na obrazku cislo 19 je zobrazen proces zpracovani textu pomoci Vision frameworku.
VNRecognizeTextRequest pouziva ve vychozim stavu zplisob zpracovani accurate. Zvoleni
metody fast je mozno provést nastavenim proménné recognitionLevel, ktera patii tfidé

VNRecognizeTextRequest, na hodnotu VNRequestTextRecognitionLevel.fast.
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1

2 guard let cgImage = UIImage(named: "snapshot")?.cgImage else { return }
3

4

5 let requestHandler = VNImageRequestHandler(cgImage: cgImage)

6

7

8 let request = VNRecognizeTextRequest(completionHandler: recognizeTextHandler)
9

10 do {

11

12 try requestHandler.perform([request])

13 } catch {

14 print("Unable to perform the requests: \(error).")

15 }

Obrazek 19 Ukazka zpracovani textu ve Vision framework [46]

Poté, co je pozadavek na zpracovani dokoncen, je volan uzaviraci blok (anglicky completion
closure) pozadavku, ktery pfijima pozadavek a ptipadné chyby, které nastaly. Po provedeni
uzaviraciho bloku je mozno provést dotaz na tzv. observations. Pro anglicky termin
observation je v této praci pouzivan Cesky preklad postieh. Postiehy z textového pozadavku
maji podobu tiidy VNRecognizedTextObservation. V této podobé je kazdy detekovany text
umistén do pole prvki. Postieh zahrnuje informace o nalezeném textu a miru jistoty
v piesnost rozpoznani. Dale je mozné z postiehu ziskat také soufadnice nalezeného textu,
které je mozné pouzit naptiklad pro vykresleni obdélnikd, které ohranicuji detekovany text.
[46] Ukazku zpracovani vysledkil z rozpoznani a extrakce textu z postiehll je mozno vidét

na obrazku ¢islo 20.

1 func recognizeTextHandler(request: VNRequest, error: Error?) {

2 guard let observations =

3 request.results as? [VNRecognizedTextObservation] else {
4 return

5 }

6 let recognizedStrings = observations.compactMap { observation in
8 return observation.topCandidates(1l).first?.string

9 }
10
11 :
12 processResults(recognizedStrings)
13 }

Obrazek 20 Ukazka zpracovani nalezeného textu ve Vision framework [46]
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Vybrana metoda zpracovani (rychla nebo piesnd) spolu s pouzitou revizi API urcuje, které
jazyky jsou algoritmy pro rozpoznani jazyka podporovany. Pokud neni specifikovano jinak,
tak je jako preferovany jazyk automaticky pouzita angli¢tina. V ptipadé, Ze je specifikovano

vice jazyk, tak jejich potadi urcuje jejich relativni diilezitost. [46]

Pro korekci chyb v rozpoznavani je mozné povolit korekci jazyka a nastavit vlastni slova,
ktera maji prednost pfi korekci. Tato vlastnost umoziuje ptizptsobit rozpoznévani textu
odbornym termintim a slovnikim pro specifické oblasti, jako jsou naptiklad medicina nebo

technika. [46]

3.3.2 Predinstalované iOS aplikace vyuZivajici Vision framework

Tato podkapitola se zaméiuje na predinstalované aplikace v operacnim systému 10S, které
vyuzivaji technologii Vision framework pro detekci a digitalizaci textu. Konkrétné jsou
popsany aplikace Fotoaparat, Fotky a Poznamky, jez tuto technologii vyuzivaji k usnadnéni

prace s textem na fotografiich, videich nebo skenovanych dokumentech.

V réamci aplikace Fotoaparat umoziuje framework Vision detekovat text v redlném Case pii
snimani obrazu. V okamziku, kdy je text identifikovan v zdbéru, jej aplikace automaticky
rozpozna a poskytne uZivateli moznosti pro dalsi interakci s detekovanym textem. Napiiklad
kopirovani, vybér specifickych ¢asti, vyhledani v internetovém prohlizeci, preklad do jiného

jazyka nebo sdileni.

Aplikace Fotky, na druhou stranu, implementuje framework Vision k detekci a rozpoznani
textu v jiz ulozenych obrazcich. Aplikace nabizi srovnatelné moznosti interakce
s detekovanym textem, jako aplikace Fotoaparat. UZivatelé tak maji schopnost efektivné
vyhledéavat fotografie obsahujici specificky text, jako jsou naptiklad nazvy mist. V piipade
detekce textu ve formatu datumu nebo ¢asu, aplikace nabizi dalsi akce, jako jsou vytvofeni

udalosti, nastaveni pfipominky nebo zobrazeni daného terminu v kalendati.

Dalsi oblasti, kde technologie Vision nachdzi uplatnéni, je skenovani a digitalizace
dokumentti. Konkrétné predinstalovana aplikace Poznamky poskytuje uzivatelim moznost
rychlého a efektivniho pfevodu fyzickych dokumenti do digitdlni podoby. Cely proces
digitalizace je automatizovany: aplikace detekuje okraje dokumentu a nasledné ofizne
a optimalizuje snimek tak, aby dosahl kvality tradicné skenovanych dokumenti. Dale
aplikace disponuje funkci rozpoznani textu na skenovanych dokumentech, ¢imz uzivateliim

umoziuje dal§i moznosti prace s digitalizovanym textem.
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Jak je patrné z predinstalovanych aplikaci vyuzivajicich Vision, tyto technologie pfinasi
vyznamné vyhody v oblasti digitalizace. At uz se jedna o detekci textu v realném cCase pii
foceni, rozpoznani textu na jiz pofizenych fotografiich, nebo skenovani a digitalizaci
fyzickych dokumentti, Vision framework tyto tkony usnadiuje a zvySuje efektivitu prace

s daty.

Je vSak dtilezité poznamenat, ze funkcionalita v zabudovanych aplikacich je primarné urcena
pro zékladni operace, jako je kopirovani nebo sdileni textu, a proto neni ur¢ena pro hromadné

nebo automatizované sbirani dat.

3.4 Core Data

Core Data je framework vyvijen spolecnosti Apple pro spravu modelové vrstvy aplikaci pro
Apple platformy. Umoznuje snadné ukladani, nacitani a spravovani dat v aplikaci. Data
ulozena pomoci Core Data je také mozné synchronizovat mezi vice zafizenimi

prostiednictvim produktu CloudKit. [47]

Jednou z hlavnich vlastnosti frameworku Core Data je abstrakce mapovani objektl
do ulozisté, coz zjednodusuje ukladani a ziskdvani dat bez nutnosti pifimého zéasahu
do databaze. Dalsi vyhodou je pfitomnost spravce vraceni zmén (anglicky undo manager),
ktery sleduje provedené¢ zmény a umoziuje jejich individuélni, skupinové nebo celkové
vraceni. Timto zpsobem se snadno implementuje podpora pro vraceni a opétovné provedeni
akci (anglicky undo a redo) ve vyvijené aplikaci. Framework také nabizi podporu pro
asynchronni zpracovani dat na pozadi, coZ umoZiiuje provadéni potencialné blokujicich
operaci, jako je naptiklad vytvotreni objektl z dat ve formatu JSON bez negativniho vlivu na
uzivatelské rozhrani. Vysledky téchto operaci lze nasledné ukladat do mezipaméti nebo
paméti, coz minimalizuje nutnost ¢asté komunikace se serverem. Navic Core Data poskytuje
mechanismy pro verzovani datového modelu a migraci uzivatelskych dat, coz umoziiuje
spravu a aktualizaci dat v rtznych verzich aplikace. Timto je zajiSténa dlouhodoba

udrzitelnost a flexibilita datového modelu. [47]

3.5 Xcode

Xcode IDE (anglicka zkratka pro Integrated Development Environment) je integrované
vyvojove prostiedi vyvijené spole¢nosti Apple jako hlavni néstroj pro tvorbu software pro
jejich platformy. Xcode je zdarma ke stazeni prostfednictvim obchodu App Store

na operacnim systému macOS. Mezi podporované programovaci jazyky v Xcode patii
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krom¢ Swift také naptiklad C, C++ nebo Objective-C. Vyvojové prosttedi Xcode bylo
oficialn¢ vydano roku 2003, ale jako samotny operacni systém macOS ma i Xcode pavod
jiz v technologiich od spole¢nosti NeXT (z roku 1992). Pfed vydanim Mac OS X se sada

vyvojovych néstrojii nazyvala Developer Tools. [48]

Xcode ma zabudovanou podporu pro spravu zdrojového kodu, a to konkrétné distribuovany
systém pro verzovani a spravu kodu Git. Vytvofené Git repozitdife mohou byt nésledné
nahrany na platformy pro spravu zdrojového kédu, jako jsou napiiklad GitHub, Bitbucket
nebo GitLab. Uzivatel ma tak moznost provadet operace jako commit, push a pull ptimo

z vyvojového prostiedi.

Kromé¢ manuélniho psani zdrojového kodu Xcode nabizi n€kolik nastroji, které vyuzivaji
grafického uzivatelského rozhrani (anglicky GUI — Graphical User Interface) pro tvorbu
a upravy casti aplikace. Timto zplisobem je vyvojaiim umoznéno snadno a efektivné
ptidavat a upravovat prvky uzivatelského rozhrani bez potteby psani zdrojového kddu. Tyto
nastroje umoziuji vyvojafim pracovat efektivnéji a rychleji, a to diky moznosti provadét

upravy ptimo v grafickém uZivatelském rozhrani, aniz by museli psat zdrojovy kod.

3.6 SF Symbols

SF Symbols je knihovna ikonografie navrZena tak, aby se dokonale integrovala s pismem
San Francisco, syst¢émovym pismem pro platformy Apple. Obsahuje ptes 4400 symboll
akazdy znich je obsazen v deviti vdhach a tfech méfitkach. Tyto symboly je mozno
exportovat a dale upravovat. [49] Kromé zdkladnich vah a méfitek je také mozné menit
vykreslovaci rezimy (monochromaticky, hierarchicky, paletovy a vicebarevny), variabilni
barvy (v zavislosti na uréenych prahovych hodnotach) nebo varianty jednotlivych symboli
dle vyplné. Knihovna SF Symbols prosla nékolika aktualizacemi a v soucCasnosti

(kvéten 2023) je nejnovéjsi verze SF Symbols verze 4.

Pouziti sjednocenych symbolli ma za nésledek snadnost a intuitivnost pii interakci mezi
zatizenimi, sluZzbami a aplikacemi. Symboly z SF Symbols jsou €asto vyuzivany napiiklad
v navigacnich liStach, zalozkach nebo tlacitkach.

SF Symbols je mozno stahnout jako samostatnou aplikaci pro operacni systém macOS.

Aplikace poskytuje nastroje pro vyhledavani a prochazeni symbold, zobrazovani informaci

o symbolu a jeho vlastnostech a exportovani symbolti pro pouziti v jinych aplikacich. Déle



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

aplikace umoziuje vyvojariim upravovat vlastnosti symbolu, jako jsou véha a méftitko,

a zobrazovat nahledy symbolu v riznych rezimech vykreslovani.
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Druhym zptisobem pfistupu k SF Symbols je pouziti nastroje Library v Xcode. Library
poskytuje sbirku preddefinovanych prvkl uZivatelského rozhrani a modifikétord, véetné SF
Symbols, kter¢ je touto formou velice snadné ptidat do aplikace. Pouziti Library v Xcode
umoziiuje vyvojaiim snadno piidavat symboly z knihovny SF Symbols, bez nutnosti psat

kod nebo opoustét prostiedi Xcode.

3.7 Excalidraw

Excalidraw je bezplatny program s otevienym zdrojovym kodem, dostupny prostiednictvim
webového prohlizece. Jeho hlavni funkei je neomezena virtualni tabule, kterd umoziuje psat
a kreslit pomoci nastroji, které napodobuji ru¢né kreslené ¢ary a pismo. Tento nastroj se
vyznacuje svou jednoduchosti a zachovanim ptfirozeného vzhledu kreseb, coz ho ¢ini idealni
volbou pro tvorbu ndkresti a konceptualniho névrhu uzivatelského rozhrani. Excalidraw
rovnéz podporuje spolupraci v redlném Case a zajiStuje bezpecnost dat diky end-fo-end

Sifrovani. [50] Jeho schopnost napodobit kresbu tuzkou a podporovat tvliréi proces prispivaji

k efektivnimu vytvafeni navrhi.
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3.8 Figma

Figma je graficky nastroj specializovany na vektorovou grafiku. Tento nastroj je Siroce
pouzivan pii navrhovani uzivatelskych rozhrani diky své flexibilit¢ a intuitivnimu

uzivatelskému rozhrani.

Jednou z unikatnich schopnosti Figmy je, Ze tento nastroj Ize pouZzivat pifimo ve webovém
prohlizeci, coz zvySuje dostupnost a umoznuje snadnou spolupraci mezi uzivateli. Kromé
toho jsou pro platformy macOS a Windows k dispozici také dedikované aplikace.
Pro zobrazeni ndhledu na mobilnich zatizenich nabizi Figma aplikace pro operacni systémy

10S a Android. [51]

Figma je nabizena ve tfech verzich — bezplatné, profesiondlni placené a placené pro
organizace. Pro ucely této prace, konkrétné pro tvorbu draténych modelt, byla vyuzita
bezplatna verze. Tato verze poskytuje dostateCny soubor nastroji a funkci, jejiz omezeni

nijak neomezovala proces vytvareni draténych modell pro tento projekt. [51]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS A POZADAVKY PROTOTYPOVE APLIKACE

V moderni spolecnosti je nariist mnozstvi digitalnich dat a jejich vyuziti obrovsky, coz vede
k vysoké poptavce po efektivnich, piesnych a cenové dostupnych metodach digitalizace.
Tento pozadavek je jest¢ vyrazngjsi v prostredich, kde pretrvava pouziti tradicnich metod
sbéru dat, jako je rucni pfepis a zadavani dat do informacnich systému. Tyto techniky jsou
nejen Casoveé narocné, ale také nachylné k chybadm, coz je c¢ini neefektivnimi

a nevyhovujicimi pro soucasné rychle se ménici technologické trendy.

V ramci praktické ¢asti prace je navrzen, implementovan a testovan prototyp aplikace, ktery
aktivné vyuziva nejmodernéjsi technologie a potencial mobilnich platforem od spolecnosti
Apple za ucelem teSeni konkrétni problematiky digitalizace dat ze zatfizeni, kde pouZiti
tradicnich metod neni vhodné. V této prvni Casti prace je aplikace definovéana formou popisu,
cilt a pozadavki. Toto vSe s cilem zjistit, zda a do jaké miry Ize tyto technologie efektivné

vyuzit k feSeni vyznamného problému v oblasti rozpoznani a digitalizace textu.

4.1 Popis aplikace

Aplikace ptedstavuje pokrocilou technologii rozpoznavani a extrakce textu, a poskytuje tak
uzivatelim robustni nastroj pro efektivni a rychlou digitalizaci textovych dat z fotografii.
Klicovou vlastnosti aplikace je schopnost uzivatelli popsat strukturu dat k digitalizaci.
Po nahrani fotografie aplikace tato data zpracuje dle uzivatelem definované struktury

a automaticky pfifadi spravné informace z fotografie k o¢ekdvanym hodnotam.

V aplikaci ma uZivatel moZnost potfizovat fotografie nebo nahravat jiz existujici obrazky,
které obsahuji text urceny k digitalizaci. Aplikace vyuziva kombinaci Vision frameworku

a vlastnich funkci k automatickému detekovani a rozpoznani textu na obrazcich.

Po uspéSném zpracovani a digitalizaci textu je mozné tyto digitalizované informace ukladat
jako data. Aplikace také poskytuje moznost exportovani digitalizovanych textovych dat

do souboru ve formatu CSV (anglickd zkratka pro comma-separated values). Timto

vvvvv

CSV soubory s digitalizovanymi daty je moZné snadno sdilet s jinymi aplikacemi nebo
lidmi, coz poskytuje uzivatelim moznost efektivné vyuzivat digitalizovana data z fotografii.
Timto zpisobem je uzivatelim poskytnuta flexibilita a moznost efektivné vyuzivat

digitalizovana data z fotografii.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

4.2 Cile aplikace

e Poskytnout uzZivatelim jednoduchy a intuitivni zpiisob digitalizace textovych dat

z fotografii s moznosti samostatné definovat strukturu digitalizovanych dat.

e Zrychlit a zjednodusit proces pievodu textu z obrazové podoby do digitalniho

formatu.
e Umoznit uzivatelim efektivné upravovat a spravovat digitalizovany text.

e Poskytnout moznost exportovat digitalizovand data do formatu CSV pro dalsi

zpracovani a sdileni.
e Zlepsit produktivitu uzivateli a usnadnit proces digitalizace dat v primyslovém nebo
domacim prostiedi.
4.3 Funkcionalni pozadavky

V tabulce Cislo 1 jsou popsany funkcionalni pozadavky na aplikaci.

Tabulka 1 Funkcionalni pozadavky na aplikaci

ID pozadavku | Popis pozadavku

F001 Uzivatel bude mit moZznost v aplikaci fotografovat nebo nahravat
obrazky obsahujici text pro jejich zpracovani.

F002 Aplikace bude detekovat a extrahovat text z nahranych fotografii
pomoci Vision frameworku.

F003 Uzivatel bude mit moZnost upravit detekovany text pied jeho
uloZenim.

F004 Aplikace bude detekovany text ukladat do databaze pomoci Core Data
frameworku.
Aplikace bude umoznovat uzivateli exportovat detekovany text do

F005 ,
souboru ve formatu CSV.

FO06 Exportovany CSV soubor bude mozné ulozit na zafizeni uzivatele
nebo sdilet pies systémové okno pro sdileni.

4.4 Nefunkcionalni pozadavky

V tabulce c¢islo 2 jsou popsany nefunkcionéalni pozadavky na aplikaci.
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Tabulka 2 Nefunkcionalni pozadavky na aplikaci

ID pozadavku | Popis pozadavku

NOO1 Aplikace bude reagovat na uzivatelské interakce rychle, s priimérnou
dobou odezvy kratsi nez 500 milisekund.

N002 Aplikace bude schopna na testovaném zafizeni zpracovat a extrahovat
text ze snimku do 5 sekund od nahrani fotografie.

NO003 Velikost aplikace (nepocitaje databazi) nebude vice nez 100 MB, aby
minimalizovala vyuZiti paméti na zafizeni.

NO004 Aplikace bude navrzena tak, aby uzivatelé mohli efektivné vyuzivat jeji
funkce bez potieby formalniho skoleni. K efektivnimu pouzivani budou
stacit napoveédy v aplikaci.

NO005 Pravdépodobnost chyby pii detekci a extrakci textu bude u predem

definovanych testovacich fotografii mensi nez 3 % =z divodu
minimalizace chyb ve vysledcich.
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5 TVORBA PROTOTYPOVE APLIKACE

Tato kapitola je zaméfena na tvorbu prototypové aplikace, kterd slouzi jako demonstrace
pokrocilé technologie rozpoznavani textu a jeho extrakce. Cilem této kapitoly je podrobné

popsat proces navrhu a implementace aplikace.

Nejprve je veénovana pozornost navrhu uzivatelského rozhrani, kde jsou definovany
a vysvétleny zakladni pojmy spojené s interakci uzivatele s aplikaci. Jsou zkoumany
koncepty, které jsou nezbytné pro spravné pochopeni a ovladdani aplikace. Déle je pfedstaven

nakres aplikace, ktery vizualizuje strukturu a usporadani uzivatelského rozhrani.

Nasleduje prezentace vytvoreného draténého modelu aplikace, ktery poskytuje podrobnéjsi
pohled na uzivatelské rozhrani. Tento model piedstavuje vizualni reprezentaci jednotlivych
obrazovek aplikace a jejich vzdjemného propojeni. Béhem tvorby draténych modi byly

zkoumdny rizné scénafe a funkénosti aplikace, které jsou v nich zachyceny.

Druha ¢ast kapitoly je zaméfena na samotnou implementaci aplikace. Nejprve je provedena
inicializace projektu, kde je nastaveno prostiedi a ptfipraveny potifebné zdroje. Nasledné je
provedena konfigurace grafickych zdroju, kterd zahrnuje spravu ikon, barev a dalSich
vizualnich prvkl v aplikaci.

Poté je ptistoupeno k vytvotfeni datového modelu, ktery slouzi pro uchovavani a manipulaci
s daty v aplikaci. Je definovana struktura a vztahy mezi jednotlivymi entitami, které jsou
v aplikaci vyuzivany.

Dtlezitou ¢asti implementace je také vytvoreni samotného uZivatelského rozhrani aplikace.

V této Casti je veénovana pozornost tvorbé obrazovek, rozvrzeni prvkli a implementaci

interakci mezi uzivatelem a aplikaci.

Na zavér této kapitoly je pfistoupeno k dulezitym cCastem kodu, které predstavuji

[ 24

aplikace, a jaké techniky a postupy byly vyuzity.

5.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Tato podkapitola je zaméfena na navrh uzivatelského rozhrani prototypové aplikace. Cilem
je vytvoftit intuitivni a uzivatelsky pfivétivé rozhrani, které umozni uzivatelim snadno

interagovat s aplikaci a efektivné vyuzivat jeji funkcionality.
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Pti tvorbé uzivatelského rozhrani je dilezité zacit tvorbou predstavy o tom, jak by aplikace
mohla a méla fungovat. V této fazi projektu byvaji v praxi zmény nejlevnéjsi a je snadné
rychle reagovat na pripominky a pozadavky uzivatell. Z toho divodu se bézné zacina
vytvafenim nakresti a konceptualniho navrhu. Pro tvorbu nakrest byl pouzit software

Excalidraw, ktery byl podrobné&ji popséan v teoretické ¢asti této prace.

5.1.1 Definice zakladnich pojmi v uzivatelském rozhrani aplikace

Po spusténi aplikace je nezbytné umoznit uzivatelim specifikovat data, ktera si pteji
digitalizovat. Tyto definice jsou v kontextu aplikace oznadovany jako $ablony. Sablona
obsahuje informace o tom, jaké hodnoty jsou ofekavany v konkrétnich situacich. Jedno
odecteni ocekavanych hodnot v ¢asovém okamziku tvofi jeden zaznam. VSechny zdznamy
poté tvoii sbirana data, jenzZ ma aplikace sbirat v co nejjednodussi a nejvice automatizované

podobg.

5.1.2 Nakres aplikace

Nakresy slouzi béhem vyvoje aplikace k vizualizaci hlavnich ¢asti uzivatelského rozhrani,
navrhu uspofadéani obrazovek a upfesnéni zdkladnich prvki uZivatelského rozhrani. Timto
zpusobem lze ziskat lepsi piehled o struktuie a prehlednosti definovaného rozhrani. V této

fazi je dilezité vzit v uvahu pozadavky na aplikaci a zajistit, aby byly vSechny zohlednény.

V levé Casti obrazku ¢islo 22 je viditelny navrh hlavni obrazovky aplikace, kterd umoziiuje
uzivateli prochdzet vSechny dostupné Sablony, zobrazit si jejich detail nebo vytvoftit zcela
novou Sablonu. Prava polovina obrazku ¢islo 22 zobrazuje detail vybrané Sablony. Tato ¢ast
obrazovky uzivateli poskytne podrobné informace a moznosti tykajici se dané Sablony.
Uzivatel ma moznost nahlédnout na specifické detaily Sablony, mezi které patii nazev, popis
a dalsi relevantni informace. Krom¢ toho je zde také moznost prohlizet jiz vytvotrené
zaznamy ulozené v dané Sablon¢. Déle je na této obrazovce umoznéno pridavat nové

zaznamy.
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Hlawnl obrazovka %_ Detail §auomf
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Zablona 1 —_—>
Posledni 268znowmy

Sablona 2 —_—
Z&znom 1

Sablona 3 —_
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Zoblona ¢ —
Zbznom 3
Zobrazit Vechny z&znamy

Piidat z&znom

Obrazek 22 Nakres hlavni obrazovky aplikace a obrazovky
pro zobrazeni detailu Sablony

Obrazek cislo 23 predstavuje tii rtiizné obrazovky souvisejici s funkcionalitou nahravani
fotografii v aplikaci. Na prvni obrazovce v levé ¢asti je uzivateli poskytnuta moznost vybrat
jakym zplisobem chce nahrat fotografii. Jsou zde zobrazeny dvé moznosti — vyfoceni
fotografie pomoci fotoaparatu nebo nahrani fotografie z galerie. Uzivatel si mize vybrat
preferovany zptisob nahravani dle svych potieb a preferenci. Prostiedni obrazovka tohoto
obrazku symbolicky zndzorfiuje zabudované rozhrani fotoaparatu, ¢imz signalizuje, ze
aplikace podporuje pfimé pouziti fotoaparatu pro vytvaieni fotografii. Tato funkce umoziuje
uzivatelim okamzité zachytit fotografii bez nutnosti piepinani na zabudovanou aplikaci
fotoaparatu. Posledni obrazovka na tomto obrazku (v pravé €asti) zobrazuje nakres pifidani
fotografie z galerie telefonu. UZivatel ma moZnost ptistoupit ke své galerii fotografii a vybrat
zde fotografii pro nahrani do aplikace. Obrazovka pro vybér fotografie z galerie vyuziva
zabudované rozhrani, které je soucésti opera¢niho systému iOS, a odpovida osvédcenym

postuptim pro intuitivni ovladani aplikace.
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Obrazek 23 Nakres Ul pro ptidani fotografie do aplikace

Na obrazku ¢&islo 24 je k nahlédnuti obrazovka, kterda umoznuje kontrolu a uloZeni
detekovanych hodnot z fotografie. UZivatel ma na této obrazovce moznost zkontrolovat
aplikaci ptedvyplnéné digitalizované hodnoty a v ptipad¢ potieby je upravit. Diivodem pro
upravu hodnot mtze byt chybna detekce textu na fotografiich z riiznych diivodd, jako jsou
stiny na fotografii, prach na snimaném displeji nebo jiné faktory, které mohou ovlivnit
spravnost detekce. Aplikace tak automaticky ptfedvypliiuje hodnoty pro usnadnéni procesu
digitalizace, avSak stile poskytuje moznost provést manudlni upravy, aby byla zajisténa
spravnost digitalizovanych dat. Po zkontrolovani a pfipadnych upravach ma uZzivatel
moznost tyto hodnoty ulozit. Uzivatel méd diky témto funkcim plnou kontrolu nad

detekovanymi hodnotami.
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Obrazek 24 Nakres Ul pro kontrolu
a ulozeni detekovanych hodnot

Pti tvorbé nakresu byl kladen diraz na nalezeni optimalniho postupu pro proces digitalizace
dat a zajisténi maximalni jednoduchosti pouzivani pro uzivatele. Nakresy slouzi jako
dulezity podklad pro vytvoteni detailnéjSiho draténého modelu, ve kterém jsou podrobnéji
popsany jednotlivé obrazovky aplikace a jejich vzajemné interakce. Tim je zajisténo, Ze
vysledny produkt bude co nejptesnéji odpovidat pozadavkiim a o¢ekévanim, a piipravuje se

tak kvalitni zéklad pro dalsi faze vyvoje.

5.1.3 Dratény model aplikace

V této podkapitole jsou prezentovany draténé modely jednotlivych obrazovek aplikace

a jejich vzajemné interakce, které byly vytvoreny v aplikaci Figma.

Dratény model aplikace ptedstavuje klicovy prvek v procesu navrhu uzivatelského rozhrani.
Jednd se o vizudlni reprezentaci struktury a interakci v aplikaci pomoci jednoduchych
(veétSinou nebarevnych) geometrickych prvkl a textu, které zachycuji jeji jednotlivé
obrazovky a naviga¢ni toky. Tomuto typu draténych modell se také anglicky tikd Low
fidelity wireframe (zkracené Lo-Fi wireframe), coz je anglicky termin pro draténé modely

s nizkou grafickou vérnosti. [52]
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Cilem draténého modelu je poskytnout ptehled o uspotradani aplikace a navigacnich prvcich.
Pomaha Iépe porozumét toku informaci, umisténi prvkii na obrazovkach a zptisobu jejich
interakce. Je mozno konstatovat, ze dratény model slouzi jako prosttedek pro propojeni
abstraktniho konceptu aplikace s jejim konkrétnim vizualnim provedenim. Diky tomu je

mozné efektivnéji sdilet a komunikovat navrhy, uptesnit pozadavky a ziskat zpétnou vazbu.

Draténé modely aplikace jsou ptizptisobeny frameworku SwiftUI, coz zajist'uje konzistenci
a snadnou implementaci uzivatelského rozhrani. Tyto modely jsou navrhovany v souladu
s Apple Human Interface Guidelines, které stanovuji smérnice pro vytvareni uzivatelsky

ptivétivych aplikaci na platformé i0S. [53]

Po spusténi aplikace je uzivateli prezentovana hlavni obrazovka, na které se nachézi jeho jiz
vytvofené Sablony. Tato obrazovka je zobrazena na levé stran¢ obrazku ¢islo 25. Déle je na
této obrazovce moznost délat dvé zékladni operace. Jako prvni muize uzivatel vytvofit
Sablonu pomoci tlacitka Pridat sablonu nebo mazat Sablony pomoci tlacitka Upravit
Sablony. Stisk tohoto tlacitka spusti tzv. edit mode z frameworku SwiftUI pro zobrazeny
seznam Sablon. Tento reZim je o¢ekavanym chovanim pro aplikace na platformé iOS pro
polozky zobrazené v seznamu a umoziuje smazani jednotlivych polozek (v¢etné smazani

pomoci gesta tazenim prstu na poloZce z pravé strany do leve).

Po stisknuti konkrétni Sablony ze seznamu je uzivatel pfesmérovan na obrazovku detailu
Sablony, kterou je mozno vidét v pravé ¢asti obrazku c¢islo 25. Z této obrazovky je mozno

provést Sest akci:
e vratit se zpét na domovskou obrazovku,
e cxportovat data Sablony (tlacitkem Sdiler),
e provést Upravu Sablony,
e zobrazit jeden z péti poslednich zaznamt ptidanych do Sablony,
e zobrazit vSechny zaznamy pro danou Sablonu,

e pfidat novy zdznam.
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Obrazek 25 Dratény model hlavni obrazovky a detailu Sablony

Proces nahréani fotografie je zobrazen na obrazku ¢islo 26. Na tomto obrazku je v levé ¢asti

obrazovka, jez dava uzivateli na vybér, jaky je zdroj fotografie k néasledné digitalizaci.

Fotografie mize byt pridana do aplikace bud’ pofizenim fotografie z fotoaparatu nebo

vybranim fotografie z galerie. Obrazovka fotoaparatu je zobrazena v centralni ¢asti, zatimco

obrazovka pro vybér fotografie z galerie je zobrazena v pravé ¢asti obrazku ¢islo 26. Tyto

obrazovky vyuzivaji standardni zabudované views pro piislusné operace.
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Obrazek 26 Draténé modely pro nahrani fotografie do aplikace

Posledni obrazovkou navrzenou na zaklad¢ predem vytvorenych nakrest je obrazovka pro

pfidani zaznamu. Tuto obrazovku je mozné vidét na obrazku ¢islo 27. Pti pfidavani zdznamu

byl pfidan ndhled na nahranou fotografii, ktery zlepsuje UX (zkratka pro user experience,

Cesky uzivatelsky prozitek). V piipad¢, Ze by uzivatel nahral Spatnou fotografii a dostal tak

nevalidni detekované hodnoty, byl by na takovou situaci upozornén prostfednictvim

nahledu. Na této obrazovce je také mozné hodnoty upravit v ptipadé€, ze doslo k chybé¢ pfi

detekci. Po stisknuti tla¢itka Ulozit je zaznam ulozen a uzivatel pfesmérovan na domovskou

obrazovku.
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Pridani zaznamu
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Obrazek 27 Dratény model obrazovky
pro piidani zdznamu

Jak bylo jiz uvedeno v kapitole ,,Nakres aplikace®, dratény model poskytuje podrobné;jsi

pohled na strukturu aplikace. Tento detailnéjsi pohled vedl k vytvoreni n€kolika novych

obrazovek, které rozsiiuji zakladni funk¢nost aplikace.

Jednou z nové pridanych obrazovek je obrazovka pro vytvofeni nové Sablony, kterou je
mozno vidét v levé Casti obrazku ¢islo 28. Po stisknuti tlacitka pro vytvoreni nové Sablony
na hlavni obrazovce aplikace je uzivatel znovu proveden pomoci jiz existujicich obrazovek
procesem nahrani fotografie. Z toho vyplyva, Ze tyto obrazovky jsou v aplikaci pouzitelné
opakovanég. Po nahrani fotografie z ni aplikace detekuje a extrahuje text a zobrazi uzivateli
formulaf pro vytvofeni nové Sablony. Formular obsahuje pole pro vyplnéni zékladnich
informaci o Sablong, jako jsou nazev a popis a také rozhrani pro vybér textovych hodnot,
které uzivatel chce digitalizovat. Tato ¢ast rozhrani je v aplikaci naprosto stéZejni, jelikoz
umoziiuje uzivateli definovat, ktera hodnota je pro n¢j dulezita pro digitalizaci pomoci
zakladniho prepinace. V ptipadé, ze je prepinac piepnut do zapnuté polohy a jeho pozadi je
zbarveno zelené, zobrazi se vstupni pole, kde uzivatel musi zadat pod jakym ndzvem si pieje
tuto hodnotu ukladat. Tento ndzev je duilezity, aby bylo mozné pozdé&ji rozpoznat, co

odectena hodnota znamena.
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Dalsi ptridanou obrazovku je mozné vidét v pravé c¢asti obrazku cislo 28, ktera

zprostfedkovava moznost upravovat parametry Sablony.

Nova Sablona Uprava Sablony
r - N
Zpét Zpét UloZit
.
Nova $ablona Uprava Sablony
[ Vstup pro Upravu nazvu $ablony }
Nahrana fotografie
[ Vstup pro Upravu popisu $ablony J
[ Vstup pro dpravu nazvu hodnoty x ]
[ Vstup pro Upravu ndzvu hodnoty y ]
[ Vstup pro Upravu nazvu hodnoty z ]
[ Vstup pro nazev Sablony ]
[ Vstup pro popis $ablony ]
Detekované hodnoty
Hodnota x o
Hodnota y L
[ Vstup pro popis hodnoty y / ]
Ulozit Sablonu
. J . J/

Obrézek 28 Dratény model obrazovek pro vytvofeni nové
Sablony a Upravy Sablony
Posledni ptfidanou obrazovkou je ta pro exportovani dat z aplikace (viz obrazek Cislo 29).

K tomuto ucelu slouzi vychozi systémova obrazovka pro sdileni, kterd je pouZzivana

v aplikacich zabudovanych v systému 10S.
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UloZeni a sdileni exportovaného

souboru
e I
Zabudovand obrazovka pro sdileni
Informace o souboru
Panel poslednich kontakt(
Aplikace pro sdileni souboru
Menu akei
Akce 1
Akce 2
Akce 3
Akce 4
& o/

Obrazek 29 Dratény model obrazovky
pro exportovani dat z aplikace

Navrh draténych modelii poskytuje dulezity ptehled o struktufe aplikace a vzajemnych
interakcich, coz je podstatnym krokem pted samotnou implementaci. Tyto modely slouzi
jako cenny referen¢ni bod pro dalsi vyvoj a umoziuji presnéjsi definici datového modelu
v Core Data a navrh uzivatelského rozhrani ve SwiftUI. Diky takto realizovanému navrhu je

mozné postupovat efektivnéji a s vétsi presnosti pfi implementaci aplikace.

5.2 Implementace aplikace

Podkapitola implementace aplikace zacind inicializaci projektu v IDE Xcode a jeho
konfiguraci. Nasledné je proveden navrh datového modelu ve frameworku Core Data, ktery
slouzi jako zakladni struktura pro uchovavani a spravu dat. Poté je vytvareno uzivatelské
rozhrani ve frameworku SwiftUI. V zavéru této podkapitoly jsou popsany nejdulezité;si casti

kédu v projektu zajist'ujici hlavni funkcionalitu aplikace.

5.2.1 Inicializace projektu

Inicializace projektu i0S aplikace v Xcode zahrnuje vytvoreni nového projektu a zakladni

konfiguraci pro vyvoj. To je docileno spusténim Xcode a vybranim moZznosti Create a new
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Xcode project (viz obrazek ¢islo 30), Nasledné je potfeba zvolit Sablonu aplikace pro

platformu 10S (viz obrazek ¢islo 31).

% ™

x . BP
~/Code

Welcome to Xcode

Version 14.3 (14E222b)

Create a new Xcode project
Create an app for iPhone, iPad, Mac, Apple Watch, or Apple TV.

Start working on something from a Git repository.

Clone an existing project
=

Open a project or file
Open an existing project or file on your Mac.

Show this window when Xcode launches

Obrazek 30 Rozhrani Xcode IDE pro vytvofeni a otevieni projektu

Choose a template for your new project:
Multiplatform i0s mac0s watch0S  tvOS DriverKit ~ Other @ Filter

Application

B S €

Document App Augmented App Playground

Reality App
88 @ @

Sticker Pack App iMessage App Safari Extension
App

Framework & Library

=) fil N\

Static Library Metal Library

Obrazek 31 Rozhrani Xcode IDE pro zvoleni typu projektu pfi vytvaieni

V dalsi ¢asti je uzivatel vyzvan vyplnit potiebné informace o projektu, jako je naptiklad jeho
jméno, preferovany framework nebo programovaci jazyk. Tuto obrazovku je mozno vidéet

na obrazku cislo 32. Pro prototypovou aplikaci byl zvolen framework SwiftUI
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a programovaci jazyk Swift. V tento moment je také mozné do projektu pridat framework
Core Data, ale tato moznost piida do projektu n€kolik souborii a konfiguraci, které by bylo
pozdéji tfeba odstranit a ménit. Z toho diivodu pfi vytvareni prototypové aplikace bylo toto

zaSkrtavaci pole ponechano prazdné.

Choose options for your new project:

Product Name: | BF|
Team: Dominik Vanduch (Personal Team) 2]

Organization Identifier: com.example

Bundle Identifier: com.example.BP

Interface:  SwiftUl (2]
Language: Swift 2]
Use Core Data
Include Tests
e previous (T

Obrazek 32 Rozhrani Xcode IDE pro konfiguraci nového projektu

Po vytvofeni projektu je mozné provést dal$i konfigurace, jako naptiklad nastaveni
opravnéni pro pfistup k funkcim zatfizeni. Vzhledem k tomu, Ze prototypova aplikace
vyzaduje ptistup k fotoaparatu a galerii uzivatele, bylo nezbytné zajistit, Ze tyto funkce jsou
transparentni a jasné¢ komunikovany uzivatelim. Specificky, dle poZzadavkid operaéniho
systému 10S, bylo potieba do konfigurace projektu zaclenit klice Privacy — Camera Usage
Description a Privacy — Photo Library Usage Description. Konfigurace téchto klici se
provadi v souboru s ptiponou xcodeproj, konkrétnéji v zalozce Info. Tyto klice maji za cil
definovat zpravy, které se zobrazi uzivatelim pii pozadovani piistupu k jejich osobnim
datim — v tomto pfipad¢ k fotoaparatu a galerii. Proces konfigurace je mozno vidét na
obrazku ¢islo 33, kde jsou klice zvyraznény cervenymi obdélniky. Soubor s piiponou
xcodeproj je mozné zobrazit vybranim polozky projektu v navigatoru (levy panel IDE

zobrazujici soubory v projektu).
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e | D > P l?l? @ 6P ) O iPhone 14 Build Succeeded | Today at 13:43 + 6|
28 B BP.xcodeproj 2 B
B sp
(] Signing & Capabilities Resource Tags Info Build Settings Build Phases Build Rules

PROJECT Key Type Value

) Bundle name Ll +] $(PRODUCT_NAME)
Al Bundle identifier $(PRODUCT_BUNDLE_IDENTIFIER)
InfoDictionary version 6.0
TARGETS Application supports indirect input events YES ol

Bundle version

Application requires iPhone environment

$(CURRENT_PROJECT_VERSION)
$(EXECUTABLE_NAME)
YES

<

Application Scene Manifest

Supported interface orientations

Privacy - Photo Library Usage Description
Bundle OS Type code

Privacy - Camera Usage Description
Launch Screen

Tato aplikace pouZiva galerii pro nahrani fotografii.
$(PRODUCT_BUNDLE_PACKAGE_TYPE)
Tato aplikace pouZiva fotoapardt pro pofizeni fotografii.

$({DEVELOPMENT_LANGUAGE)
(4 items)
$(MARKETING_VERSION)

Default localization
Supported interface orientations (iPad)
+ - @ Bundle version string (short)

DO OO OOOOOD

Obrazek 33 Ptidani klict pro upozornéni uzivatele na pouziti fotoaparatu a galerie
Tim je projekt nakonfigurovan a pfipraven pro vyvoj iOS aplikace.

5.2.2 Konfigurace grafickych zdroju

Konfigurace grafickych zdroji je nezbytnou soucésti vyvoje aplikaci pro iOS a pro jejich
spravu slouzi soubor Assets.xcassets. Tento soubor funguje jako centralni uloZisté pro
vSechny grafické prvky, jako jsou ikony, obrazky a barvy. Diky tomuto souboru je mozné
efektivné organizovat a spravovat tyto zdroje, které jsou poté integrovany do uzivatelského

rozhrani aplikace.
Barva aplikace

V ramci konfigurace souboru Assets.xcassets byla jako doplitkova barva (nazyvana
accentColor) zvolena oranZova. Vybér dopliikové barvy ma znaény vliv na celkovy vizualni
dojem uzivatelského rozhrani a slouzi k zdiraznéni riznych prvku, vcetn€ ikon, textu

a ovladacich prvk.
Ikona aplikace

Ikona aplikace byla navrZena s vyuzitim nastroje Figma. Pti ndvrhu ikony byl kladen diiraz
na symboliku a vyznam, ktery by mél byt pro uzivatele snadno pochopitelny

a zapamatovatelny. Zhotovenou ikonu je mozno vidét na obrazku ¢islo 34.

Centralnim prvkem ikony je symbol ulozisté, ktery je zobrazen v Sedych odstinech
na cerném pozadi. Symbol ulozisté byl zvolen, aby vyvolaval asociace s ukladanim

a organizaci dat, coz je jednou z hlavnich funkci prototypové aplikace.
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Symbol ulozist¢ je navic obklopen rameckem, ktery predstavuje ,,zaostfovaci box",
charakteristicky pro vizualni reprezentaci skenovani nebo zaostfovani v oblasti fotografie.
Tento ramecek vytvaii dojem skenovani nebo detekce, coz je druhym dilezitym prvkem
prototypové aplikace. Ramecek je vyhotoven v barevném piechodu mezi Zlutou a oranzovou

barvou, coz volné odrazi barvu rozhrani.

Cerné pozadi ikony bylo zvoleno, aby vytvofilo kontrast, ktery by umoznil symbolu tloZi§té
a ramecku vyniknout. Toto rozhodnuti bylo uc¢inéno s cilem zvysit vizudlni atraktivitu ikony

a usnadnit jeji rozpoznani uzivatelim.

Obrazek 34 Ikona aplikace

5.2.3 Vytvoreni datového modelu

Pti vytvareni projektu nebyla zdmérné zvolena moznost pro automatické prednastaveni Core
Data. Toto rozhodnuti bylo u¢inéno z toho diivodu, Ze po zvoleni této moznosti je do
projektu pfidano urc¢ité mnozstvi kddu, ktery je potfeba zménit nebo uplné odstranit. Z toho
davodu bylo pro usporu ¢asu a kompletni ptizptisobeni pozadavkiim prototypové aplikace
zvoleno manudlni pfidani frameworku Core Data, namisto automatického piednastaveni.
Do nové vytvoteného Core Data modelu poté byly vytvotreny jednotlivé entity a nastaveny

jejich atributy a vztahy.

Pro ptidani Core Data do projektu je potieba provést tii tikony:
e vytvofit soubor pro datovy model,
o vytvotit NSPersistentContainer,
e pouzit Core Data kontejner v aplikaci.

Ptidani datového modelu se provadi vytvofenim souboru v projektu, ktery se nazyva Data

Model (viz obrazek ¢islo 35).
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[ ] P _B_'? B ) /7 Anyi0S Device (arm64)  Build Succeeded | Yesterday at 11:27
s X a i Q4§ E| ]
- BP Choose a template for your new file:
> BP i0S  macOS  watchOS  tvOS  Driverkit © Data Model ) Build Rules
Core Data

g

@ Deployment Info

+ & OF w -

Obrazek 35 Vytvoteni souboru datového modelu

Tento soubor ma ptiponu xcdatamodeld a Xcode pti jeho otevieni zobrazuje specidlni
uzivatelské rozhrani pro definovani a praci s entitami. Toto uzivatelské rozhrani se nazyva
Core Data model editor a je zobrazeno na obrazku cislo 36. Core Data model editor

umoziiuje definovat a pracovat s entitami, atributy a vztahy pomoci grafického rozhrani.

[ ] [ ] ED > IrJ EZH m) ? Any iOS...e (arm64) Build Succeeded | Yesterday at 11:27 + m
BRI < & Model.xcdatamodel = [0
& 8P ) & BP ) T BPDataModel.xcdatamodeld } §3 Model.xcdatamodel ) [@ Template
Attributes
B Record

B Recordvalue Attribute ~ Type

@ valueDefinition B detail String
Did uuID

B name String
}

o oo o

Default
Relationships
Relationship ~  Destination Inverse
m records Record ¢ template 2
m values ValueDefinition ¢ template ¢
+
Outline Style Add Entity Add Attribute

Obrazek 36 Uzivatelské rozhrani Core Data Model editoru
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Na zaklad¢ predchozi analyzy pozadavki a draténych modelll aplikace jsou definovany
entity, atributy a jejich vzajemné vztahy. Prvni entitou vyplyvajici z pozadavki je entita
$ablony, pojmenovana Template. Sablona uchovava informace o tom, jaké hodnoty v ni
uzivatel digitalizuje a také jiz digitalizované hodnoty v podobé zédznami. K definovani
digitalizovanych hodnot slouzi entita ValueDefinition, ktera slouzi k uchovani jednotlivych
hodnot pro digitalizaci dat v dané Sablon¢. Dalsi entitou je Record, kterd uchovava zaznamy.
Ke kazdému zdznamu se poji konkrétni odectené hodnoty. Ty jsou ukladény prostiednictvim

posledni entity zvané RecordValue. Tyto entity je mozno graficky vidét na obrazku ¢islo 37.

~ ~
ValueDefinition Template Record
v Atributy v Atributy v Atributy
id (UUID) id (LUUID) id (UUID)
name (String) date (Date) date (Date)
index (Integer32) name (String) h
selected  (Boolean) detail (String) v Vztahy
» template
~ Vztahy v Vztahy —»| values
template records < J
<1b values
/
RecordValue
v Atributy
value (String)
index (Integer32)
v Vztahy
L—» record

Obrazek 37 Diagram Core Data modelu aplikace

Dalsi ¢asti implementace Core Data do projektu je vytvoreni NSPersistentContainer.
NSPersistentContainer je tiida ve frameworku Core Data, kterd spravuje ulozisté
a komunikaci s datovym modelem aplikace. Poskytuje jednoduché rozhrani pro manipulaci

s daty, vCetn¢ jejich nacitani, ukladani a vyhledéavani.

Inicializace kontejneru v podobé¢ tiidy NSPersistentContainer je zobrazena na obrazku cCislo
38. Jak je na zaklad¢ Cislovani fadkii mozno pozorovat, tento soubor obsahuje vice kodu,
nez je zobrazeno. Souc¢asti souboru je také inicializace kontejneru s vygenerovanymi daty za
ucelem poskytnuti dat do nahledti obrazovek pti vyvoji v Xcode. Tato data jsou umisténa do
databaze v paméti (anglicky nazyvané in-memory database) a slouzi jen pro zobrazovani

uméle vytvorenych dat do ndhledi.
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let container:
init( : Bool = ) o{
= ( : "BPDataModel")
if {
.persistentStoreDescriptions.first!.url = ( : "/dev/null")
}
.loadPersistentStores( IR s ) in
if let error = as 7 {
("Unresolved error \( ), N\ .userInfo)")
}
1
.viewContext.automaticallyMergesChangesFromParent =
)y

Obrazek 38 Inicializace kontejneru NSPersistentContainer

Posledni ¢asti implementace frameworku Core Data je vyuziti vytvoreného kontejneru
v ramci aplikace. V ukéazce kodu na obrazku ¢islo 39 je vidét priklad, kde je instance
kontejneru ulozena do proménné persistenceController. Nasledné je pomoci metody
environment piredan kontext pro spravu objektii do aplikace. Tato metoda slouzi k nastaveni
globalniho prosttedi pro aplikaci, pfi€emz hodnota managedObjectContext definuje kontext
pro spravu objekt. Timto zpisobem je zajiSténo, ze aplikace ma piistup k spravovanému

kontextu a umoziuje praci s daty v ramci frameworku Core Data.

import SwiftUI

struct BPApp: App {
let persistenceController = sistenceController.shared
var body: e S e {
W {
()
.environment(\.managedObjectContext, persis eController.container.viewContext)
;
2 }
}

Obrazek 39 Pouziti Core Data kontejneru v aplikaci

5.2.4 Vytvoreni uzivatelského rozhrani

Tato podkapitola se zabyva implementaci uzivatelského rozhrani aplikace na zakladé
pfedchoziho draténého modelu a stanovenych pozadavkt. Hlavnim cilem této kapitoly je
predstavit uzivatelské rozhrani vytvorené pomoci frameworku SwiftUI, ktery byl popsan
a podrobnéji vysvétlen v teoretické ¢asti této prace. V této podkapitole budou prezentovany
klicové aspekty implementovaného uzivatelského rozhrani, véetné struktury, rozlozent,
stylovani a interakce mezi jednotlivymi views. Pti vyvoji byl kladen diraz na efektivitu

a dodrzovani principti SwiftUI, které podporuji modularitu a znovupouzitelnost jednotlivych
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¢asti rozhrani. Timto ptistupem je zajiSténa jednoducha sprava a rozsititelnost aplikace pro
vyvojafe, zatimco uzivatelé mohou snadno ovladat aplikaci diky intuitivnimu vyuziti

osvédcenych prvkil uzivatelského rozhrani iOS.

Hlavni obrazovka aplikace, ktera je zakladnim prvkem uzivatelského rozhrani, pti prvnim
otevieni prezentuje uzivatelim dostupné funkce a navadi je k prvnim krokiim. Na obrazku
Cislo 40 je v levé Casti zobrazena hlavni obrazovka ihned po nainstalovani aplikace.
Pro usnadnéni orientace uzivatele v aplikaci jsou na této obrazovce zobrazeny instrukce,
které vyzyvaji uzivatele k vytvoreni nové Sablony stisknutim tlacitka Novad Sablona.
Instruktivni text je doplnén Sipkou, kterd ukazuje smérem k tlacitku Nova sablona v dolni
Casti aplikace. V pravé Casti obrazku ¢islo 40 je zobrazeno, jak hlavni obrazovka vypada
poté, co uzivatel vytvofi prvni Sablonu. Ihned po vytvofeni Sablony se zobrazované instrukce
automaticky skryji a misto nich jsou uzivateli prezentovany vytvorené Sablony, které jsou
zobrazeny pod sebou. Timto zplsobem reaguje aplikace na aktudlni stav a poskytuje

uzivatelim intuitivni a plynuly proces pouzivani aplikace.

Hlavni obrazovka (prazdna) Hlavni obrazovka (s obsahem)

Vase sablony Vase Sablony

B Qdedet hodnot

Ukézkova Sablona

Pro vytvofeni $ablony
stisknéte tlacitko "Nova

Sablona"

Obrazek 40 Hlavni obrazovka aplikace

Proces vytvareni Sablon v aplikaci je zobrazen v levé casti obrazku cislo 41, kde je
zachyceno, jak aplikace uZivatele vyzyva k vybéru zdroje fotografie pro vytvoreni Sablony.

Tato interaktivni obrazovka umoziuje uzivatelim vybrat, zda cht&ji pouzit fotoaparat
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zatizeni nebo vybrat fotografii z galerie. Pokud uzivatel vybere volbu fotoaparatu, aplikace
zobrazi prostfedni obrazovku, ktera predstavuje zabudovanou obrazovku fotoaparatu z iOS.
Tato integrace umoziuje uzivatelim okamzité potidit fotografii a pouzit ji jako zaklad pro
vytvoreni Sablony. Na posledni obrazovce v pravé Casti obrazku cCislo 41 je zobrazena
moznost vybéru fotografie z galerie, ktery je realizovan také pomoci zabudovaného rozhrani.
Timto zpGsobem aplikace umoznuje uzivatelim snadno nahrat jiz existujici fotografie

a pouzit je pro vytvoreni Sablon.

Vytvoreni $ablony Obrazovka fotoaparatu Vybér fotografie z galerie

Nova Sablona

Datum:

1.1.2028, 19:50
Vyfotte nebo vyberte fotografii pro Hodnota x:

definici sbiranych hodnot. 876523
Hednota y:
8874623 .

Datum:
1.1.2023, 19:50
Hodnota x:

876523
Hodnota y:
0874623

o5 1

Cancel

Obrazek 41 Volba zdroje fotografie pro vytvoieni Sablony

Na obrazku ¢islo 42 jsou zobrazeny dva snimky obrazovky, které zachycuji formulaf pro
tvorbu Sablony. V levé ¢asti obrazku je prvni polovina formuléte, kterd zobrazuje nahranou
fotografii doplnénou o vykresleni obdélniki kolem detekovaného textu. Timto uZzivatel
muze vizualng ovéfit spravnost nahrani fotografie a soucasné sledovat, zda probéhla detekce
textu spravné. Pod touto fotografii ma uzivatel moznost vyplnit obecné informace, jako jsou
nazev a popis Sablony. V pravé ¢asti obrazku je zobrazena druha polovina formulate, kde
ma uzivatel moznost si vybrat, které z detekovanych hodnot chce digitalizovat. VSechny
detekované hodnoty jsou zobrazeny pod sebou a vedle kazdé z hodnot je ptepinac, ktery
urCuje, zda je hodnota oznacena jako sbirand nebo zda bude pii digitalizaci ignorovana.

Pokud uzivatel vybere né¢kterou z hodnot, zobrazi se mu vstupni pole, ve kterém musi uvést
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nazev, pod kterym bude tato hodnota ukladana. Timto zplisobem se zajist'uje jednoznacnost

a rozliSeni mezi jednotlivymi hodnotami pii pouzivani aplikace.

Jelikoz se 1 v nahrané fotografii vyskytuji data, aplikace se zepta uzivatele, zda si pteje ulozit
tato data jako prvni zdznam hodnot pro tuto Sablonu. UZivatel musi oznacit prepinac vedle
této otazky, pokud chce tuto moznost vyuzit. Po vyplnéni vSech pozadovanych hodnot mize

uzivatel ulozit Sablonu a pot¢ je presmérovan na hlavni obrazovku aplikace.

Formuléf pro vytvofeni $ablony UloZeni formuléfe nové $ablony

Nova Sablona
Nova Sablona

Datum a éas

Datum:
11-1.2623‘ 19'50 Hodnota x
Hodnota x:|

1876523
Hodnota y:
9 E 74623‘ Hodnota y

Prejete si zahrnout naskenované
hodnoty jako prvni zédznam?

Obrazek 42 Formulaf pro vytvoreni Sablony

Obrazek ¢islo 43 ptredstavuje dva snimky obrazovky, které ilustruji dvé dilezité obrazovky

aplikace: Detail §ablony a Uprava $ablony.

V levé Casti obrazku Cislo 43 je zobrazena obrazovka s detailem Sablony. Tato obrazovka je
ptistupna po kliknuti na konkrétni Sablonu na hlavni obrazovce aplikace a poskytuje
uZzivateli podrobny pfehled o dané Sablon€. Obsahuje informace o Sabloné, jako je jeji popis
a ocekavané hodnoty pro digitalizaci. Dale zde uZivatel nalezne poslednich pét zdznamd,
které byly pro danou $ablonu vytvoteny. Pro zobrazeni v§ech zaznami je k dispozici tladitko
umoznujici zobrazeni kompletni historie zdznamii. V horni ¢asti obrazovky, v sekci
nazyvané toolbar (Cesky liSta nastrojil), je umisténa moznost exportu dat pro danou Sablonu.
Tato moznost je reprezentovana SF symbolem pouZzivanym pro vyjadieni ¢innosti sdileni

(Ctverec se Sipkou smérem nahoru), kterou uzivatelé i0OS znaji a intuitivn€ ji vnimaji jako
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moznost sdileni nebo exportu dat. Vedle symbolu sdileni je symbol konfigurace, ktery
uzivatelim umoznuje ptejit na obrazovku pro tpravu Sablony. Posledni neméné vyznamnou

moznosti, kterou tato obrazovka nabizi, je ptidani novych zaznami pro danou Sablonu.

V pravé ¢asti obrazku ¢islo 43 je zobrazena jiz dfive zminéna obrazovka pro Gipravu Sablony.
Tato obrazovka umoziuje uzivatelim provést zmény v hodnotach Sablony, jako je jeji nazev,
popis nebo nazvy jednotlivych sbiranych hodnot. Vedle vstupnich poli je symbol tuzky

a papiru naznacujici moznost tento text upravovat.

Detail $ablony Uprava &ablony

Odeéet hodnot Uprava $ablony

Ukazkova ablona Odecet hodnot

Datum a €as Ukazkova Sablona
Hodnota x

Hodnota y Datum a €as

Hodnota x

16. 5. 2023 20:03 Hodnota y

Obrazek 43 Detail a uprava Sablony v aplikaci

Z obrazovky detailu Sablony, jak bylo demonstrovano v piedchozich ¢astech, miize uzivatel
pfidat novy zdznam. Po stisku tlacitka pro pfidani zdznamu je uzivateli prezentovano
rozhrani pro vybér zdroje fotografie. UZivatel zde ma moZnost zvolit bud’ fotoaparat

zafizeni, galerii, nebo zrusit akci. Tento moment je zobrazen v levé ¢asti obrazku ¢islo 44.

Pokud uZivatel zvoli moZnost fotoaparatu nebo galerie, aplikace pokracuje k digitalizaci dat
ze zvoleného obrazového zdroje. Vysledek této digitalizace je zobrazen na pravé poloviné
obrazku cislo 44. Zde je uzivateli prezentovana nahrand fotografie s obdélniky kolem
detekovaného textu, pfi¢emz se jedna o stejny vizualni postup, jaky byl pouZit pifi vytvareni
Sablony. Pod timto nahledem je sekce ,,detekované hodnoty*, ktera zobrazuje hodnoty

identifikované béhem digitalizace.
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Dutlezité je podotknout, Ze aplikace je navrzena tak, aby spravné identifikovala, ktera data
ve fotografii maji byt prifazeny ke kterym sbiranym hodnotam. Tento proces je zavisly

na predchozim nastaveni Sablony.

Uzivatel ma moznost tyto detekované hodnoty upravit, pokud detekce textu neprobchla
spravné, coz muze byt zpusobeno faktory jako jsou odlesky, stiny nebo prach na fotografii.
Pokud je uzivatel s detekovanymi hodnotami spokojen, miize zaznam ulozit a pokracovat

v dalsi interakci s aplikaci.

Pridani zaznamu UloZeni zéznamu

Odecet hodnot Pridani zaznamu

Ukazkova ablona

OCEXAVANE HODN
Datum a ¢as

Hodnota x

[Hodnota v

el [9874623

16. 5. 2023 20:03
Datum a éas

1.1.2023, 19:50

Hodnota x

876523

Hodnota y
9874623

Cancel

Obrazek 44 Proces ptidavani nového zaznamu

Z obrazovky detailu Sablony ma uZzivatel moZnost také exportovat data pomoci tlacitka
oznacen¢ho symbolem sdileni/exportovani. Po stisku tohoto tlacitka se zobrazi zabudovana
obrazovka sdileni, kterd je standardni soucasti prostfedi systému iOS. Tato obrazovka
poskytuje uzivateli fadu moznosti pro manipulaci dat, véetné jejich ulozeni do soubort,

sdileni s jinymi aplikacemi nebo lidmi. Tento proces je zobrazen na obrazku ¢islo 45.
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Exportovani dat

Odecet hodnot

Ukazkova Sablona

Datum a &as

Hodnota x

Template

Reminders

Copy

Save to Files

Obrazek 45 Exportovani dat z aplikace

V névaznosti na moznost exportu dat, jak je uvedeno vySe, je v obrazku ¢islo 46

prezentovano, jak exportovana data vypadaji po otevieni v externi aplikaci. Pro ilustrativni

ucely byla zvolena aplikace Numbers na operaénim systému macOS. Tato aplikace

predstavuje jeden z mnoha moznych zplsobil, jakymi mohou uZzivatelé¢ interagovat

s exportovanymi daty.
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& Template
M 255% v = E: B ® Ty © = i3 & @ »

Zoom Add Category Insert Table Chart Text Shape Media Share Format Organise

View
A

Méreni baterie

Datum Volty Ampéry Stav nabiti
24.4. 2023 23:22  14.40V 000.0A 100 %
25.4.202309:12 14.40V 000.4A 98 %

1| 25.4.202310:13 | 14.39V 001.0A 95 % *
25.4.202311:13 | 14.37V 003.0A 92 %
25.4.202312:14 14.38V 006.0A 80 %

25.4.202313:15 | 14.40V 000.0A 77 %

Obrazek 46 Exportovana data z aplikace oteviena v programu Numbers

Kapitola ,,Vytvoreni uzivatelského rozhrani“ podrobné ilustruje proces pievodu teoretickych
koncepti a nékresti do praktického vyvoje aplikace. Diky nakresiim, draténému modelu
a modelu dat bylo dosazeno hlubokého chapani struktury a funkci aplikace, coz usnadnilo
implementaci uzivatelského rozhrani. Modularita a znovupouzitelnost prvkii uzivatelského
rozhrani byly plné€ vyuzity k vytvoteni flexibilniho a intuitivniho rozhrani, které je snadno
rozsifitelné pro budouci potieby. Implementace bézné se vyskytujicich ¢asti uzivatelského
rozhrani v systému iOS byla provedena s cilem umoznit uzivatelim intuitivni interakce

s aplikaci.

5.2.5 Diilezité ¢asti kodu

Tato podkapitola se soustiedi na kli€ové casti kodu, které tvofi jadro funkcionality
prototypové aplikace. Po detailnim prozkouméni designu uzivatelského rozhrani a datového

modelu nasleduje detailni pohled na kod, ktery tuto aplikaci implementuje a poskytuje

uzivatelim rychly a intuitivni proces digitalizace textu.
Podkapitola se zamé&fuje na Ctyfi zasadni ¢asti kodu:
o digitalizaci textu, kterd vyuziva Vision framework spolu s vlastni logikou,

e vykreslovani ohranicujicich obdélnikti kolem detekovaného textu ve fotografiich,
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e spousteéni vytvorenych funkci v ramci aplikace,
e exportovani dat do formatu CSV.

Tyto funkcionality byly navrzeny a implementovany na zéklad¢ pozadavku a cilt aplikace,

které byly zformulovany v nadvrhové fazi a vizualizovany v nakresech a draténych modelech.

Kod aplikace je napsan v programovacim jazyce Swift, ktery v kombinaci s frameworkem
SwiftUI umoznuje efektivné implementovat cile a pozadavky stanovené v pribeéhu vyvoje.
Kazda cast kodu byla navrZena s ohledem na modularitu a snadnou udrzbu, pfi€em?Z stale
plni efektivné cile aplikace. Byl kladen diiraz na to, aby aplikace poskytovala pro uZivatele
jednoduché a intuitivni prostfedi pro digitalizaci textu, pficemz slozitou interni logiku

udrzovala skrytou.
Digitalizace textu

Jeden z hlavnich krokti v procesu digitalizace provadi funkce getObservations. Tato funkce
ptijima jako vstupni parametr obrazek typu Ullmage? a vraci pole postieht, které jsou typu

VNRecognizedTextObservation.

V kontextu Vision frameworku jsou postiehy vysledkem procesu rozpoznavani a analyzy
obrazu. V pfipadé rozpoznéavani textu jsou tyto postichy abstraktni reprezentaci textu

rozpoznaného na obrazku.

Funkce getObservations provadi klicovou tlohu v procesu digitalizace textu, jelikoz slouzi
jako propojeni mezi obrazkem a jeho analyzou pomoci frameworku Vision. Na zacatku této
funkce je deklarovana proménnd observations, ktera slouzi pro uchovani detekovanych
postiehti. Déle je provedena kontrola, jestli byl do funkce vlozen validni obrazek. V piipadé
ze nebyl, program vygeneruje chybovou hlasku. Poté je implementovan algoritmus pro

detekci textu, ktery se sklada z nasledujicich ¢asti:
e vytvoreni instance VNImageRequestHandler, ktera slouzi pro zpracovani obrazu,

e vytvoreni instance VNRecognizeTextRequest, coz je pozadavek pro detekci textu

z obrazu,
e spusténi pozadavku pro detekci textu.

Po spusténi pozadavku jsou vysledky detekce uloZzeny do proménné observations a vraceny
jako vystup funkce. Kompletni implementaci funkce getObservations 1ze vidét na obrazku

¢islo 47.
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1 func getObservations(image: UIImage?) -> [VNRecognizedTextObservation] {
var observations = [VNRecognizedTextObservation]()
guard let cgImage = image?.cgImage else {
fatalError("could not get cgImage")
}
let handler = VNImageRequestHandler(cgImage: cgImage, options: [:])
12 let request = VNRecognizeTextRequest { request, error in
guard let results = request.results as? [VNRecognizedTextObservation],
error == else {
return
}
er Lon = e
}
do {
try handler.perform([request])
24}
2 catch {
* int(error)
2’ b
return observations

Obrazek 47 Kompletni implementace funkce getObservations

Funkce getTextFromObservation piedstavuje dalSi ¢ast procesu digitalizace textu. Jejim
ukolem je zpracovani vstupniho pole obsahujiciho postfehy detekovaného textu a vraceni

vysledného pole textovych fetézcii s rozpoznanym textem.

Na pocatku funkce je inicializovano prazdné pole result, které slouzi pro uchovani
vysledného rozpoznaného textu. Poté funkce prochéazi vSechny postiehy vstupniho pole. Pro
kazdy postieh je ziskan nejlepsi kandidat (nejpravdépodobnéjsi rozpoznany text) metodou
topCandidates. Tato metoda vraci pole s nejlepSimi kandidaty na zaklad€ pravdépodobnosti
spravného rozpoznani. Funkce pracuje pouze s nejlepSim kandidatem, kterého ziskava
pomoci metody first. Pokud neni k dispozici zddny kandidat, cyklus pokracuje dalSim
postiehem. Pokud je kandidat dostupny, jeho text je ptidan do vysledného pole. Pot¢, co jsou

zpracovany vSechny postiehy, je vysledné pole vraceno jako vystup funkce.

Kompletni implementaci funkce getTextFromObservation je mozno vidét na obrazku ¢islo

48.
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1 func getTextFromObservation(from observations: [VNRecognizedTextOt vation]) -> [String] {
var result = [String]()
for observation in obse | I {
guard let topCandidate = observation.topCandidates(1l).first else { continue }
sult.append(topCandidate.string)
}

return

Obrazek 48 Implementace funkce getTextFromObservation

Vykreslovani ohranicujicich obdélnikii

V rédmci procesu digitalizace textu aplikace zahrnuje funkci, kterd vykresluje ohranicujici
obdélniky kolem detekovaného textu na nahranych fotografiich. Tato funkce, a¢ neni
nezbytné nutnd pro samotnou digitalizaci textu, znacné zlepSuje komfort a kvalitu
uzivatelské interakce pfi pouzivani aplikace. Poskytuje totiz uzivatelim okamzitou vizudlni
zpétnou vazbu, diky které mohou snadno pochopit a ovéfit, zda probehla detekce textu
uspésné.

Nasledujici aryvek kédu na obrazku cislo 49 ukazuje, jak je tento proces implementovan
v ramci formulafe pro vytvareni Sablony. Zobrazeni nahrané fotografie je zajiSténo prvkem
Image z frameworku SwiftUI. Tento prvek je nastaven tak, aby byl schopen ménit velikost
a zachovat pfi tom plivodni pomér stran obrazku. Déle je na n&j aplikovana funkce overlay,

kterda umoznuje ptidani grafickych prvkt pfimo na obrazek.

Pomoci funkce GeometryReader je ziskana aktudlni velikost obrazku, coZ umoZiiuje piesné
vykresleni ohrani¢ujicich obdélnikt. Pro kazdou detekovanou oblast textu, ktera je ulozena

v proménné observations, je pak vykreslen ohranicujici obdélnik.

Je dulezité poznamenat, ze soufadnice detekovanych oblasti textu, které¢ jsou ziskany
z frameworku Vision, musi byt pievedeny na soufadnicovy systém pouzivany ve SwiftUI.
Zatimco Vision definuje pocatek souradnicového systému v levém dolnim rohu, SwiftUI

(1 UIKit) maji pocatek definovan v levém hornim rohu.
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import CoreData
import SwiftUI
import Visior

struct TemplateFormView: {

let boundingBox = .boundingBox

.boundingBox.height)

Obrazek 49 Vykreslovani ohranicujicich obdélniku ve formulaii nové Sablony

Pouziti funkei digitalizace textu v aplikaci

V této podkapitole je predstaven zpusob zaclenéni procesu digitalizace do aplikace.
Konkrétné je zobrazena obrazovka pro vytvaieni nové Sablony, kterd je navrzena tak, aby

dynamicky reagovala na nahrani nové fotografie.

V pfiloZzeném uryvku kodu na obrazku c¢islo 50 je implementovana obrazovka pro volbu
zdroje fotografie pii vytvafeni nové Sablony, pojmenovana jako NewTemplateView. Tato
struktura obsahuje deklaraci nckolika proménnych, které udrzuji jeji stav. Mezi tyto
proménné patii informace o aktudln€ vybraném obrazku, potencidlnich chybovych hlaSenich

a také o vysledcich procesu detekce a rozpoznani textu.

Pfi vybéru nového obrazku je proces digitalizace spustén automaticky diky modifikatoru
onChange, ktery je aplikovan na proménnou image. Tento modifikéator zajisti, Ze jakmile je
vybran novy obrazek, dojde k vyhodnoceni a uloZeni detekovanych postiehti a rozpoznaného
textu. Pokud se nepodafi detekovat Zadné postiehy, uzivatel je o tom informovan

prostfednictvim chybové hlasky.
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import SwiftUI
import Vision

struct NewTemplateView: {
private var image: ?
private var showCameraSheet =
private var showPhotosSheet
private var errorMessage = ""

private var observations: [ 1 =11
private var recognizedText: [String] = []
var body: {
{
{
}
.navigationTitle("Nova Sablona")
.onChange(of: ) { in
= ( : )
if .isEmpty {
= "Nepodarilo se detekovat text. Nahrajte jinou fotografii."
} else {
= ( : )
}
}

Obrazek 50 Automatické spousténi digitalizace v aplikaci

Tento ptistup k implementaci digitalizace textu umoZiluje poskytnuti co nejpiijemné;si
a nejefektivnéjsi interakce mezi uZivatelem a aplikaci. UZivatelské rozhrani je navrzeno tak,
aby minimalizovalo potfebu aktivniho zapojeni uzivatele a maximalizovalo automatizaci.
Jakmile je vybran novy obrazek, proces detekce a rozpoznéni textu se spusti automaticky.
Nemusi dojit k zadné dalsi interakci ze strany uzivatele. Pokud v obrdzku nelze detekovat
zadny text, aplikace o tomto vysledku digitalizace informuje uZivatele a navrhne nahrani
jiné fotografie. Timto zplisobem je pifedchazeno potencidlnim nedorozuménim nebo

nejasnostem, které by mohly vyplyvat z neuspéSného pokusu o detekci textu.
Exportovani dat do formatu CSV

V této Casti je popsan proces generovani a sdileni souboru ve forméatu CSV v aplikaci. CSV,
celym nazvem comma-separated values, je format, ktery byl zvolen pro svou jednoduchost
a univerzalnost. Jde o textovy soubor, ve kterém jsou jednotlivé hodnoty oddéleny ¢arkami.
Tento format je Siroce podporovan vétsinou tabulkovych procesorii a datab4dzovych systému,

coz z n¢j €ini idealni volbu pro export dat z aplikace.
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V prototypové aplikaci je generovani souboru CSV aktivovano po stisknuti symbolu sdileni
na obrazovce detailu Sablony. Funkcionalita generovani CSV souboru je implementovana v

roz$iteni tfidy Template, ve funkci generateCSV, kterou je mozno vidét na obrazku ¢islo 51.

Funkce generateCSV zaCina inicializaci prazdného fetézce csvString, ktery postupné naplni
daty pro export. Prvnim krokem je pfidani nazvu prvniho sloupce, ktery je nazyvan Datum.
Nasleduje ziskani definic vybranych hodnot (neboli hodnot, které uzivatel digitalizuje)
z dané Sablony a jejich sefazeni podle indexu. Nazvy téchto definovanych hodnot jsou
nasledné piidany do fetézce csvString jako nazvy dalSich sloupcti v CSV souboru. Timto
zpuisobem je vytvoren prvni fadek CSV souboru, ktery obsahuje nazvy sloupcti.

import CoreData
import Foundation

extension Template {
func generateCSV() -> String {
var csvString = ""

+= "Datum,"
let valueDefinitions = ?7.all0bjects as? [ ] 272 [1]
let selectedValueDefinitions = filter { .selected }
let sortedValueDefinitions = .sorted(by: { .index < .index })
let columnNames = .map { .name ?? "" }
+= .joined( D IR AN

j

return

Obrazek 51 Vytvoteni prvniho fadku CSV souboru

Po vytvoteni prvniho fadku CSV souboru s nazvy sloupct, nasleduje proces piidavani
jednotlivych zdznami, ktery je zobrazen na obrazku ¢islo 52. Kazdy zaznam odpovida

jednomu fadku v CSV souboru a obsahuje ptislusné hodnoty pro vSechny sloupce.

Prvnim krokem je ziskani a sefazeni vSech zdznamu ze Sablony podle data pofizeni. Pro
kazdy zdznam je pak proveden nésledujici postup:
e do fetézce csvString je ptidan datum potizeni zdznamu ve formatu definovaném

v aplikaci a v piipad¢ absence datumu je pfidana prazdna hodnota,

e hodnoty zdznamu jsou setazeny podle indexu a ptidany do CSV fetézce jako dalsi

hodnoty aktualniho tadku.
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Tento postup je opakovan pro vSechny zdznamy, dokud nejsou do CSV souboru ptidany
vSechny zaznamy. Na konci procesu je fetézec csvString, ktery nyni obsahuje kompletni

CSV soubor, vracen jako vysledek funkce generateCSV.

import CoreData
import Foundation

extension Template {
func generateCSV() -> String {
var csvString = ""

let records = .records?.allObjects as? [Record] ?? []
let sortedRecords = records.sorted(by: { $0.date ?? Date() < $1l.date ?? Date() })
for record in sortedRecords {

if let date = record.date {

vString += "\(date.formatted(.dateTime.day().month().year().hour().minute())),
} else {
csvsStri += s
}

var rowValues: [String] = []

let recordvValues = record.values?.allObjects as? [RecordValue] 77 []
let sortedRecordValues = recordValues.sorted(by: { $0.index < $1.index })
for recordvalue in sortedRecordValues {
rowValues.append(recordValue.value ?? "")
}
g += rowValues. joined(separator: ",") + "\n"
}
return csvStrine

Obrazek 52 Pridani zaznama do CSV souboru

Posledni fazi procesu exportovani dat je funkce shareTemplate, kterou je mozno vidét na
obrazku cislo 53. Po stisknuti tlacitka pro sdileni na obrazovce detailu Sablony je spusSténa

prave tato funkce, ktera se stara o ptipravu a sdileni CSV souboru.

Nejprve je zavolana dfive popsana funkce generateCSV, kterd generuje fetézec CSV dat.
Tento fetézec je nasledné preveden na objekt Data. Poté, pomoci
FileManager.default.temporaryDirectory, je vytvorena docCasna cesta k souboru CSV a data
jsou zapsana na toto misto. Nakonec je vytvoten UlActivityViewController, ktery je
prezentovan uzivateli. Tato Cast uzivatelského rozhrani nabizi rizné moznosti pro sdileni
vytvofeného CSV souboru, vcetné ulozeni do soubort, sdileni s jinymi aplikacemi nebo

lidmi. UlActivityViewController je standardni soucasti uzivatelského rozhrani i0OS a byl
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podrobnéji popsan v predeslé podkapitole tykajici se implementace uzivatelského rozhrani.
Stoji za zminku, ze UlActivityViewController je soucasti frameworku UIKit. I kdyz je tato
aplikace naprogramovana v moderné¢jSim frameworku SwiftUI, UlActivityViewController je

stale mozné pouzit diky kompatibilité t€chto dvou frameworkt.

private func shareTemplate() {

let csvString = template.generateCSV()
let data = Data(csvString.utf8)
let tempURL = FileManager.default.temporaryDirectory.appendingPathComponent("Template.csv")
do {

try data.write(to: tempURL)

let activityViewController = UIActivityViewController(

aictivityIt : [tempURL], applicationActivities:
)

1 if let windowScene = UIApplication.shared.connectedScenes.first as? UIWindowScene {
12 windowScene.windows.first?.rootViewController?.present(
13 activityViewController, animated: , €O on':

)
15 }
16 } catch {
print(error.localizedDescription)
18 }
19 }

Obrazek 53 Implementace sdileni obrazkti do uzivatelského rozhrani

V prubéhu této kapitoly byly detailn¢ popsany klicové prvky kodu, které tvoii zakladni
funkcionalitu prototypové aplikace. Kazda z téchto ukézek kodu tvori dulezitou cast
v procesu digitalizace textu, coz je primarnim cilem aplikace. Tyto ¢asti kodu nejen, ze
predstavuji technické zaklady aplikace, ale také reflektuji teoretické koncepty a principy,
které byly popséany v piedchozich kapitolach.
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6 VALIDACNI TESTOVANI APLIKACE

Kapitola Sestd se zamétfuje na proces overeni funkénosti a pouZitelnosti prototypu aplikace
a jeho vysledky. Jsou zde podrobné popsany testy, které byly provedeny s cilem ov¢fit, zda
aplikace funguje podle o¢ekavani a splituje stanovené cile. Dale je pfedstavena skupina
testovacich uzivateli, jejichz zpétné vazba sehrala klicovou roli v dalSim vyvoji a vylepsSeni
aplikace. Kapitola také predstavuje metodiky pouzité k testovani a hodnoti vysledky, které
byly ziskany v priibéhu tohoto procesu. Zavér kapitoly shrnuje klicové poznatky ziskané

beéhem testovani a jejich vliv na dalsi vyvoj aplikace.

6.1 Uvod k testovani vytvoieného prototypu

Prabéh vyvoje aplikace je mozno charakterizovat jako hledani jednoduchého a praktického
zpusobu, jak efektivné digitalizovat uzivatelem definované datové struktury. V tomto
procesu byl klicovy idealni teoreticky pfistup, ktery byl vytyCen na zaklad¢ ptredchoziho
navrhu aplikace a postupné pfizplisoben moznostem a omezenim, které nabizi zabudované

nastroje pro vyvoj mobilnich aplikaci na platformé 10S.

Tato dynamika a kreativni proces vedly k rozhodnuti implementovat testy vychazejici
z pozadavkul na aplikaci. Testovani zalozené na pozadavcich patii do kategorie valida¢niho
testovani [54] a tyto testy byly zvoleny s cilem ovéfit, ze cela aplikace funguje podle

ocekavani a spliiuje stanovené cile.

6.2 Metodiky testovani

Hodnoceni splnéni funkcionalnich pozadavki je ptfimocaré a v dal$i ¢asti jsou zaznamenany

jeho jasné vysledky — bud’ byly pozadavky splnény, nebo ne.

Nefunkcionalni pozadavky se tykaji klicovych aspekti aplikace, jako je rychlost odezvy ¢i
uzivatelskd privétivost. Jejich méfeni a vyhodnoceni je vyrazné sloZitéjSi nez
u funkcionalnich pozadavk, coz si vyZadalo definovani specifickych parametra testovani.
Jednim z takovych parametri bylo zvoleni zatizeni pouzitého pii testovani. Pro ovéteni
splnéni pozadavki NOOI, N0O02 a NOO3 bylo vybrano zafizeni iPhone 13 mini. Bylo
provedeno meéfeni rychlosti odezvy aplikace na uzivatelské vstupy pomoci nahravani

obrazovky, coZ umoznilo stanovit pfesnou dobu trvani téchto interakei.

Déle bylo nezbytné ovétit splnéni pozadavka N004 a NOOS. Pro tyto ucely byla vybrana

skupina tif uZivateld bez piedeslych zkuSenosti s aplikacemi slouZzicimi k digitalizaci a bez
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odbornych znalosti v oblasti IT. Tito uzivatelé byli povazovani za reprezentativni vzorek
cilové skupiny potencialnich uzivateli aplikace. Testovani téchto dvou poslednich
pozadavkid bylo provedeno na tfech riiznych zafizenich — iPhone 11 Pro, iPhone 13 mini

a iPhone 14 Pro — aby byla zjisténa kompatibilita a pfesnost testovani.

Pozadavek N004 hodnotil, zda uzivatelé byli schopni ovladat aplikaci bez nutnosti Skoleni.
V pftipad¢, Ze by jeden z uzivateli nezvladl spravné ovladat nékterou z funkci aplikace,

vysledek splnéni pozadavku by byl hodnocen jako negativni.

Ovéreni pozadavku NOOS5 probéhlo prostfednictvim tii scénaiti, které jsou zobrazeny
na obrazku ¢islo 54. V ramci kazdého scénéie uzivatel vytvofil dvacet zdznamu. Zaznamy
byly hodnoceny jako spravné, pokud se oéekavana a digitalizovana data shodovala. Ugelem
jednotlivych scénait bylo testovat uspésSnost detekce specifickych vlastnosti na vstupnich

fotografiich.

Dtlezité je zminit, Ze aplikace umoznuje uzivatelim detekovany text upravit pfed tim, nez
jej ulozi. Prestoze tato funkce byla béhem testovani dostupnd, uzivatelé byli instruovani ji

nevyuzivat, aby byla zjiSténa pravé GspéSnost aplikace v detekci pfedem definovaného textu.

Prvni testovany scénaf se zaméfuje na ovéfeni detekce cerného textu na bilém pozadi. Druhy
scénat zkouma detekci bilého textu na Cerném pozadi, coz je inverze barevného schématu
prvniho scéndie. Tieti scénaf byl navrzen tak, aby otestoval aplikaci na datech, kterd nejvice
odpovidaji ptivodnimu ucelu jejiho vyvoje. Tento scénaf pouziva text, ktery nejlépe odrazi

skute¢né vyuziti aplikace, a tak poskytuje nejcennéjsi informace o tom, jak efektivné

aplikace plni svilj zamér v redlném provozu.
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Testovaci scénaf ¢islo 1

Pfidani zaznamu

= Hodnota 1:
3 Lorem ipsum
i

Hodnota 2:

dolor sit amet,
Hodnota 3:
consectetur adipiscing
Hodnota 4:

Hodnota 1

Lorem ipsum

Hodnota 2

dolor sit amet,
Hodnota 3
consectetur adipiscing
Hodnota 4

elit, sed do

Testovaci scenar Cislo 2

Hodnota 1

Lorem ipsum

Hodnota 2

dolor sit amet,
Hodnota 3
consectetur adipiscing

Hodnota 4

elit, sed do
—

Testovaci scénar Cislo 3

Pfidani zaznamu

EEm
[456 4]

6
Termodynamicka tepiota:]

Cas
918s

Délka
318m

Hmotnost
752 kg

Elektricky proud

456 A

Obrazek 54 Ukazka testovacich scénait pii vytvafeni zdznamu

6.3 Vysledky testovani

V nésledujici tabulce ¢islo 3 jsou zapsany vysledky uspokojeni funkcionalnich pozadavka.
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Tabulka 3 Vysledky testovani funkcionalnich pozadavkt

ID pozadavku | Popis pozadavku Vysledek

F001 UZivatel bude mit moZnost v aplikaci fotografovat nebo Splnén
nahravat obrazky obsahujici text pro jejich zpracovani.

FO02 Aplikace bude detekovat a extrahovat text z nahranych Splnén
fotografii pomoci Vision frameworku.

F003 Uzivatel bude mit moznost upravit detekovany text pted | Splnén
jeho ulozenim.

F004 Aplikace bude detekovany text ukladat do databaze Spinén
pomoci Core Data frameworku.
Aplikace bude umoznovat uzivateli exportovat SpInén

F005 , ;
detekovany text do souboru ve formatu CSV.

F006 Exportovany CSV soubor bude mozné¢ ulozit na zatizeni | Splnén
uzivatele nebo sdilet pres systémové okno pro sdileni.

V tabulce ¢islo 4 jsou zapsany vysledky testovani nefunkcionalnich pozadavka, které budou

dale popsany v textu nize.

Tabulka 4 Vysledky testovani nefunkcionélnich pozadavki

ID pozadavku

Popis pozadavku

Vysledek

NO0O1

Aplikace bude reagovat na uzivatelské interakce rychle, s
pramérnou dobou odezvy krat$i nez 500 milisekund.

Spinén

NO002

Aplikace bude schopna na testovaném zafizeni zpracovat a
extrahovat text ze snimku do 5 sekund od nahrani
fotografie.

Spinén

NO003

Velikost aplikace (nepocitaje databazi) nebude vice nez
100 MB, aby minimalizovala vyuziti paméti na zafizeni.

Spinén

N004

Aplikace bude navrZena tak, aby uzZivatelé mohli efektivné
vyuzivat jeji funkce bez potfeby formalniho Skoleni.
K efektivnimu pouzivani budou stacit napovedy v aplikaci.

Spinén

NO005

Pravdépodobnost chyby pii detekci a extrakci textu bude u
pfedem definovanych testovacich fotografii mensi nez 3 %
z diivodu minimalizace chyb ve vysledcich.

Spinén




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 87

6.4 Shrnuti testovani aplikace

Testovani prototypu aplikace prokéazalo jeho plnou funk¢nost a splnéni jak funkcionalnich,
tak nefunkcionélnich pozadavkl. Funkciondlni pozadavky byly jednozna¢né splnény, coz

bylo ovéteno prostrednictvim zdkladniho ovéreni jednotlivych funkci aplikace.

vvvvvv

pozadavky zahrnovaly vice abstraktnich aspektii, jako je rychlost odezvy a uzivatelska
privétivost. Prvni dva nefunkciondlni pozadavky (NOO1 a N002) byly otestovany méefenim
doby odezvy riznych uzivatelskych interakei. Ukézalo se, Ze na zafizeni iPhone 13 mini je
doba interakce omezena pouze dobou animaci jednotlivych obrazovek SwiftUI. Nebylo pfi
méfeni zaznamenano zadné dalsi zpozdéni ¢i nacitani.

Velikost aplikace se po instalaci na zatizeni iPhone 13 mini ukazala byt pouhych 9,2 MB,
coz je vyrazné pod stanovenym limitem 100 MB (pozadavek N003). Tento limit aplikace

nepiekrocila ani po provedeni vSech testi a zapocitani dat ulozenych v aplikaci.

15:40

< Back

r2

J

App Size

Documents & Data

Delete App

Obrazek 55 Ulozisté zafizeni s nainstalovanou
prototypovou aplikaci

U nefunkcionalniho pozadavku NO004, ktery se tykal schopnosti uzivatelti ovladat aplikaci
bez formalniho Skoleni, bylo zjisténo, Ze uzivatelé bez problému dokézali ovladat vSechny

funkce aplikace.
Nejnarocnéjsi bylo ovéfeni splnéni pozadavku NOOS, tykajiciho se piesnosti detekce
a extrakce textu. Za kontrolovanych svételnych podminek a pifi digitalizovani piedem

definovanych scénafi byli uzivatelé schopni spravné detekovat 100 % vstupniho textu.
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V priibéhu implementace aplikace bylo zaznamenano, Ze uroven spravné detekce je vysoka
a aplikace je tedy pouzitelna, avSak stoprocentni uspéSnost byla nad ramec ocekavani.
Dosazeni tohoto vysledku mize byt vysvétleno nékolika faktory. Mezi tyto faktory se fadi
pouziti modernich zafizeni s kvalitnimi fotoaparaty, pouziti kvalitniho osvétleni béhem

testovani a také snaha uzivateli potidit co nejkvalitnéjsi fotografie pii pouzivani aplikace.

NejdilezitéjsSim faktorem pro uspéSnou digitalizaci je kvalita vstupni fotografie. Pfi

implementaci aplikace byla naptiklad pofizena fotografie, na které:
e byl Gmyslné scénaf vyfocen s fotoaparatem natoCenym do strany, a ne piimo
k displeji,
e pomoci svételnych zdrojl byly vytvoreny odlesky na displeji,

e se zafizenim bylo zdmérné pohnuto pii stisku spousté fotoaparatu pro docileni

rozmazaného obrazu.

Z této fotografie, pfestoze byla zamérn€ potfizena velmi nekvalitné, aplikace Uspé&sné

rozpoznala 96 % znaki ve fotografii a tento zdznam je zobrazen na obrazku ¢islo 56.

Pfidani zaznamu

Hodnota 1

Loram ibsum

Hodnota 2

dolor sit amet,
Hodnota 3
consectetur adipiscing

Hodnota 4

elit, sed do

Obrazek 56 Detekce textu z fotografie
s nizsi kvalitou
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Timto pozorovanim bylo zjiSténo, ze existuji hranice pro ucinnost detekce v aplikaci.
V extrémnich situacich, kdy je kvalita fotografie nékterymi faktory snizena, se mohou zacit
objevovat chyby v detekci. Prvni chybou, ktera se zatne bézné vyskytovat, je zameéna
podobné vypadajicich pismen. Piiklad této zamény byl vidét na vySe zminéném obrazku
¢islo 56, kde byl znak ,,e” chybné identifikovan jako ,,a“, a znak ,,p*, ktery byl chybné
identifikovan jako "b". Toto piedstavuje pomyslnou hranici uspé$nosti digitalizace aplikace,

ktera je dalezita pro pochopeni efektivniho vyuziti aplikace v praxi.
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7 ZHODNOCENI POUZITI MOBILNIiCH PLATFOREM OD
SPOLECNOSTI APPLE PRO ROZPOZNANI A DIGITALIZACI
TEXTU

Tato kapitola je zaméfena na zhodnoceni vyuZiti mobilnich platforem od spolecnosti Apple
pro automatické rozpoznani a digitalizaci textu. Pro tento ti€el jsou brany v potaz predevSim
teoretické aspekty pouziti téchto platforem a néstrojii. Zhodnoceni prototypové aplikace je

pfedmétem dalsi kapitoly.

7.1 Technologie a nastroje

Hlavnim technologickym pilifem, na némz spolecnost Apple stavi své nastroje pro
rozpoznani a digitalizaci textu, je Vision framework. Tento univerzalni framework je
integralni souc¢asti vétSiny operacnich systémut od Apple, coz mu umoziuje Siroké uplatnéni

a flexibilitu v riznych aplikacich.

Vision framework je vyuzivan také v zabudovanych aplikacich, jako jsou naptiklad aplikace
Fotoaparat, Fotky nebo Poznadmky, a to nejen pro identifikaci a kategorizaci objektil a lidi

na fotografiich, ale také pro detekci a manipulaci s textem.

7.2 Vyhody pouziti mobilnich platforem Apple pro digitalizaci textu

Pouziti mobilnich platforem od spolecnosti Apple pro digitalizaci textu ma fadu vyhod, které

tuto technologii ¢ini atraktivni volbou pro mnoho uzivateld a vyvojari. Tyto vyhody jsou:

e Snadni integrace do aplikaci pro vyvojare: Vision framework, ktery je soucasti
mobilnich platforem od Apple, je navrZzen tak, aby byl snadno integrovatelny
do aplikaci. Diky piehledné dokumentaci a podpofe pro vyvojare je mozné rychle

a efektivné implementovat funkce pro rozpoznani a digitalizaci textu do aplikaci.

e Bezpecfnost a soukromi: Apple klade velky diraz na ochranu osobnich udaji
a soukromi uzivatelii. Proto je Vision framework navrzen tak, aby vSechny udaje

zUstaly na zafizeni uzivatele a nebyly sdileny bez explicitniho svoleni.

e Pristupnost na vice platformach Apple: Vision framework je dostupny napfic
vSemi Apple platformami, v¢etné 10S, iPadOS a macOS. To umoziuje vyvojarim

vytvafet aplikace, které mohou efektivné fungovat na rliznych zatizenich.
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Optimalizace diky blizké integraci hardware a software: Apple je znamy svou
tésnou integraci hardwaru a softwaru. Toto je zvlast’ vidét u Vision frameworku, kde
je optimalizace pro konkrétni hardware zafizeni schopna vyznamné zlepsit vykon

a efektivitu procesu rozpoznani a digitalizace textu.

MozZnost vyuziti bez piistupu k internetu: Jelikoz je Vision framework integrovan
pfimo do operacnich systémid Apple, mize diky tomu provadét rozpoznani
a digitalizaci textu bez potieby pfipojeni k internetu. Toto je zvIast uziteCné

v situacich, kdy je ptfipojeni k internetu omezené nebo nedostupné.

Bezplatné vyuZziti algoritmi pro rozpoznani a digitalizaci textu: Vyznamnou
vyhodou pouziti Vision frameworku od Apple je fakt, ze vyuziti jeho algoritmil pro
rozpoznani a digitalizaci textu je zcela bezplatné. Na rozdil od nékterych cloudovych
feSeni, kde mohou byt spojeny dodate¢né nédklady s pouzitim podobnych funkci,
Apple tuto sluzbu nabizi bez jakéhokoliv poplatku. To vede k vyrazné Uspote

nakladi pfi vyvoji a provozu aplikaci.

7.3 Nevyhody pouziti mobilnich platforem Apple pro digitalizaci textu

Ptestoze pouziti technologii od spolecnosti Apple pfinasi fadu vyhod, existuji také nékteré

nevyhody, které je tieba zvazit. Mezi né patfi:

Omezena integrace a interoperabilita s jinymi znac¢kami: Operacni systémy
a technologie spolecnosti Apple jsou casto velice uzaviené. Tato charakteristika
miZe omezovat nebo znemoZfovat integraci a interoperabilitu s produkty

a technologiemi jinych spolecnosti.

Limitovana podpora jazyku: Vision framework podporuje v soucasnosti pouze
14 jazykl. Pro méné rozsifené jazyky, jako je ceStina, je podpora omezend. Tato
skute¢nost se miize projevovat napiiklad problémy s detekci diakritickych znamének
a dalsich specifickych jazykovych prvki.

Absence podpory segmentovych displeju: Pii testovani rozpoznavani
segmentovych displejd, provedeném v ramci hledani limita aplikace, bylo zjisténo,

Ze je pro tyto ucely nezbytné natrénovat specificky model.
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8 ZHODNOCENI VYTVORENE PROTOTYPOVE APLIKACE

Prototypové aplikace uspéSné splituje vSechny piedem definované cile a pozadavky.
Aplikace vyuziva moderni technologie jako je Vision framework a SwiftUI, které umoZziuji
vytvoreni unikatniho a uzivatelsky ptivétivého prostiedi pro snadnou a rychlou digitalizaci

textovych dat.

S vyuzitim Vision frameworku, ktery poskytuje pokrocilé funkce pro rozpoznavani
a extrakci textu, aplikace dokaZze automaticky digitalizovat text na fotografiich.
Nejdulezitéjsi funkcionalitou aplikace je rozpoznani struktury dat, kterd jsou digitalizovana
a jejich automatické zpracovani do uzivatelem vytvoiené Sablony. Diky vyuziti Core Data
frameworku jsou data efektivné uklddana a uzivateltim je poskytnuta moznost digitalizovany

text spravovat nebo jej exportovat do formatu CSV pro dalsi zpracovani a sdileni.

V pribéhu vyvoje a testovani aplikace byly zjistény klicové poznatky, které naznacuji
problémové oblasti a oblasti pro potencialni vylepsSeni. Jednim z téchto poznatki je silna
zavislost UspéSnosti detekce textu na kvalité¢ vstupni fotografie. Hlavnimi faktory
ovlivitujicimi kvalitu snimk jsou svételné podminky a schopnosti uzivatele potidit kvalitni
fotografii. VSechny ziskané poznatky a zpétné vazby daly najevo, Ze aplikace uspéSné
digitalizuje text z fotografii, avSak existuji oblasti, kter¢ by mohly byt v budoucnu

vylepseny.

Spolecnost B2A Software Development, kterd byla zapojena do spoluprace pii tvorbé zadani
této bakalarské prace, vyjadrila na aplikaci pozitivni ohlasy. Ing. Roman Mand’ak, vedouci
vyvoje ve spolecnosti B2A Software Development, se k praci vyjadiil nasledovné:
., Bakalarska prace se zabyva aktudlnim tématem digitalizace dat. Vysledkem je aplikace,
ktera velmi snadné a efektivné zaznamendava data v digitalni podobé. Ta je nasledne mozné
v ruznych formatech distribuovat dale. Ziskané zkuSenosti maji velky prinos pro nase
zdkazniky v oblasti digitalizace vyroby a miizeme je aplikovat v realné praxi napriklad pro

Cteni dat z displeju strojii, které nemaji rozhrani pro poskytovani dat.

Vyznam a kvalita této prace byly dale potvrzeny v ramci soutéze Studentska tviir¢i a odborna
¢innost (STOC), kde aplikace ziskala prvni misto v kategorii Informaéni systémy. Toto
ocenéni svéd¢i o schopnosti aplikace feSit realné potfeby a zaroven o z4jmu odborné
vefejnosti o tuto praktickou metodu digitalizace. Dvé ze spolecnosti, jejichz zastupci byli

soucasti poroty, o aplikaci projevily zajem.
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Celkové lze shrnout, ze vytvorena aplikace je ispéSnym piikladem propojeni teoretickych
znalosti s praktickou implementaci, coz vytvari v praxi vysoce vyuzitelny a efektivni zptisob
digitalizace textu. S ohledem na splnéné cile a pozadavky, uspésné vysledky testovani a dalsi
zpusoby validace, je jasné, ze aplikace mize nabidnout uZzivatelim ptidanou hodnotu

a usnadnit proces digitalizace dat z fotografii.
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ZAVER
Bakalarskd prace se detailn€ zabyvala problematikou vyvoje mobilnich aplikaci pro

rozpoznani a digitalizaci textu v ramci platformy 1OS. Prace byla strukturovana do dvou

hlavnich ¢asti — teoretické a praktické.

Teoreticka Cast se vénovala popisu tii hlavnich oblasti. V prvni ¢asti bylo charakterizovano
rozpoznavani textu, konkrétné jeho principy, déleni a pripady uziti. Soucasti této kapitoly
byl také popis existujicich aplikaci, které jsou typickymi zdstupci pro dany ptipad uziti.
Druhé oblast byla zaméfena na mobilni platformy od spole¢nosti Apple. Ve treti oblasti byly

popsany nastroje a knihovny pouzivané k vyvoji aplikaci pro rozpoznani a digitalizaci textu.

V ramci praktické ¢asti byl navrzen a implementovan prototyp aplikace, ktery zobrazuje
moznosti vyuziti technologii popsanych v teoretické cCasti. Po implementaci navrhu byla
prototypova aplikace otestovana, kde byla ovéfena jeji funkEnost a spolehlivost. Nasledné
byla zhodnocena moznost vyuziti mobilnich platforem Apple pro digitalizaci textu, pficemz
byly zvazeny jak vyhody, tak i potencidlni omezeni tohoto pfistupu. V zavéru praktické ¢asti

byla zhodnocena celkova funk¢nost a G¢innost vytvoteného prototypu aplikace.

Vysledkem prace je GspéSnd integrace teoretickych poznatkli z oblasti vyvoje 10S aplikaci
a technologie rozpoznavani textu do praktického procesu tvorby prototypové aplikace.
Prace predava uceleny pohled na vyuziti mobilnich platforem spolecnosti Apple pro
digitalizaci textu. Zaroven prezentuje unikatni pfistup k digitalizaci dat, ktery byl predstaven
v ramci vytvofeného prototypu aplikace. Timto se bakalaiska prace stava cennym piinosem
pro pochopeni moznosti a potencidlu, které nabizi mobilni platformy spolecnosti Apple

v oblasti rozpoznavani a digitalizace textu.
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