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ABSTRAKT

Tato préace se zaméiuje na navrh a vyvoj mobilni aplikace pro nac¢itani a zpracovani
¢isel, s dikladnym zkoumanim technologie OCR a vyvoje mobilnich aplikaci. Prace je
rozdélena na teoretickou ¢ast, zkoumajici OCR a vyvoj mobilnich aplikaci, a praktickou
cast, zamérenou na navrh, implementaci a testovani aplikace. V praktické ¢asti byla
vyvinuta mobilni aplikace, ktera nacita a zpracovava ¢isla pomoci vestavéné kamery.
Testovani aplikace na ruznych testovacich sadach prokazalo jeji efektivitu. Prace nabizi
detailni pohled na vyvoj mobilni aplikace pro na¢itani a zpracovani ¢isel, coz je v praxi
vyuzitelné pro optimalizaci ustavovani vykovkt v pramyslovém prostiedi. To dokazuje

pripadova studie prezentovana v zavéru prace.

Klicova slova: Optické rozpoznavani znakua (OCR), Mobilni aplikace, Nacitani ¢isel,
Zpracovani ¢isel, Vyvoj mobilnich aplikaci, Swift, SwiftUI, Vyvojova prostiedi, Testo-

vani aplikaci, Architektura aplikace.

ABSTRACT

This work focuses on the design and development of a mobile application for reading
and processing numbers, with thorough examination of OCR technology and mobile
application development. The work is divided into a theoretical part, studying OCR
and mobile application development, and a practical part, focused on the design, im-
plementation, and testing of the application. A mobile application was developed that
reads and processes numbers using a built-in camera. Testing the application on various
test sets demonstrated its effectiveness. The work offers a detailed view of the develop-
ment of a mobile application for reading and processing numbers, which is practically
applicable for optimizing the establishment of forgings in an industrial environment.

This is evidenced by a case study presented at the end of the work.

Keywords: Optical Character Recognition (OCR), Mobile Application, Number Rea-
ding, Number Processing, Mobile Application Development, Swift Programming Lan-

guage, Development Environments, Application Testing, Application Architecture.
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UVOD

Tato diplomova prace se zaméfuje na jednu z nejdulezitéjsich oblasti soucasné infor-
matiky, a to vyvoj mobilnich aplikaci. Zvlastni pozornost je vénovana problematice
optického rozpoznavani znaki (OCR) a jeho vyuziti v kontextu mobilnich aplikaci za-
méfenych na nacitani a zpracovani cisel.

Rychly rozvoj mobilnich technologii v poslednich letech umoznil nejen vyrazné zlep-
Seni kvality zivota mnoha lidi, ale také oteviel nové moznosti pro vyvojafe softwaru.
Mobilni aplikace se staly nedilnou soucésti naseho kazdodenniho Zzivota — pomahaji s
komunikaci, organizaci ¢asu, praci, studiem a také zdbavou. Z tohoto divodu je dilezité
neustale zkoumat nové metody a technologie, které mohou prispét k dalsimu zlepSeni

téchto aplikaci.

Tato préce je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. V teoretické ¢asti je proveden hloub-
kovy pruzkum technologie OCR, v¢etné jeji historie, principii fungovani a budoucich
trendi. Dalsi kapitoly jsou vénovany nastrojim a vyvojovym prostiedim pro tvorbu
aplikaci pro chytré telefony, véetné srovnani s vyvojem desktopovych aplikaci a detail-
nimu popisu jazyka Swift.

V praktické ¢asti je pak kladen diiraz na navrh a implementaci mobilni aplikace pro
nacitani a zpracovani ¢isel z fotografie. Prace popisuje architekturu aplikace, jeji funkéni
a nefunkéni pozadavky a podrobné se zabyvi vyvojem pomocnych metod a jednotli-
vych obrazovek aplikace. Prakticka ¢ést také zahrnuje komplexni testovani aplikace na

riznych testovacich sadach.

Cilem prace je nejen navrhnout a vytvorit funkéni aplikaci, ale také podrobné analy-
zovat vSechny procesy, které vedou k jejimu vyvoji, a poskytnout tak uceleny pohled na
problematiku vyvoje mobilnich aplikaci. Prace by meéla slouzit jako uzitecny privodce
pro ty, kteri se chtéji ponofit do svéta vyvoje mobilnich aplikaci, a poskytnout jim tak

pevny zaklad pro dalsi studium a praxi.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

1 OPTICKE ROZPOZNAVANI ZNAKU

Optické rozpoznavani znaku (OCR, z anglického Optical Character Recognition) je
technologie, ktera umoznuje prevést rizné typy dokumenti, jako jsou skenované papi-
rové dokumenty, fotografie dokumenti, PDF soubory, nebo obrazy zachycené digital-

nim fotoaparatem, do editovatelnych a prohledavatelnych dat.

Tato technologie funguje tak, ze rozpozna a analyzuje obrazy jednotlivych znaka v
dokumentu, porovnava je s predem definovanou sadou moznych znaki a prevadi je do
strojové ¢itelného textu. OCR je obzvlasté uziteéné pro prevod a digitalizaci tisknu-
tych dokumentii, coz umoznuje strojové zpracovani a analyzu textu, jeho vyhledavani,

upravy, ukladani a dalsi manipulace.

OCR technologie ma 8iroké vyuziti v rtuznych oblastech, véetné védy a vyzkumu,
vzdélani, obchodu, prumyslu a mnoha dalsich. Muze vyrazné zvysit efektivitu a pro-
duktivitu prace s textovymi dokumenty, omezit chyby pii prepisovani textu a umoznit

lepsi pristup k informacim. [1]
1.1 Prehled technologie OCR

Technologie OCR zahrnuje nékolik fazi: ziskdvani obrazu, predbézného zpracovani, ex-
trakce rysi a klasifikace. Ve fazi ziskavani obrazu je obraz dokumentu zachycen pomoci
skeneru nebo fotoaparatu. Ve fazi predbézného zpracovani je obraz predzpracovan, aby
se odstranil Sum, zkresleni. Pfedbézné zpracovani je zédkladnim krokem v OCR, pro-
toze zvysuje kvalitu obrazu a usnadiuje rozpoznani znaku. Ve fazi extrakce prvku jsou
extrahovany prvky obrazu, jako jsou hrany, ¢ary a kirivky. Extrakce ryst je jednou z nej-
kriti¢téjsich fazi OCR, protoze zahrnuje identifikaci jednotlivych znaki v obrazku. Ve
fazi klasifikace jsou extrahované prvky klasifikovany jako znaky nebo symboly pomoci
algoritmu strojového uceni. Faze klasifikace urcuje presnost OCR, protoze zahrnuje

mapovani extrahovanych prvka na odpovidajici znaky nebo symboly. [2]

1.2 Historie a vyvoj OCR

Prvni OCR systémy se objevily jiz v poloviné 20. stoleti, ale jejich pouziti bylo ome-
zené kvili vysokym nakladiim a nizké presnosti. Od té doby technologie OCR prosla
znaénym vyvojem. Zasluhu na tom méa predevsim pokrok v oblasti umélé inteligence a

strojového uceni, ktery umoznil vyvoj pokrocilych algoritmt pro rozpoznavani textu.
1.2.1 Pogatky OCR

Prvni OCR systémy se objevily v poloviné 20. stoleti, konkrétné v roce 1950, kdy
byla vyvinuta prvni komeréni OCR technologie firmou RCA. Tato technologie, na-
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zvand "Gismo", byla schopna ¢ist pouze jediny font a byla vyuzivana predevsim pro

automatizaci procesu ¢teni telegrafickych zprav.

1.2.2 Vyvoj béhem 60. a 70. let

V 60. a 70. letech 20. stoleti doslo k vyznamnému vyvoji OCR technologie. V roce
1965 firma IBM predstavila prvni OCR zafizeni pro Siroké pouziti, IBM 1287, které
bylo schopné ¢ist nékolik riznych fonti. V této dobé byly také vyvinuty prvni systémy

pro rozpoznavani ru¢né psaného textu.

1.2.3 Vyznam umélé inteligence a strojového uceni

V 80. a 90. letech zacaly mit vliv na OCR technologie pokroky v oblasti umélé inteli-
gence a strojového uceni. Byly vyvinuty nové metody pro rozpoznavani znakt, které se
ucily z tréninkovych dat a byly schopné se prizpusobit riznym fontiim a styltim psani.

Tyto metody vedly ke znacnému zlepseni presnosti OCR systéma.

1.2.4 Vliv digitalizace a internetu

S nastupem digitalizace a internetu na konci 20. stoleti se zvysila poptavka po OCR
technologii, protoze firmy a instituce potiebovaly zpiisob, jak prevést velké mmnozstvi
tisténych dokumenti do digitalni formy. To vedlo k dalsimu vyvoji OCR technologie a

k jejimu rozsiteni do mnoha riznych aplikaci.
1.2.5 Soucasny vyvoj a budouci sméfovani

V poslednich letech vedly pokroky v oblasti hlubokého uc¢eni a neuronovych siti k dal-
simu zlepSeni pfesnosti a efektivity OCR systémui. Dnes jsou OCR systémy schopny
rozpoznavat velmi Sirokou skalu fonti a stylt psani, véetné nékterych typi rucné psa-
ného textu. Budouci vyvoj OCR technologie pravdépodobné povede k dalsimu zlepseni
presnosti a rychlosti, a k jejimu vyuziti v novych aplikacich, jako je rozpoznavani textu
v redlném cCase nebo zpracovani dokumenti ve vice jazycich.

Technologicky pokrok také otevirda nové moznosti pro integraci OCR s dalsimi tech-
nologiemi, jako je rozsifena realita, zpracovani ptirozeného jazyka, nebo strojovy pre-
klad. Tyto kombinace mohou vést k vytvoreni novych nastroja a sluzeb, které zlepsi
zpusob, jakym lze interagovat s textem a informacemi v digitalnim svété.

Vzhledem k rychlému vyvoji v oblasti umélé inteligence a strojového uceni je prav-
dépodobné, ze OCR technologie bude i nadale pokracovat v inovacich a zlepSovani, coz

povede k Sirsimu spektru pouziti a jeSté vySsi presnosti pii rozpoznavani textu. [3| [4]
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1.3 Principy fungovani OCR

OCR technologie funguje na principu rozpoznévani vzorti nebo porovnévani obrazovych
dat. Zakladem je vypocetni algoritmus, ktery se snazi identifikovat jednotlivé znaky
na skenované strance nebo obrazku a prevést je na text. K tomu muze dojit bud
porovnanim s predem definovanymi vzory, nebo ucenim se na zakladé sady tréninkovych
dat.

1.3.1 Analyza obrazu

Prvnim krokem v procesu OCR je analyza obrazu. Vstupni obréazek je analyzovan a
rozdélen na segmenty, které odpovidaji jednotlivym znakim, sloviim nebo jinym kom-
ponentim, jako jsou tabulky a obrazky. Tato faze také obvykle zahrnuje predzpracovani
obrazu, napfiklad odstranéni Sumu, normalizaci osvétleni a kontrastu, a dalsi techniky,

které poméahaji zlepsit kvalitu obréazku pro nasledné zpracovani.

1.3.2 Rozpoznavani znakit

V této fazi jsou jednotlivé segmenty analyzovany a porovnany s databézi znamych tvara
znakt. Tento proces muze byt zaloZen na rtiznych technikach, véetné metody porovna-
vani vzori, vypocetni geometrie, statistickych metod a strojového uceni. Vysledkem je

sada hypotéz o tom, jaky znak nebo znaky odpovidaji kazdému segmentu.

1.3.3 Kontextova analyza

Po identifikaci jednotlivych znakt nasleduje kontextova analyza, ktera se snazi in-
terpretovat znaky v kontextu sousednich znakt a slov. To zahrnuje naptiklad opravu
chyb v rozpoznani znaki na zakladé pravdépodobnosti vyskytu daného znaku v daném
kontextu, rozpoznani slov na zakladé slovniku a gramatiky jazyka, nebo interpretaci

forméatovani a rozlozeni dokumentu.
1.3.4 Pouziti strojového uc¢eni a hlubokého uceni

Moderni OCR systémy ¢asto vyuzivaji techniky strojového uceni a hlubokého u¢eni pro
zlepSeni presnosti rozpoznani znaki a interpretace dokumenti. Strojové uceni umoz-
nuje OCR systémim "uéit se'"z tréninkovych dat a automaticky se prizptisobit riznym
fontim, stylim a formétim dokumenti. Hluboké uceni, konkrétné konvolu¢éni neuro-
nové sité, jsou zvlasté ucinné pro zpracovani obrazovych dat a jsou ¢asto pouzivany

pro rozpoznavani znakt a slov v OCR systémech.
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1.3.5 Post-processing

Posledni fazi je post-processing, kde se dokoné¢i formatovani vystupniho textu. To miize
zahrnovat opravu chyb, které nebyly detekovany v predchozich fazich, prevod textu do
pozadovaného formétu, nebo zaclenéni vysledki do databézi nebo jinych systému pro
dalsi zpracovani. Post-processing miize také zahrnovat dalsi analyzu textu, naptiklad
extrakci informaci, vyhledavani klicovych slov, nebo analyzu sentimentu. Vysledkem
celého procesu OCR je digitalni text, ktery odpovida obsahu puvodniho dokumentu
a ktery lze snadno upravovat, prohledavat, a déle zpracovavat pomoci pocitacovych
systémii. Prestoze OCR technologie neni dokonald a mize se stale objevit urcity po-
¢et chyb, jeji presnost a efektivita se neustale zlepsuje diky pokroku v oblasti umélé

inteligence a strojového uceni. [5]

1.4 Formaty soubort a kompatibilita

Technologie OCR je kompatibilni s fadou ruznych forméatu soubort, jak pro vstup, tak

pro vystup.
1.4.1 Vstupni formaty soubori

OCR systémy jsou schopny zpracovat fadu ruznych formata obrazovych soubori, které

obsahuji text. Nejbéznéjsimi formaty jsou:

e JPEG: Jedna se o velmi bézny format obrazovych soubort, ktery je Siroce pou-

zivan pro ukladani a pfenos fotografii.
e PNG: Tento formét je oblibeny pro jeho schopnost uklddat obrazy s prithlednosti.

e TIFF: Tento formét se ¢asto pouziva pro skenovani dokumentu a je oblibeny pro

jeho schopnost ukladat obrazy ve vysoké kvalité.

e PDF: Tento forméat je Siroce pouzivan pro distribuci digitalnich dokumentu a

muze obsahovat jak text, tak obrazy.

e BMP: Toto je format bitmapového obrazu, ktery je schopen ukladat detailni

obrazy.

1.4.2 Vystupni formaty soubori

Po zpracovani OCR mohou byt vysledky ulozeny v rtznych formétech textovych sou-

borti. Nejbéznéjsimi formaty jsou:

e TXT: Toto je jednoduchy forméat textového souboru bez formatovani.
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e DOC a DOCX: Toto jsou formaty soubort pouzivané programem Microsoft Word.

Obsahuji forméatovani a jsou Siroce pouzivany pro vytvareni a ipravu dokumentu.

e PDF: OCR systémy mohou také vytvéaret prohledéavatelné PDF soubory, kde je
text preveden na strojové Citelny format, zatimco puvodni vzhled dokumentu je

zachovan.

e RTF: Toto je univerzalni format soubort, ktery umoznuje formatovani textu a je

kompatibilni s vétsinou textovych editort.

e HTML: Tento formét je pouzivan pro webové stranky a umoziuje vytvaret struk-

turované a forméatované texty.

1.4.3 Kompatibilita s aplikacemi

Vysledky OCR mohou byt také exportovany piimo do nékterych aplikaci, jako jsou tex-
tové editory (napiiklad Microsoft Word, Google Docs), tabulkové procesory (napiiklad
Microsoft Excel, Google Sheets) nebo databéze. Nékteré OCR systémy také umoznuji

primy export do cloudovych alozist. [6]
1.5 Typy technik OCR

Technologie OCR se vyvijela v pritbéhu let a existuje nékolik zakladnich technik OCR,

které jsou pouzivany k rozpoznavani znakt v riznych situacich a aplikacich.

1.5.1 Optické techniky zaloZené na matici (Template matching)

Tyto techniky porovnévaji obraz znaku s pfedem definovanymi Sablonami nebo mati-
cemi, které reprezentuji rizné mozné tvary a varianty znaki. Tento pristup je ¢asto
omezen na specifické fonty a muze mit potize s rozpoznavanim znakt, které se 1isi od

Sablon.
1.5.2 Feature-based OCR

Tato technika analyzuje a extrahuje klicové vlastnosti (features) znaki, jako jsou linie,
krivky, thly nebo prechody mezi ¢ernou a bilou barvou, a pouziva je k rozpoznani
znaki. Feature-based OCR je obecné flexibilnéjsi a schopnéjsi rozpoznavat ruzné fonty

a styly pisma, ale miize mit potize s nizkou kvalitou obrazu nebo ru¢né psanym textem.

1.5.3 Neuronové sité a strojové uceni

Moderni OCR systémy ¢asto vyuzivaji neuronové sité a algoritmy strojového uceni, jako

jsou konvoluéni neuronové sité (CNN) nebo rekurentni neuronové sité (RNN), které se
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uci rozpoznavat znaky na zakladé velkych datovych sad obsahujicich rizné priklady
textu. Tyto metody maji obecné vysokou troven presnosti a mohou se prizpusobit

rozmanitosti fontl, styli pisma a jazyki.
1.5.4 Segmentace a kontext

Neékteré OCR techniky se zaméfuji na segmentaci textu do jednotlivych znakii nebo
slov a vyuzivaji kontextuélni informace, jako je gramatika, syntax a sémantika, k vylep-
Seni pfesnosti rozpoznani znakt. Tento pfistup muze pomoci prekonat nékteré z vyzev

spojenych s nizkou kvalitou obrazu nebo ru¢né psanym textem.

1.5.5 Hybridni metody

Hybridni OCR systémy kombinuji rizné techniky, jako jsou optické techniky, feature-
based metody, strojové uceni a kontext, aby dosahly co nejlepsiho vykonu a piresnosti

v riznych situacich a aplikacich.

Vzhledem k riiznorodosti technik OCR je dilezité vybrat spravny piistup v zavislosti
na konkrétni aplikaci a pozadavcich. Napftiklad pro archivaci historickych dokumenti
by mohlo byt vhodné vyuziti metody zaloZené na strojovém uceni, které je schopna se
prizpusobit rozmanitosti archaickych fontu a styli pisma. Na druhou stranu, pro au-
tomatizované zpracovani faktur by mohla byt preferovina technika zaloZzené na matici
nebo feature-based metoda, ktera je rychld a efektivni v rozpoznévani standardnich
fontiu a formatu. Hybridni metody mohou nabidnout nejlepsi z obou svétu tim, Ze

kombinuji rychlost a efektivitu s flexibilitou a p¥izpusobivosti. [7]

1.6 Metriky vykonu pro systémy OCR

Systémy OCR se pouzivaji k rozpoznavani textovych znaki z obrazki nebo dokumenti

a jejich vykon je obvykle hodnocen na zakladé urcitych metrik.

1.6.1 Presnost

Toto je nejzakladnéjsi metrika vykonu pro systémy OCR. Je to procento spravné roz-
poznanych znaku z celkového poc¢tu znaku v obrazku nebo dokumentu. Pfesnost OCR

je ovlivnéna mnoha faktory, jako je kvalita obrazu, typ pisma, velikost a styl.

1.6.2 Recall and Precision

Tyto metriky se obvykle pouzivaji k vyhodnoceni vykonu systému OCR pii konkrét-
nich tkolech, jako je rozpoznavani urcitych znaki nebo slov. Recall je pomér spravné

rozpoznanych znaki k celkovému poctu znaki v obrazku, které mély byt rozpoznany,
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zatimco preciznost je pomér spravné rozpoznanych znaka k celkovému poc¢tu rozpo-
znanych znaki. Tyto metriky jsou dulezité pro tukoly, jako je extrakce dat z dokumenti

nebo hledani konkrétnich slov ve velkém mnozstvi dokument.
1.6.3 Chybovost

Systémy OCR obvykle vytvareji chyby pfi rozpoznavani znaku a chybovost je procento
nespravné rozpoznanych znakt z celkového poc¢tu znaku v obrazku nebo dokumentu.
Chybovost 1ze déle rozdélit na chyby nahrazovani (kdy je znak rozpoznan jako jiny

znak), chyby vkladani (kdy je pridan dalsi znak) a chyby mazéani (kdy znak chybi).
1.6.4 Rychlost zpracovani

Systémy OCR musi zpracovavat obrazky nebo dokumenty rychle, zejména pro aplikace,
jako je rozpoznavani textu z zivych video streami v redlném ¢ase. Rychlost zpracovani

se obvykle méfi ve strankach za minutu nebo ve znacich za sekundu.

1.6.5 Robustnost

Systémy OCR by mély byt schopny zpracovat rizné typy vstupt, jako jsou obrazky s
riznym rozliSenim nebo riznymi typy pisem. Robustnost je schopnost systému OCR

zvladnout takové variace bez vyrazného poklesu presnosti.

1.6.6 Skalovatelnost

Systémy OCR by mély byt schopny efektivné zpracovavat velké objemy vstupnich
dat. Skalovatelnost je schopnost systému OCR zpracovavat velké objemy dat rychle a
presné. Celkové vykon systému OCR zévisi na mnoha faktorech a metriky pouzivané
k hodnoceni vykonu systému by mély byt zvoleny na zakladé konkrétniho tikolu nebo

dané aplikace. [8]
1.7 Aplikace OCR v kazdodennim zivoté

Technologie OCR ma 8iroké vyuziti v kazdodennim zivoté, které zahrnuje rizné oblasti

a tukoly. Nékteré z nich mohou byt:

1. Digitalizace tisténych dokumenti: OCR umoziuje prevést tisténé doku-
menty, jako jsou dopisy, smlouvy, ¢lanky nebo knihy, na digitalni text. To umoz-
nuje snadnéjsi praci s textem, jeho tpravu, vyhledavéani, sdileni, tridéni a ukla-

dani.

2. Cteni a pievod tisténych knih a ¢lankid: OCR lze pouzit k digitalizaci tiste-

nych knih a ¢lanki, které jsou pak pristupné v elektronické podobé. To umoznuje
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pohodInéjsi ¢teni na elektronickych zafizenich, jako jsou ¢tecky e-knih, tablety

nebo pocitace.

3. Preklad textu pomoci OCR: Kombinace OCR s technologiemi strojového
prekladu umoznuje automaticky preklad tisténych dokumentt do jinych jazyki.
Staci skenovat nebo vyfotit dokument a OCR software prevede text na strojové

¢itelnou podobu, kterou lze poté snadno prelozit.

4. Pristupnost pro zrakové postizené uzivatele: OCR muze byt nastrojem,
ktery zlepsuje pristup k informacim pro osoby se zrakovym postizenim. Skeno-
vany text lze prevést na digitalni format, ktery lze poté predéitat pomoci ¢tecich
programii nebo zobrazit na zarizenich s hmatovym vystupem, jako jsou Braillské
radky.

5. Skenovani vizitek a ukladani kontaktnich informaci: OCR technologie
umoziuje snadno skenovat vizitky a extrahovat kontaktni informace, které lze

poté ulozit do adresafe telefonu nebo jiné aplikace pro spravu kontakti.

Takto OCR technologie zjednodusuje a zrychluje mnoho kazdodennich tkoli a poméha

lidem efektivnéji pracovat s informacemi a komunikovat s digitalnimi technologiemi.

1.8 Pouziti OCR v aplikacich pro mobilni telefony

Technologie optického rozpoznavani znaku je v aplikacich pro mobilni telefony stale
oblibenéjsi. Technologie OCR umoznuje uzivatelim skenovat a prevadét text z papiro-
vych dokumenti do digitalniho formatu pfimo na jejich mobilnich zafizenich. V této
kapitole bude probrano pouziti OCR v aplikacich pro mobilni telefony a vyhody, které

nabizi.
1.8.1 Implementace OCR v aplikacich pro mobilni telefony

Implementace OCR v aplikacich pro mobilni telefony vyzaduje peclivé zvazeni riznych
faktord, jako je kvalita obrazu, rozvrzeni dokumentu a jazykova podpora. Vyvojari si
musi vybrat vhodnou knihovnu nebo sluzbu OCR, optimalizovat algoritmy zpracovani
obrazu pro mobilni zafizeni a zajistit, aby OCR engine zvladnul riizné typy dokumentu

a jazyku.
1.8.2 Vyzvy a omezeni OCR v aplikacich pro mobilni telefony

Navzdory vyhodam OCR v aplikacich pro mobilni telefony jsou zde také nékteré vyzvy
a omezeni, které je tfeba vzit v tvahu. Technologie OCR se muze potykat s rozpo-

znanim ru¢né psaného textu, nekvalitnich obrazku a slozitych rozvrzeni dokumenti.
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Presnost OCR miize byt navic ovlivnéna svételnymi podminkami a kvalitou fotoapa-
ratu v mobilnim zafizeni. Technologie OCR se stala diilezitym nastrojem pro aplikace
mobilnich telefont, poskytuje zvySenou efektivitu, lepsi pfesnost a lepsi uzivatelskou
zkuSenost. I kdyz existuji urcité vyzvy a omezeni, ktera je tfeba vzit v uvahu, tech-
nologie OCR nabizi uzivatelim mobilnich telefonii mnoho vyhod a jeji vyuziti bude v

budoucnu pravdépodobné dale rist.

1.8.3 Budoucnost OCR a dalsi vyvoj

Technologie OCR se neustale vyviji a zlepsSuje, coz otevird nové moznosti pro jeji vy-
uziti. Nekteré trendy a vyvoj, které by mohly ovlivnit budoucnost OCR jsou zminény

nize:

1. Strojové uceni a uméla inteligence: Technologie OCR se stéle vice spoléhaji
na strojové uceni a umeélou inteligenci pro zlepSeni presnosti a t¢innosti rozpo-
znavani znakt. To zahrnuje pouziti konvolucnich neuronovych siti a jinych pokro-
¢ilych algoritmi pro uceni z velkych datovych sad a lepsi rozpoznavani riznych

styli a formatu textu.

2. Zlepseni rozpoznavani ru¢né psaného textu: S vyuzitim pokrocilych tech-
nologii strojového uceni a umélé inteligence se oc¢ekava, ze se zlepsi schopnost
OCR systému rozpoznévat rucné psany text, coz by mohlo rozsitit jejich vyuziti

v oblastech jako je vzdélani, prace s historickymi dokumenty a dalsi.

3. Rozpoznavani hlasu a OCR: Kombinace OCR a rozpoznavéani hlasu by mohla
umoznit nové zpusoby interakce s textovymi dokumenty. Napiiklad, uzivatel by
mohl pozadat své zafizeni o precteni tisténého dokumentu nahlas nebo by mohl

pouzit hlasové ptikazy k navigaci v digitalné prevedeném textu.

4. Integrace s cloudovymi sluzbami: Vétsi integrace OCR. technologie s cloudo-
vymi sluzbami by mohla umoznit lepsi sdileni a pristup k digitalné prevedenym

dokumentiim napfi¢ riznymi zafizenimi a platformami.

v o

5. Vyuziti rozsifené reality (AR): V kombinaci s technologiemi rozsifené rea-
lity by OCR mohlo umoznit pieklad textu v redlném case primo v uzivatelové

vizudlnim poli, coz by mohlo byt uzite¢né napiiklad pii cestovani v zahranici.

6. Zlepseni piistupnosti: Pokracujici vyvoj a vylepseni OCR technologie mohou
prinést vyznamny piinos pro osoby se zrakovym postizenim nebo jinymi omeze-
nimi pristupnosti, tim ze zpristupni vice textového obsahu a umozni lepsi interakci

s digitalnimi zarizenimi.
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Vzhledem k témto trendum je zfejmé, ze OCR ma pred sebou svétlou budoucnost,
ktera bude nadéle prinaset nové moznosti a zlepSovat efektivitu a pristupnost informaci

v digitalnim véku.
1.9 Dopad OCR na spole¢nost a technologicky vyvoj

Technologie OCR mé hluboky dopad na spolec¢nost a technologicky vyvoj v nékolika
klicovych oblastech:

1. Digitalizace a zachovani historickych dokumentt: OCR umoznuje digita-
lizaci a zachovani historickych a archivnich dokumentii, které by mohly byt jinak
znic¢eny nebo ztraceny. Timto zpisobem OCR ptispiva k ochrané kulturniho deé-

dictvi a usnadnuje vyzkum a studium historickych texti.

2. Zlepseni pristupnosti: OCR zlepsuje ptistupnost informaci pro osoby se zra-
kovym postizenim nebo dyslexii tim, ze prevadi tistény text na format, ktery
lze predcitat pomoci ¢tecich programi nebo zobrazit na zafizenich s hmatovym

vystupem, jako jsou Braillské radky.

3. Zvyseni efektivity a produktivity: OCR usnadiuje spravu a manipulaci s
dokumenty v obchodnim a akademickém prostiedi tim, Ze umoznuje rychlé vy-
hleddvani a editaci textu, automatické zpracovani faktur a formulaita, a dalsi

tkoly, které by byly ¢asové naroc¢né nebo nemozné bez OCR.

4. Podpora jazykovych studifi a prekladi: OCR umoznuje automaticky preklad
tisténych dokumenti do jinych jazykt, coz mize podporit jazykové studium a

multikulturni komunikaci.

5. Inovace v technologickém vyvoji: OCR je klicovou technologii, ktera podpo-
ruje vyvoj a inovace v oblastech jako je umélé inteligence, strojové uceni, rozsirena
realita, robotika, a dalsi. Naptiklad, roboti vybaveni OCR technologii mohou ¢ist
a rozumét textovym pokynum v readlném svété, coz otevird nové moznosti pro

automatizaci a interakci mezi lidmi a stroji.

Celkové mé technologie OCR siroky dopad na spolecnost a technologicky vyvoj,
ktery saha od zlepSeni pristupnosti a efektivity prace s dokumenty az po podporu

inovaci v Siroké skéle technologickych oblasti.
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2 NASTROJE A VYVOJOVA PROSTREDI PRO TVORBU APLIKACI
PRO CHYTRE TELEFONY

V dnesni dobé mobilni aplikace zadsadné méni zpiisob, jakym lidé pracuji, komunikuji
a bavi se. Pocet chytrych telefoni a mobilnich zafizeni stéle roste, coz vede k vétsi
poptéavce po kvalitnich aplikacich. Vyvojaii se proto musi naucit pracovat s néstroji a
technologiemi specifickymi pro mobilni platformy, aby mohli vytvaret ispésné a uziva-
telsky privétivé aplikace.

Tato kapitola se zaméfuje na nastroje a vyvojova prostiedi pouzivana pro tvorbu
aplikaci pro chytré telefony. Budou v ni predstaveny hlavni jazyky, néstroje a fra-
meworky pouzivané v mobilnim vyvoji a budou porovnény s témi, které se pouzivaji
pii vyvoji desktopovych aplikaci. Také budou zminény klicové rozdily mezi vyvojem
pro mobilni a desktopové platformy, véetné hardwarovych a opera¢nich omezeni, inter-
akce uzivatele, sitovych omezeni, bezpecnosti, soukromi a distribuce aplikaci. Dale bude
zkouméno testovani a ladéni mobilnich aplikaci, vyvoj pro vice platforem a budoucnost

vyvoje mobilnich aplikaci.

2.1 Priehled hlavnich rozdili mezi vyvojem mobilnich a desktopovych apli-
kaci

Mobilni a desktopové aplikace jsou vytvareny s odliSnymi cili a omezenimi. Zatimco
desktopové aplikace jsou navrzeny pro vykonnéjsi hardwarové prostiedi s vétsimi ob-
razovkami a mohou vyuzivat komplexnéjsi uzivatelské rozhrani, mobilni aplikace musi
byt optimalizovany pro efektivni vyuziti baterie, mensi pamétovou kapacitu a omezeny

vykon.

1. Hardwarové a operacni systémové omezeni: Mobilni zafizeni maji omezeny
vykon, pamét a tlozisté. Velikost obrazovky, rozliseni a zivotnost baterie jsou také
dilezitymi faktory. Na druhé strané desktopové pocitace maji obecné vyssi vykon

a kapacitu ulozisteé.

2. Interakce uzivatele a design: Mobilni aplikace jsou obvykle ovladané pomoci
dotykové obrazovky, zatimco desktopové aplikace vyuzivaji mys a klévesnici. To

mé zasadni dopad na design uzivatelského rozhrani.

3. Pripojeni a sitovA omezeni: Mobilni aplikace musi byt navrZzeny tak, aby
mohly efektivné fungovat na mobilnich datech, které mohou byt pomalejsi nebo
méné stabilni nez pevné internetové pripojeni, které se obvykle vyuziva u desk-

topovych pocitaci.

4. Bezpec¢nost a soukromi: Mobilni aplikace musi byt navrzeny s ohledem na



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

soukromi a bezpec¢nost, protoze mobilni zafizeni obecné obsahuji vice osobnich

informaci nez desktopové pocitace.

5. Distribuce a aktualizace: Mobilni aplikace jsou obvykle distribuovany pro-
stfednictvim obchodi s aplikacemi a musi dodrzovat jejich politiky. Desktopové
aplikace mohou byt distribuovany rtznymi zpiisoby, véetné piimého stazeni z

webovych stranek.

Tyto rozdily maji zna¢ny vliv na volbu néstroji a postupi pii vyvoji mobilnich a

desktopovych aplikaci, coz bude déle probirano v nésledujicich kapitoléch.

2.2 Soucasny stav mobilniho vyvoje aplikaci

Mobilni vyvoj aplikaci je dynamicky a rychle se vyvijejici obor. Hlavnimi platformami
pro mobilni aplikace jsou Android a iOS, kazda s vlastni sadou nastroju, jazyka a best

practices pro vyvoj.

e Android: Android je otevieny operacni systém od spolecnosti Google, ktery je
Siroce pouzivan na mnoha typech zafizeni od ruznych vyrobcu. Android aplikace
jsou obvykle psané v Javé nebo Kotlinu a vyuzivaji Android Studio jako hlavni

vyvojové prostiedi.

e i0S: iOS je operacni systém od spole¢nosti Apple a je pouzivan na iPhonech
a iPadech. Aplikace pro iOS jsou obvykle psané v Objective-C nebo Swiftu a

vyuzivaji Xcode jako hlavni vyvojové prostiedi.

Kromé téchto nativnich nastrojiu existuji také rtizné crossplatformni nastroje a fra-
meworky, jako jsou React Native, Flutter a Xamarin, které umoznuji vyvojarim psat
kod jednou a spustit ho na obou platformach.

V soucasné dobé je trendem vyvoj vice funkénich, uzivatelsky ptivétivych aplikaci,
které efektivné vyuzivaji omezené prostiedky mobilnich zafizeni. K tomu se vyvojafi
stale castéji uchyluji k pokrocilym technologiim jako je strojové uceni, rozsifena a

virtualni realita a internet véci (IoT). [9]

2.2.1 Statistiky a trendy

Podle statistik se pocet uzivateli mobilnich aplikaci na celém svété neustale zvysuje.
V roce 2023 bylo napiiklad na celém svété vice nez 6,9 miliardy uzivatelii chytrych

telefoni a odhaduje se, zZe tento pocet bude i nadale rust. [10]

V soucasné dobé existuji dvé hlavni platformy pro mobilni aplikace: Android a iOS.

Android mé vétsi trzni podil, coz je ddno zejména vétsim poctem zafizeni a nizSimi
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naklady na vstup pro vyvojare. Nicméné iOS uzivatelé jsou ¢asto povazovani za vydé-

v s

Co se tyce trendi v mobilnim vyvoji, lze sledovat nasledujici:

1. Rozsifena a virtualni realita: Technologie rozsifené a virtuélni reality (AR a
VR) jsou stéle vice vyuzivany v mobilnich aplikacich, zejména ve hréach a aplika-

cich pro vzdélavani.

2. Strojové uceni a uméla inteligence: Strojové uceni a uméla inteligence (Al)

ey viv .

rozpoznavéani obrazu, predpovédi chovani uzivatele a mnoho dalsiho.

3. Internet véci (IoT): S rostoucim poctem chytrych zafizeni se stale vice aplikaci
integruje s IoT zafizenimi, coz umoznuje uzivatelim ovladat doméci zafizeni,

sledovat své zdravi a mnoho dalstho pfimo z jejich mobilnich telefont.

4. Multiplatformni vyvoj: S nariistajici popularitou néastroju jako React Native
a Flutter, které umoznuji vyvojaium psat kod jednou a spustit ho na vice plat-

formach, se oc¢ekava, ze multiplatformni vyvoj bude i nadale v trendu.

5. Bezpecnost: S nartistajicim poc¢tem kybernetickych utoki a obavami o ochranu
dat se bezpecnost stava klicovou prioritou pro vyvojare mobilnich aplikaci. Apli-
kace, které dokézi chranit data uzivatelt a zajistit jejich soukromi, budou mit

vyhodu.

Toto jsou jen nékteré z trendt, které ovliviuji soucasny stav a budouci smér mobil-
niho vyvoje aplikaci. Je dilezité, aby vyvojari sledovali tyto trendy a prizptsobovali
své strategie a nastroje, aby mohli vytvafret aplikace, které spliuji ocekavani a potieby

uzivatelt. [11]
2.3 Nastroje a jazyky pro vyvoj mobilnich aplikaci

Existuje mnoho nastroju a jazykt ur¢enych pro vyvoj mobilnich aplikaci. Tyto nastroje

a jazyky se lisi v zavislosti na platformeé a na typu aplikace, kterou chce vyvojar vytvorit.

e Nativni vyvoj: Nativni vyvoj znamena vytvareni aplikaci specificky pro jednu
platformu pomoci nastroju a jazyku podporovanych danou platformou. Pro An-
droid jsou to obvykle Java a Kotlin s vyvojovym prostiedim Android Studio. Pro

iOS jsou to jazyky Swift a Objective-C s vyvojovym prostiedim Xcode.

e Multiplatformni vyvoj: Multiplatformni nastroje umoznuji vyvojaifum psat

kéd jednou a spustit ho na vice platformach. Toto muze byt casové efektivni
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a muze snizit néklady na vyvoj. Nékteré z popularnich multiplatformnich na-
stroju zahrnuji React Native (vyuzivajici JavaScript), Flutter (vyuzivajici Dart)

a Xamarin (vyuzivajici C#).

e Hybridni vyvoj: Hybridni aplikace jsou vytvoreny pomoci webovych technologii
(jako jsou HTML, CSS a JavaScript) a jsou zabalené v nativnim obalu, ktery
umoznuje pristup k nativnim funkcim zaiizeni. Cordova a lonic jsou piiklady

nastroju pro hybridni vyvoj.

e Vyvojové prostiredi (IDE): Vyvojové prostiedi zahrnuji editor kodu, debugger
a nastroje pro testovani. Android Studio a Xcode jsou nativni IDE pro Android
a 108S. Dalsi IDE jako Visual Studio Code, IntelliJ IDEA nebo Eclipse mohou

byt pouzity s ruznymi pluginy a rozsifenimi pro vyvoj mobilnich aplikaci.

e Nastroje pro testovani a ladéni: Tyto nastroje poméhaji vyvojaruim iden-
tifikovat a opravit chyby v jejich aplikacich. Priklady zahrnuji nastroje pro jed-
notkové testovéani, jako je JUnit pro Java, XCTest pro Swift a Objective-C, a
nastroje pro Ul testovani, jako je Espresso pro Android a XCUITest pro iOS.

Vybér spravnych néstroji a jazykt pro vyvoj mobilnich aplikaci zavisi na fadé faktort,
véetné cilové platformy, pozadavki na vykon aplikace, dovednosti vyvojarského tymu

a Casového ramce projektu. [12]

2.3.1 Jazyky pro vyvoj mobilnich aplikaci

Rizné jazyky se pouzivaji pro vyvoj mobilnich aplikaci, pficemz kazdy jazyk méa své
vlastnosti a vyhody. Nékteré z nejpouzivanéjsich jazyki pro vyvoj mobilnich aplikaci

zahrnuji:

1. Java: Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je Siroce pouzivan
pro vyvoj Android aplikaci. Java je znamé svou prenositelnosti, bezpecnosti a

sirokou podporou knihoven a frameworki.

2. Kotlin: Kotlin je moderni, staticky typovany programovaci jazyk, ktery je plné
interoperabilni s Javou. Kotlin byl navrzen s cilem zlepsit produktivitu vyvo-
jara a eliminovat nékteré nedostatky Javy. Kotlin je nyni oficidlné podporovan

spolecnosti Google pro vyvoj Android aplikaci.

3. Swift: Swift je rychly, moderni programovaci jazyk vytvoreny spole¢nosti Apple
pro vyvoj aplikaci pro i0OS, macOS, watchOS a tvOS. Swift je navrzen tak, aby

byl snadno citelny, bezpeény a vysoce vykonny.
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4. Objective-C: Objective-C je starsi programovaci jazyk pouzivany pro vyvoj
aplikaci pro Apple platformy. I kdyz je Swift nyni preferovanym jazykem pro
vyvoj iOS aplikaci, Objective-C je stale pouzivan v mnoha starsich aplikacich a

knihovnéch.

5. JavaScript: JavaScript je dynamicky, interpretovany programovaci jazyk, ktery
je nejcastéji pouzivan pro webovy vyvoj. JavaScript se také pouziva pro vyvoj
mobilnich aplikaci pomoci multiplatformnich nastroji jako React Native a hyb-

ridnich néstroju jako Cordova a Ionic.

6. Dart: Dart je objektové orientovany programovaci jazyk navrzeny spolec¢nosti
Google. Dart je primarné pouzivan pro vyvoj aplikaci pomoci multiplatformniho
frameworku Flutter, ktery umoziuje vytvaret nativni aplikace pro Android a iOS

s jedinou kédovou zakladnou.

Vybér jazyka pro vyvoj mobilnich aplikaci zavisi na platformé, na které chce vyvojar
aplikaci spustit, na nastrojich a frameworcich, které vyvojar chce a nebo muze pouzit,

a na preferencich a zkugenostech vyvojového tymu. [13] [14]

2.3.2 Vyvojové prostifedi: Android Studio, Xcode, Visual Studio Code atd.

Vyvojové prostiedi (IDE) hraji klicovou roli v procesu vyvoje aplikaci. Poskytuji na-
stroje a rozhrani potfebné pro psani, testovani a ladéni kodu. Nékterd z nejbéznéjsich

IDE pro vyvoj mobilnich aplikaci zahrnuji:

1. Android Studio: Android Studio je oficidlni IDE pro vyvoj Android aplikaci.
Poskytuje fadu nastroju, véetné editoru kodu, emulédtoru Android, profileru vy-
konu, systému pro spravu verzi a mnoha dalsich. Android Studio podporuje pro-

gramovaci jazyky Java a Kotlin. [15]

2. Xcode: Xcode je IDE vytvorené spole¢nosti Apple pro vyvoj aplikaci pro iOS,
macOS, watchOS a tvOS. Xcode poskytuje Sirokou gkalu néstroji pro vyvoj,
testovani a ladéni aplikaci. Podporuje programovaci jazyky Swift a Objective-C.
[16]

3. Visual Studio Code: Visual Studio Code je univerzalni textovy editor vytvo-
feny spolecnosti Microsoft. I kdyZ to neni plné vybavené IDE jako Android Studio
nebo Xcode, Visual Studio Code je velmi popularni diky své flexibilité a podpofe
siroké skaly programovacich jazykt a nastroji. Pro vyvoj mobilnich aplikaci je
casto pouzivan s multiplatformnimi nastroji, jako je React Native nebo Flutter.
[17]
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4. IntelliJ IDEA: IntelliJ IDEA je univerzéalni IDE vytvofené spole¢nosti JetBra-
ins, tvirci Kotlinu. IntelliJ IDEA poskytuje pokrocilé funkce pro psani a ladéni
kodu, véetné inteligentniho doplhovani kodu, analyzy kédu, integrovaného spravce
verzi a mnoha dalsich. Pro vyvoj mobilnich aplikaci je ¢asto pouzivan s Android

Studio pluginem nebo pro vyvoj aplikaci ve frameworku Flutter. [18§]

Kazdé IDE ma své vlastni vyhody a nevyhody, a vybér mezi nimi zavisi na prefe-

rencich vyvojare, na pozadavcich projektu a na platformé, pro kterou se vyvoj provadi.

2.3.3 Frameworky pro vyvoj mobilnich aplikaci: Flutter, React Native, Xamarin,
Cordova

Frameworky pro vyvoj mobilnich aplikaci umoznuji vyvojairim snadnéji a rychleji vy-
tvaret aplikace pro rizné platformy. Tyto frameworky mohou byt nativni, multiplat-

formni nebo hybridni, v zavislosti na jejich pristupu k vyvoji aplikaci. Nékteré z nej-

vvvvvv

1. Flutter: Flutter je open-source Ul toolkit vytvoreny spolecnosti Google, ktery
umoznuje vyvojarim vytvaret nativni aplikace pro Android a iOS z jedné zéa-
kladny kodu. Flutter pouziva programovaci jazyk Dart a nabizi vysokou troven
vykonu a plynulosti animaci. Flutter také zahrnuje rozsahlou sadu widgeti a

nastroju pro snadné vytvareni uzivatelskych rozhrani. [19]

2. React Native: React Native je open-source framework vytvofeny spolecnosti
Meta, ktery umoznuje vyvojarim vytvaret nativni aplikace pro Android a iOS
pomoci JavaScriptu a Reactu. React Native vyuziva komponenty, které mapuji na
nativni Ul prvky, coz zajistuje vysoky vykon a nativni vzhled a chovéani aplikaci.
[20]

3. Xamarin: Xamarin je open-source framework vytvotreny spolecnosti Microsoft,
ktery umoznuje vyvojaium vytvaret nativni aplikace pro Android, iOS a Win-
dows pomoci jednoho jazyka, C#. Xamarin vyuziva Mono runtime, ktery posky-
tuje spolecnou zékladnu koédu a pristup k nativnim API pro vSechny platformy.
Xamarin.Forms je dalsi souc¢ast Xamarinu, kterd umoznuje sdilet i kod pro uzi-

vatelské rozhrani mezi platformami. [21]

4. Cordova / PhoneGap: Cordova (diive znamé jako PhoneGap) je open-source
framework pro vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci. Cordova umoziuje vyvoja-
fam vytvaret aplikace pomoci webovych technologii (HTML, CSS a JavaScript)
a poskytuje nativni kontejnery pro jejich spusténi na ruznych platformach. Cor-
dova také poskytuje rozhrani pro ptistup k nativnim funkcim zarizeni, jako je
kamera, GPS a kontakty. [22]
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Volba frameworkt pro vyvoj mobilnich aplikaci zavisi na pozadavcich projektu, cilo-
vych platforméch, zkuSenostech a preferencich vyvojaru a dalsich faktorech. Napriklad
Flutter a React Native mohou byt vhodné pro projekty, které vyzaduji rychly vyvoj a
vysokou troven sdileni kodu mezi platformami, zatimco Xamarin miize byt preferovan
pro projekty, které vyuzivaji .NET a C#, a Cordova pro projekty, které se zaméruji na

maximalizaci opétovného pouziti webového kodu.

2.4 Porovnani s vyvojem desktopovych aplikaci

I kdyz existuji ur¢ité podobnosti mezi vyvojem mobilnich a desktopovych aplikaci,

existuji také nékteré zasadni rozdily, které je tfeba vzit v tvahu.

1. Platformy a jazyky: Desktopové aplikace jsou obvykle vyvijeny pro systémy
Windows, MacOS nebo Linux, zatimco mobilni aplikace jsou primérné pro plat-
formy Android a iOS. To ovliviiuje vybér programovacich jazyki a néstroju.
Napriklad, zatimco C#, Java nebo C+-+ mohou byt casto pouzity pro vyvoj
desktopovych aplikaci, mobilni vyvoj ¢asto vyuziva jazyky jako Kotlin, Swift

nebo JavaScript.

2. UI/UX Design: Design uzivatelského rozhrani a uzivatelské zkusenosti je také
velmi odlisny. Mobilni aplikace musi byt navrzeny s ohledem na mensi obrazovky;,
dotykové ovladani a omezené systémové prostiedky. Na druhé strané, desktopové
aplikace mohou vyuzivat vétsi obrazovky, mysi a klavesnice a obecné disponuji

vétsimi systémovymi prostiedky.

3. Dostupnost a distribuce: Zatimco desktopové aplikace mohou byt casto sta-
zeny piimo z webovych strdnek vyvojarti, mobilni aplikace jsou obvykle distri-
buovany prostiednictvim obchodt s aplikacemi, jako je Google Play nebo Apple

App Store, které maji své vlastni pozadavky a omezeni.

4. Vyvojové prostiredi a nastroje: Pro vyvoj desktopovych aplikaci se ¢asto
pouzivaji IDE jako Visual Studio, Eclipse nebo IntelliJ IDEA. Na druhé strané,
pro vyvoj mobilnich aplikaci se ¢asto pouzivaji specifické nastroje, jako je Android
Studio pro Android nebo Xcode pro iOS.

5. Multiplatformni vyvoj: Pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci existuje
mnoho néstroju a frameworki, jako je Flutter, React Native nebo Xamarin. Na
strané desktopu, existuji také nékteré multiplatformni nastroje, jako je Electron

nebo Qt, ale jejich pouziti neni tak rozsifené jako v mobilnim prostiedi.

6. Hardware a pristup k funkcim zatrizeni: Mobilni zaiizeni maji fadu hardwa-

rovych prvki, jako jsou GPS, akcelerometr, gyroskop, kamera atd., které nejsou
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obvykle k dispozici na desktopovych pocitacich. To otevird nové moznosti pro
mobilni aplikace, ale také predstavuje dalsi vyzvy pro vyvojéare, kteri musi tyto
funkce spravné integrovat a oSetfit rizné stavové scénare (napiiklad, co se stane,
kdyZ je GPS vypnuta).

7. Zivotni cyklus aplikace a omezeni na pozadi: Na rozdil od desktopovych
aplikaci, které mohou bézet na pozadi po dlouhou dobu, mobilni opera¢ni systémy
maji striktni omezeni pro aplikace bézici na pozadi, aby uSettily baterii a zdroje.
To znamena, Ze vyvojafi musi peclivé spravovat zivotni cyklus aplikace a ukladat

a obnovovat stav aplikace, kdyz je to nutné.

8. Aktualizace a kompatibilita: Mobilni aplikace musi byt kompatibilni s mnoha
riznymi verzemi operacniho systému a riznymi typy zafizeni s riznymi veli-
kostmi obrazovky, rozlisenim a hardwarovymi schopnostmi. Na druhé strané, ac-
koli desktopové aplikace také musi zvladnout rtuzné konfigurace systému, obecné

jsou tyto problémy méné komplexni nez v mobilnim prostiedi.

Celkové plati, ze ackoli existuji urcité podobnosti mezi vyvojem mobilnich a deskto-
povych aplikaci, existuji také znac¢né rozdily, které vyvojari musi vzit v avahu. Vybér
spravnych nastroju, jazyki a postupt zavisi na konkrétnich pozadavcich a omezenich
kazdého projektu. [23| [24]

2.4.1 Jazyky a nastroje pro vyvoj desktopovych aplikaci: C++, C#, Java, Py-
thon atd.

P1i vyvoji desktopovych aplikaci maji vyvojari k dispozici Sirokou skalu jazykt a na-

strojui. Nasledujici jazyky a néstroje jsou mezi nejpopulérnéjsi:

1. C++: Tento jazyk je ¢asto pouzivan pro vyvoj vysokovykonnych a néroc¢nych
aplikaci, jako jsou hry, grafické editory nebo systémovy software. C++ poskytuje
velkou kontrolu nad systémovymi prostiedky, ale je také slozitéjsi a narocnéjsi
na vyvoj a udrzbu. Nejbéznéji pouzivané vyvojové prostiedi pro C++ zahrnuji

Visual Studio, Code::Blocks a CLion.

2. C#£: C# je jazyk vytvoreny spolecnosti Microsoft, ktery je Siroce pouzivan pro
vyvoj Windows aplikaci. C# je soucasti platformy .NET, ktera poskytuje roz-
sdhlou knihovnu tiid a nastroji pro vyvoj aplikaci. Visual Studio je nejbéznéji

pouzivané vyvojové prostiedi pro C+#.

3. Java: Java je také Siroce pouzivany jazyk pro vyvoj desktopovych aplikaci, zejména
pro podnikové a sitové aplikace. Java poskytuje platformu nezéavislou na archi-
tektufe a ma rozsahlou standardni knihovnu. Nejbéznéji pouzivané vyvojové pro-

stfedi pro Java zahrnuji IntelliJ IDEA a Eclipse.
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4. Python: Python je relativné jednoduchy a citelny jazyk, ktery je c¢asto pou-
zivan pro vyvoj skripti, datové analyzy a webovych aplikaci. Python ma také
fadu knihoven pro vyvoj desktopovych aplikaci, jako jsou PyQt nebo Tkinter.
PyCharm a Jupyter jsou popularni vyvojové prostiedi pro Python.

Kazdy z téchto jazykd mé své vyhody a nevyhody a je vhodny pro rizné druhy
projekti. Volba jazyka a nastroju zavisi na pozadavcich projektu, cilové platforme,

zkuSenostech a preferencich vyvojaru a dalsich faktorech.

2.4.2 Vyvojové prostiedi: Visual Studio, IntelliJ IDEA, Eclipse, PyCharm atd.

Vyvojové prostiedi (IDE) jsou kli¢ovou soucasti softwarového vyvoje. Poskytuji vyvoja-
fiam néstroje pro psani, ladéni a testovani kodu. Néasledujici jsou mezi nejpopularnéjsimi

IDE pro vyvoj desktopovych aplikaci:

1. Visual Studio: Je to vykonné a komplexni vyvojové prostiedi od spolecnosti
Microsoft, které je Siroce pouzivano pro vyvoj aplikaci v C++, C# a Visual
Basic. Visual Studio poskytuje mnoho nastroju a funkci, véetné editoru kodu,

debuggeru, navrhare formulaia, profileru a mnoha dalsich. [25]

2. IntelliJ IDEA: Toto IDE od spole¢nosti JetBrains je velmi popularni pro vyvoj
aplikaci v Javé. Poskytuje mnoho pokrocilych funkei, jako je inteligentni dopl-
novani kodu, refaktorizace, staticka analyza koédu a integrace s riiznymi néastroji

pro spravu verzi, jako je Git. [1§]

3. Eclipse: Eclipse je dalsi populdrni IDE pro vyvoj v Javé, ackoli podporuje i
mnoho dalsich jazykt pomoci plugini. Eclipse je open-source a poskytuje mnoho
nastroji a funkci, véetné editoru kodu, debuggeru, navrhare GUI a podpory pro

vyvoj plugint. [26]

4. PyCharm: PyCharm je vyvojové prostiedi od JetBrains pro Python. Poskytuje
mnoho funkei pro efektivni vyvoj v Pythonu, véetné inteligentniho doplhovéani
kodu, podpory pro webovy vyvoj a datovou analyzu, integrace s nastroji pro

spravu verzi a mnoha dalsich. [27]

Kazdé IDE ma své silné a slabé stranky, a volba mezi nimi ¢asto zavisi na konkrétnim

jazyku, ktery se pouzivé, na pozadavcich projektu a na osobnich preferencich vyvojare.
2.4.3 Frameworky: .NET, JavaFX, Qt, GTK+ atd.

Frameworky jsou nastroje, které poskytuji strukturovanou zakladnu pro vyvoj aplikaci.

Pomaéahaji vyvojarum efektivnéji vytvaret aplikace tim, Zze poskytuji preddefinované
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tTidy a funkce pro bézné tkoly. Nésledujici frameworky jsou ¢asto pouzivany pii vyvoji

desktopovych aplikaci:

1. .NET: NET je platforma od Microsoftu, ktera podporuje nékolik jazykt, véetné
C+#, Visual Basic a F#. Poskytuje rozsahlou knihovnu tiid pro rizné tkoly, véetné
vytvareni uzivatelskych rozhrani, prace se siti, pfistupu k databazim a mnoho
dalsitho. .NET je také zédkladem pro nékolik populérnich frameworka pro vyvoj
desktopovych aplikaci, jako je Windows Forms a WPF (Windows Presentation
Foundation). [28]

2. JavaFX: JavaFX je framework pro vyvoj bohatych internetovych aplikaci (RIA)
v Javé. Umoziuje vytvaret aplikace s modernimi grafickymi prvky a animacemi.
JavaFX podporuje také CSS a jiné webové technologie, coz usnadnuje vytvareni

atraktivnich uzivatelskych rozhrani. [29]

3. Qt: Qt je multiplatformni framework pro vyvoj aplikaci v C+-+. Je 8iroce pou-
zivan pro vyvoj GUI aplikaci, ale také podporuje vyvoj konzolovych aplikaci a
serveri. Qt poskytuje Sirokou skalu nastroji a funkci, véetné navrhare formu-
laii, néstroju pro internacionalizaci, pristupu k databazim a podpory pro sitové

programovani. [30]

4. GTK+: GTK+ je multiplatformni framework pro vyvoj GUI aplikaci v C. Je
zékladem pro nékolik desktopovych prostiedi v Linuxu, véetné GNOME a Xfce.
GTK+ poskytuje fadu néastroji pro vytvareni uzivatelskych rozhrani, véetné na-

vrhéare formulaia a knihovny widgetu. [31]

Tyto frameworky maji riizné vyhody a nevyhody a jsou vhodné pro riizné druhy pro-
jektu. Volba mezi nimi zavisi na pozadavcich projektu, cilové platformé, zkusenostech

a preferencich vyvojari a dalsich faktorech.
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3 SWIFT

7. duvodu vybéru mobilni platformy iOS pro vyvoje mobilni aplikace, ktera bude
schopna pomoci vestavéné kamery nacitat sady cisel je potfeba se seznamit s klico-
vymi vlastnosti programovaciho jazyka, ktery se pouziva pro vyvoj iOS aplikaci.
Swift je moderni, bezpeény a vykonny programovaci jazyk navrzeny spolecnosti
Apple. Byl predstaven v roce 2014 jako nastupce jazyka Objective-C a stal se hlavnim
jazykem pro vyvoj aplikaci pro i0OS, macOS, watchOS a tvOS. Swift je také open-source,

coz umoziuje jeho vyuziti na riznych platformach a vyvojaiskych ekosystémech. [32]
3.1 Kilicové vlastnosti a vyhody Swiftu

Swift je moderni, bezpe¢ny a vykonny programovaci jazyk navrzeny spole¢nosti Apple,

ktery prinasi nékolik klicovych vlastnosti a vyhod pro vyvojare:

1. Citelnost: Swift mé ¢istou a snadno ¢itelnou syntaxi, coz usnadiiuje psani a
udrzbu kodu. To také zjednodusuje spolupraci ve vyvojarskych tymech, protoze

kod je snadnéjsi pochopit a precist.

2. Bezpecnost: Jazyk byl navrzen s dirazem na bezpec¢nost a odolnost proti chy-
bam. Swift zavadi koncept nepovinnych (optionals) pro FeSeni problému s nu-
lovymi hodnotami a mé silnou typovou kontrolu, coz pomahé zabranit béznym

chybam pii programovani.

3. Vykon: Swift je optimalizovan pro vykon a rychlost, coz z néj déla idealni jazyk
pro vyvoj mobilnich aplikaci, které vyzaduji rychlost a efektivitu. Swift je navr-
zen s vyuzitim modernich kompilatori a technologii, coz zajistuje vysoky vykon

aplikaci.

4. Interoperabilita: Swift je zpétné kompatibilni s Objective-C, coz umoznuje vy-
vojarim snadno prechazet mezi obéma jazyky a prebirat stavajici kody. To umoz-

nuje hladky prechod pro tymy, které prechézeji z Objective-C na Swift.

5. Funkcionalni a objektové orientovany jazyk: Swift podporuje jak funkcio-
nalni, tak i objektové orientované programovaci koncepty. To umoznuje vyvoja-

fim kombinovat nejlepsi z obou svétu a vytvaret flexibilni a udrzitelny kod.

6. Open-source: Swift je open-source jazyk, coz znamend, ze je volné dostupny
pro vyvojare a komunitu. To umoznuje jeho vyuziti na ruznych platformach a

vyvojarskych ekosystémech a zaroven podporuje inovace a rychly vyvoj jazyka.
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7. Bohaty ekosystém a podpora spole¢nosti Apple: Swift je hlavnim jazykem
pro vyvoj aplikaci pro Apple platformy a ma silnou podporu od spolec¢nosti Apple.
To zahrnuje rozsahlou dokumentaci, nastroje jako Xcode a Interface Builder, a
integraci s Apple technologiemi a sluzbami, jako je iCloud, Core Data, Core
Graphics a dalsi. Toto je klicové pro vyvojafe, ktefi se zaméiuji na vyvoj aplikaci
pro i0S, macOS, watchOS a tvOS.

8. Moderni prvky jazyka: Swift zahrnuje nékteré moderni prvky jazyka, jako
je sprava paméti pomoci automatického pocitani referenci (ARC), podpora pro
closure, generika, rychlé a snadné prace s kolekcemi jako jsou pole a slovniky, a

podpora pro funkcionélni programovani.

9. Playgrounds: Swift zahrnuje funkci zvanou Playgrounds v Xcode, coz je inter-
aktivni prostiedi, které umoznuje vyvojarum testovat kod Swiftu v realném case.

To je vhodné pro experimentovani, uc¢eni jazyka nebo rychlé prototypovani.

Tyto klicové vlastnosti a vyhody ¢ini Swift popularnim a oblibenym vybérem pro
vyvoj aplikaci na platformach Apple, at uz se jedna o mobilni aplikace pro iOS, desk-
topové aplikace pro macOS, nebo aplikace pro watchOS a tvOS. Navic, diky jeho
open-source povaze a snadné ¢itelnosti, je Swift také dobrym jazykem pro zacinajici

vyvojare, ktefi se chtéji naucit programovani.
3.2 Syntaxe Swiftu a zakladni koncepty

Swift je jazyk s jednoduchou a prehlednou syntaxi, ktera je snadno Citelna a umoznuje
vyvojarum psat ¢isty a kompaktni kod. Nize je predstavena zakladni syntaxe a klicové
koncepty jazyka Swift. Swift je case sensitive jazyk, a to znamena Ze proménné isValid

a isvalid jsou dvé rizné promeénné.
3.2.1 Proménné a konstanty
V Swiftu se proménné definuji klicovym slovem var a konstanty pomoci let.

var promenna = "Hello, variable"
let konstanta = "Hello, constant"

3.2.2 Typy dat

Swift je silné typovany jazyk a podporuje néasledujici datové typy: Int, Double, Float,
Bool, String, Array, Dictionary, Set, Optional.

var promenna_integer: Int = 10
var promenna_double: Double = 10.0
var promenna_boolean: Bool = true
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var promenna_string: String = "Hello"

var promenna_array: [Int] = [1, 2, 3]

var promenna_dictionary: [String: Int] = ["one": 1, "two": 2]
var promenna_optionalString: String? = nil

3.2.3 Funkce

Funkce v Swiftu se definuji pomoci klicového slova func.

func greet(name: String) -> String {
return "Hello, \(name)!"

3

3.2.4 Podminky a cykly

Swift podporuje standardni podminky a cykly, jako jsou if, switch, for-in, while, a
repeat-while.

if score > 10 {

print ("You scored high!")
} else {

print ("Keep trying!")
}

for i in 1...5 {
print (i)
}

while count < 10 {
count += 1

3

repeat {
print ("This will be done at least once")
} while false

3.2.5 Tridy a struktury

V jazyce Swift jsou struktury (Structs) a t¥idy (Classes) podobné ve smyslu, Ze mohou
mit vlastnosti a metody. Obé mohou mit konstruktory (tzv. init metody), které definuji,

jak se instance vytvori. Ale maji také nékteré klicové rozdily:

1. Reference vs. hodnotové typy: Ttidy jsou reference typy, zatimco struktury
jsou hodnotové typy. To znamena, Zze pii pfifazeni instanci tfidy do nové pro-
ménné nebo jejimu pfedani funkci, obé reference ukazuji na stejnou instanci -
zména jedné ovlivni i druhou. Na druhou stranu, je-li pfifazena instanci struk-
tury do nové proménné nebo je predana funkci, vytvori se kopie instance - zména

jedné neovlivni druhou.
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2. Dédi¢nost: Ttidy v jazyce Swift podporuji dédi¢nost, coz znamena, ze jedna
tfida muze dédit vlastnosti a metody od jiné tiidy. Struktury vSak dédi¢nost

nepodporuji.

3. Deinicializace: Ttidy podporuji deinicializatory, které umozinuji uvolnit zdroje,
nez se instance t¥idy odstrani z paméti. Struktury v8ak deinicializatory nepod-

poruji.

4. Mutability: V piipadé struktur, pokud je instance vytvofena jako konstanta

pomoci kli¢ového slova let, nelze ménit jeji vlastnosti. U t¥id toto omezeni neplati.

class MyClass {

var property: Int = 0
X
struct MyStruct {

var property: Int = 0
X

3.2.6 Optionals

Swift mé& unikatni koncept nazyvany "optional", ktery umoziuje proménnym mit hod-
notu nil, coz znamend, zZe nemaji zadnou hodnotu. To poméha predejit chybam pii
praci s hodnotami, které mohou byt prazdné.

var optionalInt: Int? = nil
optionalInt = 10

Tyto jsou jen nékteré z klicovych koncepti a syntaxe Swiftu. Swift také podporuje

pokrocilé koncepty jako:
3.2.7 Generics

Generics jsou nastroje pro psani flexibilntho, opakovatelného kodu. Lze s nimi definovat
funkce nebo typy, které pracuji s jakymkoli typem, pficemz skuteény typ pouzity je

urceny, kdyz je funkce nebo typ instancovan.

func swapValues<T>(a: inout T, b: inout T) {
let temp = a
a =b>,
b = temp

X

3.2.8 Closures

Closures jsou samostatné bloky funkcionality, které lze predavat a pouzivat v kodu.

Closures v Swiftu jsou podobné lambda funkcim v jinych jazycich.
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let numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
let doubledNumbers = numbers.map { $0 * 2 }

3.2.9 Protokoly

Protokoly jsou zpusob, jak definovat sadu pozadavkii, jako jsou metody nebo vlastnosti,
které musi spliiovat tiida, struktura nebo vyctovy typ.

protocol Identifiable {
var id: String { get set }

3

3.2.10 Enums

Enum, nebo celym nazvem "enumeration", je specidlni datovy typ, ktery umoziuje
skupiné souvisejicich hodnot sdilet spole¢ny typ. Enumy jsou velmi vykonné a nabizeji
vice funkei nez vétsina jinych jazyk.
enum Direction {

case north

case south

case east
case west

Swift také podporuje "raw values"pro enumy, coz jsou preddefinované hodnoty pfi-

fazené jednotlivym hodnotam enumu. Tyto hodnoty mohou byt naptiklad ¢isla nebo

retézce:
enum ASCIIControlCharacter: Character {
case tab = "\t"
case lineFeed = "\n"
case carriageReturn = "\r"
}
Enumy v Swiftu také podporuji metody, které mohou pracovat s hodnotami enumu:
enum Planet {
case mercury, venus, earth
func simpleDescription() -> String {
switch self {
case .earth:
return "Mostly harmless"
default:
return "Not yet visited by humans"
}
}
}

Tyto pokrocilé koncepty a funkce jazyka Swift umoziuji vyvojarum psat robustni,

bezpecény a efektivni kod. Swift je navrzen tak, aby byl snadno ¢itelny a pochopitelny,
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zatimco poskytuje vykonné néstroje a konstrukce, které vyvojarim umoznuji psat kod,

ktery je snadno udrzovatelny a skalovatelny. [33]

3.3 UIKit a SwiftUI

UIKit a SwiftUI jsou dvé klicové technologie pro vyvoj uzivatelskych rozhrani v aplika-
cich pro iOS a dalsi platformy od spole¢nosti Apple. Zatimco UIKit byl dlouhou dobu
standardem pro vyvoj uzivatelskych rozhrani, SwiftUI, které bylo predstaveno v roce

2019, predstavuje novy, deklarativni pristup k vytvareni uzivatelskych rozhrani.

3.3.1 Co je UIKit a jak funguje

UIKit je framework pro vyvoj grafickych, orientovanych na udélosti rozhrani pro iOS
a tvOS aplikace. UIKit poskytuje Sirokou skalu nastroju a tiid pro vytvareni a spravu
uzivatelskych rozhrani pro tyto platformy. Je napsan v Objective-C, ale je plné kom-

patibilni se Swift. NiZe je struktura toho, jak UIKit funguje:

1. Uzivatelské rozhrani (UI) prvky: UIKit poskytuje sadu preddefinovanych
tfid pro vytvareni prvkia uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, popisky, tex-
tova pole, posuvniky, prepinace a dalsi. Tyto prvky jsou reprezentovany jako
instance tid, které dédi od tridy UlView.

2. Sprava rozvrZeni: UIKit poskytuje néstroje pro usporadani a uskute¢néni prvki
uzivatelského rozhrani na obrazovce. To zahrnuje systém pro relativni pozicovani
prvki pomoci konstruktéri (Auto Layout) a podporu pro ruzné velikosti obra-

zovky a orientace.

3. Interakce uzivatele: UIKit poskytuje rozhrani pro zachazeni s interakcemi uzi-
vatele, jako jsou dotyky, tahy, §vihy, stisky, otaceni a dalsi. Ttida UIResponder a
jeji podtridy poskytuji metody pro reakci na tyto udalosti.

4. Navigace a rizeni toku aplikace: UIKit poskytuje tfidy a struktury pro fizeni
toku mezi riznymi obrazovkami v aplikaci. Toto zahrnuje UINavigationCont-
roller, ktery zajistuje navigaci pomoci zasobniku obrazovek, a UlTabBarCont-

roller, ktery umozinuje prepinani mezi riznymi sekcemi aplikace.

5. Animace a prechody: UIKit obsahuje nastroje pro vytvareni animovanych
prechodii a interakci. Tyto nastroje umoznuji animovat vlastnosti prvki uziva-
telského rozhrani, vytvaret slozité animace a vytvaret prizptsobené piechody

mezi obrazovkami.
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6. Podpora pro prizpisobeni: UIKit umozihuje vyvojarim prizptusobit vzhled a
chovéani standardnich prvkia uzivatelského rozhrani, a to bud globéalné pro celou

aplikaci, nebo individualné pro jednotlivé prvky.

7. Podpora pro pristupnost: UIKit poskytuje nastroje pro vytvareni aplikaci,
které jsou pristupné uzivatelim se zdravotnim postizenim. To zahrnuje podporu

pro VoiceOver, zvétSeni textu a dalsi funkce.

Pri praci s UIKit vyvojari obvykle za¢nou vytvorenim instance tridy, jako je Ul-
ViewController, ktery spravuje jednu obrazovku aplikace. Poté mohou pridat prvky
uzivatelského rozhrani k tomuto kontroléru a nastavit jejich vlastnosti a chovani. Na-

konec vyvojari nastavi, jak aplikace reaguje na interakce uzivatele s témito prvky. [34]

3.3.2 Co je SwiftUI a jak funguje

SwiftUI je moderni, deklarativni framework pro vyvoj uzivatelskych rozhrani od spo-
le¢nosti Apple. Byl predstaven v roce 2019 a je napsan v jazyce Swift. SwiftUl umoznuje
vyvojaium snadno vytvaret uzivatelskd rozhrani pro platformy iOS, macOS, watchOS
a tvOS pomoci jednotného, konzistentniho API. Nize je struktura toho, jak SwiftUI

funguje:

1. Deklarativni syntaxe: Na rozdil od imperativniho ptistupu pouzivaného v Ul-
Kit, SwiftUI vyuziva deklarativni syntaxi. To znamena, ze vyvojari definuji, jak
by mélo uzivatelské rozhrani vypadat a jak se ma chovat, a SwiftUI se postara
o zbytek. Napiiklad, misto toho, aby bylo nutné explicitné nastavit stavy a pre-
chody mezi nimi, vyvojaii jednoduse definuji, jak by mél vypadat kazdy stav, a

SwiftUIl automaticky #{di pfechody.

2. Komponentovy pristup: SwiftUl je zaloZen na komponentovém pristupu k
vyvoji uzivatelskych rozhrani. Uzivatelské rozhrani je sestaveno z mensich, zno-
vupouzitelnych komponent (nazyvanych "Views"), které lze kombinovat a skladat

NV weriv e

se po svém vytvoreni.

3. Data Flow: SwiftUI pouziva koncepty jako @State, @Binding, @ObservedOb-
ject, @EnvironmentObject a dalsi pro spravu toku dat mezi riznymi ¢astmi apli-
kace. To umoziuje vyvojarim snadno synchronizovat stav mezi riznymi ¢astmi

uzivatelského rozhrani a reagovat na zmény stavu.

4. Podpora pro vSechny Apple platformy: SwiftUl umoznuje vyvojarim vytva-

et aplikace pro vSechny Apple platformy pomoci jednotného API. To znamena,
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ze stejny kod muze byt pouzit pro vytvoreni uzivatelskych rozhrani pro iOS,

macOS, watchOS a tvOS s minimélnimi Gpravami.

5. Live Previews: S pomoci néastroje Xcode, SwiftUI poskytuje funkci "Live Pre-
views", kterd umoziuje vyvojaium okamzité vidét, jak jejich kod ovlivni vzhled
a chovani uzivatelského rozhrani. To vyrazné zrychluje proces vyvoje a zlepsuje

zpétnou vazbu mezi vyvojarem a jeho kodem.

6. Animace a prechody: SwiftUI poskytuje jednoduchy a srozumitelny zptisob,
jak pridavat animace a prechody do uzivatelského rozhrani. Vyvojafi mohou

vvvvvv

koédem.

7. Pristupnost a lokalizace: SwiftUl automaticky poskytuje podporu pro pii-
stupnost a lokalizaci. Umoznuje vyvojarim snadno vytvaret aplikace, které jsou
pristupné uzivatelim se zdravotnim postizenim, a podporuje lokalizaci textu a

dalsich prvki uzivatelského rozhrani pro rizné jazyky a regiony.

8. Dark Mode a dalsi vlastnosti systému: SwiftUI umoziuje snadnou integraci
s funkcemi systému, jako je Dark Mode nebo Dynamic Type. Vyvojari mohou
snadno prizpusobit vzhled a chovani svych aplikaci na zakladé uzivatelskych pre-

ferenci a nastaveni systému.

Celkové nabizi SwiftUl vyvojaium jednoduchy, deklarativni zpisob pro vytvéafeni
uzivatelskych rozhrani pro vSechny Apple platformy. Je navrzen tak, aby byl snadno

pouzitelny, efektivni a umozioval rychly vyvoj a ladéni. [35]
3.3.3 Kli¢ové rozdily mezi UIKit a SwiftUI

UIKit a SwiftUI jsou oba frameworky pro vyvoj uzivatelskych rozhrani na Apple zaii-
zenich, ale maji nekolik klicovych rozdili, které ovliviiuji zptisob, jakym s nimi vyvojari

pracuji:

1. Deklarativni vs. imperativni piistup: SwiftUl vyuziva deklarativni piistup
k vyvoji uzivatelskych rozhrani, coz znamena, ze vyvojari definuji, jak by mélo
uzivatelské rozhrani vypadat a jak se ma chovat, a SwiftUI se postara o zbytek.
Naproti tomu UIKit vyuziva imperativni piistup, kde vyvojafi musi explicitné

ridit stav a chovani uzivatelského rozhrani.

2. Syntaxe a jazyk: SwiftUI je napsan v jazyce Swift a vyuzivad jeho moderni

syntaxi a funkce. UIKit je napsan v Objective-C, ale je plné kompatibilni se
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10.

Swift. Avsak nékteré starsi koncepty z Objective-C mohou byt pritomné pii praci
s UIKit.

. Platforma a kompatibilita: SwiftUI je dostupny pro iOS 13 a nové&jsi verze,

zatimco UIKit je dostupny i pro starsi verze iOS. SwiftUI také umoznuje jedno-
dussi multiplatformni vyvoj pro iOS, macOS, watchOS a tvOS s jednotnym API,
zatimco pro UIKit by bylo nutné pouzit AppKit pro macOS a dalsi frameworky

pro ostatni platformy.

. Komponentovy pristup a modularity: SwiftUI podporuje komponentovy pii-

stup k vyvoji uzivatelskych rozhrani, coz usnadnuje znovupouziti a skladani kodu.
S UIKit je znovupouziti kodu také mozné, ale mize byt slozitéjsi a méné priro-

zené.

. Data Flow: SwiftUI zavadi nové koncepty pro spréavu toku dat mezi riznymi

¢astmi aplikace, jako jsou @State, @Binding, @ObservedObject a @Environmen-
tObject. UIKit méa svij vlastni zptsob spravy toku dat pomoci delegate pattern,
KVO (Key-Value Observing) a NotificationCenter.

. Animace a prechody: SwiftUI poskytuje jednoduchy a srozumitelny zptisob,

jak pridavat animace a pfechody do uzivatelského rozhrani. S UIKit je také mozné

vvvvvv

. Live Previews: SwiftUI nabizi funkci "Live Previews"ve spojeni s Xcode, které

umoznuje vyvojarim okamzité vidét, jak jejich kod ovliviuje vzhled a chovéani
uzivatelského rozhrani. To zrychluje proces vyvoje a zlepSuje zpétnou vazbu mezi
vyvojarem a jeho kodem. UIKit tuto funkci nepodporuje piimo, ale je mozné

pouzit néastroje jako Interface Builder pro vizualni néavrh uzivatelského rozhrani.

. Prechod mezi frameworky: SwiftUI poskytuje moznost integrace s existujicim

UIKit kédem, coz umoziuje plynuly pfechod pro aplikace, které jiz pouzivaji
UIKit. To znamena, ze vyvojari mohou zac¢it pouzivat SwiftUI v jejich existujicich

projektech bez nutnosti kompletniho prepsani kodu.

. Pristupnost a lokalizace: Oba frameworky poskytuji podporu pro pristupnost

a lokalizaci, ale SwiftUI to casto automatizuje a zjednodusuje.

Dark Mode a dalsi vlastnosti systému: SwiftUl umoznuje snadnou integraci
s funkcemi systému, jako je Dark Mode nebo Dynamic Type. S UIKit je mozné

tyto funkce také podporovat, ale mize to vyzadovat vice kodu a prace.

Celkové plati, ze UIKit je osvédcéeny a robustni framework, ktery je dostatecné fle-

xibilni na to, aby vyvojari mohli vytvofit témér jakékoliv uzivatelské rozhrani, které



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

si predstavi. Na druhou stranu, SwiftUI nabizi modernéjsi a Cist&jsi pristup k vyvoji

uzivatelskych rozhrani, ktery miize usnadnit a zrychlit proces vyvoje, ale miize byt

omezenéjsi v nékterych pokrocilych pripadech uziti.

3.3.4 Prechod z UIKit na SwiftUI: Kdy a pro¢ to délat

Prechod z UIKit na SwiftUI je velké rozhodnuti, které zavisi na nékolika faktorech.

Zde je nékolik duvodt, pro¢ by vyvojari mohli zvazit tento pfechod, a nékteré aspekty,

které je tfeba vzit v ivahu:

1.

Aktualizace technologického stacku: SwiftUI je moderni a inovativni fra-
mework, ktery prinasi radu vyhod, jako je deklarativni syntaxe, live previews,
jednoduché animace a prechody, a snadna podpora pro dark mode a dalsi systé-
mové funkce. Pokud chce vyvojar vyuzit tyto vyhody a udrzet svij kod aktualni s

nejnovéjsimi technologiemi Apple, muze byt prechod na SwiftUI dobrym krokem.

. Multiplatformni vyvoj: SwiftUI umoznuje jednodussi multiplatformni vyvoj

pro iOS, macOS, watchOS a tvOS s jednotnym API. Pokud je v planu vytvaret
aplikace pro vice nez jednu z téchto platforem, muze byt SwiftUI efektivnéjsi

volbou.

ZjednodusSeni kodu a udrzitelnost: Diky deklarativni syntaxi a komponento-
vému pristupu miuze SwiftUl zjednodusit strukturu kdédu a usnadnit jeho ¢teni a

udrzbu. To muze zlepsit efektivitu vyvoje a usnadnit praci novym c¢lenim tymu.

. Rychlejsi a jednodussi vyvoj: S funkcemi, jako jsou live previews a auto-

matické rozlozeni, muze SwiftUI zrychlit proces vyvoje a snizit pocet chyb tim,
ze umozni vyvojairim okamzité vidét, jak se jejich kod projevi na uzivatelském

rozhrani.

Nicméné, prechod na SwiftUI také prinasi nékteré vyzvy a omezeni:

1.

Kompatibilita: SwiftUI vyzaduje iOS 13 nebo novéjsi, takze pokud aplikace

potiebuje podporovat starsi verze iOS, vyvoj miize byt omezen na pouziti UIKit.

. Pokrocilé prizptusobeni a slozZité uzivatelské rozhrani: UIKit je velmi flexi-

bilni a umoziuje vyvojafum vytvorit témér jakékoliv uzivatelské rozhrani, které

si predstavi. S SwiftUIl muze byt nékteré pokrocilé prizptsobeni nebo slozité uzi-

//////

. Dostupnost dokumentace a zdroji: Jelikoz je UIKit starsi a vice zavedeny,

existuje pro néj vice zdroju, tutoridli a odpovédi na otazky. Se SwiftUI miize byt

nékteré informace téz8i najit, i kdyz se situace rychle zlepsuje.
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4. Prechod a doba uceni: Piechod na novy framework vyzaduje ¢as na uceni a ex-
perimentovani. To mtze byt zvlasté vyznamné pro velké tymy nebo pro projekty

s naro¢nymi casovymi ramci.

Pokud se vyvojar nebo tym rozhodne piejit na SwiftUI, doporucuje se planovat
prechod postupné. SwiftUI umoziuje integraci s existujicim UIKit kédem, takze lze
zaCit pridavat SwiftUI do svého projektu postupné a ucit se, jak s nim pracovat, aniz

by bylo potfeba prepsat celou aplikaci najednou.

3.4 Prace s frameworky v Swiftu

Prace s frameworky v Swiftu umoziuje vyvojaifuim pfistupovat k funkcim a t¥idam
poskytovanym Apple nebo tfetimi stranami. Frameworky zjednodusuji vyvoj aplikaci
tim, Ze poskytuji pfedem vytvorené a optimalizované soucasti kodu, které fesi bézné

tkoly. Nasledujici jsou nékteré z béznych frameworkt, které 1ze pouzit v projektech:

1. UIKit / SwiftUI: Tyto frameworky se pouZivaji pro vytvéareni uzivatelského
rozhrani a interakce s uzivatelem. UIKit je tradi¢ni zptsob vytvareni uzivatel-
skych rozhrani pro iOS, zatimco SwiftUI je novéjsi deklarativni zptisob vytvareni

uzivatelskych rozhrani.

2. Foundation: Foundation poskytuje zakladni datové typy, kolekce a operace pro
préci s textem, daty a casem. Tento framework také obsahuje funkce pro préci se

soubory a adreséari, komunikaci se siti a spravu vlaken.

3. AVFoundation: AVFoundation je framework pro praci s audiovizualnim obsa-
hem. Umoznuje vyvojarum nahravat, prehravat, analyzovat a upravovat zvukové

a video soubory.

4. Core Data: Core Data je framework pro spravu a uklddani datovych modelt
v 108 aplikacich. Umoznuje vyvojairum vytvaret, ¢ist, aktualizovat a mazat ob-
jekty a jejich vztahy s minimalnim kédem a snadno integrovat tyto funkce do

uzivatelského rozhrani.

5. Core Graphics: Core Graphics je framework pro kresleni 2D grafiky a manipu-
laci s obrazky. Umoziuje vyvojaiim vytvaret a upravovat obrazky, kreslit tvary

a text, pracovat s vrstvami a transformacemi.

6. Core Location: Core Location je framework pro ziskavani a sledovani infor-
maci o poloze a orientaci zarizeni. Umozhuje vyvojarum ziskat aktualni polohu

uzivatele, sledovat zmény polohy a provadét geofencing.
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7. Vision: Vision je framework pro analyzu obrazku a videi. Umoznuje vyvojarim
detekovat a rozpoznéavat tvare, text, bar kody a dalsi objekty na obréazcich. Tento
framework také podporuje sledovani objektti ve videu a miize byt pouzit s Core

ML pro prizptisobené modely strojového uceni.

8. Charts: Charts je popularni open-source knihovna pro vytvareni interaktivnich

grafu a diagramu. Je kompatibilni s iOS, macOS, tvOS a je napsana ve Swiftu.

Kazdy framework ma své vlastni API a zptsob prace. Proto je dulezité pochopit,
jak funguji a jak je v kodu pouzivat efektivné. Studium dokumentace a navodua pro
kazdy framework, ktery bude pouzit, je dobrym zpusobem, jak se seznamit s témito

funkcemi frameworku.
3.4.1 Popis a prehled frameworku Vision: jeho pouziti a vyhody

Vision je framework, ktery poskytuje vysokou troven rozhrani pro provadéni rozpo-
znavani obrazu a detekce na obréazcich a videich. Byl vytvoren spole¢nosti Apple a je
soucasti i0S, macOS, tvOS a watchOS. Vision poskytuje ruzné funkce pro analyzu
obrazku a videi, véetné detekce tvari, rozpoznavani textu, detekce objekti, sledovani

objektu a dalsich.

Struktura Vision:

1. Detekce objektt a tvari: Vision mize detekovat tvére, oci, tsta, nosy a dalsi

rysy na fotografiich a ve videich. Také muze rozpoznat a sledovat objekty.

2. Rozpoznavani textu: Vision miize rozpoznavat a ¢ist text na obrézcich. To je

vvvvv

skenovani dokumentt nebo rozpoznavéani registra¢nich znacek automobili.

3. Detekce obrazcti a barev: Vision muze detekovat a rozpoznavat obrazce a
barvy. To je uzitec¢né pro aplikace, které chtéji rozpoznavat urcité symboly nebo

barvy na obrazcich.

4. Integrace s Core ML: Vision miZze byt pouzit spole¢né s Core ML (framework
od Apple, ktery umoznuje vyvojaium integrovat pfedem natrénované modely
strojového uceni do aplikaci) pro prizpisobené modely strojového uceni. To zna-
mené, ze lze vytvorit vlastni model pro rozpoznéavani specifickych objektii nebo

obrazcu a pouzit jej v kombinaci s Vision.

Vyhody pouziti Vision:
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1. Vysoka presnost a rychlost: Vision poskytuje vysokou presnost a rychlost pii

rozpoznavani a detekci obrazka a videi.

2. Snadna integrace: Vision je snadno integrovatelny do aplikaci a poskytuje jed-

noduché API pro provadéni slozitych operaci rozpoznévani obrazu.

3. Siroka skala funkci: Vision nabizi Sirokou skalu funkci pro rozpoznavani obrazu

a videi, coz z néj déla silny néstroj pro vyvojare.

4. Bezpecnost a soukromi: Protoze veskeré zpracovani probiha na zafizeni, data

uzivatelt zustavaji soukroma a bezpecna.

5. Kompatibilita: Vision je kompatibilni s vétSinou zafizeni Apple, véetné iPhone,
iPad, Mac, Apple Watch a Apple TV. To znamené, Ze lze vytvaret aplikace, které

vyuzivaji schopnosti rozpoznavani obrazi a videi napfi¢ riznymi platformami.

6. Podpora pro realny ¢as: Vision podporuje zpracovani obrazu a videa v redlném

Case, coz je dulezité pro aplikace, jako jsou hry nebo rozsitena realita (AR).

Pri praci s frameworkem Vision je dilezité pochopit, jak efektivné vyuzit jeho funkci
a jak ho integrovat do vyvijené aplikace. Sezndmené se s dokumentaci a navody, lze

zaCit vyuzivat jeho plny potencial v konkrétnim projektu. [36]
3.4.2 Popis a prehled frameworku AVFoundation: jeho pouziti a vyhody

AVFoundation je jednim z kli¢ovych frameworki pro praci s audiovizualnim obsahem
na platformach Apple, jako je iOS, macOS, watchOS a tvOS. Tento framework posky-
tuje sadu nastroji pro manipulaci s audiem a videem, véetné nahréavani, prehravani,

editace a konverze mezi riznymi formaty.

Struktura AVFoundation:

1. Prace s audiem: AVFoundation umoziuje nahravani a prehréavani zvuku, stejné
jako prfimé zpracovani audio dat. Toto je uzitecné pro aplikace, které potiebuji

nahravat hlas, prehravat hudbu nebo manipulovat se zvukem.

2. Prace s videem: AVFoundation poskytuje néstroje pro nahréavani videa, prehra-
vani videa a zpracovani video dat. To miize zahrnovat zménu rychlosti prehravanti,

pridani efekti nebo dokonce vytvareni vlastniho video prehravace.

3. Editace a konverze: AVFoundation obsahuje nastroje pro editaci audio a vi-
deo dat, véetné stithani, slouceni a pridani efekti. Framework také umoznuje

konvertovat data mezi riznymi audio a video formaty.
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4. Metadata a analyza: AVFoundation umoziuje ¢ist a psat metadata do audio
a video soubort. Tento framework také umoznuje analyzovat obsah videa, véetné

detekce oblic¢eje a sledovani pohybu.
Vyhody pouziti AVFoundation:

1. Flexibilita a kontrola: AVFoundation poskytuje vysokou troven kontroly nad
audio a video daty. Lze prizptsobit, jak se data nahravaji, pfehrévaji a zpraco-
vavaji, coz je idealni pro aplikace, které potiebuji specifické nebo slozité audiovi-

zualni funkce.

2. Vysoka kvalita a vykon: AVFoundation je navrzen tak, aby poskytoval vysokou

kvalitu zvuku a videa, zatimco udrzuje vysokou u¢innost a vykon.

3. Kompatibilita: AVFoundation podporuje $irokou skilu audio a video formati,

coz znamena, ze je kompatibilni s témér jakymkoli typem audio nebo video dat.

4. Integrace s ostatnimi frameworky Apple: AVFoundation se snadno integruje

s ostatnimi frameworky Apple, jako je Core Audio, Core Video a Core Media.

Pri praci s frameworkem AVFoundation je dulezité pochopit, jak efektivné vyuzit

jeho funkei a jak ho integrovat do aplikace.

5. Multimedialni moZnosti: AVFoundation nabizi komplexni feSeni pro praci s
audiem a videem. Lze s nim vytvafet aplikace s pokroc¢ilymi multimedialnimi
funkcemi, jako je nahravani, editace, prehravani a analyza audiovizualniho ob-

sahu.

6. Podpora pro realny ¢as: AVFoundation podporuje zpracovani audia a videa
v realném case, coz je dilezité pro aplikace, jako jsou hry nebo rozsitena realita
(AR).

7. Bezpecnost a soukromi: Jakozto framework od Apple, AVFoundation posky-
tuje silnou podporu pro bezpecnost a soukromi uzivateli. Veskeré zpracovani
probih& na zafizeni, coz znamené, zZe data uzivatelu zistavaji soukromé a bez-

pecna.

8. Podpora pro hardware: AVFoundation dokéze efektivné vyuzivat hardware za-
fizeni pro zpracovani audia a videa. To znamena, zZe muze piizpusobit své chovani

v zavislosti na dostupném hardware, coz miize vést k lepsimu vykonu a efektivité.

Vyvojari by méli védét, jak efektivné vyuzit AVFoundation pro vytvareni bohatych a

interaktivnich multimedidlnich aplikaci. S timto frameworkem mohou vytvaret aplikace,
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které mohou nahravat, editovat, prehravat a analyzovat audiovizualni obsah, coz prinasi

nové moznosti pro vytvareni inovativnich a uzivatelsky privétivych aplikaci. [37]
3.4.3 Popis a prehled frameworku Charts: jeho pouziti a vyhody

Charts je popularni knihovna pro vytvareni grafi a diagramu v aplikacich pro iOS a
macOS. Poskytuje Sirokou skilu moznosti pro vizualizaci dat a je kompatibilni jak s
UIKit, tak s SwiftUI.

Struktura frameworku Charts:

1. Typy grafti: Framework Charts podporuje mnoho raznych typu grafi, véetné
¢arovych, sloupcovych, kolacovych, bublinovych a dalsich. Kazdy typ grafu mé

vlastni sadu vlastnosti a lze je prizpusobit podle potieb aplikace.

2. Vizualizace dat: Charts poskytuje néstroje pro vizualizaci a zobrazovani dat.

To zahrnuje moznost zobrazovani popiski, os, matic, legend a dalsich prvka grafu.

3. Interaktivita: S frameworkem Charts lze vytvaret interaktivni grafy, které uzi-
vatelé mohou prozkoumaévat a s kterymi mohou interagovat. To zahrnuje moznosti

jako zoom, posun, vybér bodu a dalsi.
Vyhody pouziti frameworku Charts:

1. Flexibilita a prizptasobitelnost: Framework Charts je velmi flexibilni a lze
ho prizpusobit podle potieb aplikace. Lze upravit vzhled a chovani grafi, aby

odpovidaly konkrétnimu designu a pozadavktm na funkénost.

2. Podpora pro rizné typy dat: Charts muze pracovat s riznymi typy dat,
véetné Ciselnych, ¢asovych a kategorialnich dat. To znamena, ze muze vytvaret

vytvaret Sirokou skalu grafi pro rtizné ucely.

3. Integrace s UIKit a Swift UI: Charts je kompatibilni jak s UIKit, tak s SwiftUI,

coz znamena, ze ho lze pouzivat v jakémkoli typu aplikace pro iOS nebo macOS.

4. Podpora pro pristupnost: Charts obsahuje funkce pro piistupnost, coz zna-
mené, ze grafy a diagramy mohou byt pristupné i pro uzivatele s omezenym
vidénim nebo jinymi omezenimi.

Pri praci s frameworkem Charts je dulezité pochopit, jak efektivné vyuzit jeho funkei

a jak ho integrovat do vyvijené aplikace.

5. Snadnéa implementace: Framework Charts je navrzen tak, aby byl snadno im-
plementovatelny do konkrétniho projektu. To znamené, Ze s nim lze rychle a

efektivné vytvaret grafy a vizualizace dat pro aplikaci.
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6. Sirokd komunita a podpora: Charts mé velkou a aktivni komunitu vyvojar,
coz znamena, ze zacinajici vyvojar mé pristup k sirokému spektru zdroji, navodu

a podpory.

7. Vykon a optimalizace: Charts je optimalizovan pro vysoky vykon a nizkou
spotfebu zdroju. To znamené, ze grafy budou rychlé a plynulé, i kdyz zobrazuji

velké mnozstvi dat.

Pouzitim frameworku Charts mohou vyvojari snadno vytvaret sofistikované a in-
teraktivni vizualizace dat pro své aplikace. Diky jeho flexibilité, prizpusobitelnosti a
podpofe pro rizné typy dat je tento framework ideélni volbou pro prezentaci informaci

uzivatelim v atraktivni a uzivatelsky piivétivé formé. [38]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH APLIKACE

V této kapitole je prezentovan konkrétni navrh aplikace vyuzivajici technologii op-
tického rozpoznavani znakia (OCR). Aplikace byla vyvinuta ve frameworku SwiftUI
spole¢nosti Apple. Vychéazejici z teoretickych poznatki a technologickych dovednosti
ziskanych v pfedchozich kapitolach, je cilem navrhnout funkéni a efektivni feseni, které
spliuje praktické pozadavky a zaroven odpovida soucasnym trendiim v oblasti mobil-
nich aplikaci.

Nejprve jsou definovany funkéni a nefunkéni pozadavky, které predstavuji klicova
oc¢ekavani a cile navrhu. Jsou zde rozebirany specifické funkce, které by méla aplikace
poskytnout.

Dalsim bodem navrhu je popis jednotlivych obrazovek aplikace, které by mély uzi-
vatelim poskytnout intuitivni a uzivatelsky privétivé rozhrani pro interakci s aplikaci.

Posledni, ale rozhodné ne nevyznamnou ¢asti navrhu je architektura aplikace. Tato
cast se zabyva strukturou a uspofadanim aplikace na trovni kédu, definovanim hlavnich

komponent, jejich funkci a vztahu.

Celkové je tento nadvrh aplikace povazovan za zaklad pro dalsi fazi vyvoje, ktera je

detailnéji popsana v nésledujicich kapitolach.
4.1 Funk¢ni poZzadavky

Funkéni pozadavky definuji specifické funkce, které musi systém nebo aplikace splnit,
aby byl splnén jeji icel nebo cil. Jsou to konkrétni ¢innosti, které mize systém provést,
nebo operace, které musi byt aplikace schopna vykonat.

Naptiklad, v pfipadé vyvoje mobilni aplikace, funkéni pozadavky by mohly zahrno-
vat schopnost prihlaseni a ovéfeni uzivatele, moznost sdilet obsah, schopnost zobrazit

uréité informace atd.

Funkéni pozadavky jsou casto specifikovany v detailu a je dulezité je dobfe definovat,
aby bylo mozné tuspésné dokoncit vyvoj systému nebo aplikace. Tato specifikace také
poméha pii testovani, protoze mize byt pouzita jako zaklad pro vytvoreni testovacich

scénart. Zakladni funkéni pozadavky jsou znazornény na obrazku 4.1.
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Tabulka 4.1 Zakladni funkéni pozadavky

ID Pozadavek

FP1 | OCR nacitani ¢isel: Aplikace musi byt schopna nacitat sady ¢isel po-
moci vestavéné kamery zafizeni.

FP2 | Oprava chyb: Aplikace by méla umoznit uzivatelim korigovat nac¢tena
data v pripadé, ze OCR neposkytne presné vysledky.

FP3 | Sdileni dat: Aplikace musi umoznit sdileni vytvorenych CSV soubort
pomoci standardnich sdileni v iPhone.

FP4 | Statistickda analyza a vizualizace dat: Aplikace musi byt schopna
provést zakladni statistickou analyzu nactenych dat a prezentovat vy-
sledky ve formé grafti.

4.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky, nékdy také oznacované jako kvalitativni pozadavky, se tykaji

vlastnosti systému nebo aplikace, které nejsou pfimo spojeny s konkrétnimi funkcemi,

které systém ¢i aplikace vykonava.

Nefunkéni pozadavky urcuji, jak by systém mél fungovat, a to v riznych aspektech

jako jsou vykon, bezpec¢nost, spolehlivost, pouzitelnost, kompatibilita a dalsi. Mohou

napiiklad specifikovat, jak rychla by méla aplikace byt, jak bezpecéné by méla zachazet

s uzivatelskymi daty, jak stabilni by méla byt, jaké platformy by méla podporovat, jak

by méla vypadat a jak snadno by méla byt ovladatelna.

Zatimco funkéni pozadavky jsou Casto vymezeny jako “co” systém déla, nefunkéni

pozadavky definuji “jak by systém mél tyto funkce vykonavat. Jedna se o klicovy

aspekt vyvoje, ktery muze mit velky vliv na celkovou kvalitu a tspéSnost systému

nebo aplikace. Zakladni nefunkéni pozadavky jsou znazornény na obrézku 4.2.

Tabulka 4.2 Zakladni nefunkéni pozadavky

ID Pozadavek

NP1 | Vykon: Aplikace by méla byt schopna rychle a efektivné zpracovat velké
mnozstvi dat bez vyznamného ovlivnéni vykonu zarizeni.

NP2 | Kompatibilita: Aplikace by méla byt kompatibilni s nejnovéjsimi ver-
zemi i0S.

NP3 | Uzivatelské rozhrani: Uzivatelské rozhrani by mélo byt intuitivni a
snadno ovladatelné.

NP4 | Spolehlivost: Aplikace by méla byt stabilni a spolehliva pfi kazdém
pouziti, a to i pfi zpracovani velkych objemt dat.

4.3 Popis obrazovek

Aplikace se bude skladat ze tif obrazovek. Draténé modely obrazovek byly vytvorené

pomoci nastroje Balsamiq Wireframes.
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4.3.1 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka ma nézev ,Main“ a je rozdélena na nékolik ¢asti. Na vrchu je kompo-
nenta, ktera je uréena k nastaveni poctu sloupct a rfadku, které si uzivatel bude chtit
naskenovat. Pod touto komponentou je naviga¢ni odkaz na obrazovku ,Chart”, ktera
obsahuje zobrazeni dat ve formé grafu. Toto tla¢itko je oznaceno ikonou grafu a slovem
,Chart®.

Dalsi ¢ast obrazovky zobrazuje pole s naskenovanymi hodnoty s nazvaném ,Scanned
values”“. Tyto hodnoty jsou zobrazeny v tabulce, kde kazda buiika obsahuje textové
pole, které zobrazuje jednu hodnotu. Uzivatel miize tyto hodnoty upravovat. Pokud je

bunka vybrana, jeji okraj se zbarvi do defaultni zvyraziujici barvy na iOS (modré).

Na spodni ¢asti obrazovky je nastrojova lista s tlac¢itkem ,Scan, ktera slouzi k
otevieni modalni obrazovky s nézvem ,Scanner”, kterd umoziuje uzivateli skenovat
¢isla.

Na pravé strané navigacni listy je tlacitko pro sdileni, které je aktivovano, pokud jsou
k dispozici data k exportu do CSV (tabulka obsahuje naskenovana data). Po stisknuti
tohoto tlacitka se vytvori CSV, do néj se vlozi nac¢tena data a otevie se menu pro sdileni
s moznostmi sdileni CSV souboru. Na obrazku 4.1 je znazornén dratény model hlavni
obrazovky. Obréazek 4.2 znazornuje dratény model hlavni obrazovky (s otevienym menu
pro sdileni CSV).
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Obréazek 4.1 Dratény model hlavni obrazovky
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Obrazek 4.2 Dratény model hlavni obrazovky (s otevienym menu pro sdileni CSV)

4.3.2 Obrazovka pro skenovani dat

Hlavni cast obrazovky je rozdélena na tii sekci. Nahote je pole, které obsahuje kom-
ponentu, umoznujici skenovani pomoci vestavéné kamery. Tato komponenta zobrazuje
obraz, ktery je pravé nacitany z kamery. Vysledky skenovani jsou zobrazeny v rohu
této komponenty, ve dvou textovych polich. Prvni dvojice zobrazuje skenovany text a
druhé dvojice zobrazuje skenované ¢islo, pokud naskenovany text lze transformovat na
¢islo.

Druha sekce obrazovky obsahuje komponentu, ktera je ur¢ena k manipulaci mnozstvi

sloupct a rfadku, které uzivatel bude chtit naskenovat, stejné jak na hlavni obrazovce.

Tteti sekce obrazovky zobrazuje naskenované hodnoty v tabulce, kde kazda bunka
obsahuje tlacitko, které zobrazuje jednu hodnotu. UZzivatel mtuze vybrat bunku klik-
nutim na ni. Vybrana bunka je oznacena okrajem v modré barveé. Vizualné tato sekce

vypadéa stejné jak tabulka na hlavni obrazovce.

Na spodni ¢éasti obrazovky je néastrojova lista s tlacitkem ,Insert”, ktera slouzi pro

vkladani skenované hodnoty do vybrané bunky. Po vlozeni se vybér automaticky posune
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na dalsi buniku. Na obrazku 4.3 lze vidét dratény model obrazovky pro skenovani dat.

( 09:52 AM \ — O }..nl’»?E) ‘

Scanner

Text:

Number:

Rows:

Columr:

Obrazek 4.3 Dratény model obrazovky pro
skenovani data

4.3.3 Obrazovka se zobrazenim naskenovanych dat ve formé grafu

Hlavni oblast obrazovky je rozdélena do dvou ¢asti. V horni c¢asti je graf, ktery je vy-
tvofen pomoci nativni nové prezentované komponenty pro zobrazeni grafu ve SwiftUI.
Vybrany styl grafu je spojnicovy. Kazdy sloupec dat je reprezentovan jako samostatna
linie v grafu. Kazdy bod na linii odpovida buiice dat v daném sloupci. Graf obsa-
huje legendu, které je umisténa na spodni strané grafu. Graf je ohrani¢en zaoblenym

obdélnikem s tenkym okrajem.

Druhéa ¢ast obrazovky obsahuje tabulku z hlavni obrazovky, takze uzivatel ma v

piipadé potfeby moznost ru¢né editovat data a ihned vidét zménu grafu. Na obrazku
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4.4 je znazornén dratény model obrazovky s grafem.
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Obrézek 4.4 Dratény model obrazovky s
grafem

4.4 Architektura aplikace
Aplikace méa tii hlavni obrazovky, které tvoii jeji uzivatelské rozhrani:

1. ContentView: Toto je hlavni obrazovka aplikace. Zobrazuje tabulku s daty,
ktera lze upravit. M4 také tlac¢itka pro prechod na obrazovku ChartView a pro

otevreni skenovaci funkce.

2. ScannerSheetView: Tato obrazovka je oteviena z ContentView. Umoznuje
uzivatelim skenovat text a ¢isla pomoci OCR a vlozit skenované hodnoty do

tabulky na ContentView.
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3. ChartView: Tato obrazovka zobrazuje graf na zakladé dat z ContentView.

Mize také zobrazovat dalsi obsah, ktery je definovan pfi inicializaci ChartView.

Tyto tii obrazovky jsou navzijem propojeny nasledovné:

e 7 ContentView miuze uzivatel prejit na ChartView pomoci tlacitka "Chart".
Uzivatel také mize oteviit ScannerSheetView kliknutim na tlac¢itko "Scan'"na

nastrojové listé.

e Ze ScannerSheetView miize uzivatel vlozit skenované hodnoty do tabulky na
ContentView. Po dokonceni skenoviani muze uZivatel zaviit ScannerSheet-

View a vratit se zpét na ContentView.

e ChartView je obrazovka pro prohlizeni, takze z ni neni zadny primy prechod
na jiné obrazovky. Uzivatel se mize vratit na ContentView pomoci naviga¢ni

listy.

Vsechny tii obrazovky sdileji stejny model dat ContentViewModel. Tento model
dat je pouzit pro ukladéani a manipulaci s daty v tabulce na ContentView. Zmény v
tomto modelu dat jsou reflektovany na vsech tiech obrazovkéch.

Navrhovy model aplikace je MVVM (Model-View-ViewModel), ktery je ¢asto po-
uzivan ve SwiftUI aplikacich. ContentViewModel je ViewModel, ContentView,
ScannerSheetView a ChartView jsou Views a data v ContentViewModel jsou Mo-
del.
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5 VYVOJ APLIKACE

5.1 Pomocné metody

Pro zjednoduseni prace na vyvoji aplikace byli prfidané nékteré rozsiteni existujicich
tfid. Rozsiteni (Extensions) v jazyce Swift jsou nastroje, které umoznuji pridavat nové
funkce k existujicim tfidam, strukturdm, vycétovym typim nebo protokolim. Toto je
velmi mocna vlastnost Swiftu, ktera zvysuje jeho flexibilitu a zjednodusuje jeho pouziti.
Rozsiteni mohou ptidavat:

1. Vypocitané vlastnosti (Computed properties)

2. Metody instanci

3. Metody typt

4. Pravidla pro indexovani (Subscripts)

5. Vnorené typy

6. Konformitu k protokolu

Prestoze rozsireni mohou pridavat nové funkce, nemohou prepisovat existujici funkce.

5.1.1 CGImageExtension

K t¥idé CGImage prostrednictvim rozsiteni byla pfidana metoda cropTo(rect: CGRect).

Tato metoda umoziuje ofiznout obrazek (CGImage) na ur¢ity obdélnikovy vyiez (CGRect).

extension CGImage {
func cropTo(rect: CGRect) -> CGImage? {
let imageWidth = CGFloat(self.width)
let imageHeight = CGFloat(self.height)

let croppedImage = self.cropping(to: CGRect(
X: rect.origin.x * imageWidth,
y: rect.origin.y * imageHeight,
width: rect.width * imageWidth,
height: rect.height * imageHeight

))

return croppedlImage
}
X

Funkce cropTo(rect: CGRect) provadi nasledujici kroky:

1. Ziska sitku a vysku obrazku pomoci vlastnosti self.width a self.height a prevede

je na hodnoty typu CGFloat.
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2. Vytvori novy obdélnik pro ofez. Tento obdélnik je zalozen na vstupnim obdélniku
rect, ale jeho soutadnice a rozméry jsou upraveny tak, aby odpovidaly skute¢né
Sifce a vySce obrazku. To je dilezité, protoze soufadnice a rozméry vstupniho
obdélnika rect jsou obvykle v rozsahu od 0 do 1, kde 1 odpovidé plné sitce nebo

vysce obrazku.

3. Provede ofez obrazku pomoci metody self.cropping(to:), ktera pfijima obdélnik

pro ofez a vrati novy obrazek oriznuty podle tohoto obdélniku.

4. Vrati ofiznuty obrazek. Pokud se ofez nepodaii (napiiklad pokud je vstupni ob-

délnik mimo rozméry obréazku), vrati nil.

Tato funkce je uziteéna napiiklad v situacich, kdy je potieba ofiznout obrazek na ur-
¢itou cast. Tato metoda je poté pouzita pro zpracovani pouze té ¢asti obrazu nac¢teného

kamerou, ktera se zobrazuje v okné skeneru.

5.1.2 CGPointExtension

Pro nalezeni vzdalenosti mezi body v 2D prostoru byla pfidana metoda distanceTo(point:

CGPoint) do tiidy CGPoint. CGPoint je struktura, ktera reprezentuje bod v 2D

prostoru a je bézné pouzivana v ramci Apple’s UIKit a Core Graphics frameworki.

extension CGPoint {
func distanceTo(point: CGPoint) -> CGFloat {
sqrt (pow ((self.x - point.x), 2) + pow((self.y - point.y), 2))
}
}

Metoda distanceTo(point: CGPoint) vraci vzdalenost mezi aktualnim bodem
(self) a bodem pfedanym jako parametr (point). Vzdalenost mezi dvéma body je
vypocitana pomoci Pythagorovy véty, ktera je zdkladni vlastnosti Eukleidovské geo-

metrie.

5.1.3 ViewExtension

Ttida View ve Swift Ul byla rozsitena metodou hideKeyboard(). Tato metoda umoz-
nuje skryt klavesnici, coz je casto potfebné v aplikacich, kde uzivatel zadava text do
textovych poli. Timto zptsobem muze byt tato funkce pouzita v riznych ¢astech Ul
pro skryti klavesnice, naptiklad po stisknuti tlacitka nebo pri klepnuti mimo textové

pole.

extension View {

func hideKeyboard () {

let resign = #selector (UIResponder.resignFirstResponder)
UIApplication.shared.sendAction(resign, to: nil, from: nil, for: nil)
b
by
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5.2

5.2.1

OCR

Implementace OCR jadra pro rozpoznavani textu v obrazku

K rozpoznéavani textu z obrazka pomoci technologie OCR (Optical Character Reco-

gnition) slouzi tfida OCREngine. Ttida OCREngine je navrzena tak, aby efektivné

zpracovavala pozadavky na OCR a vracela vysledky prostifednictvim funkci zpétného

volani (callback). Je navrzena tak, aby byla snadno pouzitelna pro ostatni ¢asti kodu,

které potrebuji provadét OCR. V tfidé jsou definovany nasledujici vlastnosti:

1.

pendingOCRRequests: Toto je soukromé pole typu OCREngineRequest,
které udrzuje seznam c¢ekajicich pozadavki na OCR. Pozadavek na OCR je re-
prezentovan strukturou OCREngineRequest, obsahujici obrazek, ktery se ma

zpracovat, a funkci zpétného volani, ktera se méa zavolat po dokoncéeni OCR.

. imageSize: Toto je soukroma vlastnost, ktera udrzuje velikost obrazku, ktery se

mé zpracovat. Je typu CGSize, coz je struktura definovana v UIKit pro uchovani

rozméru ve 2D prostoru.

Metody tiidy OCREngine jsou:

0O Ui Wi+
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. getTextFromImage: Tato funkce pfijima obrazek typu CGImage a funkci

zpétného volani typu OCREngineCallback jako parametry. Funkce zpétného
volani je volana po dokonc¢eni procesu OCR s vysledkem operace.

public func getTextFromImage (

_ image: CGImage,

callback: G@escaping OCREngineCallback

) Ao

if imageSize == .zero {

imageSize = .init(
width: image.width,
height: image.height
)

}

addRequest (withImage: image, callback: callback)

. addRequest: Tato funkce prijimé obrazek typu CGImage a funkci zpétného

volani typu OCREngineCallback jako parametry. Vytvori novy pozadavek na
OCR a prida ho do seznamu ¢ekajicich pozadavkii. Pokud je to prvni pozadavek
v seznamu, ihned za¢ne proces OCR.

private func addRequest(

withImage image: CGImage,

callback: @escaping OCREngineCallback
) 1
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let request = OCREngineRequest(image: image, callback:
callback)
pending0CRRequests.append (request)

if pendingOCRRequests.count == 1 {
processO0CRRequest (request)
}

. processOCRRequest: Tato funkce zpracovava pozadavek na OCR. Prijiméa po-

zadavek typu OCREngineRequest jako parametr. Pouziva Apple Vision kni-
hovnu k analyze obrazku a extrakci textu.

private func process0OCRRequest(_ request: OCREngineRequest) {
let requestHandler = VNImageRequestHandler (
cglmage: request.image,
orientation: CGImagePropertyOrientation.right,
options: [:]

)

let visionRequest = VNRecognizeTextRequest (completionHandler:
recognizeTextHandler)

visionRequest.recognitionlLevel = .accurate
visionRequest .usesLanguageCorrection = false

do {

try requestHandler.perform([visionRequest])
} catch {

print ("Error while performing vision request: \(error).")
currentRequestProcessed (string: nil)

3

. recognizeTextHandler: Tato funkce je volana po dokonceni Vision knihovny

zpracovani obrazku. Prijima parametry VINRequest a volitelnou Error. Tato
funkce zpracovava vysledky a sefadi rozpoznané texty podle jejich vzdalenosti od
stfedu obrazku.

private func recognizeTextHandler (
request: VNRequest,
error: Error?
) 1
guard let observations = request.results
as? [VNRecognizedTextObservation] else {
currentRequestProcessed(string: nil)
return

¥

// Sort the recognized strings based on their distance from
the center of the image
let recognizedStrings = observations
.compactMap { observation -> (String, CGFloat)? in
guard let candidate = observation.topCandidates (1)
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15 .first else { return nil }

16

17 let boundingBox = observation.boundingBox

18 let boundingBoxCenter = CGPoint(

19 x: boundingBox.origin.x + (boundingBox.width / 2),
20 y: boundingBox.origin.y + (boundingBox.height / 2)
21 )

22

23 let distance = boundingBoxCenter.distanceTo (

24 point: CGPoint(x: 0.5, y: 0.5)

25 )

26

27 return (candidate.string, CGFloat(distance))

28 }

29 .sorted { $0.1 < $1.1 } // sort by distance

30

31 currentRequestProcessed (string: recognizedStrings.first?.0)
32}

5. currentRequestProcessed: Tato funkce se vola, kdyz je aktudlni pozadavek
zpracovan. Pokud byl text tispésné rozpoznan, vrati ho pomoci funkce zpétného

volani. Pokud ne, vrati chybu.

1 private func currentRequestProcessed(string: String?) {

2 guard let request = pendingOCRRequests.first else { return 3}
3

4 pendingO0CRRequests.removeFirst ()

5 let callback = request.callback

6

7 if let string {

8 callback (.success(string))

9 } else {

10 callback (.failure (NSError(

11 domain: "GFLiveScanner',

12 code: O,

13 userInfo: ["Message" : "cannot perform OCR on image"]
14 )))

15 }

16 %

5.2.2 OCRScannerViewController

Pro skenovani textu pomoci vestavéné kamery byla vytvorena tfida OCRScanner-
ViewController. Tato trida slouzi k digitalizaci textu z obrazovky v realném case

pomoci kamerového snimku.

Zivotni cyklus tifidy OCRScannerViewController 1ze popsat nasledovné:

1. Inicializace — Instance tfidy OCRScannerViewController se vytvoii. V tomto
okamziku se vytvoii i vSechny jeji instan¢ni proménné, véetné captureSession,

previewLayer a videoOutput.
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2. Nacteni pohledu - Metoda viewDidLoad() se vola poté, co je pohled nacten
do paméti, ale pfedtim, nez se zobrazi na obrazovce. Tato metoda kontroluje
opravnéni ke kamere a poté zahajuje proces skenovani zavolanim metody start-

Scanning)().

3. Zacatek skenovani - Metoda startScanning() zahajuje proces skenovani tim,

ze zahaji béh captureSession na sessionQueue.

4. Ziskani opravnéni - Pokud nebylo jesté udéleno opravnéni ke kamerte, vola se
metoda requestPermission(), ktera pozada uzivatele o udéleni opravnéni. Po-

kud je opravnéni udéleno, sessionQueue se obnovi a pokracuje proces skenovani.

5. Nastaveni zachytavaciho sezeni - Metoda setupCaptureSession() nastavi
vstup, nahled a vystup pro captureSession. Také nastavi oblast zajmu pro

rozpoznani textu.

6. Zachytavani snimka - Jakmile je captureSession spusténo, zacne ziskavat
video snimky z kamery. Tyto snimky jsou zpracovany v metodé captureOut-
put(_,didOutput,from), ktera je definovana v rozsifeni AVCaptureVideo-
DataOutputSampleBufferDelegate. Snimek se prevede na obréazek, ofizne se

na oblast zajmu a poté se z néj ziskd text pomoci ocrEngine.

7. Zastaveni skenovani - Proces skenovani lze zastavit volanim metody stopS-

canning(), ktera zastavi béh captureSession.

8. Ukonceni - V momenté kdy jiz OCRScannerViewController neni potieba
(naptiklad kdyz uzivatel odejde z pohledu), je instance OCRScannerViewCon-

troller uvolnéna stejné jako v8echny jeji zdroje.
Podrobnéjsi popis tfidy OCRScannerViewController:

1. delegate: Instan¢ni proménna, ktera je typu GFLiveScannerDelegate?. Toto

je delegat, ktery bude informovan, kdyz je detekovan text.
2. screenRect: Instan¢ni proménna pro ulozeni rozméri obrazovky.

3. permissionGranted: Boolovska hodnota, ktera oznacuje, zda bylo udéleno oprav-

néni k pristupu ke kamere.

4. captureSession, previewLayer, videoOutput: Tyto tfi proménné idi proces

ziskavani snimkt z kamery, zobrazovani ndhledu videa a vystupu videa.

5. sessionQueue: sessionQueue je fronta, ve které bézi zpracovani snimku z ka-

mery.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

0O Ui Wi+

DO RO N = = b e e e e e e
N — O O 00O Tk W~ OO

—_
S

O O UL W N+

= s
=W = OO

ocrEngine je instance tiidy OCREngine, ktera je pouzita pro rozpoznani textu

7 obrazku.

. viewDidLoad(): Tato metoda se vola, kdyZ je nacten pohled. Zde se ovéfuje

pristup ke kamere a zac¢ind proces skenovani.

. startScanning(), stopScanning(): Tyto metody slouzi k zahéjeni a zastaveni

skenovani.

. checkPermission(), requestPermission(): Tyto metody ovéiuji a vyzaduji

povoleni uzivatele k pristupu ke kamete.

func checkPermission() {
switch AVCaptureDevice.authorizationStatus(for: .video) {
// Permission has been granted before
case .authorized:
permissionGranted = true
// Permission has not been requested yet
case .notDetermined:
requestPermission ()
default:
permissionGranted = false
}
}

func requestPermission() {
sessionQueue.suspend ()

AVCaptureDevice
.requestAccess (for: .video) { [unowned self] granted in
self .permissionGranted = granted

self.sessionQueue.resume ()

. setupCaptureSession(), setupCaptureSessionInput(), setupCaptureSessi-

onPreview(), setupCaptureSessionOutput(): Tyto metody konfiguruji za-
chytavani snimkt z kamery.

func setupCaptureSession() {
guard setupCaptureSessionInput() else { return }
setupCaptureSessionPreview ()
setupCaptureSessionOutput ()

}
func setupCaptureSessionInput() -> Bool {
guard let videoDevice = AVCaptureDevice.default (
.builtInDualWideCamera,
for: .video,
position: .back
),

let videoDeviceInput = try? AVCaptureDeviceInput (
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15 device: videoDevice

16 ),

17 captureSession.canAddInput (videoDeviceInput) else {

18 return false

19 }

20

21 captureSession.addInput (videoDeviceInput)

22

23 // make a little zoom in the camera preview to be able to scan
from a monitor

24 do {

25 try videoDevice.lockForConfiguration ()

26 if videoDevice.activeFormat.videoMaxZoomFactor >= 8.0 {

27 videoDevice.videoZoomFactor = 8.0

28 }

29 videoDevice.unlockForConfiguration ()

30 } catch {

31 print ("Could not configure video device: \(error)")

32 }

33

34 return true

35 }

36

37 func setupCaptureSessionPreview () {

38 previewlLayer .session = captureSession

39 previewLayer.videoGravity =
AVLayerVideoGravity.resizeAspectFill

40 previewlLayer.connection?.videoOrientation = .portrait

41

42 let maskLayer = CAShapelLayer ()

43 maskLayer.fillRule = .even0Odd

44 maskLayer.fillColor = UIColor.black.cgColor
45 maskLayer.opacity = 0.6
46 previewlLayer.addSublayer (maskLayer)

47

48 let regionOfInterestOutline = CAShapeLayer ()

49 regionOfInterestOutline.path = UIBezierPath(rect:
rectOfInterest) .cgPath

50 regionOfInterestOutline.fillColor = UIColor.clear.cgColor

51 regionOfInterestOutline.strokeColor = UIColor.yellow.cgColor

52 previewlLayer.addSublayer (regionOfInterestOutline)

53

54 // Updates to UI must be on main queue

55 DispatchQueue.main.async { [weak self] in

56 self?.view.layer.addSublayer (self!.previewLayer)

57 self?.previewLayer.frame = self?.view.layer.bounds 7?7 CGRect ()

58 }

59 }

60

61 func setupCaptureSessionOutput () {
62 // Detector
63 videoOutput.videoSettings = [
String (kCVPixelBufferPixelFormatTypeKey) :Int (kCVPixelFormatType_32BGRA)
64 ]
65
66 videoOutput.setSampleBufferDelegate(
67 self ,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

68 queue: DispatchQueue(label: "sampleBufferQueue")

69 )

70

71 videoOutput.connection(with: .video)?.videoOrientation =
.portrait

72  videoOutput.alwaysDiscardsLateVideoFrames = true

73

74  captureSession.addOutput(videoOutput)

7}

11. rectOfInterest: Tato metoda vraci obdélnik zajmu, ktery je oblasti, v niz se ma
provést rozpoznani textu.

var rectOfInterest: CGRect {
previewlLayer .metadataOutputRectConverted (
fromLayerRect: previewLayer.bounds

)

T W N

Rozsiteni AVCaptureVideoDataOutputSampleBufferDelegate:

1. captureOutput(_, didOutput, from): Tato metoda se volé, kdyz je k dis-
pozici novy video snimek. Zde se snimek pfevede na obrazek, ofizne se na oblast

zadjmu a poté se z néj ziskd text pomoci ocrEngine.

1 func captureOutput(

2 output: AVCaptureOutput,

3 didOutput sampleBuffer: CMSampleBuffer,

4 from connection: AVCaptureConnection

5 ) A

6

7 guard let image = getCGImageFromSampleBuffer (sampleBuffer),
8 let croppedImage = image.cropTo(rect: rectOfInterest)
9 else { return }

10

11 ocrEngine.getTextFromImage (croppedImage) { result in

12 switch result {

13 case .success (let string):

14 self.delegate?.capturedString (string)

15 default:

16 break

17 }

18 }

19 }

2. getCGImageFromSampleBuffer( ): Tato metoda pfevadi video snimek (re-
prezentovany jako CMSampleBuffer) na obrazek (reprezentovany jako CGI-
mage).

func getCGImageFromSampleBuffer (
sampleBuffer: CMSampleBuffer
) -> CGImage? {
guard let pixelBuffer =

IENEUCR R
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) CMSampleBufferGetImageBuffer (sampleBuffer)

6 else { return nil }

7

8 CVPixelBufferLockBaseAddress (pixelBuffer, .readOnly)
9

10 let baseAddress = CVPixelBufferGetBaseAddress (pixelBuffer)
11 let width = CVPixelBufferGetWidth(pixelBuffer)

12 let height = CVPixelBufferGetHeight (pixelBuffer)
13 let bytesPerRow = CVPixelBufferGetBytesPerRow(pixelBuffer)
14 let colorSpace = CGColorSpaceCreateDeviceRGB ()
15 let bitmapInfo = CGBitmapInfo (

16 rawValue: CGImageAlphalInfo.premultipliedFirst.rawValue |
17 CGBitmapInfo.byteOrder32Little.rawValue

18 )

19

20 guard let context = CGContext (

21 data: baseAddress,

22 width: width,

23 height: height,

24 bitsPerComponent: 8,

25 bytesPerRow: bytesPerRow,

26 space: colorSpace,

27 bitmapInfo: bitmapInfo.rawValue

28 ) else { return nil }

29

30 let cglmage = context.makeImage ()

31

32 return cglmage

33 %

Protokol GFLiveScannerDelegate:

1. capturedString( :): Tato metoda je volana, kdyZ je detekovan text. Je urcena
k implementaci delegatem.

1 public protocol GFLiveScannerDelegate {
2 func capturedString(_ string: String)
3 }

5.2.3 OCRScannerView

Pro 1cely pouziti OCRScannerViewController v SwiftUI aplikaci je potieba vy-
tvorit uréitou komponentu, kterd by pomohla propojit dva UI frameworky Apple.
K tomu byl pouzit protokol UIViewControllerRepresentable, navrzeny pro tyto
ucely. OCRScannerView slouzi jako obal pro OCRScannerViewController, diky

tomu, ze implementuje protokol UI'ViewControllerRepresentable.

Struktura OCRScannerView obsahuje dvé proménné @Binding - scannedText
a scannedNumber. Tyto proménné se aktualizuji, kdyz OCRScannerViewCont-

roller zachyti a zpracuje text pomoci OCR.
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Metoda makeUIViewController(context:) vytvaii instanci OCRScannerView-
Controller a nastavuje jeji delegata na koordinéatora, ktery je vytvoren metodou ma-
keCoordinator().
func makeUIViewController (context: Context) ->

OCRScannerViewController {

let viewController = OCRScannerViewController ()
viewController.delegate = context.coordinator
return viewController

Metoda updateUIViewController( :context:) je prazdna, protoze v tomto pii-

padé neni teba aktualizovat OCRScannerViewController s novymi daty z SwiftUI.

Koordinator je pomocné tiida, ktera koordinuje interakci mezi OCRScannerView-
Controller a OCRScannerView.
class Coordinator: NSObject, GFLiveScannerDelegate {

var parent: OCRScannerView

init(_ parent: OCRScannerView) {
self .parent = parent
super.init ()

}

Koordinator implementuje protokol GFLiveScannerDelegate, ktery obsahuje me-
todu capturedString(_:), kde se zpracuje zachyceny text. Tato metoda aktualizuje
proménné scanned Text a scannedNumber.
func capturedString(_ string: String) {

parent.scannedText = "\(string)"

if let number = parseNumber (text: string) {
parent.scannedNumber = number

}

Funkce parseNumber (text:) je pomocna funkce, ktera se pokousi prevést zpraco-
vany text na ¢islo typu Double. Pro tento proces je tfeba odstranit vSechny neplatné
znaky a nahradit nékteré ¢asto zaménovanych znakt za ¢islice.

private func parseNumber (text: String) -> Double? {
let acceptedLetters = Array(0...9)
.map(String.init) + ["-"1 + [","] + ["."]

let characters = text
.replacingOccurrences (of: ",", with: ".")
.replacingOccurrences (of: "\n", with: "")
.replacingOccurrences (of: "o", with: "0")
.replacingOccurrences (of: "|", with: "1")
.replacingOccurrences (of: "1", with: "1")
.replacingOccurrences (of: "L", with: "1")

.replacingOccurrences (of: "z", with: "2")
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}

.replacingOccurrences (of: "Z", with: "2")
.replacingOccurrences (of: "s", with: "2")
.replacingOccurrences (of: "S", with: "2")

.filter ({ acceptedlLetters.contains(String($0)) I})

return Double (characters)

Hlavni role koordinétoru je zajisténi komunikace mezi SwiftUI a UIKit komponen-

tami. SwiftUI a UIKit maji rizné zivotni cykly a zpiusoby, jakymi Fesi zmény stavu.

Koordinator je objekt, ktery je vytvoren a spravovan SwiftUI a poskytuje stabilni a

trvaly kontext pro UIKit t¥idy, které mohou byt vytvareny a zni¢eny b&hem Zivotniho

cyklu SwiftUI zobrazeni.

5.3 Datové sktruktury

5.3.1 ContentViewModel

Trida ContentViewModel je tiida "observabilniho"objektu, ktera slouzi jako View-
Model pro SwiftUI View.

[t

e @Published var rowsCount: Int: rowsCount je proménna, kterd sleduje

O © 00O Uk W
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pocet fadka v tabulce. @Published znamena, ze kdyz se tato hodnota zméni,
oznami se to vSem, ktefi tuto proménnou sleduji. willSet je tzv. property obser-
ver, ktery je volan predtim, nez je nastavena nova hodnota proménné. V tomto
pripadeé se pridava nebo odebira rfadek ve values podle toho, jestli se pocet radki
zvétsil nebo zmensil.

@Published var rowsCount: Int
{
willSet {
if newValue > rowsCount {
values.append (.init (repeating: nil, count: columnsCount))
} else {
values.removeLast ()
}
}
}

@Published var columnsCount: Int: Podobné jako rowsCount, column-
sCount sleduje pocet sloupctu v tabulce a pridava nebo odebiré sloupec ve values
podle zmény poctu sloupci.

@Published var columnsCount: Int
{
willSet {
if newValue > columnsCount {
values.indices.forEach { rowIndex in
values [rowIndex].append(nil)

3
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8

9
10
11
12
13
14

} else {
values.indices.forEach { rowIndex in
values [rowIndex].removeLast ()
}
}
}
}

e @Published var values: [[Double?]]: values je dvourozmérné pole, které re-

0 O Ui WK
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

prezentuje hodnoty v tabulce. Kazdy prvek ve values je bud Double hodnota

nebo nil (prazdna hodnota ve Swift).

let tempFileURL: URL: tempFileURL je docasny soubor, do kterého se
uklada CSV soubor.

init(rowsCount: Int = 4, columnsCount: Int = 4): Konstruktor pro Con-

tentViewModel. Vytvaiiinstanci ContentViewModel s danym poctem radki

a sloupct.
init (rowsCount: Int = 4, columnsCount: Int = 4) {
self.rowsCount = rowsCount
self.columnsCount = columnsCount
self.values = [
[o, 1, 2, 31,
(o, 1, 2, 31,
o, 1, 2, 31,
[0, 1, 2, 3]

]

let tempDirectoryURL = URL(
fileURLWithPath: NSTemporaryDirectory(),
isDirectory: true

)

tempFileURL = tempDirectoryURL
.appendingPathComponent (UUID () .uuidString)
.appendingPathExtension("csv"

}

e func isCSVAvailable() -> Bool: Tato funkce generuje CSV soubor z hodnot

© 00 O Ui Wi+

ve values a ukldda ho do tempFileURL. Pokud se CSV soubor podaii vytvorit
a ulozit, funkce vrati true. Pokud dojde k chybé&, funkce vrati false.

func isCSVAvailable() -> Bool {
do {
let tmpValues = [Array(
repeating: 0.0,
count: values.first?.count 77 1
)] + values

let csvBodyString = tmpValues.map({ row in
row.enumerated () .map({ index, value in
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10 if row == tmpValues.first {
11 return index == 0 7 "x" : "y\(index)"
12 } else {

13 if let value {

14 return "\(value)"

15 } else {

16 return ""

17 }

18 ¥

19 }) . joined (separator: ",")

20 }) . joined (separator: "\n")

21

22 try String(csvBodyString) .write(
23 to: tempFileURL,

24 atomically: true,

25 encoding: .utf8

26 )

27

28 return true

29 } catch {

30 print (error)

31 return false

32 }

33 }

Celkové ContentViewModel spravuje data tabulky a poskytuje metodu pro ge-

nerovani CSV souboru.
5.3.2 FocusedCell

FocusedCell implementuje protokol Hashable. Hashable je protokol, ktery vyza-
duje, aby objekty mohly byt jedinecné a pouzitelné jako klice v hashovacich struktu-
rach, jako jsou naptiklad Dictionary a Set.

Struktura FocusedCell obsahuje dvé konstanty:

e row: Int: Tato konstanta oznacuje fadek bunky, ktera je aktualné zamérena.

e column: Int: Tato konstanta oznacuje sloupec buiiky, kterd je aktudlné zamé-

fena.

struct FocusedCell: Hashable {
let row: Int
let column: Int

3

Cilem této struktury je uchovat informace o poloze bunky, ktera je aktualné vybrana
v néjakém kontextu, napiiklad v tabulce.
Implementace protokolu Hashable umoznuje porovnavat instance FocusedCell a

pouzivat je jako klice v datovych strukturach. To je uziteéné napiiklad v pripadé, kdy
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je potieba sledovat, které bunky jsou vybrany. Diky tomu lze jednoduse zjistit, jestli
je konkrétni buiika vybrana, porovnanim jeji pozice (fadek a sloupec) s pozicemi vSech

vybranych bunék.

5.4 Obrazovky

5.4.1 Pomocné komponenty

TableManipulator View TableManipulatorView je struktura, ktera predstavuje SwiftUI
View. Toto View zobrazuje dva ovladaci prvky Stepper, které umoznuji uzivateli

upravit pocet fadku a sloupci v tabulce.

e @ObservedObject var viewModel: ContentViewModel: TableManipu-
latorView pouzivi ContentViewModel jako sviij ObservedObject. Timto
zpusobem TableManipulatorView miuze sledovat zmény ve viewModel a au-

tomaticky aktualizovat sviij obsah, kdyz se viewModel zméni.

e VStack: Oba Steppers jsou umistény uvniti VStack, coz je SwiftUI prvek pro

vertikalni zarovnani podiizenych prvki.

e Prvni Stepper: zobrazuje a upravuje pocet fadki (viewModel.rowsCount).
Text “Rows:* je zobrazen vedle Stepper, a je doplnén o aktualni pocet radku.
Hodnoty, které muze Stepper nabyvat, jsou od 1 do maximélniho celého ¢isla

(Int.max).

e Druhy Stepper: zobrazuje a upravuje pocet sloupcti (viewModel.columnsCount).
Stejné jako u prvniho Stepper, text “Columns:“ je zobrazen vedle Stepper, a je

doplnén o aktualni pocet sloupc.

Steppery, stejné jak ostatni ovladaci prvky ve SwiftUI funguji na zaklade obou-
smérného provazani (Binidng), ktery se stard o to, aby se pfi zméné hodnoty v ovla-
dacim prvku se automaticky meénila jemu predané jemu hodnota a naopak. Tuto vazbu
Ize vidét pii inicializaci Stepperu a predani jako value $viewModel.rowsCount a
$viewModel.columnsCount, takZze kdyZ uzivatel upravuje Stepper, piimo se upra-
vuje hodnota ve viewModel. To poté vede k automatické aktualizaci View.
struct TableManipulatorView: View {

@0bservedObject var viewModel: ContentViewModel

var body: some View {
VStack {
Stepper (
"Rows: \(viewModel.rowsCount)",
value: $viewModel.rowsCount,
in: 1...Int.max
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10 )

11

12 Stepper (

13 "Columns: \(viewModel.columnsCount)",
14 value: $viewModel.columnsCount,

15 in: 1...Int.max

16 )

17 }

18 }

19 }

5.5 Hlavni obrazovka

ContentView je hlavni obrazovka aplikace, ktera slouzi jako kontejner pro ostatni pod-

fizené obrazovky. ContentView se skladé z nasledujicich ¢asti:

e Proménné stavu:

— scannedText: drzi text, ktery byl naskenovan pomoci OCR.

— scannedNumber: drzi ¢islo, které bylo naskenovano pomoci OCR a prie-

vedeno na Double.

— isScannerSheetPresented: 1idi, zda se ma zobrazit modalni okno pro ske-

novani textu — ScannerSheetView.

— isShareSheetPresented: 7idi, zda se ma zobrazit modélni okno pro sdileni.

— viewModel: je objekt Content ViewModel, ktery spravuje data aplikace.

— focusedCell: tidi, ktera bunika v tabulce aktualné je vybrané.

e Télo View: Zobrazuje hlavni rozlozeni View, které obsahuje TableManipu-

latorView, tlac¢itko pro navigaci na ChartView a skupinu s naskenovanymi

hodnotami.
1 var body: some View {
2 VStack {
3 TableManipulatorView(viewModel: viewModel)
4 Spacer ()
5
6 NavigationLink(
7 destination: ChartView(data: viewModel.values) {
8 scannerViewScannedValuesSectionView
9 3,
10 label: {
11 Label ("Chart", systemImage: "chart.xyaxis.line")
12 .padding (. horizontal, 10)
13 }
14 )
15 .buttonStyle (.borderedProminent)
16

17 Spacer ()
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

}

scannerViewScannedValuesSectionView
Spacer ()
}
.sheet (
isPresented: $isScannerSheetPresented,
content: scannerSheetView
)
.padding ()
.toolbar (content: toolbarView)
.navigationTitle ("Main")
.navigationBarTitleDisplayMode (.inline)
.sheet (isPresented: $isShareSheetPresented) {
ShareSheetView (activityItems: [viewModel.tempFileURL])
.presentationDetents ([.medium])

e Funkce toolbarView: Zobrazuje néstrojovou listu s tla¢itkem ,,Scan na spodni

1

w

listé a tlacitkem pro sdileni na horni listé.

Q@ToolbarContentBuilder
2 func toolbarView() -> some ToolbarContent {

ToolbarItem(placement: .bottomBar, content: {
Button (action: {
focusedCell = nil

isScannerSheetPresented = true
}, label: {
Label ("Scan", systemImage: "qrcode.viewfinder")

.labelStyle(.titleAndIcon)
.padding (. horizontal, 10)
.padding (.vertical, 5)

}

)

.buttonStyle (.borderedProminent)

1))

ToolbarItem(placement: .navigationBarTrailing, content: {

Button (action: {
guard viewModel.isCSVAvailable() else { return }
self.isShareSheetPresented.toggle ()

}, label: {
Image (systemName: "square.and.arrow.up")

b

b

e Funkce scannerViewScannedValuesSectionView: Tato funkce vytvari View,

ST W N~

ktery zobrazuje naskenované hodnoty ve formé tabulky.

var scannerViewScannedValuesSectionView: some View {

GroupBox ("Scanned values") {
ScrollViewReader { scrollProxy in
ScrollView([.vertical, .horizontall) {
Grid {
ForEach (
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7 viewModel .values.indices,

8 id: \.self

9 ) { row in

10 GridRow {

11 ForEach (

12 viewModel .values[row]. indices,

13 id: \.self

14 ) { column in

15 valueCellView (row, column)

16 }

17 }

18 }

19 }

20 }

21 .onAppear {

22 scrollProxy.scrollTo ("0 0", anchor: .center)
23 }

24 }

25 }

26 .frame (maxHeight: 350, alignment: .topLeading)
27 .fixedSize (horizontal: false, vertical: true)
28 .clipShape (RoundedRectangle (cornerRadius: 15))
29 3}

e Funkce valueCellView: Tato funkce vytvari jednotlivé bunky pro tabulku s

naskenovanymi hodnotami.

1 func valueCellView(_ row: Int, _ column: Int) -> some View {
2 TextField (

3 value: $viewModel.values[row][column],

4 format: .number,

5 label: {}

6 )

7 .multilineTextAlignment (.center)

8 .keyboardType (. numbersAndPunctuation)

9 .autocorrectionDisabled ()

10 .frame (minWidth: 30, minHeight: 50)

11 .scenePadding (. minimum, edges: .horizontal)
12 .focused (

13 $focusedCell,

14 equals: FocusedCell(row: row, column: column)
15 )

16 .border (

17 isCellSelected(row, column)

18 ? Color.accentColor

19 : .secondary,

20 width: isCellSelected(row, column) 7 2 : 1
21 )

22 .onTapGesture {}

23 .onSubmit (hideKeyboard)

24 .id("\(row) \(column)")

25 3}

e Funkce isCellSelected: Tato funkce kontroluje, zda je buiika vybréana.

1 func isCellSelected(_ row: Int, _ column: Int) -> Bool {
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2 focusedCell == FocusedCell(row: row, column: column)

e Funkce scannerSheetView: Tato funkce vytvaii ScannerSheetView, ktery je
zobrazen v NavigationView.

1 func scannerSheetView() -> some View {
2 NavigationView {

3 ScannerSheetView (

4 scannedText: $scannedText,

5 scannedNumber: $scannedNumber,
6 viewModel: viewModel
7 )
8

.edgesIgnoringSafeArea(.vertical)

9 .navigationTitle ("Scanner")

10 .navigationBarTitleDisplayMode (.inline)
11 }

12 %

Kod obsahuje nékolik @State a @StateObject proménnych, které jsou v SwiftUI
pouzivany k sledovani stavu a zmén v aplikaci. Také zde je pouzit @FocusState pro

Fizeni fokusu bunék v tabulce.

NavigationLink je pouzity k navigaci na ChartView, zatimco sheet metoda je
pouzita pro zobrazeni ScannerSheetView a ShareSheetView v zavislosti na stavu

odpovidajicich @State proménnych.
ContentView poskytuje nédhled na modifikitory ViewBuilder a ToolbarCon-

vvvvvv

tentBuilder, které umozinuji snadné sestavovani slozitéjsich View a Toolbar kompo-

nent. Na obrazku 5.1 lze vidét vyslednou hlavni obrazovku.
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Rows: 4

Columns: 4

Scanned values

Obrézek 5.1 Hlavni obrazovka

5.5.1 Obrazovka skeneru

ScannerSheet View reprezentuje obrazovku skeneru a zobrazuje rizné informace a

ovladaci prvky souvisejici s procesem skenovani.

e @Binding var scannedText: String a @Binding var scannedNumber:
Double?: Binding oznacuje odkaz na data, ktera mohou byt sdilena mezi vice
View. Tato data jsou scannedText, coz je text ziskany ze skenovani, a scan-

nedNumber, coz je ¢islo ziskané ze skenovani.

e @ObservedObject var viewModel: ContentViewModel: ScannerSheet-

View pouziva ContentViewModel jako sviij ObservedObject, coz znamen4,
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ze jakékoli zmény ve viewModel vyvolaji aktualizaci ScannerSheetView.

@State private var selectedCell: FocusedCell = .init(row: 0, column: 0):
selectedCell je stavova proménna, ktera udrzuje informace o aktualné vybrané
buiice. @State znaci, ze selectedCell je zdrojem pravdy a jakékoli zmény v ni

vyvolaji aktualizaci View.

UlTableView.appearance().isScrollEnabled = false: Tento fadek deakti-
vuje rolovani pro vSechny instance UlTableView v ramci této View. Je to
globélni nastaveni, které ovlivni v8echny UlTableView prezentované v ramci

tohoto View.

T¢lo View: Zobrazuje hlavni rozlozeni View, které obsahuje OCRScanner-
View, skenerem nactenou textovou a ¢islelnou hodnotu, TableManipulator-
View a skupinu s naskenovanymi hodnotami.

var body: some View {
NavigationStack {
GroupBox {
ZStack {
OCRScannerView (
scannedText: $scannedText,
scannedNumber: $scannedNumber

)

VStack(alignment: .leading) {
Spacer ()
HStack {

Text ("Text: ")
Text (scannedText)

}
HStack {
Text ("Number: ")
if let scannedNumber {
Text (scannedNumber , format: .number)
} else {
Text ("")
}
}
}
.frame (maxWidth: .infinity, alignment: .leading)

}
.frame (height: 170)
}
.clipShape (RoundedRectangle (cornerRadius: 15))

TableManipulatorView(viewModel: viewModel)
.padding (.horizontal)

scannerViewScannedValuesSectionView
.toolbar (content: scannerViewToolbar)
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Spacer ()
}
.padding ()
}

valueCellView(  row: Int,  column: Int): Tato funkce vytvaii buiiky ta-

bulky, které reprezentuji hodnoty v jednotlivych bunkach tabulky.

func valueCellView(_ row: Int, _ column: Int) -> some View {
Button(action: {
selectedCell = .init(row: row, column: column)
}, label: {

Text (viewModel .values[row] [column]?.formatted() 77 "")
.frame (minWidth: 30, maxWidth: .infinity, minHeight: 50)
.scenePadding (. minimum, edges: .horizontal)

.border (

isCellSelected(row, column)
? Color.accentColor
.secondary,
width: isCellSelected(row, column) 7 2 : 1
)
.contentShape (Rectangle ())
i)
.buttonStyle (.plain)
.id(FocusedCell (row: row, column: column))

e isCellSelected(_row: Int, column: Int) -> Bool: Tato funkce kontroluje,

[\
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zda je bunka definovand danym radkem a sloupcem vybrana.

func isCellSelected(_ row: Int, _ column: Int) -> Bool {
selectedCell == .init(row: row, column: column)

}

scannerViewToolbar() -> some ToolbarContent: Tato funkce vytvaii na-
strojovou listu pro View. Nastrojova lista obsahuje tlac¢itko, které umoznuje vlo-
zeni skenovaného ¢isla do vybrané bunky.

func scannerViewToolbar () -> some ToolbarContent {
ToolbarItem(placement: .bottomBar, content: {
Button(action: {
viewModel .values
[selectedCell.row]
[selectedCell.column] = scannedNumber

let newColumn = (selectedCell.column + 1)
% (viewModel.values.first?.count 77 1)
let newRow = (selectedCell.row
+ (newColumn == 0 7 1 : 0))
% viewModel.values.count

selectedCell = .init(row: newRow, column: newColumn)
}, label: {
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16 Label("Insert", systemImage: "plus.viewfinder")
17 .labelStyle(.titleAndIcon)

18 .padding (. horizontal, 10)

19 .padding (.vertical, 5)

20 B

21 .buttonStyle (.borderedProminent)

22 .tint (. green)

23 b

24}

Celkové je cilem tohoto View poskytnout uzivateli interaktivni nastroj pro skeno-
vani textu a ¢isel a jejich nasledné umisténi do tabulky. Obrazovka skeneru je repre-

zentovana na obrazku 5.2.

Scanner

Text:
Number:

Rows: 4

Columns: 4

Obrazek 5.2 Obrazovka skeneru
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5.5.2 Menu pro sdileni na¢tenych dat ve formatu CSV

Tato obrazovka umoziuje sdilet rizny obsah, v tomto pripadé CSV soubor, s riznymi
sluzbami a aplikacemi v systému iOS. ShareSheetView, implementuje protokol Ul-
ViewControllerRepresentable. UI'ViewControllerRepresentable je protokol ve

SwiftUI, ktery umoznuje vytvaret a spravovat UIViewController instance ve SwiftUI.

Struktura ShareSheetView obsahuje nasledujici vlastnosti:

e activityltems: pole polozek, které budou sdileny.

e applicationActivities: pole vlastnich UIActivity instanci, které budou k dis-

pozici ve zobrazeni sdileni. Defaultné je to nil (prazdna hodnota).

e excludedActivityTypes: pole typu aktivit, které budou vynechany ze zobrazeni

sdileni. Defaultné je to nil.

e callback: volitelnéd zpétna vazba, ktera bude volana po dokonceni aktivit.

Metoda makeUIViewController(context: Context) -> UIActivity ViewCon-
troller vytvari instanci Ul ActivityViewController, ktera je nahledem sdileni v iOS.

Tento nahled umoznuje uzivatelim sdilet obsah s riznymi sluzbami a aplikacemi.

Metoda updateUIViewController( uiViewController: UIActivity ViewCon-
troller, context: Context) je vyZadovana protokolem UIViewControllerRepre-
sentable, ale v tomto pripadé neni potfeba nic aktualizovat, takze je prazdné. Tato
metoda by se pouzila, pokud by bylo potfeba aktualizovat stav UI'ViewController v
reakci na zmény v SwiftUL. Menu pro sdileni naskenovanych hodnot ve formatu CSV

souboru lze vidét na nize uvedeném obrazku 5.3.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 82

Rows: 4

Columns: 4

X

Copy

Save to Files

Obrazek 5.3 Menu pro sdileni
nactenych dat ve formatu CSV

5.5.3 Obrazovka s grafy

ChartView je generickym Swift UI zobrazenim, které vytvari sloupcovy graf na zékladé
poskytnutych dat a obsahuje dalsi libovolné zobrazeni, v tomto piipadé je to tabulka

nactenych dat, stejné jak na hlavni obrazovce.

Struktura ChartView ma tii hlavni vlastnosti:

1. data: Dvourozmérné pole Double?, které reprezentuje data k zobrazeni v grafu.
Kazdé vnitini pole reprezentuje fadu dat, pricemz prvni prvek v fadé reprezentuje

hodnotu x a dalsi prvky reprezentuji hodnoty y pro ruzné rady dat.

2. content: Typu Content, ktery je generickym parametrem omezenym na View.

Tento prvek zobrazuje dalsi obsah, ktery ma byt zobrazen pod grafem.

3. Inicializator, ktery pfijima data a content jako parametry. Parametr content je
funkce oznacena @ViewBuilder, ktera umozinuje predat vice SwiftUI zobrazent,

které se pak skombinuji do jednoho.

V téle ChartView je vytvorena instance Chart, ktera se pouziva k vytvoreni grafu.
Je-li v datech vice nez jeden sloupec, jsou vytvoreny série LineMark a PointMark

pro kazdy sloupec dat.



0O Ui Wi+

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 83

var body: some View {
VStack {
Chart {
if let columnsCount = data.first?.count, columnsCount > 1 {
let rowLength = data.count
ForEach(1l..<columnsCount, id: \.self) { column in
ForEach (0..<rowLength, id: \.self) { row in
if let y = datalrow][column],
let x = datalrow].first as? Double {
LineMark(
x: .value("X", x),
y: .value("Y", y)
)
.foregroundStyle (by: .value("Type", "Y \(column)"))
PointMark (
x: .value("X", x),
y: .value("Y", y)
)
.foregroundStyle(by: .value("Type", "Y \(column)"))
}
}
}
¥
}
.chartlLegend (position: .bottom, alignment: .center)
.frame (height: 250)
.padding ()
.background (RoundedRectangle (cornerRadius: 15).stroke(.secondary))
.padding ()
content.padding ()
}
.navigationTitle ("Chart")
.navigationBarTitleDisplayMode (.inline)
}

LineMark a PointMark jsou body na ¢afe a na grafech, které zobrazuji hodnoty

y na zakladé hodnoty x.

Nésledné je vytvoren graficky popis (chartLegend) a nastavena velikost a styl pro
graf.

Pod grafem je zobrazen content, ktery je dalsi SwiftUI zobrazeni, které je k dispozici
pro zobrazeni pod grafem. content byt cokoli, co spliuje pozadavky na View, a je
dodano jako parametr pii vytvafeni ChartView.

Nakonec je pro cely ChartView nastaven nazev navigace na "Chart"a je zvolen

rezim zobrazeni titulu navigace na .inline. Obrazek 5.4 znazoriiuje obrazovku s grafy.
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Scanned values

Obrazek 5.4 Obrazovka s grafy
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6 TESTOVANI

Jednou z klicovych ¢ésti procesu vyvoje a testovani rozpoznavaci aplikace ¢isel je data-
set. Dataset zvoleny pro tento tikol obsahuje mnoho obrazku ¢isel napsanych v riznych
fontech, stylech a fezech pisma. Dataset zahrnuje také nékolik piikladu ru¢né psanych

Cisel.
6.1 Vybér datasetu

Hlavnim kritériem pro vybér datasetu byla jeho rozmanitost. Rozpoznavani ¢isel v riz-
nych stylech a forméatech je obtizné, a proto je diilezité, aby zvoleny dataset zahrnoval

-----

také rozdilné forméty, jako jsou rucné psané dislice, a ruzné irovné kvality obrazku.

6.2 Proces testovani

Manualni testovani rozpoznavani ¢isel je klicovou ¢asti procesu vyvoje aplikace. Tento
typ testovani umoziuje ovérit funkénost a presnost aplikace v praxi a identifikovat
potencidlni problémy.

Pted zahajenim manualniho testovani bylo pripraveno nékolik riiznych dataseti,
které reprezentuji rizné typy cisel, fonti a fezi pisma. Tyto datasety také zahrnuji
¢isla zobrazena v riznych kvalitach obrazu, aby bylo mozné ovérit, jak dobre aplikace
zvladne Cteni Cisel z obrazu s nizsi kvalitou. VSechny testy se provadi za normalnich
svételnych podminek béhem dne, aby byly podminky co nejblize béznému uzivani.

Pro v8echny manuélni testy byl pouzit iPhone 12 Mini.

Béhem testovani aplikaci byla ¢isla na¢itana z obrazovky monitoru. Kazdy dataset

byl zobrazen na monitoru a poté nacten pomoci aplikace na iPhone 12 Mini.

6.3 Vysledky testovani

6.3.1 Prvni testovaci sada

Prvni testovaci sada (Obr. 6.1) se sklada z ¢isel dobfe ¢itelnych, prehlednych a zob-
razenych v dobré kvalité. Standartni font a fez. Zadné potize pri skenovani daného
datasetu nevznikly. Diky mensim tpravam v nacteném textu pred transformaci textu
na ¢isla neni problémem ani desetinna técka ani ¢arka. Dany dataset byl zpracovan

rychle a bez problému.
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1 12,5 18 156 245,00
15 258 0.256 18.3 865
10 13 5845 45 258,3 1789

Obrazek 6.1 Prvni testovaci sada

6.3.2 Druha testovaci sada

Pii testovani druhé testovaci sady (Obr. 6.2) se vyskytly nékteré problémy s rozpo-
znanim ¢isel: 5845 a 45258,3. Skener je sice zachytaval, ale vysledek nebyl stabilni a
spravna hodnota se stfidala s jinou podobnou. 5845 se casto stiidalo s 845 a 45258.3 s
258,3 nebo 258. Nacitani dalSich ¢isel z tohoto datasetu probihalo bez problémii.

1 12,5 18 156 245,00
15 258 0.256 18.3 865
10 13 5 845 45 258,3 1789

Obrézek 6.2 Druha testovaci sada

6.3.3 Treti testovaci sada

V treti testovaci sadé (Obr. 6.3) se zopakovaly problémy s naéitdnim, stejné jak ve
druhé testovaci sade a rozsifily se na dalsi ¢isla v datasetu. Nejvétsi problém byl s

nactenim c¢isla 5845, skenovaci algoritmus ¢asto vynechaval ¢islici 5 z vysledku.
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1 12.5 18 156 245 .88
15 258 B.256 18.3 465
18 13 5 845 45 258.3 1789

Obrazek 6.3 Tteti testovaci sada

6.3.4 Ctvrta testovaci sada

Ctvrta testovact sada se sklada z ¢isel vyrazné kostickovanych (Obr. 6.4), ¢im schopnost
aplikace spravné detekovat symboly byla trochu snizena. Aplikace byla schopna nacist

vétsinu ¢isel bez problémii. Potize nastaly s rozpoznanim 0 a ob¢as s desetinnou ¢arkou.

1 12,5 18 156 245, 88
15 258 8.256 18.3 865
18 13 9 845 43 258,3 1789

Obrazek 6.4 Ctvrta testovaci sada

6.3.5 Pata testovaci sada

Pata testovaci sada (Obr. 6.5) stejné jak prvni nevyvolala zadné potize pii skenovani.

Obrazek 6.5 Pata testovaci sada
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6.3.6 Sesta testovaci sada

V Sesté testovaci sadé (Obr. 6.6) se vyskytly podobné problémy, jak pii skenovani ¢isel
z druhé testovaci sady, tj. nestabilni vysledek skenovani ¢isel 5845 a 45258, 3.

1 12,5 18 156 245,00
15 258 0.256 18.3 865
10 13 5 845 45 258,3 1789

Obrazek 6.6 Sesta testovaci sada

6.3.7 Sedma testovaci sada

P1i skenovani této testovaci sady (Obr. 6.7) nastéval problém skoro u kazdého ¢isla,
bud to se stabilitou vysledné hodnoty nebo s tim, ze OCR vubec nechtél rozpoznat

nékteré symboly. Nepiijemnym piekvapenim bylo, ze OCR nezvladl precist ani 156.

Obrazek 6.7 Sedmé testovaci sada
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6.3.8 Osma testovaci sada

Osmé testovaci sada se sklada s ruéné psanych ¢isel (Obr. 6.8). Pti skenovani této sady
se dalo o¢ekavat velmi slabou tc¢innost OCR, ale vysledky skenovani jsou prijatelné.

Vétsina cisel byla detekovana spravné. Problémem byly ¢isla 12.5, 18.3 a 45 258.3.

de il St . 05 00
i 958 015 18.3 863

A0 13 cgq5 4525843 4¥83

Obrazek 6.8 Osma testovaci sada

6.3.9 Zhodnoceni testovani

Po testovani aplikace na sadach ¢isel napsanych riznymi fezy pisma a riznymi trov-
némi kvality obrazu byly shromazdény cenné informace, které budou uziteéné pii dalsim
vyvoji aplikace a vylepseni jejich funkcionality.

V ptipadech, kdy byla kvalita obrazu normélni, aplikace pfedvedla dostacujici vy-
sledky. Testovani na¢itani rué¢né psanych ¢isel dopadlo uspokojivé. Aplikace byla schopna
uspésné rozpoznat vétsinu ¢isel z vybranych testovacich sad, a tim potvrdila schopnost

fungovat efektivné v typickych podminkéch.

Avsak kdyZz se kvalita obrazu snizila a obraz byl vyraznéji kostickovany, kvalita
rozpoznavani rapidné klesla. To naznacuje, ze aktualni algoritmus pro rozpoznani ¢isel
mé urcité omezeni, pokud jde o praci s nizsi kvalitou obrazu.

Dalsim zjisténym problémem byla nestabilita vysledki pii horsi kvalité obrazu. Bylo
zjisténo, ze vysledek rozpoznéani se casto stiidal mezi spravnym a nespravnym. To
bylo zvlasté problematické, protoze algoritmus v soucasné dobé neobsahuje zadnou
metodu pro preferovani vysledki, které se castéji vyskytuji po provedeni OCR. Tento
problém miize byt feSen implementaci technik strojového uceni, které mohou rozpoznat
a upfednostnit konzistentné&jsi vysledky.

Informace zjisténé pri testovani mohou byt uziteéné pri dalsim vyvoji aplikace a mo-

hou pomoci vytvorit robustnéjsi a presnéjsi aplikaci pro rozpoznévani ¢isel. Je diilezité
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zdiraznit, ze ackoliv se pri testovani narazilo na urcité vyzvy, tato zkusenost poskytla

cenny nahled na to, jak by se dalo aplikaci vylepsit a na co je potieba dat vetsi pozor.
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7 PRIPADOVA STUDIE - OPTIMALIZACE USTAVOVANI VYKOVKU

V této kapitole je demonstrovan potenciél aplikace pro rozpoznani ¢iselnych dat pro
konkrétni praktické ulohy. P¥ipadové studie je zaméfena na proces ustavovani vykovk,

konkrétné na vyrovnani obrobku tak, aby jeho horni sténa byla vodorovné.

7.1 Specifika tlohy vyrovnani obrobku v primyslovém prostiedi

Tato podkapitola se vénuje podrobnému rozebréani vybrané prumyslové tlohy, kon-
krétné vyrovnani obrobku a vysvétluje, pro¢ je tento proces tak zésadni v mnoha
primyslovych aplikacich.

Vyrovnani obrobku, neboli ustavovani vykovki, je proces, kde se velky ocelovy kvadr
mé upnout tak, aby jeho horni sténa byla vodorovna. Z hlediska primyslové vyroby
mé tento proces zna¢ny vyznam. Pfesné vyrovnani obrobku je nezbytné pro dalsi zpra-
covani, jako je napfiklad frézovani, obrabéni, vrtani ¢i svarovani. Pokud neni obrobek
spravné vyrovnany, mohou byt nésledné operace naruseny a vysledny produkt muze

byt vadny, coz mize zptsobit vysoké naklady na opravy nebo vyrobu nového kusu.

Pro spravné vyrovnani obrobku je nezbytné provést presné méfeni x, y, z souradnic
bodt na horni sténé obrobku. Tyto hodnoty se zobrazuji na displeji mériciho pristroje.

Zmétené hodnoty poté poskytuji informace o poloze a orientaci obrobku v prostoru.

Cilem je dosdhnout toho, aby vSechny hodnoty na vertikalni ose z byly co nejvice
stejné - to by znamenalo, Ze horni sténa obrobku je vodorovna. Pro dosazeni tohoto cile
je nutné urcit, jaky thel rotace kolem os x a y je potfebny. Tento tkol je komplikovany
a Casové narocny, zejména pokud se provadi manualné, a vyzaduje vysokou tdroven
odbornych znalosti a zrucnosti.

Na tomto misté se stava evidentnim, jak muze digitalni transformace a pouziti mo-
dernich technologii, jako je aplikace pro rozpoznani ¢isel, pfinést vyznamny pfinos pro
prumyslovou vyrobu. Aplikace by mohla zjednodusit a zefektivnit proces vyrovnani ob-
robku tim, Ze by rychle a presné nacetla ¢iselné hodnoty soutradnic z displeje méticiho

pristroje a nasledné by na zékladé téchto hodnot vypocetla potiebny thel rotace.
7.2 Postup vyuziti aplikace pro feSeni tilohy vyrovnani obrobku

Aplikace, jejiz prizptusobeni a vyuZiti je cilem této pripadové studie, je strukturovana
do nékolika fazi, které postupné vedou k feseni konkrétni tilohy optimalizace ustavovani

vykovki. Tyto faze jsou:

1. Nacitani dat: Nacitani ¢isel pres kameru je vyuzivano k zaznamenani soutfadnic
X, y, z, zobrazenych na displeji méficiho pristroje. Aplikace je navrzena tak, aby

rozpoznala jednotlivé souradnice a oddélila je pro dalsi zpracovani.
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2. Oprava chyb a analyza dat: Po nacteni dat jsou uzivatelim poskytnuty moz-
nosti pro tpravy a opravu piipadnych chyb v datech. Dale je umoznéno provést
zékladni statistickou analyzu dat, ktera poskytuje uzivatelim hlubsi porozumeéni

o orientaci obrobku.

3. Optimalizace: Na zakladé nactenych dat je aplikaci feSena optimaliza¢ni tloha,
kterd spociva v nalezeni thlu otaceni obrobku kolem osy x a y tak, aby byl
rozptyl z-soutfadnic co nejmensi po transformaci. K feseni této tlohy je vyuzivana

numerickd metoda nejmensich ¢tverci.

4. Graficki prezentace vysledkii: Po nalezeni optimalniho hlu otaceni je apli-
kaci poskytnuta vizualizace vysledkii ve formé grafii. Tato vizualizace umoziuje

uzivatelim lépe pochopit, jak by se obrobek mél otacet.

5. Ulozeni a sdileni vysledki: Na zavér jsou uzivatelim poskytnuty moznosti pro

ulozeni vysledki do CSV souboru a pro sdileni téchto vysledku pro dalsi pouziti.

Cely tento proces je prizptusoben tak, aby vyhovoval konkrétnim potiebam primys-
lového procesu ustavovani vykovki, a prinasi uzivatelim presné a efektivni feSeni pro

vyrovnani obrobku.

7.3 Modifikace a rozsireni aplikace pro optimalizaci ustavovani vykovki

Ackoli aplikace jiz disponuje zékladnimi funkcemi pro nacitani a zpracovani ¢iselnych
dat, pro tispésné feseni této konkrétni tlohy je nutné provést néktera rozsiteni a adap-

tace.

1. Prizptsobeni nacitani dat: Nacitani dat je klicovou funkci aplikace. Pro acely
optimalizace ustavovani vykovku je tfeba tuto funkcionalitu rozsitit tak, aby bylo
mozné nacitat trojice ¢isel, které reprezentuji x, y, z souradnice bodi na horni
sténé obrobku. To vyzaduje zna¢nou zménu v algoritmu zpracovani vstupu. Uziva-
telské rozhrani také mize vyzadovat aktualizaci, aby mohlo efektivné zobrazovat

a spravné interpretovat tato data.

2. Implementace specifického algoritmu optimalizace: Pro tlohu vyrovnéani
obrobku je tfeba implementovat specificky algoritmus optimalizace. Tento al-
goritmus by mél byt schopen provést matematickou operaci rotace bodi v 3D
prostoru a najit takovy thel rotace, ktery minimalizuje rozptyl z-souradnic. Me-
toda nejmensich ¢tvercti muze byt vyuzita jako numerickd metoda pro reSeni této

optimalizac¢ni tlohy.
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3. ZlepSeni piresnosti nacitani dat: Presnost nacitani ¢isel z displeje mériciho pii-
stroje je kritickd pro tispésné vyrovnani obrobku. Jakakoli nepresnost v nacitani
¢iselnych dat muze vyrazné ovlivnit presnost vysledné rotace obrobku. Aplikace
by tedy méla byt déle testovana a optimalizovana pro zlepseni presnosti nac¢itani

¢iselnych dat.

4. Stanoveni optimalniho poc¢tu mérenych bodu: Dalsi diilezitou otazkou je
urceni optimalniho po¢tu bodi, které je tfeba nacist pro dosazeni nejlepsich vy-
sledki. Je tfeba provést analyzu, ktera urci, kolik bodt je nezbytnych pro dosazeni
pozadované presnosti bez zbytecného prodluzovani ¢asu potiebného pro nacitéani

a zpracovani dat.

Tyto tpravy a rozsiteni aplikace by mély poskytnout uzivatelim efektivni néstroj pro
optimalizaci procesu ustavovani vykovki, ¢imz by mohly byt znacné snizeny naklady

na vyrobu a zvySena kvalita vyrobk.
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ZAVER

V ramci této diplomové prace byla provedena podrobnéa analyza oblasti optického roz-
poznévani znaki, zndmého jako OCR (Optical Character Recognition), s hlavnim za-
méfenim na vyuziti této technologie v kontextu mobilnich aplikaci pro nacitani a zpra-
covani ¢iselnych dat. Detailni prozkoumani OCR, jeho historie, principi fungovéni,
technik a aplikaci, bylo doplnéno studiem soucasnych trendt a néstroji v oblasti vy-
voje mobilnich aplikaci. Tento teoreticky zaklad poskytl hluboké a komplexni pochopeni
dané problematiky, coz bylo klicové pro nasledujici praktickou ¢ast prace.

Praktickd cast byla zaméfena na vytvoreni mobilni aplikace, jejimz tkolem bylo
efektivni vyuziti technologie OCR pro nacitani a zpracovani ¢iselnych dat z fotografie.
Tato aplikace byla navrzena a implementovana s ohledem na optimalni vyuziti moznosti
OCR technologie, a tim dosazeni robustnosti a efektivity. Vysledky testovani potvrdily
dostate¢nou uroven presnosti a spolehlivosti aplikace pii zpracovani riznych testovacich
sad dat. Stale ale tato technologie ma urcite nedostatky a ¢lovék stale rozpoznava znaky

0 néco lépe nez aplikace.

Prestoze bylo dosazeno vyznamnych vysledki a cil prace byl naplnén, oteviraji se
stale nové moznosti pro dalsi vyvoj a vylepseni. To miize zahrnovat integraci funkei pro
skenovani vice ¢isel najednou nebo rozsifeni analytickych néstroju a funkei aplikace.

V zéavéru prace je predstavena ptipadova studie, kde je aplikace vyuzita pro opti-
malizaci ustavovani vykovku v prumyslovém prostiedi. Studie ukazuje, jak muze byt
aplikace upravena a rozsifena pro specifické primyslové pouziti.

Vysledkem této préace je funkéni mobilni aplikace, ktera demonstruje uplatnéni tech-
nologie OCR v praxi a potenciél pro dalsi rozsiteni a optimalizaci. Vysledky testovani
ukazuji, ze aplikace je schopna efektivné nacitat a zpracovavat ¢isla z obrazki s vysokou
arovni pfesnosti. Piipadova studie ukazuje, jak mize byt aplikace upravena a vyuzita

v primyslovém prostiedi pro feseni specifickych tloh.
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OCR
JPEG
IDE
GUI
API
ARC
RIA
GPS
CNN
RNN
AR
VR
IoT
CSS
RTF
HTML
CSV
MVVM
KVO

Optical Character Recognition
Joint Photographic Experts Group
Integrated Development Environment
Graphical User Interface
Application Programming Interface
Automatic Reference Counting
Rich Internet application

Global Positioning System
Convolutional Neural Network
Recurrent Neural Network
Augmented Reality

Virtual Reality

Internet of things

Cascading Style Sheets

Rich Text Format

HyperText Markup Language
Comma Separated Values
Model-View-ViewModel

Key-Value Observing
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