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1 Uvod a cil diplomové prace

V dnesni dobé je 3D tisk ¢im dal vice populdrni. Jeho popularitu zvySuje fakt, ze
3D tiskarny se stavaji stale vice finanén¢ dostupné a také fakt, ze v obdobi pandemie je
hodné¢ lidi nuceno travit volny ¢as doma. Tisk 3D modelu miize trvat né¢kolik desitek
minut, ale v nékterych ptipadech i nékolik hodin. Samoziejmé se nam muze stat, Ze se
Vv pribéhu tisku néco pokazi a my tak stravime né€kolik hodin tisknutim jen chomace
plastu. Pro tyto pfipady bude v diplomové praci vyvinuta aplikace, kterd umozni uzivateli

kontrolovat tisk z pohodli gauce a piedejit témto pripadtm.

Cilem diplomové prace je vytvofit aplikaci na kontrolu prabéhu tisku modelu na
3D tiskarn€ za pomoci jednodeskového pocitace. Tato aplikace mé uzivatelim zpohodlnit

kontrolu prabéhu tisku modelu a poskytnout aktualni informace o tisku.

V teoretické Casti je nejdiive kratce popsana nejéastéji pouzivana technologie 3D
tisku, pro kterou je i feSena aplikace v praktické casti. Také je zde popsana
nejprodavangjsi tiskarna na trhu. Tyto kapitoly byly do prace zahrnuty z diivodu, aby
Ctendf této prace ziskal vétsi povédomi o 3D tisku. V dalsi kapitole jsou popsany zakladni
principy navrhu aplikace a pouzivané ndstroje pro tyto ucely. Ddle jsou zde zminény
vyuzita zatizeni a technologie dulezité pro komunikaci s tiskarnou. Mobilni aplikace
v praktické ¢asti je vyvinuta pro operacni systém i0OS, a proto jsou kapitoly teoretické
¢asti tykajici se vyvoje aplikace ptizplisobeny pro tuto platformu. Jedné se o kapitoly:

architektura mobilnich aplikaci, vyvoj aplikace a distribuce aplikace.

Pfedmétem praktické ¢asti, jak jiz bylo zminéno, je aplikace pro kontrolu tisku na
FDM tiskarné, ktera je urCena pro zafizeni s operacnim systémem iOS. Aplikace byla
navrZena tak, aby uzivateli poskytovala zdkladni informace o tisku, jako je napiiklad
teplota tisku, ¢as dokonceni, zabéry z kamery a informace o vrstve tisku. Také do aplikace
byla zafazena moznost pferuSeni a zruSeni tisku. Praktickd Cast se zabyva procesem
navrhu mobilni aplikace, popisem implementovanych komunikaénich rozhrani, popisem
zvolené architektury a procesem vyvoje aplikace. Déle jsou zde kapitoly veénujici se

distribuci této aplikace, uzivatelskym hodnocenim aplikace a navrhiim na vylepseni.



2 Teoreticka Cast

V teoretické ¢asti bude nejdiive popsan 3D tisk jako samotny, aby si ¢tendf umél
1épe predstavit tuto technologii a proces tisku 3D modelu. V dalSich kapitolach této casti
se budeme vice vénovat popisu krokti navrhu mobilni aplikace pro 3D tiskarnu a kroktim

vyvoje mobilni aplikace.
2.1 3D tisk

V dnesni dob¢ je 3D tisk ¢im dal vice popularni. Jeho popularitu zvysuje fakt, ze
3D tiskarny se stavaji stale vice financné dostupné a také fakt, Ze v obdobi pandemie je
hodné¢ lidi nuceno travit volny ¢as doma. Uzivatel ma na vybér z nepireberného mnozstvi
technologii tiski a vyrobcu tiskaren. Mezi nejpouzivanéjsi technologii patii Fused

Deposition Modeling (FDM) a Stereolitografie.

Ob¢ tyto technologie funguji na principu vytvareni 3D modelu na tiskovou
zakladnu po jednotlivych vrstvach. Nejdfive je vytisknuta zakladni vrstva a na tu se dale
tisknou dalsi navazujici vrstvy a model tak roste od zakladny do vysky. Tyto technologie
vyZaduji pouziti podpornych struktur, které musi byt po tisku ru¢né odstranény. Podpory
slouzi k tisku Sikmych tvarG nebo mostl, které pod sebou nemaji Zadny materidl

zakladniho modelu, na ktery by $lo tisknout.

Mezi nejvyznamnéj$i vyrobce 3D tiskaren pro nas i svétovy trh patii Ceska
spole¢nost Prusa Research. Druhym nejvyznamnéj$im vyrobcem je ¢inska spolecnost
Creality. Obé& tyto spolecnosti se nejvice zajimaji o vyrobu Fused Deposition Modeling

tiskaren pro domaci vyuZziti.

Mobilni aplikace, jejiz vyvoj je popsan v praktické ¢asti této diplomové prace, je
prevazné urcena na kontrolu tisku metodou FDM a je odladéna na tiskarn¢ od spole¢nosti
Prusa Research, proto se v této ¢asti vice zaméfime na tuto metodu tisku a predstavime si

v

nejpouzivanéjsi tiskarnu od Prusa Research.
2.1.1 Fused Deposition Modeling

FDM (Fused Filament Fabrication) je technologie 3D tisku, ktera vytvairi model
tavenim termoplastickych polymert, a ty jsou tiskovou hlavou po vrstvach nandseny na

stavebni platformu ve tvaru modelu, ktery je tisknut. (Varotsis, 2018)



Tiskarna se sklada z tiskové hlavy, ktera tavi tiskové struny (jinak oznacované
jako filamenty), a z platformy, ktera se pfi tisku posunuje horizontalné ¢i vertikalné,

zalezi na typu tiskarny.

Tiskova struna je nejprve vlozena do tiskarny. Jakmile tryska dosdhne teploty
bodu tani tiskového materidlu, struna se pfivede do tiskové hlavy, kde se roztavi.
Pohybliva tiskova hlava (Obrazek 1) s pomoci posunt platformy zajistuje pohyb v osach
X, Y a Z. Roztaveny material je nanasen tryskou Vv pozadovaném tvaru na stavebni
platformu, kde zchladne a postupné tuhne. Kdyz je vrstva dokoncena, tiskova hlava se
posune nahoru a na jiz vytisténou vrstvu je pokladana vrstva nova. Tento proces se

opakuje, dokud neni model zcela vytistén. (Varotsis, 2018)

FDM tiskarny patii cenové mezi nejdostupnéjsi tiskarny na trhu. Lze tisknout
z nejruznéjSich materiald nabizenych ve velkém mnozstvi barev. Tato technologie
vyzaduje tvorbu podpor pro jakékoliv objekty s pievislou geometrii. Podpory mohou byt
z vytisku jednoduse ru¢né odstranény. (Jackson, et al., 2017) Starsi tiskarny umoznovaly
barevny tisk pouze po vrstvach, ale s vyvojem modernéjsich tiskaren je uz i mozny tisk

vice barev v jedné vrstvé modelu, a dokonce si barvy jiz méni automaticky sama tiskarna.

- Heated

Material Spool _, Extrusion
Head

Filament

Molten Material

‘ r';_

Solidified Model

Platform

Obrézek 1: Tisk metodou FDM

Zdroj: (Jackson, et al., 2017)
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2.1.2 Prusa i3 mk3S

Prusa i3 mk3S (Obrazek 2) je model FDM tiskarny od spole¢nosti Prusa Research,
ktery je povazovan za nejlepsi 3D tiskarnu po celém svété. Prvné byla predstavena
Vv unoru 2019 a pribézné je kazdy rok vylepSovana jeji funkcionalita. (3D tiskarna

Original Prusa i3 MK3S+, 2021)

Hlavni vyhodou této tiskarny jsou jednoduse vymeénitelné tiskové platy, které jsou
k tiskarné prichyceny pomoci silnych magneti. Diky této komponenté lze z tiskarny
velmi jednoduSe odebrat vytistény model. Tyto platy se prodévaji ve dvou variantach
S riznou hrubosti povrchu, pro lepsi vlastnosti tisku ptfi pouziti riiznych materiali.

(Jennings, 2019) Na obrazku niZe je na tiskovém platu umistén model hlavy.

Mezi dal$i vyhody patii nepferuseni tisku po vypadku elektrického proudu,
rychlost a tichost tisku. Nekteré tisky vétsich modeld mohou zabrat klidné i 20 hodin tisku
a pokud by vypadl proud uzivatel by ptisel o cely tisk. Diky této funkcionalité tiskarna
dokaze pii navratu elektrické energie navazat na preruseny tisk a model v potfadku

dotisknout. (Jennings, 2019)

Nékteré ¢asti tiskarny jsou pifimo vyrobeny na jinych 3D tiskarnach. Na obrdzku
nize jsou to pfevazné oranzové Casti tiskarny. Vyrobce nabizi modely té€chto ¢asti zdarma
na své webové strance, pokud by se tedy né¢jaka takovato soucast tiskarny porouchala, 1ze

st ji snadno znovu vytisknout doma.

Obrazek 2: Tiskarna Prusa i3 mk3S

Zdroj: (3D tiskarna Original Prusa i3 MK3S+, 2021)
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2.2 Navrh mobilni aplikace

Navrh mobilni aplikace nebo také softwarové prototypovani je vytvaieni
neuplnych verzi softwarového programu. Pojem ,,prototyp* ¢asto slySime v mnoha
riznych kontextech. Z tohoto diivodu by mohlo dojit k nejasnostem ohledné jeho
vyznamu. Prototyp je pfedevsim simulace toho, jak bude hotovy software fungovat a
vypadat. Prototypem tedy muze byt téméF cokoli, od série papirovych skic
predstavujicich rizné obrazovky nebo stavy aplikace az po pIné funkcéni aplikaci

navrzenou na pixely pfesn¢. (Takayama & Landay, 2002)

Prototypovani hraje zdsadni roli v procesu vytvafeni uspé$né uZzivatelské
zkuSenosti (UX). Umoziiuje ndm tedy otestovat pouzitelnost, pohodlnost a intuitivnost
daného systému diive, nez dany systém vyvineme. Nejprve bychom tedy méli sestrojit
vhodny prototyp pro koncové uzivatele a tento prototyp jim dat k otestovani. Ze ziskané
zpétné vazby bychom se méli poucit, dané problémové oblasti v aplikaci pred€lat a znovu
je dat uzivatelim k testovani, zdali v aplikaci nevznikl jiny problém. Pomoci tohoto
procesu jsme jedin€ schopni navrhnout aplikaci, kterou uzivatelé budou radi pouZzivat a

nebudou mit problém se v aplikaci zorientovat. (Takayama & Landay, 2002)

Pfi navrhu mobilnich aplikaci se ¢asto setkdvame s dalSim pojmem wireframe.
Prototyp a wireframy jsou si velmi blizké, ale nejvétsi rozdil je zde v interaktivité. Ve
wireframech zobrazujeme pouze konkrétni rozloZeni stranek aplikace. V prototypu navic
zobrazime i interakci a prichod aplikaci. V prototypu nalezneme odpovédi na tyto otazky:
Co se stane, kdyz klikneme na toto tlacitko? Kam vede tento odkaz? Pokud vSak
wireframe dokaze na tyto otazky odpovédét také, lze ho povazovat za prototyp.
(Pierzchata, 2018)

Prototypy lze rozd¢lit do dvou typti dle jejich fidelity (vérnosti). Pojem ,,vérnost*
odpovida poétu podrobnosti prototypu. Cim blize se prototyp podoba kone&nému
designu, pokud jde o jeho vzhled a funk¢nost, tim vyssi je jeho Grovein. Prototypy obecné
spadaji do jedné ze dvou trovni: low-fidelity (nizka vérnost) nebo high-fidelity (vysoka
vérnost). (Babich, 2017)

Tyto urovné se predevsim lisi v oblastech:
e Vizudlni design
e Obsah

e |nteraktivita
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2.2.1 Low-fidelity prototyp

Low-fidelity prototypovani je rychly a snadny zpisob, jak prevést slozity design

vvvvvv

prototypl této trovné je kontrolovat a testovat funk¢nost spiSe nez vizualni vzhled

aplikace. (“Low-fi prototyping: What, Why and How?”, 2016)
Zde jsou zakladni charakteristiky prototypt s nizkou vérnosti: (Babich, 2017)

e Vizualni design: Prezentovany jsou pouze nékteré vizualni atributy

konecného produktu. Napiiklad zakladni tvary.
e Obsah: Zahrnuty jsou pouze kli¢ové prvky obsahu.

e Interaktivita: Pfi testovani prototypem kone¢ného uzivatele provazi osoba,
ktera ru¢né méni stav navrhu v realném Case. Interaktivitu lze také vytvofit

propojenim wireframu v ptislusném programu na pocitaci.

Tabulka 1: Vyhody na nevyhody Low-fidelity prototypu

Vyhody Nevyhody

Levné Omezend funkcionalita

Rychlé Velka schopnost predstavivosti
Vhodné pro skupinovou spolupraci

Zdroj: (Babich, 2017)
Mezi nejpopularnéjsi techniky tvorby téchto prototypt patii tvorba papirovych

prototyptll a poc¢itaCové propojovani wireframu.
Papirové prototypy

Prototypovani pomoci papiru vdm umoziiuje vytvofit rozhrani digitalniho
produktu bez pouziti digitdlniho softwaru. Tato technika je zaloZzena na vytvareni ru¢nich
vykresu riznych obrazovek, které ptredstavuji uzivatelska rozhrani produktu. Je velmi
uzitecna pii prvotnim zkouseni riiznych variant rozlozeni systému. (“Low-fi prototyping:

What, Why and How?”, 2016)

Jednoduché obrazovky jsou nakresleny na papir (Obrazek 3) a osoba, ktera je
seznamena s logikou priichodu produktu, simuluje pocitac a piepina nacrty podle volby

testovaného uzivatele.
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Obrazek 3: Teétovéni uzivatele formou papirového prototypovani i

Zdroj: (“Low-fi prototyping: What, Why and How?”, 2016)

Mezi hlavni vyhody této metody patii rychlost sestrojeni prototypu a nenaro¢nost
na pouziti navrhového nastroje, protoze skoro kazdy umi kreslit. Touto metodou lze také
do prototypu velmi rychle zapracovavat dal§i zmény a napady. Jeho hlavni nevyhodou je
potieba dalsi osoby pfi uzivatelském testovani a grafické zpracovani prototypu. (“Low-fi

prototyping: What, Why and How?”, 2016)

Vzhledem k vyhoddm a nevyhodam se doporucuje pouzivat papirové prototypy
pouze v ranych fazich névrhu, kdyZ je produkt stile abstraktni nebo je v procesu
formovani. Cim dale se dostaneme do procesu navrhu, tim vyznamngjsi bude rozdil mezi

papirovymi prototypy a kone¢nym produktem. (Babich, 2017)
Interaktivni wireframy

Tento prototyp vznika propojenim wireframl v navrhovacim néstroji (Obrazek 4).
Jak jiz bylo feCeno vySe, wireframe zobrazuje rozloZeni jednotlivych stranek produktu.
Stejné jako papirové prototypy, interaktivni wireframy Casto nevypadaji jako hotovy
produkt, ale oproti papirovym prototypim maji jednu vyznamnou vyhodu, a to ze
nevyzaduji samostatnou osobu, kterd by béhem testovani pracovala jako pomocnik. Dalsi
vyhodou je, Ze 1ze z tvorby low-fidelity prototypu piejit na tvorbu high-fidelity prototypu

bez zmény navrhovaciho nastroje. (Pierzchata, 2018)
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Obrézek 4: Spojené wireframy v Adobe XD

Zdroj: (Babich, 2017)
2.2.2 High-fidelity prototyp

High-fidelity prototyp se z pravidla vétSinou tvoii az po low-fidelity prototypu.
Tato uroven prototypu jiz zachycuje uZzivatelské rozhrani produktu (UI) z vizualniho i
estetického aspektu, ale také zahrnuje i1 aspekt ptivétivého UX. Prototyp se snazi zobrazit
prachodu celou aplikaci. Prototypy této urovné se vytvareji ve fazi, kdy dobie zname
finalni produkt i jeho uzivatele. (Ibragimova, 2016) Po otestovani prototypi této tirovné
a zaneseni poznatkil po testovani do prototypu, jiZ vznika finalni podoba prototypu, podle

které je vyvijen finalni produkt.
Zde jsou zakladni charakteristiky prototypt s vysokou vérnosti: (Babich, 2017)

e Vizudlni design: Realisticky a detailni design — vSechny grafické prvky

rozhrani, mezery a tlacitka vypadaji jako skutecnd aplikace nebo web.

e Obsah: Pouzivd se skutecny nebo velmi podobny obsah skute¢nému.
Prototyp zahrnuje vétSinu nebo veskery obsah, ktery se objevi v kone¢ném

designu.

e Interaktivita: Prototyp je vytvofen v digitalnim navrhovacim ndstroji. Jsou

zde zachyceny téméf veskeré interakce findlniho produktu.
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Tabulka 2: Vyhody na nevyhody High-fidelity prototypu

Vyhody Nevyhody
Velka vérohodnost Velmi pracné
Uceleny pohled na produkt Naékladné
Atraktivni, libivé

Zdroj: (Babich, 2017)

Mezi nejpopularnéjsi techniky tvorby téchto prototypa patii digitalni prototypy

vytvoiené pomoci specialnich nastroji a kdédované prototypy.
Digitalni prototypy

Digitalni prototypy (Obrazek 5) jsou nejbézngjsi formou této tvrovné
prototypovani. V dnes$ni dobé umoziluje nadvrhaiim fada specializovaného softwaru
vytvafet vizualné bohaté a vykonné prototypy plné interaktivnich efektl a slozitych

animaci.

Mezi hlavni vyhody této metody patii, Ze navrhovaci software umoziuje
navrhaiim zobrazit ndhled prototypu ve webovém prohliZze¢i nebo na jakémkoli stolnim
nebo mobilnim zafizeni. To pomdha navrhaftim UX a UI dosahnout optimélniho
rozvrzeni na riiznych typech zatizeni. Déle také tento prototyp osvobozuje designéra od
nutnosti vysvétlovat koncovému uzivateli jednotlivé koncepty béhem testovani, coz mu
umoziuje soustiedit se na pozorovani a lépe ziskat zpétnou vazbu. (Babich, 2017) Do
otestovaného produktu je zpravidla zanesena zpétna vazba uZivatele a je vytvorena finalni

podoba produktu.

Splash Surfing Detail Add Activities

Track Your
Active Lifestyle

With goal & criven approach

Obrazek 5: Figh-fidelity prototyp v Adobe XD
Zdroj: (“Create interactive prototypes”, 2021)
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Koédované prototypy

Kodované prototypy jsou o néco méné Castéjsi nez prototypy digitalni. Takovyto
prototyp je rovnou tvofen v programovacim jazyce, ve kterém bude psan front-end
finalniho produktu. Je zde naprogramovan celkovy vzhled produktu, ptechody mezi
jednotlivymi strankami a grafickymi prvky, ale je vynechédna logika na pozadi aplikace.
z uzivatelského testovani. Na druhou stranu takto vytvofeny prototyp jiz mize pouzit pii

finalnim vyvoji produktu jako naprogramovanou grafiku front-endové aplikace.
2.2.3 Navrhovaci nastroje

Nastroje pro vytvareni prototypd umozinuji navrhaiim a koncovym uzivatelim
Iépe spolupracovat na vytvafeni podoby konecného produktu. Uzivatelé ziskavaji
vizualni piehled o tom, jak se vlastné produkt déla a jak se ovlada. Prototypy vytvoiené
v navrhovacich nastrojich tak pomahaji tymtim budovat porozuméni, zkoumat moznosti
a bariéry, které se stanou viditelnymi az kdyz k prototypu pfistoupi koncovy uzivatel.
Nejvétsi vyhodou prototypovych néstrojl je brzké odhaleni problémt a jejich jednoducha

oprava.

Vybér spravného nastroje je klicem k popisu mysSlenek a lepsi spolupraci s
uzivateli. V dnesni dob¢ je na vybér z nepfeberného mnozstvi prototypovacich nastroji.
V této kapitole budou popsany ty nejcastéji pouzivané, které si v omezené mife miizeme

vyzkouset zdarma.
Adobe XD

Adobe XD je desktopovy vektorovy editor ureny designérim k prototypovani
webovych stranek, mobilnich aplikaci a dalSich produktii. Aplikace ma velmi jednoduché
rozhrani a jeji ovladani zvladne uplny zaCatecnik. Pro aplikaci existuje také velké

mnozstvi dopliikli s rozsifujicimi funkcionalitami.

V Adobe XD lze vytvaret jak low-fidelity tak i high-fidelity prototypy. Adobe
nabizi rizné moédy tvorby prototypu, a to design, prototyp a share. V médu design
(Obrazek 6) je tvofen pozadovany vzhled produktu. Jednotlivé komponenty pro navrh Ul
produktu jsou umistény v pravé listé. Nalezneme zde zdkladni tvary, moZnost Crtani,
psani a také moznost vlozeni obrazku v riznych formatech. Tyto tvary jsou skladany na
sebe, a tak je tvofena pozadovana uroven vzhledu prototypu. Nastavovani vlastnosti

jednotlivych prvkia nalezneme v levé navigacni liste. Zde lze prvku definovat barvu, stin,
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velikost, polohu a mnohem vice. Samoziejmé také zalezi na druhu prvku, ktery je

editovan.

V modu prototype definujeme piechody mezi jednotlivymi obrazovkami. Tedy
vétsSinou vybereme jeden konkrétni prvek ajemu nadefinujeme piesun na dalsi
obrazovku. Po tomto kroku ndm vznik4 digitalni prototyp, abychom mohli tento prototyp
né¢komu zaslat a nemusel byt vzdy u naseho pocitace, je zde mod share, kde vygenerujeme
vefejny URL link, ze kterého 1ze prototyp prohlizet. Jsou zde rtizné moznosti nastaveni
tohoto linku. Lze generovat specidlni link jen pro prezentaci, link pro komentovani

prototypu a link pro stahovani jednotlivych grafickych komponent prototypu.

Y o
I
+
[

£ m'_"f"‘. - ﬂ':

] P = )

Obrazek 6: Prostiedi Adobe XD

Zdroj: Autor prace
Tento nastroj si Ize vyzkousSet 1 zdarma. Funkcionality pfi vytvéafeni prototypu
nejsou vilbec nijak v této verzi omezeny, ale je zde omezeno vytvofeni vefejného linku
na jeden, sdileni pouze jednoho prototypu s dal§im designérem a také omezené cloudove

ulozisté na 2 GB. (Adobe, 2021)

Tabulka 3: Vyhody na nevyhody Adobe XD

Vyhody Nevyhody

Ptehledné Kopirovani textu — text v odstavcich se

nakopiruje, jako jeden fadek.

Jednoduché na ovladani Omezené animace

Opakovani objekti ve zvoleném prostoru | Obcas se cely projekt zasekne a je tieba jej

znovu ulozit.

Zdroj: (Baratashvili, 2017)
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Figma

Figma je cloudovy vektorovy editor urceny designérim k prototypovani
predevsim webovych stranek, ale i mobilnich aplikaci a dalSich produktt. Aplikace se na
prvni pohled nejevi jako uplné jednoduchd na ovladani, ale jakmile do ni uzivatel
pronikne, nabizi spoustu Sikovnych funkcionalit. Diky tomu, Ze cely prototyp je tvoien

online, je Figma velmi vhodny nastroj na tymovou spolupraci.

V tomto navrhovacim nastroji lze tvofit prototypy vSech urovni. Zakladni prvky
(Obrazek 7) pro tvorbu prototypu jsou umistény v horni list¢, kde nalezneme moznosti
od vlozeni zakladniho tvaru, textu, kiivek, obrazku, moznost vlozeni komentare atd. Pod
touto sekei vidime seznam jednotlivych komponent prototypu. V pravé navigaéni 1isté se
nam zobrazuje nastaveni zvoleného prvku, kde miizeme pfepinat mezi jednotlivymi mody
nastaveni. V nastaveni design definujeme grafické vlastnosti prvku. V modu prototype
prvek napojujeme na jiné prvky a v poslednim modu inspect vidime zakladni informace

potiebné pro vyvoj prvku. Figma také nabizi ukazku kodu grafického prvku v zakladnich

jazycich pro vyvoj front-endovych aplikaci.

Obrazek 7: Prostedi editoru Figma
Zdroj: Autor prace
Figmu si lze vyzkousSet i zdarma. Tato verze nabizi vytvoreni az 3 prototypil,
spolupraci s dvéma dal$imi osobami a neomezené mnozstvi vytvoreni vefejnych linki

k prototypu. (Figma pricing, 2021)
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Tabulka 4: Vyhody na nevyhody softwaru Figma

Vyhody Nevyhody

Spoluprace v realném case Nemoznost pracovat offline
Tvorba zdrojového kodu Z pocatku slozitéjsi na ovladani
Jednoduché piechazeni mezi projekty

Zdroj: (Berezhnoi, 2021)

2.3 Komunikaéni rozhrani mezi aplikaci a 3D tiskarnou

Pojem rozhrani v informatice oznacuje zatizeni, program nebo format, zajist'ujici
spravnou komunikaci a pfenos dat mezi odliSnymi zafizenimi nebo programy. Na
rozhrani lze nahlizet ze tfi pohledt, a to z pohledu hardwarového, softwarového a
z uzivatelského pohledu. Hardwarovym rozhranim muze byt naptiklad USB, pocitacova
sit’. Pod softwarovym rozhranim si miizeme ptedstavit protokoly, ptes které mezi sebou
komunikuji jednotlivé programy. Uzivatelské rozhrani jsou grafické prvky, pres které
uzivatel komunikuje se zafizenim, toto rozhrani zachycuje také prototyp pifi navrhu
aplikace. (Peterka, 1992) V této sekci budou vice popsana jednotliva komunikaéni

rozhrani potiebna pro propojeni mobilni aplikace s 3D tiskarnou.
2.3.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi je nazev fady jednodeskovych pocitact o velikosti kreditni karty
vytvofenych nadaci Raspberry Pi Foundation, kterd si klade za cil vzdélavat lidi ve
vypocetni technice a usnadiiovat pfistup k pocitacové vyuce. Po celém svété lidé
pouzivaji Raspberry Pi k osvojeni programovacich dovednosti, vytvafeni hardwarovych
projektil, a predevsim k domaci automatizaci. Raspberry se stalo velmi oblibené hlavné
diky své cené, ktera se pohybuje v rozmezi 157—-1 536 K¢. Pocita¢ bézi na operaénim
systému Linux a obsahuje vystup pro ptipojeni monitoru (HDMI) a ptes USB je mozné
piipojit klavesnici a mys. Vykonem lze srovnat se smartphonem. (“What is a Raspberry

Pi?”,2021)

Prodej raspberry Pi byl spustén v roce 2012 a od té doby bylo vydano nékolik
dalSich variant. Piivodni Pi mél jednojadrovy procesor 700 MHz a pouze 256 MB RAM,
zatimco nejnovéjsi model ma ctytjadrovy procesor 1,4 GHz s 1 GB RAM. (“What is a
Raspberry Pi?”, 2021) V nasledujici tabulce naleznete piehled zakladnich modeld a nize
jesté popis Raspberry, ktera jsou vhodna pro 3D tiskdrny.
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Tabulka 5: Piehled specifikaci jednotlivych modelti Raspberry Pi

Model 1 B Model 2B | Model 3B | Model4B | Zero W
Cena 35% 35% 35% 35, 45, nebo 10%
55%
(podle
modelu)
Procesor 700 MHz 900 MHz 1,2GHz | 1,5 GHz 64- 1 GHz
single-core 32-bit 64-bit bit single-core
Ctyfjadrovy | Ctyfjadrovy | Ctyfjadrovy
Pamét’ 256 MiB 1GiB 1GiB 1,2,4nebo | 512 MiB
8 GiB
USB 2.0 1 4 4 2 1
USB 3.0 7adny 7adny 7adny 2 7adny
Sit’ Zadny 10/100 10/100 10/100/1000 | 802.11n
Mbit Mbit Mbit Wi-Fi,
Ethernet Ethernet, Ethernet, Bluetooth
USB 802.11n 802.11ac 4.1
adaptér Wi-Fi, Wi-Fi,
Bluetooth Bluetooth
4.1 5.0

Zdroj: (“Raspberry Pi”, 2021), (Raspberry Pi 3 Model B 64-bit 1GB RAM, 2021)

Raspberry Pi 3

V unoru 2016 byl uveden do prodeje model Raspberry Pi 3, ktery je oproti modelu
2 B vybaven WiFi a Bluetooth 4.1. Pi 3 B ma navic ve srovnani se star§im Pi2 B 0 33 %
vyssi frekvenci procesoru (1.2 GHz vs 0.9 GHz) a moderngjsi jadro. Rozméry a rozloZeni
konektorti Pi 3 B jsou shodné s ptedchozim Pi 2 B. Pti béZném pouzivani bude Pi 3 B asi
0 50 % rychlejsi nez Pi 2 B se stejnym software. Naskok Pi 3 B se bude déale zvySovat s
pokrokem optimalizace software na novou 64-bitovou architekturu. Celkovy nartst
vykonu a integrace WiFi + Bluetooth s sebou nesou 1 vys§i poZzadavky na napdjeni a
chlazeni. (Raspberry Pi 3 Model B 64-bit 1GB RAM, 2021)
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Raspberry Pi 4

V cervnu 2019 byl uveden do prodeje model Raspberry Pi 4. Jeho zakladem je
64bitovy Ctytjadrovy procesor s vyssi frekvenci procesoru (1,5GHz). Oproti Raspberry
Pi 3 se Raspberry Pi 4 prodava ve tiech variantach podle velikosti RAM. Dale zde byly
dva porty USB 2.0 nahrazeny dvéma porty USB 3.0. (“Raspberry Pi”, 2021)

2.3.2 OctoPrint

OctoPrint je webové rozhrani pro 3D tiskarny, které je open-source a je zcela
zdarma. Aplikace umoziiuje ovladat a sledovat tisk piimo z webového prohlizece, staci
OctoPrint ptipojit k mistni siti. Umoznuje poslat nékolik soubori G-kodu na rizné
tiskarny prostiednictvim jediného rozhrani. Je také kompatibilni s fotoaparaty, které
umoznuji sledovat tiskovou tlohu v realném Case a vzdalené kontrolovat, zda vse funguje
spravné. VétSina uzivateld si ji dnes instaluje na Raspberry Pi, ktery je pfipojeny

k tiskarné. (Aysha, 2021)

Jak jiz bylo fe¢eno hlavnim ucelem aplikace OctoPrint je dalkové ovladani 3D
tiskarny a sledovani vyvoje tisku 3D modelu. Lze sledovat vyvoj teploty extruderu a
tiskové podlozky, samoziejmé lze také tyto parametry upravovat. Aplikace také
umoznuje zahdjit tisk pfes webové rozhrani (Obrazek 8) a také tisk kdykoli pozastavit ¢i
zastavit. OctoPrint dale nabizi funkce pro slicovani modeld, ale tato funkcionalita neni
moc vyuzivana. Pfece jen slicovaci néstroje od vyrobct tiskarny jsou o néco piesnéjsi a
optimalizované na pfislusnou tiskarnu. Pokud jde o kompatibilitu, OctoPrint v soucasné

dob¢ podporuje vétsinou FDM 3D tiskaren. (Aysha, 2021)

€ OctoPrint s 0 L ap

il

tate’ Printing

Flle. AU30_ARCO1500 - Detail.gcode
ser pi

Timelapse: On Z Change

t (Tool 2.38m

Total Print Time: 1.5 hours

Print Time 00:02:31
Print Time Left' 1.6 hours
Printed 6.2KB / 545.7KB

= R T

Actual Target Offset
& OctoPrint-Anywhere _ Tool 200.0°C = C + m r A |
AU30_ARCO1500 - Detail.gcode Bed ; - C + m /7 0

v A

Obrazek 8: Webové rozhrani OctoPrint
Zdroj: (Skoula, 2021)
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Diky tomu, ze je aplikace open-source, vytvorila se komunita lidi, ktefi pro zabavu
vyvijeji nové pluginy pro OctoPrint. V dnesni dob€ je na vybér z nepifeberného mnozstvi
rozsifeni. Néktera rozsifeni pocitaji presné naklady na tisk modelu, jiné zobrazuji pocet

vrstev tisku modelu a mnoho dalSich rozsifeni. (Pranav, 2021)
2.3.3 API

API (Application Programming Interface) je zkratka pro aplikac¢ni programovaci
rozhrani. Je to zpusob komunikace, ktery je vyuzivan k interakci mezi jednotlivymi
softwarovymi komponentami. API je definovdno jako “specifikace vSech moznych
interakci se softwarovou komponentou®. Co to pfesn¢ znamena? Piedstavme si, Ze auto
bylo softwarovou soucasti. Jeho API by obsahovalo informace o tom, co auto umi —
zrychlit, zabrzdit, zapnout radio atd. Také by obsahovalo informace o tom, jak to mlzete
udélat. Chceete-1i naptiklad zrychlit, polozte nohu na plynovy pedal a zatlacte. API nemusi
vysvétlovat, co se dé€je uvniti motoru, kdyz seslapneme plynovy pedal, ale presné tika,

co a jak mame udé¢lat, abychom dostali chténou interakci. (Freeman, 2019)

Pokud jde o software, API jsou doslova vSude. Jen pii objednani balicku z Alzy
se provold nespocet APL. Od stisku tlacitka si jednotlivé systémy mezi sebou musi
vymeénit ID objednanych produktii, pocet produktl, udaje o platbe, dodaci adresu a dalsi
udaje potiebné k objednavce. Tyto informace Si mezi sebou vyménuji vSechny systémy
potiebné k tomu, aby byl balicek doru¢en k ndm domti. Pfi tomto procesu pravdépodobné
pouzivate piimo desitky, ne-li stovky API, a kazdé z téchto API se spoléha na jinou API
sluzbu. (Freeman, 2019)

REST API

REST API je rozhrani pro programovani aplikaci, které vychazi z omezeni
architektury stylu REST a umoziuje interakci s webovymi sluzbami. Mezi zakladni
principy REST patii bezestavovost, coZ znamena, Ze kazdy pozadavek obsahuje veskeré
informace pro jeho vykonani. Dale ma pevné stanoveny pocet metod. JSON je aktualné
nejpopularnéjsi zplsob zapisu, ktery se pro REST API pouziva, je Citelny jak pro lidi, tak
pro stroje. (What is a REST API?, 2021)

REST API je tvoteno ¢tyfmi zékladnimi metodami:
e GET: metoda pro ziskani dat

e POST: metoda pro vytvoreni dat
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e DELETE: metoda slouzi k mazani existujicich dat
e PUT: metoda slouzi k upravé existujicich dat

Na obrazcich (Obrazek 9 a 10) vidite ukazku dokumentace pro pouziti API. Prvni
obrazek zachycuje metodu GET s potfebnym informacemi pro slozeni dotazu. Druhy

obrazek zachycuje piiklad ispésné odpovédi s daty v téle ve formatu JSON.

Obrazek 9: Metoda GET

Zdroj: (Octoprint Documentation, 2021)

/1.1 200

{

Ilap.'Lll: II®.1II,
"server": "1.3.10",
"text": "OctoPrint 1.3.10"

Obrazek 10: Uspésna odpovéd na zvoleny dotaz v jazyce JSON

Zdroj: (Octoprint Documentation, 2021)

2.4 Architektura mobilnich aplikaci

V procesu vytvareni jakékoli mobilni nebo webové aplikace bychom se méli
ujistit, Ze je kazda soucast aplikace dobie sestavena a tvoii logicky celek. Dokonce i ten
nejmensi problém v architektufe aplikace muze velmi zhorSit celkovou kvalitu a
znesnadnit vyvoj. Aplikace s dobrou architekturou se zpravidla v pozdé&jsich fazich
vyvoje vyvijeji rychleji a 1épe se udrzuji. (Basics: Mobile App Architecture & How to
Start Building One in 2020, 2020)

Architektura mobilnich aplikaci je sada vzort a technik, které vyvojati dodrzuji
pfi vytvafeni plné strukturované mobilni aplikace. Dobra architektura rozdéluje
jednotlivé komponenty aplikace do vice vrstev, kde ma kazda vrstva trochu jinou
funkcionalitu. Jednou =z nejpopularnéj$ich vicevrstvych architektur je tiivrstva
architektura, kterou tvoii vrstva prezentacni, aplikacni a datova. Prezentacni vrstva slouzi
k zobrazeni informaci uzivateli a k interakci s uzivatelem. Aplikacni vrstva obsahuje

logické jadro aplikace, tedy funkce pro zachézeni s daty. Datova vrstva piedstavuje
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ulozisté dat. Mezi nej€astéji pouzivané vicevrstvé architektury mobilnich aplikaci patii

MVC a MVVM, které budou vice vysvétleny v této kapitole. (Capka, 2017)
241 MVC

MVC architektura (Obrazek 11) rozdéluje komponenty aplikace do 3 typd,
hovotime tak o Modelu, View a Controlleru. Z tohoto rozdéleni vychazi i nazev celé
architektury MVC = Model-View-Controller. (Capka, 2013) Tento typ architektury se

nejdrive zacal pouzivat pti vyvoji webl, ale dnes je 1 hodn¢ rozsifen v mobilnim vyvoji.
Model

Vrstva modelu obsahuje logiku aplikace a v§e, co do ni spada. Obsahuje potiebné
vypocty, databazové dotazy, validace povinnych poli atd. Jeho hlavni funkce spociva
Vv piijeti parametr zvenku a vydani ven. Model viibec nevi ani se nestara o to, odkud data

pfisla a jak budou vysledna data zformatovana a vypsana. (Capka, 2013)
View
Tato vrstva se stard o zobrazovani vystupt uzivateli. Uzivateli zobrazuje design,

grafiku pfisluSné stranky aplikace. Zobrazuje tedy hlavné to, co bylo navrhnuto na

jednotlivych strankach pii prototypovani aplikace. (Capka, 2013)
Controller

Controller spojuje View a Model, ale Contoller neni prostiednik mezi nimi.
Controller méni Model na zaklad€ aktivity uZivatele ve View a aktualizuje 1 View.

(Evaluating Design Patterns for Mobile Development, 2013)

1
Sends user actions > Invoke request
i ——— Controller . eq
action
~Replaces
w Y

Ask fro changes
View Model

Motifies changes

Obrazek 11: Interakce mezi vrstvami modelu

Zdroj: (Evaluating Design Patterns for Mobile Development, 2021)
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Jak ukazuje diagram vyse, View muze piimo pfistupovat k Modelu, ale jen
Vv rezimu read-only, View by nemélo nijak ménit stav Modelu. To mtize Controller, ale
ten vSak nereaguje ptimo na View. Odpovédnosti View je dotazat se na stav zménéného
Modelu, o to se Controller nestara. Controller hraje roli, az kdyZ je tfeba poskytnout nové

View. (Evaluating Design Patterns for Mobile Development, 2021)

Tabulka 6: Vyhody a nevyhody architektury MVC

Vyhody Nevyhody
Snadnéjsi paralelni vyvoj Te&zsi orientace v kodu
Jednodussi provadéni zmén v kodu Trochu jiné pfistup k této architekture na

obou mobilnich platformach

Nizké propojeni mezi vrstvami

Zdroj: (“Why MVC Architecture?”, 2017)
242 MVVM
MVVM (Obrazek 12) stejné jako MVC rozdé€luje komponenty aplikace do tii
vrstev, a to do vrstvy Modelu, View a vrstvy View Modelu. Zacate¢ni pismena téchto

Vrstev tvoii nazev této architektury. Sou€asné je to jedna z nejpouzivangjSich architektur

na mobilni platformé iOS i Android. (Mathur, 2020)
Model

Model piedstavuje jednoduchd data. JednoduSe uchovava data a nema nic
spole¢ného s logikou aplikace. Mtzeme jednoduse fici, Ze jde o prostou strukturu dat,

ktera ziskavame prosttednictvim sluzeb API. (Mathur, 2020)
View

Tato vrstva zobrazuje, co uzivatel vidi, a jejim ucelem je informovat View Model
o akci uzivatele.

View Model

View Model slouzi jako prostfednik mezi View a Modelem. View Model iniciuje
zmény v Modelu a také se sam aktualizuje. Pifedstavuje vrstvu aplika¢ni logiky aplikace.

(Evaluating Design Patterns for Mobile Development, 2021)
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Jak je zndzornéno na diagramu (Obrazek 12) jedinou zodpovédnosti View je
vlastnit View Model, delegovat akce od uZzivatele do View Modelu a poslouchat zmény,
které mu pravé View Model poskytuje. Mezi akce od uzivatele mize patfit napiiklad
stisknuti tlacitka, pfechod na dalsi obrazovku apd. O veskerou logiku se stara pouze View
Model. Ten soucasné nic nevi o samotném View, které ho vlastni. Teoreticky mize jeden
View Model slouzit pro rizné typy View. Napiiklad miiZze existovat jedno View pro
telefon a druhé View pro tablet. Kazdé View muze data zobrazovat trochu jinak, ale ob&
View mohou byt napojena na ten samy View Model. View Model se krom¢ aplikaéni
logiky stara také o to, aby si drzel Model s daty, kterda mohou byt ziskavana z riznych

zdrojii jako API nebo databéze. Stejné jako View Model nic nevi o View, tak Model nic

View Model

A Owns ans
Owns 4 4 \updates
Data and
Luser
. binding Mofifies .
View e ' Model

Obrazek 12: Interakce mezi vrstvami modelu MVVM

Zdroj: (Evaluating Design Patterns for Mobile Development, 2021)

nevi o View Modelu.

Tabulka 7: Vyhody a nevyhody architektury MVVM

Vyhody Nevyhody

Snadnéjsi paralelni vyvoj Pro jednoducha Ul je piilis slozita
Snizuje mnozstvi bussiness logiky | U velkych aplikaci je obtizné spravné
aplikace navrhnout View Model

Jednodussi provadéni zmén v kddu

Zdroj: (MVVM pros and cons, 2021)

2.5 Technologie a nastroje pro vyvoj mobilni aplikace

Vyvojovym nastrojem je pocitacovy program, ktery vyvojafi pouzivaji k
vytvareni, Gpravam, udrzb€ a ladéni aplikaci pfi vyvoji. Vyvojové néstroje mohou mit
mnoho podob, jako jsou napiiklad kompilatory, formatovace kodu, debugger, néstroje

pro analyzu vykonu a mnoho dalSich. Pii vybéru vhodného nastroje je tieba brat v potaz,
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ze 1 tyto prosttedky budou mit vliv na kvalitu vytvotfeného produktu a je dobré jejich
vybér nepodcenit. Navic praci v téchto systémech se pti vyvoji stravi velké mnozstvi

Casu, a je tak dobré vybrat nastroj, ktery je uzivatelsky ptivétivy a dobte se s nim pracuje.

Samoziejmé nejveétsi vliv na vybér vyvojového nastroje ma sam druh aplikace,
kterou chceme vytvoftit. Zalezi, zdali vyvijime aplikaci na desktop nebo na mobilni
zafizeni, na jakou platformu je aplikace ur¢ena atd. VSechny tyto faktory, a jesté dalsi,
maji vliv na vybér vhodného nastroje. V této kategorii budou popsany ¢asto pouzivané
nastroje pro vyvoj aplikace na mobilni zafizeni s operacnim i0S, protoze vyvoji na toto

zafizeni se budeme vice vénovat v praktické ¢asti.
2.5.1 Swift

Swift je kompilovatelny programovaci jazyk pro aplikace i0S, macOS, watchOS,
tvOS. Byl vytvoien vroce 2014 spole¢nosti Apple. Cilem tvirct jazyku Swift bylo
vytvorit nejlepsi volné dostupny jazyk pro programovani aplikaci na mobilni telefon, tak
I na desktopova zafizeni. Swift je navrZzen tak, aby vyvojaifim co nejvice usnadnil psani
a udrzbu programii v tomto jazyce. Tvirci jazyku si zakladaji na téchto tiech hodnotach
jazyku: (About Swift, 2021)

Bezpecnost — jeho syntaxe nuti k psani ¢istého a konzistentniho kodu. Swift se

snazi ptredejit chybam a zlepsSuje Citelnost kodu.

Rychlost — Swift byl vytvoten s ohledem na vykon. Swift je 2,6x rychlejsi nez
Objective-C a 8,4x rychlejsi nez Python.

Oblibenost — tviirci Si zakladaji na tom, aby se uzivateli s jazykem dobie pracovalo

a byl to jejich oblibeny jazyk.
Historie

Spole¢nost Apple s vyvojem tohoto jazyka zacala od roku 2010, o Ctyfi roky
pozdéji Swift predstavila na konferenci Worldwide Developers Conference, kterou
spoleCnost sama potadala. Prvni reakce na tento jazyk byly velmi smiSené. Nékteti
vyvojaii byli nadSeni z jeho funkci, flexibilitou a jednoduchosti, zatimco jini ho
kritizovali. VéEtSina z nich piesto souhlasila s tim, Ze je pfili§ brzy na to, aby byl Swift
pouzivan pro produkéni aplikace. Jazyk se ale rychle vyvijel a s kazdou dalsi verzi byl

zlepsovan. (The Good and the Bad of Swift Programming Language, 2021)

28



Zasadni zlom pfisel v roce 2015, kdy se Apple rozhodl jazyk udélat open-source,
Po tomto kroku byl jeho rist obrovsky a béhem tii let se stal desatym nejoblibenéjSim
programovacim jazykem. (The Good and the Bad of Swift Programming Language,
2021)

V bieznu 2019 byla oficialné vydana nejnovéjsi verze Swift 5.0. Soucasti této
verze bylo i SwiftUl, cozZ je v podstaté knihovna ovladacich, grafickych prvku a jejich
rozvrzeni, které lze pouzit k navrhu Ul pro rizna zafizeni Apple. (The Good and the Bad

of Swift Programming Language, 2021)

Vlastnosti

vvvvvv

Applem, Objective- C. Swift je alternativou k tomuto jazyku, ktera vyuziva moderné&jsi
koncepty programovaciho jazyka a snazi se o jednodussi syntaxi. Ukazku kodu v jazyce
Swift naleznete na ukazce nize (Ukazka kodu 1). (The Good and the Bad of Swift
Programming Language, 2021)

o
var str: = "Hello, playground"
var number = 10

let siblings = ["Ellie", "Jon"]

if .isEmpty {
("I am an only child.")
} else {
("I have \( .count) siblings.")

}

func myAge (
let result
return

Ukazka kodu 1: Definice zakladnich prvki v jazyce Swift

Zdroj: Autor prace

SwiftUl

SwiftUI je inovativni a vyjimecné jednoduchy zplsob budovéni uzivatelskych

rozhrani napfi¢ vSemi platformami Apple. UmoZiuje vytvaret uzivatelska rozhrani pro
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jakékoli zatizeni Apple, pomoci pouze jedné sady néstroji. Diky stavajici syntaxi Swift
je kod SwiftUI velmi srozumitelny, dobie Citelny a Ul se v ném piSe velmi rychle. Diky
automatické podpoie lokalizace, tmavého rezimu a rychlosti vytvareni Ul je SwiftUl
moderni a mocny nastroj novodobého vyvoje aplikaci na zatizeni Apple. Na mobilnich
zatizenich je SwiftUI podporovano od verze i0OS 13. (SwiftUl: Better apps. Less code.,
2021)

Tabulka 8: Vyhody a nevyhody jazyka Swift

Vyhody Nevyhody
Rychly vyvojovy proces Jazyk je stale docela mlady
Citelny kéd Spatna spoluprace s nastroji tietich stran

Moderni jazyk, neustéle se vyvijejici

Automatickd sprava paméti

Zdroj: (The Good and the Bad of Swift Programming Language, 2021)

2.5.2 Xcode

Xcode je vyvojové prostiedi spolecnosti Apple, které obsahuje profesionalni
vyvojaifské nastroje pro vyvoj softwarovych aplikaci pro rizné platformy Apple
zatizenich. Nejnovéjsi dostupna verze je Xcode 12, ktery se snazi co nejvice ptizpusobit
vyvoji prostiednictvim SwiftUI. Xcode je obrovska aplikace, kde 1ze nastavit poc¢ate¢ni
nastaveni projektu, projekt debutovat, zobrazovat na rtiznych zatizeni, provést nastaveni
pted publikaci projektu a mnoho dal$iho. Proto si v této kapitole popiSeme jen jeho cast,

kde se pii vyvoji aplikace nejéastéji pohybujeme (Obrazek 13). (Knaster et al., 2012)

Panel nastroji — zde je umisténa vétSina ovladacich prvkl a také vidime misto

projektu, kde se aktudln€ nachazime.

Navigace — toto podokno obvykle obsahuje seznam souborti projektu. Zde

vytvatime strukturu, jak chceme mit projekt logicky roz¢lenén.
Editor — v tomto podokn¢ upravujeme zdrojovy kod projektu.

Debugger — zde je umisténo podokno debuggeru, kam se vypisuji informace

potiebné k ladéni aplikace.

Preview — zde se zobrazuji nahledy vytvofeného View, u kterych si Ize nastavovat

rizné parametry pro lepsi ptedstavu o zobrazeni prvku na riznych zatizenich.
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Inspektor — v této oblasti se vpravo zobrazuji informace a ovladaci prvky ke

zvolenému objektu v editoru. Zde lze objekt v omezené mife editovat.

5
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Obrazek 13: Uzivatelské rozhrani Xcode
Zdroj: Autor prace
25.3 Git

Git je open-source systém na spravu a kontrolu verzi systému, ktery je dostupny
zdarma. S jeho vyvojem v roce 2005 zacal znamy finsky programator Linus Torvalds,
protoze systém BitKeeper, ktery dosud pouzival k verzovani, ukoncil bezplatné
pouzivani. A tak se Linus rozhodl vytvofit podobny, ale lepsi a rychlejsi systém. Systém
za celou dobu své Zivotnosti proSel velkymi zménami a dnes nabizi i dalsi aplikace, které
jsou postavené na jeho repozitafich, naptiklad jako GitLab, GitHub a mnoho dalsich.

(Brown, 2018)

Systém Git déla velmi uzite¢ny fakt, Ze na realném projektu vzdy pracuje vice lidi
najednou a je tedy zapotiebi systém pro spravu verzi, jako je Git, aby se zajistilo, ze mezi
vyvojafi nedojde ke konfliktim v kédu. Git ma vzdalené tlozisté, které je ulozeno na
serveru, a mistni tlozisté, které je uloZeno v pocitaci kazdého vyvojare. To znamena, Ze
kod neni ulozen pouze na centralnim serveru, ale tiplné kopie kédu je k dispozici ve vSech
pocitacich vyvojarl, a tak kazdy vyvojat miiZze paralelné pracovat na projektu s jinym
vyvojafem. Navic se dnes pozadavky na vyvijeny systém v téchto projektech casto méni,

diky Gitu se vyvojaii mohou snadno vratit ke star§im verzim kodu. (Sridhar, 2018)

31



Branching and Merging (vétveni a slucovani) jsou dvé funkcionality Gitu, které
tento systém délaji jedine¢ny od ostatnich systému na spravu verzi systému. Git umoziuje
mit vice vyvojovych vétvi, které jsou zcela nezavislé na ostatnich. Princip zachdzeni
svétvemi by mohl byt nasledujici, samoziejmé zalezi na konkrétnim projektu.
Programator si miize ve své vyvojové vétvi zkouSet nejriznéjsi véci, az kdyz je
s upravami spokojeny, nahraje tuto verzi do testovaci vétve, kde funkcionality vyzkousi
tester, a pokud je vSe v potadku, tak az v tuto dobu budou zmény nahrany do master
(hlavni, produkcni) vétve. Tento proces je zachycen na obrazku nize (Obrazek 14).
Funkcionality branching and merging dale umoznuji: (About: Branching and Merging,
2021)

Vétve dle roli — Git umoznuje zaloZit vétve, které obsahuji pouze funkcionality
pro produkéni systém, vétve pro testovani novych funkcionalit a nékolik menSich vétvi

pro kazdodenni vyvoj.

Vétve dle funkcionalit — lze zalozit vétvi pro kazdou novou funkcionalitu a

jednoduse mezi vétvemi prepinat tam a zpét.

Jednorazové experimentovani — lze vytvofit vétev, ve které budete
experimentovat. Az si uvédomite, ze experiment nefunguje, jednoduse ji smazete a ani

nikdo jiny nikdy neuvidi, o co jste se pokouseli.

o O)—@O—O—©—@--
mm \—E—O—©—@--

Obrazek 14: Systém vétvi v Gitu

Zdroj: (5 Git workflows and branching strategy you can use to improve your development process”, 2020)
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2.5.4 Postman

Postman je nastroj pro testovani API, ktery zacal v roce 2012 vyvijet jako svij

vedlejsi projekt Abhinava Asthany. Jeho cilem bylo vyvinout systém, ktery by

usnadnoval praci a testovani API pii vyvoji. (Postman Tutorial: How to use Postman Tool
for API Testing, 2021)

Postman vyvojairim usnadnuje vytvareni, sdileni, testovani a dokumentovani AP

Funguje na principu, ze uzivatelim umozni vytvaret a ukladat jednoduché i slozité dotazy

a také Cist jejich odpovédi. (Sarir, 2020) Ke komunikaci s vétSinou systému existuje

dokumentace k jejich API, ale mnohdy jsou v dokumentaci chyby a neni uvedena uplna

struktura odpovédi. Proto je dobré, nez zaéneme vyvijet, si ovéfit, co dana sluzba ve

skute¢nosti vraci, a k tomu se pravé pouziva Postman. Diky nému je cely proces vyvoje

rychlejsi a efektivnéjsi.

Uzivatelské rozhrani je tvofeno z téchto ¢asti (Obrazek 15):

1.

Navigacni lista —zde nalezneme zakladni ovladaci prvky, moznosti zalozeni
nového dotazu, moznost importovani souboru dotazi a mnoho dalSich

nastaveni Postmana.

Ulozené dotazy — Vv této sekci se nachazi prehled kolekci nasich ulozenych

dotazii a mizeme si je zpétné prochéazet a upravovat.

Oteviené dotazy — tato Cast je tvofena zalozkami, podobné jako ve webovém
prohlize¢i muzeme jednoduse prochdzet z prohliZzeni jednoho dotazu na

prohliZeni jiného dotazu.

Vybér metody — na obrazku je zachycena metoda GET, ktera se pouziva pro

ziskani odpovédi
Adresa dotazu — do tohoto pole uzivatel vklada URL adresu aktualniho dotazu.

Moznosti provolani a uloZeni — Zde se nachazi moZnost na provolani dotazu a

nasledn¢ 1 moznost na ulozeni dotazu do piislusné kolekce.

Dalsi parametry dotazu — Zde uzivatel nalezne dal$i moznosti nastaveni

parametru dotazu jako je naptiklad API key.
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8. Odpoved — V této sekci se uzivateli zobrazi odpovéd’ na jeho dotaz, lze si
prepinat mezi formaty odpovédi. Na obrazku je zachycena odpovéd ve

formatu JSON.

a8 MyWorkspace ~ &, Invite

wwwwwwwwwww

Obrazek 15: Uzivatelské rozhrani Postmanu

Zdroj: Autor prace

2.6 Distribuce mobilni aplikace

Tato kapitola bude zcela zaméfena jen na distribuci aplikaci pro mobilni zafizeni
platformy iOS. Na rozdil od platformy Android, zde neni distribuce tak zcela jednoducha,
je to docela slozity proces. Balicek aplikace si nelze jen tak stdhnout z pocitace a
nainstalovat do svého zafizeni. Je vZdy potieba aplikaci instalovat do zatizeni pfes néjaky

distribuéni kanal.

Kazda aplikace pro iOS zatizeni navic musi obsahovat provisioning profile, ktery
je urcen typem distribuce. Tento profile musi byt podepsan platnym certifikdtem od
spolecnosti Apple. Certifikat 1ze vytvofit pfimo ve vyvojovém prosttedi Xcode nebo ve
webovém rozhrani Apple Developer, ve kterém lze navic i nastavit mobilni zatizeni pro
pfistup k jednotlivym aplikacim a také zde |ze uhradit platby spojené s nékterymi druhy
distribuce aplikace, nastavit kli¢e pro notifikace a mnoho dalsiho. Vsechny vytvotrené
certifikaty na podepsani aplikaci musi mit specidlni nastaveni odpovidajici zvolenému
druhu distribuce piislusné aplikace. Pokud se tato nastaveni nebudou shodovat, aplikaci
nebude mozné na zafizeni spustit. Apple rozliSuje ctyii druhy distribuce aplikaci:

distribuce pro App Store, Ad Hoc distribuce, Enterprise a Developer distribuce. Dale
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Vv této kategorii budou vice popsany jednotlivé druhy distribuce a kanaly, ptes které lze

aplikace na i0S distribuovat.
App Store distribuce

Tento druh distribuce je vhodny, pokud chceme, aby k nasi aplikaci méla ptistup
Sirokda vetejnost. Je to nejcastéji pouzivany typ distribuce na iOS zatfizenich. Aplikace
s timto druhem distribuce miiZzeme distribuovat pres distribu¢ni sluzbu App Store, kterou
V sob¢ maji vSechny 10S zatfizeni. Lze také zpoplatnit staZzeni nasi aplikace, z ¢ehoz si

Apple bere urcita procenta. (Marsiglia, 2021)

Tabulka 9: Vyhody a nevyhody distribuce pro App Store

Vyhody Nevyhody

Veftejny piistup ke stazeni aplikace Aplikace musi projit review

Jednoduché vydani dalSich verzi

Lze na aplikaci vydélat

Zdroj: (Marsiglia, 2021)

Distribuce Ad Hoc

Zpisob distribuce aplikace na omezené mnozstvi zafizeni, aniz by byla aplikace
zptistupnéna Siroké vefejnosti. Maximalni mozny pocet zafizeni je 100 a musime znat
vSechny UDID ¢isla zafizeni, na kterych chceme aplikaci pouzivat. UDID je jedine¢ny
identifikator pro jedno iOS zafizeni, ktery zjistime po pfipojeni zatizeni k MacBooku.
Dale aplikace bude na zafizenich fungovat az 90 dni a po této dobé je tfeba znovu

vygenerovat novy provisioning profile, opét s platnym certifikatem. (Marsiglia, 2021)

Tabulka 10: Vyhody a nevyhody distribuce Ad Hoc

Vyhody Nevyhody

Nemusi projit review Omezené mnozstvi zatizeni

Doba funkénosti aplikace zavisi na délce

platnosti provisioning profilu

Slozité vydani dalSich verzi

Zdroj: (Marsiglia, 2021)

Enterprise distribuce

Tato metoda distribuce ma smysl, pokud chcete aplikaci zpfistupnit pouze lidem

ve va$i spoleCnosti. Sirokd vetfejnost k ni nebude mit pfistup a nejsou zde ani zadna
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omezeni, jako byla u pfedchoziho druhu distribuce. Tento typ je také zpoplatnén a
spolecnost musi splnit urcit¢ podminky stanovené spolecnosti Apple, napiiklad musi

dosahovat urcitého poc¢tu zaméstnancii. (Apple Developer Enterprise Program, 2021)

Tabulka 11: Vyhody a nevyhody distribuce Enterprise

Vyhody Nevyhody

Velké mnozstvi zafizeni Placené

Vhodné pro distribuci Vvnitrofiremni | Aplikace musi projit review

aplikace

Zdroj: Autor prace

Developer distribuce

Tato metoda distribuce je velmi podobna distribuci Ad Hoc s tim rozdilem, ze

aplikace zlstava v testovacim modu a lze na ni detekovat chyby v aplikaci.

Tabulka 12: Vyhody a nevyhody distribuce Developer

Vyhody Nevyhody
Snadnéjsi debugging Omezené mnozstvi zafizeni

Doba funkénosti aplikace zavisi na délce

platnosti provisioning profilu

Zdroj: Autor prace

2.6.1 App Store

App Store je distribu¢ni sluzba, kterou kazdy miiZe najit na svém iPhonu. Zde si
1ze stahovat aplikace, které jsou urcené pro vefejnost. Najdeme zde jak aplikace zdarma,
tak i s malym ¢i velkym poplatkem. Lze zde distribuovat aplikace s nastavenim distribuce

pouze na App Store.

Aby se nami vyvinuta aplikace objevila v App Storu musi dana aplikace projit
pies review. Pfi review je celd aplikace testovdna testovacim oddélenim Applu, které
kontroluje, zdali aplikace neporuSuje urcita pravidla, je bezpecnd, je spravné otextovana
a dal$i pozadavky ze strany Applu. Veskera tyto doporuceni lze nalézt ve zmifiovaném
portalu Apple Developer. Apple na svych strankach uvadi, ze review muze trvat 24-48
hodin dle aplikace. Z mych zkusenosti takové review muze trvat i nékolik tydni
Vv zavislosti na velikosti a slozitosti aplikace. Pokud se rozhodneme, Ze za svoji aplikaci
budeme chtit, aby nam uzivatelé zaplatili, Apple si bere urcité procento i z této ¢astky.

(App Store Review Guidelines, 2021)

36



2.6.2 TestFlight

TestFlight je sluzba pro distribuci aplikaci k internimu ¢i externimu testovani.
TestFlight umoznuje vyvojafim ziskdvat zpétnou vazbu od testeri a prohlizet
zaznamenan¢ pady aplikace. Lze zde distribuovat aplikace s nastavenim distribuce pouze

na App Store.

Pfi internim testovani lze aplikaci distribuovat na testery, ktefi maji vytvoreny
ucet Developer pro piistup do rozhrani Apple Developer. Na mobilni zafizeni si testefi
nainstaluji mobilni aplikaci TestFlight a zde uvidi aplikaci k testovani, také se jim zde

budou zobrazovat nové verze aplikace k testovani.

Pro vetejné testovani musi nejdiive aplikace projit ptes review Applu, pokud bude
schvdlena, ziskame vetejny link pro distribuci aplikace. Tento link zaSleme osobam, co
chceme, aby se podileli na testovani nasi aplikace. Tyto osoby viibec nemusi mit ucet
Developer. Staci, kdyz si stahnou aplikaci TestFlight, zde vlozi link a aplikace se jim
zobrazi ke stazeni. Jakmile bychom chtéli distribuovat dalsi verzi aplikace k testovani
timto zpisobem, musela by aplikace znovu projit pies review a testerim bychom posilali

dalsi link pro stazeni nové verze.

Aplikace distribuované timto zptsobem jsou pro testovani dostupné 90 dni od
buildu aplikace a po této dob¢ jiz aplikace neptjde oteviit. (Testing Apps with TestFlight,
2021) Ptes aplikaci TestFlight mohou testefi také zasilat feedback k testovanym

aplikacim.
2.6.3 Visual Studio App Center

Visual Studio App Center je sluzba pro aplikace na i0OS, Android, macOS a
Windows zafizeni, ktera nabizi velkou Skalu funkcionalit. Lze zde koordinovat cely
zivotni cyklus aplikace od automatickych buildu, testovani, distribuce, analyzy padi a
monitoringu uzivani aplikace. (Introducing App Center: Build, Test, Distribute and
Monitor Apps in the Cloud, 2017) V této kapitole se pouze zaméfime na moznost

distribuce i0S aplikace pies tento kanal.

Pie App Center lze distribuovat aplikace s nastavenim distribuce na Enterprise,
Developer a Ad Hoc. Aplikaci s distribuci App Store distribuovat nelze. Sluzba je pro
distribuci aplikaci zdarma. (Zpfistupnili jsme centrum aplikaci pro vSechny, 2021)

U nékterych ostatnich funkcionalit jsou zde uctovany poplatky.
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Pro distribuci je zapotiebi balicek aplikace nahrat do App Centra a zvolit skupinu
pro distribuci aplikace. Skupina mize mit definované ¢leny, ktefi se k aplikaci dostanou
pies svlij e-mail anebo miizeme vytvofit skupinu vefejnou. Po zvoleni skupiny ndm App
Center vygeneruje link, ktery kdyz otevieme v prohlizeci v telefonu, tak si mizeme do
telefonu stahnout piislusnou aplikaci. Ptes vefejny link si bude moct aplikaci do telefonu
nainstalovat kazdy, ale pozor, aplikace ptjde spustit jen tém, ktefi maji UDID svého

telefonu pridany v nastaveni provisioning profilu aplikace.
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3 Prakticka Cast

Prakticka cast se bude zabyvat navrhem a vyvojem iOS aplikace na kontrolu 3D
tiskarny, ktera tiskne na principu technologiec FDM. Budou zde popsany vyuzité
komponenty a nastroje pro vyvoj aplikace, pro propojeni aplikace s tiskdrnou a pro

distribuci aplikace.
3.1 Navrh mobilni aplikace

Tisk 3D modelu na tiskdrn€ muze trvat n€kolik minut ale také i n€kolik hodin.
Béhem celého procesu tisku je dobré model obcas zkontrolovat, zdali tisk spravné probiha
anedoslo k n¢jaké chybé, jako naptiklad zdali se tisk neodtrhl od podlozky. Uzivatel tedy
vétsinou musi osobné dojit k tiskarné€ a vytisk zkontrolovat. S tim by ale jiz méla pomoci
vyvijena aplikace Vv této diplomové praci, kterd umozni tisk pohodlné kontrolovat
prostfednictvim telefonu. Aplikace by méla umét zobrazovat zakladni informace potiebné
pro kontrolu tisku. Méla by umét zobrazit zabéry z kamery, pokud je k tiskarné ptipojena,

a také by zde meéla byt moznost tisk prerusit.

Vyvijenou aplikaci bude mozné nainstalovat pouze na zafizeni platformy iOS.
Cely proces navrhu a designu aplikace bude tak optimalizovan pro tato zatizeni. Aplikace
bude navrhnuta tak, aby byla na téchto zatizenich uzivatelsky piivétiva a podporovala

nové funkcionality této platformy.

Aplikace bude fungovat pro tiskarny, kterou tisknout technologii FDM. Tato
technologie byla zvolena z divodu, Ze je mezi tiskafi nejvice rozsifena a tyto tiskarny
jsou velmi rozsifeny pro doméci pouziti. Mezi nejvice rozsifené tiskarny této technologie

patii tiskarna Prusa i3 mk3S, pro kterou je tato aplikace nejvice prizptisobena.

VétSina 3D tiskaren neni pfipojena k internetu, a proto bylo nutné vyfesit, jak
z tiskarny ziskat potfebné udaje pro kontrolu tisku. Pti prozkoumani konkuren¢nich
feSeni, kterych nebylo mnoho, bylo zjiSténo, Ze vétSina aplikaci pro kontrolu tisku
vyuziva sluzbu OctoPrint, ktera je nahrana na Raspberry Pi pfipojeny k tiskarne. Byly
provéteny i jiné moznosti propojeni aplikace s 3D tiskarnou jako napiiklad za pomoci
cloudové sluzby Firebase, ale tyto moznosti nebyly zcela tak vyhovujici, jako
komunikace naptimo se sluzbou OctoPrint. Proto byla i do grafického navrhu aplikace

zapracovana sekce nastaveni, pottebna pro ptipojeni k této sluzbe.
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3.1.1 Low-Fidelity prototyp

Nejdiive bylo potfeba vyiesit prvotni navrh aplikace, kde bude zachycen ptiblizny
obsah aplikace. Byly ur€eny nezbytné tidaje pottebné pro kontrolu tisku, mezi které patii:
informace o ¢asu tisku a o teplot¢ tisku, nahled kamery, moznost pierusit tisk a nastaveni
pro pripojeni k OctoPrintu. JelikoZ ne vSechny tyto udaje ma kazdy uzivatel k dispozici,
naptiklad kameru Kk tiskarné nema ptipojeny kazdy, bylo potieba Ul aplikace navrhnout

modularné tak, aby se vzdy zobrazovaly jen ty udaje, které ma dany uzivatel k dispozici.

Prvotni navrh wireframa byl nacrtnut na papir, kde bylo zobrazeni jednotlivych
druhti informaci rozdéleno do widgetli. Tento navrh byl ptrekreslen do digitalni formy
pomoci nastroje Adobe XD. Na obrazkach (Obrazek 16 a 17) nize mlzete vidét, ze
navigace Vv aplikaci byla rozdélena do dvou tabt. Do tabu s informacemi o tisku a tabu
pro nastaveni. Obrazovka s informacemi o tisku v horni ¢asti nese nazev tiskarny. Déle
zde je prostor pro zobrazeni kamery. Pod timto widgetem se nachazi widget pro pieruseni
tisku a pod nim widgety s informacemi o tisku jako je teplota a Cas tisku. Prototyp si

mizete vyzkouset prostiednictvim odkazu uvedeného nize.

Odkaz na low-fidelity prototyp: https://xd.adobe.com/view/3535a211-a673-4b%e-
be18-3fc880bd51d2-6066/?fullscreen

N4 A4
tiskarny

Pripojeni tiskarny
) an
Inforr

Panel Nastaver Panel Nastaveni
Obrazek 16: Obrazovka s informacemi o Obrazek 17: Obrazovka nastaveni
tisku

Zdroj: Autor prace
Zdroj: Autor prace
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3.1.2 High-Fidelity prototyp

Low-fidelity prototyp byl dale piekreslen na high-fidelity prototyp, opét
prostiednictvim navrhovaciho nastroje Adobe XD. V tomto navrhu (Obrazek 18 a 19)
jsou jiz podrobnéji rozkresleny jednotlivé widgety s informacemi o tisku. V horni ¢asti
obrazovky zlstal nazev tiskarny, pod kterym je prostor pro zébéry z kamery. Déle se
nachazi widget s tlacitky pro zrusSeni, pferuseni a pokracovani v tisku. V tomto widgetu
je i obsaZen souCasny stav tiskarny. V dal§im widgetu jsou zachycena procenta
dokonceného tisku. Velmi diilezity widget je s informacemi o Casu tisku, kde je dulezité
zachytit zbyvajici ¢as a odhadovany Cas dokonceni tisku. Jako posledni jsou widgety,
které nesou informace o teplotach podlozky a trysky, ve kterych jsou procenta nahtati na
cilovou teplotu a soucasnd teplota. Tab nastaveni je jiz také vice rozkreslen a zde jsou
zachyceny potiebné idaje pro pfipojeni aplikace k OctoPrintu.

\ 4
i3 MK3S pracovna

Nastaveni tiskarny

URL adresa: | http://192.168.3.166
API key: acDeno2566XS
)
Stav tiskarny: Tiskne
:"‘gﬁ)
| X
&
Vytisténo Cas (min.)
Cas tisku: 00:45:00
75% Zbyvajici Eas: 00:15:00
Odhad dokonéeni: 17:20
Tryska Podlozka
p A
100% 97%
-
= S
Informace Nastaveni
O

et

1ace Nastave

Obrazek 18: Pvodni verze obrazovky s Obrazek 19: Obrazovka nastaveni

informacemi o tisku )
Zdroj: Autor prace
Zdroj: Autor prace

Tento prototyp byl pfedloZzen dvéma uzivatelim k testu. Z pozorovani vyplynulo

nekolik postiehii. Uzivatelé ndzev tiskdrny brali jako zcela zbyte¢ny udaj, ktery jen
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zabiral misto. Dale méli problém v orientaci ve widgetu s informacemi o ¢asu tisku.
Jednomu z testovanych uzivateli v aplikaci chybély informace o vysce a Cisle aktualné
tisknuté vrstvy. S obrazovkou nastaveni nemél problém Zadny z uZzivateld. Veskeré tyto

poznamky byly znovu zapracovany do prototypu.

Z hlavni obrazovky byl odstranén nazev tiskarny (Obrazek 20). Widget
s informacemi o Case tisku byl rozsiten a dale byl pfidan widget s informacemi o aktudlni
vrstveé tisku. Widgety se zdbéry kamery a informacemi o vrstvé se zobrazuji jen pokud
tyto informace o tisku aplikace ma k dispozici. Obrazovka s nastavenim zlstala beze
zmény. Déle byl prototyp doplnén o obrazovku (Obrazek 21), kdy je tiskarna vypnuta a
nemame o ni zadné informace. Tento prototyp byl jiz finalni a dle n¢ho bylo

programovano Ul aplikace.

Odkaz na high-fidelity prototyp: https://xd.adobe.com/view/2dflalbl-eda3-481a-
8d12-62e9a15f87a7-78a2/

Stav tiskarny: Tiskne

Cas

Celkovy ¢as: 01:00:00  Zbyvajici cas: 00:15:00
Cas tisku: 00:45:00 Odhad dokonéeni: 17:20

Vytisténo Vrstva
107140 Yt i
oo Tiskarna neni pripojena.
13,40,
75%

. A O

Informace Nastaveni
100% 97%

220.0C°/220.0C° 67.7C°/70.0C
= <
Informace Nastaveni
Obrazek 20: Finalni verze obrazovky s Obrazek 21: Obrazovku pro odpojenou
informacemi o tisku tiskarnu

Zdroj: Autor prace Zdroj: Autor prace
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3.1.3 Nazev, jazyk a ikona aplikace

Bylo navrzeno, ze aplikace bude podporovat dva jazyky, a to jazyk cesky a
anglicky. S ohledem na vybrané jazyky byl zvolen nazev aplikace jako PrintControl. Déle
byla vyteSena ikona aplikace na plochu. Na pozadi ikony byla vybrana modra barva, ktera
je i v ptedchozim navrhu aplikace, a doprostied byla umisténa ikona 3D tiskarny, ktera
byla zdarma dostupna z online databaze. Na obrazku nize (Obrazek 22) muzete vidét

ikonu a nézev aplikace na plose telefonu.

Obrazek 22: Zobrazeni ikony aplikace na telefonu

Zdroj: Autor prace

3.2 Komunikacéni rozhrani

V této kapitole bude vice rozebrana komunikace mezi tiskarnou a aplikaci. Jelikoz
tiskarna nema moznost pfipojeni k internetu, musel k ni byt ptipojen Rasberry Pi, ktery

tuto moznost ma.

Dale bylo potieba vyftesit, jak z tiskarny dostat potfebna data. Po prozkoumani
riznych moznosti, jak komunikovat s tiskarnou naptimo, bylo vybrano jako
nejspolehlivéjsi feSeni komunikace s tiskarnou skrze OctoPrint pomoci API. Aplikace
Octoprint byla nainstalovana na jednodeskovy pocita¢. Diky tomuto aplikace s tiskarnou
muze komunikovat v ramci jedné sit€, pokud bychom chtéli s tiskarnou komunikovat

odkudkoliv, musel by jednodeskovy pocita¢ mit vetejnou IP adresu.
3.2.1 Raspberry Pi

Nejdtive bylo potieba vybrat vhodny model Raspberry Pi, aby na ném OctoPrint

vvvvvv

tiskatt je také obliben model 4. Model Zero neni doporucovan, jelikoz disponuje pomérné

pomalym procesorem.

K modelu 3B byla déale pfipojena kamera a jednodeskovy pocitac byl propojen
s tiskarnou ptes USB kabel. Na Raspberry Pi byl déle nainstalovan program OctoPrint.
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Na obrazku (Obrazek 23 a 24) mizete vidét jednodeskovy pocita¢ schovany v krabicce,
ktera byla vytisténa na 3D tiskarné. K pocitaci je dale pfipojena kamera, ktera zabira

tiskovou podlozku 3D tiskarny Prusa i3 mk3S.

Obrazek 23: Pripojeny jednodeskovy Obrazek 24: Snimek pocitace s kamerou
pocitac k tiskarné zabirajici tiskovou plochu tiskarny
Zdroj: Autor prace Zdroj: Autor prace

3.2.2 OctoPrint

Do webového rozhrani OctoPrintu se dostaneme zadanim IP adresy OctoPrintu
do naSeho prohlizece. V tomto rozhrani lze nastavit potiebna nastaveni OctoPrintu,
napftiklad jako pfidani kamery a poptipad€ lze zde stdhnout dalsi rozsitujici dopliky této
aplikace. Samoziejme zde také zjistime potiebné autorizacni udaje pro pouZzivani sluzeb
API této aplikace. V dokumentaci OctoPrintu byl popsan zpusob, jak se 1ze k pouzivani
metod API autorizovat. Je k tomu potieba IP adresa OctoPrintu a API kli¢, ktery je ve
webovém rozhrani uveden ve formé textu, ale také i jako QR kod. Oba tyto udaje tedy

byly zahrnuty do sekce nastaveni aplikace PrintControl, aby je uZivatel spravné vyplnil.

Dale bylo potieba vybrat vhodné API metody, abychom ziskali potfebna data, co
chceme v aplikaci zobrazovat. Nize budou uvedeny pouzité metody v aplikaci a divod
jejich pouziti.

Stav pripojeni k OctoPrintu je ovéfovan pomoci metody GET api/version
(Obrazek 25), ktera, kdyZz vrati hodnotu 200, tak je uzivatel spravné piipojen a mize se

pokusit o pfipojeni tiskarny.
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/1.1 200

{
"api": "0.1",
"server": "1.3.10",
"text": "OctoPrint 1.3.10"
}

Obrazek 25: Metoda GET pro ovéreni ptipojent
Zdroj: Autor prace
Pro pfipojeni K tiskarné byla pouzita metoda POST /api/connection (Obrazek 26),
kde byl vyuzit atribut command s hodnotou connect.

"command": "connect",

}

Obrazek 26: Metoda POST pro ptipojeni
Zdroj: Autor price
Pro ziskani aktualniho stavu tiskarny, informaci o Case tisku a progresu tisku byla
pouzita metoda GET api/job (Obrazek 27), kterd poskytuje veSkeré potfebné casy pro

dopocitani dalSich hodnot ve widgetu s odhady ¢ast.

"progress": {
"completion": 0.2298468264184775,
"filepos": 337942,
"printTime": 276,
"printTimeLeft": 912

}7

"state": "Printing"

}

Obrazek 27: Ukazka metody GET pro ziskani informaci o Case tisku
Zdroj: Autor prace
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K ziskdni udaji o teploté¢ tiskové podlozky a trysky, byla pouzita metoda
GET api/printer (Obrazek 28), ktera poskytovala hodnotu aktualni teploty a cilové teploty

nahtati. Lze tak jednoduse i zjistit procenta nahtati.

/1.1 200

{

"temperature": {
"tool0": {

"actual": 214.8821,
“target": 220.0,
"offset": 0

b

"bed": {
"actual":
“target":
"offset":

Obrazek 28: Metoda GET pro ziskani informaci o teploté
Zdroj: Autor prace
Pomoci metody POST api/job (Obrazek 29) Ize ovladat tisk. Do atributu command
musi byt vloZzena hodnota akce, kterou chceme provést. Na ukazce vidime dotaz pro

zru$eni tisku.

"command": "cancel"

}

Obrazek 29: Metoda POST pro zruseni tisku
Zdroj: Autor prace
Aby se uzivateli v aplikaci zobrazil widget s informacemi o tisknuté vrstvé, je
potieba stahnout do OctoPrintu plugin DisplayLayerProgress, ktery umi aplikaci tyto
udaje skrze API (Obrazek 30) poskytnout. Data o vrstvach budeme mit k dispozici pouze
pokud uzivatel zada tisk do tiskarny skrze OctoPrint a ne z SD Karty.
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"height": {
“current": "8.00",
"“currentFormatted": "8"

"total": "15.00",

"totalFormatted": "15",
"totalWithExtrusion": "10.0",
"totalWithExtrusionFormatted": "10"

},
"layer": {
"averagelLayerDuration": "0h:@1m:@3s",
"averagelLayerDurationInSeconds": 63,
"current": "39",
"lastLayerDuration": "@h:00m:58s",
"lastLayerDurationInSeconds": 58,
"total": "49"

Obrazek 30: Metoda GET na ziskani informaci o vrstvé tisku
Zdroj: Autor prace
Pouziti metody GET /webcam/, na ziskani obrazku z kamery pfipojené K tiskarné,

bylo nalezeno v nastaveni OctoPrintu. Metoda s Gispé$nou odpovédi vraci obrazek.
3.3 Architektura aplikace

Pro aplikaci byla zvolena architektura MVVM, ktera rozdéluje aplikaci do ti

zéakladnich vrstev, a to vrstva Model, vrstva View a vrstva View Model.
3.3.1 Vrstva View

Vrstva View mohla byt feSena pomoci frameworku UIKit nebo pomoci
frameworku SwiftUl. S ohledem na to, ze aplikace je uréena pro nejnovéjsi iOS zatizeni,
tak byla pouZita technologie SwiftUI, protoZe se v ném rychleji a jednoduseji vyviji.
Z divodu prehlednosti a variability byla vétsi View rozdélena do mensich celki zvanych
Subview. Vyhoda mensich View je moZnost znovu je pouzit a vyvarujeme se duplicitniho

kodu.
3.3.2 Vrstva Modelu

V modelové vrstvé nalezneme datové modely reprezentujici naptiklad teplotu,
vrstvy tisku, stav tisku a dal$i. Déle byla do této vrstvy zahrnuta i komunikaéni ¢ast, ktera
ziskava data skrze sluzbu API. Tato data jsou deserializovana z formatu JSON do

datovych modeli aplikace. Do této vrstvy byla zahrnuta i logika ziskavani dat z lokalniho
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ulozisté aplikace. Tedy data, ktera chceme, aby si aplikace pamatovala, jako je napiiklad
URL adresa OctoPrintu a API kli¢. Podobné jako je rozdé€lena vrstva View, je i tato vrstva
rozdélena do mensich celkt, které tesi jednotlivé problémy. Tyto jednotlivé Casti jsou
v aplikaci nazyvany jako UseCase, napiiklad CancelUseCase slouzi k zruseni tisku 3D

modelu.
3.3.3 Vrstva View Modelu

View Model se v aplikaci stara o zprostiedkovani dat z Modelu do View a i
opatnym smeérem. Soucasn¢ se stard i o dalsi logiku, jako je napiiklad frekvence
obnovovani dat v aplikaci. Dale si také drzi stavy jednotlivych obrazovek v aplikaci.
Napriklad pokud se nepodaii pfipojit k tiskarné, nastavi stav, podle kterého View vrstva
pozna jakou obrazovku ma zobrazit. V tomto piipadé zobrazi obrazovku s hlaskou

“Tiskarna neni pfipojena“.
3.3.4 Komunikace mezi vrstvami

Pro komunikaci mezi jednotlivymi vrstvami (Obrazek 31) se pouziva framework
Combine, ktery zajiStuje, aby data byla doru€ena napii¢ vSemi vrstvami. View si drzi
jednotliva Subview, kterym deleguje data z View Modelu. Samo View si drzi View
Model, aby mohlo ptedavat akci uzivatele do dalSich vrstev aplikace. View Model si drzi
jednotlivé UseCase z Modelu, aby do nich mohlo pfedat akci uzivatele, pokud je potieba.
Také si drzi jednotlivé stavy aplikace a na zékladé¢ nich, se dale rozhoduje, jaké akce je

tieba provést.

Subview Subview

¥ ¥

Y ¥ | / ) | UseCase | |UseCase |

View View Model “ Model

Combine Combine

Obrazek 31: Komunikace mezi vrstvami aplikace

Zdroj: Autor prace
3.3.5 Struktura aplikace
Pti vyvoji byla snaha roz€lenovat do slozek (Obrazek 32) jednotlivé prvky

aplikace dle jejich souvislosti s vrstvami a funkcionalitou, kvuli lepsi orientaci v kodu.

Do slozky Networking byli ukladany c¢asti aplikace, které souviseji s vrstvou modelu a
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zajistuji ziskavani dat. Zde vétSina souborl nese nazev své funkcionality a oznaceni
UseCase. Slozky Dashboard a Settings ptedstavuji jednotlivé obrazovky v aplikaci.

Uvniti slozek nalezneme jak jednotliva View tak i View Modely.

Slozka Utils, jak jiz nazev vypovida, obsahuje sadu pomocnych metod pro definici
nékterych prvka aplikace. V souboru Localizable jsou ulozeny pieklady jednotlivych
textt, které se vyskytuji v uzivatelském rozhrani aplikace. Adresat Assets obsahuje
obrazky, ikonky a barvy, pouzité v aplikaci. Info.plist obsahuje zakladni informace o
aplikaci, jako je verze aplikace nebo na jaké zatfizeni je aplikace ur¢ena a mnoho dalSich

nastaveni.

v © PrintControl
v Networking
» APIClient.swift
» FetchSnapshotUseCase.swift
» FetchVersionUseCase.swift
s FetchJobUseCase.swift
» FetchTemperatureUseCase.swift
» FetchLayerUseCase.swift
s ConnectUseCase.swift
» CancelUseCase.swift
» PauseUseCase.swift
s ResumeUseCase.swift
> Utils
Dashboard
>~ ViewComponents

<

> CameraCard
> Temperature
v LayerCard
» LayerCardView.swift
> DoneCard
> ButtonCard
> TimeCard
» DashboardViewModel.swift
s CameraViewModel.swift
= ConnectViewModel.swift
» DashboardView.swift
» WidgetsView.swift
» NotConnectedView.swift

v Settings
>~ Edit Api key
> 7 Edit URL

» SettingsView.swift

» SettingsViewModel.swift
+ PrintControlApp.swift
s MainView.swift

v

Localizable.strings
T Assets.xcassets
Info.plist

Obrazek 32: Struktura aplikace

Zdroj: Autor prace
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3.4 Vyvoj aplikace

Cela aplikace byla naprogramovana v nativnim programovacim jazyce Swift. Pro
vyvoj bylo vyuzivano vyvojové prostiedi Xcode. K zalohovani kédu a verzovani aplikace
byl vyuzit nastroj Git. Jak jiz bylo zminéno vysSe, aplikace byla strukturovana do
logickych celkt. Jako prvni si vice popiSeme jednotlivé komponenty, které tvoti vysledné

View aplikace.
3.4.1 Jednotliva View aplikace

View vrstava aplikace byla naprogramovana v nativnim frameworku SwiftUIL
Celkové View je tvofeno z mensich jednotlivych View, ktera budou nejdiive v této ¢asti

popsana a dale bude ukazano, jak je z nich slozeno finalni View aplikace.
Widget se snimky z kamery

Toto View (Ukazka kodu 2) slouzi k zobrazovani snimku z kamery pfipojené
k 3D tiskarné. Je zde umistén obrazek z kamery Image, ktery je nadefinovan tak, aby
zaplioval co nejvétsi ¢ast View nad nim a pfitom zlstal zachovan pomér stran. Dale je
zde 1 definovén rotationEffect, ktery s obrazkem oto¢i o 180° pfi poklikani na obrazek.
Tato funkcionalita zde byla zahrnuta z divodu, Ze velmi Casto je kamera k tiskarné
ptipojena hlavou dolii. U konce ZStack je nastavena barva widgetu, stin a zaobleni rohi

widgetu. Toto nastaveni bylo pouZito u vSech widgetu.

())

.resizable()

.aspectRatiof ¢ L fit)

.rotationEffect(.degrees(- ))
.background( .widgetBackgroundColors)

.cornerRadius(15)
.shadow( - .widgetShadowColors,
}
.onTapGesture {
+= 180
}

Ukazka kodu 2: Camera View
Zdroj: Autor prace
Widget se stavem tiskarny a tlacitky pro ovladani tiskarny
V tomto widgetu je uveden aktudlni stav tiskarny a tlacitka na ovladani tiskarny.

Jednotlivé objekty jsou v tomto View uspotddany pomoci VStack a HStack. VStack

slouzi k umisténim objektim nad sebe a HStack umist'uje objekty vedle sebe. V ukazce
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kédu miizete vidét, ze jednotliva tlacitka a text je vedle sebe rozmistén pomoci HStack.
Tyto HStack jsou umistény v jednom VStack, ktery zajisti, aby se prvky zobrazovaly nad

sebou.

V ukazce kédu (Ukazka kodu 3) vidite feseni tlacitek pro znovu spusténi tisku a
pro pozastaveni tisku, neni zde uvedeno tlacitko pro zruSeni tisku, které je feSeno velmi
podobné jako tlacitko pro pozastaveni tisku. Kazdé tlacitko je tvotfeno ikonkou z volné
knihovny ikonek, kterd byla upravena do barev vyhovujici designu aplikace. Dle
aktualniho stavu tiskarny jsou zablokovana tlaCitka, kterd nemaji v pfislusSném stavu
tiskarny logické pouziti. Pokud uZzivatel klikne na tla¢itko pro pozastaveni a zruSeni tisku,
aplikace mu zobrazi alert upozornujici na jeho akei, ktery, kdyz potvrdi, tak se prislusna

akce provede.

: .leading) {

( .printerState.localized)
.font(.title3)
.fontWeight(.bold)
( )
.fontWeight(.semibold)
+
.padding(.bottom, 13.0)
{
()
( : 5 : {
( : "play.circle.fill")
.font(.system( : 52))
.foregroundColor(

2

.LlightGreen

+)

.disabled(! )

()
( : {
self.showPauseAlert = true
I i {
( : "pause.circle.fill")
.font(.system( : 52))
.foregroundColor( ? .lightYellow : .gray)
i3l
.disabled(!
.alert(

. ‘localized).
: .cancel{ .no.localized)))

Ukazka kodu 3: View s ovladacimi prvky a stavem tiskarny
Zdroj: Autor prace
Na obrazku (Obrazek 33) snahledem View ve vyvojovém prostiedi Xcode,
muzete vidét tento widget zachycujici stav tiskdrny pii jejim tisku, kdy uzivatel mize
stisknout tlacitko pro pozastaveni tisku a zruseni tisku. Tlacitko pro znovu obnoveni tisku

je zablokovano.
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Printer status: Printing

®

Obrazek 33: Widget s ovladacimi prvky a stavem tiskarny

Zdroj: Autor prace

Widget s informacemi o ¢ase tisku

Tento widget (Obrazek 34) slouzi k zobrazeni informaci o Case tisku modelu.
K uspotadani jednotlivych objekti je zde vyuzit HStack a VStack (Ukéazka kodu 4).
Veskeré polozky jsou umistény ve VStacku, ve kterém se dale nachazi HStack, ktery
slouzi k zarovnani vSech Ctyfech Casi vedle sebe. Tento HStack dale obsahuje VStack,
ktery nad sebe zarovnava zbyvajici ¢as a uplynuly cas tisku. Aby se nazev a jednotky
Casu zobrazovaly vedle sebe, jsou umistény jesté v jednom HStacku. V ukazce kodu je
zachyceno feSeni prvnich dvou casti ve widgetu. Zbyvajici dva jsou feSeny stejnym
zpisobem. Pro vétSinu vypisi ¢ast byla vyuzita moznost zvolit si z piipravenych variant
formatovani data. Konkrétné byl vyuzit styl timer. Pro dal$i byla napsana funkce
timeCorrect, kterd zajiStovala vypis jen potiebnych jednotek Casu. Tedy nebudou se

vypisovat nuly na misté hodin, pokud tisk trva jen fady minut.

{

: .leading,
( .time.localized)
font(.title3)
.fontWeight(.bold)

{

: .leading) {

{
( .timelLeft.localized)
timeleft 1= 0 ?
( ().addingTimeInterval( .timeleft), : Ltimer)
("0:00"))
.fontWeight(.semibold)

{
( .printedTime. localized)
.timeLeft =0 ?
{ ().addingTimeInterval(- .printedTime), : Ltimer)
( (for: .printedTime)))
.fontWeight(.semibold)

Ukéazka kodu 4: View s informacemi o ¢ase tisku

Zdroj: Autor prace
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Time
Time left: 1:51 Completion: 12:45 PM
Printed: 2:03 Total time: 3:54

Obrazek 34: Widget s informacemi o ¢ase tisku
Zdroj: Autor prace

Widget s informacemi o tisknuté vrstvé

Toto View (Ukazka kodu 5) slouzi k zobrazeni celkového poctu tisknutych vrstev,
konecné vysce tisku v milimetrech a také pro zobrazeni aktualniho ¢isla vrstvy a jeji
vysky (Obrazek 35). Veskeré objekty jsou uvniti GeometryReader. Je to z divodu, aby
Sitka sloupcového grafu byla presné pétina celkové Sitky View komponenty. Uspotadani
objektli ve View je feSeno pomoci Stack. Pro zobrazeni grafického indikatoru vysky

tisknuté vrstvy byla napsana vlastni View komponenta ProgressBarLayer. Uvadéné

milimetry vysky tisku jsou zaokrouhlovany na jedno desetinné misto.

in
{
( .layer.localized)
font(.title3)
.fontWeight(.bold)
( ¢ Ltop)q

.maxLayer)")

.actuallLayer)")

I .progress)
.size.width / 5)

.maxLayerMm,

.actuallLayerMm,

Ukézka kodu 5: View s informacemi o tisknuté vrstvé

Zdroj: Autor prace

Layer
20 3.0
4 1.0

Obrazek 35: Widget s informacemi o vrstve tisku

Zdroj: Autor prace
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Komponenta ProgressBarLayer (Ukazka kodu 6) vyuziva GeometryReader. Je to
z diivodu, aby bylo mozné vypocist spravnou vysku sloupcového grafu, ktery reflektuje
aktualni hodnotu tisknuté vrstvy. Komponenty, ze kterych se sklada progress bar, byly
zobrazovany nad sebou. Jako prvni byl zobrazen modry tvar Capsul, ktery, jak jiz nazev
napovi, odpovida tvaru kapsle. Ten objekt byl prekryt zelenym tvarem Capsul, jehoz
vyska byla nastavovana dle poctu vytisténych vrstev. Tomuto objektu byl také definovan
stinek. Pro zobrazeni pohybu pfirastku vytisténych vrstev byl zvolen typ animace

easelnOut.

in
: . bottom){
()
.frame( g .51 idth 5 .slze.height)
.foregroundColor( .lightBlue)
()
.frame(
.size.width,
( .s1ze.height * (

.padding( Linit( g = .size.width,

.foregroundColor( .lightGreen)
Ffset(y: .size.width)
: .black, 3
}
.clipShape

)

.animation(.easeln0ut)

Ukazka kodu 6: Télo metody ProgressBarLayer

Zdroj: Autor prace

Widget s procenty dokonceného tisku

View slouzi pro zobrazeni dokonenych procent tisku (Obrazek 36). Jak vidite
z ukédzky kodu (Ukdzka koédu 7), je tvofeno nadpisem View a metodou pro zobrazeni
kolacového grafu. View komponenta PieChart je velmi podobna piedchozi View
komponenté ProgressBarLayer. Tato komponenta jako zakladni tvar vyuziva tvar Circle.

Uprostied View se zobrazuji procenta v textové podobg.

{

( .done.localized)
.font(.title3)
.fontWeight(.bold)

{

.progress)

b

.padding( ( G 8 15,
.background( .widgetBackgroundColors)
.cornerRadius(15)

.shadow( 3 .widgetShadowColors,

Ukazka kodu 7: View s procenty dokonceného tisku modelu

Zdroj: Autor prace
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Printed

0%

Obrazek 36: Widget s procenty dokonceného tisku

Zdroj: Autor prace

Widgety s informacemi o teploté

Toto View (Ukazka kodu 8) slouzi pro zobrazeni informaci o aktualni teploté a
cilové teploté nahtati (Obrazek 37). V aplikaci je pouZito 2x, jednou pro teplotu tiskové
podlozky a podruhé pro teplotu tiskové trysky. Nadpis widgetu se ve View nastavuje pies
parametr title. Ikonka teploméru byla stazena z volné knihovny a upravena pro design
aplikace. Hlavni komponentou widgetu je kolaCovy graf, pro ktery byla opét vyuzita
metoda PieChart.

: .center) {
: Ltop) {

{
("thermometer")
()
b
.padding( .leading, -10.0)
{
( )
.font(.title3)
.fontWeight(.bold)
.multilineTextAlignment( .center)
}
}
.padding( .bottom, -20.0)
% .progress)

"\ ( .actuallTemperature, ¢ "%.0f°C")/\
.targetTemperature, 8 .0f")ec")

.multilineTextAlignment(.center)

.padding(.top, 10.0)

Ukazka kodu 8: View s informacemi o teploté

Zdroj: Autor prace

L Nozzel

10%

25°C/255°C
Obrazek 37: Widget s informacemi o teploté trysky

Zdroj: Autor prace
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3.4.2 Spojeni jednotlivych View do celku

Zminénad jednotlivda View v kapitole vySe byla ve View nesouci nazev

WidgetsView pospojovana dohromady.
WidgetsView

Veskera View jsou umisténa do ScrollView (Ukazka kodu 9), které zajisti
vertikalni scrollovani obsahu, ktery se nevejde na obrazovku. Jako prvni je zobrazovan
widget s kamerou, ale jen pokud mame data z kamery. Dalsi se vzdy zobrazuje widget se
stavem tiskarny a s ovladacimi prvky. Jakmile jsou nenulovd procenta vytisténého
modelu, zobrazi se vedle sebe i widget s témito procenty a widget s informacemi o vrstve.
Avsak widget s informacemi o vrstvé se zobrazuje jen tehdy, pokud mame data k vrstvam
tisku. Pokud data nemame, cely tento prostor v aplikaci vyplni widget s procenty
dokonceného tisku. Déle se vzdy vedle sebe zobrazi informace o teplot¢ tiskové podlozky

a trysky. V ukazce kodu je zobrazena logika jen po View s informacemi o vrstvach.

.image !'= nil {
( E
.padding( )}

.resumeJob()

.padding( )

.done.progress != 0.0
( H

.padding( )

{
{

.frame(

.layer.maxLayer != 0
()
( %
.frame( 5 (

.padding( )

}

Ukazka kodu 9: View pro spojeni jednotlivych View

Zdroj: Autor prace
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Dale bylo potieba vyftesit stav, kdy o tiskarné¢ nemame zadné informace a také
stav, kdy je potieba tiskdrnu pfipojit k Octoprintu. Pro tyto ucely slouzi

NotConnectedView.
NotConnectedView

Toto View (Ukazka kédu 10) je tvofeno obrazkem, pod kterym je uveden text
(Obrazek 38). Jakmile je tiskarna ve stavu, ve kterém ji mizeme piipojit k OctoPrintu,

zobrazi se pod textem i tlacitko pro piipojeni.

¢ .center){
("bigPrinter")
( .noConnection.localized)
.font(.largeTitle)
if == .offline {
( : A{
.connectPrinter()

: q

( .connectButton.localized)

.foregroundColor( .white)
.font(.headline)
.padding()

background( .mediumBlue)

jcornerP\adius( 15) Printer iS disconnected

Ukazka kodu 10: View pro spojeni Obrazek 38: Stranka, pokud neni tiskarna
jednotlivych View pfipojena
Zdroj: Autor prace Zdroj: Autor prace

Jelikoz se WidgetsView a NotConnectedView budou v aplikaci zastupovat a
budou se zobrazovat na stejné strance, bylo je potieba spojit do jednoho View. Pro tyto

ucely slouzi v aplikaci DashboardView.
DashboardView

Veskera View v tomto View (Ukazka kodu 11) byla zabalena do NavigationView,
diky kterému lze definovat nadpis stranky, ktery je typicky pro 10S zatizeni. Nadpis se
zobrazuje v horni ¢asti stranky a jakmile se za¢ne v aplikaci scrollovat, nadpis se zmensi

a zarovna na stfed stranky.

. 1sEmpty

( ( S .printerState))
.navigationBarTitle( .information. localized)
} else {

( (

.navigationBarTitle( .information. localized)

Ukazka koédu 11: Logika DashboardView
Zdroj: Autor prace
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3.4.3 SettingsView

Dale bylo potieba v aplikaci implementovat obrazovky (Obrazek 39) pro
nastaveni atributt potiebnych pro pfipojeni k OctoPrintu. Pro tyto potieby bylo vytvoieno

SettingsView.

SettingsView (Ukazka kodu 12) je zabaleno do NavigationView a je
implementovano jako formulaf, ktery pii kliknuti na jeden jeho fadek otevie View pro
zadani ptislu$né hodnoty, které je definovano v atributu destination. Byly nastaveny dvé
polozky formulafe, a to jedna pro zadani URL adresy a druha pro zadani API klice. Jako

paticka formulafe bylo nastaveno zobrazeni stavu pfipojeni k OctoPrintu.

.urlState),

.url.localized)

()
( .url)
.foregroundColor( .gray)

.apiKey),

( .apiKey.localized)
]

( .apiKey)

.LineLimit(1)

.truncationMode( .middle)

.foregroundColor(.gray)

Ukazka kodu 12: Implementace SettingsView

Zdroj: Autor prace

Settings

URL

Api key
z connecting..

Obrazek 39: Stranka nastaveni

Zdroj: Autor prace
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EditApiKeyView

Toto View (Ukazka kodu 13) slouzi pro zadani API klice. Je tvofeno textovym
polem pro zadani klice z klavesnice a tlacitkem pro otevieni QR skeneru, prostfednictvim
kterého je mozné kod naskenovat a do pole se nam vypise prislusSny API kli¢, ktery byl
obsazen v QR kodu. Toto feSeni bylo implementovano pomoci knihovny tieti strany.

Tlacitko pro otevieni skeneru je tvofeno systémovym obrazkem QR kodu.

.apiKey.localized,

T

= true

: "grcode")
1)
.sheet( : $
self.scannerShee

Ukazka kodu 13: Implementace EditApiKeyView
Zdroj: Autor prace
Obrazovka pro zadani URL adresy byla feSena podobné, Stim rozdilem, ze

neobsahuje komponentu pro skenovani QR kodu.
3.4.4 MainView

MainView je v kodu na par fadkd, ale je to velmi dulezité View (Ukazka kodu 14).
Spusti se jako prvni pti spusténi aplikace a da se diky nému pohybovat v aplikaci pomoci
tab View. V tab bar jsou nadefinované dvé polozky. Jedna pro DashboardView a druha
pro SettingsView. K témto polozkam byly vybrany vhodné ikonky, jedna ze setu

systémovych ikonek a druha z volné online knihovny.

{
()
.tabItem {
("printer")
( .information.localized)

s

()
.tabItem {
( : ”gear")
( .settings.localized)

Ukazka kodu 14: Implementace MainView

Zdroj: Autor prace
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3.4.5 API Kklient

API Kklient slouzi k zjednoduseni ziskavani dat ze sluzeb OctoPrintu, které byly
popsany vyse. Pro pfistup K sluzbé je nezbytné se autorizovat pomoci API kli¢e a dotaz
je potieba sméfovat na spravnou adresu. Tyto udaje je potiebné pouzit pfi kazdém
provolani API. Diky této struktuie nevytvaiime v aplikaci duplicitni kéd pro tyto ucely.
Osetteni chyb, vytvareni URL dotaz a pfidani API klice do dotazu je feseno prave v API

klientovi (Ukazka kodu 15).

API klient je potieba inicializovat s API klic¢em uzivatele a adresou serveru, na
kterém bézi OctoPrint. API klient obsahuje pomocné struktury ApiKey a Response
(Ukazka kodu 16). Struktura ApiKey ndm usnadniuje praci s API klicem pii vkladani do
http pozadavku. Struktura Response drzi kromé odpovédi ze serveru i deserializovany

objekt, neboli pfipravena data pro dalsi pouziti v aplikaci.

struct ApiKey {
let value:
let field: = "X-Api-Key"

private let baseURL:
private let apiKey:

init( : s
self.baseURL =
self.apiKey =

init( : ) {
self.value

}

Ukazka kédu 15: Struktura API klienta }

struct Response<T> {
let value:
let response:

Zdroj: Autor prace

Ukazka kodu 16: Pomocné struktury uvnitt
API klienta

Zdroj: Autor prace
API klient obsahuje tii dulezité funkce. Jednu pro vytvareni requestu (Ukazka
kodu 17), ktera se stara o sestaveni URL adresy, pfidani API kli¢e do hlavicky requestu
a nastaveni potfebné http metody, jako naptiklad metoda POST a GET. Tato funkce

s nazyva makeURLRequest. Metoda vraci objekt se slozenym requestem.

func makeURLRequest(

) ->

Ukazka kodu 17: Definice funkce makeURLRequest

Zdroj: Autor prace
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Druhé a tfeti funkce jsou si velmi podobné. Obé& slouzi k vytvaieni takzvanych
publisherti, coz jsou objekty z frameworku Combine. Publisher zajistuje provolani
pozadavku na server. Nasledné se ovéri, ze pozadavek probéhl uspésné. Ve funkci je
navic kontrolovan status kod, ktery pfipadné vyvola skrze Publisher chybu. V piipadé
uspéchu funkce zajistuje deserializaci dat a piesun béhu koédu na hlavni vlakno, jak je
patrné z ukazky kodu (Ukazka kédu 18). Posledni funkce slouzi pro requesty, ze kterych
nepotfebujeme ziskat deserializovana data, ale jen informaci, zdali byly uspésné

provedeny.

func run<T: 3 )y >
return .shared
.dataTaskPublisher(for: )
.tryMap { -> <T> in
guard let httpResponse = .response as?
throw (.badServerResponse)

s

switch .statusCode {
case 403:
throw .userAuthenticationRequired)
case 409:
throw .badServerResponse)
case 200:
break
default:
throw .badServerResponse)

by

let value r ().decode(T.self, H .data)
return 3 s : .response)

}
.receive(on: .main)
.eraseToAnyPublisher()

Ukazka kodu 18: Funkce, které vraci deserializovana data skrze publisher

Zdroj: Autor prace

3.4.6 Usecase struktury

V aplikaci bylo nadefinovdno né€kolik UseCase struktur, které vyuzivaji API
klienta. Kazdy UseCase zastava jeden specificky Gc¢el. Néktera jsou pro ziskavani dat a
dalsi pro provedeni pozadavku na OctoPrintu. V této ¢asti bude popsan jeden UseCase

od kazdého druhu.

UseCase oznacované Fetch slouzi pro ziskavani dat. V ukéazce kodu je uveden
UseCase pro ziskani informaci o teploté. Tento UseCase (Ukazka kodu 19) obsahuje
strukturu, ve které je definovan objekt reprezentujici potiebna data o teploté. Tento objekt
musi implementovat protokol Codable, aby API klient byl schopny pievést data ze
strojové Citelné podoby do nami dané struktury. Dale je zde funkce fetchTemperature

(Ukézka kodu 20), ktera vyuziva API klient a pfeddva mu pottebné informace.
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struct TemperatureResponse:
let temperature:

struct Temperature:
let bed:
let tool0:

struct Bed:
let actual:
let target:
H

struct Tool:
let actual:
let target:

Ukazka kodu 19: Struktura pro teplotu
Zdroj: Autor prace

func fetchTemperature() -= = s >
let request = .makeURLRequest( ¢ “"/api/printer",

return .run( )
.map(\.value)
.eraseToAnyPublisher()

Ukazka kodu 20: Funkce fetchTemperature
Zdroj: Autor prace
UseCase pro provedeni pozadavkii v OctoPrintu na zac¢atku svého nazvu nesou
oznaceni své akce. ConnectUseCase (Ukazka kodu 21) slouzi k ptfipojeni tiskarny
k OctoPrintu. Obsahuje strukturu ConnectRequest, kterd ma v sob& ulozenou informaci o
akci, kterou chceme vykonat. Tuto strukturu vlozime do API klienta, ktery provede
serializaci dat. Dale je zde funkce (Ukéazka kodu 22), kterd vyuziva API klienta a

nastavuje zde potiebna data pro cilovy dotaz.

struct ConnectRequest:
let command:

enum Command: 5
case = "connect"

¥

Ukazka kodu 21: Struktura ConnectRequest

Zdroj: Autor prace

func fetchConnect() -> < 5 > {
var request = .makeURLRequest( : “/api/connection”, : .post)
.timeoutInterval = 5
.setValue("application/json", : "Content-Type")

let jsonData = try! ().encode( : .connect))

.httpBody =

return .runNoContent(
.map(\.value)
.eraseToAnyPublisher()

Ukézka kodu 22: Funkce fetchConnect
Zdroj: Autor prace
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3.4.7 ViewModely

ViewModely v aplikaci slouzi k propojeni View s UseCase. Vzhledem k velikosti
aplikace mame jen nékolik ViewModelid. CameraViewModel, ktery zajistuje pravidelné
obnovovani snimku z kamery. ConnectViewModel slouzi k tomu, aby uzivateli umoznil
skrze View provolat akci na pfipojeni tiskarny. SettingsViewModel drzi informace o
stavu pfipojeni k tiskarn€ a zajistuje ukladani uzivatelskych dat. DashboardViewmodel
zajistuje data pro jednotliva View, kterych je na hlavni obrazovce mnoho. Jsou zde funkce

pro formatovani ¢asu, pro obnovu dat.

Komunikace mezi View a ViewModelem je zajisténa pomoci frameworku
Combine. Proménné oznacené kli¢ovym slovem Published, jak mtzete vidét v ukazce
kédu (Ukazka koédu 23), je mozné diky frameworku Combine propojit piimo
s konkrétnim View. Hlavni vlastnosti je, Ze pfi zméné hodnoty ve ViewModelu se zména
propiSe az na ptifazené View. Na prvni ukdzce (Ukazka kodu 23 a 24) je proménna ve

ViewModelu a na dal$i ukazce je vidét prifazeni na konkrétni View.

@Published var bedTemperature = H .progress)
: 0.0,
: 0, .actuallTemperature,
: 0 : "%.0f°C"
)
@Published var nozzelTemperature = .targetTemperature,
: 0.0, : me 0f")oC")
: 0, . . ey , Y]
. 0 Ukazka kodu 24: Prifazeni na konkrétni
View
Ukazka kodu 23: Proménné oznacené , ]
Published Zdroj: Autor prace

Zdroj: Autor prace

3.4.8 Ukladani dat

V aplikaci bylo potifeba uchovat ncktera data. Pro tento Ucel byla zvolena
jednoduché databaze UserDefaults. Ta umoznuje ukladat data ve formatu kli¢, hodnota.
Pro naSe tcely postacilo ukladani hodnot ve formatu String. V aplikaci ukladame URL a
API kli¢. O uklddani hodnot do databaze se stara SettingsViewModel skrze metody
uvedené na ukazce kodu (Ukazka koédu 25). K polozkam z databaze ptistupujeme na
nckolika mistech, naptiklad pfi inicializaci API klienta, jak je také uvedeno v ukdzce

kodu (Ukazka kodu 26).
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@Published var apiKey: {
didSet {
("set: \( )")
.standard.set( : "KEY_API")

()

Ukazka kodu 25: Metoda pro ulozeni do UserDefaults
Zdroj: Autor prace

guard let urlString = .standard.string(
guard let apiKey = .standard.string(

guard let url = H ) else {
return

}

let apiClient

let useCase = 2
Ukazka kodu 26: Ziskani dat z databaze

Zdroj: Autor prace

3.4.9 Lokalizace

Pro aplikaci byly navrzeny dva jazyky, a to CeStina a anglictina. Kazdy text
v aplikaci musel byt ptelozen do piislusného jazyka. Tyto pieklady se nachazeji
v souborech s nazvem Localizable. Jazyk aplikace se automaticky nastavi podle jazyka
prostiedi telefonu. Pro snadnéjsi ptistup k ptekladiim byl pouZit ¢iselnik s odpovidajicim

preklady (Ukazka kodu 27).

"layer" = "Vrstva";

enum Loca: {

case = "layer"
var localized: {
self.rawValue. localized

}

.layer. localized)
Ukazka kodu 27: Reseni piekladi v aplikaci

Zdroj: Autor prace

3.4.10 Barvy, dark mode

V souboru ColorKit jsou definované pouzité barvy v aplikaci. Pro barvy pouzité

na pozadi aplikace a widget bylo potieba definovat i barvu pro dark mode. Z ukazky
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kédu mizete vidét (Ukéazka kodu 28), ze pokud atribut isDart nabyva hodnoty ne, pouZzije

se standardni bila barva. Pokud ma hodnotu ano, pouzije se definovana ¢erna barva.

static var widgetBackgroundColors:

? Linit( : 28/ s 2 , : 30/255) : .white

}
Ukazka kodu 28: Definice barvy

Zdroj: Autor prace

3.5 Nainstalovana aplikace na fyzickych zafizeni
Na ukazkovych obrazcich (Obrazek 40) je aplikace nainstalovana na zafizeni

iPhone 7 se systémovym jazykem nastavenym na ¢estinu. Aplikace je zde ve stavu, kdy

probiha tisk na tiskarné.

informace Nastaveni for Nastaveni

all 02 Family = 11:43 84 % =m ull 02 Family = 11:43 84 % (wm ) wll 02 Family = 11:43 84 % ==
Informace
Cas ;
Informace Zbyva: 19:41 Dokonceni: 12:03 NaStavenl
Vytisténo: 9:42 Cas celkem: 29m
URL
Vytisténo Vrstva imesy | s s s e aEmAn e
10 2,0 Api kli¢ A8270A03 58EB6BASS
Octoprint je pfipojen u
36%
6 12
Stav tiskarny: Tisk QL Tryska L Podlozka
¢ ] ¢ ).
o
£ )
o \Z%ﬁf} 100% 100%
% 212°C[212°C 60°C/60°C
Cas v
A4 2 - o> - &

Obrazek 40: Aplikace na zatizeni iPhone7
Zdroj: Autor prace
Druhé zatizeni, kde je aplikace nainstalovana, je iPhone XS se systémovym
jazykem angli¢tinou. Aplikace (Obrazek 41) je zde ve stavu, kdy je pfipojena, ale
neprobiha na ni zadny tisk. Proto se zobrazuje jen ¢ast widgetd. Na telefonu je zapnut

dark mod, proto se aplikace zobrazuje v ¢ernych barvach.
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Information

Settings

IP address

APl key AB270

Printer status: Operational

00O

g Nozzel E Bed

22°C/0°C 22°C/0°C

Obrazek 41: Aplikace na zatizeni iPhone XS

Zdroj: Autor prace

3.6 Distribuce aplikace

Pro aplikaci byla zvolena distribuce Ad Hoc. Z App Store distribuce bylo
odstoupeno z divodu, ze pro schvaleni aplikace do obchodu by Apple potieboval vetejny

ptistup k OctoPrintu, aby si ji mohl vyzkouset, a ten nebylo mozné poskytnout.

Za ucelem distribuce aplikace byl vytvofen distribu¢ni certifikat, ktery umozni
distribuovat aplikaci metodu Ad Hoc. V nastaveni projektu dale bylo zvoleno
automatické podepisovani, které zajisti automatické vytvaieni provisioning profilu, je
nutného pro nahravani aplikace do fyzického zatizeni. Aby vysledny bali¢ek s ptiponou
ipa byl spustitelny na konkrétnim zatizeni, bylo potieba do prosttedi Developer portalu
ptidat UDID Ccisla téchto zafizeni. Vysledna ipa dale byla nahrana do prostfedi App
Centra a zde byl vytvofen link ke stazeni aplikace. V ptipad¢, ze by bylo potieba aplikaci
testovat na novém zafizeni, muselo by byt UDID ¢islo opét pridano do Developer portalu

a musela by byt sestavena nova ipa, ktera bude opét nahrana do App Centra.
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3.7 Uzivatelské hodnoceni aplikace a navrhy na zlepSeni

V této sekci budou shrnuty dojmy z aplikace uzivatelti, kteti byli vybrani pro
odzkouseni aplikace. Vybrani uzivatelé museli disponovat FDM 3D tiskarnou
s Raspberry Pi a telefonem s operacnim systémem i0S. Dle zpétné vazby uzivatelt byly

navrzeny dal§i zmény v aplikaci, které budou shrnuty v sekci Navrhy na zlepSeni.
3.7.1 Uzivatelské hodnoceni

Aplikace k testovani byla zpiistupnéna ¢tyfem uzivatelim. T#i z nich disponovali

tiskarnou Prusa i3 mk3S a jeden tiskarnou znacky Creality.

Prvni z uzivatell s tiskarnou Prusa hodnotil aplikaci velmi kladn€. Libil se mu
svézi design aplikace a podporovand moznost tmavého rezimu. Kladné také hodnotil
zobrazeni vSech dulezitych parametrii na hlavni strance a snadné napojeni k Octoprintu.
Jako néavrh pro zlepSeni navrhoval implementaci push notifikaci, které by upozornily na

dokondéeni tisku modelu.

Dalsi uzivatel testoval aplikaci s tiskarnou od firmy Creality. Dle jeho nazoru je
aplikace velmi povedena pro rychly nahled do informaci o tisku. Uzivateli v aplikaci
chybéla moznost pro nastaveni teploty trysky a také se mu zdalo zmate¢né zadani URL

adresy Vv nastaveni aplikace.

Tteti uZivatel testoval aplikaci na tiskarn€ znacky Prusa. UZivatel aplikaci hodnoti
jako velmi piehlednou a chvali zobrazeni pouze dostupnych informaci. Také jako
uzite¢nou vnima funkci dark mode. Velmi kladné také hodnoti otoceni snimkli kamery
na kliknuti a zde by jesté doplnil funkcionalitu, aby si aplikace pamatovala toto otoceni a

uzivatel nemusel znovu klikat po kazdém dal$im vypnuti aplikace.

Posledni uZivatel testoval aplikaci také na tiskdrné¢ Prusa. Velmi pozitivné
hodnoti, to Ze aplikace umozni rychly nahled na stav tisku, jelikoz ma tiskarnu umisténou
ve sklepé a jeji kontrola neni tak pohodlna. Dale také kladné hodnoti libivy design

aplikace.
3.7.2 Navrhy na zlepSeni

Z uzivatelského hodnoceni vyplynulo hned nékolik postieht, které by bylo dobré

do dalSich verzi aplikace zapracovat, aby se aplikace stala jesté vice uzivatelsky ptivétiva.

Jako velmi uzitecné byly zhodnoceny chybé&jici notifikace v aplikaci, které by

uzivatele upozornily na dokonceni tisku 3D modelu. Zde je tfeba rozhodnout, zdali
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notifikace budou feseny jen uvniti aplikace, anebo by byl implementovan systém treti

strany, ktery by se staral o zasilani notifikaci z OctoPrintu na koncové zatizeni uzivatele.

Déle by bylo dobré upravit zadani URL adresy, které mohlo uzivatele zmast. Zde
by zmény nebyly tak naro¢né. Pole by se pfejmenovalo na nazev IP adresa a uzivatel by
mohl zadat jak adresu s hlavickou http, tak i1 bez ni. Aplikace by si sama kontrolovala,

zdali adresa http obsahuje a pokud ne sama by ji doplnila.

Navrhovanou upravu s implementaci ovladani teploty trysky by bylo jesté potieba
promyslet, jelikoz tato uprava je spise pro tiskdrny znacky Creality. Prusa tiskarny tuto
upravu moc nevyuziji. Zde by bylo potieba nejdiive zjistit, jaky druh tiskaren uzivatelé

s touto aplikaci pouzivaji nejcastéji, a pak az se poustét do upravy.

Jako posledni véc by bylo velmi vhodné provéfit vice moznosti publikace aplikace
na App Store. Zde pfichazi v ivahu zafidit Applu vzdaleny ptistup K tiskarn¢ anebo
vytvorit mockovaci data, na kterych by si aplikaci mohl odzkouset. U obou moznosti je
velmi pravdépodobné, Ze i takové pfistupy jim nebudou stacit a aplikaci by pfi testovani

zamitli.
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4 Zavér
Cilem diplomové prace bylo vytvofit aplikaci na kontrolu prib¢hu tisku modelu
na 3D tiskarnd za pomoci jednodeskového pocitate. Utelem této aplikace bylo

uzivatelim zpohodlnit kontrolu prabehu tisku a poskytnout aktudlni informace o tisku

modelu.

V teoretické casti diplomové prace byla struéné popsana FDM technologie tisku
a nejprodavangjsi tiskarna trhu, z dvodu, aby ¢tenar ziskal vétsi povédomi o 3D tisku.
Déle je zde popsan proces tvorby ndvrhu mobilni aplikace a vyuzitd komunikacéni
rozhrani pro komunikaci s 3D tiskarnou. Nasledujici kapitoly byly obsahem
prizptisobeny pro vyvoj aplikace na platformu i0S. V kapitole architektura mobilni
aplikace byla teoreticky popsana struktura aplikace a rozsah funkcionalit jednotlivych
vrstev architektury. Kapitola o vyvoji aplikace se vénovala jednotlivym ndstrojim pro
vyvoj aplikaci pro operaéni systém 10S a programovacim jazyktim pro tuto platformu. V

posledni kapitole jsou popsany jednotlivé moznosti distribuce aplikace.

Predmétem praktické ¢asti diplomové prace byla aplikace pro kontrolu tisku na
FDM tiskarng, ktera byla ur¢ena pro zafizeni s opera¢nim systémem iOS. Aplikace byla
navrzena tak, aby uzivateli poskytovala zdkladni informace o tisku, jako je naptiklad
teplota tisku, ¢as dokonceni tisku, zabéry z kamery a informace o vrstvé tisku. Také do
aplikace byla zafazena moznost pferuseni a zruSeni tisku. Prakticka Cast se nejdiive
zabyvala procesem navrhu mobilni aplikace, kde byl vytvofen funkéni prototyp v nastroji
Adobe XD. Na zaklad¢ navrzenych funkcionalit v prototypu byly zmapovany mozZnosti
komunikac¢niho rozhrani a byly vybrany ptislusné komunika¢ni metody sluzby OctoPrint,
kter¢ poskytly potiebnd data pro mobilni aplikaci. Déle zde byla popsana
implementovana architektura aplikace a také cely proces vyvoje aplikace v jazyku Swift,
kde jsou uvedeny ukazky kodu se zakladni logikou v aplikaci. V dalsich kapitolach jsou
uvedeny finalni obrazky z aplikace na koncovych zafizenich, popsan zpusob distribuce
aplikace a také je zde uvedeno uZivatelské hodnoceni s navrhy na zlepSeni aplikace. Jako
dalsi apravy aplikace do budoucna se nabizi implementovat notifikace upozoriiujici na

dokonceni tisku a upravit zptisob zadavani URL adresy v nastaveni aplikace.

69



Summary and keywords

The aim of this diploma work is to develop a mobile application for controlling
printing on a 3D printer. The application should make the printing process more

comfortable for users.

The theoretical part of the diploma work presents a brief description of the FDM
printing technology, process of designing a prototype of an application, communication
interfaces, mobile application architecture, editors for an application development and

distribution of applications.

The application was developed for the i0S platform in a native programming
language Swift. The communication between a 3D printer and the application is held by
OctoPrint’s API. The basic features of the application are webcam streaming, temperature
control, printing time control and an option to pause or cancel the printing of a model. At

the end of this paper is presented user feedback and some suggestions for improvements.

Keywords: printer, 3D printing, application, iOS, Swift, SwiftUl, OctoPrint
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