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Перелік умовних позначень 
iOS – мобільна операційна система від Apple 

AR – Augmented Reality 

ARKit – платформа компанії Apple для створення застосунків доповненої 

реальності 

SwiftUI – оновлений UI-фреймворк для мови програмування Swift 

UIKit – UI-фреймворк для мови програмування Swift, презентований в 2013 

Edutainment – термін, що поєднує у собі додатки категорії навчання та 

розвитку (education + entertainment) 

XCode – інтегроване середовище розробки виробництва Apple 

Storyboard – функція в XCode для відображення елементів для інтерфейсу 

користувача 

Фреймворк – це комплекс програмних рішень для побудови програмного 

забезпечення 

Core Data – фреймворк для взаємодії з базою даних 

Github – вебсервіс для спільної розробки програмного забезпечення 

Github Gist – сервіс призначений для обміну чи публікації шматків коду  

Firebase – платформа Alphabet Inc. для розробки мобільних чи веб-

застосунків 

API – application programming interface  

SQLite – полегшена реляційна система керування базами даних 

MVP – Minimal Viable Product – мінімально життєздатній продукт 
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Анотація 

Мета даної роботи полягає у створенні зручного та комфортного 

інструментарію для навчання – мобільний застосунок з використанням 

технології доповненої реальності, який б ніс освітню ціль для визначеної 

аудиторії.  

Проведено аналіз обраної сфери, огляд існуючих рішень на ринку та 

актуальність використання мобільних застосунків в освітніх цілях з 

використанням механізму доповненої реальності та без нього, на основі цих 

досліджень виділено сильні та слабкі сторони. 

На основі попереднього аналізу виділено основні цілі та функціонал 

застосунку: вивчення нової інформації, яку пропонує застосунок, камера 

дозволяє розміщувати елементи, про які йде мова під час навчання за допомогою 

доповненої реальності, на будь-яких доступних поверхнях, що додає інтерактиву 

до вивчення. Додано нові функціональні вимоги – тести для перевірки знань.  
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Вступ 

Мобільний телефон або ж смартфон є сьогодні невід’ємною частиною 

життя кожної людини, адже не тільки дорослі, а й діти є нерозлучними 

компаньйонами даного гаджету. Здавалося б, ще 30 років тому життя було зовсім 

іншим, проте сьогодні камера, новини, музика, ігри, проведення занять у школі, 

замовлення їжі, одягу, виклик таксі – ці всі можливості вміщаються у один 

пристрій[1].  

Попит породжує пропозицію та нові ідеї, тому з кожним роком як 

збільшується ринок збуту, так і покращується функціонал, залізо та повинні 

покращуватися і технології, щоб задовольняли вимогливих клієнтів. У 2022 році 

достатньо трендовим стало питання метавсесвіту – мережі тривимірних 

віртуальних світів, зосередженої на соціальних зв’язках. У футуризмі та науковій 

фантастиці його часто описують як гіпотетичну ітерацію Інтернету як єдиного 

універсального віртуального світу, якому сприяє використання віртуальної 

реальності – VR і доповненої реальності – AR[2]. Проте ця ініціативу має своє 

віртуальне майбутнє, але ще не сучасну реальність. Саме тому актуальнішими 

питаннями є можливість покращувати те, у чому ми фактично живемо, у цьому 

в нагоді стає доповнена реальність. 

Термін “доповнена реальність” появився ще 1994 року, але став 

популярним і можливим для впровадження у 2013 розробкою Project Glass 

компанією Google. Хоча ідея і не реалізувалася до 2015 року, проте дала 

зрозуміти актуальність даної сфери. На пристроях Apple дана технологія стала 

доступна у 2017 році з виходив ARKit та зразу ж набула великої популярності у 

розробників мобільних застосунків[3]. Сьогодні доповнена реальність дуже 

активно використовується для задоволення потреб людини. Існує багато 

застосунків з даною технологією, які суттєво спрощують життя, серед яких 
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можна виділити додаток, який дозволяє через камеру розміщувати будь-які 

частини інтер’єру, меблі у себе вдома або ж застосунок, який дозволяє 

користувачу приміряти взуття. Таким чином, клієнт не повинен витрачати час на 

добирання безпосередньо до магазину для здійснювати чисельні переодягання, 

що значно економить час і зусилля. Існує безліч реалізацій у іграх, що підвищує 

інтерес користувача. Оскільки нові технології переживають кожного дня свій 

черговий підйом та фактично є майбутнім, то питання актуальності мобільних 

застосунків з використанням доповненої реальності не стоїть.  

За мету курсової роботи поставлено дослідити основні можливості 

додатків з використанням технології доповненої реальності, проаналізувати 

сучасні тренди та тенденції у їх розробці. 

Завданням курсової роботи є створення застосунку під операційну систему 

iOS з використанням технології AR для навчання – доповненої реальності. 

Об’єктом дослідження є реалізація застосунку зразка edutainment для 

навчання з використанням доповненої реальності.  

Предметом дослідження виступають вже реалізовані аналоги – мобільні 

додатки під iOS з категорії edutainment для певної аудиторії.  

Мова програмування – Swift – є зручним та популярним інструментом для 

розробки додатків під операційну систему iOS від компанії Apple, розробленою 

у 2014 році. Для побудови та проектування користувацького інтерфейсу(UI) 

декларативним способом використовується достатньо новий фреймворк SwiftUI.  

Текстова частина курсової роботи складається з наступних складових: 

анотація, вступ, три розділи, висновок, список використаних джерел та додатки. 

 У першому розділі вкладена інформація про розвиток даної галузі, 

проведено аналіз конкурентів та сформовані вимоги до застосунку. 

 У другому розділі містяться основні теоретичні відомості даної області, 

засоби розробки та подальша оприлюднення – публікація у AppStore. 
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 Третій розділ присвячено опису усіх компонентів та безпосередньо 

реалізації мобільного додатку, пояснення структури, конкретизації постановки 

задачі, користувацькому інтерфейсу. 

 Висновок буде містити підсумки роботи, результати виконання кожного 

кроку в поставлених завданнях і загальний підсумковий результат. 

 Список використаних джерел, додатки та деякі ілюстрації коду наведені у 

кінці текстової частини. 
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Основна частина 
 

РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ. ПОСТАНОВКА 

ЗАВДАННЯ КУРСОВОЇ РОБОТИ 

1.1. Аналіз предметної області та обґрунтування теми 

Технології швидко розвиваються в сучасному світі, у всіх його аспектах, 

і освіта не є винятком. Щодня з’являються нові варіанти, як можна навчатися 

за допомогою новітніх технологій.  

Одним з прикладів, як нові технології змінили здавалося б привичне 

життя – це електронні книги. Дана індустрія почала активно переходити на 

електронні формат і цьому є декілька причин. По-перше, книга у телефоні не 

займає додаткового простору, тому зручно читати у метро чи кафе. По-друге, 

дуже легко здійснювати онлайн покупку з можливістю безпосередньо після 

неї читати, не потрібно більше чекати на доставку або виходу у продаж. 

Безперечно, це суттєво економить час та збільшує ефективність роботи. З 

популяризацією мобільних застосунків популярністю користуються сервіси 

для вивчення іноземних мов, адже тепер дуже просто і легко вчити слова у 

картковому збереженні слів, з можливістю додавати асоціації та повторювати 

слова, якими погано володієте.  

Відповідно до цієї тенденції інформаційно-комунікаційні технології все 

частіше використовуються як інструмент самонавчання та навчання в освітній 

діяльності. Мобільне навчання також з’явилося як нове технологічне 

досягнення та освітня тенденція, що надає як викладачам, так і учням широкі 

можливості, адже з ним збільшує рівень самоосвіти та потенціал ефективного 

та цікавого навчання зростає[4]. Навчання за допомогою технологій можна не 

тільки використовувати онлайн, але й безпосередньо воно може стати в нагоді 

й під час зустрічей, як у школі, так і в університеті.  
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Чимало батьків вбачають проблеми дітей у мобільній залежності, але 

проблема не в технології, а в підході, потрібно зацікавити дітей пізнавати та 

вчитися. А також вони можуть використовувати власні девайси для цієї 

потреби і у цьому може допомогти досвід доповненої реальності. За оцінками 

різних експертів, до 2023 року у всьому світі буде 2.4 мільярди користувачів 

мобільних пристроїв доповненої реальності, що значно перевищує цифру 200 

мільйонів у 2015 році. Саме цей чинник дає значний простір для активного 

розвитку застосунків з AR не тільки в ігрових сферах, як наприклад, 

PokemonGO або ж у соціальних мережах – Snapchat, але й в освітніх цілях[5].  

Основним плюсом використання технології AR полягає у можливості 

навчати учнів чи студентів у більш інтерактивному середовищі, адже вона 

може дати змогу вчителям показати віртуальні приклади концепцій і додати 

ігрові елементи. Це дозволить учням швидше вчитися та запам’ятовувати 

інформацію[4]. Наприклад, на уроках біології можна було б вивчати не по 

книжках, а безпосередньо по моделях, які б в доповненій реальності 

відображалися перед учнями. Стрімкий розвиток технології в освітній сфері 

міг би зацікавити як інвесторів, так і аудиторію, збільшувати актуальність та 

популярність даних застосунків.  

Таким чином, мобільні застосунки для навчання з використанням 

доповненої реальності стають у нагоді для інтерактивного навчання з 

можливістю проходити тести та закріплювати матеріал, який був пройдений 

під час навчання, що власне і є завданням для даного застосунку. Разом з цим, 

доповнена реальність не встановлює жодні вікові обмеження, тому аудиторія 

може бути максимально широка. Така універсальність підходу робить 

потенційний успіх вищим, адже для користування потрібно тільки смартфон, 

на відміну від віртуальної реальності, де можуть знадобитися окуляри, шолом 

чи інші додаткові аксесуари[6]. 
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1.2. Опис існуючих рішень-аналогів для мобільного додатку 

Для усвідомлення та визначення вимог, що будуть необхідними для 

реалізації даного мобільного застосунку, варто оглянути аналоги на ринку, 

які вже існують та користуються попитом. Комплексний аналіз має 

допомогти сформувати розуміння важливості того чи іншого функціоналу, 

виділити переваги та недоліки кожного, зробити висновки щодо покращення 

власного.  

Для огляду варто розглянути 3 найкращі варіанти на ринку для даної 

спеціалізації. 

1.2.1.  Orboot Earth AR 

Даний мобільний застосунок містить 42 оцінки з середнім показником 

рейтингу 4.2. Наявний достатньо обширний функціонал, адже програма 

містить інформацію про різні категорії та має фільтр вікової категорії. 

Застосунок являє собою глобус з різною цікавою інформацією про певні 

категорії: тварини, винаходи, кухні, карти, пам’ятники, країни. Основний 

функціонал:  

- дослідження земного шару – глобусу; 

- 1000 фактів та 400 здогадок про земних жителів; 

- дослідження країн та прапорів світу; 

- тест для перевірки інформації; 

- досягнення за успішне проходження тесту. 

Після проведення дослідження інтерфейсу користувача застосунку 

Orboot Earth AR можна зробити кілька суттєвих висновків. Функціонал 

даного застосунку є достатньо обширним та поєднує кілька різних напрямків. 

Доповнена реальність дозволяє детально розглядати різні об’єкти чи тварини, 

що посилює зацікавленість користувача. Зовнішній інтерфейс достатньо 

приємний та інтуїтивно-зрозумілий для нових користувачів.  
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Сканування об’єктів на глобусі на рисунку 1.1. 

 

Рисунок 1.1 – сканування об’єктів на глобусі 

Тест для здійснення контролю знань на рисунку 1.2 

 

Рисунок 1.2 – тест для здійснення контролю знань 

Таким чином, варто виділити кілька позитивних та негативних 

моментів даного застосунку. Серед позитивних: 

- широкий функціонал; 
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- приємний інтерфейс; 

- тести для контролю знань; 

- інтерактивний глобус.  

З недоліків даного застосунку варто зазначити: 

- платний доступ для отримання глобусу; 

- неможливість переміщувати об’єкти в AR. 

1.2.2. GeoGebra AR 

Даний застосунок має середній рейтинг 4 та він являє собою програму, 

яка дозволяє будувати математичні функції в 3D, які можна розміщувати на 

будь-якій поверхні навколо себе. Простий та зрозумілий інтерфейс допомагає 

легко зрозуміти функціонал та можливості застосунку, серед яких:  

- побудова функцій за заданою формулою; 

- побудова основних тригонометричних тіл; 

- побудова пляшки Кляйна, спіральних сходів. 

Після проведення аналізу роботи даного застосунку можна зробити 

кілька висновків. Функціонал застосунку дуже обмежений та орієнтований 

тільки на вивчення математичних функціх, не містить контролю знань у 

тестовому вигляді.  

Вигляд математичних функцій на рисунку 1.3 

  

Рисунок 1.3 – математичні функції застосунку GeoGebra AR 
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Вигляд пляшки Кляйна на рисунку 1.4  

 

Рисунок 1.4 – вигляд пляшки Кляйна  

Таким чином, функціонал даного застосунку дуже обмежений, адже 

для вивчення математики він задовільняє тільки розгляд математичних 

функцій. Серед недоліків: 

- проста реалізація користувацького інтерфейсу; 

- малий функціонал; 

- відсутність тестового контролю. 

1.2.3. Planet AR – Animals 

Застосунок Planet AR – Animals є прикладом простого додатку з 

доповненої реальності. Користувач камерою сканує картинку тварини та має 

можливість бачити її за допомогою AR.  

Користувач має можливість проходити тест на оприділення тваринки 

(підходить для дітей віком до 3-х років, які вивчають найпростіші базові 

речі). Недолік даного застосунку полягає у тому, що немає жодної додаткової 

інформації про дану тварину, а також дуже обмежений функціонал 

застосунку. 
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Список тварин зображено на рисунку 1.5 

 

Рисунок 1.5 – тварини для доповненої реальності 

Можна побачити роботу доповненої реальності даного застосунку на 

рисунку 1.6 

 

Рисунок 1.6 – відображення тварини за допомогою AR 

 

1.3. Постановка завдання курсової роботи 

Аналіз вже існуючих рішень, розгляд та визначення їхній переваг та 

недоліків, реалізація та побудова власного мобільного застосунку під 

операційну систему iOS з технологією доповненої реальності взято за задачу 

дослідження курсової роботи. 
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Таким чином, можливостями новоствореного застосунку повинні бути:  

- реалізація авторизації користувача та відновлення доступу до 

втрачених акаунтів– скидання паролю через пошту; 

- здійснення навчання користувачем, з можливість відображення 

предметів за допомогою доповненої реальності та камерою; 

- можливість спостерігати за власним прогресом у навчанні; 

- здатність проходити тестування за результатами навчання; 

- надання додаткових ресурсів для здійснення навчання. 

Додатково:  

- реалізувати зручний та зрозумілий інтерфейс для користувача з 

метою інтуїтивного користування застосунком; 

- обрання користувачем фотографії профіля, за його бажанням; 

- створити адаптивність, щоб в залежності від моделі, тобто розміру 

та параметрів телефону, інтерфейс та зовнішній вигляд застосунку 

не погіршувався. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

17 

РОЗДІЛ 2. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

 

2.1. Огляд мови програмування Swift як інструменту для побудови 

застосунків 

Перш, ніж почати розробку, варто обрати мову програмування та 

специфіку діяльності. Сьогодні мобільні пристрої є невід’ємною частиною 

людського існування, адже за даними StatCounter близько 56% онлайн-

з’єднань чи операцій здійснюються за допомогою мобільних пристроїв[12]. 

Більше того, згідно з їхньою інформацією 27% з них – пристрої iOS. Тому 

немає жодних сумнівів у тому, що мобільні застосунки зараз актуальні та 

корисні, що й породжує інвестиції та розвиток.  

Для побудови застосунків під операційну систему iOS може слугувати 

Swift, Objective-C, Flutter, React Native та декілька інших. Відмінність між 

ними полягає у тому, що деякі кросплатформені, а деякі нативні – тобто під 

кожну платформу окремо. Щодо бюджету краще буде обрати 

кросплатформену розробку, а не створювати два окремі застосунки під різні 

операційні системи, проте перевага нативної полягає у швидкодії, 

використанні нових технологій  та підтримці різних низькорівневих засобів та 

функцій.  

На зображені 2.1 показано динаміку розвитку та використання мов 

програмування.  

 

Рисунок 2.1 – популярність мов програмування 
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Для нативної розробки під операційну систему iOS може слугувати Swift 

або ж Objective-C, яка була попередником власної мови програмування 

компанії Apple. За даними 2021 року, які продемонстровані на рисунку 2.1, 

ринок розвивається та показує позитивну динаміку і на 3.4% складається з 

розробників Swift, а Objective-C навпаки деградує, зараз заповненість його 

0.2%. Це пов’язано не тільки з темпами розвитку між ними, але й в 

актуальності. Адже компанія Apple у 2014 році презентувала власну мову 

програмування Swift та джерело інтегрованої розробки програмного 

забезпечення XCode. Тому можна вважати, що Swift не тільки найкраще 

підходить для мобільних застосунків під iOS, але й найкраще розвивається для 

цієї сфери, адже розвивають мобільні телефони та мову програмування під них 

для спільної мети. 

Swift – потужна та інтуїтивно зрозуміла мова програмування для iOS, 

macOS, iPadOS, tvOS та watchOS[13]. Вона являє собою мову загального 

призначення, у якій написання коду є інтерактивним та веселим, синтаксис 

лаконічний, але виразний зі статичною типізацією та автоматичним 

керуванням пам’яттю, що безперечно допомагає у розробці, адже програміст 

має можливість сконцентруватися на інших аспектах та навіть отримувати 

попередження про помилки у роботі з типами на етапі компіляції. 

За автоматичне керування пам’яттю відповідає система ARC – Automatic 

Reference Counter. Автоматичне керування являє собою, що розробник нічого 

не виділяє, а тільки декларує, а система все робить за нього. У основі ARC 

лежить рахівник посилань на об’єкт[13].  

Підсумовуючи, можна вважати, що Swift є найкращим вибором для 

розробики мобільного застосунку під iOS та залишає хороший досвід у роботі 

з ним, адже зручність у користуванні, розвиток зі сторони компанії Apple та 

стабільна підтримка залишає позитивне враження для програмістів. 
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2.2. Огляд особливостей фреймворків UIKit та SwiftUI для побудови 

мобільних застосунків під операційну систему iOS 

Світ остаточно змінився 9 січня 2007 року, адже саме у цей день було 

представлено перший мобільний телефон компанії Apple – iPhone першого 

покоління, а у 2014 році появилася мова програмування Swift, яка власне є 

інструментом розробки мобільних застосунків під дану продукцію.  

Кожна наступна ітерація розвитку як власне мобільних пристроїв iPhone, 

так і інструменту для розробки Swift покращували не тільки користувацький 

досвід, але й спрощували життя розробникам. Сьогодні можна вважати, що у 

спільності програмістів під iOS точаться гарячі дебати між фреймворками 

SwiftUI та UIKit. Не можна вважати, що один з них кращий за інший, адже 

обидва мають свої переваги та недоліки. Проте зрозуміло напевне, що суть у 

них проста: допомагати розробникам створювати потужні програми під iOS. 

Варто розібратися з кожним з них окремо.  

 Що ж таке UIKit? 

Попередних та сучасник фреймворку SwiftUI – UIKit відповідає за розвиток 

мови програмування Swift, адже з ним пов’язують можливість створювати 

інтерфейси користувача без значного знання та без великого досвіду у 

програмуванні[8]. Адже він працює на основі storyboard-ів, що являє собою 

розкадрування та перетягування елементів для їх відображення, що дозволяє 

зекономити час розробникам для побудови інтерфейсу, проте й ускладнює 

процес, якщо намагатися створити без даного розкадрування. Серед яскравих 

мінусів є й те, що компанія Apple все більше часу приділяє розвитку нового 

фреймворку SwiftUI і може зменшувати пильність до наявних проблем UIKit, 

а ще даний фреймворк був розроблений на основі Objective-C.  

 SwiftUI новий прогресивний фреймворк?  
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Він запропонував себе як абсолютно новий підхід у грі під назвою розробка 

під iOS, адже SwiftUI пропонує синтаксис, який легко розуміти і який є 

структурований таким чином, що має сенс та логіку під час читання. Проте це 

ще не все, адже новий фреймворк володіє потужнішою бібліотекою, адже як 

говорилося раніше – Apple змінює вектор уваги зі старих розробок на нові, 

тобто можна вважати, що SwiftUI має стати вбивцею UIKit[7]. Однак 

основною проблемою даного фреймворку є те, що не так багато людей встигли 

перейти, перевчитися на нього, тому може бути проблема зі створенням 

команди для роботи над проектом. Якщо взяти основну перевагу та недолік, 

які випливають з одного факту – декларативний підхід, який як полегшує 

розуміння, зменшує код, так і ускладнює написання, тобто вимагає вищого 

рівня навичок програмування. Дуже легко стає спілкування між вікнами 

завдяки механізмам реактивного програмування: ObjectBinding, 

BindableObject та навіть фреймворки Combine. Для перегляду у реальному часі 

не потрібно запускати застосунок на симуляторі чи безпосередньо пристрої, 

адже існує попередний перегляд окремого вікна для проектування, створення 

та тестування інтерфейсу програми[9]. Проте, все ж найкращою частиною 

SwiftUI є сумісність на пристроях Apple, як Apple Watch, так і iPhone чи 

MacBook. Перегляди повинні мати можливість адаптуватися до будь-якого 

пристрою, як власне це і реалізовано та втілено за допомогою фреймворку 

SwiftUI. 

 Підсумовуючи, можна сказати, що кожен проект має власні варіанти та 

способи реалізації і все обирає програміст, або ж група програмістів, проте 

безперечно, що у майбутньому компанія Apple почне штучно витісняти UIKit 

з ринку розробки, адже SwiftUI краще оптимізований для нових потужностей 

мобільних пристроїв, які теж з часом покращуються.  
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2.3. Огляд фреймворку ARKit для побудови мобільного додатку з 

використанням технології доповненої реальності 

ARKit – це фреймворк доповненої реальності, який був випущений у 2017 

році на Всесвітній конференції розробників Apple[11]. Дана технологія займає 

лідируючі позиції серед спеціалізованих технологій, які розробляються Apple та 

іншими висотехнологічними компаніями, і цей новий комплект допомоги 

дозволяє використовувати доповнену реальність на пристроях iOS.  

ARKit є включеним в XCode, тому дозволяє розробникам розміщувати 

цифрові об’єкти в реальному світі та взаємодіяти з ними багатьма можливими 

способами, і має сумісніть з iPhone, iPad. Усе відбувається за допомогою камери 

на пристроях: створення карти місцевості, виявляння будь-яких речей, 

розташування пристрою у фізичному просторі. Таким чином, користувачеві не 

потрібно виконувати жодне калібрування, що безперечно є проривом у цій сфері.  

За допомогою даної технології не тільки можна, але вже й створюють 

застосунки, які дозволяють показувати меблі у своєму домі, одягати віртуальне 

взуття під будь-який реальний наряд для того, щоб розуміти чи варто його 

купляти, допомагає з паркуванням, адже за допомогою віртуальної лінійки 

можна побачити чи підходить автомобіль в дані розміри та багато іншого[11]. 

Завдяки розробкам Apple не потрібно бути досвідченим ані програмістом, ані 

фахівцем доповненої реальності для змоги найпростішої взаємодії реального 

світу з віртуальними об’єктами. Прикладом застосунку з використанням даної 

технології є мобільна гра PokemonGo або ж навіть інтегрований в початковий 

пакет застосунок Мірило, який являє собою лінійку для будь-яких вимірів.  

На рисунку 2.2 можна побачити об’єкти доповненої реальності, які за 

допомогою камери появляються у реальному світі.  
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Рисунок 2.2 – об’єкти у доповненій реальності 

ARKit використовує візуальну інерційну одометрію для точного 

відображення світу, що поєднує у собі дані датчиків камери з даними 

CoreMotion. Це допомагає пристрою iOS чітко розуміти його розміщення у 

приміщенні або в інших місцях, усуваючи необхідність точного 

калібрування. Будь-яка з камер використовується для здійснення прямої 

трансляції оточення, в режимі реального часу та відстеження відмінностей у 

зображенні, коли змінюється кут нахилу пристрою iOS. У поєднанні з 

рухами, виявленими в даних CoreMotion, ARKit розпізнає рух і кут огляду 

пристрою iOS щодо навколишнього середовища. ARKit здатний знаходити 

горизонтальні площини в кімнаті, які згодом можна використовувати для 

розміщення будь-яких цифрових об’єктів. Він також відстежує їх позиції, 

коли він тимчасово виходить з кадру. Система використовує датчик камери і 

для оцінки освітлення навколишнього середовища, ці дані є корисними для 

застосування світлових ефектів до віртуальних об’єктів, адже вони 

допомагають точно відповідати сцені реального світу, створюючи ілюзію, що 

віртуальний предмет насправді знаходиться в реальному світі.  

ARKit може відстежувати обличчя користувача за допомогою камери, 

створюючи сітку обличчя, також можна додавати ефекти до обличчя 
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користувача в режимі реального часу, наприклад, наносити віртуальний 

макіяж або інші елементи для селфі, або ж використовувати маски, як це 

реалізованого у застосунках SnapChat або ж у Instagram . Документація Apple 

ARKit містить посібники про те, як створити перший досвід AR для 

розробника, що стосується 3D-взаємодії та керування інтерфейсом 

користувача в AR, обробки звуку в AR і створення досвіду AR на основі 

обличчя. Apple також додала уроки в свою програму Swift Playgrounds, 

даючи молодшим і недосвідченим розробникам ознайомлення з 

фреймворком[11].   

Рисунок 2.3 містить приклад використання маски AR у мобільному 

застосунку SnapChat. 

 
Рисунок 2.3 – AR-маска у мобільному застосунку SnapChat 

Таким чином, можна дійти висновку, що майбутнє у технології 

доповненої реальності та майбутнє ARKit є дуже перспективним. 

Генеральний директор компанії Apple – Тім Кук вважає, що доповнена 

реальність дозволяє людям бути більше реальними, ніж віртуальна 

реальність та вбачає перспективу у розвитку даної технології, адже 

доповнена реальність на його думку принесе ще більше користі як компанії 

Apple, так і розвитку даної технології з впровадженням і в інших важливих 

життєвих сферах. 
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2.4. Правила публікації iOS-додатку в App Store  

Apple Inc. та їхня платформа цифрової дистрибуції App Store дуже 

відповідально підходять до справи та прискіпливо відносяться до того, що 

розробники публікують у їхній крамниці. Їхній основний принцип полягає у 

тому, щоб забезпечити безпечний досвід для користувачів, які мають 

можливість купувати чи завантажувати застосунки. Кожен новий 

потенційний застосунок на ринку детально перевіряється експертами, які в 

свою чергу допомагають розробникам вирішити їхні проблеми, пов’язані з 

цим. Існує чудова документація, яка дозволяє новим чи же досвідченим 

розробникам отримувати вказівки, як правильно та безпечно здійснювати 

публікацію, яких вимох дотримуватися та чого варто остерігатися[14]. 

App Store – це чудовий механізм та спосіб продемонструвати власний 

доробок мільйонам людей, проте для цього варто дотримуватися правил, які 

поділені на різні категорії, їх налічується п’ять: бізнес, ефективність, дизайн, 

безпека та найголовніше – законність. Адже якщо хтось спробує обдурити 

систему та вкрасти особисту інформацію користувача чи скопіювати роботу 

іншого програміста чи застосунку, або ж навіть маніпулювати рейтингами, то 

відповідь буде жорстокою – видалення з App Store і блокування розробника 

та подальше виключення з “Програми для розробника”, що скасує подальшу 

можливість публікувати будь-які інші застосунки для цієї особи. Також Apple 

Inc. не може жертвувати своєю репутацією, тому перед публікацією не тільки 

потрібно дотримуватися всіх її правил, але й перевірити застосунок на 

роботоздатність, адже якщо користувачів буде часто збиватися з роботи 

застосунок, то комісія може викинути його з ринку[14]. Не менш важливим є 

актуальність та якість інформації та повність метаданих з детальним 

поясненням усіх неочевидних функцій, а також функцій, які відповідають за 

покупки. 
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Безпека безперечно є найважливішим пунктом, адже при встановленні 

програми з App Store люди хочуть бути впевненими у тому, що вони не 

піддаються ніяким ризикам та все є безпечно, тому компанія Apple без 

попередження карає порушення цих пунктів. Програма не тільки не повинна 

надавати особисту інформацію третім особам, але й має поважати 

користувачів, тому будь-яка спроба пошкодити пристрій через некоректний 

вміст застосунку чи порушити моральне сприйняття людини є 

неприпустимою: образливий вміст, який викликає огиду, дискримінація за 

расовими, релігійними чи сексуальними признаками, залякування. Цікавим є 

те, що професійні сатирики чи гумористи звільнені від цієї вимоги, проте 

спершу потрібно пройти певні процедури для цього. Оскільки багато дітей 

використовують iPhone та відповідно ринок App Store, то Apple дуже 

ретельно захищають і їхні права, будь-який вміст сексуального характеру є 

неприпустим, більше того, існує навіть категорія “Діти” у якій якраз 

припустимі програми для цієї групи неповнолітніх людей, проте це не 

означає, що якщо застосунок не належить до цієї категорії на ринку, то він 

може порушувати їхні права. 

Окрім безпеки має значення ще досвід користувача, тому 

продуктивність має бути максимальною. Заборонено публікувати 

демонстраційні чи пробні версії застосунку, адже App Store – це не для 

тестування. Для забезпечення повної продуктивності треба надавати повну 

інформацію про розробника з можливістю зворотнього зв’язку, а також має 

бути повність метаданих задля безпеки користувачів. Потрібно 

дотримуватися правил з категорії “Конфіденційність” та чимало правил 

стосується вимог до програмного забезпечення, тому потрібно ефективно 

використовувати можливості пристрою, не розробляти те, що буде швидко 

розряджати акумулятор чи генерувати надмірне нагрівання. Застосунки 
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також не повинні вимагати перезавантаження пристрою або змін системних 

налаштувань, наприклад, вимикання функції безпеки.  

Не менш важливим є і бізнес підхід у мобільному застосунку, тому 

потрібно відповідально відноситися до всіх правил монетизації. Заборонено 

навіть нераціонально завищувати ціни на додатки, а при втіленні покупок 

через програми заборонено використовувати сторонні сервіси чи власні 

механізми, все повинно відбуватися прозоро за допомогою систем Apple. Усі 

підписки та покупки не повинні порушувати правила безпеки користувача, а 

крадіжки є неприпустимими та можуть приводити навіть до судового 

розслідування. 

Компанія Apple не тільки цінує індивідуальність та нові ідеї, але й 

допомагає захищати від порушення прав інтелектуальної власності, тому 

хоча комісія App Store і не втручається в створення дизайну, адже це є 

правом кожного розробника чи власника продукту, проте інтерфейс 

користувача не повинен бути скопійованим у іншого застосунку, він повинен 

бути унікальним. Не варто повторювати програми, які є розробленими 

безпосередньо компанією: калькулятор, камера та інші, адже зайве 

нагромадження непотрібне, ринок і так сильно заповнений, тому цінується 

унікальність та залучення нової клієнтської бази, які будуть в довготривалий 

час використовувати даний застосунок[14]. 

Останнє, але не менш важливе – юридична сторона. Додатки повинні 

відповідати законодавчим вимогам, адже захист конфіденційності має 

першочергове значення в екосистемі і з цим потрібно бути дуже обережним, 

варто ознайомитися з ліцензійними угодами для розробників від компанії 

Apple, щоб розуміти всю специфіку цього напряму. App Store з радістю 

приймає нові ідеї та запрошує програмістів, проте перш за все потрібно 

дотримуватися їхній правил, адже основне – це турбота про клієнта.   
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РОЗДІЛ 3. ОПИС РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТА 

3.1. Аналіз технічного завдання 

Основним завданням даної курсової роботи є розробка мобільного 

застосунку під операційну систему iOS з використанням технології доповненої 

реальності. Для користувацьких матеріалів було обрано тематику тварини, адже 

перш за все даний застосунок є на тематику ігрового навчання переважно для 

дітей шкільного віку, що за допомогою доповненої реальності можуть цікаво 

проводити час, дізнаючись нове. Було вирішено реалізувати можливість 

авторизації в застосунок для того, щоб з користувачем можна було взаємодіяти 

у різні способи, а також для безпосереднього захисту матеріалів, які можуть бути 

приватною власністю. Авторизація також допомагає захищати інформацію, яку 

отримує особа, адже даний застосунок відноситься до категорії “Діти” та 

повинен відповідати всім правилам. Користувач має можливість переглядати усі 

існуючі категорії для навчання, в даному випадку це тварини, проте не складно 

буде розширювати і новою інформацією, переходити безпосередньо на профіль 

окремої тварини, читати цікаву інформацію або ж переходити за безпечним 

посиланням у YouTube для навчання. Доповнена реальність може 

використовуватися для розміщення будь-якої тварини зі списку за допомогою 

камери для детального ознайомлення з нею. Після навчання є тест для 

закріплення вивченої інформації. 

Для контролю версій було обрано популярну платформу Github та Github 

Gist для зберігання тестових запитань, які можна доповнювати нової 

інформацією без необхідності оновлювати застосунок, адже тест працює по API. 

Авторизація відбувається завдяки платформі Firebase, яка і забезпечує безпеку 

даних користувача: хешування паролів та безпечна відправка на сервіс. 

Реєстрація може відбуватися і за допомогою сервісу Google. Вхід через Apple 

відсутній у зв’язку з відсутністю платного аккаунта розробника компанії Apple. 
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3.2. Обґрунтування алгоритму та структури програми 

Уся структура проекту побудована навколо основного класу View і всі інші 

вікна можуть взаємодіяти між собою, але так чи інакше мають вихід на основне 

вікно. На рисунку 3.1 можна побачити представлення діаграми для авторизації.   

 

Рисунок 3.1 – діаграма авторизації 

Діаграму основних класів можна побачити у додатку А. 

 Цікавим є те, що обраний фреймворк для побудови користувацького 

інтерфейсу побудований унікально та не відповідає жодному існуючому 

паттерну проектування, адже його можна описати як MV – Model-View, проте 

його можна розділити і на більш класичну схему – MVVM (Model-View-

ViewModel)[15]. Даний шаблон проектування є одним з найпопулярнішим, проте 

ланка ViewModel може бути непотрібна, якщо використувати змінні-зв’язки у 

View, такі як @Binding, @State чи інші.  

 Структура проекту виглядає наступним чином – рисунок 3.2  

 

Рисунок 3.2 – структура проекту курсової роботи 
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Homescreen – це власне є головним View, які поєднує усі інші. Account, 

Learning та Quiz являють собою Views у схемі MVVM. Для зберігання та 

взаємодії з класами Models було обрано фреймворк CoreData, який являє собою 

об’єктний граф та може бути використаний для складних сценаріїв розробки. Усі 

дані з таблиці за допомогою  NSManagedObjectContext взаємодіють з класом 

ManageData та допомагають отримати інформацію, яка туди занесена. Усі дані 

захешовані автоматично, що запобігає будь-якому їхньому викраденню. На 

рисунку 3.3 зображено взаємодію гілки Model та бази даних CoreData. 

 

Рисунок 3.3 – робота з графом CoreData 

Як було зазначено вище, Firebase є платформою з автоматичним 

хешуванням для здійснення авторизації та безпечного збереження даних під час 

неї. Підключення відбувається через проектні доповнення проекту. Приклад 

підключення зображено на рисунку 3.4.  
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3.3. Опис та пояснення вибору середовища розробки  

Середовищем розробки слугувала продукція Apple Inc. – Xcode – IDE для 

створення проектів під операційні системи iOS, macOS та інші, яке можна 

побачити на рисунку 3.5.  

 
Рисунок 3.4 – cередовище розробки програмного забезпечення Xcode 

Це комплексне рішення для легкого та зручного написання програмних 

продуктів з дуже зручним дизайном, привабливим інтерфейсом як для 

досвідчених розробників, так і для новачків. Зрозуміла навігація, привабливий 

зовнішній вигляд, можливість здійснювати покрокове опрацювання, підтримка 

utf-8 кодування – це звісно дуже хороший перелік можливостей, проте основною 

перевагою є симулятори та можливість здійснювати тестування власними очима. 

Не менш важливою особливістю є власний контроль версій. Безперечно, Apple 

потурбувалися про те, щоб була зручна співпраця і взаємодія з сервісом Github, 

проте середовище містить вбудований контроль версій, яке цілком вистачить для 

самостійної розробки продукту. Проте, якщо проект потребує спільної розробки, 

то власний контроль версій дуже просто приєднати до проекту на платформі.  
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3.4. Опис розробки мобільного застосунку та принципи роботи 

Першим завданням після оприділення технічного завдання стала розробка 

логотипу та назви самого продукту, адже саме за допомогою цих елементів 

користувач має можливість шукати застосунки у магазині App Store. Оскільки 

немає багато аналогів на цю тему, або вони певною мірою відрізняються, то було 

прийнято рішення використати примітивну, проте релевантну при пошуку назву 

– ZooAR. Логотип повинен бути примітним та асоціюватися перш за все з 

тваринами. Було прийнято рішення використати просту, проте яскраву 

фотографію тварини, які є у додатку. На рисунку 3.5 можна побачити логотип.  

 

Рисунок 3.4 – логотип застосунку ZooAR 

 Наступне завдання полягало у тому, щоб обрати правильну архітектуру. Як 

було сказано вище, вибір впав на шаблон проектування MVVM через його 

логічну зв’язку з SwiftUI – фреймворком розробки інтерфейсу.  

Приклад реалізації ViewModel для категорії навчання зображено в додатку Б. 

Даний приклад відповідає за взаємодію з базою даних та отримання інформації 

про тварин з неї. На прикладі з додатку Б видно, що використовуються різні 

обгортки, в даному випадку @Published, що дозволяє підв’язувати інформацію 

між різними вікнами. Усі дані про тварин зберігаються у CoreData, яка власне 

теж має свою обгортку, у неї це використання функції FetchRequest та її обгортка 

NSFetchRequest, яка власне робить запит і виступає мостом взаємодії між 

проектом на базою даних.  
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На зображені 3.5 продемонстровано отримання інформації про тварин з 

бази.  

 

Рисунок 3.5 – звертання за інформацією до бази даних 

 Інформація зберігається у вигляді масиву об’єкта структури, як показано 

на додатку В. Користувач починає першу роботу з застосунком з реєстрації та 

подальшого входу в програму (див. Додаток Г та Додаток Д). За функціонування 

даних можливостей відповідають Login: View та SignUp: View, а також 

платформа Firebase, яка підключається за допомогою проектних залежностей, як 

показано вище на рисунку 3.4 та відповідно база користувачів зберігається саме 

на цій платформі, а точніше в її хмарі. Реалізована також можливість відновлення 

паролю для існуючих користувачів з присиланням підтвердження на електронну 

пошту зареєстрованого користувача. Приклад коду для відновлення паролю та 

меню відновлення паролю зображено на рисунку 3.6 

 

Рисунок 3.5 – код відновлення паролю через пошту та меню підтвердження 

 У разі будь-якої некореткної дії під час реєстрації або входу клас ErrorView 

присилає помилку, як зображено на рисунку 3.6.  
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Помилка може прийти у випадку, якщо користувач неправильно ввів 

пароль або логін, або якщо під час реєстрації погано відформатована електронна 

пошта, або ж повторне введення паролю не співпадає. 

 

Рисунок 3.6 – помилка під час авторизації 

Після успішної реєстрації або авторизації користувач потрапляє в 

програму на вікно Account (див. Додаток Е) у якому є можливість побачити 

особисту інформацію про даного користувача та можливість обрати фотографію 

профіля або ж змінити чи видалити наявну після обрання (див. Додаток Є).  

Також на даній вкладці можна змінити наявний аккаунт або ж просто вийти і 

насолодитися першим дотиком до доповненої реальності та по кнопці Animals 

AR відкрити меню зі всіма наявними тваринами, які мають фотографію знизу на 

панелі відповідно з горизонтальним скролом для огляду всіх та з можливістю 

проглянути в доповненій реальності по кліку на якусь фотографію, що зображено 

на рисунку 3.7. 

  

Рисунок 3.7 – горизонтальна панель вибору тварин 

Після натискання на будь-яку тваринку з’являється можливість розмістити 

її за допомогою камери в реальному світі (див. Додаток Ж).  
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Користувач має можливість взаємодіяти між трьома вікнами за допомогою 

нижньої панелі, яка має назву TabView (див. рисунок 3.8) 

 

Рисунок 3.8 – TabView для переключання між вікнами 

Вікно Learning подано у вигляді списку зі всіх тварин (AnimalCell – див. 

Додаток З та код AnimalCell див. Додаток І). Після обрання будь-якої тварини зі 

списку можна перейти на її профіль(див Додаток К), де зображена детальна 

інформації про неї та посилання на YouTube відео, а також кнопка AR, яка 

дозволяє відобразити дану тварину за допомогою технології доповненої 

реальності. У нижній панелі для вибору буде тільки картинка тієї тварини, через 

профіль якої користувач перейшов у доповнену реальність та користувач буде 

бачити жовтий квадрат для обрання поверхні, куди можна поставити 

тварину(див. Додаток Л) та після підтвердження тварина буде у доповненій 

реальності(див. Додаток М). Для відображення моделей було використано 

формат usdz, який дозволяє переглядати та обмінюватися файлами для 

доповненої реальності. Цей формат є розробкою Apple разом зі студією Pixar на 

Всесвітній конференції розробників Apple та наразі є недоступним на Android. 

Він не тільки дозволяє подати об’єкт як модель та відобразити її, але й дозволяє 

здійснювати різні анімації.  

 
Рисунок 3.8 – usdz формат моделі для AR  
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Остання вкладка, проте не менш важлива – це тестування вивченого 

матеріалу. Тест являє собою json-файл, який зберігається на платформі Github 

Gist, таким чином, система здійснює API-запит для отримання інформації в 

режимі реального часу. Такий формат має свою перевагу, адже при зміні та 

додаванні нових тестових завдань немає необхідності опубліковувати нові зміни 

у програмі на App Store та можна розширяти список запитань без необхідності 

для користувача скачувати оновлення. Json-файл за своє структурою підходить 

до цього виду завдання, адже його структура дозволяє легко розбивати корисну 

інформацію. Приклад тестової гри можна побачити у Додатку Н. Додаток О 

містить приклад GET-запиту для отримання json-файлу з платформи Github Gist.  

 ВИСНОВКИ 

 Отже, результатом курсової роботи стало дослідження вибраної галузі у 

сфері технології доповненої реальності з використанням фреймворку ARKit, 

використання платформи Firebase для мобільних та веб-застосунків, бази 

даних CoreData для зручного збереження та взаємодії з користувацьким 

інтерфейсом SwiftUI та розробка відповідного програмного забезпечення для 

ігрового навчання під операційну систему iOS. Поставлена задача виконана, 

пункти постановки завдання виконані, продукт готовий до використання та 

публікації на ринку AppStore. 

 За результатом дослідження та роботи можна сформувати декілька тез 

для виділення важливих моментів. Основною перевагою є безперечно вибір 

мови програмування Swift для нативної розробки під продукцію компанії 

Apple - iPhone, що посилило ефективність роботи застосунку. Фреймворк 

SwiftUI чудово продемонстрував легку та швидку взаємодію між різними 

вікнами застосунку завдяки декларативному стилю написання, завдяки якому 

можна ефективно будувати програмне забезпечення. За результатами роботи 
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можна виділити і недолік даного інструменту – це його дата публікації. 

Оскільки він є достатньо новим, то достатньо легко стикнутися з проблемою, 

готових рішень якій ще не запропоновано та вирішення цієї проблеми 

вимагатиме детального дослідження. Платформа Firebase, CoreData та робота 

з Github Gist за допомогою API-запитів продемонстрували чудову зв’язку 

накопичення та збереження інформації для зручного використання її у 

застосунку. Варто також зазначити, що CoreData не є звичайною базою даних 

та достатньо складна за своєю специфікою, тому для збереження інформації 

та відображенні її у користувача було б розумніше обрати простішу 

альтернативу, наприклад, SQLite. 

 Проект хоча й не можна назвати MVP-продуктом, адже у ньому 

реалізовані всі основні завдання, проте ще існує великий спектр для його 

подальшого покращення та дописування нового функціоналу, який міг би бути 

корисним для користувачів. Наприклад, можна було б розширити навчання та 

додати нові категорії, окрім вже існуючих тварин. Додаткового можна було б 

розширити і тестові завдання, поділивши їх на рівні складності та додавши 

вікові категорії для навчання дітей з різним рівнем. Також додавання нових 

анімованих моделей підвищить інтерактивність для користувачів. 

 Підсумовуючи, ринок мобільних застосунків і нових технологій – 

доповнена реальність, віртуальна реальність чи інші специфіки – переживають 

значний розвиток та підйом, багато провідних компаній інвестують великі 

гроші у розвиток цих напрямків, проте ще й досі містить великий спектр для 

покращення та інновацій, тому варто ефективно підходити до проблем та їх 

рішень сучасними методами та технологіями.  
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	Кожна наступна ітерація розвитку як власне мобільних пристроїв iPhone, так і інструменту для розробки Swift покращували не тільки користувацький досвід, але й спрощували життя розробникам. Сьогодні можна вважати, що у спільності програмістів під iOS т...
	Що ж таке UIKit?
	Попередних та сучасник фреймворку SwiftUI – UIKit відповідає за розвиток мови програмування Swift, адже з ним пов’язують можливість створювати інтерфейси користувача без значного знання та без великого досвіду у програмуванні[8]. Адже він працює на ос...
	SwiftUI новий прогресивний фреймворк?
	Він запропонував себе як абсолютно новий підхід у грі під назвою розробка під iOS, адже SwiftUI пропонує синтаксис, який легко розуміти і який є структурований таким чином, що має сенс та логіку під час читання. Проте це ще не все, адже новий фреймвор...
	Підсумовуючи, можна сказати, що кожен проект має власні варіанти та способи реалізації і все обирає програміст, або ж група програмістів, проте безперечно, що у майбутньому компанія Apple почне штучно витісняти UIKit з ринку розробки, адже SwiftUI кр...
	2.3. Огляд фреймворку ARKit для побудови мобільного додатку з використанням технології доповненої реальності
	ARKit – це фреймворк доповненої реальності, який був випущений у 2017 році на Всесвітній конференції розробників Apple[11]. Дана технологія займає лідируючі позиції серед спеціалізованих технологій, які розробляються Apple та іншими висотехнологічними...
	ARKit є включеним в XCode, тому дозволяє розробникам розміщувати цифрові об’єкти в реальному світі та взаємодіяти з ними багатьма можливими способами, і має сумісніть з iPhone, iPad. Усе відбувається за допомогою камери на пристроях: створення карти м...
	За допомогою даної технології не тільки можна, але вже й створюють застосунки, які дозволяють показувати меблі у своєму домі, одягати віртуальне взуття під будь-який реальний наряд для того, щоб розуміти чи варто його купляти, допомагає з паркуванням,...
	На рисунку 2.2 можна побачити об’єкти доповненої реальності, які за допомогою камери появляються у реальному світі.
	2.4. Правила публікації iOS-додатку в App Store
	Apple Inc. та їхня платформа цифрової дистрибуції App Store дуже відповідально підходять до справи та прискіпливо відносяться до того, що розробники публікують у їхній крамниці. Їхній основний принцип полягає у тому, щоб забезпечити безпечний досвід д...
	App Store – це чудовий механізм та спосіб продемонструвати власний доробок мільйонам людей, проте для цього варто дотримуватися правил, які поділені на різні категорії, їх налічується п’ять: бізнес, ефективність, дизайн, безпека та найголовніше – зако...
	Безпека безперечно є найважливішим пунктом, адже при встановленні програми з App Store люди хочуть бути впевненими у тому, що вони не піддаються ніяким ризикам та все є безпечно, тому компанія Apple без попередження карає порушення цих пунктів. Програ...
	Окрім безпеки має значення ще досвід користувача, тому продуктивність має бути максимальною. Заборонено публікувати демонстраційні чи пробні версії застосунку, адже App Store – це не для тестування. Для забезпечення повної продуктивності треба надават...
	Не менш важливим є і бізнес підхід у мобільному застосунку, тому потрібно відповідально відноситися до всіх правил монетизації. Заборонено навіть нераціонально завищувати ціни на додатки, а при втіленні покупок через програми заборонено використовуват...
	Компанія Apple не тільки цінує індивідуальність та нові ідеї, але й допомагає захищати від порушення прав інтелектуальної власності, тому хоча комісія App Store і не втручається в створення дизайну, адже це є правом кожного розробника чи власника прод...
	Останнє, але не менш важливе – юридична сторона. Додатки повинні відповідати законодавчим вимогам, адже захист конфіденційності має першочергове значення в екосистемі і з цим потрібно бути дуже обережним, варто ознайомитися з ліцензійними угодами для ...

	РОЗДІЛ 3. ОПИС РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТА
	3.1. Аналіз технічного завдання
	Основним завданням даної курсової роботи є розробка мобільного застосунку під операційну систему iOS з використанням технології доповненої реальності. Для користувацьких матеріалів було обрано тематику тварини, адже перш за все даний застосунок є на т...
	Для контролю версій було обрано популярну платформу Github та Github Gist для зберігання тестових запитань, які можна доповнювати нової інформацією без необхідності оновлювати застосунок, адже тест працює по API. Авторизація відбувається завдяки платф...
	3.2. Обґрунтування алгоритму та структури програми
	Уся структура проекту побудована навколо основного класу View і всі інші вікна можуть взаємодіяти між собою, але так чи інакше мають вихід на основне вікно. На рисунку 3.1 можна побачити представлення діаграми для авторизації.
	3.3. Опис та пояснення вибору середовища розробки
	Середовищем розробки слугувала продукція Apple Inc. – Xcode – IDE для створення проектів під операційні системи iOS, macOS та інші, яке можна побачити на рисунку 3.5.
	Це комплексне рішення для легкого та зручного написання програмних продуктів з дуже зручним дизайном, привабливим інтерфейсом як для досвідчених розробників, так і для новачків. Зрозуміла навігація, привабливий зовнішній вигляд, можливість здійснювати...
	3.4. Опис розробки мобільного застосунку та принципи роботи
	Першим завданням після оприділення технічного завдання стала розробка логотипу та назви самого продукту, адже саме за допомогою цих елементів користувач має можливість шукати застосунки у магазині App Store. Оскільки немає багато аналогів на цю тему, ...
	Наступне завдання полягало у тому, щоб обрати правильну архітектуру. Як було сказано вище, вибір впав на шаблон проектування MVVM через його логічну зв’язку з SwiftUI – фреймворком розробки інтерфейсу.
	Приклад реалізації ViewModel для категорії навчання зображено в додатку Б. Даний приклад відповідає за взаємодію з базою даних та отримання інформації про тварин з неї. На прикладі з додатку Б видно, що використовуються різні обгортки, в даному випадк...
	На зображені 3.5 продемонстровано отримання інформації про тварин з бази.
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