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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva analyzou, ndvrhem a implementaci mobilni Android aplikace
pro spravu skupinovych financi. Aplikace uzivatelim umoznuje evidovat transakce ve skupinéch,
a na jejich zadkladé zobrazuje dopocet dluhii a pohleddvek v ramci skupiny. V ramci prace je
provedena analyza potencidlnich uzivateli a konkurence. Jsou definovany konkrétni uzivatelské
pozadavky. Je vypracovan technicky navrh, na jehoz zakladé je implementovana aplikace vyuzi-
vajici sluzeb Firebase. Aplikace je otestovana. Je diskutovana budoucnost aplikace.

Klicova slova mobilni aplikace, Android, Kotlin, finan¢ni aplikace, aplikace pro skupinové
finance

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the analysis, design and implementation of an Android mo-
bile application for shared finances management. The application lets users record transactions
for groups, and displays the computed state of claims and debts within the group. An analysis
of potential users and competition is conducted. Specific user requirements are determined. Tech-
nical design is developed, based on which the application using Firebase services is implemented.
Testing of the application is conducted. The application’s future is discussed.

Keywords mobile application, Android, Kotlin, financial application, application for shared
finances
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Uvod

Jednou z oblasti Zivota, jejiz zvladdni mohou usnadnit mobilni zafizeni, jsou osobni finance. Na-
priklad je mozné, misto dohleddvani ztracejicich se papirka s poznamkami o dluznych ¢astkach,
ukladat takovéto informace online a pres mobilni telefon k nim pristupovat témér odkudkoli.
Zajimavym tkolem je potom vedeni takovéto evidence zptistupnéné vice lidem, prehledné a s au-
tomatickymi dopocty.

Tato priace ma za cil vytvorit mobilni aplikaci pro systém Android (nejvice pouzivany mo-
bilni operaéni systém v CR [1] i ve svété [2]), kterd umozni uZivatelim napii¢ demografickymi
skupinami si snadno drzet prehled v dluznych ¢astkach. Forma mobilni aplikace spliuje pre-
nositelnost, zéroverl umozni (na rozdil od webové stranky) zachovat alespon ¢dst funkcionalit
(nahliZeni na jiz ulozend data) i bez pfistupu k internetu.

Neporadek v osobnich financich miva neprijemné dusledky, a to nejen finanéni: mize i vazné
poskodit mezilidské vztahy. Uzitek z prace mohou tedy mit vSichni uzivatelé mobilnich zarizeni
s opera¢nim systémem Android, kteri doposud nenasli vyhovujici zptusob udrzovani poradku
ve skupinovych financich.

Motivaci vybéru tématu je pravé poskytnuti mozného feseni tohoto problému pro bézné
uzivatele. A¢ jsou na trhu jistd feSeni dostupné, stale neni saturovany.

Cil prace

Hlavnim cilem préace je vytvorit mobilni aplikaci pro systém Android, kterd umozni uzivateliim
mit pod kontrolou dluhy vzniklé z vicecetnych spoleénych nakup.

Nejdifve bude uskuteénéna analyza (]1) aktudlné dostupnych feSen{ na trhu a potieb uzivatelt.
Budou identifikovany silné i slabé stranky konkurencnich reseni. Od potencialnich uzivateld bude
zjisténo, co pouzivaji k propoc¢tu dluhi, a co jim na téchto postupech vyhovuje a nevyhovuje.

Na zakladé této analyzy budou identifikovany konkrétni uzivatelské pozadavky (E?ﬁ) na apli-
kaci. Ta bude navrZena (E,) a implementovdna (3) tak, aby je spliiovala a byla do budoucna
rozsititelna o dalsi uzitecné funkcionality.

Aplikace bude umét pracovat s transakcemi mezi kombinacemi uZivateli a ne-uzivateli.
Umozni transakce snadno zadavat, bude prehledné zobrazovat historii transakei i vysledny stav
dluht.

TPo implementaci bude aplikace zptistupnéna a jeji uzivatelska privétivost bude otestovana
(4.2).
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Kapitola 1

Analyza

Spravné provedend analyza doda celému projektu ukotveni a vytvori pevny podklad pro navrh.

Je potieba zjistit, kdo jsou potencidlni uzivatelé vznikajici aplikace, jaké by méli na aplikaci
naroky a zda maji néjaké atypické potreby. Také je na misté zjistit stav konkurenc¢nich feseni
na trhu, inspirovat se jejich silnymi strankami a zjistit jejich nedostatky.

Nésledovat bude analyza pozadavki, ve které budou konkrétné vydefinovany klicové vlast-
nosti a funkcionality vznikajici aplikace. Prvni verze aplikace patrné nebude mit vSechny mys-
litelné funkcionality — cilem neni kvantita, ale kvalitni a uzivatelsky privétivd implementace
podstatnych funkcionalit.

1.1 Potencialni uzivatelé

Skupinové finance (bereme-li dva lidi jako skupinu) Fesi v néjaké mire témér kazdy clovék, potieba
sdileni ¢i rozpocitavani ndkladt se objevuje pri: souziti v domdacnosti; objednavani jidla ¢i piti
pro vice lidi; zajistovani ubytovani a jizdenek pro spolecné cestovani; nakupu listki na sousedici
sedadla v kiné; skladani dvou objednévek na e-shopu do jedné za ucelem usSetfeni na doprave;
atp. Demograficky jsou tedy potencidlni uzivatelé aplikace pestrou skupinou, od celkové populace
je patrné odliSuje jen absence malych déti, lidi, kterym se z osobnich duvodu pri¢i idea udrzovani
prehledu o financich, a ne-uzivateli mobilnich telefont s Android OS.

Analyza pozadavku potencidlnich uzivatelu zacala jako rozhovory s par z nichm.

Dva zéstupci uzivatelt obdobnych mobilnich aplikaci ([1.2.3 ‘Settle Up a ‘1.2.1‘ ‘Splitwis&) od-

povédéli, ze jejich aplikace je ,,lepsi nez nic*, a ¢asto je, diky moznosti pohodlné zadavat vydaje

vvvvv

jemnych dluht (napt. sdilend tabulka s vypodetnimi formulemi, do které by clenové skupiny
prepisovali vydaje — neni pohodlné pracovat s vétsimi tabulkami na mobilnim telefonu, pro ta-
bulkové nezdatné c¢leny skupiny to typicky neni pohodlné feSeni ani pri dostupnosti osobniho
pocitace). OvSem oba méli vytky ke své aplikaci: u obou poukazovali na mozn4 zlepSeni celko-
vého pohodli uzivani, u Splitwise navic bral uzivatel jako velmi velkou nevyhodu komplikovanost
pridavani ¢lentt do skupiny.

Tri ne-uzivatelé obdobnych aplikaci se nezavisle na sobé shodli, ze by takové aplikaci neméli
problém dat sanci, kdyby jeji rozhrani bylo pohodlné, snadno srozumitelné a ovladatelné. Neméli
bohuzel ani mnoho konkrétnich ndvrhua ¢i pozadavk.

1Slo o pét zndmych autorky, kte¥f prosli dvéma vybérovymi kritérii: uzivaji chytry mobilni telefon a na dotaz,
zda by k Teseni doménové problematiky byly potencidlné ochotni pouzivat mobilni aplikaci, odpovédéli ,ano*.



Analyza

1.1.1 Dotaznik

Pro ziskani objektivnéjsich podkladua byl vytvoren anonymni dotaznik.

Respondenti bylo 22. Pfevazné se oznadili jako vékova kategorie 18-26 let (82 %). Jako svou
aktudlni primarni metodu udrzovani prehledu o skupinovych financich oznacilo mobilni aplikace
6 (27 %) respondentt. Zajimavosti muze byt, Ze stejny pocet oznaéil metodu ,, Pamatuji si to“.
Zbytek oznacil jiné zpusoby. A¢ tedy odpovidala prevazné generace velmi zvykld uzivani mobil-
nich telefont, 63 % patrné neobjevilo dostateéné dobrou mobilni aplikaci pro spravu skupinovych
financi.

Zamérem dotazniku bylo zjistit, které funkcionality by potencidlni uzivatelé povazovali za pod-
statné. Tato informace méla pfispét k identifikaci klicovych funkcionalit, které by bylo vhodné
implementovat jiz v prvni fazi aplikace. Za timto ucelem méli uzivatelé ohodnotit jednotlivé
funkcionality na této skdle:

1. Vibec bych nevyuzil(a).

2. Vyuzil(a) bych méalokdy, tato funkcionalita pro mé neni podstatnd.
3. Vyuzil(a) bych ¢astéji (ale nejde o nezbytné nutnou funkcionalitu).
4. Naprosto nezbytné.

Ohodnoceni kazdé z funkcionalit na této skile bylo povinné pro odevzdani dotazniku.

Odpovédi jsou zachyceny v tabulce [1.1. Tuéné modre jsou mezi ¢isly zvyraznény mediany
pro danou funkcionalitu (kde medidn vySel mezi hodnoty $kély, jsou zvyraznéné obé sousedici
hodnoty).

Jak si ¢tenar muze snadno vSimnout, z 13 prezentovanych funkcionalit spadd medidn do moz-
nosti ,, Vyuzil(a) bych castéji (ale nejde o nezbytné nutnou funkcionalitu).“ u 8 funkcionalit
a u dalsich 2 vychazi mezi tuto a sousedici moznost. Toto je tedy prvni neocekévana prekazka,
pres kterou se tato prace bude muset dostat: dotaznik sice nastinuje, na kterych funkcionalitach
by mohlo uzivatelum zalezZet, ovSem ne vSechny (relativné) populdrni funkcionality bude mozné
v ramci tohoto projektu realizovat z casovych divodia.

Fakt, Ze nejcastéjsi median hodnoceni byl ,nejde o nezbytné nutnou funkcionalitu“ a ne
,haprosto nezbytné“, vsak lze interpretovat i lehce optimisticky: neméalo potencidlnich uzivatelt
by mohlo byt ochotno aplikaci pouzivat, i kdyz ihned nedodé vsechny tyto funkcionality.

Respondenti se relativné shodli na dvou nezbytnych funkcionalitdch: moznost specifikovani
podilu na vydaji konkrétnimi ¢astkami a moznost vedeni evidence i pro ne-uzivatele aplikace.
Tyto by nepochybné mély byt zahrnuty mezi pozadavky na vznikajici aplikaci.



Potencialni uzivatelé

B Tabulka 1.1 Odekdvana mira vyuziti potencidlnich funkcionalit respondenty. Cisla v bufice ukazuji,
kolik respondenti vybralo danou moznost, zvyraznén je medidn.

Funkcionalita Vub?(.:. Vyuzue \fyuzvlq'e N aprost?
nevyuzije | malokdy | castéji | nezbytné

Moznost déleni ¢astky vydaje procenty 2 7 8 5

Moznost déleni ¢astky vydaje podilem 4 7 6 5

(napft. ,,3:2¢)

Moznost urcit konkrétni castky, kte- 3 0 2 17

rymi maji tcastnici podil na vydaji

Moznost kombinovat déleni konkrétni 4 5 9 4

¢éstkou a procenty/podilem

Ménové konverze E 8 1 8

Moznost pritazovat vydajum kategorie 6 4 11 1

(napt. jidlo, sport, ...)

Moznost ulozeni fotek uctenek k na- 3 7 9 3

kupu

Generovani QR kédu pro platbu k vy- 4 5 7 6

rovnani dluht

Moznost evidovat transakce i pro lidi, 3 1 5 13

kteri aplikaci nepouzivaji

Moznosti sdilet aktualni stav Géetnictvi 3 3 8 8

s ostatnimi

MozZnost nechat ostatni pridavat za- 4 4 5 9

znamy o transakcich

Moznost mit riznd prava pro ruazné

. . .. DY 2 4 5 11

Cleny skupiny (napf. jen administratori

mohou mazat transakce)

Moznost sporovat transakce, které se 3 6 7 6

mé tykaji

(9}



Analyza

1.2 Konkurence v Google Play

Existuje mnoho softwarovych feseni pro zaznamenavani dluznych ¢astek. Analyzovany budou jen
aplikace splnujici tato kritéria:

= Jsou dostupné pro Android, konkrétné pres Google Play.

= Jsou orientovany na management spise drobnéjsich dluznych ¢astek mezi mensimi skupinami;
modelovou situaci muze byt napr. 8 kolegu délicich se o objednavky pracovnich obédi, nikoli
skupina 100 1lid{ shanéjici pokrocilejsi ucetni software.

m 7 aplikaci splnujicich predchozi 2 body budou vybrani popularni aktivni zastupci. Po revizi
situace byly parametry pro posledni bod nastaveny takto:

= alespon 1 milion stazeni,
= hodnoceni alespon 4 hvézdy z 5, a

= aktualizace aplikace v prvnim pololeti roku 2022.

Aplikace zde budou sefazeny podle poctu stazeni, od nejvysstho. Hodnoceny budou pouze
moznosti jejich vyuziti pro spravu dluznych c¢astek; jiné funkcionality nebudou brany v potaz.

1.2.1 Splitwise

Nejpouzivanéjsi konkurent ma 10 miliont stazeni [3]. Jde o ﬁreemiuma aplikaci. Sluzba je pfi-
stupnd i pres web.

Na snimcich obrazovky vidime nahled skupiny a uzite¢nou moznost nerovného rozdéleni
vydaje pro situaci, kdy jeden ¢i vice ucastnikt maji zaplatit specifické ¢astky navic, a zbytek
vydaje ma byt rozdélen rovnym dilem. Nejen tento zpusob déleni je zaroven uzivateli vysvét-
len i s ilustraci. V nastaveni skupiny lze zvolit, zda se ma minimalizovat pocet prevodu pro
vypocitavané vyrovnani dluht.

Rozhrani je vétsinou celkem prehledné (ve svétlém i tmavém rezimu) a snadno pouzitelné.
Vyjimkou je lista s tlacitky pro akce ve skupiné. Na testovacim zafizeni se liSta nevejde ani
na dvojnasobek $itky obrazovky 1.2. Vyvojovy tym by mohl, chce-li zachovat obdobny design,
listu alespon udélat dvourdadkovou, aby se uzivatelé mohli ke zpfistupnovanym funkcionalitam
dostat rychleji a pohodlné&ji. Dalsi problém je u vybéru zpusobii nerovného déleni — chténou
moznost je tieba vybrat ze zdloZek nahofe na obrazovce budto kliknutim (coZ je na dnesnich
velkych telefonech nepohodlné) nebo se gestem vodorovného posunuti postupné presouvat mezi
zélozkami (coz je pfi péti zdlozkéch zdlouhavé).

Vydaje skupiny lze exportovat do CSV.

Zajimavosti u Splitwise muze byt, Ze skupiny nemaji nic jako ,,defaultni ménu“. Kdyz uzivatel
pridava vydaj, je predvybrdana jim naposledy pouzitd ména, kterou miize samoziejmé zmeénit.
Pripadné si uzivatel muze definovat vlastni defaultni ménu.

1.2.1.1 Vyhody

= Snadné pouziti. Lze se prihlasit pres Google icet nebo kombinaci e-mailu a hesla. Rozhrani
je prehledné, uzivatel snadno najde zakladni operace. Pridat kontakty lze vyplnénim jejich
e-mailu, telefonniho ¢isla, ¢i naskenovanim QR kédu z jedné aplikace do druhé.

m Prepocitava dluhy se stejnym clovékem napti¢ skupinami.

= Podporuje u nakupu vice platea.

2C4st funkcionalit aplikace je zdarma, ¢ast vyzaduje zakoupeni pokroéilejsi licence.
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13:18 Q= 94%u
& Adjust split v
3y percentages By shares By adjustment

.. . 1 Y
Strasidelny les “[1 ol
~ 4
You are owed 12,50 US$ = = |
You owe 261,90 K&

You owe Lenka M. 261,90 K& Split by adjustment
Lenka M. owes you 12,50 US$ Enter adjustments to reflect who owes
extra; Splitwise will distribute the

m Balances Totals v remainder equally.
Molly C.
cervna 2022 ‘ 338,10 K& +ﬂ

évn Used books you lent . )

01 You paid 25,00 US$ 12,50 US$ Lenka Molinova + 000
238,10 K&

&vn % Instalatéri you borrowed

01 2 people paid 3 000,00 K& 500,00 K&

&vn 'E Groceries you lent

01 You paid 576,20 K& 238,10 K&

[é] Add expense

2 2 K e

Groups Friends Activity Account

< @] ] < @] I

B Obrazek 1.1 Splitwise: ndhled skupiny a déleni ndkupu.

= Mnoho zpusobu definice podilu Gcastnikn na transakci: rovny podil, podil ze zbytk, procenta,
konkrétni ¢astky a varianta s korekcemi=.

m K vydajim lze pfiddvat komentare.

1.2.1.2 Nevyhody

= Do skupiny nelze pridat ticastnika bez kontaktu (telefonni ¢islo ¢i e—mail)B. K tomuto kontaktu
se jim nasledné vytvaii Splitwise uicet, pokud ho jiz nemaji. Splitwise alespon umoznuje tcty
sloudit [4], pokud mé vlastnik pfistup k obéma iéttim i e-mailtim. PTesto ale z potieby zad4ni
kontaktu k ucastnikovi plyne nékolik problému:

= Mnoho lidi nemad jen jeden e-mail. Tedy i v piiznivé situaci, kdy uzivatel zaklada skupinu
na Splitwise a zna e-maily vsech ¢lenti, ma moznost budto od vsech ¢lenti zjistit®, jestli
jiz nepouzivaji pro Splitwise jiny e-mail, nebo ocekédvat, ze pro nékolik stavajich uzivatelu
vygeneruje novy ucet, ktery si oni nasledné budou muset slucovat se stavajicim.

3Rozdilna vdha podilu téastnikd, napf. ,1+n“, kde ,n“ je pocet dalsich lidi, za které dany tc¢astnik hradi.

4K jednotlivym tc¢astnikiim je mozné napsat &astku, kterou z vydaje plati jen oni. Zbytek vydaje je mezi
ucastniky rozdélen rovnym dilem, a drive zminénym jsou pficteny pravé specifikované castky.

5Je sice mozné sdilet odkaz pro pfipojeni do skupiny, t¢astnik by si vSak musel nisledné zakladat cet.

6Coz, pokud nejsou dani lidé v dané chvili na stejném misté, znamens typicky ¢ekani na odpovédi.
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m Balances Totals v

V¥ Charts V¥ Convert to USD Whi

Convert to USD Whiteboard Export

B Obrazek 1.2 Splitwise: prili§ dlouh4 lista s akcemi ve skupiné (snimky prochdzeni).

= UZivatel zakladajici skupinu v aplikaci ale nemusi na vSechny ¢leny mit e-mail/telefon.
V takovém pripadé pravdépodobné bude chtit tyto idaje od danych ¢lent ziskat. Dokud
je neziskd, neméa moznost do aplikace korektné zadat jakékoli transakce, na nichz méli tito
¢lenové podil — Splitwise ho tedy nuti evidovat do té doby transakce i jinde, nez ve Splitwise.

= Pokud skupina lidi zamérné nechce, aby néktefi ¢lenové neméli ke skupiné pristup a presto
jim byly evidovany transakce, maji jedinou moznost: zakladat nové e-maily. To miize byt
(nepfilis pohodlnou) cestou pro skupiny s par nekooperativnimi éleny. Ale pro situace, kdy
by vétsl skupinu mélo spravovat jen nékolik mélo ¢lent’, je stav velmi nestastny.

m Prevod mén je soudasti pouze placené verze (a¢ jde o vypocet, ktery by mohl byt proveden
primo na telefonu uzivatele, kde by nezatézoval servery provozovatele).

= Césti uzivatelského rozhrani by mohly byt snadnéji ovladatelné.

= Nema cCeskou lokalizaci.

1.2.2 Tricount

Jednd se o freemium aplikaci dostupnou zde [5]. Sluzba je pFistupnd i pres web.

Tato aplikace pojima problematiku znac¢né odlisné. Lze ji pouzivati i bez Uc¢tu, uzivatel si
vytvori skupinky, ve kterych vytvori ticastniky — aniz by mél moznost je néjak napojit napr.
na jejich existujici Tricount icet. UZzivatel vybere, za kterého z ti¢astniki vystupuje (lze ménit),
a zadava vydaje a prevody penéz mezi tcastniky.

Vice platci u vydaje neni podporovano. Délit vydaje je mozné rovnomérné, pomérove, kon-
krétnimi castkami, nebo kombinaci konkrétnich ¢astek pro ¢ast uzivateli a pomeéru pro jiné
(uzivatelé s Gastkami maji podily pravé danymi ¢dstkami, zbytek celkové ceny je rozdélen dle
pomért mezi ostatni). Je podporovdno vice mén: skupina mé zdkladni ménu, pii pridani vydaje
v jiné je automaticky pridan aktualni kurz pro prepocet, ktery lze upravit.

Uzivatelské rozhran{ je minimalisti¢t&jsi (obrazek ﬁ), ve svétlém i tmavém rezimu prehledné.
S pohodlnosti ovladani je to horsi — opét zde madme mnoho interaktivnich prvkt nahotre na ob-
razovce. Taktéz neni k dispozici preklad do cestiny.

Samotny uzivatelsky cet (pokud si ho uZivatel vytvor{) je standardné zabezpeéen piistupem
pres ucet Google nebo kombinaci e-mailu a hesla. U této sluzby je ale problematicky zptsob sdileni
skupin, resp. absence jakéhokoli zabezpeceni sdilené skupiny. Skupinu lze sdilet (jen a pouze)
pomoci vygenerované URL, kterou lze otevrit jak v aplikaci, tak na webu. Kdokoli takto URL
nav§tivi (aniz by se musel ptihlagovat do Tricount i¢tu) si nésledné vybere, za kterého z ti¢astniki

"Tato prace sice fesi jen nekomeréni pouzivani takovychto aplikaci, ale i tam takové situace ob¢as nastava.
Skupina lidf na akci/vyleté/dovolené mize uréit jen velmi malou pod-skupinu ¢lenti jako ic¢etni*, nap¥. vyménou
za nizsi icast na jinych pracich. Dani ¢lenové mohou byt urceni na zdkladé diavéryhodnosti, skupina nemusi chtit,
aby vsichni ¢lenové méli moznost editovat tGcetnictvi. Dani ¢lenové by méli mit moznost vyuzit pro usnadnéni
svych povinnosti aplikaci.
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1043 @ &

<  New expense

Expense ¥
Title S
Groceries ‘ fo]

9/50

Amount
480,00 CZK ¥
Date
2.6.2022 v
Paid by
Lenka b
FOR WHOM SIMPLE
Danny 110,00 CZK
Lenka 5 308,33 CZK
Tom 1 61,67 CZK

Save this distribution for the next time?
Check our Premium plan

< @] ]

< Strasidelny les

Danny, Lenka, Tom

EXPENSES

Food - Germany
paid by Danny

Trip 05/30
paid by me

Money transfer
paid by Tom

Money transfer
paid by Danny

Money transfer
paid by me

Books
paid by me

Gasoline
paid by me

Box of instant soup
paid by Danny

Groceries
paid by me

2409,72Ké

BALANCES

123586 K&

1300,00 K&

800,00 K&

800,00 K&

400,00 K&

753,30 Ke

1000,00 K&

960,00 K&

480,00 K¢

5729,16 K&

< Strasidelny les

Danny, Lenka, Tom

=|

EXPENSES

Danny

-117,50 Ké

-412,50 Ke

HOW SHOULD | BALANCE?

Lenka (me)
owes

Danny

More options

OTHER REIMBURSEMENTS

Tom
owes

Danny

More options

< @]

R

BALANCES

+530,00 K&
Lenka (me)
Tom
117,50 K¢

REIMBURSE >

412,50 K¢

B Obrazek 1.3 Tricount: vytvafen{ transakce s riznymi podily, ndhledy vydaji a bilanci skupiny.

vystupuje, a muze néasledné projit veskeré transakce ve skupiné a jakkoli je upravovat: ménit
existujici, mazat, pridavat nové... ma plny pristup. Pfi testovani nebyla nalezena moznost toto
chovani jakkoli upravit, ani napr. pro pripad zjisténého iniku moznost zmény URL ¢&i zablokovani

editace ne-vlastnikem.

Aplikace pro skupinovou spravu dluhu vzdy vyzaduji jistou miru duvéry v uzivatele s pri-
stupem ke skupiné. Ale méla by byt umoznéna kontrola toho, kdo smi do skupinovych vydaja

nahliZet, a hlavné kdo je smi editovat. Toto Tricount nespliuje.

1.2.2.1 Shrnuti

Tricount lze doporucit v situacich, kdy uzivateli nebudou prekéazet jeho nevyhody:

= Nemoznost zdkazu tprav pres URL skupiny. To by nemusel byt problém v nékterych situacich:

= Kdyz ma vedeni skupinové evidence na starosti jedind dedikovana osoba, ktera nema a ne-
bude evidenci s nikym napiimo sdilet.

= Kdyz si Gcastnici plné davéruji, jak ve svych tmyslech, tak ve svych schopnostech omylem
nesdilet URL na $patnych mistech.

= Kdyz jde o kratkodobou skupinovou akci, s mensim poc¢tem tc¢astnikii a v souc¢tu drobnymi
castkami, kde nikoho netrapi moznost tniku ¢i zniceni evidence.

m Chybéjici podpora vicero platci u transakce. To by nemusel byt problém, pokud skupina

nebude:
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= Realizovat mnoho transakeci v hotovosti. Zvlasté pri cestovani po zemi s jinou ménou, nez
je domaci ména c¢lent, pokud skupina planuje ¢asto platit hotoveé, hrozi, ze se z divodu
nedostatku hotovosti ve spravné méné budou muset skladat.

= Realizovat transakce tak velké, ze hrozi, ze se budou muset sklddat kvali aktudlnim zu-
statkiim na uc¢tu. Zde by vsak alespon nemusel byt takovy problém zaevidovat presuny
jako oddélené transakce.

1.2.3 Settle Up

Opét freemium aplikace (dostupnd z [H]) s moznost{ pripojit se z webu. Z predchozich jsou jeji
funkcionality podobnéjsi Splitwise.
Pro pristup je nutny ucet ¢i prihlaseni pres Google, Apple ¢i Facebook tcet.

e =l 69%m 15:56 @ Q= 68%m

& Rozdéleni pomérem

Celkova ¢astka: 350 CZK

| Filip (175,00 KE) 3

@ Molly (116,67 K&) 2

Terry (58,33Ke) 1

\Y/[e11)%
-86,67 K&

STRASIDELNYLES

Platby

Listky 600 K&
2.6.202215:53
Vice &lend platilo za m
Knizky 375Ke
262022 15:51 v/ Vyrovnatdluh
Molly platil(a) za @
B2 Vygenerovat QR platbu
Benzin 600 K¢
2.6.2022 15:50 n Pripomenout ¢lenovi Molly

Filip platil(a) za )
Q Jak to bylo spocitano?

UKAZAT VSE

B Obrazek 1.4 Settle Up: nahled skupiny, mozné akce u dluhi, déleni pomérem.

Také se soustfedi na skupiny. K vazbé mezi tcastnikem a uzivatelem je zde zatim nejpruznéjsi
pristup: v transakcich vystupuji icastnici skupiny, a uzivatelé si u libovolného poc¢tu z nich mohou
zaskrtnout, ze chtéji vystupovat ,,jako tento tcastnik“, coz jim upravi barevné zvyraznovani
»Vvlastnich“ transakci, ale pro navrhy vyrovnavani dluha se potrad pocitaji jako oddéleni icastnici.

Dalsi uzivatele je mozné pozvat mj. pres odkaz. Moznost pripojit se pres dany odkaz je sice
defaultné aktivni, ale uzivatel pii generovani odkazu rovnou vidi prepina¢ pro pozastaveni této
moznosti. Pres tento odkaz je zaroven mozné se podivat na stav transakci a dluha ve skupiné
(véetné zdznami, kdo co kdy ptidal). Jsou zde ovSem 2 podstatnd omezeni. Zaprvé bez prihldseni
nelze zobrazit detaily vydaju, a tudiz nelze zobrazit poméry déleni danych vydaju. Kdyby chtél
ucastnik bez 1¢tu ovérit, zda nebyly podily upraveny v jeho neprospéch, misto pouhé kontroly
podild u vydaju by musel provést celkovy prepocet. Zadruhé, odkaz pro zobrazeni bez uctu je
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shodny s odkazem pro pripojeni, a kdyZ je moznost pripojeni deaktivovana, nefunguje odkaz ani
pro zobrazovani.

Je podporovano mnoho mén a prevody mezi nimi.

Je podporovano vice platct.

Déleni mezi tcastniky je mozné rovnomérné, podily nebo konkrétnimi castkami. U podila
i ¢astek je mozné pri aprave vyuzit funkce kalkulacky, ale pouzity vyraz je po interakci s jakymkoli
jinym prvkem vyhodnocen a neni mozné ho znovu zobrazit, uzivatel kontrolu spravnosti zadaného
vyrazu tedy nemuze provést zpétné.

Stejné jako ve Splitwise je mozné zvolit, zda bude pocet prevodl pro vyrovnani dluhd mini-
malizovan.

K tcastnikovi lze pripojit ¢islo i¢tu pro snadnéjsi vyrovnavani dluhi.

Jako jedind ze srovnavanych aplikaci mé cesky preklad.

Seznam transakci s detaily je mozné exportovat ve formatech CSV a TXT.

Settle Up méd propracované rozhrani (obrazek @) Je prehledné ve svétlé i tmavé verzi.
Zaroven jsou vsechny casto vyuzivané interaktivni prvky pékné na dosah. V prehledu skupiny
plni barevné , bubliny“ obdobnou funkci, jako u Tricount zeleno-Gervené grafy. Bublinky jsou
hez¢i na pohled, ovSem za cenu snizené Citelnosti, nebot mohou byt i velmi malé. Prehlednosti
pomahd i pridani avatara clentu s podilem na vydaji do pravého dolniho rohu karty vydaje. Je
pouzita budto inicidla (v tom piipadé jsou barevné zvyraznény vyskyty tcastnika propojeného
s aktudlnim uzivatelem; bohuzel jde jen o jedno pismeno, snadno tedy nastane kolize) nebo fotka
daného ucastnika, byla-li pfiddna (zde naopak prichdzime o barevné zvyraznéni uzivatele).

1.2.3.1 Shrnuti

Jednd se o aplikaci s propracovanym rozhranim. M4 oproti Splitwise i Tricount mensi moznosti
specifikovani podilt tcastnikt na vydajich. I na jinych mistech obcas pusobi, Ze estetickd stranka
dostala prednost pred prakticnosti: velkou ¢ast detailu skupiny zabere smés tézko citelnych bub-
lin, pfi nahrani profilovych obrazki ztraci uzivatel vizualni zvyraznéni svych transakeci. I pfes to
je aplikace stéle relativné pohodlna na pouzivani.

Ma zatim nejvice flexibilni pfistup k vazbé uzivatel-icastnik.

Jako jedind z analyzované trojice nabizi ¢eskou lokalizaci.

1.2.4 Zavér

U konkurence se vyskytuje mnoho propracovanych i nepohodlnych schémat.

Nejsirsi vybér déleni podilu na vydajich mé Splitwise. Nejvice flexibilni pristup k vazbé mezi
uzivatelem aplikace a ucastnikem vydajové skupiny méa Settle Up.

Vytvarena aplikace ma Sanci konkurovat ostatnim témito zptusoby:

= Splitwise: Velkou vyhodou by byla moznost snadného vedeni evidence i pro ne-uzivatele apli-
kace. Také moznost snadno napojit nového uzivatele aplikace na jiz existujiciho ucastnika
skupiny by byla zna¢nou vyhodou. Uzivatelé by také mohli ocenit moznost bezplatnych pre-
vodil mén.

m Tricount: Moznost vytvaret transakce s vice platci. Také moznost zabranéni tpravam dat
skupiny zlomyslnymi uzivateli — i kdyby v zacatku jen pomoci kombinace vyzadovani uziva-
telského uctu pro editaci a moznosti nahlasit zlomyslné uzivatele na podporu pro zablokovani
jejich uctu — by byla vyhodou.

Vv

m Settle Up: Prehlednéjsi, ¢istéjsi a pohodInéjsi grafické rozhrani, ve kterém uzivatel nebude
ptrehlcen a bude se snadnéji a rychleji intuitivné orientovat.

8Tuto potencidlni vyhodu bude patrné nejtézsi realizovat, a v ramci této prace se to nemusi plné povést. Avsak
s uzivatelskym testovianim na konci prace, zapracovanim jeho vysledki a nasledném opakovani obdobnych cykli,
by mélo byt mozné tohoto cile dosdhnout.

11
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Ve vsech trech aplikacich také chybi moznost sdileni dat skupiny a dluznych stavu v ramci
ni jen pro ¢teni. Dodani této funkcionality patrné nebude z Casové-kapacitnich divodt soucasti
prvni verze aplikace, kterd vznikne v ramci této prace. Do budoucna by ale byla podstatnou
konkuren¢ni vyhodou, nebof ostatni aplikace takovou funkcionalitu nenabizeji, a pritom v re-
alném svété uzivatelé budou narazet na situace, kdy sice nechtéji nékomu povolit tpravy dat
o transakcich, ale chtéji mu dat moznost do nich nahlédnout. Aplikace bude navrzena tak, aby
bylo mozné tuto funkcionalitu v budoucnu dodat.

1.3 Analyza pozadavku

Dotaznik vytvoreny pro analyzu potencialnich uzivatelu (ﬁ) byl zdmérné strucny, aby bylo
docileno co nejvétsitho poctu vyplnéni. Pro analyzu pozadavkt by, ani pri jinych vysledcich, sam
o sobé zdaleka nemohl poskytnout dostatek informaci. Z dotazniku vSak alespon mame informaci
o dvou pozadavcich, které respondenti oznacili za nezbytné, a tudiz by tyto pozadavky mély
byt zanalyzovany a zahrnuty do seznamu: moznost specifikovani podilu na vydaji konkrétnimi
castkami a moznost vedeni evidence i pro ne-uzivatele aplikace.

Vétsina podkladt pochézi z rozhovoru s nékolika tenc1a1n1m1 uzivateli. Mezi témito byli
pravidelni uzivatelé konkurené¢ni aplikace ( konkretne ﬂ ), osoby nevyuzivajici zidnou
obdobnou aplikaci, i osoby vyuzivajici obdobnou aplikaci pr11e21tostne.

Vyvoj plné verze takovéto aplikace muze byt velmi ¢asové narocny. Velmi dlouhy vyvoj bez
prubézného uzivatelského testovani (se zapracovanim poznatkt do zadéni pro vyvoj) by také mohl
vést k aplikaci, kterd neni uzivatelsky privétiva. Cilem této prace je vytvorit funkéni prototyp,
ktery bude pokryvat klicové funkcionality a ktery bude mozné uzivatelsky otestovat. Nasledu-
jici seznamy (hlavné funkéni pozadavky) tedy nezahrnuji funkcionality, které by pro ostry béh
aplikace sice byly potfebné, ale nebyvaji vyuzivany prilis Casto, nejsou specifické pro tento typ
aplikace, a pri uzivatelském testovani by pravdépodobné nepfinesly informace o uzivatelské pou-
zitelnosti navrzené aplikace. Proto v nasledujicim seznamu chybi napf. moznosti zmény a resetu
hesla, ovéfeni a zmény e-mailu, smazani uctu.

1.3.1 Funkcéni pozadavky

Aplikace bude umoznovat zaznamenavat spoletné nakupy ucastnikt a platby mezi ucastniky.
Data bude primarné uklddat na tlozisti dostupném pres internet.

1.3.1.1 Registrace uzivatele [FP1]

Uzivatel si bude moci vytvorit Géet vazany ke svému e-mailu. Ucet zabezpeci heslem.

1.3.1.2 PrihlaSeni uzZivatele [FP2]

Uzivatel se pro pouzivani aplikace bude muset prihlasit k i¢tu. Bez prihlaSeni nebude mit pristup
k dadajim v aplikaci.

1.3.1.3 Skupiny [FP3]

Pro udrzeni ptehlednosti evidence transakci budou uzivatelé moci vytvaret skupiny a k exis-
tujicim skupindm umoznovat pripojeni dalsim uzivatelim. Jeden uzivatel mize byt v libovolné
mnoho skupinéch.

Uzivatel v aplikaci uvidi seznam skupin, k nimz je pripojen, a bude se moci podivat na jejich
detail.

Skupiny budou mit ndzev a ménu. Pfipojeni uzivatelé budou moci oboji upravovat.

Uzivatel muize skupinu, ke které je pfipojen, opustit (i pokud skupinu sdm vytvoril).
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1.3.1.4 Lokalni ¢lenové skupin [FP4]

Aby uzivatelé mohli snadno zaznamendvat transakce i pro skupiny, jejichz vsichni ¢lenové si
nezaridili cet v aplikaci a pristup ke skupiné, budou se transakce vazat ne primo na uzivatelsky
ucet, ale na lokdlni ¢leny skupiny. Ve skupiné je tedy seznam zastupnych entit — lokdlnich ¢lent —
mezi které uzivatelé transakce rozdéluji. Vztah realny uzivatel-lokalni ¢len mize byt 1:1, ale i 0:1;
nic nebrani vytvoreni zastupného lokdlniho clena pro ne-uzivatele nebo pro nekooperativniho
uzivatele, kterého zbytek nechce do skupiny prizvat. Mze byt i N:1 — mohou vzniknout i skupiny,
kde lokalni ¢lenové nezastupuji individualni osoby, ale tfeba celé rodiny, domécnosti, pary ¢i jiné
podskupiny, které se napt. rozhodly za vydaje z konkrétni akce, pro kterou skupina vznikla, platit
dohromady. Varianta 1:N v rdmci jedné skupiny nebude podporovana (uzivatel tedy ve skupiné
nemuze vystupovat jako vice lokdinich cleni zaroven).

Uzivatelé budou moci do skupiny pridavat lokdlni cleny.

Uzivatelé pripojeni ke skupiné si budou moci z téchto lokdlnich cleni jednoho vybrat, aby
méli zvyraznéné vyskyty daného c¢lena v transakcich.

Od tohoto bodu v textu budou zastupné entity clend ve skupiné oznacovany pravé jako
lokdlni clenové dané skupiny. Uzivatelé aplikace s pristupem ke skupiné budou oznacovani jako
pripojent uzivatelé (uZivatelé pripojeni k dané skupiné). Tam, kde budou pouzita samotnd spojeni
,»Clen /tcastnik skupiny®, budto dvojznacnost nebude na skodu, nebo bude” z kontextu jasné, zda
jde o lokdlni cleny ¢i pripojeni uZivatele.

1.3.1.5 Pridavani transakci [FP5]

Clen skupiny mize do skupiny pfidat novy zaznam transakce mezi libovolnymi ¢leny skupiny.
Polozky, které u transakce vyplni, jsou:

m Cena: celkova ¢iselnd castka s ménou.
m Platici Gcastnici: lokdlni clenové; s castkami, které zaplatili; musi byt alespon jeden.

= Utastnici, za které (¢ kterym) bylo placeno, spolu s jejich podily. Tito t¢astnici mohou
byt i mezi platicimi. Musi byt vyplnén alespon jeden. Podporované déleni bude konkrétnimi
¢astkami a podilovymi koeficientyt?.

m Datum transakce (bude pfedvyplnéno na aktudlni datum).
= Volitelné ndzev (prosty text).
= Volitelné pozndmka (prosty text).

Podporované mény budou: ¢eska koruna, euro a americky dolar.H

1.3.1.6 Zobrazeni transakci [FP6]

Uzivatel bude mit moznost prohlédnout si seznam jiz zaznamenanych transakci v rdmci jedné
skupiny, razeny od transakci s nejnovéjsim datem uskutecnéni po nejstarsi. Seznam miize ob-
sahovat jen strucnéjsi informace o transakcich. Plné informace si uzivatel bude moci zobrazit
proklikem na detail vybrané transakce, kde uvidi vSechny vyplnéné polozky (viz vyse 1.3.1.5
FP5).

9Doufejme!

10Ciselné uréeni pomért mezi podily, ,vah“. Tedy chceme-li ¢&stku v hypotetické méné 100 M rozdélit mezi A
a B 2:3, vyplnime koeficienty ,2“ a ,3“, a ve vysledku bude mit A podil 40 M a B podil 60 M.

1V dotazniku uzivatelé vyjadiili, Ze moznost konverze mén pro né neni piilis podstatna. Zavedeni vice mén
do evidence a vypoc¢tu od poc¢atku implementace by vsak mélo do budoucna usetfit mnoho naro¢nych tprav kédu
a nekompatibilnich tprav databdzového modelu, a to za cenu jen malého zvySeni pracnosti v implementacni fazi
této prace. Podpora vice svétovych mén navic umozni zp¥istupnit aplikaci i uzivatelim mimo Ceskou republiku.

13



14

Analyza

1.3.1.7 Upravovani a mazani transakci [FP7]

U veskerych transakei, které si uzivatel muze zobrazit, mize i provést libovolné tpravy (smi tedy
meénit vSechny informace zadavané pri vytvareni, viz FP5).

Vsechny transakce, které si uzivatel muaze zobrazit, muze i mazat (bude vyzadovdno potvrzeni
akce, napr. odkliknutim v dialogovém okné).

1.3.1.8 Zobrazeni aktudlnich dluznych stavi ve skupiné [FP8]

Ve skupiné si uzivatel bude moci zobrazit dluzné stavy ¢lenti viiéi skupiné jakozto celku.E

Stavy budou zobrazeny v méné skupiny. Bude-li pro vypocet potfeba prevodu mén, postaci
prozatim pouzit{ pevnych konstant (podle dotazniku nen{ pfevod mén pro potencidlni uzivatele
prilis podstatny; do budoucna vsak ma architektura aplikace podporovat prechod na dynamictéjsi
zdroj prevodovych konstant).

1.3.1.9 Zobrazeni celkového vlastniho dluzného stavu [FP9]

Uzivatel si bude moci zobrazit soucty dluznych stavt vsech svych lokdlnich clent ve vsech svych
skupinach:

= soucet dluht pro vSechny své cleny, kteri jsou ,,v minusu®,
m soucet pohledavek pro vSechny své ¢leny, kteti jsou ,,v plusu®,
m a rozdil téchto dvou ¢isel.

Tyto soucty se zobrazi v uzivatelové preferované méné, kterou muize uzivatel upravit. Pokud
uzivatel svou preferovanou ménu nezadal, nemusi se soucty zobrazit. Bude-li pro vypocet potieba
prevodu mén, opét postaci pouziti konstant.

1.3.2 Nefunkcni pozadavky

1.3.2.1 Zarizeni a orientace

Aplikace bude urcend pro zafizeni s operac¢nim systémem Android verze alespon 5.0. Bude op-
timalizovana pro vertikdlni zobrazeni na mobilnich telefonech s uhloptickou displeje alespon
5 palcu. Pro vertikalné orientovana zarizeni s thlopri¢kou presahujici 7 palcii nebude optimalizo-
vand, ale bude fungovat. Nemusi byt podporovana ani zafizeni s tthloprickou mensi nez 5 palct,
ani horizontalni rezim.

1.3.2.2 MoZnost ¢teni offline

Pro operace zahrnujici tpravu dat ¢i prihlasovani k tc¢tu bude internetové pripojeni samozrejmé
vyzadovano. Pouhé ¢teni dat jiz prihldseného uzivatele by ale stfedné dlouhou (do 6 hodin) ne-
dostupnosti internetového pripojeni nemélo byt naruseno, pokud uzivatel s aplikaci pred ztratou
pripojeni (méné nez tii hodiny pred nf) pracoval.

1.3.2.3 Stalost prihlaseni

Uzivatel se pfi znovu-otevieni aplikace (po az jednotkich dni jejtho nepouzivan{) nebude muset
znovu prihlasovat, pokud se predtim neodhlésil. Pokud se odhlasil, bude se samoziejmé pro po-
uzivani aplikace muset nejdiive znovu piihlasit.

12pfiklad: mame skupinu se ¢leny A, B a C, evidujicimi transakce v méné M. B si ptjéf od A 10 M, B zaplati
za C 3 M, a obé transakce jsou zaevidovany. Konecny stav ,vuci skupiné” bude, ze B dluzi 7 M, C dluzi 3 M a A
je méa pohleddvku 10 M.
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1.3.2.4 Lokalizace uzivatelského rozhrani

Textace prototypu aplikace bude v anglickém jazyce. Zustanou tak oteviené dvefe moznému dri-
véjsimu zpristupnéni nasledujicich verzi mnohem vice uzivatelim po svété, coz by znacné zvedlo
mnozstvi potencidlnich uzivatelskych hodnoceni, a tim i moznost uzivatelské vytky zapracovavat.

Dodani ptekladu v budoucnu by vSak nemélo byt prilis pracné, uzivateli prezentované texty
(mimo chybovych hldsek) musi standardné byt oddéleny od zdrojového kddu.

1.3.2.5 Ocekavana velikost skupin

Ocekavané vyuziti aplikace je nekomeréni, pro skupiny o radové 2 az 15 tcastnicich. Se zvySova-
nim poctu tcastnikti pres onu horni hranici musi aplikace stéle fungovat, ale uzivatelské rozhrani
se muze stdvat imérné méné pohodlné na uzivani (napt. dlouhé prochdzeni seznamem tcastnikt
pri vytvéreni/tpravé transakce).

1.3.2.6 Prehledné uzivatelské rozhrani, pristupnost

V designu grafického rozhrani bude kladen duraz na ptehlednost. Uzivatel by se v grafickém
rozhrani mél byt schopen snadno orientovat. Mél by byt schopen aplikaci pouzivat intuitivneé.

Uzivatelské rozhrani musi respektovat volbu svétlého ¢ tmavého rezimu nastavenou na zafi-
zeni v dobé pouzivani aplikace. V obou barevnych rezimech musi byt kontrast vizualnich prvka
dostatecny pro pohodlné cteni textu a ovladani aplikace za svételnych podminek béznych pro
volbu daného rezimu (tedy za bézného az jasného svétla pro svétly rezim, za Sera az temna pro
tmavy rezim).

Aplikace vsak nebude optimalizovana pro funkce pristupnosti: v rdmeci bakalarské prace bo-
huzel neni mozné stihnout dikladné vyladit a otestovat uzivatelskou privétivost aplikace pri po-
uzivani systémové zvétseného textu, ¢tecek displeje ¢i ovladani hlasem.

1.3.2.7 Skalovatelnost backendového FeSeni

Backendové feseni musi byt skalovatelné beze zmény kédu ¢i nutnosti vydavani nové verze apli-
kace. Rozsiteni kapacit backendu by mélo byt co nejméné technicky a casové narocné, mimo
ocekavané nutnosti navyseni plateb za sluzby by mél byt pro rozsireni maximéalné jeden pracovni
den bézného pracovnika v oboru informacnich technologii.
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Kapitola 2

Navrh

2.1 Vybér technologii

2.1.1 Nativni nebo hybridni aplikace

Aplikace pro Android mohou byt nativni nebo hybridni. Hybridn{ vyvoj umoziuje aplikaci s jed-
nim zdrojovym kédem spoustét na vicero operac¢nich systémech!. A¢ pro investory ¢i spole¢nosti
s vétsim tymem developert muze byt hybridni vyvoj pritazlivy — je-li zaimérem vyvijet aplikaci se
stejnymi funkcionalitami pro vicero operac¢nich systémt — ma hybridni vyvoj i nékolik nevyhod.
Napriklad byvaji hybridni aplikace lehce pomalejsi oproti nativnim, nebot k potfebnym nativnim
funkcionalitdm musi pfistupovat pies pluginy. Pokud je cilem mit jednu uzivatelsky privétivou
aplikaci pro rizné opera¢ni systémy, musi se budto udélat kompromisy v designu (jelikoz uziva-
telé riznych systému byvaji zvykli na jiné komponenty, schémata navigace apod.) nebo pracné
udrzovat vicero verzi aplikace; pokud podpora vicero mobilnich operacnich systému potreba neni
(coz je ptipad vznikajici aplikace), ztrdci hybridn{ vyvoj svou hlavni vyhodu.

Podstatnou nevyhodou vyvoje hybridnich aplikaci je velmi velka pracnost jejich ladéni. Po-
kouset se o to v ,,tymu” skladajicim se z jediného clovéka by bylo ¢asové riskantni a benefity
hybridniho vyvoje tento risk nekompenzuji. Navic je pfi nativnim vyvoji mozné snadno pouzivat
standardni Android komponenty, na které jsou uzivatelé Androidu zvykli. Stylovat komponenty
v hybridnim kédu tak, aby vypadaly podobné, by bylo znacné ¢asové narocné.

Byl tedy zvolen nativni vyvoj.

2.1.2 Implementacni jazyk

Nativni aplikace pro Android lze psédt v jazycich Java a Kotlin. Oba vyuzivaji stejné JVMﬁ a jsou
znacné kompatibilni - v Kotlinu lze vyuzivat existujici knihovny i jiny kéd v jazyce Java.
Kotlin ma oproti Javé nékolik vyhod, pokud jde o ,,pohodli“ a rychlost psani kédu a hlavné
pro nésledné udrzovani kédu. Hlavni vyhodou je explicitni rozlisovani nullable® typt. Za zminku
také stoji tiidy data class — pouzivaji se pro uchovavani strukturalizovanych dat, standardné
maji immutable atributy. Na zdkladé hodnot téchto atributi jsou automaticky pretizeny metody
equals a hashCode, coz velmi usnadnuje nejen porovnavani individualnich objektti, ale i préci se

IPro mobilni v§voj typicky Android a iOS. Hybridn{ vjvoj typicky vyuZivd smés webovych komponent pro
zobrazovani a plugini pro pristup k nativnim funkcionalitdm jako jsou napt. kamery.

2 Java Virtual Machine

3Typy, které smi mit hodnotu null.
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Sety (mnozinami) danych objektii. Zaroveri je na zdkladé signatury konstruktoru vygenerovand
velmi ndpomocnd copy metoda.

2.1.3 Graficky framework

Pro vykreslovani UI pro Android aplikace v Kotlinu se typicky vyuziva jedna ze dvou moznosti:
stars{ Android View System a novéjsi Jetpack Compose. Android View System je sice mocny
néstroj, ale vyzaduje definici vzhledu (elementtl, jejich vizudlnich vlastnosti i jejich rozlozeni)
obrazovek v XML souborech a definici jejich chovani v korespondujicim souboru s kédem. Oproti
tomu Jetpack Compose umoznuje definovat vzhled i chovani Ul piimo Kotlin kédem, tudiz je
mozné pro Ul mit single source of truth®. Toto velmi usnadnuje vytvareni i udrzovani aplikace,
tudiz byl zvolen Compose.

2.1.4 Backend reseni

Firebase [7] je sluzba od spole¢nosti Google, kterd zp¥istuptiuje backend sluzby pro vyvoj mo-
bilnich a webovych aplikaci. Nabizi mimo jiné hosting, autentizaci uzivatelt, NoSQL databézi,
ulozisté, distribuci aplikace, monitoring a infrastrukturu pro automatické testy. V omezené mire
zpristupnuje tyto sluzby i zdarma. Samoziejmé neni nutné Firebase vyuzivat jako jedinou bac-
kendovou sluzbu, kombinovani nic nebrani.

NiZe jsou popsany vlastnosti jednotlivych Firebase sluzeb, které budou vyuzity. Cenové pod-
minky vyuziti téchto sluzeb pro produkéni provoz jsou vyhodné, a zvyseni objemu obsluhovanych
uzivatell je pouze otdzkou timérného navyseni plateb [8, 9, 10]. Jednotlivé sluzby (napf. data-
bazi a autentizaci) neni tfeba mezi sebou pracné integrovat. Pro potfeby testovactho provozu
pro vyvoj aplikace v rdmci této prace navic budou plné postacovat bezplatné verze sluzeb.

2.1.4.1 Analytics

Firebase Crashlytics je velmi snadné zaintegrovat do projektu: staci pridat do aplikace zavislost
na knihovné a v nastaveni Firebase projektu Crashlytics zapnout [11].

Webové rozhrani, ve kterém lze nasledné sledovat informace o padu aplikace, je prehledné
a poskytuje mnoho informaci pro usnadnéni opravy chyb zptsobujicich pady. Crashlytics sdruzuji
pady do skupin podle podobnosti ve vypisech zdsobniku a chybovych hldsek ve vyjimkach [11].
Skupiny se radi podle poc¢tu padu. Ve skupiné si lze prochazet jednotlivé vyskyty chyb a zobrazit
si detaily o chybé i o zafizeni, na kterém nastala: je k dispozici vypis zdsobniku, typ chyby,
znacka zarizeni, verze OS, orientace zafizeni v dobé padu, atd.

Pro Firebase jsou také bezplatné dostupné Google Analytics [12]. Webové rozhran{ néstroje
prehledné zobrazuje, jak se pocty uzivateld a mnozstvi jejich aktivity vyviji v ¢ase, z jakych jsou
zemi, jakou verzi aplikace pouzivaji. Pro prototyp aplikace tyto informace podstatné nebudou,
ale po zpristupnéni aplikace verejnosti budou jisté uzitecné.

2.1.4.2 NoSQL databaze

Firebase Firestore [8] umoziiuje i pro velké objemy dat vytvaret rychlé dotazy.

Na Firestore se lze v Androidu napojit pomoci knihovny pfimo od Firestore. Ta umoznuje
jak jednordzové nacteni aktudlni verze hledanych dat (jako je bézné v RESTu), tak i prubéznou
aktualizaci dat. Zaroven podporuje ukladani offline kopie dat na zarizeni pro ¢teni bez pristupu
k internetu, nebude tedy potieba toto Fesit jingm zptsobem. [8]

Firestore se velmi snadno Skéluje, rozsifeni kapacity je (i pro velmi velké objemy dat) pouze
finan¢ni otazkou. Pti prekroceni limitu objemu ulozenych dat ¢i prekroceni dennich limiti na ob-
jem provozu, pocty ¢teni a dprav, je potieba pouze platit odpovidajici drazsi vytactovani. [8]

4 Jediny zdroj pravdy.“ Tedy takovou strukturu, ve které je kazd4 véc definovand na pravé jednom misté.
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2.1.4.3 Autentizace uzZivatelu

Firebase Authentication umoznuje nejen registraci a prihlasovani pres kombinaci e-mailu a hesla
(a souvisejici ovéFovan{ e-mailt a resetovani hesel), ale i prihlasovin{ pfes bézné pouzivané ex-
terni sluzby (Google, Facebook, ...) a ovéfovani prihldSeni druhym faktorem [13]. Aplikaci tak
v budoucnu nebude problém o tyto funkcionality rozsitit.

Navic je toto komplexni feSeni jiz ve vychozim stavu integrovano na Firestore, takze lze
Firebase autentizaci ovéfovat v pravidlech pro piistup k dattim uloZzenych ve Firestore [14].

2.1.5 Distribuce

Pro distribuci bude pouzita distribu¢ni sluzba Firebase [15], ktera se sice nehodi pro distribuci
béznym uzivatelim, ale je dostatecné uzivatelsky pohodlna, aby s ni neméli problém aplikaci
instalovat testeri.

Jak bylo zminéno pri definici pozadavku (@), vystupni stav aplikace bude prototyp uréeny
pro uzivatelské testovani. Zpristupnéni aplikace Sirsi verejnosti je planovano az po vyhodnoceni
vysledkt daného testovani, zapracovani problému pfi ném nalezenych, a dodani funkcionalit
potfebnych pro dlouhodoby béh aplikace (zména a reset hesla, ovéfeni e-mailu). Prozatim tedy
Firebase distribuce plné postaci.

2.2 Pripady uziti

Funkéni pozadavky () byly prevedeny na pripady uziti — diagramg @ V pripadech uziti
figuruji dva ,, typy* uzivatelt: neptihldseny uzivatel (ktery mize a nemusi mit tcet) a prihlaseny
uzivatel.

Neprihlaseny uzivatel si bude moci vytvorit acet, a k u¢tu se bude moci prihlasit. Jiné akce
v aplikaci nebude moci provadét.

Prihlaseny uzivatel si bude moci upravit svou preferovanou ménu a bude si moci zobrazit:

= Seznam skupin, k nimz je pfipojeny. (Pfipojeny je jak ke skupindm, k nimz se pfipojil, tak
ke skupindm, které sdm vytvoril.)

m Detail libovolné z pripojenych skupiny, véetné jejiho identifikdtoru (napf. pro sdileni pro
pozvéani dalsich uzivatel), seznamu vSech transakei a seznamu lokdInich éleni skupiny s jejich
aktualnimi dluznymi stavy.

= Detail libovolné transakce z libovolné z ptipojenych skupin.
m Svij dluzny stav skrz pfipojené skupiny (mé-li vyplnénou preferovanou ménu).

Ve skupinéch, ke kterym je pfipojeny, mize vytvaret nové transakce. Libovolnou transakci,
kterou si muze zobrazit, muze také upravit ¢i smazat.

Muze vytvaret nové skupiny. Muze se pripojovat ke skupindm, jejichz identifikdtor m4 k dis-
pozici.

Veskeré skupiny, ke kterym je pfipojeny, muize upravovat (zménit jim nézev, skupinovou
ménu, pridavat cleny). Muze upravit, jako ktery z ui¢astnikt skupiny v dané skupiné vystupuje
(véetné moZnosti nevystupovat jako Zaddny z nich). Libovolnou skupinu, ke které je pfipojeny,
miize opustit.

Pokryti funkénich pozadavki pripady uziti je v tabulce . Byly pokryty vSechny funkéni
pozadavky.

Pro pfehlednost jsou o¢islované pripady uziti (bodovité, bez detailt) vypsany i nize.

5Pro definici diagrami pro tuto préci byl pouzit jazyk PlantUML [16], pro konverzi v obrizky stranka [17].
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UCO1: Prihlaseni
Nepfihlaseny uzivatel UC02: Registrace

UCO09: Zobrazeni aktualnich
dluznych stavil
Gcastnikd skupiny
- «include»_ - ~ -

UC12: Pridani Gcastnika

«include» -~ ~ - «inclu&e» _ -

UC10: Zobrazeni seznamu
Géastnikd skupiny
UCO08: Zobrazeni detailu skupiny Ts N
~ _ _ «include» ~ < «include»
RN < T UC11: Zobrazeni seznamu
=~ < «include» transakci skupiny

UCO3: Zobrazeni seznamu skupin

Y/ jako ktery
astnikd vystupuje

UCO5: Zobrazeni souctu
vlastnich dluznych stavd
skrz své skupiny

UCO7: Pripojeni ke skupiné

Prihlaseny uzivatel

UCO6: Vytvoreni skupiny

UC19: Opusténi skupiny

UC15: Vytvoreni transakce
UC18: Smazéni transakce
_____ 7 UC17: Uprava transakce

UC16: Zobrazeni detailu transakce

B Obrazek 2.1 Diagram piipadi uziti.
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B Tabulka 2.1 Pokryti funkénich pozadavku pripady uziti.

Pfipad uziti || FN1 | FN2 | FN3 | FN4 | FN5 | FNG | FN7 | FN8 | FN9

UCo1 v

UcCo2 v

UcCo3 v

Uco4 v

UC05 v

UcCo6

ucCo7

ANENEN

Uco8

v
ucCo09 v v
ucC1o v

UC11 v

UC12 v

UC13 v

UC14 Vv

UC15 v

UC16 v

UC17 v

UcC18 v

UcC19 v

= UCO1: Prihlaseni.

= UC02: Registrace.

m UCO03: Zobrazeni seznamu pripojenych skupin.

= UC04: Uprava preferované meény.

m UCO05: Zobrazeni souctu vlastnich dluznych stavi skrz své skupiny.
m UCO06: Vytvoreni skupiny.

= UCO7: Pripojeni ke skupiné.

m UCO08: Zobrazeni detailu skupiny.

m UCO09: Zobrazeni aktualnich dluznych stavi tcastnika skupiny.
m UC10: Zobrazeni seznamu ucastnikt skupiny.

m UC11: Zobrazeni seznamu transakci skupiny.

= UC12: Pridani ucastnika.

m UC13: Vybér, jako ktery z tcastnikt vystupuje.

= UC14: Uprava parametrii skupiny (nézvu, mény).

= UC15: Vytvoreni transakce.

m UC16: Zobrazeni detailu transakce.

= UC17: Uprava transakce.

m UC18: Smazani transakce.

m UC19: Opusténi skupiny.
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2.3 Databazové schéma

Firestore uklada data do kolekci dokumentu. Dokumenty maji identifikator, ktery je v ramci dané
kolekce unikatni. V dokumentech jsou data ukldddna do poli sestavajicich z nazvu a hodnoty®.
Pod dokumenty 1ze zaklddat sub-kolekce, ve kterych mohou byt dalsi dokumenty. [18]

V NoSQL databazich obecné (ani ve Firestore konkrétné [18]) neni nutné mit zadefinované
pevné schéma [19]. Dokumenty ve stejné kolekci mohou mit naprosto odlisnou strukturu. Pro udr-
zitelnost do budoucna vsak byva vhodné navrhnout pro jednotlivé kolekce konvence a omezeni.
Navic je ve Firestore nutné rozhodnout, které skupiny dat budou v jednom dokumentu a které
budou rozdélené do vicero dokumentii (a v jaké kolekci budou které dokumenty).

@ «collection» - OO
groups «collection»

@ users

e defaultCurrency

e name primaryCurrency
participants: Map<participantld, Participant>
0
«collection» @ «collection»
transfers purchases : .
- «data» @ «collection»
e amount: Amount e payers: List<Payer> Participant users_groups
e fromParticipantid e splitting: Splitting ° arounld
e toParticipantld e time e nickname 9 E ot Id
o W e userParticipant
note note
0 0 4
«data» «data»
Amount Payer @ «data»
e currency | "] e amount: Amount splitting
e value e participantld

B Obrazek 2.2 Orientacni databdzové schéma. Plné éary znaci sub-kolekce, te¢kované zanofené objekty.

Navrzené schema je na obrazku E Pro NoSQL databédze zatim neni zaveden standard di-
agramd, zde jsou tedy kolekce dokumenti nadepsiny collection, schémata vnofenych objektt
data. Atributy ,,na kolekcich“ budou v jejich dokumentech, atributy s teckou jsou pro tyto do-
kumenty povinné. Sub-kolekce jsou znaceny plnou ¢arou, zanotené objekty jsou s dokumenty
spojeny teckovanou agregacni vazbou. Pro prehlednost u poli, jejichz hodnotou bude ,,jedno-
duchy® nezanoteny typ (textovy fetézec, ¢islo, timestamp), typ vynechén, poznaceny byly jen
zanotrené typy. Typ Splitting, ktery musi umoznovat ukladat rtizné druhy déleni transakce
mezi ucastniky, byl ponechén pro zjednoduseni prazdny: budou do néj ukladany rizné struktury
dat pro rtizné typy déleni.

Hodnoty mohou byt nejen zékladnich typt, jsou i dvé moznosti, jak zanofit (potencidlné)
vice objektu [20]:

= Array: Yazeny seznam objektu.

= Map: mapa/slovnik. Bude pouzita jak pro parovdni hodnot k arbitrdrnim identifikdtortun
(na obrazku 2.2 hodnota pole participants v dokumentech kolekce groups), tak pro vytva-

6Struktura ptripominajici JSON objekty.
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feni zanorenych objektli. Objekty oznacené <<data>> na obrazku E budou realizovany jako
mapa, byly znazornény takto jen pro prehlednost.

P1i navrhu bylo nutné provést rozhodnuti, kterda data ,k dokumentu“ budou atributem do-
kumentu, a kterd budou v néjaké jeho sub-kolekci. Pro nezanorené hodnoty, ¢i hodnoty s velmi
malo zanofenimi a malou velikosti, byva typicky nejlepsi umisténi pfimo do dokumentu: neni pak
tfeba provadét pri ¢teni dokumentu a téchto hodnot vicero volani. Zajimaveéjsi je tato otazka pro
situaci, kdy je potfeba k dokumentu uloZit (potencidlné nemalé) seskupeni elementii. Pak se
zvazuje:

m MoZné celkova velikost elementii: Firestore dokument mize mit maximélné 1 MB [18].

= Rychlost nacitani: sub-kolekce musi byt nacteny zvlast (ale lze nacist nékolik dokumenta
ze sub-kolekce najednou), Firestore neumoziiuje nacteni dokumentu a jeho sub-kolekee ,,za-
balit“ do jednoho volani.

m MozZnosti formulace pozadovanych omezeni prav cteni: nejmensi granularita pro povoleni
¢i odmitnuti prava cteni je dokument, nelze jednomu uzivateli povolit ¢ist ,,jen nékteré po-
lozky dokumentu.“ (U pravidel pro zdpis je mozné Fesit prava na tpravu jednotlivych polf
dokumentu.) [14]

Zde jsou oduvodnéni zvolenych variant pro jednotlivé polozky, pro které byla moznost oddé-
leni do sub-kolekce zvazovana:

m Seznam uzivatelovych skupin users_groups: byla zvolena sub-kolekce. Kazdy uzivatel bude
nacitat jen svij vlastni seznam, coz nezpusobi vyrazny vykonostni problém. A¢ v rdmci této
prace patrné nebudou benefity sub-kolekce vyuzity, do budoucna bude velmi vyhodna: v do-
kumentu v kolekci users je prostor na uzivatelska data, ke kterym nemd mit pristup zadny
jiny uzivatel (ani pro ¢teni), zatimco z users_groups mohou v budoucnu mit napf. admi-

nistratori skupin moznost odstrariovat zdznam o ,,své* skupiné (pro vylouceni zaskodnického
¢lena).

m Seznam lokdlnich cleni skupiny participants pro dokumenty kolekce groups: byla zvolena
mapa primo v dokumentu. Pro rozumné nekomerc¢ni uziti patrné nehrozi, aby s planovanym
schématem dokumenty groups prekrocily povoleny velikostni limit, byla tedy zvolena rychlejsi
varianta. A¢ je zatim v planu pro ¢leny evidovat jen prezdivku, je tato zabalend v zanofeném
objektu pro snadné pfidani pripadnych dalsich (velikostné nenaroénych) atributia. Kdyby se
do budoucna ke ¢lentim zacaly ukladat znacné vétsi datové objekty, mohou tyto byt umistény
do nové sub-kolekce groups a parovany v aplikaci pred identifikator ¢lena.

m Seznamy nakupl purchases a prevodl transfers: byly zvoleny sub-kolekce kviili mozné
celkové velikosti téchto mnozin. Zaroven bylo na zakladé rozhovori s potencidlnimi uzivateli
rozhodnuto, ze objekty pro ndkupy a prevody penéz budou mit jinou strukturu — ndkupy musi
mit strukturu bohatsi, aby umoznovaly zachytit komplexnéjsi situace, prevod penéz vsSak
typicky probéhne od jediného ucastnika k jedinému jinému ucastnikovi, uzivatelé by tedy
mohli pro prevody penéz ocenit jednodussi rozhrani. Byly tedy navrzeny oddélené objekty,
které budou umistény do dvou rtznych kolekci — pro implementaci tak bude minimalizovano
mnozstvi nutné manudlni deserializacel a problémi s ni spojenyrch.

2.4 Navrh obrazovek

Obrazovky by pro uzivatele byt co nejprehlednéjsi: pokud uzivatel otevie obrazovky s tmys-
lem zjistit néjakou informaci, mél by ji byt schopen rychle a intuitivné dohledat; pokud otevie
obrazovku se zdmérem provést néjakou akci, mél by ji byt schopen snadno a intuitivné provést.

"Pro skok vpied v ¢ase: @.4.2 Firestore entitj
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Obrazovky budou realizoviny v minimalistickém stylu.

V navrhu obrazovek je podstatnd ergonomie, avsak i kdyz je zamér Tesit v ramci této prace
jen ergonomii pro uzivatele pouzivajici mobilni telefon pomoci typické zdravé pravé ruky, rok
20228 této snaze nepieje: podstatnd ¢ast vlastnik® mobilnich telefont jiz pouzivd telefon tak
velky, Ze jiz maji problém pohodlné dosdhnout na vrsek displeje palcem ruky, ve které telefon
drzi. Majitelé prezivajicich mensich telefoni typicky mohou pohodlné interagovat s (alesporl)
celou spodni polovinou displeje a, drzi-li zafizeni v pravé ruce, alespon s pravym hornim rohem
displeje. Majitelé vétsich telefonit mohou pohodlné utilizovat jen spodni (zhruba) polovinu dis-
pleje. Svét designu pomalu na trend odpovida, vice ovladacich prvkia se presouva ke spodnimu
okraji displeje”. Zustava jeden drobny zadrhel: uzivatelé jsou stale zvykli vidét , nadpis“ obra-
zovky nahorel®, mit tento element vespod obrazovky by ptsobilo podivné. A kdyz uz je misto
na vrsku obrazovky vyc¢lenéno pro tento text... co tam pridat néjaky ovladaci prvek?

Jednou variantou by bylo mit pro rizné velikosti displeje rtizné rozlozeni prvki. Coz by mohlo
byt velmi moudré rozhodnuti ve vétsim tymu, ale pro jednoho ¢lovéka by to prilis ztizilo nasledné
vyvojarské testovani béhem implementace. Vynalozit ¢as na odladéni vice variant rozlozeni prvki,
a nasledné varianty testovat po kazdé vétsi aprave, neni v ramci této prace realné.

Byly provedeny rozhovory s nékolika uzivateli vétsich telefonti. Vsichni se shodli, ze jsou zvykli
pro méné casto pouzivané prvky sahat druhou rukou, nez ve které zarizeni drzi. Také uvedli, ze pro
navigaci na predchozi obrazovku vyuzivaji radéji systémové tlacitko ,,zpét“ ¢i gesta, ne tlacitka
»zpét* v aplikaci. Tato préace se tedy — pro prvky, u kterych neni ocekavana prilis casté uzivatelska
interakce, véetné zpétné navigace — nebude branit umistovani nékterych ovladacich prvku na
horni ¢ast displeje, aby na prezivajicich mensich telefonech byl usetfen prostor. Zmigrovat aplikaci
v budoucnu na jiné schéma rozlozeni ovladacich prvki by nemélo byt narocné.

2.4.1 Rozvrzeni obrazovek

Nejprve bylo potreba udélat rozhodnuti, jaké obrazovky maji vzniknout: nékteré pripady uziti
mohou sdilet jednu obrazovku, jiné mohou samy vyzadovat i nékolik dedikovanych obrazovek!®.
Pfi rozhodovani byly brany v potaz nejen aktualné planované pripady uziti, ale i potencialni roz-
sitovani funkcionalit do budoucna: pro pripojeni ke skupiné bude nejspise vzdy potieba jen vlozit
identifikator skupiny to jediného textového pole, ale editace parametri Gc¢tu mize v budoucnu
zahrnovat nemédlo poli (a¢ nyni je poc¢itdno s jedingm: uzivatelova volba preferované meény).

Na zékladé vzniklého seznamu obrazovek s jejich funkcionalitami bylo potieba navrhnout, jak
bude uzivatel moci mezi obrazovkami prochazet. Nejvice pouzivané funkcionality by mély byt
,usebe, zaroven by mély moznosti prechodu byt na mistech, kde by je uzivatel intuitivné hledal.
Navrhnutd navigace je naértnuta'? na obrazku 2.3. Cerné ipky ukazuji, kam se ,, uzivatel mize
vydat®, modré sipky jsou ,, presmérovani po té, co uzivatel na zdrojové obrazovce tispésné dokonci
akci“ (nejde o pevnou klasifikaci), zelend ¢ast diagramu nastifiuje vybér, kterd obrazovka bude
ukézana prti spusténi aplikace. Pro zachovani prehlednosti neni znazornéno, které prechody bude
uzivatel moci realizovat i ,, v protisméru“ volbou ,,zpét“, kterd bude samoziejmé podporovana
na mistech, kde nenf specificky divod ji vyloucit (napf. zména stavu piihlaSeni, znovu-otevieni
obrazovky pro tpravu dat, kde hroz{ zmateni, zda byly/budou zmény uloZeny apod.). V diagramu
jsou zaroven barevné zvyraznény obrazovky, u kterych je oc¢ekavano, Ze na nich uzivatel stravi

8ani 2023
9Napi. v doporuéenich od Google lze srovnat starsi verzi koncentrujici priméarni uzivatelské akce do hornfho
panelu [21], zatimco novéjsi verze jiz doporucuji mit napr. naviga¢ni prvky ve spodnim panelu [22].

10 Je pomérné ilustrativni, ze autorku p¥i psani nenapada, jak lépe oznadit uzivateli zobrazeny ,nazev* obrazovky,
nez krasné ceské slovo NADpis.

HNaptiklad aktudlni dluzné stavy icastnikt skupiny lze zobrazit nad seznamem transakei dané skupiny. Na dru-
hou stranu ddaju o skupiné je mnoho — mit vSechny zobrazené na jedné obrazovce (potencidlné véetné elementt
pro navigaci k moznosti dpravy onéch tidaji,) by snadno vytvorilo velmi nepfehlednou zmét.

12Pro definici byl pouzit jazyk PlantUML[16], pro konverzi v obrazek stranka [17]. Ctény ¢tenaf snad promine
netaktni zneuziti elementa Activity diagramu pro tento ucel.
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Signed in?
register

Registration

created account

true (logged in|logged out

create new group see account detail

Account Detail

Group Creation

edited

edit account account

created group see/join group

Account Edit

created
transaction

[Transaction Creation) [Transaction Detail) [Group Parameters] [Group Participantsj

saved edited
transaction

create new
transaction

see transaction

see parameters see participants

saved edited

edit transaction group

edit parameters

Group Edit

Transaction Edit

B Obrazek 2.3 Navigace mezi obrazovkami.

v/ v

nejvice casu: uzivatelska privétivost téchto obrazovek bude obzvlast dulezita.

Vznikly diagram navigace spolu se slovnim popisem ocekavaného obsahu obrazovek byl vali-
dovan se dvéma potencidlnimi uzivateli. Oba povazovali rozloZeni za intuitivni a snadno pocho-
pitelné. Oba byli nésledné vyfazeni ze seznamu potencilnich testert.!?

Pro néasledny navrh obrazovek bylo pouzito Lo-fi'* prototypovani: postup, pii kterém se
vytvari orientacni nacrtek grafického rozhrani (at uz na papir, tabuli, ¢i v grafickém néstroji).
Diiraz je kladen na rychlost vyroby a nésledné tpravy tohoto prototypu: cilem je si na prototypu
»Vvyzkouset” ruzné moznosti pozicovani elementil. Takto je mozné v inosném cCase projit vicero
moznosti rozlozeni elementt a vybrat to uzivatelsky nejptrivétivejsi.

Pro nékolik obrazovek byl vytvoren prototyp v nastroji Marvel App ﬂﬂ] — bezplatna verze
webové aplikace umoznuje rychle vytvorit navrh s pomoci smési preddefinovanych komplexnéj-
Sich vizuélnich elementi, ikon, jednoduchych tvarta a textu. Konkrétné pro dvojici jednodussich
obrazovek (obrazky 2.4), kde autorce pro prvotni pozicovini prvkl nestacil papir a tuzka. Byl
néasledné pouzit i pro nékteré komplexnéjsi obrazovky (obrazky 2.5), kde byly mimo pozicovani
i naznaceny dalsi detaily (pouzité barvy a styly textu jsou vSak stéle velmi orientacni, jde tedy
o névrhy nespadajici plné mezi Lo-fi ani Hi-fi prototypy).

13Konzultujici by si mohli pamatovat rozhovor o planovaném obsahu obrazovek, nemohli by tedy otestovat, zda,
vznikla aplikace pripada intuitivni i uzivateli, ktery neprosel podobnym rozhovorem. Nutnost tohoto vylouceni
byla také diavodem, pro¢ byly konzultujici jen dva: autorka si chce ponechat dostatek potencidlnich testeri na
findln{ testovani aplikace.

Mow fidelity, ,mélo presné*
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¥ 4 = 1300 ¥ 4 = 13.00

Register

Debt tracker

E-mail
e-mail.from@previous.screen

Username

E-mail or username
Password

Password

Repeated password
| understand that data | input to the app

will be saved, as without that this app

or, if you are new: would be quite worthless to me.

Create an account

B Obrazek 2.4 Prototypy jednodussich obrazovek: pfihlédSeni a registrace.

2.4.2 Material Design

Spoleénost Google vyddva Material Design [24] — doporuceni pro névrh grafického rozhrani
aplikaci. Dostupné jsou nejen obsahlé texty s doporucenimi a doprovodnymi ilustracemi, ale
i knihovny s komponentami pro Jetpack Compose, které se téchto doporuceni drzi. Tato prace
vyuzije Material Design 2'% — neméalo Compose komponent a ¢ast doporudeni. Prace se vSak
doporuceni nebude plné drzet, dovoli si i odchylky k jinym minimalistickym schémattm. Zda
tyto odchylky uzivatelim vyhovuji ¢éi prekézi (a zda by tedy bylo vhodné je ponechat, upravit
¢i odstranit), bude zjisténo v ramci uzivatelského testovani (4.2).

Ctenaf si mize vSimnout, 7e prezentované navrhy obrazovek ani nepouzivaji Compose kom-
ponenty z Material Design 2 (napf. mnoho komponent mé ostré rohy, ne zaoblené). Jak bylo
zminéno v 2.4.1, jedna se o hrubé prototypy, v implementaci je v planu se vice priblizit vizual-
nim standard@m Material Design 2.19

2.4.3 Obrazovky

NiZe jsou popsany navrhy dvou z komplexnéjsich obrazovek. Jelikoz nebylo nutné se v praci
od ptvodnich névrhu prilis odchylit, je jednotlivym obrazovkam vénovano vice textu v nasledujici
kapitole o implementaci ()7 kde ¢tendr jiz misto nacrtnutych prototypu uvidi snimky vzniklé
aplikace.

2.4.3.1 Prehled a seznam skupin

, Domovskd obrazovka®“ aplikace, uzivatel se na ni dostane z obrazovek pro prihlaseni, registraci,
kliknutim na ikonku domeécku tam, kde bude ikona zobrazena i pouhym spusténim aplikace (je-li
jiz ptihldsen). Prototyp viz @

15V dobé, kdy zacala vznikat kostra implementace pldnované aplikace, byl Material Design 3 dostupny jen v
potencialné nestabilni alpha verzi. Nyni jiz je dostupny ve stabilnich verzich.
16 Ctenal muze poskoéit dopfedu v ¢ase a podivat se nap¥. na screeshoty vysledné aplikace v piiloze g
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B Obrazek 2.5 Prototypy komplexnéjsich obrazovek. Zleva: celkovy pfehled, detail skupiny,detail vydaje.

Zobrazuje:

m Seznam skupin — v ndhledu je vidét jméno skupiny a aktudlni dluzny stav uzivatele v dané
skupiné.

m Sumy dluznych ¢astek — zobrazuje soucty aktualnich negativnich i pozitivnich stavi napiic
skupinami a z nich vypoéitanou celkovou bilanci. Céstky jsou uvadény v preferované méné
uzivatele (pokud ménu jesté nezadal, zobrazi se misto bilanci jen informace, Ze si md ménu
zvolit).

V menu ma uzivatel moznost:
m provést odhlasenti,
m prejit na detail svého tctu,
m pripojit se k existujici skupiné,

m zacit vytvaret skupinu novou.

2.4.3.2 Detail skupiny
Prototyp viz 2.5. Na obrazovce uzivatel uvidi:
= Transakce:

= sefazeny podle data uskuteénéni,

= s datem uskutecnéni,

s Castkou (v méné, ve které byla zaznamendna)
= s nazvem, byl-li vyplnén,

= s indikaci, zda jde o prevod penéz mezi ucastniky ¢i spolecny vydaj,
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= se seznamy ucastnikt, jichz ze tykd (platici a ,,dluzici),

= se zvyraznénymi vyskyty uzivatele mezi icastniky transakce (tuéné pismo v seznamu z pte-
deslého bodu)

m Aktualni dluzné stavy ucastniki:

= ve skupinové méné,
= serazené podle dluzného stavu,

= se zvyraznénym vyskytem uzivatele (muze byt vyjmut z fazeni a umistén na zacatek se-
znamu)

Z obrazovky lze piejit:

= zpét na Prehled 2.4.3.1 (potencidlné navigacni ikonou vlevo nahofe, minimdlné vSak bude
upravend vestavénd Android navigace ,,zpét* tla¢itkem/gestem, aby se pfi volbé ,zpét* uzi-
vatel vzdy dostal na Pfehled, bez ohledu na to, odkud na Detail skupiny presel),

= na detail transakce (klepnutim na transakei),
= na vytvafeni nové transakce (pfes Floating Action Buttonﬁ),
= na seznam Ucastnikt skupiny (pfes menu),

= na obrazovku s parametry skupiny (véetné jejiho ID; pfes menu).

17Tacitko ,vznisejici se* nad &asti obsahu, typicky umistované do pravého spodniho rohu displeje.



Kapitola 3

Implementace

Zdrojovy koéd byl od pocatku implementace verzovan pomoci systému Git a Skolniho GitLab
serveru. Pro vyvoj bylo vyuzito Android Studio [25], pomoci kterého byl i vygenerovan zaklad
projektu.

3.1 Architektura aplikace

Aplikace vyuzivd ndvrhového vzoru Model-View-ViewModel (MVVM). To, co je z pohledu
MVVM povazovano za Model, je déle rozdéleno na doménovou vrstvu a persistentni vrstvu
(podobné jako dvé nizsi vrstvy tiivrstvych serverovych aplikaci). Duvodem je oddéleni logiky
ukladéni dat ve Firestore od hlavni logiky aplikace. Kod je diky oddéleni vrstev do budoucna
jednodussi udrzovat, upravovat, i pripadné rozdélit do modult pro prepouziti nizsich vrstev v ji-
ném programu.

V datové/perzistentni vrstvé se vyuzivaji ‘3.4.2 ‘Firestore entity{. Jejich ¢teni a zapis na trovni
jednotlivych kolekei ¢i konkrétnich dokumenti zptistupnuji implementace rozhrani Db. Tato vo-
lani skladajil Repository, které zaroveii tvori hranici mezi datovou a doménovou vrstvou: pfijima
a vraci doménové objekty, interné pracuji s Firestore entitami a provadi obousmérné mapovani.

V doménové/aplikacéné-logické vrstvé se pouzivaji objekty doménového modelu. Operace,
které budou pozadovat ViewModely, jsou zaobaleny jako celek do UseC’aseE trid. Kdyz bude
v budoucnu potifeba néjakou operaci upravit — naptiklad dodat transformaci ¢i dekoraci dat
nékam, kde drive nebyla — bude stacit upravit danou UseCase t¥idu, ve ViewModelech bude
maximélné nutné vyresit pripadnou zménu typu posilanych objekti. Kéd je tak do budoucna
snadnéji udrzovatelny, protoze pri zméné operace nehrozi opomenuti ptivodni logiky v nékterém
z ViewModelu vyuzivajicich danou operaci.

ViewModely stoji mezi doménovou vrstvou a obrazovkami. Pfi implementaci je vyuzito An-
droid ViewModel tridy, které resi korektni ,, prezivani* instance ViewModelu v prabéhu zivotniho
cyklu Android komponent [27].

ViewModel je zodpovédny za nacitani dat pro obrazovku, a za udrzovani jak téchto nactenych
dat, tak pripadnych komplikovanéjsich pracovnich dat, které potrebuje obrazovka mit k dispozici.
Za timto ucelem u sebe od inicializace drzi aktudlni hodnotu ViewState v MutableStateFlow.
Pokud dané ViewState pii inicializaci nemuze dostat k dispozici potfebna data pro vSechny své

1Volani je ve schématu potieba sklddat relativné ¢asto, nap¥. pro zobrazeni detailu ndkupu musi byt data z
dokumentu samotného ndkupu odekorovana o informace o prezdivky ucastnikti skupiny z dokumentu samotné
skupiny.

2V této praci slovo UseCase nepouzivam jako anglické synonymum pro pripad uziti, ale jako konvenéni jméno
pro t¥idy zpiistupnujici operace ViewModelim. Nejde o jediné mozné pojmenovani této skupiny tfid, ale je to
bézn4 konvence (viz napr. [26]), kterd je dodrzena i v kédu vzniklé aplikace.
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atributy (napf. kvili nutnosti jejich ziskdni z Firestore), jsou dané atributy do jejich ziskdni
nastaveny na null a do jejich vyplnéni je ve ViewState nastaven atribut loading typu bool
na hodnotu true (pravda). ViewModel obrazovce ihned po inicializaci zpFistupiiuje ViewState
jako StateFlow — immutable variantu vnitfniho atributu.

Obrazovky ( View, prezentacni vrstva) jsou realizovdny jako Compose funkce. Navigace mezi
nimi je fesena pomoci standardnich Compose navigaénich komponent [28], které umoziiuji bloky
kédu (provolani funkce obrazovky, a kéd umoznujici nislednou navigaci na dal$i obrazovky)
registrovat pod textovou cestou potencidlné zahrnujici jednoduché proménné jako napr. identifi-
katory ¢i textové retézce. Pomoci této textové cesty je nasledné mozné do daného bloku navigovat
z jiného. (Schéma je podobné internetovym URL adresdm.)

Obrazovky dostavaji identifikdtory objektt, se kterymi maji pracovat (napf. obrazovka pro
zobrazen{ detailu ndkupu dostédva ID skupiny, pod kterou ndkup spadé, a ID daného ndkupu).
Zavolana obrazovka si ziskd sviij korespondujici ViewModel, ktery pripadné na zakladé identifika-
tord neché r%pozadi ziskat z doménové vrstvy data. Ilustraci vzajemného volani lze nahlédnout

na obrazku 3.1.
Screen

Get data state
Request to manipulate data

Y

ViewModel

Read data state \Request to manipulate data

Usecase Usecase

B Obrazek 3.1 Ilustrace volani mezi obrazovkou (Screen), ViewModelem a (zde dvéma) UseCase.

3.1.1 Flow

Skrz celou aplikaci se pro hodnoty, které se mohou ménit v ¢ase, pouzivd Flow [29]. Jednd se
o asynchronni sekvencni stream, ktery po aktivaci postupné vraci data specifikovaného typu.
Stream mitize byt predan volajicimu ,,rovnou*, bez ohledu dobu trvani operaci nutnych k po-
slani dat streamem, a je pak na volajicim, zda a kdy nad streamem zavold collect, ¢imz jej
aktivuje a po obdrzeni hodnoty provede kéd v collect bloku. Flow je také pouzito pro obaleni
volani Firestore databaze, kterd vysledky operaci zpristupnuje jen pro registrované Listenery® —
implementace rozhrani Db registruji Listenery a ve Flow vraci jimi ziskana data. Zbytek kodu
aplikace tak nemusi Tesit napt. registraci Listenertu pro mozné ispésné i netaspésné pribéhy dané
Firestore operace, jen konzumuje dany Flow.

Pro udrzovani hodnoty ViewState ve ViewModelech je pouzit jiz zminény MutableStateFlow
[30] majici thread-safe* extension metodu update [31], kterd pii pokusu o soubéZnou tpravu
hodnoty pripadné provola lambdu ze svého argumentu opakované, dojde-li k soubézné zméné
hodnoty. Obrazovka pak nad pfedanou immutable ko#)ii StateFlow volda Compose extension
metodu collectAsState [32] umoziiujici rekompozici® na zakladé kazdé nové hodnoty, kterd
ze streamu prijde.

3Misto napt. funkce pro ziskdni aktudlnfho stavu dokumentu (& streamu jeho stavil), umoziiuje knihovna
wzaregistrovat® k danému dokumentu blok kédu, ktery spusti pri kazdé zméné jeho stavu.

4Bezpecnd pro pouziti v asynchronnim programu.

5Znovu-vykresleni téch ¢asti grafického rozhrani, které byly ovlivnény zménou hodnoty.
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3.1.2 Zpracovavani chyb

V programovani jsou tfi bézné zpusoby predavani chyby z funkei: vyhozeni vyjimky, predani
v navratové hodnoté ¢i nastaveni néjakého indikatoru (at jiz dprava hodnoty preddvané funkeci
v parametru referenci, ¢i v pripadé assemblerovych procedur nastavenim bitu ve specifickém
registru). Posledn{ varianta nebyla pro tuto praci zvazovéna.

Vyhazovani vyjimek je velmi bézné: v mnoha jazycich véetné Kotlinu neni nutné vyjimky
deklarovat v signature funkci, pokud je do kédu pridan novy bod, kde muze operace selhat, lze
jen pridat nové vyhozeni vyjimky, neni tfeba upravovat signatury. Co je na vyjimkach méné
intuitivni je TeSeni jejich konverze do indikaci chyby vhodnych pro prezentaci konzumentovi
(at jim je uzivatel aplikace ¢i program pfistupujici k vystavenému REST API). Diky tomu, Ze
vyjimky nejsou v signaturach funkci povinné, neni nikdy jasné, jaka vyjimka muze z kterého vo-
lan{ pFijit. Ma-li program vice vrstev, které navic pouzivaji ruzné knihovny (které typicky mivaji
vlastni mnoziny vyjimek, které mohou vyhazovat), pak se toto typicky fesi globalnimi funkcemi
pro odchyt vyjimek na/pred prezentaéni vrstvou, pfebalovanim vyjimek na vrstvich, vytvareni
struktur dédi¢nosti v pouzivanych vyjimkéch, ¢i libovolnou kombinaci. Reseni prezentovatelnosti
chyb zkratka byva pti pouziti vyjimek kostrbaté.

Varianta s vracenim chyby v navratové hodnoté vraci mozné typy chyb do signatury funkci
a nut{ programétory tyto mozné chyby fesit, ¢imz se velmi snizuje Sance, ze aplikaci proleti
neodchycend vyjimka — jen je nutné volani knihovnich funkci ¢ jinych operaci, které vyjimky
vyhazuji, systematicky obalovat. Cenou je nutnost rozumného névrhu rozhrani — typ umoz-
nujici vratit potencidlni chybu je tieba pfidavat do signatur kdekoli, kde do budoucna hrozi
vraceni chyby, v rozsahlejsich aplikacich byva jinak zdlouhavé upravovat signatury a dodévat
zpracovavani chyb zpétné. Realizovat vraceni chyb v ndvratové hodnoté pomoci vlastnich definic
navratovych objekti by mohlo byt krkolomné, ale pro nékteré jazyky jiz existuji knihovny, které
toto umoznuji délat snadno, prakticky a ¢itelné. Pro tuto praci bude vyuzita knihovna Arrow
Core [33], dostupnd pod licenci Apache 2.0, konkrétné jeji objekt Either [34] a k nému vizané
pomocné funkce.

Either je genericky typ o dvou generickych parametrech: ,,levého* typu chyby a ,, pravého“H
typu nechybové hodnoty. Instance typu Either<L,R> v sobé bude nést budto chybovou hod-
notu typu L, nebo nechybovou hodnotu typu R. Metody fold, map, flatMap, mapLeft umoz-
nuji instanci Eitheru libovolné transformovat (podle toho, zda v daném misté v kédu chceme
transformovat chybovou hodnotu, dspésnou hodnotu, ¢ obé) a umozinuji tak psat kéd pracu-
jici s instancemi Eitheru prehledné. Pro volani knihovnich funkei, které vyhazuji vyjimky, se
hodi Either.catch, ktery ze zadaného bloku kédu vrati instanci s levym typem Throwable
a pravym typem navratové hodnoty bloku. Za zminku stoji jesté kombinace either.eager s
blokem, ve kterém se vyskytuje bind — hodi se, kdyz je tfeba nad vicero hodnotami (i napt.
prvky kolekce) zavolat operaci vracejici Either, a pii prvnim piipadném nedspéchu zpracové-
van{ prerusit a vratit danou chybu (na rozdil od vyhazovan{ vyjimek vSak lze bind volat pravé
jen ve specializovaném bloku, nehrozi tedy opomenuti odchyceni). [34]

6Either.Left - chyba, Either.Right - tspéch.
Ve svété Java Virtual Machine vyjimkovy typ — vse, co lze ,hézet a ,chytat®.
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build.gradle .....ovviiiiiieiiiiiiiiiiiiieenn konfigurace Gradle pro projekt
L app/

tbuild. gradle .......ooiiiiiiiiiiiiiiiia, konfigurace Gradle pro modul app
src/main/java/cz/cvut/fit/molinlen/android/debttracker/

¢ - - A doménova a datova Cast

computation/.......... ...t komponenty pro vypocty a pfepocty

model/ . ....ooveiiiiiiiiiiiiien definice doménovych datovych objekti

TepoSitory/...coviiiiiiiiiiiiiii i obaleni komunikace s Firestore

USECASE/ ottt ittt ittt e UseCasy

validation/ ........ovvvuennnn komponenty pro kontroly korektnosti dat

| _feature/ .......c.oiiiiiiiiiiiin obrazovky, jejich ViewModely a ViewState

L navIgation/ ...t navigace

U/ e e e sdilené elementy a nastaveni Ul

t COMPONENTS/ vttt ittt ittt sdilené elementy Ul

theme/ .....coovvvineennnn. nastaveni MaterialTheme, sdilené Ul definice

| _constants.kKt.............oiii... celo-aplikac¢ni konstanty, enumy pro UI

| MainActivity . Kb «oveviniiiiiiii it entrypoint aplikace

B Obrazek 3.2 Struktura projektu.

3.2 Struktura projektu

Struktura hlavnich slozek se zdrojovym koédem je vidét v rozpisu @

Veskeré nacitani, predpriprava a tpravy dat jsou ve slozce data.

Veskera logika pro potiebné vypocty castek se nachéazi ve slozce computation — snizuje se tak
Sance, Ze stejné vypocty se budou provadét v kddu rizné, komponenty ve sloZce jsou pokryty jed-
notkovymi testy. Pokud budou v budoucnu vyuzity nastroje pro automatickou kontrolu pokryti
koédu testy, mohou pro tuto slozku byt nastavena prisnéjsi pravidla.

Veskeré volani Firestore, skladani téchto volani a transformace mezi persistentnimi a domé-
novymi objekty je agregovan ve slozce repository. V podslozkach jsou zde entity, rozhrani Db
a jeho implementace, transformacni funkce i samotna Repository.

Znovu-pouzitelné komponenty pro validaci vstupu uzivatele — pro jednotlivé hodnoty ¢i kom-
plexnéjsi sady hodnot — jsou ve slozce validation.

Metody, které jsou realné volané z ViewModeli, jsou ve sloZce usecase — pro snadnéjsi procha-
zeni soubort a s ohledem na malou velikost projektu jsou zde nestandardné rozhrani ve stejném
souboru jako jejich implementace.

Obrazovka se svym ViewModelem a ViewState je s témito objekty vzdy v podslozce feature,
pojmenované podle primarniho vyuziti dané obrazovky. Pokud obrazovky maji sdilet nékteré
grafické prvky jen mezi sebou (napt. obrazovky pro ipravu prevodu a vydaji), mohou byt slozky
obrazovek zanotreny do spolecné slozky s onémi sdilenymi prvky. Grafické prvky obrazovky jsou
v souboru obrazovky (prozatim postacilo, ¢asem je mozné piipadné rozdélit do vice souborti),
ViewModel mé jeden soubor a v dalsim je ViewState. V souboru ViewState mohou byt pripadné
zadefinované funkce pro transformaci datovych objekti, u kterych se neocekavad moznost pouziti
i jinde v aplikaci.

Ve slozce components jsou definované obecné grafické komponenty pro pouziti na libovolné
obrazovce.

V theme jsou nastaveny hodnoty pro aplikac¢ni instanci Material Theme. Také je zde definovano
nékolik malo vlastnich hodnot pouzivanych skrz aplikaci, které by bylo na misté zrevidovat
pii dpraviach hodnot pro MaterialTheme (jde o par barev pro zvyraziiovani a definice tvart
komponent).
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3.3 Integrace na Firebase

Byly vyuzity pfimo knihovny od Firebase pro Android aplikace v Kotlinu, které obstaravaji
volani Firebase API.

Pro ziskdni aktualniho ID uzivatele je Firebase knihovna voldna naprimo z ViewModeli.
Prihlaseni, odhlaseni a registrace jsou jiz obaleny do UseCase.

U databéze Firestore bylo zavedeno vétsi oddéleni: rozhrani i implementace UseCase vyuziva
doménovych objektt. UseCase volaji Repository, které maji také na rozhrani doménové objekty,
az jejich implementace je transformuji na ‘3.4.2 ‘Firestore entity{. Repository ve svych metodéach
volaji razné metody databazového adaptéru, ktery zpristupnuje jednotlivé datové operace s en-
titami, sklddaji jejich vysledky dohromady a transformuji je na doménové objekty.

3.3.1 Konfigurace Firebase

Ve Firebase Authentication bylo nutné zapnout moznost prihlasovani kombinaci e-mailu a hesla.

Pro Firebase Firestore byla upravena bezpecnostni pravidla pro pristup ke kolekcim tak,
aby mohli pfistupovat jen prihlaseni uzivatelé. (Budouci verze aplikace, které budou Fesit prava
uzivateli ve skupindch, vykazovani ze skupin ¢i jiné funkcionality by toto samoziejmé mély
upravit podrobnéji.)

Knihovna pro praci s Firestore ve vychozim nastaveni realizuje ukladani lokalni kopie dat pro
moznost cteni bez pristupu k internetu, nebylo tedy potfeba jeji nastaveni ménit.

Firebase Crashlytics jsou pouzivany s vychozimi nastavenimi, postacilo tedy ptridat korespon-
dujici knihovnu do zavislosti aplikace.

3.4 Datovy model

Doménova a prezentacni vrstva maji pochopitelné velmi rozdilné pozadavky na rozhrani trid
nesoucich informace o stavu dat, nez mé vrstva datova.

Datova vrstva bude ¢ist data pfimo z Firestore (kde budou uloZena podle ﬂ Databézova
)7 a bude fidit manipulaci s témito daty. Ulozend data maji byt minimalistickd, pro
snadné upravy (a Setfeni mista v databézi) bez redundanci.

Naopak doménové objekty maji byt bohatsi, pohodlné pro praci v doménové a prezentacni
vrstve.

Napriklad u ndkupu: datova vrstva bude jisté referencovat zicastnéné ¢leny skupiny jen podle
jejich identifikdtort. Ale pro zobrazeni detailu ndkupu (i malé karty ndkupu v seznamu) uzivateli
bude jisté nejpohodlnéjsi, kdyz UseCase ViewModelu rovnou vrati tiidu, ve které jsou u ¢lent
ucastnicich se ndkupu jiz vyplnény jejich prezdivky.

Byl tedy vytvoren oddéleny doménovy a persistentni model.

3.4.1 Doménovy model

Diagram ukazuje nejpouzivanéjsi doménové tiidy tykajici se transakci, diagram nejpou-
Zivanéjsi doménové tiidy tykajici se skupin.®

V doménovém modelu byl kladen diraz na pouziti rozhrani v mistech, kde je ¢i do budoucna
mize byt pozadavek na vicero implementaci. Cést rozhrani byla také oznacena jako sealed:
takovéto rozhrani mize byt implementovano pouze v ramci balicku, ve kterém je definovano. Diky
tomu jsou vSechny jeho implementace znamé jiz pri kompilaci. Napriklad pak neni v Kotlinu tfeba
pii pouziti when s argumentem definovat i piipad, kdy pfijde nezndmy podtyp [36]. KdyZ by éasem

8Zaklad PlantUML [16] kédu pouzitého pro definovani téchto diagrami byl vygenerovan pomoci IntelliJ IDEA
[35]. Vygenerovany kéd byl upraven.
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«interface»
Transaction

@ «interface»
TransactionSplittingStrategyType

type: SplittingType

transactionld: String «interface»
toWho: List<Participant> TransactionSplittingParticipants

fromWhom: List<Participant>
fullAmount: Amount

time: OffsetDateTime

note: String?

P d

participants: List<Participant>

«interface»
Transfer

«interface»
Purchase

transactionld: String
from: Participant

to: Participant

amount: Amount

time: OffsetDateTime
note: String?
/fullAmount: Amount
/toWho: List<Participant>

/fromWhom: List<Participant>

transactionld: String

payers: List<Payer>

splitting: TransactionSplittingStrategy
time: OffsetDateTime

name: String?

note: String?

/fullAmount: Amount

/toWho: List<Participant>
/fromWhom: List<Participant>

A

i
i
«data class»
TransferDetail

A

I
i
«data class»
PurchaseDetail

transactionld: String
from: Participant
to: Participant
amount: Amount

time: OffsetDateTime

note: String?

transactionld: String

payers: List<Payer>

splitting: TransactionSplittingStrategy
time: OffsetDateTime

name: String?

note: String?

@ «interface»
TransactionSplittingStrategy
[

]

'

«data class»
TransactionSplittingExplicit

A

«data class»
TransactionSplittingPortion

sharers: List<TransactionShareExplicit>
type: SplittingType = SplittingType.PORTION
/participants: List<Participant>

sharers: List<TransactionSharePortion>
type: SplittingType = SplittingType.EXPLICIT
/participants: List<Participant>

«data class» «interface» Interace
Amount Participant «enumeration» «intertacex
@SplittingType TransactionShare

currency: CurrencyCode
value: BigDecimal

participantld: String

nickname: String [leatticipanciRarticipant

R

] [ ] ) «data class»
«enumeration» «data class» «data class» , 5
CurrencyCode © Payer ©Transaction5hareEpricit TransactionSharePortion
precision: Int amount: Amount participant: Participant El?;:ac\llglaunet-: Il:‘:rtlclpant
/minimalUnit: BigDecimal participant: Participant shareValue: BigDecimal shareValueComputed: BigDecimal?

B Obrazek 3.3 Diagram (¢asti) t¥id doménového modelu tykajicich se transakei.

nékdo pridal novy typ, vSechny argumentové when nad danym typem budou zpusobovat chybu
kompilace, a ptriddvajici programator tak bude nucen osetrit veskeré chovani zavislé na daném
typu. Tento stav je pro budoucnost aplikace bezpecnéjsi, nebot alternativou je umoznéni sestaveni
(a distribuce) verze aplikace, kterd nové pridany podtyp podporuje jen v nékterych mistech,
zatimco v jinych s nim nefunguje korektné. Napt. rozhrani Transaction je sealed, takze v kodu
aplikace lze bezpecéné predpokladat, ze hodnota tohoto typu bude Transfer nebo Purchase.

Zajimavou otazkou bylo feseni reprezentace ¢astek a mén. Pro ¢isla byl vyuzit typ BigDecimal,
ktery umoznuje provadét operace v desitkové soustavé a tim se vyhnout problémtm s desetin-
nymi cisly, které nelze reprezentovat bindrné. Pro mény byla zvolena cesta vlastniho enumu
CurrencyCode. Bylo potfeba vyftesit i definici povoleného poc¢tu desetinnych mist, aby aplikace
napf. nenechala uzivatele vkladat transakce s ¢astkami ve zlomcich halért, ¢i jim nezobrazovala,
ze maji dluh pul haléie. MnozZstvi povolenych desetinnych mist se lisi mezi ménami”, pro budouci
mozné rozsireni seznamu mén byla tedy pro CurrencyCode pridana hodnota precision, ktera
uvadi pravé pocet desetinnych mist. Tato hodnota se vyuziva pro nastaveni scale u BigDecimal
napf. pri vytvareni objektu pro ¢astku Amount pres funkci createAmount, ¢i pri prevodech mezi
ménami.

9A¢ jsou dvé desetinnd mista velmi bézné, tak nap¥. tunisky dinar poéita se tfemi. [@]
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) «interface» ® cinterface» |
UsersGroup Participant
userParticipantld: String? participantld: String
group: Group nickname: String

? b ? ?

. .
© «data class» @ «data class» @ «data class»
UsersGroupPreview UsersGroupDetail ParticipantBasic
userParticipantld: String?
group: GroupPreview

|
© «data class»
ParticipantWithStatus
participantld: String

currentStatus: Amount
nickname: String

userParticipantld: String?
group: GroupDetail

participantld: String
nickname: String

® «interface»
Group
name: String

defaultCurrency: CurrencyCode
groupld: String

A A

' |
| |
L «data class»
@ «data class» ‘ © GroupDetail
GroupPreview

name: String

defaultCurrency: CurrencyCode
transactions: List<Transaction>
participants: Set<ParticipantWithStatus>
groupld: String

name: String

defaultCurrency: CurrencyCode
currentOwnStatus: Amount
groupld: String

B Obrazek 3.4 Diagram (¢4asti) tfid doménového modelu tykajicich se skupin.

3.4.2 Firestore entity

Entity ukladané do Firestore jsou realizaci objekt navrzenych v @ ‘Databézové schémal.

Firestore knihovna umoznuje serializovat a deserializovat objekty posilané pii komunikaci
s Firestore serverem primo do/z instanci data class. Této moznosti bylo vyuzito, nejen kvuli
usetfeni Casu, ale i kvuli budouci udrZitelnosti kédu. Aby bylo mozné knihovni (de)serializace
vyuzit, musely entitn{ data class spliiovat nékolik podminek a omezeni (uvedena vzdy pod-
minka/omezeni nasledované postupem pro jejich splnéni):

m Trida musi mit defaultni konstruktor.

> Splnéno nastavenim defaultnich hodnot pro parametry konstruktoru, typicky null. Mnoho
téchto parametri v doménovém modelu hodnoty null (¢éi jiné , prdzdné“ hodnoty) nabyvat
nesmi. Toto bylo vyfeseno ve funkcich mapujicich z entit do doménovych objektt: funkce
vraceji chybovou hodnotu, pokud narazi na prazdny povinny atribut.

m Ttida musi mit mutabléE atributy var, které musi byt pojmenovany stejné jako korespondujici
pole v dokumentu.

> Jelikoz knihovna neni schopné atributy naplnit ptres konstruktor, Vyiade, aby byly mutable.
Byly tak tedy definovany. Také byly atributy entitnich tfid vyjmuty z obfuskace kodu,
ktera pro release variantu sestaveni standardné nahrazuje jména t¥id i atributu za kratsi
(Gspornéjsi) ndhodné nazvy.

m Chybéjici podpora pro ukladani urcitych typi.

> Problematické typy byly vyménény za varianty, které knihovna zvlada (de)serializovat. Kon-
krétné slo o BigDecimall2? nahrazeny za String; a OffsetDateTime nahrazeny za Timestamp

24

10 Ménitelné, editovatelné
telné) atributy val.

HKonkrétné bylo potieba v souboru proguard-rules.pro jde o nastaveni keepclassmembers class pro balicek
obsahujici entity. Pro info o pouzitém obfuskaénim néstroji viz [38].

12Typ pouzivany v Javé a Kotlinu pro piesnou matematiku v desitkové soustavé, napf. pro finanéni ¢astky.
Konverze z i do textového fetézce je bezproblémova.

. Pro atributy data class nestandardni, typicky se pouzivaji immutable (neméni-
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B Vypis kédu 3.1 Definice entity PurchaseEntityReadData.

data class PurchaseEntityReadData (

)

var name: String? = null,
var payers: List<PayerEntity> = emptyList (),
var splitting: TransactionSplittingStrategyReadEntity? = null,
var time: Timestamp? = null,
var note: String? = null,
{
data class TransactionSplittingStrategyReadEntity(
var type: SplittingType? = null,
var data: Map<String, Any> = emptyMap(),

primo z Firebase knihovny (jde o preferovany zptisob ukladani ¢asovych tdaju ve Firestore
[39]). O konverze se opét staraji mapujici funkce.

m Chybéjici podpora pro deserializaci abstraktnich typi.

> Pro (de)serializaci ndkupi a prevodu toto Fesi jejich umisténi do oddélenych kolekei. Apli-

kace ale musi byt schopna ukladat rtizné typy déleni nakupt. Toto bylo vyfeSeno vytvorenim
PurchaseEntityReadData (kéd B.1) (pouzivanou pro Cteni a deserializaci), kterd na rozdil
od PurchaseEntityData (pouZzivanou pro vytvareni a serializaci) nese déleni transakce jako
mapu s kli¢i typu String a hodnotami typu Any. Na takovouto mapu neméa knihovna pro-
blém prevést libovolny objekt z databdze. V PurchaseEntityData se spolu s daty pro déleni
uklada i enum SplittingType, ktery se v PurchaseEntityReadData nacte spolu s mapou
dat, a podle hodnoty enumu se nasledné miize mapovaci funkce rozhodnout, kterou deseria-
liza¢ni funkci? volat.

Firestore entity se od doménovych objekt lisi jesté v nékolika detailech:

Reference na jiné objekty ve vztazich M:N (napf. vztah ucastnik—transakce) neni realizovan
zanofenim, ale ulozenim identifikdtoru na jedné ¢i obou stranach (pro tcastnikovu transakci
je v transakei uloZeno ID tcastnika).

Firestore knihovna neumoznuje referovat v datovém objektu k jeho ID (pii serializaci ani
deserializaci), funkce prijimaji i vraceji ID a data zv14st. Taktéz neumoziiuje v jednom voldn{
vytdhnout entitu (dokument) zéroven se subkolekcemi daného dokumentu. Oboji mize byt
pri praci s entitami v kédu neprijemné. Proto byly vytvoreny obalujici objekty, ve kterych
je ID entity, jeji data, a pripadné i kolekce dat ze subkolekci dokumentu entity. V doméno-
vych objektech jsou tyto tfi kategorie dat na stejné drovni, takze mapujici funkce vytvarejici
doménové objekty ptijimaji tyto obalujici objekty, ne pouhda data entit.

3.5 Vypocet dluznych castek

Vypocty dluznych stavi jsou v aktudlni verzi aplikace realizoviny pomoci jednoduchych algo-

ritmu.

13Tyto deserializa¢ni funkce jiz nejsou knihovni, ale psané autorkou. Vzhledem ke kompaktnosti dat fesicich

podily na nakupech neni problém tyto malé funkce udrzovat. Veskeré atributy mimo podili v tomto reseni stale
deserializuje knihovni funkce.
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3.5.1 Vypocet bilanci v ramci skupiny

Pro moznost zobrazeni stavi ¢lent skupiny je proveden jeden prichod historii transakei. Pro aku-
mulaci slouzi mapa, kde je klicem identifikdtor uZivatele a hodnotou jeho (zatim nedopocitany)
stav. Pred priuchodem jsou pro ¢leny nastaveny stavy na nulu. Pfi priuchodem transakcemi se
k uzivatelovu stavu pri¢itaji ¢astky, které zaplatil, a odecitaji se ¢astky, které byly zaplaceny
jemu / za néj, prevedené na skupinovou ménu.

U vydaju délenych podilovymi koeficienty je pro rozumnou presnost prepoctu na ¢astku
vzdy provedeno nejdiive nasobeni podilovym koeficientem a az nasledné déleni souctem vsech
podilovych koeficientti. Pro drobné usnadnéni prace s timto mechanismem na vice mistech v kodu
ma rozpocet ¢astky pomoci podilil na starosti samostatnd komponenta, ktera vraci mapu — klicem
je podilovy koeficient, hodnotou jeho korespondujici ¢dstka.

Prozatim probihaji vypocty v pfesnosti dané mény (tzn. pro ¢eskou korunu je nejmensi roz-
liSovana jednotka jeden halif).

Do budoucna by bylo mozné vypocty zpfesnit: pocitat s vyssi presnosti a zaokrouhlovat az
na samém konci vypocétu, nebo akumulovat pro ¢leny stavy ve vsech ménach pouzitych v trans-
akcich skupiny a provadét ménovou konverzi obdobné v zavéru vypoctu. Pro zjisténi, zda by
néktery (¢i oba) z krokt byl na misté, by bylo moZné aplikaci uvolnit redlnym uZivateltum, pro-
vést testovaci vypocty nad vzorkem redlné vzniklych skupiny a zjistit odchylky jejich vysledka
od aktualniho algoritmu.

Pokud by aplikace v budoucnu méla zobrazovat nejkratsi mozny seznam plateb k vyrovna-
ni/minimalizaci dluht ve skupiné, bylo by k jeho uréeni mozné vyuzit vystupu tohoto vypoctu.
Pokud by vsak pro seznam plateb nebyla jedinym kritériem jeho délka, ale mélo byt brano v po-
taz, ktery konkrétni ticastnik platil za kterého jiného, byl by jiz nutny jiny, komplexnéjsi prepocet
z dat transakci.

3.5.2 Vypocet uzivatelovy bilance

Pro zobrazeni karet skupin s uzivatelovym stavem v danych skupinach a pro dopocet sum téchto
stavll neni zapotrebi provadét pro skupiny vypocet pro vSechny jejich ¢leny: misto toho je pro
skupinu dopo¢itén jen stav uZzivatelova ucastnika. (Nemé&-li uzivatel v dané skupiné icastnika, je
pro ni rovnou vricena nula.)

Ma-li ve skupiné ucastnika, je pro danou skupinu proveden algoritmus podobny predchozimu,
ovsem akumuluje se pouze stav daného ucastnika. Tento algoritmus lze pfipadné v budoucnu
vylepsit, obdobné jako pfedchozi. Vysledek je zobrazen na karté skupiny.

Vypocet souctt dluhti a pohledavek tcastnika se nasledné vysledky z jednotlivych skupin,
prevedené do ticastnikovy mény, podle svého znaménka nascitaji do danych kategorii. Dopocet
jejich rozdilu je jiz trivialni.

3.6 Obrazovky

Dale jsou popsany klicovejsi obrazovky pro nastinéni, jak vypadaji detaily implementace.
Obrazky v této kapitole jsou jen k popisovanym castem rozhrani. Vice snimkt obrazovek
aplikace lze najit v priloze A.

3.6.1 Prihlaseni a registrace
Obrazovky jsou na obrazku ‘35‘

Neni-li uzivatel jesté prihlasen, zobrazi se mu pri spusténi aplikace pfihlasovaci obrazovka
s moznosti pTejit k registraci.
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214 % @ \ 7' 215 & @ \ZK
Registration

E-mail

molinlen@fit.cvut.cz

Debt Tracker

Password must have at least 6 characters

Repeat password ©®©

Passwords must match.

Lon | understand and accept that data | input will
I:‘ be stored on application servers, where app
E-mail administrators will have access to it for the

purposes of app and user management. |
will have the option to share data about
financial transactions with other users and
Password ® grant them editing rights, and it is up to me
to choose such users responsibly. | will not
maliciously alter or delete data that other
users share with me.

Or, if you are new:

Register

B Obrazek 3.5 Prihlasovaci a registracni obrazovka.

Na prihlasovaci obrazovce muze uzivatel do textovych poli vyplnit e-mail a heslo. Obsah pole
s heslem je ve vychozim stavu nahrazovan korespondujicim poctem tecek, a uzivatel ma moznost
si obsah pripadné zobrazit pomoci ikonky oka.

U obou poli je pretizeno chovani tlacitka ,,enter” na klavesnici: v poli e-mailu pfesmérovava na
nize umisténé pole hesla, v poli hesla spousti prihlaseni (u modernich kldvesnic se i misto enteru
zobrazi tlac¢itko ,,dalsi resp. ,hotovo* ). Nechce-li uzivatel pro pfihldseni vyuzit kldvesnice, muze
ji schovat (systémovym tlacitkem ,zpét* ¢ klepnutim na obrazovku mimo textova pole) a vyuzit
tlacitka ,, prihldsit* (aktivni pouze, jsou-li vyplnéna obé pole).

V pribéhu procesu prihlaseni je obrazovka zasedla, zobrazuje nacitaci kolecko a docasné
nepovoluje uzivatelské interakce.

Selze-li prihlaseni, zobrazi se pod prihlasovacim tlacitkem cervend karta s chybovou hlaskou.

Nize je tlacitko , registrovat®, prfesmérovavajici na registrac¢ni obrazovku.

Vyplnil-li uzivatel pred zmacknutim , registrovat® néjaké udaje na prihlasovaci obrazovce,
bude pripadny obsah pole s e-mailem predvyplnén do registracniho pole pro e-mail, a pripadny
obsah pole s heslem bude predvyplnén do prvniho registra¢niho pole pro heslo. Tento detail
byl zakomponovéan, jelikoz autorka méla v béZném Zivoté moznost pozorovat mnoho uzivateli
pokousejicich se o registraci do ruznych typt (mobilnich i webovych) aplikaci vyplnénim informaci
do prihlasovaci ¢asti misto registracni: zamérem je udélat dusledky pripadné obdobné chyby pro
uzivatele co nejméné nepohodlné.

Déle je na registrac¢ni obrazovce pole pro zopakovani hesla, zaskrtavaci policko u provizorniho
textu pro souhlas s ulozenim uzivatelem zadanych 1daji na serveru, a tlacitko pro vytvoreni
uctu. Polozky nevyplnéné korektné jsou zvyraznény cervené, u textovych poli i s popiskem chyby,
a do korektniho vyplnéni je tlacitko pro zalozeni u¢tu neaktivni.
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3.6.2 Prehled

Snimek obrazovky viz @

Spusti-li prihlaseny uzivatel aplikaci, zobrazi se mu obrazovka Prehledu, kterd bude (do uziva-
telova pripadného odhlédseni) vzdy , kofenovou obrazovkou v navigaénim grafu aplikace®: za¢ne-li
prihldseny uzivatel na libovolné obrazovce zadéavat ,,zpét“ (pres tlacitko — systémové ¢i zobrazo-
vané v levém hornim rohu — ¢ pomoci systémovych gest), éasem skoné¢i na obrazovce Piehledu.
Zvoli-li systémovou moZnost ,zpét“ na obrazovce Prehledu (se zavienym menu), aplikace se
zavre.

V Prehledu jsou karty uzivatelovych skupin (obsahujici jméno skupiny a uzivatelav dluzny
stav v nf) a soudty uzivatelovych dluht a pohleddvek (nebo text, ze muze vyplnit svou prefero-
vanou ménu, pokud tak jesté neudinil).

Karty skupin presmérovavaji na obrazovku s detailem dané skupiny.

V menu Piehledu mtze uzivatel provést odhldseni, pfejit na informace o uctu, prejit k vy-
tvafeni nové skupiny, nebo zvolit moznost ,, ptipojit se ke skupiné*: ta ve spodnim panelu schova
polozky menu a zobrazi textové pole pro zadani ID skupiny, ke které se uzivatel chce pripojit.
Povede-li se pripojeni, je uzivatel presmérovan na detail skupiny.

157 & @ \Z 0 1:58 £ @ ®4N
Overview =3 B Fries Appreciators #1 =
Your status: Current statuses
Collectable: 1694.46 CZK You: +873.41 CZK
Owed: 1038.28 CZK Sparrow: -3412.12 CZK
Balance: + 656.18 CZK Zita: -26.87 CZK
Your groups: Jane: +447.60 CZK
Jonathan: + 641.54 CZK
e, Office Tiny Alice: +1476.54 CZK
ers Lunches Bucks History
-10.00 USD -166.66 CZK +150.00 CZK
10.04.23 Transfer 700.00 CZK
By: Sparrow For: Zita
Fries _ 09.04.23 Lorem 20.00 EUR
AppreCIat Sweet 15 Void By: You For: You, Alice,
ors #1 +351.00 CZK 0.00 USD Jonathan, Sparrzm‘/v,
+873.41 CZK e
26.03.23 Purchase 900.00 CZK
By: Jonathan, Zita For: You, Alice, Jane,
Grimalkin Revize The Jorathan, Spar
Fanclub cestiny Outsiders
0.00 EUR -225.00 CZK -123.00 CZK 26.03.23 Purchase 2000.00 CZK
By: Alice For: You, Alice, Jane,

Jonathan, Sparrow,
Zita

. Coffee )
Malkin - Hellscape 20.03.23 Potraviny 900.00 CZK
Manor 2 By: Jane, Jonathan For: You, Alice,
+13.00 EUR Exchange 56 G Jonathan, Sparrow,

0.00 EUR

19.03.23 Transfer 30.00

Bi’ Jane For: Siarrow

B Obrazek 3.6 Obrazovky Prehled a detail skupiny.

3.6.3 Detail skupiny

Snimek na obrazku .

Na obrazovce jsou zobrazeny aktudlni dluzné stavy clent skupiny (sefazené podle ¢astek)
a karty transakci, sefazené podle data od nejnovéjsi. Jelikoz transakei muze byt mnoho, je pou-
7it LazyColumn, ktery vykresluje vzdy jen tu Cast karet, na které se uzivatel koukd, aby zafizeni
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nebylo zbyteéné pretézovano M] Nemé-li skupina jesté ¢leny, zobrazi se misto prazdného pro-
storu hlaska, ze uzivatel mtze Cleny pridat.

Na kartach transakci jsou seznamy clent skupiny: platicich danou transakci a ,, prijimajici“
danou transakci. Vyskyt uzivatelova ¢lena je zvyraznén tucéné; karty transakci jsou jinak rela-
tivné minimalistické, takze toto zvyraznéni dostatecné upoutéava pozornost pii prohlizeni, hleda-li
uzivatel své transakce, a zaroven zbytecné vizudlné nerusi.

V menu mé uzivatel moznost prejit na obrazovky , informace o skupiné* a ,, ¢lenové skupiny*.

Proklik z karty transakce vede na jeji detail.

Floating action button s ikonou plus po kliknuti nabidne uzivateli ve spodnim panelu moznost
vybrat, ktery typ transakce chce zacit vytvaret: prevod penéz ¢i vydaj. Floating action button se
vSak nezobrazuje, pokud ve skupiné neni vyplnén alespon jeden ¢len.

3.6.4 Detail transakce

2:00 £ @ v4' 203 & @ *4'
& Purchase detail = & Transfer detail =
Lorem 20.00 EUR  1350.00 CZK
9.4.2023
30.10.2022
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur )
adipiscing elit. Fusce quis interdum metus. Nam Na zdsoby na oslavu.
tristique ultrices eros, id luctus libero varius quis.
Sed elementum nunc hendrerit, rhoncus tortor From: You
vitae, aliquet dui. Pellentesque facilisis euismod .
turpis, vitae dignissim nunc commodo at. Lorem To: Zita

ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Integer euismod nunc vel vehicula fringilla. Cras
nibh velit, pellentesque eu facilisis sit amet,
scelerisque id justo. Fusce ultrices at libero
tempus consectetur. Maecenas commodo sit amet
urna eget condimentum.

Pellentesque ac sagittis nisl. Etiam tincidunt non
nisi vitae malesuada. Cras eu maximus lectus,
congue faucibus metus. Donec bibendum purus
libero, nec consectetur mauris bibendum ac. Etiam
vestibulum nisl bibendum interdum lobortis. Etiam
vitae dui mauris. Aenean vel tempus felis.

By:

You

For:

Alice: 1 4.00 EUR

You: 1 4.00 EUR

Jonathan: 1 4.00 EUR

Sparrow: 1 4.00 EUR

Zita: 1 4.00 EUR
(portions)

B Obrazek 3.7 Obrazovky detailu vydaje a prevodu.

3.6.4.1 Detail vydaje

Snimek na obrazku E

Obrazovka detailu vydaje uzivateli prezentuje vsechny informace o vydaji, ale snazi se ho
nezahlcovat opakovanim jedné informace vicekrat.

Vzdy jsou zobrazeny povinné atributy vydaje: datum, celkova ¢astka, informace o platcich
a o Clenech s podilem. Volitelné atributy nazev a pozndmka jsou zobrazeny, jen jsou-li vyplnéné.



Obrazovky

Je-1i platce ¢i uzivatel s podilem jen jeden, zobrazi se v korespondujici sekci jen jeho prezdivka
bez opakovani informace o ¢astce: je zjevné, ze jde o celkovou ¢astku vydaje, kterd jiz na obrazovce
je.

Je-li platcu vice, zobrazuje se u kazdého zaplacend castka.

Je-li vydaj rozdéleni konkrétnimi ¢astkami, zobrazuji se u ¢lent ony. Je-li déleny podilovymi
koeficienty, zobrazi se u ¢lenii koeficienty (normdlnim fontem) a napravo od nich i vysledné ¢dstky
podilu (kurzivou v tenéim fontu).

Vyskytuje-li se uzivatel mezi platci ¢i mezi ¢leny s podilem, je jeho Ffadek tuéné zvyraznén.

Uzivatel ma v menu moznost prejit k dpravam vydaje, nebo vydaj smazat — coz pripadné
potvrzuje v dialogu.

3.6.4.2 Detail prevodu

Snimek viz obrazek @

Styl textu polozek spoleénych pro vydaj a prevod (celkovd castka, datum, pozndmka) jsou
shodné jako na detailu vydaje, a¢ se lisi pozicovani elementu: celkova ¢astka je zde vlevo, ne
vpravo.

Misto barevnych karet jsou zde tcastnici se ¢lenové uvedeni jen s popisky ,,od“ a ,pro“.
Pripadny vyskyt uzivatelova clena je standardné zvyraznén.

V menu ma uzivatel moznost vyuzit obdobnych akci jako na detailu vydaje: prechod k tpra-
vam ¢i smazani.

3.6.5 Vytvareni transakce

Pripadné upravy transakci probihaji na stejnych obrazovkach — jen jsou predvyplnéna data upra-
vované transakce, a je lehce upravena textace (nadpis obrazovky, text na tlacitku pro ulozeni).

3.6.5.1 Vytvareni prevodu

Viz obrézek 3.8 (leva Gést).

Diky malému mnozstvi informaci nutnych pro zaevidovani prevodu penéz dvéma ucastniky
je obrazovka velmi jednoducha.

Uzivatel do textového pole vepiSe ¢astku (pole se otevie s ¢iselnou kldvesnici, nedovol{ vlozit
neciselnou, zapornou nebo nesmyslnou hodnotu, a oznacuje za nevalidni situaci, kdy je vyplnéna
nulovd ¢éstka).

Zvoli, od kterého a ke kterému ¢lenovi skupiny prevod probéhl pomoci rozbalujicich se se-
znamu (vyskyt uzivatele mezi ¢leny je standardné zvyraznén). Kdyby se pokusil obé pole nastavit
na stejnou hodnotu, hodnota ve drive upraveném poli zmizi: nelze vyplnit stejného ¢lena do obou
kolonek.

Uzivatel m4 moznost vybrat jinou ménu (vychozi hodnota je ména skupiny). MiZze pomoci
nativni kalendafové komponenty upravit datum (které je prednastaveno na aktudlni den). M4
moznost vyplnit pole ,,poznamka*.

Prevod miize ulozit pomoci tlacitka ,, vytvorit®.

3.6.5.2 Vytvareni vydaje

Obrazky viz @ (napravo) a m

Na zacatku obrazovky vydaje méa uzivatel mozZnost vyplnit ndzev a poznamku a upravit
datum.

Nize vybira platce: z rozbalujiciho seznamu musi vybrat alespon jednoho ¢lena a doplnit
k nému, kolik platil. Muze platca zvolit vice (maximdlné vsechny ¢leny skupiny). Platce muze
i odebirat k¥izkem na konci daného radku.

41



42

Implementace

211 % & *4 211 & & o4
X Create transfer X Create purchase
Amount ————————— Title
500] czK -
Note
From: Jane v
Date:  08.05.2023 ()
To: v X
Paid by:
Field is mandatory. Amount
Alice
Jane ~ | 550 X
Date: 08.05.2023
You
Jane M
Note
Jonathan Total: 550.00 CZK -
Discard Spariow
) Paid for:
Zita
Portions Specific amounts
Alice D
Amount
You 137.50

B Obrazek 3.8 Obrazovka vytvareni prevodu; prvni ¢ast obrazovky vytvareni vydaje.

Vydaj mé vzdy pravé jednu ménu, kterou lze upravit vedle celkové zaplacené ¢astky.

Nize je nejkomplexnéjsi ¢ast obrazovky: urceni déleni vydaje mezi ¢leny. Uzivatel mize pie-
pinat mezi délenim podilovymi koeficienty a konkrétnimi ¢astkami: pri prepnuti se zachovavaji
vyplnéné udaje, a zalozky si vzajemné neprepisuji c¢astky. Mezi zdlozkami je vSak shodné poradi
¢lent a jejich zaskrtnuti. Pfedvybrana je varianta s podilovymi koeficienty.

Zaskrtavaci policko slouzi k zarazeni ¢i vytazeni ¢lena pro déleni: odskrtnuti ¢lenové nebudou
mit na vydaji podil. Taktéz ho nebudou mit ¢lenové, kterym ho uzivatel nastavi na nulovy, ale
toto manudlni nastavovani je ¢asové narocné a tudiz nepohodlné. Nad zaskrtavacimi policky pro
jednotlivé tadky je zaskrtavaci policko umoznujici zaskrtnuti a odskrtnuti vsech policek.

Pro déleni konkrétnimi ¢astkami uzivatel mize manudlné vyplnit ¢astky, nebo vyuzit tlacitka
,, rozdélit rovnomérné“ . Tolerance nepresnosti je zde pocet zaskrtnutych ¢lenti krat nejnizsi mozné
jednotka mény. Kolik uzivateli zbyva — nebo prebyva — k rozdéleni ukazuje ptipadné cerveny text
pod seznamem podilu.

Pro déleni podilovymi koeficienty jsou predvyplnény koeficienty na jedna. Uzivatel je muze
upravovat na libovolné nezédporné celé ¢islo do jednoho tisice véetné. Na radku se zobrazuje
i prepocet aktualniho koeficientu na castku.

Uzivatel mtuze vydaj ulozit pomoci tlacitka ,, vytvorit®.

3.6.6 Clenové skupiny

Obrazek viz 3.10.
Obrazovka slouzici pro spravu ¢lenii skupiny.
Existujici ¢lenové jsou razeni abecedné podle prezdivek.



Obrazovky

210 & @ R 244 & @ ol
X Create purchase X Create purchase
Total: 550.00 CZK - Total: 550.00 CZK v
Paid for: Paid for:
Portions Specific amounts Portions Specific amounts
Alice O Alice O
Portion Amount
You 1 110.00 You 137.50
Jane O Jane O
Portion Amount
Jonathan 1 110.00 Jonathan 137.50
Portion Amount
Sparrow 1 110.00 Sparrow 137.50
Portion Amount
Zita 2 220.00 Zita 137.50
A split equally A Split equally
Discard Create Discard Create
B Obrazek 3.9 Pokracovani obrazovky vytvafeni vydaje: verze pro podilové koeficienty a konkrétni

castky.

Uzivatel muze c¢leny pridavat: po kliknuti na floating action button s ikonou plus se otevie
spodni panel s textovym polem pro prezdivku nového ¢lena a tlacitky ,, pridat® a ,,zrusit“. Prida-
vaci tlacitko je aktivni, jen pokud vyplnéna prezdivka neni prazdné a neni shodnd s prezdivkou
néjakého jiz existujiciho ¢lena dané skupiny.

Utzivatel také muze pomoci ikony hvézdy na kartach ¢lent prepinat, jako ktery ¢len vystupuje
(také mlize pfifazeni zrusit a nevystupovat jako zadny z ¢leni).

3.6.7 Informace o skupiné
Snimek viz @

Jednoducha obrazovka agregujici moznosti skupiny, u kterych se o¢ekava méné casté vyuziti
uzivateli, nez u funkcionalit dostupnych z detailu skupiny. Uzivatel zde ma:

= Moznost vykopirovat ID skupiny pro sdileni — pomoci kopirovaciho tlac¢itka, ¢i vybranim textu
dlouhym podrzenim a kopirovanim pres kontextové menu.

= MozZnost prejit k dpravé parametru skupiny — nazvu a hlavni mény.

= Moznost skupinu opustit — uzivatel po zméacknuti daného tlacitka pripadné zamér potvrzuje
v dialogu, podobné jako u mazani transakce.
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1:58 & @

&

Group members

AZ B

Members of the group that can be referenced in
transactions. Connected users can set 'is me" to
see the status as them.

Je

Alice

Barny

Jane

Jonathan

Sparrow

Zita

is me

A

*

1:59 & & \ K
& Group info

Name: Fries Appreciators #1

Currency: CZK

ID: D1f1olINnYF5Agwe2435 |_|:|

If you send a copy of the ID to your acquaintances, they
can join this group!

f Edit group

i Leave group

Implementace

B Obrazek 3.10 Obrazovky se ¢leny skupiny a informacemi o skupiné.



Kapitola 4

Testovani

4.1 Vyvojarské testovani

Aplikace byla prubézné manudlné testovana autorkou. Byl kladen diraz na ovéreni korektniho
fungovani celé aplikace. Také byla posuzovana prehlednost grafického rozhrani.

Zpocatku byla vétsinou vyvojarska testovani provadéna nad debug sestavenim, s blizicim se
ukoncenim implementacni fize byla Castéji testovana i release verze. Debug sestaveni aplikace
je znacné rychlejsi, nebot pri ném nedochazi ke zmensovani a obfuskaci kédu. Release varianta
sestaveni je vsak to, co bude zpristupnéno uzivateliim, bylo tedy nutné i u této varianty ovérit
plnou funkénost.

K testovani byla primarné vyuzita zatizeni v tabulce H (jedno fyzické a dvé emulovand).
Nejcastéji byla pouzivana zafizeni Galaxy a Pixel, jako zastupci relativné béznych zafizeni v dobé
vyvoje. Emulovany Nexus byl vyuzit jednou za ¢as k ovéreni funkénosti aplikace na zarizeni, které
mé jednak nizsi verzi Android OS, jednak velmi maly displej (viz tabulka ) — cilem tohoto
testovani bylo ovéreni plné funkcénosti aplikace na zarizeni s témito limitujicimi faktory.

Unit (jednotkovymi) testy byly pokryty ¢asti kédu zodpovédné za prepocty dluznych ¢astek,
jelikoz je malo pravdépodobné, Ze by byly v blizké dobé prili§ ménény, a manudlni testovani
korektnich prepoc¢ti by bylo velmi pracné. Zbylé ¢asti nepochybné do budoucna stoji za to
také automatizovatelnymi testy pokryt, ale jejich vyvoj je v planu ponechat az po prvni vlné
uzivatelského testovani (a tedy i po zdvéru této prace). Pii uzivatelském testovani totiz muze byt
zjisténa nutnost prepisu ¢asti aplikace (napf. nutnost presunu funkcionalit mezi obrazovkami),
bude tedy vyhodnéjsi dalsi testy pséat, az bude znamé, které Casti aplikace uzivatelim v aktualni
podobé vyhovuji.

B Tabulka 4.1 Zafizeni pouzitd k vyvojirskému testovani.

Nazev Android | Displej Rozliseni Fyzické/
(API) [palce] [pixely] emulované
Samsung Galaxy A20e | 11 (30) 5,8 720 x 1560 fyzické
Google Pixel 3a 13 (33) 5,6 1080 x 2220 | emulované
Google Nexus One 5 (22) 3,7 480 x 800 | emulované
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4.2 Testovani s uzivateli

Pocet testujicich uzivatelit nemusi byt zvlast velky na to, aby nalezl vétsinu problému s prehled-
nost{ a pouzitelnosti aplikace, obzvlast u mensiho projektu (coz vznikla aplikace zatim rozhodné
je) [41]. Testert bude tedy pét, z nich ¢tyti uzivatelé Androidu (primérni cilova skupiny aplikace)
a pro kontrolu jeden uzivatel iOS.

Ceho naopak nebude mélo, jsou testovaci kroky. Testefi si projdou vSechny bézné uzivatelské
akce v aplikaci (i par potencidlné vzacnéjsich), aby byla otestovdna pouzitelnost celé aplikace.

Testujici uzivatelé nebudou jen upozornovat na problémy a nepohodli, na které narazi v pra-
béhu testovacich krokti. Budou mit moznost po testovani aplikaci ddle zkoumat a budou poza-
déni i o upozornéni na potencialné problémové aspekty aplikace nespadajici do testovacich sad,
o vlastni navrhy na vylepsSeni aplikace, a o celkové hodnoceni jeji aktualni podoby.

4.2.1 Sady testi

Zvolené sady testu sdruzuji testovaci kroky zamérené na souvisejici pripady uziti.

Kroky sad pokryvaji vSechny aktudlné podporované uzivatelské akce v aplikaci, aby byla
otestovana pohodlnost uzivani vsech ¢asti uzivatelského rozhrani. Jedinym ptipadem uziti, ktery
bude v testovani lehce ochuzen, bude tprava existujici transakce: samotné tupravy odehravaji
na stejné obrazovce, jako vytvareni transakce, obrazovka bude podrobné otestovana pri vytvareni
transakei.

Dale jsou sepsany kroky testovacich sad.

4.2.1.1 Sada: Management tctu
Kroky:
1. Registrace.
= Ocekévany pribéh: Uzivatel z prihlasovaci obrazovky prejde na registrac¢ni obrazovku po-

moci tlacitka , registrovat, vyplni idaje a klikne na tlacitko ,,zalozit ticet”.

= Cil: Ovérit prehlednost jak samotné registrac¢ni obrazovky, tak toho, zda testefi budou mit
problém se na ni dostat. Registracni obrazovka navic predvyplni tidaje jiz zadané na pri-
hlasovaci obrazovce: toto mohou testefi potencidlné hodnotit jako napomocné ¢i matouci.

2. Vyplnéni preferované mény.

= Ocekavany prubéh: Uzivatel v menu na obrazovce Piehled vybere ,Gc¢et*, na obrazovce
uctu klikne na tlac¢itko s ikonou tuzky vedle preferované mény a na nésledujici edita¢ni
obrazovce ménu zmeéni.

= Cil: Oveérit, zda uzivatel tspésné zjisti, kde najde detaily o Uctu, a zda pro néj zbytek
procesu bude prehledny a pohodlny.
3. Odhlaseni.

= Ocekdvany prubéh: Uzivatel v menu na obrazovce Prehled vybere ,,odhldsit®.

= Cil: Ovérit, zda uzivatel tispésné zjisti, kde najde moznost odhldseni.
4. Prihlaseni.

= Ocekédvany prabéh: Uzivatel na prihlasovaci obrazovce vyplni e-mail a heslo, idedlné mezi
danymi poli prepne pomoci tlacitka klavesnice ,, dalsi, které by se mélo zobrazit misto
tlac¢itka pro novy radek. Nasledné potvrdi (tlacitkem klavesnice nebo tlac¢itkem ,, prihlasit*
na obrazovce) a bude piihldsen.

= Cil: Ovérit, zda je prihlasovaci obrazovka prehlednd a pohodlnéd na uzivani.
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4.2.1.2 Sada: Management pristupt ke skupinam
Kroky:

1. Vytvoreni nové skupiny.

= Ocekdvany prubéh: Uzivatel v menu na obrazovce Prehled vybere , vytvorit novou sku-
pinu“, na nésledujici obrazovce vyplni nazev a ménu skupiny a potvrdi. Skonc¢it by mél
na detailu nové vytvorené prazdné skupiny.

= Cil: Ovérit, zda uzivatelé snadno najdou, kde zacit skupinu vytvaret, a zda nebudou mit
problémy s obrazovkou pro vytvoreni skupiny.

2. Pripojeni ke skupiné pres jeji ID.

= Ocekévany prubeh: Uzivatel v menu na obrazovce Prehled vybere ,, pripojit se ke skupiné“.
Obsah spodniho panelu se zméni z menu na textové pole a tlacitko ,, pfipojit“. Do pole
uzivatel zada ID skupiny, a potvrdi pres kldvesnici ¢i tlacitko.

= Cil: Ovérit, zda uzivatelé snadno najdou moznost pripojeni ke skupiné, a zda nebudou mit
problém ovladat elementy k tomu urcené.

3. Sdileni ID skupiny jinému ¢lovéku (pres libovolnou chatovaci aplikaci).

= Ocekavany prubéh: Uzivatel na detailu dané skupiny z menu vybere , Informace o skupiné“.
Tim se dostane na obrazovku s mj. ID skupiny, které mize vykopirovat pomoci tlacitka
s ikonou pro kopirovéni, ¢i vybranim daného textu (dlouhym podrzenim) a kliknutim
na kontextovou moznost ,, kopirovat“, ktera se objevi. Nasledné prejde do chatovaci aplikace
a ID vlozi do zpravy.

= Cil: Ovérit, zda uzivatelé nebudou mit problém najit, kde se ID nachazi, a zda nebudou
mit problém ho zkopirovat.

4. Opusténi skupiny.

= Ocekédvany priubéh: Uzivatel na detailu dané skupiny z menu vybere ,, Informace o skupiné“.
Na nasledujici obrazovce klikne na tlacitko ,,opustit skupinu“. Zobrazi se potvrzovaci di-
alog, kde uzivatel klikne na ,ano“, a bude presmérovdn na seznam skupin (jiz bez préavé
opusténé skupiny).

= Cil: Ovérit, zda uzivatelé snadno naleznou tlacitko , opustit skupinu“ a nezmate je potvr-
zovaci dialog.

4.2.1.3 Sada: Management dat a transakci skupiny
Kroky:

1. Pridani lokdlnich ¢lentd skupiny a oznaceni sebe mezi nimi.

= Ocekédvany prubéh: Uzivatel na detailu skupiny z menu vybere ., clenové skupiny“. Na na-
sledujici obrazovce klikne na tlacitko s ikonou plus. Objevi se spodni panel s textovym
polem pro prezdivku a tlac¢itkem ,, pridat. Uzivatel vyplni prezdivku ¢i jméno do pole
a potvrdi tla¢itkem. Obrazovka se na okamzik zatmavi s indikdtorem zpracovéwém, na-
sledné se novy ¢len objevi v seznamu. Uzivatel postup zopakuje pro dalsi ¢leny. ,,Svého*
¢lena vybere kliknutim na ikonku hvézdicky na karté Clena, ktera se pro potvrzeni vyplni
barvou.

1Vsemi oblibené ,todici se kolecko.“
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= Cil: Ovérit, zda uzivatelé snadno najdou obrazovku pro dpravy ¢lent skupiny, a zda je
pohodIné danou obrazovku pouzivat.

. Vytvoreni vydaje s délenim vahami.

= Ocekdvany prubéh: Uzivatel na detailu skupiny klikne na tlacitko s ikonou plus. Objevi
se spodni panel, ze kterého uzivatel vybere typ ,,nakup“. Na nasledujici obrazovce vyplni
parametry nadkupu, platiciho Gc¢astnika a kolik dany zaplatil. V sekci obrazovky ,,zaplaceno
za' odskrtne pomoci zaskrtavacich policek tcastniky, kteri na nakupu podil mit nemaji,
a u zbylych vyplni podily. Poté uzivatel klikne na tlacitko ,, vytvorit nakup“.

= Cil: Ovérit, zda uzivatel snadno najde moznost pridani vydaje, a zda se mu budou snadno
vypliiovat idaje na obrazovce pro vytvafeni vydaje (s variantou délenim podilem).

. Vytvoreni vydaje s vice platci a délenim konkrétnimi castkami.

= Ocekavany prubéh: Zac¢atek obdobny jako u predchoziho scénare. Tentokrat ale uzivatel
vyplni vice platcta, véetné ¢astek, které zaplatili. V sekci obrazovky ,,zaplaceno za* prepne
do varianty zaddvan{ konkrétnich ¢dstek a ¢astky vyplni (potencidlné za pouziti tladitka
,rozdélit rovnomérné”; mezi poli pro podily jednotlivych ticastnika mize prepinat pomoci
klavesnicové volby , dalsi“). Poté klikne na tlaéitko ,, vytvorit ndkup“.

= Cil: Ovérit, zda uzivatel nebude mit problém prepnout do varianty zadavani déleni kon-
krétnimi ¢astkami, a zda se mu budou snadno vypliiovat idaje pro tuto variantu déleni.

. Vytvoreni prevodu penéz mezi tcastniky.

= Ocekavany pribéh: Uzivatel na detailu skupiny klikne na tlacitko s ikonou plus. Objevi
se spodni panel, ze kterého uzivatel vybere typ ,, prevod penéz*. Na nasledujici obrazovce
vyplni parametry prevodu a klikne na ,, vytvorit prevod®.

= Cil: Ovérit, zda uzivatel snadno najde moznost pridani prevodu penéz, a zda se mu tudaje
na obrazovce budou snadno vyplnovat.

. Uprava dat transakce.

= Ocekévany pribeéh: Uzivatel na detailu skupiny klikne na kartu dané transakce. Bude
presmérovan na detail dané transakce. Zde v menu vybere moznost ,,upravit“. Bude pre-
smérovan na obrazovku pro tpravu daného typu transakce (vydaje ¢i pFevodu), kde upravi
pozadovany parametr a klikne na ,,ulozit zmény*.

= Cil: Ovérit, zda uzivatelé snadno najdou moznost upravit transakci.
. Zména skupinové mény.

= Ocekavany prubéh: Uzivatel na detailu skupiny z menu vybere , informace o skupiné“.
Na nésledujici obrazovce klikne na tlacitko ,, upravit“. Na dalsi obrazovce vybere novou
meénu a klikne na ,,ulozit zmény*.

= Cil: Ovérit, zda uzivatel snadno najde, kde upravit parametry skupiny, a zda je obrazovka
k tomu urcend snadno ovladatelna.

. Interpretace aktualniho stavu dluhu ve skupiné.

= Ocekdvany prubéh: Uzivatel po pohledu na seznam dluznych stavu na detailu skupiny
dojde k zavéru, ze Clenové skupiny se zapornym stavem maji zaplatit castku, kterd je
u nich uvedend, a ze Clenové s kladnym stavem by méli dostat obnos, ktery je uveden u
nich. U mensi skupiny (4-5 ¢lentt) bude uzivatel schopen vyjmenovat seznam plateb, ktery
by vedl ke zna¢nému snizeni dluht ve skupiné (bude moci zaokrouhlovat — proto sniZen,
ne eliminaci dluht).
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B Tabulka 4.2 Zafizeni a barevny méd testujicich uzivateli (a jejich primarni OS).

Tester 7 aFzent Verze Barevny Primarni
Android mod OS testera
Tester K || Xiaomi 12X 13 tmavy Android
Tester J || Xiaomi POCO M3 10 svetly Android
Tester C || Xiaomi Redmi Note 8 Pro 11 tmavy ¢teci |  Android
Tester N || Samsung Galaxy A50 11 svetly Android
Tester Z || Samsung Galaxy A50 11 svetly iOS

= Cil: Zjistit, zda je aktualni zjednodusena prezentace dluznych ¢astek pro uzivatele srozumi-
telné a dostatecnd. U tohoto kroku je vétsi Sance pro netuspéch, pripadné neispéchy budou
vyuzity k diskuzi s uzivateli nad tim, jakd prezentace dluznych stavua by jim vyhovovala
vice.

4.2.2 Testujici uzivatelé

Testovani probihalo oddélené mimo testert N a Z, které v domluveném terminu testovani nebylo
mozné (v dusledku nedostatku moznych alternativnich testovacich prostor) oddélit. Divodem
pro preferenci oddéleného testovani bylo snizeni potencidlniho vzajemného ovliviiovani testeri. V
absenci jinych lidi by testefi mohli pfinést ostiejsi kritiku a vice se ponorit do popisu pripadnych
moznych vylepseni aplikace. Navic je individudlni testovini mnohem méné narocné na rozvrh
testert, a tedy nizsi Sance, ze by zkracovali popis nedostatkt aplikace, aby usettili ¢as. Nevyhodou
oddéleni tester je, ze testeri své navrhy na vylepseni aplikace nemohli vzajemné validovat, napr.
podpotit moznost, kterd je samotné nenapadla.

Uzivatelé testovali aplikaci ve svétlém ¢i tmavém rezimu dle vlastni preference a zvyku.

Testovali na vlastnich zafizenich mimo testera Z. Tester Z primarné vyuziva zafizeni s i0S
systémem, je tedy ocekavané, ze nebude zvykly na Android komponenty a schémata navigace.

Prehled zafizeni a barevnych voleb testert je v tabulce 4.2‘ (ve vSech tabulkdch v kapitole
jsou testefi uvedeni ve stejném pofadyi).

Tester C je pravidelnym uzivatelem Settle Up, tester K prilezitostnym uzivatelem stejné
aplikace. Zbytek testeru zddnou obdobnou aplikaci nevyuziva

4.2.3 Vysledky testi

Pro prehledné shrnuti v tabulce jsou vysledky testovacich kroka — z hlediska uzivatelské intuiti-
vity — u jednotlivych uzivateli rozdéleny do téchto kategorii:

v Uzivatel krokem plynule prosel ocekavanou cestou, nevykazoval zadné nepohodli.
Uzivatel zvladl krok splnit po mensim zmateni ¢i vahani.

% Uzivatel dlouho v rozhrani hledal, vahal, ¢i byl zmateny.

Pro oznaceni technické chyby pfi testu je pripadné doplnén symbol ® .

Vysledky jsou shrnuty v tabulce 4.3 — popisky testovacich kroku jsou pro prehlednost zkracené,
pro plny popis pripadné viz Sady testil.

Technické chyby nastaly jen ve dvou pripadech, tedy 2,67 %. Stejny byl vyskyt vdznych
uzivatelskych problému. Drobné uzivatelské problémy mély castéjsi vyskyt: 22 pripadi, 29,33 %.

Bez zaddnych problému s uzivatelskou privétivosti bylo 51 provedeni testovacich kroku: 68 %.
Nize budou popsany detaily nalezenych problému a podnéty testeri.
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B Tabulka 4.3 Vysledky testii aplikace uzivateli.

. Test Test Test Test Test
Testovaci krok ester ester ester ester ester

-
—
Q
Z
N

Registrace

Vyplnéni preferované mény
Prihlaseni

Odhlaseni

Vytvoreni skupiny
Pfipojeni ke skupiné
Sdileni ID skupiny
Opusténi skupiny
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Ptidéni ¢lent skupiny ®
Vydaj déleny podily

Vydaj déleny konkrétné, vice platcta
Vytvoreni prevodu penéz

Uprava transakce

Zména skupinové mény v ® v v
Interpretace dluznych stavia X
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<\
ANENEN

ANENENFIEN ENENENEN EN
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4.2.3.1 Nalezené technické problémy

Na zafizeni testera K byly problémy s chovanim navigace.

Pri pridavani ¢lent do skupiny se nékolikrat stalo, ze po pridani ¢lena byl uzivatel presmérovan
na detail skupiny (a¢ mél ztstat na obrazovce , ¢lenové skupiny“). Zde se problém objevoval
nekonzistentné: jednou se uzivateli povedlo pfidat ¢tyTi ¢leny a stale byl na obrazovce ,,¢lenové
skupiny*, jindy byl presmérovan i po pridani jediného ¢lena.

Pri tpravé mény skupiny byl tester po ulozeni presmérovan opét na obrazovku pro tpravy
skupiny (ale zména mény se korektné propsala).

Pti obou problémech zustdvaly vSechny obrazovky i v historii, kdyz tedy tester po vyskytu

problému klikal na systémové tlacitko ,,zpét“, prosel napriklad sekvenci ,,detail skupiny“ — ,, ¢le-
nové skupiny* — , detail skupiny“ — , ¢lenové skupiny* — , detail skupiny“, a sekvenci , editace
skupiny* — ,,informace o skupiné“ — , editace skupiny“ — , informace o skupiné*.

Na jiném zarizeni se zaddny podobny naviga¢ni problém nepovedlo replikovat. Pro odstranéni
by bylo vhodné na tento model zarizeni nahrat aplikaci obohacenou o specifické logovaci vypisy
a pokusit se zjistit detaily (véetné toho, zda se chovdni objevuje i v debug verzi sestaveni aplikace).
Dalsim potencidlnim faktorem je, ze dané zafizeni dostalo aktualizaci OS jen jeden den pred
provedenym testem: je zde i drobna Sance, Ze chovani neni zptisobeno aplikaci, ale chybou v nové
verzi OS.

Tester K je ochotny v budoucnu své zarizeni k této investigaci zapujcit, ovsem diky jeho
casové vytizenosti bude investigaci nutné provést az po skonceni této prace.

4.2.3.2 Nalezené problémy s uzivatelskou privétivosti z testovacich sad
Problémy jsou rozdéleny podle testovaciho kroku, ve kterém se vyskytly.
= Registrace.

= Tester Z vyplnil informace na ptihlasovaci obrazovce a zmackl tlacitko ,, prihlasit“. Po pre-
¢teni chybové hlasky si vSak rychle uvédomil, kde nastala chyba, a ocenil, Ze se vyplnéné
udaje predvyplnily i na registra¢ni obrazovce.
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= Tester J vyplnil kratké heslo a chvili musel zkoumat, pro¢ je tlac¢itko pro vytvoreni Gctu
neaktivni, nez si vSiml, Ze pole pro heslo je ¢ervené a pod nim je o délce hesla hlaska.

= Tester K prosel prvni registraci s jedinou stiznosti: textové pole pro e-mail neni tak pro sys-
tém oznaceno, takze klavesnice nezacne uzivatelovy e-maily nabizet sama. Dale prii zkou-
mani aplikace po testovacich krocich také zjistil, ze chybova hlaska pti pokusu o vytvoreni
uctu k jiz registrovanému e-mailu neni prilis ndpomocnd, jednak si stézoval, ze predvy-
plnéni udaja z prihlasovaci obrazovky je matouci. Ohledné posledniho poznatku by vsak
mélo byt zvazeno, Ze testefi Z, J i N tuto vlastnost (patrné nepldnované) vyuzili a ocenili.

m Vyplnéni preferované meény.

= Tester J nejdiive kratkou chvilku hledal ve skupinovém menu, ale relativné rychle presel
na spravnou obrazovku a akci bez problému dokon¢il.

= Testerovi K néjakou chvili trvalo vymyslet, kde by informace o u¢tu mohl hledat, dle
vlastnich slov je zvykly, ze mé-li v aplikaci tcet, vidi v aplikaci neustale néjakého svého
avatara/inicidlu, na které lze kliknout. Samotné vyplnéni po nalezeni polozky v menu jiz
probéhlo bez problému.

m Prihlaseni.
= Tester Z chtél po vyplnéni e-mailu k poli pro heslo doscrollovat, coz neslo.
m Vytvoreni skupiny.

= Tester N nejdfive v menu vybral moznost ,, piipojit se ke skupiné“ a byl chvili zmaten. Pak
mu doslo, co se stalo, a s dokon¢enim jiz nemél problémy.

= Pripojeni ke skupiné.

= Tester J chtél po vlozeni ID skupiny do textového pole zméacknout tlacitko pro pripojeni
ve spodnim panelu (misto vyuziti enteru klavesnice), klikl mimo spodni panel, ¢imz panel
zaviel (a tim pddem pfisel o vyplnéné ID). Pfi dalsim pokusu jiz prosel v poradku. Pro
mitigaci tohoto problému by zde mohlo postacit lehké ztzeni textového pole a umisténi
tlacitka ,, PTipojit“ napravo od pole misto pod néj: uzivatelé zvykli interagovat s tlacitky
na obrazovce misto klavesnicovych by neméli viibec potiebu kldvesnici schovavat.

m Sdileni ID skupiny.

= Tester J nejdriv vyuzil ke zkopirovani kopirovaci tlacitko, ale diky tomu, ze po kopirovani
se nezobrazuje zadna hlaska, predpokladal, ze tla¢itko nezafungovalo. Proto poté kopiroval
ID dlouhym podrzenim. Mimo hldsky o povedeném zkopirovani by ocenil pfimo tlacitko
pro sdileni, aby nemusel prepinat aplikace.

m Pridani ¢lent skupiny.

= Tester J (stejné jako u sdileni ID skupiny) pfi pokusu o zavien{ kldvesnice zaviel cely dolni
panel a prezdivku prvniho ¢lena tak musel vyplnit znovu. Dalsi problémy jiz nemél.

= Testeri K a N by ocenili, kdyby pro skupinu bez ¢lenu byl upraven ivodni text obrazovky
,»Clenové skupiny®, a idealné napr. velkou Sipku k tlac¢itku s plusem, aby tlacitko nemuseli
hledat.

= Tester C by ocenil, kdyby byla jeho prezdivka ve skupiné predvyplnénd, a radéji nez nutnost
vypisovani by ocenil napt. moznost akumulace ,,seznamu pratel“ ve skupiné, ze kterych by
mohl ¢ast ¢lend vybrat. ,,Seznam piatel* by pry prisel uziteény i testerim N a Z (tito dva
tak indikovali az na konkrétni dotaz, po testech a vlastnich pripominkach).
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= Pii oznacovani vlastniho ¢lena skupiny navic v aplikaci chybi indikace provadéné akce.
Na pomalou vizualni reakci oznacovani si postézovali testeri K, N i C. Testeri K a N uvedli,
Ze pri pritomnosti indikace by nejspis s rychlosti oznacen{ problém neméli (vadilo jim, Ze
nebylo jasné, Ze aplikace jejich pozadavek zaregistrovala). Testerovi C by pry oznaceni i tak
prislo pomalé.

= Vydaj déleny podily.

= Testeri Z a J si nevsimli moznosti odskrtavat icastniky pomoci zaskrtavacich policek, vypl-
novali tedy manualné nuly pro oznaceni, ktef{ ticastnici na ndkupu podil mit nemaji. Tester
7 ani nevyuzival moznosti posunout se na dalsi pole ptes tlac¢itko klavesnice, a v prubéhu
ze zvédavosti klepl na tlacitko ,, rozdélit rovnomérné“, diky ¢emuz nuly nasledné vyplnovat
ZNOVU.

= Tester K si sice individualnich policek vsiml, ale nevsiml si policka nad nimi, uréeného pro
o(d)znadeni vSech tcastniki, a tak si stéZoval na nemoznost tucastniky najednou odznagit.

= Po testovani byli testeri Z, J i K dotdzani, zda jim dana zaskrtavaci policka prijdou prilis
nevyrazna, presunuli by je, zvétsili...? Ani jednoho nenapadlo, jaké vizudlni zvyraznéni by
ho na policka upozornilo, ale shodli se, ze kdyz uz o polickach vi, ptijdou jim na pouziti
pohodlna. Pro prvni spusténi obrazovky pro vytvareni vydaje by tedy patrné bylo vhodné
spustit kratky tutoridl, ktery by uzivatele na oba typy policek upozornil.

m Vydaj déleny konkrétné, vice platci.

= Tester N podotkl, Ze zobrazovana informace ,, kolik jesté musi rozdélit“, je napomocn4, ale
musi zaviit klavesnici, aby ji mohl vidét.

= Uprava transakce.

= Testeri K a J se nejdiive k moznosti editace pokouseli dostat podrzenim karty transakce
v detailu skupiny. Nésledné se vsak oba bez problému vydali spravnou cestou.

= Tester C hledal moznost editace relativné dlouho, pry c¢ekal, ze ,,nad transakci bude stejné
menu jako nad detailem skupiny*.

m Zména skupinové mény.

= Tester Z mél problém nalézt moznost editace skupiny, pry necekal, Zze na obrazovce nazvané
»informace o skupiné“ bude mit moznost néco editovat.

m Interpretace dluznych stavu.
= Vsichni testefi interpretaci zvladli, ale K a J ji povazovali za lehce nepohodlnou a C za prilis

nepohodlnou. VSichni tii by preferovali zobrazeni seznamu plateb nutnych k vyrovnani.

4.2.3.3 Problémy s uzivatelskou privétivosti nalezené mimo sady

Zde jsou popsany dalsi problémy, na které testeri narazili, které nesly priradit ke konkrétnim
krokum z testovacich sad (nékteré plati v celé aplikaci, jiné byly nalezeny po testovdni pii indi-
vidudlnim zkouméani aplikace):

= Obrazovka ,,¢lenové skupiny*:

= Testery K i C matlo, ze na kartéch clend je vizualni klikaci efekt, ale nic jiného se po kliknuti
nedéje. Dokud nebude kliknuti vyvolavat néjakou akci, mél by byt efekt odstranén.
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= Testerovi K prijde, Ze a¢ prvotni oznaceni sebe mezi ¢leny neni potfeba komplikovat,
zména na jiného ¢lena ¢i odznaceni Clena by jiz mohlo byt potvrzovano odkliknutim dia-
logu ¢i vynucenim zadani hesla: uzivatel by pry jinak mohl snadno preznacit svého ¢lena
nedopatienim, pripadné ttoky malych déti na telefony ¢leni rodiny by taktéz mohly vy-
astit ve vyménu uzivatelova ¢lena, a chybny stav uzivatel snadno prehlédne.

m Obrazovka Prehled: Na kartach skupin s jinou ménou, nez je uzivatelova ména, by tester K
rad vidél i konverzi dluzené castky do uzivatelovy mény.

m Obrazovka pro vytvareni a vipravu skupiny: Tester C nechce, aby kldvesnice automaticky
kapitalizovala prvni pismena vsech slov, jen prvniho. Toto by patrné bylo vhodné dodat
s Ceskou lokalizaci — anglictina castéji preferuje v nazvech vétsinu slov uvozenych velkym
pismenem.

= Obrazovka , detail vydaje* u vydaje s podily: Tester C shledal, ze ¢islo podilu je prilis blizko
Castee, a tak na prvni dojem (neZ si vSimne, Ze ¢dstky jsou kurzivou) ptisobi jako soudast
castky. Je nutné zvysit rozestup mezi témito ¢isly.

= Prevody penéz:

= Tester C by u nich rdd mél moznost také vyplnit nazev, jako u vydaje.

= Obrazovka ,,detail prevodu®: Tester C by ocenil vizualni sjednoceni s obrazovkou vydaje,
barevné indikace, kdo komu platil mu pfijdou prehlednéjsi.

= Nutnost registrace: Testerovi C velmi zkazila dojem z aplikace. Moznost prace uplné bez
prihlaseni by nevyzadoval, postacila by moznost prihlaseni pres Google ucet.

m Vyuziti spodnich panelt pro menu: uzivatel K preferuje vyuziti ,,Suplickt“ na levé ¢i pravé
strané obrazovky, které 1ze mimo tlacitka otevirat i potazenim.

m Moznost zavieni kldvesnice: Testefi N a Z se pokouseli klavesnici zavirat dlouhym podrze-
nim mimo textové pole. Aplikace aktudlné klavesnici zavird jen po (kratkém) kliknuti mimo
textové pole, toto chovani by bylo vhodné rozsitit i na dlouhé podrzeni.

= Barvy:

= Kontrast textu v tmavém rezimu: Testerovi K priSel nedostatecny.

= Primarni barva v tmavém rezimu: Podle testera C by méla byt trochu svétlejsi.

4.2.3.4 Podnéty testeru

Zde jsou podnéty testert na vylepsSeni aplikace do budoucna (identifikdtor testera/testerti maji-
cich zdjem o dané vylepSeni uvedeno v zavorkach):

= Moznost barvit skupiny pro lepsi orientaci na obrazovce Piehled. [C, K, Z]

= Seznam pratel umoznujici rychlejsi vyplnéni ¢lent skupiny. [C, N, Z]

= Po vytvofeni nové skupiny pfesmérovat rovnou na vytvafeni ¢lent. [N, Z]

= Moznost zvani uzivateli aplikace do skupin pfimo v aplikaci (bez nutnosti posilani ID). [C]
= Ceské lokalizace. [N]

= Obdobn4 aplikace pro i0S. [Z]
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B Tabulka 4.4 Hodnoceni aplikace uzivateli.

Tester H Pouzitelnost ‘ Prehlednost ‘ Design ‘ Bezchybovost ‘ Osobni dojem
Tester K 60 % 70 % 90 % 80 % 75 %
Tester J 80 % 90 % 80 % 100 % 80 %
Tester C 69 % 80 % 20 % 86 % 75 %
Tester N 95 % 95 % 90 % 100 % 90 %
Tester Z 100 % 90 % 75 % 95 % 90 %
Praméer [ 808% | 8% | 1% |  922% | 82%

4.2.4 Hodnoceni aplikace testujicimi uzivateli

Mimo zjisténi konkrétnich problémi uzivatelt s aplikaci byl také zkouman jejich celkovy do-
jem z aplikace. Za timto ucelem méli testujici uzivatelé ohodnotit aplikaci procenty v téchto
kategoriich:

= Pouzitelnost: jak moc by pro né bylo mozné problémovou doménu (udrZovani prehledii o sku-
pinovych financich) fesit pomoci této aplikace.

= Prehlednost: jak snadno se orientuji v rozloZeni grafického rozhrani, user experience.
= Design: zvolené barvy, fonty, celkovy esteticky dojem z grafického rozhrani.
m Bezchybovost.

m Celkovy osobni dojem: jak moc se jim aplikace subjektivné (ne)libi jako celek. Pro tuto
kategorii byli testefi pozadani, aby hodnotili podle vlastnich priorit a preferenci.

100 % znamené bezchybny tspéch v dané kategorii, 0 % znamené naprosty netispéch v plnéni
(i zdkladnich) parametri dané kategorie.

Cilem sbéru hodnoceni bylo zjistit, zda aplikace ma budoucnost, a které jeji aspekty pripadné
potfebuji vice doladit.

Hodnoceni testeru a jejich prumeéry v jednotlivych kategoriich jsou v tabulce @

Celkovy prumér hodnoceni pies vSechny kategorie je 82.2 %, coz lze u prvniho uzivatelského
testovani aplikace povazovat za velmi dobry vysledek. Cisla jsou patrné tazena doli jednak obje-
venymi problémy (viz vyse), jednak designem, na néjz méli testefi nekonzistentni reakce. Ovsem
nalezené problémy lze vyTesit, a design lze poupravit (¢i plné vyménit) pomoci par kratkych radek
kédu. Vzhledem k tomu, zZe se jednalo o tplné prvni uzivatelské testovani aplikace, a s ohledem
na provedené pozorovani reakci testerti na aplikaci, se autorka domnivd, ze po onéch opravach
a upravach by si uzivatelé aplikaci snadno mohli oblibit.

4.2.5 Vysledky testovani s uzivateli

Uzivatelské testovani odhalilo problémy s uzivatelskou privétivosti aplikace, které je v planu
v dalsich verzich aplikace opravit.

Uzivatelé vsak aplikaci i pres ony problémy hodnotili pozitivné, a¢ slo o jeji viibec prvni uziva-
telské testovani. Aplikace se tedy v budoucnu miize stat spolehlivym a oceniovanym pomocnikem
uzivatelu.

4.3 Budoucnost testovani aplikace

Pred rozsifovanim aplikace o nové funkcionalit otencidlné mimo téch nezbytné nutnych pro
zpristupnéni aplikace béznym uzivatelim, viz Eé?j Analyza pozadavki) je v pldnu pro udrzitelnost
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budouciho vyvoje pokryt aplikaci automatickymi testy: zvysit pokryti jednotkovymi testy, pro
par klicovych funkcionalit by pfisly vhod i celo-aplikac¢ni testy, a spousténi testtt by bylo idealni
zaintegrovat na GitLab.

Mimo automatickych testt budou dalsi verze aplikace stale testovany uzivateli kvili ovéreni
uzivatelské privétivosti. Pfed pripadnou adopci aplikace Sirsi vefejnosti, kterd by potencidlné
umoznila ponechat ¢ast tohoto testovani na redlnych aktivnich uzivatelich, pijde patrné o ob-
dobnd testovani, jako to provedené v ramci této prace. Tato testovani budou provadéna po zmé-
nach, které mohou znatelné ovlivnit uzivatelskou privétivost aplikace. Pro usetieni casu je vSak
mozné nesouvisejici zmény pro testovani seskupovat, napriklad zménu barevného schématu s re-

vizi typu ovladacich prvku (tlac¢itka na obrazovce versus ruzné vyjizdéjici panely apod.).

(9]

ot
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Kapitola 5

Budoucnost aplikace

Aby bylo mozné aplikaci zpristupnit pro bézné uzivatele, je nutné doimplementovat ovéreni e-
mailu, moznosti zmény e-mailu a hesla k uctu, resetu hesla, moznost a smazani ictu (potiebné
i kvtli GDPR — uzivatelé musi mit moznost pozddat o vymaz svych dat).

Také je nutné dodat pravné korektni podminky pouzivani aplikace (a dodat link na podminky
na registra¢ni obrazovku).

Je potieba vyfesit moznost budouciho financovani Firebase pro pripad, Ze bezplatna varianta
nebude stacit pro uzivatelsky provoz ¢i pro objem ulozenych dat.

Bude doplnéna moznost automaticky aktualizovat koeficienty pro prevody mén. Zdroj dat pro
prevodni tabulku je mozné fesit napt. drobnym programkem, ktery by periodicky konzumoval
prevodni koeficienty z divéryhodného vefejného zdroje a publikoval vytah z ni do Firestore,
odkud by si jej stahovaly aplikace uzivatelt.

Docasnou alternativou automatické aktualizace koeficienti pro prevod mén by mohla byt
manudalni aktualizace prevodni tabulky ve Firestore, nebo naopak docasné zablokovani moznosti
ménit ménu skupiny, vytvaret transakce s ménou odlisSnou od mény skupiny, a budto schovani
souctl dluhtt a pohleddvek v prehledu, nebo naopak zobrazovani dluhu i pohleddvek oddélené
ve vSech ménach, ve kterych je dana castka nenulova.

Problémy objevené v rdmci uzivatelského testovini (viz M) budou opraveny.

Budou vytvofreny automatizované celo-aplikacni testy, spousténé v emulatorech ¢i na real-
nych zafizenich, které budou ovérovat zakladni funkcionality aplikace. Bude zvyseno pokryti
jednotkovymi testy. Také je v planu zavedeni ¢astecné automatizace na GitLabu, napf. spous-
téni zdkladnich testi pro vSechny vétve, spousténi komplexnich test pro hlavni vétve, moznost
vytvorit distribuovatelné APK pomoci tagu apod.

Poté bude na misté nahrat aplikaci do obchodu Google Play.

I po vyfeSeni téchto véci by mohlo byt dobré pockat se zpristupnénim aplikace vefejnosti az
po dodéni par z nize vyjmenovanych funkcionalit (pro zjisténi tohoto by byl patrné potieba dalsi
pruzkum mezi potencidlnimi uzivateli).

5.1 Planovana vylepsSeni a rozsireni aplikace

Nize vyjmenované funkcionality by jiz patrné nebyly pro béh aplikace prekazkou, nemél by
byt problém uZivatelim zpfistupnit aplikaci i bez nich (coZz by umoznilo sledovat uzivatelsky
provoz, a podle dat aplikaci vylepSovat). Pro nemélo z nich by také bylo vhodné provést dalsi
pruzkum mezi uzivateli, jaka varianta by jim pro danou funkcionalitu vyhovovala. Taktéz je
potieba prizkum pro zjisténi, jak jsou jednotlivé funkcionality jsou pro uzivatele podstatné, aby
je bylo mozné zprioritizovat.
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Moznost upravit prezdivku tcastnika skupiny. Idedlné nejspis s historii ptivodnich prezdivek,
aby bylo snadné ucastniky zpétné identifikovat pii Gpravé na nevypovidajici prezdivku.

Moznost mazat ucastniky, ktefi nemaji transakce (napf. pro tcastniky pridané do skupiny
omylem) ¢i skryvat ucastniky v prehledu dluznych stavi (napf. pro nekooperativni ucéastniky
¢i pro skupiny, jejichZ slozeni se pribézné méni).

»Seznam pratel“ pro urychleni pfidédvani ¢élentt do skupin (pratelé by mohli mit nap¥. pfedna-
stavenou defaultni prezdivku) a umoznéni zvani uzivateli do skupin v ramci samotné aplikace.

Upravend posloupnost obrazovek pro vytvareni skupiny, uzivateli by po vytvoreni mohlo byt
navrzeno pridat svou preferovanou piezdivku (véetné automatického prolinkovani vzniklého
lokalniho élena skupiny k uzivateli) a ndsledné by mohl napiimo prejit k vytvareni dalsich
¢lent (vcetné pripadného vyuziti vyse zminéného seznamu piétel).

Umoznit na skupiné nastavovat, zda se k ni v dany moment smi pfipojovat dalsi uzivatelé.
Pokud by uzivatelé skupiny stali o toto zabezpeceni, mohou ho prenastavovat podle toho, zda
v daném obdobi zvou nového uzivatele. (Pokud by o zabezpeceni nestali, mohli by ponechat
nastaveni permanentné aktivni.)

Moznost vykazat uzivatele ze skupiny. Pro zacatek mutze byt realizovand i ¢astecné manualné,
kdy by uzivatelé o toto zadali e-maily ¢i v ticketovacim systému od podpory. V delsim ¢asovém
horizontu by vsak bylo vhodné toto pridat k néasledujicimu bodu.

Ve skupiné oddélit ,, bézné uzivatele* a ,administratory* ¢i zavést pro nékteré akce na skupiné
moznost hlasovani. Zde by jisté byl nutny prizkum mezi uzivateli ohledné jejich preferenci pro
zpusob fungovani. Nékteré funkcionality (existujici i pldnované) ve skupinach by bylo vhodné
omezit: napf. mazani transakci (alespon téch vzniklych napf. pred vice nez 15 minutami
— nemusi byt nutné omezovat mazani z divodu dvojitého vlozeni zdznamu dvéma uziva-
teli apod.), pfepindni moZnosti pro piijiman{ novych uZivatel, potencidlné editace starych
transakei (mimo napf. pole ,,pozndmka“) apod. Tyto funkcionality by mohly byt pristupné
jen administratorim skupiny (ktefi by mohli i z ostatnich uzivateli délat administrétory),
mohly by byt podminéné hlasovanim (Ze pro danou véc musi , hlasovat® dany pocet / dané
procento uzivateli ve skupiné), ¢i by skupiny mély moznost volit mezi témito systémy.

Moznost zpristupnit skupinu nékterym uzivatelim jen pro ¢teni.
Moznost k transakei pfipojit i¢tenku ¢&i fakturu (jako obrézek ¢i PDF).

Ukézat u transakei pfevod do primarni mény skupiny, pokud transakce v primarni méné neni.
Prevody by bylo mozné u vydaju zobrazit i pro zaplacené ¢astky a podily, pokud by uzivatelé
o takovy detail méli zdjem.

Moznost oznacovat transakce, které chce uzivatel s ostatnimi prodiskutovat ¢i ke kterym
chce napt. sam doplnit detaily (tfeba onu fotku u¢tenky). Zajimavou variantou by byla napf.
moznost pripojit komentar (uzivatel ptipiSe vlastni pozndmku, na rozdil od pouhého oznaceni
nevypovidajici vlajeckou), na zdkladé pritomnosti komentdit by byly transakce v piehledu
skupiny barevné zvyraznovany.

Moznost ukladat ¢isla bankovnich G¢tl a na jejich zdkladé generovat platebni QR kody pro
zobrazeni, ulozeni & sdileni. Uéty by bylo mozné pfidat k uZivatelskému tétu & k lokdlnimu
¢lenovi skupiny (zde potencidlné opét s historii, ¢i s moznosti Gpravy jen administratorem).
Z obrazovky pro generovani QR kédy by uzivatelé vsak mohli mit i moznost nasledné pokra-
¢ovat na zaevidovani daného prevodu penéz (byl-li by bankovni icet na uzivatelském uctu,
bylo by nutné zvolit skupinu; byl-li by na ¢lenovi skupiny, nabidlo by se zaevidovani prevodu
do aktudlni skupiny).



Planovana vylepseni a rozsireni aplikace

= MozZnost vygenerovat seznam plateb nutnych k vyrovnani dluht v rdmci dané skupiny. UZi-
vatel by idealné mohl zadat , toleranci“ — ¢astku, kterd je povazovana za prijatelny zbytkovy
dluh po vyrovndni (mohl by nastavit i nulu). Toto by p¥i pouZiti spravného algoritmu umoz-
nilo vygenerovat skutecné co nejmensi seznam plateb, nebot bez tolerance se nutné platby
diky drobnym zbytkovym c¢astkam casto blizi kartézskému soucinu ¢lent skupiny.

= Moznosti fazeni seznamu skupin v prehledu. Napt. abecedné dle jména skupiny, podle data
posledni pridané transakce, ¢i napt. uzivatelim umoznit definovat vlastni fazeni. Také by bylo
mozné nechat uzivatele oznacovat jednotlivé skupiny jako ,,méné podstatné* pro pripad, kdy
si detail dané skupiny neplanuji ¢asto zobrazovat, ale ani nechtéji skupinu opustit: seznam
skupin by v takovém pripadé byl rozdélen na dva, nejdiive standardni skupiny, az po nich
skupiny oznacené jako méné podstatné.

m MozZnost prifazovat skupindm barvy pro karty skupin v prehledu (pro usnadnéni nalezeni
hledané skupiny). Bylo by mozné napf. definovat mnozinu pristupnych barev, a identifikator
uzivatelem vybrané barvy ukladat k uzivatelové odkazu na skupinu (uzivatelé by si tedy barvy
vzajemné nepfepisovali).

= MozZnost mazat skupiny. Pravo na mazani by mohlo byt zpfistupnéno administratorum, vy-
chazet z hlasovani, nebo byt pridélovano systémem ,, posledni zhasne, kdy by posledni uzivatel
opoustéjici skupinu mél moznost ¢i byl nucen skupinu smazat.

= Lokalizace do dalSich jazyk.
= Vice responzivni obrazovky (pro uZivatele tablett a velmi velkych telefont).

m Zrychlen{ na¢itan{ obrazovky Pfehledu: je-li uzivatel ve vice skupindch (na testovacim zaf{zeni
od cca 10), je pfi spusténi aplikace po chvili jeji nec¢innosti potfeba kratka, ale znatelnd chvilka
na nacteni dat. Jiz nyni se data pro obrazovku Prehledu pfipravuji ve dvou vlnach: nacteni
skupin a nacteni celkového uzivatelova stavu. Bylo by lepsi nac¢teni skupin samotné rozdélit do
dvou vln: nejdfive nacteni jmen (a na pozadi i mén) skupin pro zobrazeni karet bez dluznych
stavi, a az nasledné donacteni transakci skupin a dopocet dluznych stavi.

= Agregace ¢astek pro vypocty dluznych stavi ve vice ménach: aktualné jsou pii agregaci ¢astky
nejdrive prevedeny do cilové mény. Pro lehce zvysenou presnost by mohly byt agregovany
ve vSech ménédch oddélené a prevedeny do cilové az na konci vypoctu.

= Podpora pro vice mén.

= Pokud bude podporovano tolik mén, ze prestane byt uzivatelsky pohodlné je vybirat ze se-
znamil pii vytvareni a Gpravach transakci a skupin, pak vytvareni a udrzovani seznamu mén,
které uzivatel nedavno pouzil, a vyména stavajicich dialogi pro vybér mény v aplikaci na va-
riantu, kdy se uzivateli zobrazi nejdrive onen kratsi personalizovany seznam s moznosti ,,jina
ména“, a az tato moznost ho navede na kompletni seznam podporovanych mén.

= Moznost nastaveni dvoufaktorového ovéreni prihlaseni.

= Moznost zpristupnéni dat pro ne-uzivatele Android systému. Pro toto by byla pro zacitek
patrné nejlepsi responzivni webova aplikace, kterd by zajistila pristup pro uzivatele jinych
mobilnich operacnich systému i pro onéch par potencidlnich uzivateli, kteri radéji pouzivaji
osobni pocitace ¢i tablety.

Aplikaci jisté lze dale vylepsovat. Ovsem jiz po par Gpravich zminénych v poc¢dtku kapitoly
by méla byt zpristupnitelnd verejnosti, a mohla by tak zacit uzivatelim poméhat s udrzovanim
prehledu o skupinovych financich.
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Budoucnost aplikace



Cilem préce bylo vytvorit Android aplikaci, kterd by uzivatelim pomohla v udrzovani piehledu
o spole¢nych financich.

Za timto tucelem byla provedena analyza potencidlnich uzivatelu a existujici konkurence. Byly
specifikovany konkrétni pozadavky na aplikaci.

S ohledem na pozadavky bylo navrzeno technické reSeni: vyuzité technologie, schéma uklada-
nych dat, odpovédnosti jednotlivych obrazovek, jejich rozlozeni a moznosti navigace mezi nimi.

Na zékladé navrhu byla implementovana aplikace v jazyce Kotlin, vyuzivajici sluzby Firebase.
Implementace je do budoucna snadno upravitelnd a rozsiritelna, umoznuje i rozdéleni do moduli.
Pripadné pady aplikace jsou zaznamenavany pomoci Firebase Crashlytics.

Uzivatelska privétivost aplikace byla otestovana potencidlnimi uzivateli. Aplikace v testovani
obstala, ziskala dobré hodnoceni, a byly identifikovany konkrétni moznosti pro jeji vylepseni.

Budoucnost aplikace a jeji mozné rozsirovani bylo popsano v kapitole 5.

Cile prace byly splnény.

B Tabulka 5.1 Pokryti funkénich pozadavku ptipady uziti.

Pifpad uzit{ || FN1 | FN2 | FN3 | FN4 | FN5 | FN6 | FN7 | FN8 | FN9
UCo01 v
UC02 v
UCo03 v
UC04 v
UC05 v
UC06
UCo7
UCo08 v
UCo09 v v
UC10 v

UC11 v

UC12 v

UC13 v

UC14 v

UC15 v

UC16 v

UC17 v

UC18 v

UC19 v

ANENEN
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Zaveér



Priloha A
Vzhled vysledné aplikace

Snimky obrazovky byly pofizeny na emulovaném Google Pixel 3a (parametry viz tabulka ’H)

214 & A 4" 215 & @ \
Registration

E-mail

molinlen@fit.cvut.cz

Debt Tracker .

Password must have at least 6 characters.

Repeat password ®©

Passwords must match.
LOgm | understand and accept that data | input will
D be stored on application servers, where app
E-mail administrators will have access to it for the

purposes of app and user management. |

will have the option to share data about
financial transactions with other users and
grant them editing rights, and it is up to me
to choose such users responsibly. | will not
maliciously alter or delete data that other
users share with me.

Password ©

Log in
Create account

Or, if you are new:

Register

B Obrazek A.1 Prihlasovaci a registracni obrazovka.
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64 Vzhled vysledné aplikace

B Obrazek A.2 Tkona aplikace. Zleva: ¢tvercovd a kulatd verze ikony pro release variantu sestaveni
aplikace; alternativni verze ikony pro debug sestaveni — umoznuje na testovacich zarizenich snadno odlisit
varianty aplikace. Za SVG grafiku pro ikony moc dékuji Danny.

1:57 & @

Overview

Your status:

Collectable: 1694.46 CZK
Owed: 1038.28 CZK
Balance: + 656.18 CZK

Your groups:

Moonwalk Office Tiny
ers Lunches Bucks
-10.00 USD -166.66 CZK +150.00 CZK
Fries
Appreciat Sweet 15 Void
ors #1 +351.00 CZK 0.00 USD
+873.41 CZK
Grimalkin Revize The
Fanclub cestiny Outsiders
0.00 EUR -225.00 CZK -123.00 CZK e A t
ccoun
_)
. Coffee 2] Logout
Malkin Hellscape
Manor Bean D) O Jo
oin a grou
+13.00 EUR EXChange -276.56 CZK g P
0.00 EUR

+ Create a new group

B Obrazek A.3 Obrazovka Ptehled a jeji menu.
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213 & @ \

X Create group

Name

Field must not be blank.

Primary currency: ... 7

Field is mandatory.

Group ID
[ INirCO9mzS2VIVTjwZIhQ

Join Discard Create

216 & @ 94 2146 @ A\

< Account info X Edit account

E-mail: molinlen@fit.cvut.cz

Primary currency: CZK Ve

Primary currency: CZK v

Discard Save changes

B Obrazek A.4 Pripojeni ke skupiné; vytvoreni nové skupiny; informace o 0ctu; tprava preferované

meény.



Vzhled vysledné aplikace

1:58 & @ P4~

< Fries Appreciators #1 =

Current statuses Current statuses
You: + 873.41 CZK You: +873.41 CZK
Sparrow: -3412.12 CZK Sparrow: -3412.12 CZK
Zita: -26.87 CZK Zita: -26.87 CZK
Jane: +447.60 CZK Jane: +447.60 CZK
Jonathan: + 641.54 CZK Jonathan: +641.54 CZK
Alice: +1476.54 CZK Alice: +1476.54 CZK
History History
10.04.23 Transfer 700.00 CZK 10.04.23 Transfer 700.00 CZK
By: Sparrow For: Zita By: Sparrow For: Zita
09.04.23 Lorem 20.00 EUR 09.04.23 Lorem 20.00 EUR
By: You For: You, Alice, By: You For: You, Alice,
Jonathan, Sparrow, Jonathan, Sparrow,
Zita Zita
26.03.23 Purchase 900.00 CZK 26.03.23 Purchase 900.00 CZK
By: Jonathan, Zita For: You, Alice, Jane, By: Jonathan, Zita For: You, Alice, Jane,
Jonathan, Sparrow, Jonathan, Sparrow,
Zita Zita
26.03.23 Purchase 2000.00 CZK 26.03.23 Purchase 2000.00 CZK
By: Alice For: You, Alice, Jane, By: Alice For: You, Alice, Jane,
Jonathan, Sparrow, Jonathan, Sparrow,
Zita Zita
20.03.23 Potraviny 900.00 CzK
By: Jane, Jonathan For: You, Alice, o GI’OUD info

Jonathan, Sparrow,

2&: Members

19.03.23 Transfer 30.00 p
Bi' Jane For: Siarrow
1594 @ \ 2:00 & @ *4'

& Group info

Name: Fries Appreciators #1
Currency: CZK

ID: D1f10lINnYF5Agwe2435 r|:|

If you send a copy of the ID to your acquaintances, they
can join this group!

Do you really wish to leave this group?

Cancel

/" Edit group

B Leave group

B Obrazek A.5 Detail skupiny; jeho menu; informace o skupiné; dialog potvrzeni opusténi skupiny.
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211 & @ *4

X Create transfer
AMOUNT s
500] czK -

From: Jane v

To: =

Field is mandatory.
Alice

Date: 08.05.2023
You

Jane
Note

Jonathan

Discard SRatow

Zita

What type of transaction would you like to add?

$ A money transfer

! A purchase

2034 @ *4'

< Transfer detail =

1350.00 CZK
30.10.2022

Na zasoby na oslavu.
From: You

To: Zita

/" Edit

B Delete

B Obrazek A.6 Zvoleni typu vytvarené transakce; vytvareni pfevodu; detail pfevodu; a jeho menu.
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200 & @ \ZP 211 & @ *4
X Create purchase X Create purchase
Title
Title
Note
Note
Date:  08.05.2023 ()
Date:  08.05.2023 ()
] Paid by:
Paid by: PO p—
Jane - | 550] X
Alice v
Total: K -
You
Total: 550.00 CZK -
Paid for: -
Portions c amounts A o
Jonathan Paid for:
Portions Specific amounts
Sparrow
Alice 0.00 =
Zita |:|
Alice
You |1 0.00
Amount
B
ortien You 137.50
Jane 1 0.00

210 & @ v4’® 244 53 @ 40

X Create purchase X Create purchase
Total: 550.00 CZK - Total: 550.00 CzK v
Paid for: Paid for:
Portions Specific amounts Portions Specific amounts
Alice O Alice O
Portion Amount
You 1 110.00 You 137.50
Jane O Jane O
Portion Amount
Jonathan 1 170,00 Jonathan 137.50
Portion Amount
Sparrow 1 110.00 Sparrow 137.50
Portion Amount
Zita 2 220.00 Zita 137.50
A split equally A split equally
Discard Create Discard Create

B Obrazek A.7 Vytvareni ndkupu: volba plétce, jim zaplacené ¢4stky, uréeni podiltt pomoci podilovych
koeficientu ¢i konkrétnich castek.



407 & @ V4N 2:01 & @ 94’

& Purchase detail = & Purchase detail =
Lorem Ipsum 900.00 CZK  Potraviny 900.00 CZK
26.3.2023 20.3.2023
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur Sparrow potraviny, zbytek sladké @
adipiscing elit. Fusce quis interdum metus. Nam
tristique ultrices eros, id luctus libero varius quis. By:
Sed elementum nunc hendrerit, rhoncus tortor )
vitae, aliquet dui. Pellentesque facilisis euismod Jane: 400.00 CzK
turpis, vitae dignissim nunc commodo at. Lorem Jonathan: 500.00 CZK
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Integer euismod nunc vel vehicula fringilla. Cras For:
nibh velit, pellentesque eu facilisis sit amet, .
scelerisque id justo. Fusce ultrices at libero Alice: 50.00 CzK
tempus consectetur. Maecenas commodo sit amet You: 50.00 CZK
urna eget condimentum. Jonathan: 50.00 CZK
Pellentesque ac sagittis nisl. Etiam tincidunt non Sparrow: 700.00 CZK
nisi vitae malesuada. Cras eu maximus lectus, Zita: 50.00 CZK
congue faucibus metus. Donec bibendum purus . ’
libero, nec consectetur mauris bibendum ac.
By:
Jonathan
For:
Alice: 10 600.00 CZK
Barny: 1 60.00CZK
Jane: 1 60.00CzK
Jonathan: 1 60.00CzZK
Sparrow: 1 60.00CZK
Zita: 1 60.00CzZK
(portions)
2:01 & A o4’
< Purchase detail =
Potraviny 900.00 CZK
20.3.2023
Sparrow potraviny, zbytek sladké @
By:
Jane: 400.00 CZK
Jonathan: 500.00 CZK
For:
Alice: 50.00 CZK
VTR SoCZK Do you really want to delete this
Jonathan: 50.00 CZK transaction?
Sparrow: 700.00 CZK
Zita: 50.00 CzK Cancel Yes, delete
/' Edit
B Delete

B Obrazek A.8 Detail vydaje: déleného koeficienty; déleného ¢astkami; s menu; s dialogem pro potvrzeni
smazani.
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1:58 & @

&

Members of the group that can be referenced in
transactions. Connected users can set "is me" to
see the status as them.

Group members

Alice

Barny

Jane

Jonathan

Sparrow

Zita

is me

A

*

Vzhled vysledné aplikace

[New participant nick

+ Cancel

It seems this group has no participants. Go ahead
and add some!

B Obrazek A.9 Seznam c¢lenu skupiny; moznost priddni ¢lena skupiny; detail skupiny bez ¢lena.



10.

11.

12.

13.

14.

Literatura

STATCOUNTER. Mobile Operating System Market Share Czech Republic [online]. Apr 2022
[cit. 2022-05-30]. Dostupné z: https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/
czech-republic.

STATCOUNTER. Mobile Operating System Market Share Worldwide [online]. Apr 2022
[cit. 2022-06-02]. Dostupné z: https://gs.statcounter. com/os-market-share/mobile.

SPLITWISE. Splitwise [online] [cit. 2022-05-31]. Dostupné z: https://play.google.com/
store/apps/details?id=com. Splitwise.SplitwiseMobile. Splitwise app on Google
Play.

SPLITWISE. Merge accounts [online] [cit. 2022-06-01]. Dostupné z: https: //secure .
splitwise.com/users/merge. Moznost sloucit Splitwise ucty; piistupné jen po piihlaseni
do sluzby.

TRICOUNT. Tricount - Split bills & manage group expenses [online] [cit. 2022-05-31]. Do-
stupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tribab.tricount.
android. Tricount app on Google Play.

STEP UP LABS. Settle Up — Group Expenses [online] [cit. 2022-05-31]. Dostupné z: https:

//play.google.com/store/apps/details?id=cz.destil.settleup. Settle Up app on
Google Play.

GOOGLE. Firebase [online] [cit. 2023-03-13]. Dostupné z: https://firebase . google.
com/.

GOOGLE. Firebase Firestore [online] [cit. 2023-03-23]. Dostupné z: https://firebase.
google.com/docs/firestore.

GOOGLE. Understand Cloud Firestore billing [online] [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https:
//firebase.google.com/docs/firestore/pricing.

GOOGLE. Identity Platform pricing [online] [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https://cloud.
google.com/identity-platform/pricing.
GOOGLE. Firebase Crashlytics [online] [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https://firebase.

google.com/docs/crashlytics.

GOOGLE. Google Analytics for Firebase [online] [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https :
//firebase.google.com/docs/analytics.

GOOGLE. Firebase Authentication [online] [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https://firebase.
google.com/docs/auth.

GOOGLE. Writing conditions for Cloud Firestore Security Rules [online] [cit. 2023-03-

23]. Dostupné z: https://firebase.google.com/docs/firestore/security/rules-
conditions.

71


https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/czech-republic
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/czech-republic
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Splitwise.SplitwiseMobile
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Splitwise.SplitwiseMobile
https://secure.splitwise.com/users/merge
https://secure.splitwise.com/users/merge
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tribab.tricount.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tribab.tricount.android
https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.destil.settleup
https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.destil.settleup
https://firebase.google.com/
https://firebase.google.com/
https://firebase.google.com/docs/firestore
https://firebase.google.com/docs/firestore
https://firebase.google.com/docs/firestore/pricing
https://firebase.google.com/docs/firestore/pricing
https://cloud.google.com/identity-platform/pricing
https://cloud.google.com/identity-platform/pricing
https://firebase.google.com/docs/crashlytics
https://firebase.google.com/docs/crashlytics
https://firebase.google.com/docs/analytics
https://firebase.google.com/docs/analytics
https://firebase.google.com/docs/auth
https://firebase.google.com/docs/auth
https://firebase.google.com/docs/firestore/security/rules-conditions
https://firebase.google.com/docs/firestore/security/rules-conditions

72

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Literatura

GOOGLE. Firebase App Distribution [online] [cit. 2023-05-10]. Dostupné z: https://
firebase.google.com/docs/app-distribution.

PlantUML [online] [cit. 2023-03-15]. Dostupné z: https://plantuml. com/. Open-source
jazyk pro definici diagramu a nastroj pro jejich preklad.

PlantUML Web Server [online] [cit. 2023-03-15]. Dostupné z: http://www.plantuml.com/
plantuml/. Online nastroj pro preklad PlantUML do obrazka, umoziuje export nejen do
neprilis kvalitnich PNG, ale i do SVG.

GOOGLE. Cloud Firestore Data model [online] [cit. 2023-03-23]. Dostupné z: https://
firebase.google.com/docs/firestore/data-model.

SCHAEFER, Lauren. What is NoSQL? [Online] [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https :

//www.mongodb.com/nosql-explained.

GOOGLE. Supported data types [online] [cit. 2023-03-23]. Dostupné z: https://firebase.
google . com/docs /firestore /manage - data/data-types. Data types supported by
Firebase Firestore.

GOOGLE. Understanding layout - Material Design [online] [cit. 2023-05-07]. Dostupné
z: https://m2.material.io/design/layout/understanding-1layout.html. Material 2
verze doporuceni pro rozlozeni prvka GUI, koncentrujici primarni akce uzivatele do horniho
77A b ”

pp bar”.

GOOGLE. Layout — Material Design 3 [online| [cit. 2023-05-07]. Dostupné z: https://
m3 . material . io/foundations/layout /understanding-layout/parts-of - layout#
56458£83-51a7-464b-9d77-c2a07bd1fccl. Sekce "Navigation region”ukazuje doporucené
uisténi naviga¢nich prvkt na riznych typech zafrizeni.

MARVEL. Marvel App [online] [cit. 2023-03-13]. Dostupné z: https://marvelapp.com/.
GOOGLE. Material Design [online] [cit. 2023-03-13]. Dostupné z: https://m2.material.
io/.

GOOGLE. Download Android Studio and App Tools - Android Developers [online] [cit.
2023-03-16]. Dostupné z: https://developer.android.com/studio.

GOOGLE. Domain layer [online] [cit. 2023-04-28]. Dostupné z: https : //developer .
android.com/topic/architecture/domain-layer.

GOOGLE. ViewModel overview [online] [cit. 2023-05-03]. Dostupné z: https://developer.

android.com/topic/libraries/architecture/viewmodel.

GOOGLE. Navigating with Compose [online| [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://
developer.android.com/jetpack/compose/navigation.

JETBRAINS. Flow [online] [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://kotlinlang.org/api/
kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/-flow/.

JETBRAINS. MutableStateFlow [online] [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://kotlinlang.
org/api/kotlinx . coroutines/kotlinx - coroutines - core/kotlinx . coroutines .
flow/-mutable-state-flow/.

JETBRAINS. update [online] [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://kotlinlang. org/
api/kotlinx . coroutines/kotlinx - coroutines- core/kotlinx . coroutines. flow/

update.html. Funkce pro aktualizaci hodnoty drzené v MutableStateFlow.

GOOGLE. State and Jetpack Compose [online] [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://
developer.android.com/jetpack/compose/state.

ARROW. Arrow Core. Functional companion to Kotlin’s Standard Library [online] [cit.
2023-03-30]. Dostupné z: https://arrow-kt.io/docs/core/.

ARROW. FEither [online| [cit. 2023-03-30]. Dostupné z: https://arrow-kt .io/docs/
apidocs/arrow-core/arrow.core/-either/.


https://firebase.google.com/docs/app-distribution
https://firebase.google.com/docs/app-distribution
https://plantuml.com/
http://www.plantuml.com/plantuml/
http://www.plantuml.com/plantuml/
https://firebase.google.com/docs/firestore/data-model
https://firebase.google.com/docs/firestore/data-model
https://www.mongodb.com/nosql-explained
https://www.mongodb.com/nosql-explained
https://firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/data-types
https://firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/data-types
https://m2.material.io/design/layout/understanding-layout.html
https://m3.material.io/foundations/layout/understanding-layout/parts-of-layout#56458f83-51a7-464b-9d77-c2a07bd1fcc1
https://m3.material.io/foundations/layout/understanding-layout/parts-of-layout#56458f83-51a7-464b-9d77-c2a07bd1fcc1
https://m3.material.io/foundations/layout/understanding-layout/parts-of-layout#56458f83-51a7-464b-9d77-c2a07bd1fcc1
https://marvelapp.com/
https://m2.material.io/
https://m2.material.io/
https://developer.android.com/studio
https://developer.android.com/topic/architecture/domain-layer
https://developer.android.com/topic/architecture/domain-layer
https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/viewmodel
https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/viewmodel
https://developer.android.com/jetpack/compose/navigation
https://developer.android.com/jetpack/compose/navigation
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/-flow/
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/-flow/
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/-mutable-state-flow/
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/-mutable-state-flow/
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/-mutable-state-flow/
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/update.html
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/update.html
https://kotlinlang.org/api/kotlinx.coroutines/kotlinx-coroutines-core/kotlinx.coroutines.flow/update.html
https://developer.android.com/jetpack/compose/state
https://developer.android.com/jetpack/compose/state
https://arrow-kt.io/docs/core/
https://arrow-kt.io/docs/apidocs/arrow-core/arrow.core/-either/
https://arrow-kt.io/docs/apidocs/arrow-core/arrow.core/-either/

Literatura

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

JETBRAINS. IntelliJ IDEA — the Leading Java and Kotlin IDE [online] [cit. 2023-03-16].
Dostupné z: https://www.jetbrains.com/idea/.

JETBRAINS. Sealed classes and interfaces [online] [cit. 2023-03-30]. Dostupné z: https:
//kotlinlang.org/docs/sealed-classes.html.

SIX. Financial Data Standards [online] [cit. 2023-04-03]. Dostupné z: https://www.six-
group . com/en/products-services/financial-information/data-standards.html.
Pro seznam mén s jejich desetinnou presnosti: ISO 4217 - Currency Code Maintenance —
Current and Historical Lists — Current Currency & Funds — List One.

GOOGLE. Shrink, obfuscate, and optimize your app [online] [cit. 2023-05-05]. Dostupné z:
https://developer.android.com/build/shrink-code.

GOOGLE. Add data to Cloud Firestore [online| [cit. 2023-03-13]. Dostupné z: https://
firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/add-data#kotlin+ktx. Moznosti
vkladdni dat do Firebase Firestore (zmituje i Timestamp).

GOOGLE. Lists and grids [online] [cit. 2023-05-05]. Dostupné z: https://developer .
android.com/jetpack/compose/lists#lazy.

NIELSEN, Jakob; LANDAUER, Thomas K. A mathematical model of the finding of usa-
bility problems. 1993. Dostupné z DOI: 10.1145/169059.169166.


https://www.jetbrains.com/idea/
https://kotlinlang.org/docs/sealed-classes.html
https://kotlinlang.org/docs/sealed-classes.html
https://www.six-group.com/en/products-services/financial-information/data-standards.html
https://www.six-group.com/en/products-services/financial-information/data-standards.html
https://developer.android.com/build/shrink-code
https://firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/add-data#kotlin+ktx
https://firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/add-data#kotlin+ktx
https://developer.android.com/jetpack/compose/lists#lazy
https://developer.android.com/jetpack/compose/lists#lazy
https://doi.org/10.1145/169059.169166

	Poděkování
	Prohlášení
	Abstrakt
	Úvod
	Cíl práce

	Analýza
	Potenciální uživatelé
	Dotazník

	Konkurence v Google Play
	SplitwiseOnGooglePlaytitle
	Tricount
	Settle Up
	Závěr

	Analýza požadavků
	Funkční požadavky
	Nefunkční požadavky


	Návrh
	Výběr technologií
	Nativní nebo hybridní aplikace
	Implementační jazyk
	Grafický framework
	Backend řešení
	Distribuce

	Případy užití
	Databázové schéma
	Návrh obrazovek
	Rozvržení obrazovek
	Material Design
	Obrazovky


	Implementace
	Architektura aplikace
	Flow
	Zpracovávání chyb

	Struktura projektu
	Integrace na Firebase
	Konfigurace Firebase

	Datový model
	Doménový model
	Firestore entity

	Výpočet dlužných částek
	Výpočet bilancí v rámci skupiny
	Výpočet uživatelovy bilance

	Obrazovky
	Přihlášení a registrace
	Přehled
	Detail skupiny
	Detail transakce
	Vytváření transakce
	Členové skupiny
	Informace o skupině


	Testování
	Vývojářské testování
	Testování s uživateli
	Sady testů
	Testující uživatelé
	Výsledky testů
	Hodnocení aplikace testujícími uživateli
	Výsledky testování s uživateli

	Budoucnost testování aplikace

	Budoucnost aplikace
	Plánovaná vylepšení a rozšíření aplikace

	Závěr
	Vzhled výsledné aplikace
	Literatura

