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Abstrakt

V súčasnom svete sa mnoh́ı jednotlivci stretávajú s výzvami správy osobných
financíı a často sa ocitajú v situáciách, ktoré by mohli byt’ riešené efekt́ıvneǰsie
s dostatočnou znalost’ou a nástrojmi. Táto diplomová práca sa zaoberá ná-
vrhom a implementáciou mobilnej aplikácie pre iOS slúžiacej na správu osob-
ných financíı. Ciel’om práce bolo vytvorit’ aplikáciu, ktorá umožńı použ́ıvate-
l’om systematicky zaznamenávat’ mesačné pŕıjmy a výdavky, vytvárat’ gra-
fové prehl’ady a vytyčovat’ finančné ciele. Poskytuje aj funkcionality spojené
s importovańım transakcíı pomocou bankovej API služby, či exportovanie do
súboru CSV. Práca detailne popisuje fázu analýzy, návrhu, implementácie
a testovania aplikácie.

Kl’́učové slová Swift, iOS, mobilná aplikácia, rozpočet, financie, bankové
API
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Abstract

In today’s world, many individuals face challenges in managing their personal
finances and often find themselves in situations that could be handled more
effectively with sufficient knowledge and tools. This master’s thesis deals with
the design and implementation of a mobile application for iOS aimed at per-
sonal finance management. The aim of the thesis was to create an application
that allows users to systematically record their monthly incomes and expenses,
create graphical overviews and set financial goals. It also provides functionali-
ties related to importing transactions using a bank API service and exporting
to a CSV file. The thesis elaborates on the phases of analysis, design, imple-
mentation, and testing of the application.

Keywords Swift, iOS, mobile application, budget, finance, bank API
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1.2 Persony a pŕıpady použitia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2.1 Definovanie persony . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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2.2 Použ́ıvatel’ské rozhranie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.2.1 10 pravidiel heuristickej analýzy Jakoba Nielsena . . . . 29
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2.4.3 Architektúra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

3 Implementácia 47
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3.5 iCloud synchronizácia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.6 Services – Dependency Injection (DI) . . . . . . . . . . . . . . . 52
3.7 Biznis logika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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2.4 Štatistiky použ́ıvania iOS [54] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.5 Diagram pre porovnanie MVC a MVVM [58] . . . . . . . . . . . . 43
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3.2 Ukážka defińıcie Coordinator triedy – FinanceGoalsFlowCoordinator 50
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xiii





Úvod

Finančná gramotnost’ a efekt́ıvne nakladanie s financiami sú len pŕıkladom
tém, ktoré hýbu stránkami ekonomických časopisov a sú predmetom odbor-
ných diskusíı ale aj bežných rozhovorov v práci, škole a v rodine. Je nepo-
chybne existenčne dôležité, mat’ aspoň základné porozumenie problematiky
týkajúcej sa šetrenia, plánovania krátkodobých a dlhodobých výdavkov, alebo
pripravenia sa na neočakávané udalosti, a s tým spojené finančné náklady, for-
mou dostatočnej peňažnej rezervy. Zároveň, sa čoraz viac aj medzi bežnými
l’ud’mi, a nielen medzi finančńıkmi, hovoŕı o potrebách včasného investovania,
o akciách, dlhopisoch alebo o kryptomenách a rizikách, ktoré sú s tým spojené.

Stavebným základom všetkého je ale byt’ schopný porozumiet’ a mat’ pre-
hl’ad o svojej finančnej realite, od ktorej sa potom odv́ıjajú d’aľsie možnosti.
Pokial’ človek nevie, aké množstvo peňaźı mu na účet mesačne prichádza a aká
čiastka z účtu odchádza, nie je schopný urobit’ informované rozhodnutie o tom,
kol’ko si môže dovolit’ investovat’ alebo odložit’ tak, aby neohrozil svoju finančnú
stabilitu.

Väčšina vel’kých bánk využ́ıva internetové bankovńıctvo, ale v dnešnej
dobe ho má už takmer každý majitel’ účtu vo svojom mobilnom telefóne
vo forme mobilnej aplikácie. Z potreby vedenia zápisńıkov a mesačných kal-
kulácíı vo fyzickej forme na papier sa už takmer úplne upustilo a poskytovanie
možnost́ı ako si zaznamenávat’ informácie o svojich financiách do mobilného
telefónu alebo tabletu je prirodzené.

Tému diplomovej práce považujem za aktuálnu a zauj́ımavú, v minulosti
som osobne vyskúšala mnohé aplikácie s podobnou tématikou a nadobudla
som pocit, že žiadna nemá všetky vlastnosti a funkcionality, ktoré by som ja
ako použ́ıvatel’ potrebovala a očakávala.
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Úvod

Ciel’ práce

Hlavným ciel’om tejto diplomovej práce je navrhnút’ a implementovat’ mobilnú
aplikáciu, ktorá umožńı svoj́ım použ́ıvatel’om zaznamenávat’ si mesačné pŕıjmy
a výdavky, a tým si vytvárat’ prehl’ad o stave ich osobných financíı.

V práci budem prechádzat’ všetkými hlavnými fázami vývoja softvérového
produktu. Začnem analýzou, ktorej ciel’om je identifikovat’ funkčné a nefunkčné
požiadavky, poṕısat’ proces definovania persony a pŕıpadov použitia. Následne
sa budem venovat’ porovnaniu aplikácíı, ktoré sa dotýkajú rovnakej proble-
matiky a sú už použ́ıvatel’om dostupné na stiahnutie. Zhodnot́ım ich klady
a zápory a pŕıpadne identifikujem priestor na zlepšenie. V závere analýzy
poṕı̌sem možnosti využitia služieb, ktoré banky technologickým firmám po-
skytujú.

Ciel’om návrhovej časti je detailne poṕısat’ proces tvorby grafického rozhra-
nia mobilnej aplikácie a navrhnút’ riešenie pre ukladanie dát. Taktiež sa zame-
riam na porovnanie a charakterizovanie rôznych architektonických pŕıstupov
a technológíı, ktoré budú použité v implementácíı. V rámci kapitoly o im-
plementácie následne bližšie pribĺıžim implementačné aspekty, ako napŕıklad
realizáciu vybranej architektúry a aplikovanie konkrétnych knižńıc.

Záverom práce sa budem sústredit’ na testovanie vytvorenej aplikácie,
poṕı̌sem ako prebiehalo použ́ıvatel’ské testovanie a zhrniem jeho výsledky.
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Kapitola 1
Analýza

V tejto časti práce sa detailne venujem analýze aplikačných požiadaviek, de-
finovaniu persony, vd’aka ktorej bude jednoduchšie predstavit’ si ciel’ovú sku-
pinu použ́ıvatel’ov, pre ktorú je aplikácia určená. Nasleduje prieskum trhu
a analýza konkurenčných aplikácíı. Kapitolu zakonč́ım popisom niektorých
termı́nov súvisiacich s financiami a bankovńıctvom, ktoré budú potrebné pri
tvorbe a neskôr použ́ıvańı aplikácie. Bližšie sa zameriam najmä na koncept
tzv. open banking a na súvislosti s ńım spojené.

1.1 Požiadavky

Prećızne definovanie aplikačných požiadaviek predstavuje neoddelitel’ný základ
každého kvalitného a úspešného softvérového produktu. Je nevyhnutné sta-
novit’ a presne vymedzit’, akými funkcionalitami daný softvér disponuje.

Spravidla ide o popis toho, čo produkt rob́ı a aké funkcie použ́ıvatel’om
poskytuje – to je charakteristické pre funkčné požiadavky. Naopak, to, ako to
systém rob́ı, čiže vlastnosti a špecifiká systému, napŕıklad výkonnost’, bezpeč-
nost’ či použitel’nost’, popisujú nefunkčné požiadavky[1].

Táto čast’ dokumentácie zohráva kl’́učovú úlohu, ked’že predstavuje de-
tailný manuál, z ktorého vychádza vývojový a dizajnový t́ım. V nasledujúcej
časti analyzujem nároky súvisiace s už́ıvatel’ským rozhrańım a funkcionalitami
pre správu finančných údajov.

1.1.1 Funkčné požiadavky

Mesačný rozpočet

• V aplikácíı bude možné vytvorit’ mesačný rozpočet definovańım ma-
ximálnej sumy určenej na výdavkové transakcie. (F1)

• Pri zadávańı pŕıjmových alebo výdavkových transakcíı použ́ıvatel’ zadá
popis, sumu a vyberie kategóriu. (F2)
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1. Analýza

• Systém umožńı použ́ıvatel’ovi manuálne zarad’ovat’ výdavky (transakcie)
do pŕıslušných kategóríı. (F3)

• Aplikácia transakcie zobraźı ako zoznam. V tomto zozname bude môct’
použ́ıvatel’ filtrovat’ podl’a typu transakcie a vyhl’adávat’ podl’a popisu.
(F4)

• Aplikácia umožńı mesačný rozpočet menit’ – upravovat’ maximálnu sumu
výdavkov. (F5)

• Použ́ıvatelia si v aplikácii budú môct’ synchronizovat’ svoje transakcie
z podporovaného internetového bankovńıctva za posledných 90 dńı a za-
radit’ ich do mesačných štatist́ık. (F6)

Mesačné ciele

• Použ́ıvatel’ bude môct’ definovat’ nový finančný ciel’ s názvom, sumou
a typom ciel’a. (F7)

• Aplikácia poskytne možnost’ sledovat’ aktuálny stav finančného ciel’a po-
mocou grafického zobrazenia (progress bar, ukazujúci percentuálny po-
krok). (F8)

• Použ́ıvatel’ si do systému bude môct’ zaznamenat’ sumu, ktorú určil ako
prostriedok k splneniu svojho vytýčeného ciel’a. (F9)

• Aplikácia poskytne možnost’ filtrovat’ finančné ciele podl’a typu (mesač-
né, ročné). (F10)

• Použ́ıvatel’ bude mat’ možnost’ ciel’ zmazat’. (F11)

Upozornenia

• Použ́ıvatel’ si bude môct’ zapnút’, pŕıpadne vypnút’ dostávanie upozorneńı
pre udalosti – týždenný prehl’ad stavu rozpočtu alebo pripomienky na
pravidelné zaznamenávanie transakcíı do aplikácie. (F12)

Nastavenia

• Aplikácia bude poskytovat’ jednoduchý návod, ktorý bude obsahovat’
zoznam hlavných funkcionaĺıt. (F13)

• Použ́ıvatel’ si bude môct’ vybrat’ a zmenit’ menu, v ktorej sa budú zazna-
menávat’ finančné hodnoty. (F14)
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1.2. Persony a pŕıpady použitia

Vizualizácie

• Súčast’ou aplikácie bude vytváranie grafových prehl’adov z transakcíı
podl’a časového obdobia. (F15)

• Zoznam transakcíı bude môct’ použ́ıvatel’ exportovat’ do súboru s formá-
tom CSV (Comma-separated values). (F16)

1.1.2 Nefunkčné požiadavky

• Aplikácia bude určená pre zariadenia s operačným systémom iOS. (NF1)

• Bude dostupná možnost’ synchronizácie dát a zálohovanie prostredńı-
ctvom iCloud na zaistenie bezpečnosti dát použ́ıvatel’a. (NF2)

• V aplikácíı budú použité štandardné prvky a gestá typické pre iOS plat-
formu. (NF3)

• Podporované jazyky aplikácie budú angličtina a slovenčina. (NF4)

• Aplikácia bude poskytovat’ podporu pre zobrazenie v tmavom režime.
(NF5)

1.2 Persony a pŕıpady použitia

Z pohl’adu marketingu alebo návrhu a vývoja akéhokol’vek produktu či služby,
je dôležité vediet’ odpovedat’ najmä na tri otázky: Čo vytvárame? Pre koho to
vytvárame? a Aký problém riešime? Práve koncept persony dáva odpoved’ na
druhú otázku. Persona je detailný opis fikt́ıvnej osoby, pre ktorú je produkt,
ktorý vytvárame, určený. Ide o fikt́ıvneho predstavitel’a tzv. ciel’ovej skupiny.
Vd’aka podrobnému definovaniu tohto predstavitel’a vieme lepšie pochopit’ po-
treby, ciele a správanie skutočných l’ud́ı, ktoŕı budú využ́ıvat’ náš produkt alebo
službu. [2]

Vytváranie persony, konkrétne pre mobilnú aplikáciu, je komplexný proces,
ktorému by mal predchádzat’ kvalitat́ıvny a kvantitat́ıvny použ́ıvatel’ský pries-
kum. Na základe dotazńıkov a aj osobných rozhovorov, ciel’om ktorých je źıskat’
čo najviac informácíı o potencionálnych použ́ıvatel’och, čo majú spoločné,
pŕıpadne aké sú medzi nimi rozdiely, budeme následne schopńı vytvorit’ hy-
potézu, ktorá by mala reflektovat’ základné potreby a charakteristiky nášho
ciel’ového zákazńıka. Na základe hypotézy formujeme spomı́naný detailný po-
pis, ktorý by mal obsahovat’ fikt́ıvne meno, vek a popis zál’ub, typického dňa
a krátkej histórie [3]. Od korektného popisu persony sa potom odv́ıja mnoho
aspektov – návrh použ́ıvatel’ského rozhrania, použité farby, ṕısmo, platforma
a v neposlednom rade samotný obsah.

V rámci konceptu persony sa stretávame aj s pojmom tzv. ”antipersony“.
Antipersona reflektuje použ́ıvatel’skú skupinu, ktorá s našou aplikáciou do
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styku neprichádza a aplikácia nie je tvorená s ohl’adom na preferencie a ciele
tejto skupiny. Definovańım antipersony často optimalizujeme využitie zdro-
jov a znižujeme riziko neúspechu. Identifikácia tých, ktoŕı nie sú záujemcami
o aplikáciu prispieva k efekt́ıvnemu cieleniu na skutočných potenciálnych záka-
zńıkov. [4]

1.2.1 Definovanie persony

Persona A - ideálny použ́ıvatel’

• meno: Petra

• vek: 29 rokov

• zál’uby: cestovanie, nakupovanie, festivaly, gastronómia, chodenie do kina

Typický deň

Petra vstáva ráno do práce, doma neraňajkuje, ked’že si cestou kupuje raňajky
v miestnej pekárni. Počas pracovného dňa sa vo vol’nej chv́ıli rada pozrie na
rôzne stránky s oblečeńım, knihami alebo letenkami a takmer neustále má plný
nákupný koš́ık naprieč rôznymi webovými stránkami. Na obed ide do miestnej
reštaurácie na denné menu. Po práci sa zastav́ı v supermarkete, kde málokedy
nasleduje svoj nákupný zoznam a nechá sa zlákat’ akciami. Takmer každý večer
trávi spoločensky - s priatel’om v kine, alebo na večeri a nápoji v miestnom
vychýrenom podniku s kamarátkami, kde diskutujú na akú dovolenku alebo
v́ıkendový výlet sa najbližšie spolu vyberú.

Krátka história

Petra pochádza z pomerne stabilného finančného prostredia, ale často má
problémy s utrácańım, čo vedie k finančným obmedzeniam koncom mesiaca.
Vie, že si plat́ı predplatné mnohých streamovaćıch služieb a nemá presný
prehl’ad, kol’ko mesačne minie peňaźı na veci, ktoré až tak nevyuž́ıva. V minu-
losti sa jej podarila väčšia invest́ıcia a kúpila byt, ktorý aktuálne prenaj́ıma
a tým spláca hypotéku. Rada by si časom našetrila na auto, ale nevie kol’ko si
muśı odkladat’ a celkovo jej chýba detailneǰśı prehl’ad o jej financiách a potre-
buje nástroj, ktorý jej pomôže lepšie spravovat’ a plánovat’ jej výdavky.

Persona B - antipersona

• meno: Jozef

• vek: 60 rokov

• zál’uby: šport, trávenie času s rodinou, práca v záhrade, turistika, č́ıtanie
kńıh
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Typický deň

Pán Jozef každý deň odštartuje šálkou kávy a č́ıtańım jeho obl’́ubených nov́ın.
Najradšej má sekciu o športe. Po raňajkách, ktoré mu priprav́ı manželka,
odchádza autom do práce. Pracuje ako učitel’ telesnej výchovy a geografie
na miestnej strednej škole. Každý deň v priemere oduč́ı 4 vyučovacie hodiny.
Telesnú výchovu uč́ı radšej, pretože za jeho mladých čias hrával futbal sút’ažne.
Následne ide na obed do školskej jedálne. Poobede sa venuje pŕıprave na d’aľśı
deň, chod́ı na porady alebo známkuje ṕısomky. V utorky a štvrtky vedie krúžok
volejbalu. Po práci si rád ide zaplávat’ alebo zabehat’, aby sa udržal v dobrej
fyzickej kond́ıcíı. S manželkou v lete pracujú v záhrade alebo občas zájdu do
divadla.

Krátka história

Pán Jozef je stará škola, býva v dome po rodičoch a o hypotéke nemusel ani
uvažovat’. Neinvestoval ani v mladosti a nevid́ı dôvod prečo by to mal robit’
teraz. Má dobrý prehl’ad o rodinných financiách, manželkin a aj jeho pŕıjem je
každý mesiac stabilný a za tie roky spoločného života už vedia ako s financiami
narábat’. Na dôchodok si obaja odkladajú určitú čiastku z platu, tak ako aj na
letnú dovolenku. Obe deti má už po vysokej škole a finančne nezávislé. Nepo-
cit’uje potrebu a ani nevid́ı zmysel svoje financie viacej monitorovat’ a nemá
ani žiadne finančné ciele, ktoré by chcel dosiahnut’.

1.2.2 Pŕıpady použitia - Use Cases - UC

Aby boli funkcionality produktu l’ahšie uchopitel’né a zrozumitel’né pre všetky
zainteresované subjekty a nielen pre analytikov, je možné využit’ techniku
pŕıpadov použitia (anglicky use cases), ktoré slúžia na oṕısanie a pochopenie
funkcíı alebo akcíı, ktoré systém muśı vykonat’ na základe interakcíı s ex-
ternými aktérmi (použ́ıvatel’mi, inými systémami atd’.). Ich použitie je ty-
pické vo fáze analýzy požiadaviek a následne sú dôležité aj počas návrhu
softvérových systémov.

Každý aktér ma na začiatku UC ciel’, ku ktorému muśı na základe konkré-
tnych krokov dôjst’. Pre pŕıpady použitia je typické uviezt’ názov, aktéra
a hlavný scenár. Je možné pripojit’ aj alternat́ıvne scenáre, pŕıpadne možné
chybové stavy. [5]

• UC1 – Nastavenie mesačného rozpočtu (F1)

• UC2 – Zvýšenie mesačného rozpočtu (F5)

• UC3 – Pridanie výdavkovej transakcie (F2, F3)

• UC4 – Zmena údajov existujúcej transakcie (F3)
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• UC5 – Použitie filtra na zobrazenie pŕıjmových transakcíı a nájdenie
konkrétnej platby (F4)

• UC6 – Zapnutie notifikácíı o rozpočte (F12)

• UC7 – Zobrazenie mesačných finančných ciel’ov (F10, F8)

• UC8 – Pridanie nového finančného ciel’a (F7)

• UC9 – Zmazanie finančného ciel’a (F11, F8)

• UC10 – Pridanie peňaźı v rámci finančného ciel’a (F9)

• UC11 – Zmena meny v aplikácíı (F14)

• UC12 – Zobrazenie mesačného grafu a prehl’ad mesačných transakcíı
podl’a kategóríı (F15)

• UC13 – Exportovanie dát do CSV súboru (F16)

• UC14 – Zobrazenie návodu (F13)

• UC15 – Pridanie tokenu z podporovaného bankovńıctva (F6)

• UC16 – Synchronizovanie platieb s podporovaným bankovńıctvom (F6)

UC1 – Nastavenie mesačného rozpočtu

Použ́ıvatel’ na obrazovke Rozpočet klikne na text Nastav mesačný rozpočet
v strede obrazovky. Zo spodnej časti obrazovky sa zobraźı list, kde použ́ıvatel’
zadá ručne čiastku alebo vyberie pomocou posúvača. V pŕıpade, že chce,
aby bol rovnaký rozpočet nastavený pre každý mesiac, pomocou preṕınacieho
tlač́ıtka vyberie možnost’ zapnutia. Ak si to rozmysĺı, pohybom prsta z vrch-
nej časti listu, smerom k dolnej časti obrazovky, list zavrie. Ak chce rozpočet
uložit’, učińı tak kliknut́ım na tlačidlo Potvrdit’. Následne aplikácia zobraźı
obrazovku s kruhovým indikátorom pokroku a sumou, ktorú si použ́ıvatel’
nastavil.

UC2 – Úprava mesačného rozpočtu

V pŕıpade, že chce použ́ıvatel’ zńıžit’ alebo zvýšit’ mesačný rozpočet, učińı tak
na obrazovke Rozpočet, klikne na Klepnut́ım upravte a zo spodnej časti obra-
zovky sa zobraźı list, kde použ́ıvatel’ uprav́ı čiastku alebo použije posúvač. Ak
si úpravu rozmysĺı, pohybom prsta z hornej časti listu, smerom k dolnej časti
obrazovky, list zavrie. Pre uloženie klikne na tlačidlo Potvrdit’. Následne ap-
likácia zobraźı obrazovku s kruhovým indikátorom a upravenou maximálnou
sumou rozpočtu.
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UC3 – Pridanie výdavkovej transakcie

Alternat́ıva 1

Na obrazovke Prehl’ad použ́ıvatel’ klikne na tlačidlo Pridat’ novú transakciu
v spodnej časti obrazovky. Na obrazovke sa zobraźı list, kde použ́ıvatel’ vybe-
rie typ transakcie, naṕı̌se popis, pŕıpadne vyberie deň, kedy sa daná transak-
cia uskutočnila. Má možnost’ vybrat’ kategóriu transakcie a to kliknut́ım na
pŕıslušnú ikonu. V neposlednom rade zadá čiastku. V pŕıpade, že si vytváranie
transakcie rozmysĺı, klikne na symbol kŕıžiku v pravom hornom rohu a tým
list zavrie. Ak chce transakciu uložit’, učińı tak kliknut́ım na tlačidlo Potvrdit’.

Alternat́ıva 2

Transakciu je možné pridat’ aj z obrazovky Rozpočet, kliknut́ım na tlačidlo
so symbolom ”+“ v časti Transakcie. Postup potom pokračuje rovnako ako
v Alternat́ıva 1.

Alternat́ıva 3

Na obrazovkách Prehl’ad a Rozpočet v dolnej časti sa kliknut́ım na Zobra-
zit’ všetky transakcie použ́ıvatel’ dostane na obrazovku so všetkými transakci-
ami, kde v pravom dolnom rohu kliknut́ım na ikonu ”+“ otvoŕı list a proces
zadávania transakcie potom pokračuje rovnako ako v predchádzajúcich alter-
nat́ıvach.

UC4 – Zmena údajov existujúcej transakcie

Kliknut́ım na konkrétnu transakciu na obrazovke Transakcie použ́ıvatel’ ot-
voŕı list, ktorý má vyplnené údaje – názov, typ, kategóriu, dátum vytvorenia
transakcie a sumu podl’a vybranej transakcie. Všetky polia sú editovatel’né.
Použ́ıvatel’ potvrd́ı zmeny kliknut́ım na tlačidlo Potvrdit’ alebo zmeny zahod́ı
kliknut́ım na symbol kŕıžika v pravom hornom rohu zobrazeného listu.

UC5 – Použitie filtra na zobrazenie pŕıjmových transakcíı
a nájdenie konkrétnej platby

Na obrazovkách Prehl’ad a Rozpočet v dolnej časti sa kliknut́ım na Zobra-
zit’ všetky transakcie použ́ıvatel’ dostane na pŕıslušnú obrazovku so všetkými
transakciami. V hornej časti kliknut́ım na Pŕıjmy vyberie filter, ktorý zobraźı
len pŕıjmové transakcie. Následne do vyhl’adávacieho pol’a zadá kl’́učové slovo,
podl’a ktorého chce vyhl’adávat’. Na obrazovke aplikácie ostanú len transakcie,
ktoré v názve obsahujú zadané slovo, alebo obrazovka ostane prázdna.
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UC6 – Zapnutie notifikácíı o rozpočte

Kliknut́ım na ikonu bud́ıka na obrazovke Prehl’ad, sa použ́ıvatel’ dostane na
obrazovku Notifikácie. Ak notifikácie nemá ešte povolené, najprv tak muśı
učinit’ a to pomocou preṕınacieho tlačidla. Pri prvom zapnut́ı sa na obra-
zovke zobraźı systémové dialógové okno, kde použ́ıvatel’ muśı potvrdit’ alebo
odmietnut’ zasielanie notifikácíı. Po potvrdeńı aplikácia zobraźı na obrazovke
zoznam notifikácíı, ktoré poskytuje. Konkrétnu notifikáciu zapne kliknut́ım na
ikonu zo zoznamu. Zapnutie signalizuje aj symbol začiarknutia (✓) v pravom
dolnom rohu danej notifikácie.

UC7 – Zobrazenie mesačných finančných ciel’ov

Použ́ıvatel’ prejde na obrazovku Ciele. V hornej časti obrazovky klikne na
Mesačné ciele. Na obrazovke sa mu zobrazujú len ciele, ktoré sú mesačné.
Kliknut́ım na záložku Ročné ciele, môže medzi nimi preṕınat’.

UC8 – Pridanie nového finančného ciel’a

Použ́ıvatel’ prejde na obrazovku Ciele. Po kliknut́ı na tlačidlo so symbolom

”+“ a textom Nastav nový ciel’ sa na obrazovke zobraźı list, kde použ́ıvatel’
vyplńı popis ciel’a, vyberie typ – mesačný ciel’ alebo ročný a zadá sumu, ktorá
sa k ciel’u viaže. V pŕıpade, že si vytváranie nového finančného ciel’a rozmysĺı,
klikne na symbol kŕıžiku v pravom hornom rohu a list tak zavrie. Ak chce ciel’
uložit’, učińı tak kliknut́ım na tlačidlo Potvrdit’. Následne aplikácia zobraźı list
všetkých existujúcich ciel’ov, vrátane novo pridaného.

UC9 – Zmazanie finančného ciel’a

Použ́ıvatel’ prejde na obrazovku Ciele. Kliknut́ım a dlhš́ım podržańım (aspoň
0,5 sekundy) na ikonu ciel’a v zozname ciel’ov, vyberie ten, ktorý chce zmazat’.
Na obrazovke sa objav́ı vyskakujúce okno, ktoré oveŕı, že použ́ıvatel’ chce na-
ozaj daný záznam zmazat’. Kliknut́ım na Potvrdit’ dôjde k úspešnému zmazaniu
ciel’a a použ́ıvatel’ovi sa zobraźı obrazovka so všetkými existujúcimi finančnými
ciel’mi, absentuje len ten, ktorý bol zmazaný.

UC10 – Pridanie peňaźı v rámci plnenia finančného ciel’a

Použ́ıvatel’prejde na obrazovku Ciele. Kliknut́ım na ikonu ciel’a vyberie ten, pri
ktorom si chce zaznačit’ svoj pokrok. V dolnej časti obrazovky sa mu zobraźı
list, na ktorom pomocou posúvača alebo zadańım sumy do textového pol’a
nastav́ı sumu, ktorú si chce zaznamenat’. Je možné pridávat’ len sumy väčšie
ako 0. V pŕıpade, že si celý proces rozmysĺı, klikne na tlačidlo kŕıžiku, v pravom
hornom rohu prezentovaného listu alebo potiahne z hornej časti listu smerom
k dolnej časti obrazovky. Ak chce pokračovat’, vybranú sumu potvrd́ı kliknut́ım

10



1.2. Persony a pŕıpady použitia

na tlačidlo Potvrdit’. Následne sa zobraźı obrazovka s finančnými ciel’mi, kde
je k vybranému ciel’u priṕısaná hodnota, ktorú zadal.

UC11 – Zmena meny v aplikácíı

Použ́ıvatel’ sa dostane na obrazovku Nastavenia z obrazovky Prehl’ad, ktorá
má ikonu ozubeného kolieska. Následne klikne na menu s menami, kde sa mu
zobrazia podporované meny. Kliknut́ım vyberie menu podl’a svojej preferencie.
Na obrazovke sa objav́ı vyskakujúce okno, ktoré oveŕı, že použ́ıvatel’ chce na-
ozaj zmenit’ aktuálnu menu všetkých transakcíı v aplikácíı. Kliknut́ım na Nie,
zrušit’ červenej farby v dialógovom okne zostane mena aplikácie nezmenená
a kliknut́ım na Áno, zmenit’ sa mena zmeńı. V druhom popisovanom pŕıpade
použ́ıvatel’ po potvrdeńı v aplikácíı vid́ı, že sa vo všetkých textoch s peňažnou
hodnotou preṕısal symbol meny.

UC12 – Zobrazenie mesačného grafu a prehl’ad mesačných
transakcíı podl’a kategóríı

Na obrazovke Transakcie, použ́ıvatel’ v pravom hornom rohu navigačného pa-
nelu klikne na ikonu pripomı́najúcu st́lpcový diagram, č́ım prejde na obrazovku
Štatistiky, kde si v hornej časti vyberie časové obdobie, ktoré ho zauj́ıma
– denný, týždenný, mesačný alebo ročný súhrnný prehl’ad. Aplikácia podl’a
výberu zobraźı prislúchajúci st́lpcový graf. V grafe je farebne rozĺı̌sený súčet
pŕıjmových (zelená) a výdavkových (červená) transakcíı. Pod grafom sa nachá-
dzajú tieto súčty aj v textovej podobe. Pod textom môže použ́ıvatel’ vidiet’
rozdelenie transakcíı podl’a ich pŕıslušnosti ku kategóriám za vybrané časové
obdobie.

UC13 – Exportovanie dát do CSV súboru

Kliknut́ım na ikonu listu a š́ıpky dohora na obrazovke Štatistiky v pravom
hornom rohu navigačného panela sa použ́ıvatel’ovi vytvoŕı súbor vo formáte
CSV obsahujúci v riadkoch všetky transakcie v tvare Názov; Dátum; Cena
oddelené symbolom bodkočiarky ”;“. Zároveň sa na obrazovke otvoŕı aj tzv.
ShareSheet operačného systému iOS, ktorý poskytuje možnosti na uloženie
alebo zdiel’anie vytvoreného súboru.

UC14 – Zobrazenie návodu

Použ́ıvatel’ po prechode na obrazovku Nastavenia, vyberie z menu Návod. To
zobraźı obrazovku, na ktorej sa použ́ıvatel’ oboznámi so základnými funkci-
onalitami aplikácie. V dolnej časti obrazovky je tlačidlo Ďaľsia strana, ktorým
prejde na d’aľsiu z piatich obrazoviek návodu. V pravom hornom rohu stránky
môže návod pomocou symbolu kŕıžika kedykol’vek zavriet’.
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UC15 – Pridanie tokenu z podporovaného bankovńıctva

Alternat́ıva 1

Kliknut́ım na tlačidlo Importovat’ z banky na obrazovke Prehl’ad sa použ́ı-
vatel’ dostane na obrazovku, kde do textového pol’a môže zadat’ token vy-
generovaný zo svojho internetového bankovńıctva. Obrazovka Importovanie
transakcíı s textovým pol’om sa zobraźı len v pŕıpade, ak ide o prvé zada-
nie tokenu. V pŕıpade, že použ́ıvatel’ už token predtým zadal, zobraźı sa in-
formačná obrazovka Importovanie transakcíı s údajom dátumu posledného
importu transakcíı a tlačidlom, ktorým môže zahájit’ d’aľśı import.

Alternat́ıva 2

Na obrazovku s tokenom alebo dátumom posledného importu sa použ́ıvatel’do-
stane aj z obrazovky Transakcie kliknut́ım na ikonu listu a š́ıpky dodola v hor-
nom navigačnom paneli v pravej časti obrazovky. Následný priebeh zostáva
rovnaký ako v Alternat́ıva 1.

Alternat́ıva 3

Scenár so zadańım tokenu sa opakuje aj v pŕıpade, že sa použ́ıvatel’ovi na
obrazovke o iniciovańı importu kliknut́ım na tlačidlo Źıskaj transakcie z Fio
banky na obrazovke Importovanie transakcíı zobraźı list oznamujúci zlyhanie
importu v dôsledku chyby alebo neplatnosti tokenu. Aplikácia použ́ıvatel’a
vyzve na opakované zadanie tokenu a po kliknut́ı na tlačidlo Vlož nový token
sa zobraźı obrazovka s textovým pol’om, kde ho môže zadat’.

UC16 – Synchronizovanie platieb s podporovaným
bankovńıctvom

Alternat́ıva 1

Kliknut́ım na tlačidlo Importovat’ z banky na obrazovke Prehl’ad sa použ́ı-
vatel’ dostane na obrazovku Importovanie transakcíı s dátumom posledného
importu transakcíı a tlačidlom, ktorým môže zahájit’ d’aľśı import. Po kliknut́ı
na tlačidlo sa bud’ zobraźı obrazovka signalizujúca úspešný import s textom
a počtom novo importovaných transakcíı, alebo informácia o tom, že žiadne
nové transakcie od posledného importu v bankovom účte spojenom s tokenom
zadaným do aplikácie neexistujú. Použ́ıvatel’ tieto obrazovky zavrie pomocou
symbolu kŕıžika v pravej hornej časti obrazovky.

V pŕıpade, že nastane nezhoda mien transakcíı v aplikácíı a importovaných
transakcíı z banky, aplikácia zobraźı obrazovku s varovańım a možnost’ou po-
kračovat’, (č́ım sa zmeńı mena aplikácie na menu importovaných transakcíı
a všetky existujúce sa vymažú) alebo proces importu ukončit’.
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1.3. Prieskum trhu

UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6 UC7 UC8 UC9 UC10 UC11 UC12 UC13 UC14 UC15 UC16
F1 ✓
F2 ✓
F3 ✓ ✓
F4 ✓
F5 ✓
F6 ✓ ✓
F7 ✓
F8 ✓ ✓
F9 ✓
F10 ✓
F11 ✓
F12 ✓
F13 ✓
F14 ✓
F15 ✓
F16 ✓

Tabul’ka 1.1: Tabul’ka popisujúca pokrytie funkčných požiadaviek pomocou
UC.

Alternat́ıva 2

Na obrazovku s tokenom alebo dátumom posledného importu sa použ́ıvatel’
dostane aj z obrazovky Transakcie kliknut́ım na ikonu š́ıpky dodola v hornom
navigačnom paneli v pravej časti obrazovky. Následný priebeh zostáva rov-
naký ako v Alternat́ıva 1.

V tabul’ke 1.1 môžeme vidiet’ pokrytie funkčných požiadaviek pomocou UC.
Každá požiadavka má prislúchajúci UC, pomocou ktorého je realizovatel’ná.

1.3 Prieskum trhu

Problematika, ktorá sa dotýka monitorovania osobných financíı l’ud́ı nie je
novinkou a to reflektuje aj množstvo aktuálne dostupných produktov na trhu
mobilných aplikácíı. Nakol’ko táto práca je zameraná na vytvorenie aplikácie
pre zariadenia od firmy Apple, a teda s operačným systémom iOS, skúmala som
najmä aplikácie v AppStore, čo je opät’ aplikácia, ktorá slúži ako distribučná
platforma, na ktorej si l’udia môžu zakúpit’ alebo zadarmo stiahnut’ digitálny
softvér.

Vybrala som si 4 aplikácie dotýkajúce sa podobnej problematiky. Všetko sú
to aplikácie, ktoré sú dostupné použ́ıvatel’om na stiahnutie zadarmo a nachá-
dzajú sa vo výbere populárnych a často st’ahovaných aplikácíı v kategóríı Fi-
nancie.

V subjekt́ıvnom porovnávańı som sa sústredila na aspekty ako sú:

• funkčnost’ – od aplikácie na monitorovanie financíı som očakávala mi-
nimálne možnost’ zaznamenávania pŕıjmov a výdavkov, možnost’ katego-
rizácie transakcíı, filtrovanie, zobrazenie celkového prehl’adu a možnost’
zaznamenávania finančných ciel’ov.
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1. Analýza

• intuit́ıvnost’ – odpovedala som na otázky, či sú jednotlivé funkcionality
l’ahko a priamočiaro vykonatel’né, či sú použité typické prvky, ktoré sú
použ́ıvatel’om iOS zariadeńı známe, ale zauj́ımalo ma aj, či je pŕıtomný
návod, ktorý aplikáciu a jej použitie l’ud’om pribĺıži a vysvetĺı.

• estetickost’ – to je výrazne subjekt́ıvna kategória, nakol’ko každý pova-
žuje za estetické niečo iné, sústredila som sa preto najmä na použitie
farieb, typov a vel’kost́ı ṕısma, či použité ikony zobrazovali to, na čo
slúžili atp.

1.3.1 Spendee Money & Budget Planner

Aplikácia [6] hned’ po spusteńı vyžaduje, aby sa použ́ıvatel’ prihlásil alebo za-
registroval. Prihlásenie je možné aj pomocou Google, Facebook alebo Apple
účtu. Použ́ıvatel’ovi je k dispoźıcíı bezplatná verzia s obmedzeným množstvom
funkcionaĺıt. Z funkčného hl’adiska je možné zadat’ transakciu, priradit’ ju do
kategórie, vybrat’ menu sumy a dátum transakcie, a dokonca aj pridat’ fotku
(účtenky). Celkový prehl’ad je urobený dynamicky, je možné grafy menit’ podl’a
vybranej kategórie a podl’a toho, či sa jedná o pŕıjem alebo výdavok. V ap-
likácíı chýba možnost’ vytýčit’ si finančný ciel’ a aktivity s tým spojené, ale
je tu pŕıtomný obdobný koncept, kedy si použ́ıvatel’ môže vytvorit’ rozpočet,
zadat’ mu d́lžku trvania, kategóriu a sumu, ktorú za daný čas môže minút’ tak,
aby vytýčený rozpočet neprekročil.

Aplikácia a jej použ́ıvanie je intuit́ıvne, obsahuje vel’ké množstvo funkci-
onaĺıt a s tým súvisiacich prechodov na iné obrazovky, čo môže niekedy pôsobit’
až rušivo. Absentuje návod pri prvom zapnut́ı aplikácie, ale aplikácia posky-
tuje možnost’ obrátit’ sa na zákazńıcku podporu a na fórum s tipmi.

Oceňujem, ako aplikácia pracuje s farbami, každá kategória má priradenú
unikátnu farbu a týmto spôsobom sú jednotlivé záznamy dobre rozĺı̌sitel’né.
K dispoźıcíı je aj preṕınanie medzi tmavým a svetlým režimom. Ikony ako
peňaženka, banka, notifikácie odpovedajú použitiu v bežnom živote.

Ďaľsie plusy aplikácie, ktorá je s rozpočtovańım a spravovańım financíı
na prvom mieste v AppStore, vid́ım v možnosti pridania si bankového účtu
priamo do aplikácie, čo umožňuje, aby použ́ıvatel’ mal všetky svoje účty na
jednom mieste. Tento koncept – multibanking, bližšie oṕı̌sem v d’aľsej časti
práce. Bohužial’, aj ked’ pochopitel’ne, je toto jedna z funkcionaĺıt, ktorá nie
je pŕıstupná v bezplatnej verzíı. V aplikácíı sa nachádza široké zastúpenie
bánk, ktoré je možné do nej pridat’. Zároveň je tu aj možnost’ pridat’ krypto
peňaženku. Použ́ıvatel’ môže filtrovat’, vytvárat’ nové kategórie, prehl’adávat’
transakcie, exportovat’ do CSV súboru a mnohé d’aľsie. Niektoré obrazovky
tejto aplikácie sú zobrazené na obrázku 1.1.
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1.3. Prieskum trhu

Obr. 1.1: Obrazovky aplikácie Spendee Money & Budget Planner

1.3.2 Monefy: Money Tracker

Druhá skúmaná aplikácia [7] je jednoduchšia a hlavný zretel’ sa kladie na
rozpočtovanie a kruhový diagram, ktorý toto reflektuje. Použ́ıvatel’ si môže
v bezplatnej verzíı zaznamenávat’ pŕıjmy a výdavky a l’ubovol’ne ich kate-
gorizovat’. Nové kategórie si použ́ıvatel’ môže vytvárat’ len v platenej verzíı.
Opät’ absentuje možnost’ vytýčenia finančných ciel’ov a ich sledovanie. Do-
minantou aplikácie je kruhový diagram, ktorým je graficky znázornené akú
čast’ výdavkov, ktorá kategória predstavuje. Transakcie je možné prehl’adávat’,
upravovat’ a radit’, ale nie filtrovat’ podl’a kategórie. Podl’a kategóríı sú v zo-
zname ale zhlukované čiže to čiastočne nahrádza chýbajúce filtrovanie.

Narozdiel od prvej aplikácie, v tomto pŕıpade bola orientácia náročnej-
šia a použitie aplikácie nebolo tak intuit́ıvne. Napŕıklad zobrazenie všetkých
transakcíı nebolo priamočiare, ako ani upravovanie už existujúcich záznamov.
Pri prvom použit́ı aplikácia ponúka vyskakujúce upozornenia a návestia, kde
môže použ́ıvatel’ niečo d’aľsie nastavit’ alebo nájst’.

Pŕıtomné sú aj piktogramy, ktoré zodpovedajú zauž́ıvaným symbolom. Za-
pnutie tmavého režimu je funkcionalita platenej verzie.

Aplikácia poskytuje vel’a možnost́ı, ako si ju môže použ́ıvatel’ prispôsobit’,
ale pôsob́ı to miestami chaoticky. Dodatočné nastavenia zahŕňajú možnost’
zvolit’ prvý deň v týždni, menu, jazyk a či chce použ́ıvatel’ zapnút’ ochranu
heslom. Nachádza sa tu aj možnost’ exportovat’ dáta, pŕıpadne synchronizovat’
s Dropbox alebo Google Drive. Obrazovky tejto aplikácie zobrazuje obrázok
1.2.
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1. Analýza

Obr. 1.2: Obrazovky aplikácie Monefy: Money Tracker

1.3.3 Fleur

Tretia aplikácia [8], na ktorú som sa zamerala v rámci prieskumu trhu, sa už
na prvý pohl’ad odlǐsuje a sústred́ı na estetickost’ a eleganciu. Použ́ıvatel’ má
možnost’ jednoducho vytvorit’ transakciu, či už pŕıjmovú alebo výdavkovú, pri-
radit’ jej kategóriu a aj nastavit’ pŕıpadné opakovanie. Toto je zaznamenávané
do dvoch kruhových diagramov, pŕıjmového a výdavkového a zároveň do
č́ıselného sumáru. V rámci tohto sumáru existuje pohl’ad na základe mesiaca
a aj kategórie. Transakcie samotné je možné filtrovat’ podl’a mnohých kritéríı,
ale nie je možné medzi nimi vyhl’adávat’. Chýba možnost’ vytýčit’ si finančné
ciele.

Aplikácia je vel’mi jednoduchá na použ́ıvanie, ale ovládanie niektorých fun-
kcíı považujem za neintuit́ıvne. Nastavenia nemajú typickú ikonku ozubeného
kolieska ale len kruhu. Zadávanie hodnoty môže spôsobovat’ problémy, na-
kol’ko je implicitne zapnutá možnost’ desatinnej čiarky a použ́ıvatel’ sa môže
jednoducho ukliknút’ a pomýlit’ v zadávańı. Avšak to sa dá vypnút’. V ap-
likácíı absentuje návod alebo tipy ako aplikáciu použ́ıvat’ ale v nastaveniach
je možnost’ dostat’ sa k často kladeným otázkam alebo zákazńıckej podpore.

Aplikácia pôsob́ı takmer až noblesne, čo je docielené typom ṕısma a tl-
menými farbami. Grafové diagramy sú zrozumitel’né a majú zauj́ımavý vizuál.
Použ́ıvatel’ si môže prepnút’ na tmavý režim, ale nie je možná varianta auto-
matického preṕınania medzi tmavým a svetlým režimom.

V rámci d’aľśıch funkcionaĺıt použ́ıvatel’ môže editovat’ kategórie, nastavit’
prvý deň v týždni a zapnút’ notifikácie alebo zabezpečenie pomocou biometrie
– FaceID. Na obrázku 1.3 sú zobrazené ukážky obrazoviek tejto aplikácie.
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Obr. 1.3: Obrazovky aplikácie Fleur

1.3.4 Finbot

Posledná aplikácia [9], na ktorú som sa pozrela bližšie, je aplikácia od t́ımu
slovenských vývojárov, ktoŕı stoja aj za aplikáciou alebo platformou, ktorá na
slovenskom trhu sprostredkúva investovanie pre širokú verejnost’.

Pri spusteńı aplikácia vyzýva na registráciu alebo prihlásenie, použ́ıvatel’ si
muśı vytvorit’ PIN kód pŕıpadne zapnút’ overenie pomocou FaceID. Následne
aplikácia poskytuje možnost’ pripojit’ si bankový účet (tomu predchádza ove-
renie identity) a je to obmedzené len pre niektoré krajiny (zväčša v rámci
Európskej únie). Tak ako v predchádzajúcich pŕıpadoch je v aplikácíı možné
vytvárat’ transakcie a kategorizovat’ ich. Aplikácia poskytuje aj funkcionality
na vytváranie rozpočtov a grafických prehl’adov. Avšak aj v tejto aplikácíı
chýba možnost’ vytýčenia finančných ciel’ov a prehl’ad ich plnenia. Výdavkami
je možné filtrovat’ podl’a času a prehl’adávat’ podl’a názvu.

Aplikácia je prehl’adná a intuit́ıvna, piktogramy sú vhodne použité. Ab-
sentuje možnost’ návodu pre nových použ́ıvatel’ov, ale v aplikácíı sú odkazy na
ich podcasty, videá a d’aľsie návody.

Ďalej oceňujem možnost’ pridat’ účet z Finax https://www.finax.eu/ (in-
vestičná platforma), nastavit’ si upozornenia, zmenit’ jazyk a menu, pŕıpadne
ak nastane nesprávna automatická kategorizácia transakcie, zmenit’ to a vy-
tvorit’ tým pravidlo pre všetky nadchádzajúce pŕıpady. Niektoré obrazovky
tejto aplikácie sú zobrazené na obrázku 1.4.

Ďaľsie aplikácie, ktoré som našla a zaujali ma sú Finstat, WalletApp, Mo-
neyStats, Accountit a Fin.
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Obr. 1.4: Obrazovky aplikácie Finbot

Zhrnutie

Všetky aplikácie poskytujú základné funkcie na vytváranie mesačných rozpoč-
tov, pridávanie transakcíı alebo výdavkov a ich kategorizovanie a možnosti
vlastných nastaveńı. Žiadna z mnou skúmaných aplikácíı nedisponovala fun-
kciami na vytváranie finančných ciel’ov a sledovanie priebehu ich plnenia.
Tento aspekt predstavuje pŕıležitost’ na diferenciáciu a pridanú hodnotu v na-
vrhovanej aplikácíı. Použ́ıvatel’ské rozhranie bolo dobre navrhnuté a vo väčšine
aplikácíı bola orientácia intuit́ıvna. Na záver hodnotenia dodávam, že pries-
kum prebiehal v decembri 2023 a aktuálny stav už tomu nemuśı zodpovedat’.

1.4 Osobné financie

Ako bolo spomenuté v úvode práce, financie nespochybnitel’ne hýbu svetom
a predstavit’ si to bez nich je v dnešnej dobe obzvlášt’ obtiažne. Prvý kon-
takt so zaobchádzańım s osobnými financiami prichádza pomerne skoro, v ro-
dine alebo na základnej škole. Rozv́ıjanie finančnej gramotnosti býva často za-
komponované do úloh na matematike alebo aj ostatných predmetov, čo tvoŕı
základne povedomie o šetreńı a nakladańı s pŕıjmami a výdavkami. Neskôr sa
k tomu pridáva koncept úrokovej miery, hypoték a pôžičiek. Deti na základnej
alebo strednej škole sa stretnú aj s pojmami dlh alebo rozpočet aj ked’ ich širšie
dôsledky im nemusia byt’ známe. S pŕıchodom prvých brigád a prác sa ich zna-
losti a skúsenosti s financiami prehlbujú. Takto by sme mohli pokračovat’ cez
hypotéky, úvery, investovanie, odkladanie na dôchodok, platenie zdravotného
a sociálneho poistenia cez mnohé d’aľsie. Mnohé z pojmov a procesov nie sú
nevyhnutne súčast’ou školského vzdelania ale nepochybne by mali doň patrit’.
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Pre ujasnenie pojmov uvádzam, že v tejto práci a aplikácíı sa pod pojmom
rozpočet rozumie množstvo alokovaných prostriedkov, ktoré môže použ́ıvatel’
minút’ za daný mesiac. V súčte je to maximum sumy výdavkových transakcíı.
Na koncept šetrenia sa nahliada cez hodnotu finančného ciel’a, na ktorý si
použ́ıvatel’ môže postupne odkladat’ fyzické peniaze alebo peniaze, ktoré má
na bankovom účte. V aplikácíı vyplńı sumu, ktorá sa priráta smerom k celkovej
čiastke vytýčeného ciel’a, a tým si zaznamená svoj progres.

1.4.1 Bankové API

Application Programming Interface (API)

API, skratka pre Application Programming Interface, v preklade aplikačné
rozhranie, predstavuje súbor mechanizmov – protokolov, defińıcíı a funkcíı,
vd’aka ktorým si môžu softvérové aplikácie vymieňat’ dáta – komunikovat’
a interagovat’ medzi sebou. Vo webovej sfére sa jedná zväčša o dvojicu ko-
munikujúcich – server a klient, kedy server zdiel’a svoje funkcie a dáta s klie-
ntskými aplikáciami bez toho, aby museli mat’ pŕıstup k jeho vnútornej imple-
mentácíı a všetkým dátam. Ich komunikácia prebieha formou request-response
(požiadavka-odpoved’), ktorá má vopred definovanú formu a štruktúru a je
spravidla podrobne definovaná a poṕısaná v dokumentácíı. Rozhranie by malo
byt’ navrhnuté tak, aby zvládalo vel’ké množstvo požiadaviek a v pŕıpade
potreby bolo jednoducho škálovatel’né. Zároveň je vhodné aby podporovalo
široké spektrum formátov dát (json, xml, csv a d’aľsie), č́ım bude pŕıstupneǰsie
pre väčšiu skupinu produktov a vývojárov. [10] Ako pri takmer každej časti
softvéru je nutné klást’ dôraz aj na bezpečnost’ rozhrania. Pŕıstup k dátam
a funkciám rozhrania by mal byt’ ošetrený bud’ pomocou bezpečnostných to-
kenov, protokolov alebo iných mechanizmov, aby nedochádzalo k ich zneužitiu.
API hrá dôležitú úlohu pri integrácii rôznych softvérových systémov a umožňu-
je vytváranie nových aplikácíı, ktoré môžu využ́ıvat’ už existujúce funkciona-
lity. Existuje niekol’ko architektúr rozhrańı, medzi najznámeǰsie patŕı SOAP
(Simple object access protocol) API a REST (Representational state transfer)
API.

Open banking

Načrtnime si situáciu, kedy máme niekol’ko bankových účtov u rôznych bánk.
Pravidelne máme na týchto účtoch rôzne pŕıjmové alebo výdavkové transakcie.
Každá banka poskytuje svoju vlastnú mobilnú aplikáciu pre pŕıstup do ban-
kovńıctva, kde môžeme sledovat’ transakcie na pŕıslušnom účte. Aby sme mali
prehl’ad o všetkých účtoch a transakciách, ktoré sme vykonali za posledný me-
siac, muśıme bud’ sledovat’ notifikácie všetkých mobilných bankových aplikácíı
alebo obsah všetkých aplikácíı pravidelne kontrolovat’. Táto situácia môže byt’
časovo náročná a nepraktická, nehovoriac o tom, že nie všetky aplikácie musia
byt’ prehl’adné a poskytovat’ všetky funkcionality.
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Jednou z možnost́ı, ako zlepšit’ túto situáciu, je využitie konceptu nazýva-
ného Open Banking v preklade otvoreného bankovńıctva. V rámci otvoreného
bankovńıctva banky a iné finančné inštitúcie poskytujú pŕıstup k informáciám
o účtoch, jednotlivých transakciách a službách banky prostredńıctvom roz-
hrania API [11]. Ak by sme mohli pristupovat’ k údajom o všetkých našich
bankových účtoch cez jednu centrálne umiestnenú aplikáciu alebo platformu,
mohli by sme źıskat’ prehl’ad o všetkých našich finančných transakciách na jed-
nom mieste. Toto by nám ušetrilo čas a umožnilo mat’ lepš́ı prehl’ad o našich
financiách. A to práve popisuje multibanking [12], ktorý sa zameriava na cen-
tralizáciu účtov z rôznych bánk do jednej aplikácie alebo platformy.

Od januára 2018 sa v krajinách Európskej únie, stala záväznou smernica
o platobných službách – Payment Services Directive (PSD 2), ktorá
si za ciel’ kladie zvýšit’ transparentnost’ bankového sektoru, podporit’ hos-
podársku sút’až a zlepšit’ ochranu spotrebitel’ov. Dôraz samozrejme dáva aj na
bezpečnost’ a autentifikáciu, pretože s prichádzajúcim uvol’neným pŕıstupom
k dátam je nutné mysliet’ aj na ich možné zneužitie [13]. Vd’aka platnosti tejto
smernice majú regulátorom schválené aplikácie tret́ıch strán možnost’ pristu-
povat’ k údajom o účtoch spotrebitel’ov prostredńıctvom rozhrania API, čo
môže viezt’ k vzniku nových aplikácíı a podnecovaniu inovácíı v sektore pla-
tobných služieb. Pŕıstup týchto aplikácíı k dátam použ́ıvatel’ov je regulovaný
a je presne stanovené k akým dátam majú pŕıstup. V prvom rade je nevy-
hnutný súhlas klienta. Na základe tohto súhlasu sa stretávame s dvoma typmi
aplikácíı tret́ıch strán

• AISP – Account Information Service Provider – Poskytovatel’
služieb informovania o účte – kedy aplikácia tohto poskytovatel’a len
zobrazuje informácie o transakciách a účte, ale platby alebo pŕıkazy
nemôže iniciovat’.

• PISP – Payment Initiation Service Provider – Poskytovatel’ pla-
tobných inicializačných služieb – v tomto pŕıpade je poskytovatel’ovi
použ́ıvatel’om udelený súhlas na iniciovanie platobných pŕıkazov v danej
banke. [14]

Následne to môže mat’ každá banka rôzne. Ĺı̌sia sa pŕıstupom k API,
spravidla je nevyhnutná registrácia aplikácie tretej strany v ich prostred́ı
a následne má v počiatočnej fáze pŕıstup len k testovaćım dátam. Ĺı̌sia sa
aj v spôsobe autentifikácie – tokeny, protokoly, napr. OAuth.

Na pŕınos Open banking sa z pohl’adu biznisu môžeme pozerat’ ako na
skvelú pŕıležitost’ vstúpit’ na trh bankovńıctva, ktorý bol dlho silne regulovaný
a uzavretý. Banky dominujúce tomuto sektoru neumožňovali vstup menš́ıch
podnikov a firiem na trh a všetky klientské dáta boli silne centralizované
a úzko späté s jednou inštitúciou, čo by Open banking mal narušit’. Z pohl’adu
zákazńıka to môže priniest’ výhody ako pohodlnost’ – všetky bankové dáta na
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jednom mieste (v jednej aplikácíı), personalizácia – vznikajú nové finančné
riešenia, ktoré sa sústred’ujú na konkrétnych použ́ıvatel’ov a ich potreby. [15]

V rámci analýzy konkurencie som poṕısala niektoré aplikácie, ktoré túto
funkcionalitu majú, aj ked’ je dostupná najmä v platenej verzíı alebo si vyžadu-
je overenie klienta pomocou preukazu totožnosti a poskytnutia d’aľśıch osob-
ných údajov.

Prirodzene som sa bližšie zamerala na slovenský a český bankový trh. Na-
kol’ko ciel’om aplikácie nie je žiadne platby iniciovat’ ale len existujúce zobrazo-
vat’, popisovat’ budem problematiku AISP. Konkrétne budem porovnávat’ API
rozhranie Slovenská sporitel’na a.s. [16] a Fio banka a.s. [17]. Obe poskytujú
vývojárske prostredie pre aplikácie tret́ıch strán, po registrácíı pŕıstupné tes-
tovacie prostredie s testovaćımi dátami a následne postup ako sa dostat’ k pro-
dukčným dátam. Avšak ako som spomenula vyššie, technické nuansy majú obe
banky. Ponúka sa teda otázka, ako sa k tomuto problému postavit’ z poźıcie
návrhu a implementácie aplikácie. Je dostupná detailná dokumentácia API
rozhrania. Na prvý pohl’ad vel’mi podobné requesty, ale s inými parametrami
a aj dáta, ktoré vracajú sa ĺı̌sia v štruktúre, názvoch jednotlivých poĺı – čo
vedie k záveru, že pre každú banku – predstavme si, že nebudú dve, ale budú
ich desiatky, je nevyhnutné pripravit’ konkrétnu logiku, ako dáta spracovávat’.
Akékol’vek zmeny v rozhraniach by pochopitel’ne viedli k nefunkčnosti v ap-
likácíı a nutným úpravám. Za ideálne by sa dalo považovat’, keby requesty
a dáta, ktoré vracajú, boli globálne regulované, aj ked’ z tohto hl’adiska je to
utopická myšlienka.

Predmetom tejto diplomovej práce nie je vytvorenie aplikácie tret́ıch strán,
ktorá by využ́ıvala vybrané klientské bankové dáta určitej banky a nad nimi
mala postavené vlastné riešenie. Na vytvorenie takej aplikácie je mimo iné
potrebná licencia od regulátora – v tomto pŕıpade Českej národnej banky.
Názornou ukážkou použitia konceptu Open banking je ale jedna z funkcionaĺıt
tejto aplikácie, a to riešenie na źıskavanie transakcíı pomocou verejne do-
stupného API Fio banka a.s. [18]. Podmienkou, aby sa ktorýkol’vek použ́ıvatel’
(ktorý je nutne aj klient Fio Banky), vedel dostat’ k svoj́ım pohybom na účte,
je, aby si v internetovom bankovńıctve tejto banky, ako majitel’ účtu alebo
osoba s pŕıslušným oprávneńım k danému účtu vedeného vo Fio banke, vyge-
neroval token. Táto požiadavka na vygenerovanie tokenu je silno autorizovaná
– čo znamená, že je vyžadované potvrdenie, bud’ pomocou zaslaného SMS
kódu, alebo potvrdeńım v mobilnej aplikácíı. Následne sa použ́ıvatel’ovi zo-
braźı token, ktorý je možné použit’ k źıskaniu informácíı o platbách na účte
(ale aj k zadávaniu platobných pŕıkazov).

Z dokumentácie Fio API bankovńıctva [18] d’alej vyplýva, že pre každý
účet si muśı majitel’ účtu vygenerovat’ nový token, čo predstavuje rozdiel me-
dzi vývojárskym prostred́ım, kedy ako aplikácia tretej strany máte po splneńı
podmienok a źıskańı licencie pŕıstup k všetkým účtom a ich vybraným ban-
kovým dátam. Pre token je d’alej možné nastavit’, či má slúžit’ len na źıskavanie
informácíı o platbách na účte, alebo aj na zadávanie platobných a inkaso
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pŕıkazov. Platnost’ tokenu muśı byt’ ohraničená, čo popisuje upozornenie z do-
kumentácie API, citujem: ”Každý nově založený token muśı mı́t nastavenou
platnost, nelze založit token bez doby platnosti nebo platnosti deľśı jak 180 dńı.
Pokud je zvoleno automatické prodlužováńı, tak při každém přihlášeńı do In-
ternetbankingu nebo Smartbankingu se platnost tokenu prodlouž́ı na 180 dn̊u
ode dne přihlášeńı.“

Ďaľśım bezpečnostným prvkom, ako ochránit’ dáta, je možnost’ źıskavat’
len transakcie, ktoré nie sú staršie ako 90 dńı. V pŕıpade, že by si majitel’ účtu
na základe vygenerovaného tokenu, chcel stiahnut’ dáta, ktoré sú staršie ako
90 dńı, je nevyhnutná d’aľsia autorizácia v Internetovom bankovńıctve, ktorá
dočasne spŕıstupńı kompletnú históriu pohybov na účte ale len na 10 minút.
API riešenie Fio Banky umožňuje źıskavanie dát v mnohých formátoch, ako
napŕıklad v CSV, HTML, JSON alebo XML. V dokumentácíı je uvedených
niekol’ko URL requestov, ktoré sú pŕıstupné, na obrázku 1.5 je zobrazený popis
requestu, ktorý je použitý v aplikácíı. Dáta, ktoré vracia v zvolenom formáte
Fio XML sú uvedené na obrázku 1.6.

Obr. 1.5: Popis štruktúry requestu z dokumentácie API

Samozrejme, generovanie tokenu pre všetky účty, pŕıpadne potvrdzovanie
v Internetovom bankovńıctve, vel’ké zvýhodnenie použ́ıvatel’om nemuśı pri-
niest’. Vhodné použitie tohto rozhrania vid́ım napŕıklad v účtovńıctve firiem
alebo ako určitý druh evidencie.
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Obr. 1.6: Pŕıklad response volania requestu na źıskanie informácíı o platbách
z Fio Api bankovńıctva
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Kapitola 2
Návrh

Nasledujúca kapitola obsahuje popis návrhu aplikácie, bližšie popisuje dátový
model a spôsob ukladania dát. Venuje sa aj návrhu použ́ıvatel’ského rozhrania,
ako aj porovnaniu nástrojov, ktoré tento proces umožňujú. Kapitola je za-
končená detailnou charakteristikou technických aspektov práce, zahŕňajúcich
použitú architektúru, technológie a knižnice.

Medzi analýzou a implementáciou, ako čast’ami softvérového vývoja, stoj́ı
návrh. Kým v analýze sa na veci pozeráme abstraktne, z rôznych strán a skú-
mame možnosti, v návrhu sa tieto v́ızie stávajú realitou. Na rad prichádza
dizajn systému zvonka ako aj vo vnútri. Pre mobilnú aplikáciu to znamená
návrh obrazoviek, vytvorenie prototypu, vol’ba a popis vhodnej architektúry, či
návrh databázových štruktúr. Výsledkom návrhovej fázy je spravidla detailný
popis správania sa systému, jeho komponentov, ich vzájomnej komunikácie
a návrh použ́ıvatel’ského rozhrania, ktoré slúžia ako podklad pri d’aľsom vývoji
samotnej aplikácie. [19]

2.1 Ukladanie dát

Jedným z hlavných ciel’ov aplikácie je vytvorenie prehl’adu o finančnej situácii
použ́ıvatel’a. Tento prehl’ad by nebol možný bez ukladania dát a transakcíı
a pŕıpadne následného vytvárania štatistických prehl’adov. Je len naozaj málo
aplikácíı, ktoré by nepotrebovali žiadne dátové úložisko. Pre platformu iOS
existuje hned’ niekol’ko riešeńı alebo frameworks, ktoré ukladanie a nakladanie
s dátami riešia. V nasledujúcej časti bližšie popisujem nat́ıvne spôsoby od
Apple medzi ktoré patŕı Swift Data, možnost’ ukladania do tzv. User defaults
alebo do súborového systému.

2.1.1 User defaults

Ked’ potrebujeme uložit’ dáta, ktorých je málo a sú tvorené jednoduchými
dátovými typmi, zvyčajne ide o Boolean hodnotu true/false, alebo celé
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č́ıslo (Integer), je vhodné použit’ uloženie do tzv. User defaults [20], čo v pre-
klade znamená, použ́ıvatel’ské nastavenia/preferencie. Týmto spôsobom je jed-
noduché uložit’ pŕıznak napŕıklad, či použ́ıvatel’ chce použit’ tmavý režim, aký
jazyk aplikácie preferuje alebo základné informácie o tom, aká bola posledná
relácia, ked’ použ́ıvatel’použil danú aplikáciu. Všetky tieto dáta sú nač́ıtané pri
každom spusteńı aplikácie a vo všeobecnosti nie je daný vrchný limit úložiska,
ktoré je pre takýto typ dát k dispoźıcíı, ale je lepšie ked’ sa jedná o nižšie
stovky kilobajtov. [21] Toto úložisko je reprezentované ako slovńık (dicti-
onary), pod zadaným kl’́učom, ktorý je vždy ret’azec, si ukladáme jednoduchú
hodnotu – ret’azce, slovńıky, celé či desatinné č́ısla alebo pŕıznaky true/false
či iné. Nasledujúci pŕıklad ilustruje, ako źıskavame uložené hodnoty. Pomo-
cou prvého pŕıkazu nastav́ıme hodnotu true pod kl’́uč ”PrefersDarkMode“
a druhým pŕıkazom túto hodnotu z User defaults źıskame.

UserDefaults.standard.set(true, forKey: "PrefersDarkMode")
UserDefaults.standard.string(forKey: "PrefersDarkMode")

V pŕıpade, že by sme chceli použ́ıvatel’ské nastavenia zdiel’at’ naprieč via-
cerými zariadeniami je nevyhnutné využit’ NSUbiquitousKeyValueStore, na-
kol’ko User defaults sú lokálne uložené na každom zariadeńı a túto funkci-
onalitu neposkytujú. NSUbiquitousKeyValueStore je založený na podobnom
prinćıpe akurát je úložisko v cloude. [22]

Obdobné riešenie ako ukladat’ kl’́uč-hodnota záznamy je ukladanie dát do
tzv. Property lists.

2.1.2 File system

V pŕıpade, že sa jedná o väčšie alebo komplexneǰsie dáta, Apple poskytuje pre
každú aplikáciu úložisko (čast’ súborového systému), kde je možné ukladat’
súbory. Pŕıstup a manipulácia s týmto úložiskom je sprostredkovaná pomocou
API a objektu FileManager. Takýmto spôsobom môžu byt’ ukladané aj vel’ké
súbory ako napŕıklad fotografie, obmedzeńım je len vel’kost’ úložiska daného
zariadenia. Výhodou tiež je, že použitie je možné aj s cloudovým úložiskom
a je tak zabezpečená synchronizácia medzi viacerými zariadeniami. [23]

2.1.3 SwiftData

V aplikáciach, ktoré obsahujú objekty, ktoré je nevyhnutné mapovat’ na en-
tity z reálneho života, v tomto pŕıpade transakcia, či finančný ciel’, je vhod-
neǰsie použit’ komplexneǰsie štruktúry ako len ukladanie dát do súborov, či
použ́ıvatel’ských preferencíı. Apple na narábanie s takýmto typom dát posky-
tuje framework CoreData. Dôležité je zdôraznit’, že nejde o databázu ale len
framework, ktorý napŕıklad ako dátové úložisko využ́ıva na iOS zariadeniach
zabudovanú SQLite databázu. [24] CoreData spravujú životný cyklus (vytvo-
renie, zmena, vyhl’adanie, zmazanie) ent́ıt v objektovom grafe. Každá entita
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je definovaná názvom, vlastnost’ami a pŕıpadnými vzt’ahmi s d’aľśımi entitami.
Vd’aka abstrakcíı nemusia vývojári ṕısat’ konkrétne SQL pŕıkazy nad daným
databázovým úložiskom, ale použ́ıvajú NSFetchRequest, ktorý umožňuje de-
finovat’ kritériá pre źıskanie dát z databázy. Tieto žiadosti sú vykonávané
na základe defińıcíı dátového modelu, filtrov a predikátov definovaných vo
Fetch Requests. CoreData poskytuje možnosti synchronizácie lokálnych dát
so vzdialenými zariadeniami vd’aka integrácíı s CloudKit framework, ako aj
mechanizmy na zálohovanie a obnovu dát, pŕıpadne jednoduchú migráciu. [25]

V lete 2023, Apple predstavil SwiftData [26], čo je nový framework určený
na prácu s objektovými grafmi. Tento framework je postavený na pôvodných
CoreData, ale poskytuje nat́ıvneǰsie API, ktoré viac zapadá do súčasného
použitia jazyka Swift. Predstavuje makrá, vd’aka ktorým je definovanie ent́ıt
jednoduchšie a nachádza sa priamo v kóde, čiže nie je nutné definovat’ schému
pomocou vyplňovania formuláru v rozhrańı. Oproti CoreData je výkonneǰśı,
lepšie integrovatel’ný so SwiftUI ale poskytuje menej funkcionaĺıt a nie je taký
komplexný a nakol’ko ide o mladý framework, ani vyspelý. [27]

Oba frameworks poskytujú možnosti asynchrónneho pŕıstupu, čiže väčšie
požiadavky nemusia zat’ažovat’ hlavné vlákno aplikácie a spomal’ovat’ UI (User
Interface), sú použitel’né ako dočasná pamät’ – cache a prinášajú podporu
pre tzv. Undo tlačidlo, ktoré spôsob́ı odvolanie/zvrátenie určitej akcie napr.
vymazania.

2.1.4 iCloud

Ak chceme zdiel’at’ rôzne súbory ako dokumenty, fotky, hudbu alebo aj dáta
aplikácíı naprieč rôznymi zariadeniami s rovnakým AppleID (použ́ıvatel’ský
účet Apple platformy), Apple poskytuje cloudové úložisko nazývané iCloud.
Aktuálne poskytuje svoj́ım použ́ıvatel’om 5GB priestoru ku každému účtu
zdarma. Ako bolo spomenuté vyššie, CoreData aj SwiftData poskytujú pod-
poru na ukladanie dát práve do iCloud tak, aby boli synchronizované a záloho-
vané, a tým pádom dostupné, naprieč zariadeniami.

2.1.5 Keychain

V niektorých aplikáciách je nevyhnutné aj ukladanie citlivých údajov ako sú
heslá, č́ısla kreditných kariet a podobne. Bezpečné uloženie týchto údajov
je kl’́učové, pretože ich nesprávne zabezpečenie môže viest’ k vážnym bezpeč-
nostným rizikám pre použ́ıvatel’ov. Preto nie je vhodné ukladat’ ich len ako text
do databázy a odporúčané je využit’ metódy na šifrovanie s dostatočne silný-
mi kryptografickými metódami. Apple poskytuje na platforme iOS šifrované
úložisko nazývané Keychain, ktoré je zabezpečené symetrickým šifrovańım
AES–256–GCM s 256-bitovým kl’́učom. Jedným z kl’́učových prvkov bezpečno-
sti Keychain je jeho pŕıstupový systém, ktorý umožňuje pŕıstup len po zadańı
použ́ıvatel’om definovaného hesla. [28]
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Z pohl’adu vývojára sa ku Keychain pristupuje pomocou Keychain Servi-
ces API [29], ktoré rovnako poskytuje Apple. Toto API umožňuje interakciu
s Keychain, vrátane pridávania, źıskavania, aktualizovania a mazania údajov.
Programátor môže tiež nastavovat’ pŕıstupové kontroly, ktoré určujú, ktoré
aplikácie alebo služby majú pŕıstup k uloženým údajom.

V tejto aplikácíı bude Keychain použitý na pŕıpadné uloženie tokenu, ktorý
je súčast’ou volańı bankového API a slúži na autentifikáciu použ́ıvatel’a.

2.1.6 Použitý dátový model

Dátový model v tejto aplikácíı je pomerne jednoduchý, medzi tabul’kami nie
sú žiadne vzt’ahy, čiže nie je nevyhnutné riešit’ väzby. Ide o dve hlavné ta-
bul’ky, ktoré predstavujú entity finančných ciel’ov a transakcíı – ”FinanceGoal“
a ”Transaction“. Ako obrázok 2.1 naznačuje, pŕıtomné sú ešte pomocné ta-
bul’ky, ktoré sú nositel’om identifikátora použitého č́ıselńıku – výpočtového
typu – typ transakcie nadobúda hodnoty pŕıjem alebo výdavok, kategória
majúca hodnoty napŕıklad: Cestovanie, Jedlo, Zdravie atp. a trvanie ciel’a
s možnými hodnotami mesačný alebo ročný.

Obr. 2.1: Databázový model aplikácie

Ďalej je v aplikácíı použité spomı́nané úložisko User defaults, do ktorého
je uložených niekol’ko pŕıznakov. Uloženie zvolenej meny aplikácie, informácia
o zapnutých upozorneniach, ale aj hodnota (ak je nastavená) celkového rozpoč-
tu pre aktuálny mesiac.

2.2 Použ́ıvatel’ské rozhranie

Neoddelitel’nou súčast’ou každého softvérového produktu, s ktorým prichádza-
jú l’udia do kontaktu, je použ́ıvatel’ské rozhranie. Je to to prvé, s č́ım sa stret-
neme ked’ prvýkrát navšt́ıvime webovú stránku, použijeme mobilnú aplikáciu
ale napŕıklad aj ked’ ovládame novú práčku. Je to všetko, čo sprostredkúva
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komunikáciu medzi použ́ıvatel’om a systémom alebo aplikáciou. Použ́ıvatel’ské
rozhranie zahŕňa všetky prvky, ktoré použ́ıvatel’ vid́ı, počuje a použ́ıva na
obrazovke alebo na inom zariadeńı, ako napŕıklad tlačidlá, ikony, textové po-
lia, obrázky, zvuky, gestá a mnohé d’aľsie. [30] Avšak použ́ıvatel’ské rozhranie
nie je len o samotnej estetike a interakcii, ale aj o ul’ahčeńı použ́ıvatel’skej
skúsenosti a dosiahnut́ı použ́ıvatel’ských ciel’ov. Jeho úlohou je minimalizovat’
zát’až a zmätok pre použ́ıvatel’a, č́ım zvyšuje jeho produktivitu a spokojnost’.
Ciel’om dizajnérov grafického rozhrania by malo byt’ dosiahnutie balansu me-
dzi estetickost’ou, intuit́ıvnost’ou a použitel’nost’ou pre rôzne skupiny l’ud́ı, ktoŕı
prichádzajú s produktom do kontaktu.

Správny pŕıstup k návrhu použ́ıvatel’ského rozhrania vyžaduje úzku spo-
luprácu s našou ciel’ovou skupinou, ktorú som bližšie špecifikovala v predchá-
dzajúcej kapitole. Tento pŕıstup sa zakladá na dôkladnom definovańı persony,
následných náčrtov, konceptualizácie a opakovaného vytvárania prototypov,
či overovania záverov. Ked’ máme funkčný prototyp nasleduje tvorba grafiky
a dizajnu vizuálnych prvkov – použitie farieb, typografia a ikony. V neposled-
nom rade použ́ıvatel’ov zapoj́ıme do testovania, aby sa identifikovali pŕıpadné
problémy alebo oblasti na zlepšenie. Na základe spätných väzieb sa vykonávajú
iterácie a úpravy, ktoré vedú k zdokonaleniu rozhrania a zabezpečujú lepšiu
použitel’nost’ a spokojnost’ použ́ıvatel’ov. [31] Ked’ sme spokojńı s výsledkom,
finálnu verziu integrujeme do konkrétneho softvérového produktu alebo we-
bovej stránky.

Existuje nespočet pravidiel a prinćıpov, či odporúčańı, ktorých by sa di-
zajnéri použ́ıvatel’ského rozhrania mali držat’. Medzi najznámeǰsie nepochybne
patŕı Nielsenova heuristika [32]. Je to technika hodnotenia použitel’nosti soft-
vérového produktu alebo webovej stránky, ktorá bola vyvinutá Jakobom Niel-
senom a Rolfom Molichom, renomovanými odborńıkmi na témy týkajúce sa
použitel’nosti webu. Ide o sadu 10 všeobecných zásad, vd’aka ktorým vieme
identifikovat’ problémy v použ́ıvatel’skom rozhrańı a naopak ich dodržanie
pomáha vytvárat’ kvalitné, použ́ıvatel’sky orientované produkty, ktoré sú efek-
t́ıvne, spol’ahlivé a sṕlňajú potreby a očakávania použ́ıvatel’ov.

2.2.1 10 pravidiel heuristickej analýzy Jakoba Nielsena

1. Viditel’nost’ stavu systému – Systém by mal za každých okolnost́ı včas
informovat’ použ́ıvatel’a o stave aplikácie napŕıklad pomocou progress
baru, odpočtu času, atp. Aplikácia by nemala zamrznút’ alebo dostat’ sa
do stavu kedy nie je schopná reagovat’ na použ́ıvatel’ské vstupy.

2. Zhoda medzi systémom a realitou – V aplikácíı by sa mali použ́ıvat’
pojmy/skratky/koncepty a prinćıpy, ktoré korešpondujú s terminológiou
ciel’ovej skupiny. Použitie metafor a konvencíı muśı zodpovedat’ použitiu
v reálnom svete (pŕıklad s košom, z ktorého sa dá aj vyberat’, prehl’adávat’
ho, nielen vysypat’.) Ikony a ich použitie by malo byt’ samo popisujúce.
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3. Kontrola a sloboda použ́ıvatel’a – Vel’akrát použ́ıvatel’ vykoná akciu omy-
lom, preto by v každej situácíı mal byt’ jasne vyznačený spôsob ako nech-
cenú akciu zvrátit’. V pŕıpade, že vyvolá nezvratnú akciu muśı byt’ vopred
upozornený a ideálne muśı opakovane potvrdit’ jeho úmysel. Použ́ıvatel’
muśı mat’ pocit, že systém ovláda on (a nie naopak), aby sa vyhol
frustrácíı.

4. Konzistencia v rámci platformy a so štandardami – Toto pravidlo sa
zameriava najmä na zhodu medzi systémom a platformou, na ktorej
systém bež́ı. Zhodné použite komponent, farieb, fontov platformy ako aj
očakávané chovanie vyvolaných akcíı. V jednoduchosti ide o zachovanie
konvencíı danej platformy.

5. Prevencia chýb – V pŕıpade, že nastane chyba (aj ked’ dobre navr-
hnutý systém, by nemal použ́ıvatel’ovi umožnit’, aby sa do takého stavu
dostal) by mala byt’ zobrazená jasná a zrozumitel’ná chybová hláška.
Ďalej, napŕıklad pri zadávańı vstupu použ́ıvatel’om, by mal mat’ for-
mulár označené povinné polia, pŕıpadne nároky, ktoré sú kladené (sila
hesla) a zároveň, kde je to nutné, zobrazovat’ potvrdzovacie dialógy.

6. Uprednostnit’ rozpoznanie pred spomı́nańım – Ciel’om tohto pravidla je
sústredit’ sa, resp. odbremenit’ použ́ıvatel’a, aby si pamätal informácie,
ktoré nemuśı. Toto je jednoduché docielit’ tým, že v rámci napŕıklad
menu, sú zobrazené len akcie, činnosti či prvky, ktoré sú pre použ́ıvatel’a
pŕıstupné a nemuśı ich držat’ v pamäti.

7. Flexibilita a efektivita použitia – Aplikácia by mala byt’ postavená tak,
aby pre skúsených použ́ıvatel’ov umožňovala zefekt́ıvnenie si použ́ıvania.
Čo znamená napŕıklad použitie klávesových skratiek, makra, šablóny,
pokročilé nastavenia, ktoré bežný použ́ıvatel’ nepotrebuje.

8. Estetickost’ a minimalizmus dizajnu – Menej je viac. Toto sa spája aj s in-
formáciami v aplikácíı, tj. malo by byt’ zobrazené len to, čo je potrebné
a nevyhnutné na chod a použ́ıvanie aplikácie. To isté plat́ı aj pre rôzne
akcie. Je zbytočné systém zahltit’ množstvom akcíı, ktoré môžu pôsobit’
neprehl’adne, čo má za dôsledok aj rýchlost’ orientovania a použ́ıvania
systému použ́ıvatel’om.

9. Zrozumitel’né hlásenia o chybe – Ak nastane situácia (ktorá by v ideál-
nom systéme/svete nastat’ nemala), že je nevyhnutné informovat’ použ́ı-
vatel’a o chybovom stave, do ktorého sa aplikácia dostala, je dôležité
urobit’ to tak, aby to bolo zrozumitel’né – použitie bežného jazyka a nie
nič nevypovedajúcich chybových kódov. Zároveň je dobré poskytnút’
použ́ıvatel’ovi presný popis prečo daná chyba/chybový stav nastal a pri-
pojit’ návrh na jeho opravu/zvrátenie.
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10. Návod a dokumentácia – Použitie systému by malo byt’ natol’ko in-
tuit́ıvne a priamočiare, že by nemalo vyžadovat’ žiaden návod na použi-
tie. Aj napriek tomu je nevyhnutné ho pripravit’. Preferovaný je návod
vo forme pŕıkladov a kl’́učová je tiež možnost’ vyhl’adávania a to, aby
bola daná pomoc kontextová.

S pojmom použ́ıvatel’ské rozhranie (anglicky user interface – skratka UI)
je často spájaný pojem použ́ıvatel’ská skúsenost’ (anglicky user experience –
skratka UX). Jeden pojem bez druhého vlastne nemôže existovat’. Kým UI
popisuje ako aplikácia a jej obrazovky vyzerajú, či ako s ňou použ́ıvatel’ inte-
raguje, tak UX skúma celkový pocit a zážitok z použ́ıvania danej aplikácie,
a to, ako na použ́ıvatel’a jej ovládanie vplýva. Čiže nejedná sa len o vizuálny
a interakt́ıvny dizajn, ale aj o obsah aplikácie, jej funkčnost’, rýchlost’ odpovede
systému, l’ahkost’ navigácie a celkový dojem. [33]

2.3 Prototypovanie

Ako bolo už spomenuté, dizajn produktu sa odv́ıja od ciel’ovej skupiny a od
očakávaných funkcionaĺıt. Na začiatku vytvárania použ́ıvatel’ského rozhrania
má dizajnový t́ım určitú predstavu o tom, ako by mala aplikácia vyzerat’. Táto
predstava ale nemuśı byt’ rovnaká akú majú ostatné zainteresované strany, ako
napŕıklad klient, investor atp. Prototypovanie je proces, počas ktorého t́ımy
vytvárajú fyzické alebo digitálne modely softvérového produktu, ktoré simu-
lujú konečnú použ́ıvatel’skú skúsenost’. Slúžia najmä ako overenie, že predstavy
dizajnérov sa zhodujú s predstavou použ́ıvatel’ov a d’aľśıch zahrnutých subjek-
tov. Na základe spätnej väzby, sa prototypy vylepšujú doṕlňajú a opätovne
testujú s použ́ıvatel’mi. Zároveň, znižujú riziko, pretože umožňujú identifikovat’
a riešit’ problémy v raných štádiách vývoja, čo môže viest’ k zńıženiu nákladov
a eliminácii nedorozumeńı v neskorš́ıch fázach projektu. [34]

Existujú rôzne pŕıstupy k vytváraniu prototypov, môžu byt’ vytvorené
pomocou rôznych nástrojov a techńık, vrátane statických wireframes, klika-
tel’ných mockups, interakt́ıvnych prototypov alebo dokonca funkčných mode-
lov. Dôležité je, aby prototypy boli dostatočne reprezentat́ıvne, aby umožnili
účinné testovanie a validáciu návrhu produktu.

Rozlǐsujeme medzi dvoma základnými konceptami, prvým sú Low fide-
lity (Lo-Fi) prototypy – čo vo vol’nom preklade znamená ńızky level presnosti
alebo vernosti, čiže ide o prototypy, ktoré sú pomerne vzdialené od reálneho
výsledného riešenia a to bud’ tým, že sú len papierového charakteru, alebo ak
sú v digitálnej forme, tak nie sú klikatel’né a použ́ıvatel’ s nimi nemôže akt́ıvne
interagovat’. Tento typ prototypov popisuje a zaznamenáva najmä rozmiestne-
nie a vel’kost’ jednotlivých textov alebo komponentov, nekladie dôraz na farby,
obrázky ani reálne texty. Ich výhodou je, že sú rýchlo a lacno vytvoritel’né,
nevyžadujú špeciálnu schopnost’ ako ich vytvárat’ (znalost’ softvéru) a l’ahko
reagujú na zmeny. Nevýhodou je, že sú nerealistické a akékol’vek testovanie
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je svoj́ım spôsobom kompromitované tým, že použ́ıvatel’ ich nemôže pohodlne
vyskúšat’, ale muśı si vel’a većı predstavovat’. [35]

Druhým typom sú High fidelity (Hi-Fi) prototypy, ktoré sú doplneńım
toho, čo v Lo-Fi prototypoch absentuje. Väčšinou ide o digitálne prototypy vy-
tvorené za pomoci špeciálneho softvéru na to určeného, ako napŕıklad Figma,
Adobe XD alebo d’aľsie. Sú vysoko funkčné, interakt́ıvne a od reálneho pro-
duktu sa takmer neĺı̌sia. Testovanie sa tým pádom stáva presneǰsie a pre
použ́ıvatel’a prirodzeneǰsie, avšak vytváranie takýchto prototypov vyžaduje
viac času, je finančne náročneǰsie a je nevyhnutná znalost’ a schopnost’ ovládat’
určitý softvér alebo pŕıpadne programovaćı jazyk. [36]

Oba pŕıstupy majú svoj čas a miesto kedy sú vhodné na použitie. Kým Lo-
Fi prototypy sa využ́ıvajú v skorých fázach návrhu, vo fáze brain-stormingu
(skupinová metóda hl’adania kreat́ıvnych riešeńı) a kým sa všetky zaintere-
sované strany zhodnú na jednej predstave, Hi-Fi prichádzajú v čase, ked’ je
väčšina konceptov vyjasnená a bĺıžime sa k implementácíı.

2.3.1 Mockup

V rámci tejto diplomovej práce bol vytvorený prototyp, ktorý spadá do ka-
tegórie Lo-Fi prototypov, akurát nebol použitý papier a pero ale tablet a pero
k tabletu. Počas hl’adania vhodného softvéru, ktorý by som mohla použit’
pri tvorbe prototypu som natrafila na mnohé aplikácie, z ktorých stoj́ı za
zmienku najmä tá, ktorú som si nakoniec vybrala a to je aplikácia pre iPad
s názvom Mockup [37]. Vel’kou výhodou aplikácie je, že v platenej verzíı po-
skytuje mnohé nat́ıvne iOS prvky už vopred pripravené, a použ́ıvatel’ ich len
jednoducho umiestňuje na obrazovku prototypu a nemuśı ich hl’adat’ a následne
importovat’. Čiže sa nemuśı trápit’ tvorbou napŕıklad navigačného panelu, na-
kol’ko ho má predpripravený a jediné čo zmeńı sú ikony, názvy, pŕıpadne farby
a font. Aplikácia je jednoduchá na ovládanie, k dispoźıcíı sú predkreslené rôzne
formáty obrazoviek a k dispoźıcíı je aj možnost’ pridávat’ vlastné prvky.

2.3.2 Figma

Vzhl’adom na rozš́ırenost’ a obl’́ubenost’ stoj́ı za to spomenút’ a bližšie poṕısat’
aj nástroj Figma [38], ktorý sa rad́ı do kategórie prototypovaćıch nástrojov
pre Hi-Fi prototypy. Použitie sa neviaže len na prototypy alebo návrhy mo-
bilných či webových aplikácíı, ale aj na rôzne reklamné predmety a materiály
či mnohé d’aľsie grafiky. Poskytuje možnost’ kolaborácie s ostatnými členmi
t́ımu v reálnom čase a pretože je celá v cloude, je možné pracovat’ na pro-
jektoch z l’ubovol’ného poč́ıtača. Dôvodom jej popularity je aj vel’ká knižnica
plná existujúcich komponentov, pluginov alebo len inšpirácie pre d’aľśıch di-
zajnérov. Platforma je dostupná v základnej forme zadarmo a pre pokročileǰsie
funkcionality poskytuje rôzne možnosti predplatného.
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Medzi d’aľsie komunitou obl’́ubené nástroje patŕı Balsamiq, Proto.io, Adobe
XD, InVision, Justinmind a iné.

2.3.3 Výsledný prototyp

Výsledný Lo-Fi návrh prototypu je na obrázku 2.2 a je v anglickom jazyku.
Skladá sa z troch hlavných sekcíı a to Prehl’ad (Overview), Rozpočet (Bud-
get) a Ciele (Goals). Prechody medzi týmito obrazovkami sú možné pomocou
dolného navigačného panelu. Jeho použitie je typické pre mobilné aplikácie,
zväčša, ako aj v tomto pŕıpade, ho tvoŕı tri až pät’ ikon, ktoré predstavujú
jednotlivé obrazovky. Ich výber je dôležitý, musia byt’ výstižné, pŕıpadne do-
plnené o popis. [39] Obrazovky sú potom dostupné na jedno kliknutie a ikona
obrazovky, ktorá je práve prezentovaná (vybraná) je farebne odĺı̌sená od os-
tatných.

Prvá obrazovka reprezentovaná ikonou doláru ($), je Overview, na ktorej
sa nachádza ĺıniový graf, ktorý predstavuje vývoj pŕıjmových a výdavkových
transakcíı za aktuálny mesiac. Graf je doplnený aj o textový súčet pŕıjmov
a výdavkov, ktorý sa nachádza priamo pod ńım. Pod grafom sú zobrazené aj
tlačidlá na pridanie novej transakcie, import transakcie alebo možnost’ zobrazit’
všetky transakcie. V hornom navigačnom paneli sú dve ikony odkazujúce na
obrazovky Upozornenia (Notifications) a Nastavenia (Settings). V rámci obra-
zovky Notifications si použ́ıvatel’ môže povolit’ pravidelné notifikácie ohl’adom
rozpočtu a pripomienok na zaznamenávanie údajov do aplikácie a na obra-
zovke Settings napŕıklad prispôsobit’ menu aplikácie alebo preč́ıtat’ návod.

Ďaľsou obrazovkou, v porad́ı druhou, v navigačnom paneli je Budget, repre-
zentovaný ikonou kalendára s výkričńıkom. Na tejto obrazovke je zobrazený
rozpočet pre daný mesiac, ako aj tri posledné transakcie a tlačidlo s odkazom
na obrazovku so všetkými transakciami. Použ́ıvatel’ má opät’ možnost’ pridat’
transakciu ako aj upravit’ mesačný rozpočet. Po kliknut́ı na pŕıslušné akcie sa
na obrazovke zobraźı list s pŕıslušným formulárom, ktorý použ́ıvatel’ vyplńı
a potvrd́ı, pŕıpadne zruš́ı.

Poslednou obrazovkou z navigačného panelu je Goals s ikonou iskier, čo
má v použ́ıvatel’och vzbudit’ pozit́ıvny pocit a povzbudit’, či motivovat’ ich
k plneniu svojich vytýčených ciel’ov. Na tejto obrazovke sú zobrazené mesačné
a ročné finančné ciele rozdelené do záložiek, medzi ktorými sa dá preṕınat’.
Je tu možnost’ pridania nového ciel’a, čo opät’ zobraźı na obrazovke list s for-
mulárom, ako aj prehl’ad ciel’ov a graficky zobrazené ich naṕlňanie alebo spl-
nenie. V pŕıpade pridania transakcie k ciel’u, sa po kliknut́ı na konkrétny ciel’
otvoŕı list z dolnej časti obrazovky s formulárom.

Dôležitou obrazovkou, na ktorú sa dá dostat’ z Overview ale aj z Budget je
obrazovka Transakcie (Transactions). Na tejto obrazovke sú zobrazené všetky
transakcie, je možné vyfiltrovat’ len pŕıjmové alebo výdavkové pomocou fil-
tra a zároveň medzi transakciami vyhl’adávat’ pomocou vyhl’adávacieho pol’a
v hornej časti. V dolnej časti obrazovky sa nachádza tlačidlo so symbolom”+“.
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Po kliknut́ı sa otvoŕı list s formulárom na pridanie novej transakcie. V hornej
časti navigačného panela tejto obrazovky sa na pravej strane nachádza ikona
st́lpcového grafu, ktorá odkazuje na d’aľsiu obrazovku Štatistiky (Statistics),
kde je použ́ıvatel’ovi zobrazený st́lpcový graf pŕıjmov a výdavkov a pomocou
sekcíı v hornej časti je možné upravovat’ časové obdobie zobrazovaných dát.
V dolnej časti pod grafom je prehl’ad výdavkov rozdelený do kategóríı. V hor-
nom navigačnom paneli je na pravej strane ikona, ktorá umožňuje exportovat’
transakcie do súboru s formátom CSV, po kliknut́ı na túto ikonu sa zobraźı
nat́ıvny spôsob ukladania a zdiel’ania súborov na iOS platforme tzv. Sha-
reSheet. Na obrazovke Transactions je d’alej v hornom navigačnom paneli
vedl’a ikony odkazujúcej na štatistiky, možnost’ prejst’ na obrazovku Impor-
tovat’ transakcie (Import transactions). Na tejto obrazovke je použ́ıvatel’ovi
umožnené zadat’ token z internetového bankovńıctva Internetbanking Fio ban-
ky (ak ešte nebol zadaný predtým), a tým využit’ ich API rozhranie a im-
portovat’ transakcie. Návrh zahŕňa aj obrazovky, ktoré sa zobrazia v pŕıpade
úspešného alebo chybného importu.

2.4 Použitá architektúra a technológie

V nasledujúcej časti sa zameriam na kl’́učové aspekty programovania pre ope-
račný systém iOS. Bližšie pribĺıžim programovacie jazyky, ktoré sú vhodné
na vývoj aplikácíı pre zariadenia od spoločnosti Apple. Následne predstav́ım
vývojové prostredie ako aj frameworks, ktoré sú najčasteǰsie použ́ıvané pri
tvorbe iOS aplikácíı. Na záver tejto časti oṕı̌sem rôzne architektúry, typické
pre mobilné aplikácie.

2.4.1 Vývoj iOS aplikácíı

V súčasnosti je na vývoj aplikácíı pre platformu iOS nevyhnutné mat’ aplikáciu
Xcode a d’aľsie jej knižnice. Aplikácia Xcode [40] je integrované vývojové pro-
stredie (IDE) vyvinuté spoločnost’ou Apple pre vývoj softvéru pre ich plat-
formy, ako sú iOS, macOS, watchOS a tvOS. Je k dispoźıcíı zadarmo a vývojá-
rom poskytuje všetky potrebné nástroje na navrhnutie, vytváranie, ladenie
a nasadzovanie aplikácíı. Vel’kým plusom je iPhone simulátor, ktorý slúži
vývojárom počas tvorby aplikácie na ladenie a to tak, že simuluje správanie
na reálnom zariadeńı. Táto aplikácia je bohužial’ spustitel’ná len na operačnom
systéme macOS, čiže pokial’ developer nemá pŕıstup k zariadeniu od Apple,
jeho jediná možnost’ je využit’ služby virtualizácie. [41]

Hlavným programovaćım jazykom je Swift [42], taktiež vyvinutý spoloč-
nost’ou Apple. Vychádza z pôvodného (ale stále použ́ıvaného) Objective-C,
ktorý bol do roku 2014 hlavným použ́ıvaným programovaćım jazykom na vývoj
aplikácíı pre platformy iOS, macOS, watchOS a tvOS. Narozdiel od Objective-
C, Swift použ́ıva jednoduchšiu syntax a viac sa orientuje na bezpečnost’ a rých-
lost’ kódu. Ide o open source jazyk, čiže jeho zdrojový kód je verejne dostupný
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Obr. 2.2: Lo-Fi model návrhu aplikácie
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a je rozv́ıjaný komunitou vývojárov. [43] Kým vývojové prostredie Xcode je
nevyhnutné pre vývoj, programovaćı jazyk iOS aplikácíı nie je viazaný len
na Swift alebo Objective-C, ale iOS aplikácie je možné vyv́ıjat’ aj v jazy-
koch ako je JavaScript a React Native alebo Dart a Flutter. Vol’ba nepoužit’
jazyk Swift môže mat’ rôzne motivácie. Väčšinou je rozhodujúce, či chceme
aplikáciu vyvinút’ len pre jednu platformu a využit’ jej potenciál a funkciona-
lity naplno, alebo chceme, aby bolo jej použitie širšie. Pokial’ ciel’om nie je
tvorba nat́ıvnej iOS aplikácie ale medziplatformovej aplikácie, ktorá pobež́ı
nielen na operačnom systéme iOS ale aj Android alebo Windows či Linux, je
vhodneǰsie napŕıklad použitie jazyka Dart v kombinácíı s Flutter framework
alebo JavaScript v kombinácíı s React Native. [44] Kl’́učovým môže byt’ aj
predchádzajúca znalost’ konkrétnej technológie.

V tejto diplomovej práci je na vývoj aplikácie zvolený programovaćı ja-
zyk Swift. Jednak preto, že aplikácia nemá za ciel’ byt’ spustitel’ná na iných
operačných systémoch ako na iOS a zároveň preto, že jeho použitie je vhod-
neǰsie v kombinácíı s nat́ıvnymi frameworks a z hl’adiska výkonnosti je na tom
lepšie ako Objective-C [45].

2.4.2 Frameworks

Na začiatku tejto kapitoly som bližšie poṕısala známy framework CoreData,
ktorý sa použ́ıva na prácu s dátami pri vývoji iOS aplikácíı. V tejto časti
oṕı̌sem d’aľsie frameworks, ktoré boli použité vo výslednej mobilnej aplikácíı.
Ako prvému sa budem venovat’ porovnaniu UIKit a SwiftUI.

UIKit, SwiftUI

Tieto frameworks sú hlavnými stavebnými prvkami v oblasti tvorby použ́ıva-
tel’ského grafického rozhrania iOS aplikácíı. UIKit je pôvodným nástrojom,
ktorý bol predstavený v roku 2008. Je postavený na jazyku Objective-C ale
kompatibilita s jazykom Swift je zabezpečená. Naṕısaný je imperat́ıvnym
spôsobom, čo znamená, že každý krok vytvorenia a následnej aktualizácie
grafického prvku či komponentov, je poṕısaný sériou pŕıkazov, ktoré systém
vykoná v určitom porad́ı. Toto zabezpečuje, že developer má vel’ký stupeň
kontroly nad prevedeńım, ale zároveň, vol’ne povedané, čo si nenaṕı̌se, to
nemá. Dôsledkom vel’kej kontroly však môže byt’ aj vznik mnohých chýb,
ak programátor niečo zabudne explicitne naprogramovat’. Tým, že sa jedná
o starš́ı framework, je k dispoźıcíı vel’ké množstvo dokumentácie a zdrojov,
ale aj množstvo UI vstavaných komponentov, ktoré si developer nemuśı ṕısat’
od začiatku. Nevýhodou môže byt’ to, že tým, že je starš́ı a tradičneǰśı, neref-
lektuje na nové návrhové vzory. Napŕıklad nie je kompatibilný s frameworks
tret́ıch strán, ktoré podporujú reakt́ıvne programovanie. [46]

Hlavným komponentom je UIViewController, ktorý má niekol’ko funkcíı,
ktoré si programátor môže prispôsobit’ tak, aby sṕlňali jeho požiadavky. De-
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finovat’ môže farby textu, pozadia, animácie, prechody, rôzne komponenty
atp. Avšak môže využit’ aj tzv. Storyboards, čo je grafický nástroj v Xcode,
ktorý umožňuje programátorom jednotlivé obrazovky vysskladat’ v grafickom
rozhrańı bez ṕısania kódu, napojit’ navigáciu a to všetko v jednom súbore.
Výhodou tohto pŕıstupu je dostupnost’ pre začiatočńıkov a schopnost’ vytvorit’
prototyp za krátky čas. Nevýhodou je náročné debuggovanie či udržiavanie
verzíı a pri vel’kej aplikácíı sa súbor môže stat’ chaotickým a neprehl’adným.

Apple predstavil SwiftUI v roku 2019, narozdiel od UIKit použ́ıva dekla-
rat́ıvnu syntax, ktorá je intuit́ıvna a vychádza z moderných prinćıpov. De-
veloperi nemusia poznat’ všetky detaily implementácie jednotlivých kompo-
nentov a vel’a većı framework rieši za nich. Základným stavebným prvkom
je v tomto pŕıpade View. Absentuje možnost’ použitia Storyboards a všetko
muśı byt’ naṕısané v kóde. Programátor ale môže použit’ tzv. Previews, ktoré
zabezpečia, že počas ṕısania kódu sa všetky zmeny na View v reálnom čase pre-
pisujú a vid́ıme ich na obrazovke. Vel’kou výhodou je aj podpora reakt́ıvneho
programovania, ktorá zabezpečuje automatické aktualizácie tzv. binding ob-
jektov. Naopak nevýhodou môže byt’ nedostatočná kompatibilita so starš́ımi
verziami iOS (iOS 12 a mladšie), ako aj nie tak široké množstvo predprip-
ravených komponent ako poskytuje UIKit. Vd’aka možnosti skladania UIKit
prvkov do SwiftUI za pomoci UIHostingController je to ale l’ahko riešitel’ný
problém. [47]

V aplikácíı tejto diplomovej práce použ́ıvam kombináciu SwiftUI s na-
vigáciou pomocou UIKit ViewControllers.

SwiftCharts

Ďaľśı framework, ktorý som použila bol rovnako od firmy Apple a slúži na
vytváranie grafov. SwiftCharts [48] je pomerne nový framework, bol predsta-
vený v iOS16 v roku 2022. Rovnako ako SwiftUI (s ktorým je kompatibilný,
s UIKit nie) využ́ıva deklarat́ıvnu syntax. Základným komponentom je Chart,
čo je SwiftUI View, ktoré slúži na zobrazovanie grafových dát. Následne je len
na fantázíı programátora a funkčných požiadavkách systému, ako tieto dáta
najlepšie vizualizovat’. Framework poskytuje podporu pre st́lpcové, kruhové
a aj čiarové diagramy. Samozrejmost’ou je aj nastavovanie x, y ośı, škálovanie,
nastavovanie symbolov a anotácíı na grafe, pŕıpadne ovládanie pomocou gest,
ktoré sú typické aj pre ostatné SwiftUI Views. Dáta, ktoré graf vykresl’uje
môžu byt’ dátového typu Int, String, Double, Date, a Decimal, pŕıpadne také,
ktoré sṕlňajú požiadavky protokolu (v Swift koncept podobný interface) Plot-
table.

V aplikácíı je použitý kruhový, čiarový a aj st́lpcový diagram na zobrazenie
rozpočtu a transakcíı.
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UserNotifications

Notifikácie, či pripomienky, sú štandardnou súčast’ou mnohých mobilných ap-
likácíı. Rozlǐsujeme dva typy, prvým sú vzdialené tzv. Push notifikácie, ktoré
aplikácia prij́ıma zo vzdialeného servera a druhou kategóriou sú lokálne no-
tifikácie, ktorých vytvorenie a nastavenie nie je závislé od žiadnej externej
inštancie a typicky reagujú na zmenu lokality alebo času.

Prvým krokom, aby zariadenie mohlo prij́ımat’ notifikácie je źıskanie súhla-
su od použ́ıvatel’a. Zväčša pri prvom spusteńı aplikácie sa zobraźı na obrazovke
zariadenia dialógové okno, ktoré použ́ıvatel’ bud’ potvrd́ı alebo zamietne. Po
źıskańı súhlasu so zasielańım notifikácíı je v nastaveniach d’alej možné zmenit’
typ notifikácíı, ktoré chce použ́ıvatel’ dostávat’ – odznak na ikone aplikácie,
banner, notifikačné centrum, pŕıpadné nastavenie zvukov notifikácie.

Pre lokálne notifikácie je možné nastavit’ opakovanie po určitom čase,
napr. každý piatok o 8:00, alebo po uplynut́ı konkrétneho časového intervalu.
Zároveň programátor môže zabezpečit’ ich manuálne zrušenie, ked’ ich zasie-
lanie už nie je relevantné, nastavit’ nadpis a telo notifikácie, pŕıpadne pridat’
ikonu. Po kliknut́ı na notifikáciu sa použ́ıvatel’ovi otvoŕı aplikácia a opät’ je
možné nastavit’ na akej obrazovke sa otvoŕı. [49]

Postup pre nastavenie Push notifikácíı je zložiteǰśı. V prvom rade, je ne-
vyhnutné mat’ developerský účet od Apple, ktorý stoj́ı 99$ na rok. Bez toho
sa v Xcode ani nedá funkcionalita Push notifikácíı povolit’. Nasleduje krok
pre registrovanie zariadenia, prebehne komunikácia so službou Apple Push
Notification service (APNs) [50], ktorá zabezpečuje doručenie notifikácíı na
zariadenia použ́ıvatel’a. Výsledkom tejto komunikácie je unikátny token za-
riadenia a d’aľsie konfigurácie nevyhnutné pre fungovanie notifikácíı. Tento
token sa muśı dostat’ na vzdialený server, ktorým chceme ovládat’ vytváranie
a časovanie notifikácíı. Môže ı́st’ o službu tret́ıch strán napŕıklad populárne
je použitie Firebase, alebo o vlastné riešenie. Dôležité je aj ukladanie tokenov
v pŕıpade, ak chceme notifikácie cielit’ na konkrétnych použ́ıvatel’ov, je nevy-
hnutné ich ukladat’ do zabezpečeného úložiska spolu s napŕıklad už́ıvatel’ským
menom, alebo emailom ako identifikátorom v našej doméne. Ked’ chceme za-
slat’ notifikáciu, vytvoŕıme request a zašleme ho do APNs. Tento request muśı
minimálne obsahovat’ spomı́naný token a obsah zasielanej notifikácie vo forme
JSON objektu. [51] Obrázok 2.3 zachytáva popisovaný postup.

Doručenie notifikácie záviśı od viacerých faktorov. Notifikácia sa zobraźı
podl’a zvolených preferencíı použ́ıvatel’a a toho, či je aplikácia práve spustená.
Môže dôjst’ aj k oneskoreniu doručenia v pŕıpade chýb alebo nedostupnosti
služby, či vplyvom vypnutého zariadenia. Vplyv na doručenie môže mat’ aj za-
pnutý režim ”Nerušit’“ alebo iné použ́ıvatel’om vytvorené obmedzenia. Naroz-
diel od lokálnych notifikácíı sa nedá nastavit’ presný čas doručenia notifikácie.
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Obr. 2.3: Postup pri nastavovańı push notifikácíı [52]

Swift Package manager – SPM

Pri robustneǰśıch systémoch s mnohými závislost’ami s rôznymi verziami je
vhodné využit’ nástroj na spravovanie a integrovanie externých knižńıc a závis-
lost́ı. Jedným pŕıkladom je Swift Package manager, nat́ıvne riešenie zakom-
ponované v Xcode. To je aj jeho hlavnou výhodou. Použ́ıvatel’ si jednoducho
v rozhrańı vyberie framework alebo externú závislost’, ktorú chce integrovat’
a zbytok zabezpeč́ı SPM, vrátane použitia správnej verzie podl’a preferencíı
použ́ıvatel’a. Nevýhodou oproti iným manažérom závislost́ı ako sú napŕıklad
CocoaPods či Carthage je menšie množstvo dostupných závislost́ı, ktoré sú in-
tegrovatel’né pomocou SPM, či výlučná podpora Swift projektov (nepodporuje
Objective-C). [53]

Pomocou SPM sú v tejto aplikácíı integrované externé závislosti na Git-
Hub repozitáre, napŕıklad ACKategories https://github.com/AckeeCZ/
ACKategories, ktorý obsahuje rôzne komunitou často použ́ıvané rozš́ırenia
na prácu s dátovými typmi, s UIKit komponentami, č́ı napŕıklad inicializáciu
farieb pomocou HEX hodnôt atp.

Verzia iOS

Pri vytvárańı mobilnej aplikácie pre operačný systém iOS je dôležité zvážit’
aj verziu operačného systému, ktorú aplikácia bude podporovat’. Rôzne verzie
iOS môžu mat’ odlǐsné funkcie, obmedzenia a podporu pre určité technológie,
či knižnice. Vo všeobecnosti plat́ı, alebo by malo platit’, že novšie verzie sú
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spravidla optimalizovaneǰsie a bezpečneǰsie. Prirodzene chceme, aby čo najviac
potencionálnych použ́ıvatel’ov našej aplikácie zvolený podporovaný operačný
systém mali nainštalovaný na zariadeniach. Štatistiky, ktoré Apple za týmto
účelom poskytuje, v čase ṕısania práce naznačovali, že viac ako 65% zariadeńı
použ́ıva operačný systém iOS17. Presné štatistiky sú na obrázku 2.4. Z obrázku
d’alej vyplýva, že zariadenia zakúpené v posledných štyroch rokoch majú ešte
väčšiu podporu (75%) tejto verzie OS.

Obr. 2.4: Štatistiky použ́ıvania iOS [54]

V aplikácíı som zvolila verziu iOS17 ako najnižšiu podporovanú verziu
operačného systému, pretože počet použ́ıvatel’ov, ktoŕı majú nainštalovaný
práve iOS17 je vysoký a očakávam, že bude rást’ najmä s pŕıchodom iOS18
v septembri 2024. Oproti starš́ım verziám je použitie najaktuálneǰsej vždy
bezpečneǰsie a má väčšiu podporu od Apple ako aj kompatibilitu s novými
frameworks ako napŕıklad SwiftData.

2.4.3 Architektúra

Tak ako budova muśı byt’ postavená na dobrých základoch a šetrenie na ma-
teriáloch, či obchádzanie niektorých procesov sa zväčša nevypláca, tak to
isté plat́ı pri architektúre mobilných aplikácíı či informačných systémov vo
všeobecnosti. Dobre navrhnutý systém s použit́ım zauž́ıvaných architekto-
nických vzorov či prinćıpov by sa následne mal l’ahšie škálovat’, udržiavat’ a aj
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testovat’. Známy je akronym SOLID [55], ktorý reprezentuje 5 zauž́ıvaných
prinćıpov ako pristupovat’ k architektúre a kódu samotnému.

1. Single Responsibility – Prinćıp jednej zodpovednosti – táto zásada ho-
voŕı o tom, že každá väčšia čast’ kódu – funkcia, trieda či modul, by mala
niest’ zodpovednost’ len za jednu úlohu či funkcionalitu.

2. Open/Closed – Otvorený pre rozš́ırenie, uzavretý pre modifikovanie –
Pŕı vývoji softvéru plat́ı, pokial’ to nie je chyba a funguje to, tak to ne-
opravuj. Tento prinćıp hovoŕı o tom, že jednotlivé entity by mali byt’
rozš́ıritel’né takým spôsobom, aby nebolo nevyhnutné menit’ a modifiko-
vat’ existujúci kód.

3. Liskov Substitution – Tento prinćıp je dôležitý najmä v kontexte dedičn-
osti alebo polymorfizmu v objektovo orientovaných jazykoch. Objekty
podtypu by mali byt’ schopné nahradit’ objekty nadtypu bez toho, aby
to ovplyvnilo správanie programu. To znamená, že podtypy musia imple-
mentovat’ všetky funkcie nadtypu, môžu ale navyše poskytovat’ aj vlastné
špecifické funkcie.

4. Interface Segregation – Rozdel’ovanie do rozhrańı – V súvislosti s prvým
prinćıpom, je tento zásadný pre správny návrh rozhrańı, ktoré by nemali
byt’ nadmerne vel’ké a obsahovat’ pŕılǐs vel’a funkcíı. Naopak, mali by byt’
dostatočne špecifické, malé a orientované na potreby svojich klientov.
Programovanie oproti rozhraniu a nie konkrétnej implementácii znižuje
previazanost’ (anglicky coupling) medzi rôznymi čast’ami systému. To
znamená, že zmeny v jednej časti systému nebudú mat’ taký vel’ký dopad
na ostatné časti. Tento pŕıstup tiež umožňuje vymenit’ implementáciu za
inú bez toho, aby bolo nutné menit’ celý kód, ktorý na ňu odkazuje, čo
vedie k vyššej flexibilite a udržatel’nosti kódu. Minimalizovanie závislosti,
vedie k zvýšenej modularite a rob́ı ho testovatel’neǰśım a flexibilneǰśım.

5. Dependency Inversion – Spomı́naný pojem previazanost’, súviśı aj s d’al-
š́ım prinćıpom, a to prinćıpom reverzného zapojenia závislost́ı. Moduly
v aplikáciách, či väčš́ıch systémoch, spolu neodmyslitel’ne potrebujú in-
teragovat’ a vymieňat’ si dáta. Tomu sa vyhnút’ nedá, avšak tento prinćıp
hovoŕı, že jednotlivé moduly by nemali byt’ závislé na konkrétnych im-
plementáciách iných modulov, ale na abstrakcíı a využ́ıvat’ rozhrania
na odstienenie. Tento prinćıp tiež podporuje použ́ıvanie Dependency In-
jection, ktoré je jedným z najčasteǰśıch spôsobov implementácie tohto
prinćıpu. Pomocou Dependency Injection sa závislosti poskytujú ex-
ternými zdrojmi, čo umožňuje źıskat’ inštancie objektov, ktoré sṕlňajú
dané rozhrania a abstrakcie.

Vo svojej podstate všetky tieto prinćıpy určitým spôsobom aplikujú aj
jedny z najpouž́ıvaneǰśıch architektonických vzorov v oblasti mobilných ap-
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likácíı. Patŕı medzi ne Model View Controller (MVC), jeho variácia
Model View ViewModel (MVVM), The Composable Architecture
(TCA) alebo tzv. Coordinator pattern.

Model View Controller (MVC), Model View ViewModel (MVVM)

Architektonický vzor MVC rozdel’uje aplikáciu na tri časti - Model, View
a Controller. Každá čast’ zodpovedá za určitú funkcionalitu aplikácie. Mo-
del má na starosti všetky úkony, ktoré sa týkajú dátovej logiky. To zahŕňa
komunikáciu s databázovými objektami, validáciu vstupov, či samotnú bizni-
sovú logiku aplikácie. View obsahuje všetky UI komponenty, je zodpovedný
za logiku zobrazovania dát z Modelu a prij́ıma použ́ıvatel’ský vstup. Control-
ler stoj́ı medzi nimi ako rozhranie a sprostredkúva ich komunikáciu – obdrž́ı
použ́ıvatel’ský vstup z View, spracuje ho a komunikuje s Modelom. Táto in-
terakcia vedie k zmene Modelu, a túto zmenu opät’ sprostredkuje na View.
Nevýhodou tohto vzoru je vel’ký dôraz a sústredenie na samotný Controller,
ktorý vplyvom zväčšovania sa aplikácie môže narást’ do vel’kých rozmerov a po-
stupne obsahovat’ aj časti biznis logiky, čo jednak porušuje Single responsibility
principle, ale aj zhoršuje testovanie či údržbu. [56]

Model View ViewModel nahrádza Controller čast’ou ViewModel. Hlavný
rozdiel medzi MVVM a MVC je práve v tejto časti, čiže v spôsobe, ako sú
spravované interakcie medzi View a Modelom. V časti ViewModel sa nachádza
aktuálny stav dát, ktorý je zobrazený na View. Pomocou metód reakt́ıvneho
programovania alebo tzv. binding frameworks, sa všetky zmeny dát automa-
ticky synchronizujú (viažu) s ich vizuálnou reprezentáciou. Vd’aka tomuto
dochádza k zamedzeniu úzkeho previazania medzi biznisovou a prezentačnou
vrstvou aplikácie. ViewModel sa stará o pŕıpravu dát a logiku zobrazenia,
zatial’ čo View sa stará len o zobrazenie týchto dát. To vedie aj k lepšej testo-
vatel’nosti nakol’ko ViewModel je nezávislý na konkrétnej implementácii View
a môže byt’ testovaný nezávisle od neho [57]. Naopak Controller je priamo
závislý na View a Model a môže byt’ t’ažké ho testovat’ bez pŕıtomnosti týchto
komponentov. Na obrázku 2.5 môžeme vidiet’ porovnanie interakcie jednot-
livých čast́ı v MVC a MVVM.

Coordinator pattern

Ako bolo spomenuté vyššie, v zväčšujúcich sa aplikáciách často nastáva prob-
lém robustného Controlleru. Jeden aspekt, ktorý je toho pŕıčinou, je navigácia
a tok spojený s jednotlivými obrazovkami mobilnej aplikácie. Na každej z nich
môže byt’ hned’ niekol’ko možnost́ı ako prejst’ na inú obrazovku. Toto ne-
vyhnutne vytvára v samotnom View závislost’ a previazanost’ na konkrétny
Controller, nehovoriac o porušeńı Single responsibility principle, kde View je
zodpovedné nielen za zobrazovanie dát, ale aj navigáciu medzi čast’ami ap-
likácie.
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Obr. 2.5: Diagram pre porovnanie MVC a MVVM [58]

Koordinátorový vzor (anglicky Coordinator pattern) je architektonický
vzor použ́ıvaný v mobilných aplikáciách a iných softvérových systémoch na
riadenie navigácie a toku aplikácie. Hlavným ciel’om tohto vzoru je oddele-
nie navigačnej logiky od ostatných čast́ı aplikácie. Tento vzor často pracuje
s metódami push a pop. Ked’ použ́ıvatel’ vykoná nejakú akciu, ako je napŕıklad
kliknutie na tlačidlo, koordinátor urč́ı, aká obrazovka má byt’ zobrazená d’alej
a prevezme navigačnú logiku potrebnú na presun na túto obrazovku. [59]

The Composable Architecture (TCA)

Do kontrastu iný pŕıstup k rozdeleniu aplikácie poskytuje framework TCA
[60], postavený na základoch funkcionálneho programovania, za vývojom kto-
rého stoj́ı Brandon Williams a Stephen Celis, ktoŕı sú známi z platformy
http:/pointfree.co. Jedná sa o open-source knižnicu, ktorá obsahuje mnohé
nástroje, ktoré programátorov vedú k tomu, ako štruktúrovat’ kód do určitých
čast́ı tak, aby výsledkom bol dobre testovatel’ný a modulárny kód. Zatial’ čo
MVC alebo MVVM sú aplikovatel’né na rôzne platformy, TCA je knižnica
naṕısaná v jazyku Swift a výlučne navrhnutá na integráciu so SwiftUI (alebo
UIKit) od Apple a tým pádom je jej použitie limitované.

Každý modul alebo funkcionalita aplikácie je tvorená niekol’kými hlavnými
komponentmi. [61]

• Stav (State) obsahuje všetky premenné, dáta, ktoré charakterizujú
aktuálny stav danej obrazovky.
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• Akcie (Actions) definujú všetky udalosti alebo funkcionality, ktoré sú
vykonatel’né a svoj́ım spôsobom menia Stav aplikácie.

• Ďaľśım dôležitým komponentom je Reduktor (Reducer), ktorý ako
vstup, prij́ıma aktuálny stav a akciu a produkuje nový stav ako výstup.
Je zodpovedný za spracovanie akcíı a aktualizáciu Stavu aplikácie na
základe týchto akcíı.

• Výsledkom akcie nemuśı byt’ nevyhnutne len zmena Stavu, ale aj Efekt
(Effect), ktorý akcia môže vyvolat’ – väčšinou predstavuje d’aľsiu asyn-
chrónnu akciu.

• Jednotlivé moduly nie sú v aplikácíı izolované, ale je nevyhnutné dopl-
nit’ aj Závislosti (Environment), ktoré predstavujú d’aľśı komponent
v tejto architektúre, ktorý umožňuje pristupovat’ k vonkaǰśım zdrojom
a prostriedkom.

• Všetky tieto časti sú dostupné v komponente Úložisko (Store), ktorý
ich spája dohromady a umožňuje im spolupracovat’ na správe stavu ap-
likácie. Je zodpovedný za spracovanie akcíı, aktualizáciu stavu a riadenie
toku dát v aplikácii alebo jej časti.

Prezentačná logika modulu je obsiahnutá vo View, ktoré ma odkaz na
Store, a tým pádom pŕıstup ku všetkým komponentom. Nakol’ko každá fun-
kcionalita je oddelitel’ná od ostatných jej testovatel’nost’ je priamočiara a jed-
noduchá. Následná kompoźıcia do celku je závislá na správnom nastaveńı
reduktorov a úlož́ısk. Výsledná hierarchia aplikácie je grafová. V koreni sa
nachádza hlavný AppStore, obsahujúci AppState, AppAction a AppReducer.
Pod hlavným AppStore môžu existovat’ rôzne moduly alebo časti aplikácie
(potomkovia), ktoré zodpovedajú za rôzne funkcionality alebo obrazovky ap-
likácie. Všetci potomkovia obsahujú subkomponenty, ktoré obsahujú stav, ak-
cie a reduktory pre danú funkcionalitu. Tieto komponenty sú integrované do
seba pomocou zdiel’ania stavu a definovania akcíı, ktoré môžu ovplyvnit’ tento
stav. Akcie sú následne spracované reduktormi, ktoré aktualizujú stav ap-
likácie na základe prijatých akcíı. Tok dát je riadený pomocou toho, ako sú
definované akcie a reduktory v jednotlivých komponentoch. Akcia môže byt’
vyvolaná v jednej časti aplikácie a následne spracovaná reduktorom v inej
časti, čo umožňuje komunikáciu a prenos dát medzi rôznymi celkami aplikácie.
Výsledok je smerovaný smerom do hlavného AppStore – do koreňa. [62]

Tento postup je pomerne zložitý a pre menšie a jednoduchšie aplikácie
zbytočne robustný a zd́lhavý. Naopak pre vel’ké aplikácie predstavuje výhody
v jednoducho preveditel’nej škálovatel’nosti, modularite a testovatel’nosti. Kód
je prehl’adný a jasne štrukturovaný. Z popisuje je zrejmé, že tento pŕıstup ap-
likuje všetky vyššie poṕısané SOLID prinćıpy tvorby softvérového produktu.
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Obr. 2.6: Diagram znázorňujúci fungovanie TCA [63]

Zvolená architektúra pre aplikáciu tejto diplomovej práce je MVVM s pou-
žit́ım návrhového vzoru Coordinator. Použitie TCA v tomto kontexte považu-
jem za pŕılǐs robustné vzhl’adom na vel’kost’ aplikácie a nakol’ko aplikácia bude
obsahovat’ značné množstvo biznis logiky, použit́ım MVC by mohlo dôjst’
k spomı́nanému zahlteniu Controllera. MVVM umožńı oddelenie logiky do
ViewModel, čo bude mat’ za dôsledok lepšie možnosti otestovania jednotlivých
čast́ı.

Zhrnutie

Jazyk implementácie – Swift
Verzia OS – iOS17
Frameworks – ACKategories, Snapshot-Testing integrované pomocou SPM
Apple Frameworks – SwiftData, SwiftCharts, UIKit, SwiftUI, UserNotifi-
cations, Foundation, Observation, XCTest
Architektúra – MVVM s použit́ım návrhového vzoru Coordinator
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Kapitola 3
Implementácia

V tejto kapitole sa bližšie venujem niektorým implementačným detailom, ktoré
boli použité v kóde aplikácie.

3.1 Implementácia MVVM

Na konkrétnom pŕıklade funkcionality zoznamu finančných ciel’ov predstav́ım,
ako je implementovaná architektúra MVVM. Všetky ostatné funkcionality ako
napŕıklad zoznam transakcíı, pridanie transakcie, vytvorenie rozpočtu, nasta-
venia, majú obdobnú štruktúru a členenie kódu.

3.1.1 Štruktúra kódu

Súbory sú rozdelené podl’a logických celkov do priečinkov. Každý priečinok
obsahuje aspoň tri hlavné súbory. Súbor *View, v ktorom sa nachádza de-
fińıcia použ́ıvatel’ského rozhrania vytvoreného pomocou SwiftUI a binding
premenná na ViewModel, ktorá slúži na riadenie zobrazovaných dát a in-
terakcíı medzi použ́ıvatel’om a aplikáciou. Konkrétny ViewModel je vždy de-
finovaný pomocou vzoru (protokolu). Protokol obsahuje defińıcie premenných
a funkcíı, ktoré predstavujú minimálne nároky pre konkrétny ViewModel. Pre
zoznam finančných ciel’ov existuje protokol FinanceGoalsViewModeling, kde je
pre každú premennú definovaný jej názov, dátový typ a pŕıstup (get, set).
Samotný ViewModel obsahuje okrem týchto premenných a implementovaných
funkcíı z FinanceGoalsViewModelingActions aj iné private premenné či fun-
kcie, ktoré sú zodpovedné za biznis logiku danej funkcionality.

Ak má použ́ıvatel’ po kliknut́ı na tlačidlo na obrazovke možnost’ prejst’ na
d’aľsiu obrazovku, súbor obsahuje aj defińıciu FlowDelegate, ktorý je súčas-
t’ou vzoru Coordinator a obsahuje defińıcie metód zodpovedných za riadenie
toku navigácie. Tieto metódy sú následne implementované v pŕıslušnom Flo-
wCoordinator, ktorý opisujem v d’aľsej časti. Posledným hlavným súborom
v priečinku je *ViewController, ktorý vytvoŕı zo SwiftUI View s pŕıslušným
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ViewModel UIViewController (UIKit), a to vložeńım do UIHostingController.
Použitie tohto postupu je typické v situácíı ked’ chceme spolu použit’ SwiftUI
a UIKit.

Na obrázku 3.1 je zobrazené ako vyzerá defińıcia protokolu pre Finance-
ViewModel, ako aj defińıcia FinanceGoalsFlowDelegate.

Obr. 3.1: Defińıcia FinanceViewModel a FinanceGoalsFlowDelegate v jazyku
Swift

Dátová čast’ sa nachádza v samostatnom priečinku. Model pre FinanceGoal
ako databázovú entitu je v súbore, kde je definovaná trieda s anotáciou @Model
obsahujúca konštruktor a premenné. Týmto spôsobom sa vel’mi jednoducho
v SwiftData definujú tabul’ky a o zbytok sa postará framework. Manipuláciu
s databázou má na starosti DatabaseService, ktorá je implementovaná po-
mocou Dependency Injection, ktorú popisujem v časti 3.6.

Aby View reflektovalo na zmeny, ktoré sú na Model, muśı tieto zmeny reali-
zované ViewModel ”sledovat’“. Toto je zabezpečené pomocou ObservableObject
protokolu a @ObservedObject, ktoré sú súčast’ou SwiftUI framework. Objekt,
ktorý implementuje ObservableObject, môže obsahovat’ premenné označené
@Published, čo signalizuje, že ak sa hodnota týchto premenných zmeńı, má
upozornit’ všetky Views, ktoré objekt sledujú, na ich aktualizáciu.

@ObservedObject je obal (anglicky property wrapper), ktorý sa použ́ıva
vo Views na sledovanie zmien premenných, ktoré sú definované v Observable-
Object. Ak chceme sledovat’ zmeny v objekte implementujúcom ObservableOb-
ject, označ́ıme inštanciu tohto objektu ako @ObservedObject vo View, ktoré je
závislé na týchto dátach. Pri použit́ı @ObservedObject SwiftUI automaticky
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sleduje zmeny v ObservableObject a vyvoláva aktualizácie v UI, ked’ zmeny
nastanú.

Apple v iOS17 predstavil framework Observation [64], ktorý vel’kú čast’
tejto logiky zastieňuje a zjednodušuje. Namiesto použitia protokolu Observab-
leObject použijeme property wrapper nad ViewModel @Observable, všetky
@Published property wrappers z ViewModelu odstránime a chovanie zostane
zachované s ušetrenými riadkami kódu. [65] Táto implementácia je použitá aj
v aplikácíı.

Nakol’ko ide o mladý framework (predstavený na jeseň 2023), niektoré
koncepty s jeho použit́ım nie sú kompatibilné a musia byt’ implementované
pôvodným spôsobom. Problém spôsobuje použitie premennej UserDefaults,
kde pomocou property wrapper @AppStorage sme č́ıtanie a následný zápis
mali s automatickými aktualizáciami, ale to pri použit́ı @Observable nie je na
ViewModel zatial’ možné.

3.2 Implementácia vzoru Coordinator

FlowDelegate predstavuje defińıciu metód, ktoré zahajujú navigáciu na d’aľsie
obrazovky. Na počiatku cyklu aplikácie je jej spustenie, ktoré riadi tzv. App-
Delegate. Je to kl’́učová trieda, ktorá poskytuje spoločný bod pre riadenie
a správu behu iOS aplikácie. Táto trieda obsahuje AppFlowCoordinator, ktorý
naštartuje navigáciu, konkrétne v tejto aplikácíı defińıciu a spustenie obra-
zoviek, ktoré sú v dolnom navigačnom paneli – TabBar. Na väčšinu logiky
navigácie je použitá závislost’ ACKategories, ktorá poskytuje metódy na vy-
tvorenie navigačného toku alebo pridanie či odstránenie z neho. Funkcionalita
FinanceGoals je pŕıstupná z navigačného panelu. Jej hlavná funkcia start()
obsahuje defińıciu ikony a popisu z navigačného panelu a nadpisu obrazovky.
ViewController, ktorý je vytvorený pomocou UIHostingController je vložený
do UINavigationController a ten do TabBar-u. Čast’ tohto popisu je možné
vidiet’ na obrázku 3.2. Defińıcie metódy start() môžu byt’ odlǐsné v závislosti
od spôsobu začatia toku (na celú obrazovku, modálne okno, pridanie do exis-
tujúceho toku atp.)

Za zauj́ımaveǰsie považujem implementáciu defińıcíı, ktoré som oṕısala
pri popise MVVM a FlowDelegate. V pŕıpade FinanceGoals, ide o metódy
func newGoal(), func addToGoal(goal: FinanceGoal), z obrázku 3.1. Ich
implementácia, ktorú je vidiet’ na obrázku 3.3 presne popisuje, že obrazovka,
kde si použ́ıvatel’ k ciel’u zaznamená čiastku je naprezentovaná ako tzv. ”sheet“
z dolnej časti obrazovky, kým obrazovka s pridańım nového finančného ciel’a
je zobrazená na celú obrazovku. Ich zavretie a potvrdenie je definované v ich
pŕıslušných FlowCoordinators.

Implementovańım tohto návrhového vzoru sa značné množstvo navigačnej
logiky presunie z ViewModel, kde zostáva len krátka metóda, volajúca konkrét-
nu metódu na FlowDelegate.
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Obr. 3.2: Ukážka defińıcie Coordinator triedy – FinanceGoalsFlowCoordinator

3.3 Notifikácie

V aplikácíı sú použité lokálne notifikácie, použ́ıvatel’ ich môže povolit’ na obra-
zovke Notifications. Možnosti sú dve – upozornenia o stave rozpočtu, ktoré sú
použ́ıvatel’ovi doručené každý piatok o 8:00 ráno alebo notifikácie, opakujúce
sa každé tri dni, ktoré pripomı́najú použ́ıvatel’ovi, aby zaznamenával svoje
transakcie do aplikácie.

3.4 Lokalizácia

Aplikácia je lokalizovaná do dvoch jazykov – anglický a slovenský. Ich preṕına-
nie je systémové a možné zmenit’ pomocou aplikácie Nastavenia, kde je okrem
iných nastaveńı, zoznam všetkých nainštalovaných aplikácíı s ich dodatočnými
konfiguráciami. V aplikácíı sa potom nachádzajú dva lokalizačné súbory vo
formáte "kl’́uč" = "hodnota" a podl’a vybratého jazyka sa pre konkrétny kl’́uč
vyberie pŕıslušná hodnota.
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Obr. 3.3: Implementácia metód FinanceGoalsFlowDelegate

3.5 iCloud synchronizácia

Ak chceme synchronizovat’ dáta s cloudovým úložiskom iCloud, je podobne
ako pri push notifikáciách nevyhnutné mat’ developerský účet. Ich nastave-
nie je potom v kombinácíı so SwiftData jednoduché. [66] V konfiguračnom
súbore v Xcode povoĺıme schopnost’ synchronizovat’ s iCloud a aktualizova-
nie na pozad́ı (anglicky Backround modes - Remote notifications). Framework
SwiftData vyžaduje, aby všetky premenné (čiže st́lpce v tabul’ke) boli Opti-
onal tj. mohli nadobúdat’ hodnotu nil alebo majú defaultnú hodnotu. Pre
User Defaults bola synchronizácia implementovaná pomocou vlastného pro-
perty wrapper a NSUbiquitousKeyValueStore, ktoré som spomı́nala v časti
2.1.1.

Synchronizácia dát aplikácie s iCloud sa dá zapnút’ alebo vypnút’ v systé-
movej aplikácíı Nastavenia, priamo v nastaveniach AppleID účtu. Dostat’ sa
k týmto nastaveniam nie je možné priamo odkazom z našej aplikácie, ale
použ́ıvatel’ sa tam muśı dostat’ sám, čo považujem za nevýhodu a použ́ıvatel’sky
nepŕıvetivé.
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3.6 Services – Dependency Injection (DI)

Jeden zo SOLID prinćıpov spomı́naných v časti 2.4.3, hovoŕı, že softvér by
mal byt’ závislý na abstrakcíı a nie na konkrétnej implementácíı. To je dôležité
najmä z hl’adiska testovania a údržby aplikácie. Tento koncept je v aplikácíı
implementovaný pomocou protokolov a hlavnej triedy AppDepencency, ktorá
udržiava všetky referencie na závislosti, ktoré sa použ́ıvajú naprieč aplikáciou.
Táto trieda je singleton – existuje len jedna inštancia v celej aplikácíı. Použitie
demonštrujem na triede FioAPIService, ktorá implementuje protokol ApiSer-
vicing. Tento protokol obsahuje defińıciu všetkých metód a premenných, ktoré
trieda FioAPIService muśı implementovat’. Zároveň, ked’ chceme túto triedu
(závislost’), ktorá obsahuje metódu na źıskanie dát z Fio API, použit’, do
konkrétnej triedy (ViewModel) ju predáme práve vd’aka využitiu DI. Definu-
jeme d’aľsie protokoly, pre FioApiService bude definovaný ako ”HasApiDepen-
dency“ a bude obsahovat’ premennú apiService: ApiServicing. V spomı́na-
nom singletone nainštanciujeme všetky závislosti ako premenné
lazy var apiService: ApiServicing = FioAPIService() a následne po-
tom v každom mieste kde potrebujeme danú závislost’, ju predáme pomocou
konštruktoru s parametrom týchto závislost́ı. Lazy zabezpeč́ı, že sa inštancia
danej triedy vytvoŕı, až ked’ je zavolaná. Aby každý ViewModel vedel, aké
má závislosti, je v ňom definovaný typealias, konkrétne pre ImportViewMo-
del typealias Dependencies = HasApiDependency, ktorý vynúti, že v danej
triede je vyžadovaná premenná apiService: ApiServicing, ktorá je v kon-
štruktore potom iniciovaná z AppDependecy singletonu. Toto sa dá potom
využit’ pri testovańı, kedy cez konštruktor predáme závislost’ na implementáciu
protokolu, ktorá ale obsahuje testovacie dáta a objekty.

Presná defińıcia a implementácia je ukázaná na obrázku 3.4, kde sú spojené
viaceré časti kódu z rôznych súborov. Týmto spôsobom sú ešte implemento-
vané závislosti HasDatabaseDependency a HasNotificationDependency.

3.7 Biznis logika

Logika ohl’adom zaznamenávania financíı je priamočiara a intuit́ıvna. Za spo-
menutie stoj́ı najmä implementácia rozpočtu. Pri každom pŕıchode na ob-
razovku Rozpočet sa zavolá funkcia, ktorá kontroluje, že v pŕıpade, že má
použ́ıvatel’ nastavený rozpočet, tak sa nezmenila hodnota ”mesiaca“ od po-
sledného nastavenia. Ak sa zmenila, rozpočet zresetuje a podl’a toho, či má
použ́ıvatel’ nastavenú rovnakú hodnotu pre všetky mesiace, zvoĺı bud’ danú
hodnotu, alebo zobrazuje hlášku ”Nastav rozpočet“. V pŕıpade, že v danom
mesiaci, najprv zadával transakcie a až potom nastavil rozpočet, existujúce
výdavkové transakcie v danom mesiaci sa po nastaveńı rozpočtu automaticky
započ́ıtajú do hodnoty, ktorú už v mesiaci vyčerpal. V pŕıpade editovania súm
v transakciách na to rozpočet rovnako reflektuje úpravou hodnôt. Pŕıjmové
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(plusové) transakcie na rozpočet nemajú vplyv, do rozpočtu sa započ́ıtavajú
len výdavkové transakcie.

Obr. 3.4: Ukážka implementácie závislosti FioApiService
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3.7.1 Import transakcíı z API

Źıskavanie transakcíı z FioAPI prebieha volańım requestu, ktorý je vidiet’ aj
na obrázku 1.5 v časti 1.4.1. Tento request má 3 parametre.

/periods/{token}/{dateFrom}/{dateTo}/transactions.json

Ak sa jedná o prvý import transakcíı, parameter dateFrom je vypoč́ıtaný
ako aktuálny deň mı́nus 90 a parameter dateTo je vždy aktuálny deň podl’a
systémového času. Parameter token je nahradený hodnotou, ktorú pri pr-
vom importe zadá použ́ıvatel’, alebo je uložená v Keychain. Po úspešnom im-
porte sa vždy ulož́ı hodnota identifikátora poslednej importovanej transakcie
a dátum importu. Tieto hodnoty sa potom použijú pri nasledujúcom importe,
aby nedošlo k importovaniu už uložených transakcíı.

V pŕıpade, že jedna z importovaných transakcíı má inú menu ako je mena
aplikácie, použ́ıvatel’ je vyzvaný na reakciu – bud’ zmeńı menu aplikácie, č́ım
dôjde k vymazaniu existujúcich dát, alebo zastav́ı import.
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Hlavný ciel’om testovania je zabezpečit’ a overit’, že softvér sṕlňa základné
nároky na bezpečnost’ (nedochádza k nepovoleným operáciám ako je napŕıklad
delenie nulou, pŕıstup mimo alokovanú pamät’ atp.), poskytuje očakávané
funkcionality definované v analýze a tieto funkcionality sú implementované
správne – dávajú správne výsledky. Testovanie je, a malo by byt’, súčast’ou
celého vývoja softvérového produktu. V rámci analýzy a návrhu je to testova-
nie a ujasňovanie si konceptov a ich porozumenia na strane medzi zákazńıkom
a dodávatel’om, pŕıpadne testovanie s ciel’ovou skupinou a potvrdenie si záverov
prototypovania grafického rozhrania. Počas vývoja je to jednak testovanie
každej funkcionality zvlášt’ (tzv. unit testovanie) ako aj testovanie, že vy-
konané zmeny nerozbijú funkcionality zbytku softvéru a správne fungovanie
čast́ı softvéru je zachované (integračné testovanie). Systémové testy nastu-
pujú pred dodańım produktu zákazńıkovi na strane vývojového t́ımu, oveŕı sa
správne fungovanie dodávaných funkcionaĺıt, ktoré potvrd́ı na svojej strane
akceptačnými testami zákazńık. [67]

Z pohl’adu vývoja je hlavne pri väčš́ıch aplikáciách prirodzene ideálne, aby
spúšt’anie testov prebiehalo automaticky a v najlepšom pŕıpade zakaždým,
čo developer dokonč́ı svoju prácu na danej funkcionalite. Za týmto účelom je
možné využit’ Continuous Integration (CI) [68], čo je metóda, ktorá spoč́ıva
v pravidelnom a automatickom integrovańı zmien z kódu do hlavného re-
pozitára (hlavnej vetvy) verzovacieho systému. Súčast’ou tejto metódy je aj
spúšt’anie automatických testov, ktoré odhalia problémy a chyby predtým ako
sú zmeny integrované.

V tejto kapitole popisujem ako prebiehalo a ako je implementované testo-
vanie mobilnej aplikácie – jej biznisovej logiky, či použ́ıvatel’ského rozhrania.
Ďalej opisujem ako prebiehalo testovanie s potencionálnymi použ́ıvatel’mi a aké
závery a opravy z toho vyplynuli.
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4.1 Testovanie aplikácie

4.1.1 Unit testy

Jednotlivé obrazovky a funkcionality boli dôkladne otestované pomocou nat́ı-
vnych unit testov a framework XCTest. Základom bolo využitie DI, kedy každú
závislost’ ako DatabaseService, či ApiService a NotificationService, som naim-
plementovala podl’a protokolu, ale samotné metódy vracali mnou predpripra-
vené testovacie dáta a nevolali sa žiadne requesty na API službu alebo nepri-
stupovalo sa k údajom v databáze. Tieto implementácie som následne predala
ako parameter do konštruktoru, ktorý sa volá pred každým spusteńım testu.

Základom všetkého je ṕısat’ kód, ktorý je testovatel’ný. Počas tvorby unit
testov som narazila na problém s aktuálnym dňom. V aplikácíı niekol’kokrát
volám funkciu Date(), ktorá vracia systémový čas. Nakol’ko ale potrebujem,
aby testy vždy vracali rovnakú hodnotu, musela som podobne aj túto závislost’
(závislost’ na systéme a aktuálnom dni) implementovat’ pomocou protokolu
a následne zvolit’ vhodnú inštanciu (CurrentDateMock) pri volańı testov tak,
aby vždy vracala mnou definovaný deň.

Výsledné pokrytie kódu unit testami predstavuje približne 70%, čo je vel’mi
priaznivé č́ıslo, ked’ zoberieme do úvahy to, že vel’kú čast’ kódu tvoŕı defińıcia
použ́ıvatel’ského rozhrania ako sú farby, ṕısmo a komponenty, alebo navigácia
medzi obrazovkami.

4.1.2 UI testy

V aplikácíı som implementovala aj testovanie grafického rozhrania. Pri pri-
dańı novej funkcionality alebo zmene časti dizajnu, chceme vediet’ spozorovat’
nechcené zmeny na obrazovkách. Na toto slúži tzv. Snapshot testovanie, v ap-
likácíı je pomocou SPM integrovaná závislost’ na GitHub repozitár https:
//github.com/pointfreeco/swift-snapshot-testing, za ktorým stoj́ı rov-
naká dvojica, ktorú som v rámci kapitoly o architektúre a popise frame-
work TCA už spomı́nala, Brandon Williams a Stephen Celis z http:
/pointfree.co. Tento framework poskytuje oporu pre vytváranie snapshots
(sńımok obrazoviek) s vopred definovanými dátami. Spúšt’anie prebieha ro-
vnako ako pri unit testoch, s tým rozdielom, že pri každom spusteńı (okrem
prvého) sa verzia vytvoreného snapshot-u porovnáva s tým uloženým na disku
(alebo v cloude).

4.1.3 Testovanie použ́ıvatel’ského prostredia

Testovanie použ́ıvatel’ského rozhrania je kl’́učovou fázou vývoja mobilných ap-
likácíı, ktorá nám umožňuje źıskat’ dôležité poznatky o tom, ako použ́ıvatelia
interagujú s aplikáciou. Často odhaĺı problémy, ktoré nie sú evidentné pre
programátorov alebo iných členov t́ımu, ktoŕı s aplikáciou prichádzajú do
styku počas vývoja. Zist’ovanie, ako sa použ́ıvatelia orientujú, na čo klikajú
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alebo ako dlho im trvá vykonat’ určitú úlohu, nám poskytuje dôležité in-
formácie o tom, ako efekt́ıvne je navrhnuté použ́ıvatel’ské rozhranie, či je nutné
niečo pridat’ alebo zmenit’. Dôležitý je aj aspekt použ́ıvatel’skej skúsenosti –
UX, čiže ako na použ́ıvatel’ov aplikácia vplýva z emocionálneho hl’adiska a ako
sa ćıtia pri jej použ́ıvańı.

Existujú dva typy testovania, prvá metóda je bez použ́ıvatel’ov, testo-
vanie vykonáva expert za použitia napŕıklad heuristiky (Nielsenova heuris-
tika poṕısaná v časti 2.2.1), ktorú je dobré mat’ na pamäti už počas vývoja
a tvorby návrhu. Druhým typom je prirodzene testovanie s použ́ıvatel’om.
Typickým pŕıstupom je vytvorenie testovaćıch scenárov, ktoré použ́ıvatel’ovi
definujú úlohy, ktoré by mal v aplikácii vykonat’. Počas toho použ́ıvatel’a pozo-
rujeme, a snaž́ıme sa identifikovat’ miesta, kedy systém nie je pre použ́ıvatel’a
intuit́ıvny, alebo sa správa inak ako by očakával. Dobré je na konci zaradit’ aj
dotazńık, ktorým sa dopýtame na spätnú väzbu, napŕıklad ako na použ́ıvatel’a
aplikácia vplývala, ktorá úloha bola náročná a čo by na aplikácíı vylepšil. [69]

4.1.4 Priebeh

Testovania sa zúčastnilo 10 účastńıkov, ktorých úlohou bolo:

• zorientovat’ sa v aplikácíı,

• vytvorit’ l’ubovol’nú transakciu,

• zmenit’ menu aplikácie,

• nastavit’ mesačný rozpočet,

• vytvorit’ a následne zmazat’ ročný finančný ciel’.

Žiadny z použ́ıvatel’ov nemal problém identifikovat’ miesta kde sa v ap-
likácíı vytvára transakcia, kde sa nastavuje rozpočet alebo vytvára finančný
ciel’. Pri zmene meny aplikácie boli dvaja účastńıci prekvapeńı, že nedošlo
k prepoč́ıtaniu hodnôt podl’a aktuálne platného kurzu, čo znač́ı, že neč́ıtali
upozornenie, ktoré je súčast’ou potvrdzovacieho dialógu pri zmene meny.

Traja účastńıci overili aj schopnost’ aplikácie reagovat’ na chybné vstupy
a do všetkých poĺı, kde sa zadáva hodnota (č́ıslo), vkladali textové hodnoty,
čo v jednom pŕıpade odhalilo neošetrený vstup a vyústilo do delenia nulou.
Použ́ıvatel’ské testovanie taktiež odhalilo chybu pri využit́ı vyhl’adávacieho
pol’a na obrazovke s transakciami, kedy po kliknut́ı na ”x“ v pravej časti
vyhl’adávacieho pol’a nedošlo k zatvoreniu klávesnice a odstráneniu už za-
daného textu.

Na základe spätnej väzby od účastńıkov boli implementované nasledujúce
zmeny:
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• farebne zvýraznený typ transakcie – červenou výdavok a zelenou farbou
pŕıjem, ktorý sa nachádza v hornej časti listu s formulárom pre vytvo-
renie novej transakcie,

• pridanie tzv. ”back gesture“, ktoré je typické pre iOS zariadenia, ale
vplyvom implementácie vlastného tlačidla ”Spät’“, bola táto funkciona-
lita potlačená,

• skrátená d́lžka podržania transakcie alebo finančného ciel’a pri pokuse
o odstránenie a pridanie vibrácie,

• upravené tlačidlo ”Potvrdit’“ na obrazovke ”Pridat’ transakciu“, nakol’ko
jeho pôvodná implementácia – že je vždy nad klávesnicou, nevyhovovala
väčšine použ́ıvatel’om.

• pridanie možnosti interagovat’ s grafom na obrazovke ”Prehl’ad“, kedy
ked’ použ́ıvatel’ klikne na graf a konkrétny bod, zobraźı sa mu súčet tran-
sakcíı pre vybraný deň a takto môže t’ahańım prsta po grafe prechádzat’
a vždy vid́ı aktuálne dáta

• na obrazovke ”Rozpočet“ bol upravený text, ktorý zachytával čast’ roz-
počtu, ktorú použ́ıvatel’ už vyčerpal. Použ́ıvatelia to nepovažovali za
dostatočne intuit́ıvne a navrhli zmenu, aby zobrazený text zachytával
sumu, ktorú ešte môže v danom mesiaci minút’

Použ́ıvatelia v rámci spätnej väzby ocenili vhodné použitie farieb, imple-
mentáciu tmavého režimu a možnost’ exportovat’ dáta do súboru CSV.

Záloha do iCloud bola náročneǰsia na otestovanie, nakol’ko použ́ıvatelia ne-
mali viac zariadeńı s rovnakým AppleID. Na tento účel testovania ale postačilo
aplikáciu vymazat’ a znova nainštalovat’. V pŕıpade, že v aplikácíı Nastavenia,
bola iCloud synchronizácia dát aplikácie povolená, po nainštalovańı boli dáta
opät’ dostupné.

Podobný problém nastal pri testovańı notifikácíı, nakol’ko sú časovo závislé,
len dvaja použ́ıvatelia dostali notifikáciu v dobe testovania. Ich možnost’ za-
pnutia ocenili ale všetci.

4.2 Publikácia v AppStore

Ked’ je aplikácia otestovaná, a z pohl’adu vývojárov hotová, je čas ju do-
stat’ medzi reálnych použ́ıvatel’ov. Ako už bolo spomenuté, inštalovanie ap-
likácíı na zariadeniach s iOS sprostredkúva aplikácia AppStore. Prerekvizitou
uverejnenia aplikácie v AppStore je opät’ developerský účet, ktorý stoj́ı 99$
na rok. Následne je pomocou platformy AppStore Connect, kde má develo-
per pŕıstup k všetkým jeho vytvoreným aplikáciam a informáciám o nich,
nutné vytvorit’ žiadost’ o posúdenie aplikácie (anglicky App review). Tomu
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predchádza dôkladné vyplnenie niekol’kých formulárov zahŕňajúcich mimo iné
údaje ako názov, popis, sńımky obrazoviek v rôznych vel’kostiach, verziu, in-
formácie o spoplatneńı, nakladańı s osobnými údajmi atp. Aplikácia muśı mat’
unikátny názov – v tomto pŕıpade je názov Money Mindly a ikonu. Po vypl-
neńı všetkých formaĺıt je čas vytvorit’ build aplikácie a nahrat’ ju do AppStore
Connect. Toto prebieha napŕıklad v Xcode, kde sa nastav́ı (zdvihne) verzia,
vytvoŕı build, archivuje sa a po potvrdeńı dialógového okna nahrá automa-
ticky do Connect-u daného developerského účtu. [70] Tento proces je v pŕıpade
pravidelného nahrávania a vydávania vhodné automatizovat’. Na obrázku 4.1
je vidiet’ formulár, ktorý obsahuje vyplnené údaje o aplikácíı, ktorú nahrávame
k posúdeniu.

Obr. 4.1: Formulár v AppStore Connect

Nasleduje fáza, kedy je aplikácia overovaná [71]. Proces App Review je na-
ozaj dôkladný, aplikácia je preverovaná v mnohých ohl’adoch vrátane dizajnu,
biznisu, či právnych náležitost́ı. [72] Vo výsledku sú schválené len aplikácie,
ktoré všetky kritéria sṕlňajú a sú svojou funkcionalitou skutočne originálne
a pre použ́ıvatel’ov pŕınosné.

V mojom pŕıpade som dostala dodatočnú otázku na fungovanie FioApi,
testerov zauj́ımalo, či je platby v aplikácíı po synchronizácíı s účtom možné
iniciovat’. Po zodpovedańı na otázku proces posúdenia pokračoval a po pri-
bližne štyroch hodinách bola aplikácia schválená a v čase ṕısania tohto textu
je dostupná na stiahnutie v AppStore, obrázok 4.2.
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Obr. 4.2: Screenshot aplikácie v zozname v AppStore

Budúcnost’ vývoja

Za významnú súčast’ práce považujem analýzu a následné implementovanie
možnosti synchronizácie platieb vd’aka využitiu bankovej API služby, čo pred-
stavuje základ pre integráciu d’aľśıch služieb do budúcnosti, aby použ́ıvatelia
mohli spravovat’ viacero účtov z rôznych bánk z jedného miesta.

Ďaľsiu možnost’ ako rozš́ırit’ rozsah mobilnej aplikácie vid́ım v pridańı fun-
kcionaĺıt, ktoré dovolia použ́ıvatel’om si aplikáciu personalizovat’ podl’a ich
individuálnych potrieb a preferencíı. Napŕıklad vytváranie nových kategóríı
transakcíı umožńı použ́ıvatel’om lepšie štruktúrovat’ svoje výdavky a źıskat’
detailneǰśı prehl’ad o tom, ako spravujú svoje financie.

V súčasnej dobe je vel’mi aktuálne použitie umelej inteligencie a jej pre-
dikcíı, ktoré môžu poskytnút’ použ́ıvatel’om odporúčania týkajúce sa ich fi-
nancíı na základe ich transakčnej histórie a správania. Napŕıklad navrhnút’
spôsoby, ako ušetrit’ peniaze, investovat’ či plánovat’ vel’ké nákupy. Integrácia
umelej inteligencie by mohla výrazne zvýšit’ pŕınos aplikácie a poskytnút’
použ́ıvatel’om ešte sofistikovaneǰśı nástroj na sledovanie ich financíı.

Samozrejme, priestor na zlepšenie funkcionaĺıt je takmer nekonečný a dotý-
ka sa aj vylepšeńı grafického rozhrania, rozš́ırenia podporovaných jazykov,
implementácie tzv. widgetov, pridanie d’aľśıch upozorneńı a v neposlednom
rade implementovania zmien na základe spätnej väzby od nových použ́ıvatel’ov.
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Záver

Hlavným ciel’om tejto diplomovej práce bolo navrhnút’ a implementovat’ mo-
bilnú aplikáciu pre operačný systém iOS, ktorá bude poskytovat’ použ́ıvatel’om
funkcionality spojené so sledovańım osobných financíı.

Výsledkom je aplikácia pre správu osobných financíı, ktorá poskytuje pou-
ž́ıvatel’om nástroje na systematické zaznamenávanie ich finančných tokov, vy-
tváranie prehl’adných grafov a nastavovanie finančných ciel’ov, čo im môže
pomôct’ lepšie riadit’ ich financie. Okrem toho, integrácia s bankovými API
službami umožňuje jednoduché a bezpečné importovanie transakcíı, čo ul’ahču-
je už́ıvatel’om sledovanie ich finančných pohybov na bankovom účte. Dôležitým
pŕınosom je aj zabezpečenie zálohovania dát v iCloud, čo zaručuje bezpečnost’
a dostupnost’ údajov pre použ́ıvatel’ov. Aplikáciu považujem za úspešne im-
plementovanú, nakol’ko sṕlňa definované funkčné požiadavky.

Práca dokumentuje celý proces návrhu a implementácie mobilnej aplikácie.
V prvej kapitole popisujem identifikáciu požiadaviek, ciel’ového použ́ıvatel’a,
pŕıpady použitia a hodnot́ım konkurenčné aplikácie na trhu. V závere kapitoly
som poṕısala koncept otvoreného bankovńıctva a jeho možných aplikácíı.

V d’aľsej kapitole som predstavila možnosti ukladania dát a návrh použ́ıva-
tel’ského rozhrania. Kapitola zahŕňa popis často použ́ıvaných architektonic-
kých pŕıstupov k tvorbe mobilných aplikácíı, charakteristiku použitých tech-
nológíı a externých závislost́ı.

V rámci kapitoly o implementácíı som demonštrovala implementačné de-
taily a použitie konkrétnych technológíı. V poslednej kapitole som sa venovala
testovaniu.

Použitie každej aplikácie či metódy, ktorá pomáha sledovat’ osobné financie
a núti nás zamýšl’at’ sa nad tým, ako s nimi nakladáme, môže pozit́ıvne vplývat’
na rozvoj finančnej gramotnosti a schopnosti chovat’ sa finančne zodpovedne,
v čom vid́ım aj hlavný pŕınos a potenciál tejto práce.
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[9] Finbot. [cit. 2023-12-23]. Dostupné z: https://finbot.eu/sk
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stupné z: https://betterprogramming.pub/data-persistence-
nsubiquitouskeyvaluestore-9cf4f97cd50c

[23] FLORIAN. Data Persistence in iOS apps with Swift - Overview - Swift
Tutorial. In: iOS App Templates [online]. 2021-11-07. [cit. 2024-03-30].
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line] [cit. 2024-04-30]. Dostupné z: https://developer.apple.com/
documentation/coredata/

[26] KHADASE, Nayan. SwiftData: The Future of Data Persistence in
Swift. In: Medium [online]. 2023-08-12. [cit. 2024-03-25]. Dostupné z:
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Dodatok A
Zoznam použitých skratiek

CSV – Comma-separated values

UC – Use case

API – Application Programming Interface

PSD2 – Payment Services Directive

AISP – Account Information Service Provider

PISP – Payment Initiation Service Provider

UI – User interface

UX – User experience

Lo-Fi – Low fidelity

Hi-Fi – High fidelity

IDE – Integrated development environment

APNs – Apple Push Notification service

SPM – Swift Package manager

DI – Dependency Injection

MVC – Model View Controller

MVVM – Model View ViewModel

TCA – The Composable Architecture

CI – Continuous Integration
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