FAKULTA
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani diplomové prace

Nazev: Mobilna aplikacia pre sledovanie financii
Student: Bc. Natalia Pohankova

Vedouci: Ing. lgor Rosocha

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Softwarové inzenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi
Platnost zadani: do konce letniho semestru 2024/2025

Pokyny pro vypracovani

Cielom diplomovej prace je navrh, implementdcia a otestovanie iOS aplikdcie, ktora
umozni pouzivatelom udrziavat si prehlad o ich financidch. Aplikacia poskytne funkcie na
zaznamenavanie mesacnych prijmov a vydavkov, stanovovanie dlhodobych a
kratkodobych finan¢nych cielov a sledovanie ich vyvoja. Zaroven bude pouzivatelovi
umoznené vizualizovat si mesacné prehlady, nastavit si notifikacie na r6zne udalosti a
synchronizovat ddta na viacerych zariadeniach prostrednictvom iCloud.

Postupujte v tychto krokoch:

1. Popiste rieSeny problém a porovnajte konkurenéné aplikacie na trhu, ktoré sa
zaoberaju rovnakou problematikou.

2. ldentifikujte a zdokumentujte kliCové funkcionality a cielového pouzivatela
aplikacie.

3. Vytvorte navrh pouzivatelského rozhrania a zvolte vhodnu architekturu.

4. Po konzultacii s vedicim prace implementujte navrhnutu aplikdciu pre operacny
systém iOS.

5. Vyslednu aplikaciu dokladne otestujte.

6. Zhrnte vysledok prace, identifikujte jej prinos a navrhnite budtce vylepSenia
aplikacie.

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 6. prosince 2023 v Praze.






FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Diplomova praca

Mobilna aplikacia pre sledovanie financii

Be. Natalia Pohankova

Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedtci prace: Ing. Igor Rosocha

6. maja 2024






Pod akovanie

Dakujem vedicemu diplomovej prace Ing. Igorovi Rosochovi za cenné rady,
priatelsky pristup a vsetky pripomienky a usmernenia pri vypracovavani tejto
préace. f)akujem mojej rodine a blizkym za podporu a pomoc pocas celej doby
mojho Studia. Osobitnd vd'aka patri Klare a Michalovi, za ich pevné nervy,
oporu a povzbudivé slova.






Vyhlasenie

Vyhlasujem, ze som predlozent pracu vypracovala samostatne a ze som uviedla
vSetky informacné zdroje v stlade s Metodickym pokynom o etickej priprave
vysokoskolskych zavereénych prac.

Beriem na vedomie, %e sa na moju pracu vzfahuji prava a povinnosti
vyplyvajice zo zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorského zékona, v zneni neskorsich
predpisov, a skutocnost, Ze Ceské vysoké uceni technické v Praze mé pravo
na uzavrenie licenénej zmluvy o pouZiti tejto prace ako $kolského diela podla
§ 60 odst. 1 autorského zdkona.

V Prahe dna 6. méja 2024 Natéalia Pohankova



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informac¢nich technologii

© 2024 Natalia Pohankova. Vsetky prava vyhradené.

Tdto praca vznikla ako skolské dielo na FIT CVUT v Prahe. Préca je chrdnend

medzindrodnymi predpismi a zmluvami o autorskom prdve a prdvach suvisiacich
s autorskym pravom. Na jej vyuZitie, s vynimkou bezplatnijch zdakonnych li-

cencit, je nutny sihlas autora.

Odkaz na tato pracu

Pohankova, Natélia. Mobilnd aplikdcia pre sledovanie financii. Diplomova praca.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informac¢nich techno-
logii, 2024.



Abstrakt

V stcasnom svete sa mnohi jednotlivci stretdvaji s vyzvami spravy osobnych
financii a éasto sa ocitaji v situdcidch, ktoré by mohli byt riesené efektivnejsie
s dostatoénou znalostou a ndstrojmi. T4to diplomovéa praca sa zaoberd na-
vrhom a implementaciou mobilnej aplikacie pre iOS sliziacej na spravu osob-
nych financii. Cielom prace bolo vytvorit aplikdciu, ktord umozni pouZivate-
lom systematicky zaznamenavat mesacné prijmy a vydavky, vytvaraf gra-
fové prehlady a vytycovat finanéné ciele. Poskytuje aj funkcionality spojené
s importovanim transakcii pomocou bankovej API sluzby, ¢i exportovanie do
siboru CSV. Praca detailne popisuje fizu analyzy, navrhu, implementacie
a testovania aplikacie.

KIiéové slova Swift, iOS, mobilnd aplikdcia, rozpoéet, 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, i0OS, mobile application, budget, finance, bank API
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Uvod

Finanénd gramotnost a efektivne nakladanie s financiami st len prikladom
tém, ktoré hybu strankami ekonomickych Casopisov a st predmetom odbor-
nych diskusii ale aj beznych rozhovorov v préci, skole a v rodine. Je nepo-
chybne existen¢ne dolezité, mat aspon zékladné porozumenie problematiky
tykajicej sa Setrenia, planovania kratkodobych a dlhodobych vydavkov, alebo
pripravenia sa na neocakavané udalosti, a s tym spojené finan¢né naklady, for-
mou dostatofnej penaznej rezervy. Zaroven, sa ¢oraz viac aj medzi beznymi
Iud'mi, a nielen medzi finanénikmi, hovori o potrebach véasného investovania,
o akciédch, dlhopisoch alebo o kryptomenéch a rizikach, ktoré si s tym spojené.

Stavebnym zékladom vSetkého je ale byt schopny porozumiet a mat pre-
hlad o svojej finan¢nej realite, od ktorej sa potom odvijaju d'alSie mozZnosti.
Pokial ¢lovek nevie, aké mnozstvo pefiazi mu na téet mesacne prichadza a akd
¢iastka z iétu odchddza, nie je schopny urobit informované rozhodnutie o tom,
kolko si moze dovolit investovat alebo odloZit tak, aby neohrozil svoju finanént
stabilitu.

Vicsina velkych bank vyuZiva internetové bankovnictvo, ale v dnesnej
dobe ho méa uz takmer kazdy majitel Gétu vo svojom mobilnom teleféne
vo forme mobilnej aplikdcie. Z potreby vedenia zapisnikov a mesacnych kal-
kulacii vo fyzickej forme na papier sa uz takmer tiplne upustilo a poskytovanie
moznosti ako si zaznamendvat informécie o svojich financidch do mobilného
telefénu alebo tabletu je prirodzené.

Tému diplomovej prace povazujem za aktudlnu a zaujimavi, v minulosti
som osobne vyskiisala mnohé aplikacie s podobnou tématikou a nadobudla
som pocit, ze ziadna nema vsetky vlastnosti a funkcionality, ktoré by som ja
ako pouzivatel potrebovala a o¢akavala.



Uvob

Ciel prace

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je navrhnit a implementovat mobilnt
aplikdciu, ktora umozni svojim pouzivatelom zaznamenavat si mesacné prijmy
a vydavky, a tym si vytvarat prehlad o stave ich osobnych financii.

V praci budem prechddzat vSetkymi hlavnymi fAzami vyvoja softvérového
produktu. Zacnem analyzou, ktorej cielom je identifikovat funkéné a nefunkéné
poziadavky, popisat proces definovania persony a pripadov pouZitia. Nésledne
sa budem venovat porovnaniu aplikicii, ktoré sa dotykajt rovnakej proble-
matiky a st uZ pouzivatelom dostupné na stiahnutie. Zhodnotim ich klady
a zapory a pripadne identifikujem priestor na zlepsenie. V zavere analyzy
popisem moznosti vyuzitia sluzieb, ktoré banky technologickym firmam po-
skytuja.

Cielom navrhovej éasti je detailne popisat proces tvorby grafického rozhra-
nia mobilnej aplikdcie a navrhntf rieSenie pre ukladanie dat. TaktieZ sa zame-
riam na porovnanie a charakterizovanie réznych architektonickych pristupov
a technolégii, ktoré budi pouzité v implementéicii. V ramci kapitoly o im-
plementacie nasledne blizsie priblizim implementac¢né aspekty, ako napriklad
realiziciu vybranej architektiry a aplikovanie konkrétnych kniznic.

Zaverom prace sa budem sistredif na testovanie vytvorenej aplikdcie,
popisem ako prebiehalo pouZivatelské testovanie a zhrniem jeho vysledky.



KAPITOLA 1

Analyza

V tejto Casti prace sa detailne venujem analyze aplika¢nych poziadaviek, de-
finovaniu persony, vd'aka ktorej bude jednoduchsie predstavit si cielovi sku-
pinu pouZzivatelov, pre ktort je aplikdcia urcend. Nasleduje prieskum trhu
a analyza konkuren¢nych aplikacii. Kapitolu zakonéim popisom niektorych
terminov suvisiacich s financiami a bankovnictvom, ktoré buda potrebné pri
tvorbe a neskér pouzivani aplikdcie. BlizSie sa zameriam najmé na koncept
tzv. open banking a na suvislosti s nim spojené.

1.1 Poziadavky

Precizne definovanie aplikaénych poziadaviek predstavuje neoddelitelny zédklad
kazdého kvalitného a uspesného softvérového produktu. Je nevyhnutné sta-
novit a presne vymedzif, akymi funkcionalitami dany softvér disponuje.

Spravidla ide o popis toho, ¢o produkt robi a aké funkcie pouzivatelom
poskytuje — to je charakteristické pre funkéné poziadavky. Naopak, to, ako to
systém robi, ¢ize vlastnosti a Specifikd systému, napriklad vykonnost, bezpec-
nost ¢i pouzitelnost, popisujii nefunkéné poziadavky|[l].

Této ¢ast dokumentdcie zohrava klicovi tlohu, kedZe predstavuje de-
tailny manudl, z ktorého vychadza vyvojovy a dizajnovy tim. V nasledujicej
¢asti analyzujem ndroky stvisiace s uZivatelskym rozhranim a funkcionalitami
pre spravu financnych idajov.

1.1.1 Funkéné poziadavky
Mesacny rozpocet

e V aplikicii bude moZné vytvorif mesaény rozpocet definovanim ma-
ximéalnej sumy urcenej na vydavkové transakcie. (F1)

e Pri zaddvani prijmovych alebo vydavkovych transakcii pouzivatel zada
popis, sumu a vyberie kategériu. (F2)

3



1. ANALVYZA

o Systém umozni pouzivatelovi manuédlne zarad ovat vydavky (transakcie)
do prislusnych kategérii. (F3)

o Aplikicia transakcie zobrazi ako zoznam. V tomto zozname bude moct
pouzivatel filtrovat podla typu transakcie a vyhladdvat podla popisu.
(F4)

« Aplikdcia umozni mesaény rozpocet menit — upravovat maximalnu sumu
vydavkov. (F5)

o Pouzivatelia si v aplikdcii budit moéct synchronizovat svoje transakcie
z podporovaného internetového bankovnictva za poslednych 90 dni a za-
radit ich do mesa¢nych Statistik. (F6)

Mesacné ciele

o Pouzivatel bude moct definovat novy finanény ciel s ndzvom, sumou
a typom ciela. (F7)

« Aplikicia poskytne moZnost sledovat aktuélny stav finanéného ciela po-
mocou grafického zobrazenia (progress bar, ukazujici percentuédlny po-
krok). (F8)

e Pouzivatel si do systému bude moct zaznamenat sumu, ktord uréil ako
prostriedok k splneniu svojho vytyceného ciela. (F9)

o Aplikicia poskytne moznost filtrovat finanéné ciele podla typu (mesac-
né, rocné). (F10)

o Pouzivatel bude mat moZnost ciel zmazat. (F11)

Upozornenia
e Pouzivatel si bude moct zapntt, pripadne vypnif dostdvanie upozorneni

pre udalosti — tyzdenny prehlad stavu rozpoétu alebo pripomienky na
pravidelné zaznamendvanie transakcii do aplikédcie. (F12)

Nastavenia

o Aplikicia bude poskytovat jednoduchy ndvod, ktory bude obsahovat
zoznam hlavnych funkcionalit. (F13)

o Pouzivatel si bude moct vybrat a zmenit menu, v ktorej sa budt zazna-
mendvat finanéné hodnoty. (F14)



1.2. Persony a pripady pouzitia

Vizualizacie

o Sucastou aplikicie bude vytvéaranie grafovych prehladov z transakcif
podla ¢asového obdobia. (F15)

e Zoznam transakcii bude moct pouzivatel exportovat do stboru s formé-
tom CSV (Comma-separated values). (F16)

1.1.2 Nefunkc¢né poziadavky

o Aplikdcia bude urcend pre zariadenia s operaénym systémom iOS. (NF1)

e Bude dostupnd moznost synchronizicie ddt a zdlohovanie prostredni-
ctvom iCloud na zaistenie bezpecnosti dat pouzivatela. (NF2)

e V aplikdcii budu pouzité standardné prvky a gesta typické pre iOS plat-
formu. (NF3)

o Podporované jazyky aplikicie budi angli¢tina a slovencina. (NF4)

o Aplikicia bude poskytovat podporu pre zobrazenie v tmavom rezime.
(NF5)

1.2 Persony a pripady pouzitia

Z pohladu marketingu alebo navrhu a vyvoja akéhokolvek produktu & sluzby,
je dolezité vediet odpovedaf najmé na tri otézky: Co vytvarame? Pre koho to
vytvarame? a Aky problém rieime? Prave koncept persony d4dva odpoved na
druhi otazku. Persona je detailny opis fiktivnej osoby, pre ktort je produkt,
ktory vytvarame, urcéeny. Ide o fiktivneho predstavitela tzv. cielovej skupiny.
Vd'aka podrobnému definovaniu tohto predstavitela vieme lepsie pochopit po-
treby, ciele a spravanie skuto¢nych Iudi, ktori budd vyuZivat nas produkt alebo
sluzbu. [2]

Vytvaranie persony, konkrétne pre mobilni aplikaciu, je komplexny proces,
ktorému by mal predchidzaf kvalitativny a kvantitativny pouZivatelsky pries-
kum. Na zdklade dotaznikov a aj osobnych rozhovorov, cielom ktorych je ziskat
¢o majviac informdcii o potenciondlnych pouZivateloch, ¢o maji spolo¢né,
pripadne aké st medzi nimi rozdiely, budeme nésledne schopni vytvorit hy-
potézu, ktord by mala reflektovat zdkladné potreby a charakteristiky nasho
cielového zdkaznika. Na zdklade hypotézy formujeme spominany detailny po-
pis, ktory by mal obsahovat fiktivne meno, vek a popis zalub, typického dia
a kratkej historie [3]. Od korektného popisu persony sa potom odvija mnoho
aspektov — navrh pouZivatelského rozhrania, pouzité farby, pismo, platforma
a v neposlednom rade samotny obsah.

V ramci konceptu persony sa stretdvame aj s pojmom tzv. , antipersony®.
Antipersona reflektuje pouZivatelski skupinu, ktord s nasSou aplikdciou do
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1. ANALVYZA

styku neprichddza a aplikdcia nie je tvorend s ohladom na preferencie a ciele
tejto skupiny. Definovanim antipersony casto optimalizujeme vyuzitie zdro-
jov a znizujeme riziko neuspechu. Identifikacia tych, ktori nie st zdujemcami
o aplikéciu prispieva k efektivnemu cieleniu na skuto¢nych potencidlnych zdka-
znikov. [4]

1.2.1 Definovanie persony

Persona A - idealny pouzivatel
e meno: Petra
e vek: 29 rokov

« zaluby: cestovanie, nakupovanie, festivaly, gastronémia, chodenie do kina

Typicky den

Petra vstava rano do prace, doma neranajkuje, ked'ze si cestou kupuje ranajky
v miestnej pekdrni. Pocas pracovného diia sa vo volnej chvili rada pozrie na
rozne stranky s oblecenim, knihami alebo letenkami a takmer neustile ma plny
nakupny kosik naprie¢ réznymi webovymi strankami. Na obed ide do miestnej
restaurdcie na denné menu. Po praci sa zastavi v supermarkete, kde mélokedy
nasleduje svoj ndkupny zoznam a nech sa zlakat akciami. Takmer kazdy vecer
travi spolo¢ensky - s priatelom v kine, alebo na veceri a napoji v miestnom
vychyrenom podniku s kamaratkami, kde diskutuji na aka dovolenku alebo
vikendovy vylet sa najblizsie spolu vyberu.

Kratka historia

Petra pochddza z pomerne stabilného finanéného prostredia, ale casto ma
problémy s utrdcanim, ¢o vedie k finanénym obmedzeniam koncom mesiaca.
Vie, ze si plati predplatné mnohych streamovacich sluzieb a nemé presny
prehlad, kolko mesacne minie pefiazi na veci, ktoré aZ tak nevyuziva. V minu-
losti sa jej podarila vécsia investicia a kupila byt, ktory aktudlne prenajima
a tym splaca hypotéku. Rada by si ¢asom nasetrila na auto, ale nevie kolko si
mus{ odkladat a celkovo jej chyba detailnejsi prehlad o jej financiidch a potre-
buje nastroj, ktory jej pomdze lepSie spravovat a planovat jej vydavky.

Persona B - antipersona
e meno: Jozef

¢ vek: 60 rokov

« zaluby: Sport, trdvenie ¢asu s rodinou, praca v zdhrade, turistika, ¢itanie
knih



1.2. Persony a pripady pouzitia

Typicky den

Pan Jozef kazdy den odstartuje $dlkou kavy a ¢itanim jeho obltibenych novin.
Najradsej méa sekciu o Sporte. Po ranajkach, ktoré mu pripravi manzelka,
odchédza autom do prace. Pracuje ako ucitel telesnej vychovy a geografie
na miestnej strednej skole. Kazdy den v priemere oduci 4 vyucovacie hodiny.
Telesnti vichovu uéi radsej, pretoZe za jeho mladych ¢ias hrdval futbal sutazne.
Nésledne ide na obed do skolskej jedalne. Poobede sa venuje priprave na d’alsi
den, chodi na porady alebo zndmkuje pisomky. V utorky a stvrtky vedie krizok
volejbalu. Po préci si rdd ide zaplavat alebo zabehat, aby sa udrzal v dobrej
fyzickej kondicii. S manzelkou v lete pracuju v zdhrade alebo obcas zajdu do
divadla.

Kratka historia

Pan Jozef je stara skola, byva v dome po rodicoch a o hypotéke nemusel ani
uvazovat. Neinvestoval ani v mladosti a nevidi dévod pre¢o by to mal robit
teraz. M4 dobry prehlad o rodinnych financidch, manzelkin a aj jeho prijem je
kazdy mesiac stabilny a za tie roky spolocného zivota uz vedia ako s financiami
narabat. Na dochodok si obaja odkladaji uréitt ¢iastku z platu, tak ako aj na
letnt dovolenku. Obe deti ma uz po vysokej skole a financne nezavislé. Nepo-
cituje potrebu a ani nevidi zmysel svoje financie viacej monitorovat a nemé
ani Ziadne finan¢né ciele, ktoré by chcel dosiahnut.

1.2.2 Pripady pouzitia - Use Cases - UC

Aby boli funkcionality produktu I'ahsie uchopitelné a zrozumitelné pre vietky
zainteresované subjekty a mnielen pre analytikov, je moZné vyuZit techniku
pripadov pouzitia (anglicky use cases), ktoré slizia na opisanie a pochopenie
funkcii alebo akcii, ktoré systém musi vykonat na zaklade interakcii s ex-
ternymi aktérmi (pouZivatelmi, inymi systémami atd.). Ich pouzitie je ty-
pické vo faze analyzy poziadaviek a nasledne si dolezité aj pocas navrhu
softvérovych systémov.

Kazdy aktér ma na zaciatku UC ciel, ku ktorému musi na zdklade konkré-
tnych krokov dojst. Pre pripady pouZitia je typické uviezt nizov, aktéra
a hlavny scendr. Je moZné pripojif aj alternativne scenére, pripadne mozné
chybové stavy. [5]

o UC1 — Nastavenie mesac¢ného rozpoctu (F1)
o UC2 - Zvysenie mesaéného rozpoctu (F5)
o UCS3 - Pridanie vydavkovej transakcie (F2, F3)

o UC4 — Zmena udajov existujiicej transakcie (F3)
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e UC5 — Pouzitie filtra na zobrazenie prijmovych transakcii a najdenie
konkrétnej platby (F4)

o UCG6 - Zapnutie notifikdcii o rozpocte (F12)

o UCT - Zobrazenie mesacnych finanénych cielov (F10, F8)
o UCS8 - Pridanie nového finan¢ného ciela (F7)

o UC9 - Zmazanie finan¢ného ciela (F11, F8)

o UC10 - Pridanie penaz{ v ramci finanéného ciela (F9)

o UC11 - Zmena meny v aplikacii (F14)

e UC12 - Zobrazenie mesa¢ného grafu a prehlad mesaénych transakcii
podla kategérii (F15)

« UC13 - Exportovanie dat do CSV suboru (F16)
o UC14 - Zobrazenie navodu (F13)
o UC15 - Pridanie tokenu z podporovaného bankovnictva (F6)

o UC16 - Synchronizovanie platieb s podporovanym bankovnictvom (F6)

UC1 — Nastavenie mesac¢ného rozpoctu

Pouzivatel na obrazovke Rozpocet klikne na text Nastav mesacny rozpocet
v strede obrazovky. Zo spodnej ¢asti obrazovky sa zobrazi list, kde pouzivatel
zadd rucne ciastku alebo vyberie pomocou postvaca. V pripade, ze chce,
aby bol rovnaky rozpocet nastaveny pre kazdy mesiac, pomocou prepinacieho
tla¢itka vyberie moznost zapnutia. Ak si to rozmysli, pohybom prsta z vrch-
nej casti listu, smerom k dolnej Casti obrazovky, list zavrie. Ak chce rozpocet
ulozit, uéini tak kliknutim na tlac¢idlo Potvrdif. Nésledne aplikdcia zobrazi
obrazovku s kruhovym indikdtorom pokroku a sumou, ktort si pouZivatel
nastavil.

ucC2 - ijrava mesacného rozpoctu

V pripade, Ze chce pouzivatel znizif alebo zvysit mesaény rozpocet, uéini tak
na obrazovke Rozpocet, klikne na Klepnutim upravte a zo spodnej ¢asti obra-
zovky sa zobrazi list, kde pouzivatel upravi ¢iastku alebo pouzije postivaé. Ak
si upravu rozmysli, pohybom prsta z hornej casti listu, smerom k dolnej ¢asti
obrazovky, list zavrie. Pre uloZenie klikne na tlacidlo Potvrdif. Nsledne ap-
likacia zobrazi obrazovku s kruhovym indikatorom a upravenou maximalnou
sumou rozpoctu.
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UC3 — Pridanie vydavkovej transakcie
Alternativa 1

Na obrazovke Prehlad pouzivatel klikne na tlacidlo Pridat novi transakciu
v spodnej ¢asti obrazovky. Na obrazovke sa zobrazi list, kde pouZivatel vybe-
rie typ transakcie, napise popis, pripadne vyberie den, kedy sa dana transak-
cia uskuto¢nila. M4 moznost vybraf kategériu transakcie a to kliknutim na
prislusni ikonu. V neposlednom rade zadé ¢iastku. V pripade, Ze si vytvaranie
transakcie rozmysli, klikne na symbol kriziku v pravom hornom rohu a tym
list zavrie. Ak chce transakciu ulozit, u¢ini tak kliknutim na tlac¢idlo Potvrdit.

Alternativa 2

Transakciu je moZné pridat aj z obrazovky Rozpocet, kliknutim na tlacidlo
so symbolom ,,+“ v ¢asti Transakcie. Postup potom pokracuje rovnako ako
v Alternativa 1.

Alternativa 3

Na obrazovkach Prehlad a Rozpocet v dolnej ¢asti sa kliknutim na Zobra-
zit vietky transakcie pouzivatel dostane na obrazovku so vSetkymi transakci-
ami, kde v pravom dolnom rohu kliknutim na ikonu ,,+“ otvori list a proces
zadavania transakcie potom pokracuje rovnako ako v predchadzajtcich alter-
nativach.

UC4 — Zmena udajov existujacej transakcie

Kliknutim na konkrétnu transakciu na obrazovke Transakcie pouzivatel ot-
vori list, ktory mé vyplnené tdaje — nazov, typ, kategériu, daitum vytvorenia
transakcie a sumu podla vybranej transakcie. Vsetky polia st editovatelné.
Pouzivatel potvrdi zmeny kliknutim na tlacidlo Potvrdit alebo zmeny zahodi
kliknutim na symbol krizika v pravom hornom rohu zobrazeného listu.

UC5 — Pouzitie filtra na zobrazenie prijmovych transakcii
a najdenie konkrétnej platby

Na obrazovkach Prehlad a Rozpocet v dolnej ¢asti sa kliknutim na Zobra-
zit vietky transakcie pouzivatel dostane na prislu$ni obrazovku so vSetkymi
transakciami. V hornej ¢asti kliknutim na Prijmy vyberie filter, ktory zobrazi
len prijmové transakcie. Nésledne do vyhladdvacieho pola zad4d kli¢ové slovo,
podla ktorého chce vyhladdvat. Na obrazovke aplikicie ostanti len transakcie,
ktoré v nazve obsahuji zadané slovo, alebo obrazovka ostane prazdna.
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UC6 — Zapnutie notifikacii o rozpocte

Kliknutim na ikonu budika na obrazovke Prehlad, sa pouZivatel dostane na
obrazovku Notifikdcie. Ak notifikdcie nemda este povolené, najprv tak musi
ucéinit a to pomocou prepinacieho tla¢idla. Pri prvom zapnuti sa na obra-
zovke zobrazi systémové dialégové okno, kde pouzivatel musi potvrdit alebo
odmietnut zasielanie notifikacii. Po potvrdeni aplikicia zobrazi na obrazovke
zoznam notifikacii, ktoré poskytuje. Konkrétnu notifikdciu zapne kliknutim na
ikonu zo zoznamu. Zapnutie signalizuje aj symbol zac¢iarknutia (v') v pravom
dolnom rohu danej notifikacie.

UC7 — Zobrazenie mesaé¢nych finanénych cielov

Pouzivatel prejde na obrazovku Ciele. V hornej Casti obrazovky klikne na
Mesacné ciele. Na obrazovke sa mu zobrazuju len ciele, ktoré si mesacné.
Kliknutim na zdloZku Roc¢né ciele, moZze medzi nimi prepinat.

UCS8 — Pridanie nového finanéného ciela

PouZivatel prejde na obrazovku Ciele. Po kliknuti na tlacidlo so symbolom
»+“ a textom Nastav novyj ciel sa na obrazovke zobrazi list, kde pouzivatel
vyplni popis ciela, vyberie typ — mesacény ciel alebo roény a zad4 sumu, ktora
sa k cielu viaze. V pripade, Ze si vytvaranie nového finanéného ciela rozmysli,
klikne na symbol kriZiku v pravom hornom rohu a list tak zavrie. Ak chce ciel
ulozit, u¢ini tak kliknutim na tlacidlo Potvrdit. Nasledne aplikécia zobrazi list
vetkych existujicich cielov, vratane novo pridaného.

UC9 — Zmazanie finanéného ciela

Pouzivatel prejde na obrazovku Ciele. Kliknutim a dlh$im podrzanim (aspon
0,5 sekundy) na ikonu ciela v zozname cielov, vyberie ten, ktory chce zmazat.
Na obrazovke sa objavi vyskakujice okno, ktoré overi, ze pouZivatel chce na-
ozaj dany zdznam zmazat. Kliknutim na Potvrdif dojde k tispeSnému zmazaniu
ciela a pouzivatelovi sa zobrazi obrazovka so vietkymi existujicimi finanénymi
cielmi, absentuje len ten, ktory bol zmazany.

UC10 — Pridanie petiazi v ramci plnenia finanéného ciela

Pouzivatel prejde na obrazovku Ciele. Kliknutim na ikonu ciela vyberie ten, pri
ktorom si chce zaznadit svoj pokrok. V dolnej ¢asti obrazovky sa mu zobrazi
list, na ktorom pomocou postvaca alebo zadanim sumy do textového pola
nastavi sumu, ktortd si chce zaznamenat. Je mozné priddvat len sumy vicsie
ako 0. V pripade, ze si cely proces rozmysli, klikne na tlac¢idlo kriziku, v pravom
hornom rohu prezentovaného listu alebo potiahne z hornej ¢asti listu smerom
k dolnej éasti obrazovky. Ak chce pokracovat, vybrant sumu potvrdi kliknutim

10



1.2. Persony a pripady pouzitia

na tlacidlo Potvrdit. Nasledne sa zobrazi obrazovka s finanénymi cielmi, kde
je k vybranému cielu pripisand hodnota, ktord zadal.

UC11 — Zmena meny v aplikacii

Pouzivatel sa dostane na obrazovku Nastavenia z obrazovky Prehlad, ktord
ma ikonu ozubeného kolieska. Nasledne klikne na menu s menami, kde sa mu
zobrazia podporované meny. Kliknutim vyberie menu podla svojej preferencie.
Na obrazovke sa objavi vyskakujtice okno, ktoré overi, ze pouzivatel chce na-
ozaj zmenit aktudlnu menu vSetkych transakcii v aplikdcii. Kliknutim na Nie,
zrusit Cervenej farby v dialégovom okne zostane mena aplikdcie nezmenend,
a kliknutim na Ano, zmenif sa mena zmeni. V druhom popisovanom pripade
pouzivatel po potvrdeni v aplikdcii vidi, Ze sa vo vSetkych textoch s petiaznou
hodnotou prepisal symbol meny.

UC12 — Zobrazenie mesa¢ného grafu a prehlad mesaénych
transakcii podla kategoérii

Na obrazovke Transakcie, pouZivatel v pravom hornom rohu naviga¢ného pa-
nelu klikne na ikonu pripominajicu stipcovy diagram, ¢im prejde na obrazovku
gtatistiky, kde si v hornej casti vyberie ¢asové obdobie, ktoré ho zaujima
— denny, tyzdenny, mesaény alebo ro¢ny sihrnny prehlad. Aplikicia podla
vyberu zobrazi prislichajtci stipcovy graf. V grafe je farebne rozliseny stucet
prijmovych (zelend) a vydavkovych (Cervend) transakcii. Pod grafom sa naché-
dzaji tieto stéty aj v textovej podobe. Pod textom mdze pouzivatel vidiet
rozdelenie transakcii podla ich prislusnosti ku kategéridm za vybrané Casové
obdobie.

UC13 — Exportovanie dat do CSV stiboru

Kliknutim na ikonu listu a sipky dohora na obrazovke gtatz'stiky v pravom
hornom rohu naviga¢ného panela sa pouzivatelovi vytvori stibor vo forméte
CSV obsahujici v riadkoch vsetky transakcie v tvare Ndzov; Ddtum; Cena
oddelené symbolom bodkociarky ,,;*. Zaroven sa na obrazovke otvori aj tzv.
ShareSheet opera¢ného systému iOS, ktory poskytuje moznosti na uloZenie
alebo zdielanie vytvoreného stiboru.

UC14 — Zobrazenie navodu

Pouzivatel po prechode na obrazovku Nastavenia, vyberie z menu Ndvod. To
zobrazi obrazovku, na ktorej sa pouzivatel obozndmi so zakladnymi funkci-
onalitami aplikdcie. V dolnej ¢asti obrazovky je tlacidlo Dalsia strana, ktorym
prejde na d’al$iu z piatich obrazoviek navodu. V pravom hornom rohu stranky
moZe navod pomocou symbolu kriZika kedykolvek zavriet.
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UC15 — Pridanie tokenu z podporovaného bankovnictva
Alternativa 1

Kliknutim na tlac¢idlo Importovat z banky na obrazovke Prehlad sa pouzi-
vatel dostane na obrazovku, kde do textového pola moZe zadat token vy-
generovany zo svojho internetového bankovnictva. Obrazovka Importovanie
transakcii s textovym polom sa zobrazi len v pripade, ak ide o prvé zada-
nie tokenu. V pripade, Ze pouzivatel uz token predtym zadal, zobrazi sa in-
formacnéd obrazovka Importovanie transakcii s idajom datumu posledného
importu transakcii a tlac¢idlom, ktorym moze zahajit dalsf import.

Alternativa 2

Na obrazovku s tokenom alebo ddtumom posledného importu sa pouzivatel do-
stane aj z obrazovky Transakcie kliknutim na ikonu listu a sipky dodola v hor-
nom navigacnom paneli v pravej casti obrazovky. Nésledny priebeh zostava
rovnaky ako v Alternativa 1.

Alternativa 3

Scenar so zadanim tokenu sa opakuje aj v pripade, Ze sa pouzivatelovi na
obrazovke o iniciovani importu kliknutim na tlac¢idlo Ziskaj transakcie z Fio
banky na obrazovke Importovanie transakcii zobrazi list oznamujici zlyhanie
importu v doésledku chyby alebo neplatnosti tokenu. Aplikdcia pouZivatela
vyzve na opakované zadanie tokenu a po kliknuti na tlacidlo ViozZ novy token
sa zobrazi obrazovka s textovym polom, kde ho moze zadat.

UC16 — Synchronizovanie platieb s podporovanym
bankovnictvom

Alternativa 1

Kliknutim na tla¢idlo Importovat z banky na obrazovke Prehlad sa pouzi-
vatel dostane na obrazovku Importovanie transakcii s ddtumom posledného
importu transakcii a tlac¢idlom, ktorym moze zah4jit dalsf import. Po kliknuti
na tla¢idlo sa bud’ zobrazi obrazovka signalizujica tspesny import s textom
a poc¢tom novo importovanych transakcii, alebo informéacia o tom, ze ziadne
nové transakcie od posledného importu v bankovom téte spojenom s tokenom
zadanym do aplikicie neexistuji. PouZivatel tieto obrazovky zavrie pomocou
symbolu krizika v pravej hornej casti obrazovky.

V pripade, ze nastane nezhoda mien transakcii v aplikacii a importovanych
transakeif z banky, aplikdcia zobrazi obrazovku s varovanim a moznostou po-
kracovat, (¢im sa zmeni mena aplikdcie na menu importovanych transakcii
a vSetky existujtice sa vymaz) alebo proces importu ukonéit.
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UC1 | UC2 | UC3 | UC4 | UC5 | UC6 | UCT | UC8 | UCY | UC10 | UCIL | UCI12 | UC13 | UC14 | UC15 | UCL6
F1 v
F2 v
F3 v v
F4 v
F5 v
F6 v v
F7 v
F8 v v
F9 v
F10 v
F11 v
F12 v
F13 v
Fl14 v
F15 v
F16 v

Tabulka 1.1: Tabulka popisujtica pokrytie funkénych poziadaviek pomocou
UC.

Alternativa 2

Na obrazovku s tokenom alebo ddtumom posledného importu sa pouzivatel
dostane aj z obrazovky Transakcie kliknutim na ikonu sipky dodola v hornom
navigacnom paneli v pravej Casti obrazovky. Nasledny priebeh zostava rov-
naky ako v Alternativa 1.

V tabulke mozeme vidiet pokrytie funkénych poziadaviek pomocou UC.
Kazd4 poZiadavka ma prislichajici UC, pomocou ktorého je realizovatelnd.

1.3 Prieskum trhu

Problematika, ktord sa dotyka monitorovania osobnych financii Iudi nie je
novinkou a to reflektuje aj mnozstvo aktualne dostupnych produktov na trhu
mobilnych aplikdcii. Nakolko tdto prica je zamerani na vytvorenie aplikdcie
pre zariadenia od firmy Apple, a teda s opera¢nym systémom iOS, skiimala som
najmé aplikdcie v AppStore, ¢o je opif aplikicia, ktora sliZi ako distribu¢na
platforma, na ktorej si ludia mozu zakipit alebo zadarmo stiahnut digitalny
softvér.

Vybrala som si 4 aplikacie dotykajtce sa podobnej problematiky. Vsetko s
to aplikacie, ktoré st dostupné pouzivatelom na stiahnutie zadarmo a naché-
dzaji sa vo vybere popularnych a casto stahovanych aplikacii v kategérii Fi-
nancie.

V subjektivnom porovnédvani som sa sustredila na aspekty ako si:

o funkénost — od aplikécie na monitorovanie financii som oc¢akavala mi-
nimalne moznost zaznamenavania prijmov a vydavkov, moznost katego-
rizdcie transakcii, filtrovanie, zobrazenie celkového prehladu a moZnost
zaznamenavania finanénych cielov.
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e intuitivnost — odpovedala som na otdzky, ¢ st jednotlivé funkcionality
lahko a priamociaro vykonatelné, ¢i si pouZité typické prvky, ktoré su
pouzivatelom iOS zariadeni zndme, ale zaujimalo ma aj, ¢i je pritomny
navod, ktory aplikdciu a jej pouzitie ludom pribliZi a vysvetli.

« estetickost — to je vyrazne subjektivna kategéria, nakolko kazdy pova-
Zuje za estetické nieCo iné, sustredila som sa preto najmé na pouzitie
farieb, typov a velkosti pisma, & pouzité ikony zobrazovali to, na ¢o
slazili atp.

1.3.1 Spendee Money & Budget Planner

Aplikicia [6] hned po spusteni vyzaduje, aby sa pouZivatel prihldsil alebo za-
registroval. Prihldsenie je mozné aj pomocou Google, Facebook alebo Apple
uétu. Pouzivatelovi je k dispozicii bezplatnd verzia s obmedzenym mnoZstvom
funkcionalit. Z funk&ného hladiska je mozné zadat transakciu, priradit ju do
kategérie, vybrat menu sumy a diatum transakcie, a dokonca aj pridat fotku
(i¢tenky). Celkovy prehlad je urobeny dynamicky, je mozné grafy menit podla
vybranej kategérie a podla toho, ¢i sa jedna o prijem alebo vydavok. V ap-
likicii chyba moznost vytyéit si finanény ciel a aktivity s tym spojené, ale
je tu pritomny obdobny koncept, kedy si pouzivatel moze vytvorit rozpodet,
zadat mu dizku trvania, kategériu a sumu, ktori za dany éas moZze mintft tak,
aby vytyceny rozpocet neprekrocil.

Aplikicia a jej pouZivanie je intuitivne, obsahuje velké mnoZstvo funkci-
onalit a s tym sivisiacich prechodov na iné obrazovky, ¢o moze niekedy posobit
az rusivo. Absentuje ndvod pri prvom zapnuti aplikécie, ale aplikdcia posky-
tuje moznost obratitf sa na zakaznicku podporu a na férum s tipmi.

Ocenujem, ako aplikicia pracuje s farbami, kazda kategoria ma priradent
unikétnu farbu a tymto sposobom st jednotlivé zédznamy dobre rozlisitelné.
K dispozicii je aj prepinanie medzi tmavym a svetlym rezimom. Ikony ako
penazenka, banka, notifikdcie odpovedaji pouzitiu v beznom Zzivote.

Dalsie plusy aplikacie, ktora je s rozpocCtovanim a spravovanim financii
na prvom mieste v AppStore, vidim v moznosti pridania si bankového tétu
priamo do aplikicie, ¢o umoziiuje, aby pouzivatel mal vSetky svoje ¢ty na
jednom mieste. Tento koncept — multibanking, blizSie opiSem v dalSej ¢asti
prace. Bohuzial, aj ked pochopitelne, je toto jedna z funkcionalit, ktord nie
je pristupnd v bezplatnej verzii. V aplikdcii sa nachadza Siroké zastipenie
bank, ktoré je mozné do nej pridat. Zaroven je tu aj moZnost pridat krypto
penazenku. Pouzivatel moze filtrovat, vytvarat nové kategérie, prehladavat
transakcie, exportovat do CSV suboru a mnohé dalsie. Niektoré obrazovky
tejto aplikacie st zobrazené na obrazku
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Obr. 1.1: Obrazovky aplikicie Spendee Money & Budget Planner

1.3.2 Monefy: Money Tracker

Druhd skimana aplikdcia [7] je jednoduchsia a hlavny zretel sa kladie na
rozpoc¢tovanie a kruhovy diagram, ktory toto reflektuje. Pouzivatel si moze
v bezplatnej verzii zaznamendvaf prijmy a vydavky a Iubovolne ich kate-
gorizovat. Nové kategérie si pouzivatel modze vytvaratf len v platenej verzii.
Opéit absentuje moZnost vytycenia finanénych cielov a ich sledovanie. Do-
minantou aplikdcie je kruhovy diagram, ktorym je graficky znédzornené aku
cast vydavkov, ktord kategoria predstavuje. Transakcie je mozné prehladavat,
upravovat a radit, ale nie filtrovat podla kategérie. Podla kategérif st v zo-
zname ale zhlukované Cize to Ciastocne nahradza chybajtuce filtrovanie.

Narozdiel od prvej aplikacie, v tomto pripade bola orientacia nérocnej-
Sia a pouzitie aplikdcie nebolo tak intuitivne. Napriklad zobrazenie vsetkych
transakcii nebolo priamociare, ako ani upravovanie uz existujicich zdznamov.
Pri prvom pouziti aplikacia pontka vyskakujice upozornenia a navestia, kde
moZe pouZivatel nieo d'alsie nastavit alebo najst.

Pritomné st aj piktogramy, ktoré zodpovedaji zauzivanym symbolom. Za-
pnutie tmavého rezimu je funkcionalita platenej verzie.

Aplikicia poskytuje vela moznosti, ako si ju modZe pouzivatel prisposobit,
ale posobi to miestami chaoticky. Dodatoéné nastavenia zahffiaji moznost
zvolit prvy denl v tyZdni, menu, jazyk a ¢i chce pouzivatel zapnif ochranu
heslom. Nachédza sa tu aj moznost exportovat déta, pripadne synchronizovat
s Dropbox alebo Google Drive. Obrazovky tejto aplikacie zobrazuje obrazok
1
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Obr. 1.2: Obrazovky aplikdcie Monefy: Money Tracker

1.3.3 Fleur

Tretia aplikdcia [8], na ktort som sa zamerala v rdmci prieskumu trhu, sa uz
na prvy pohlad odlisuje a ststredi na estetickost a eleganciu. Pouzivatel ma
moznost jednoducho vytvorit transakciu, ¢i uz prijmovi alebo vydavkov, pri-
radit jej kategériu a aj nastavit pripadné opakovanie. Toto je zaznamendvané
do dvoch kruhovych diagramov, prijmového a vydavkového a zaroven do
¢iselného sumdru. V rdmci tohto suméaru existuje pohlad na zaklade mesiaca
a aj kategérie. Transakcie samotné je mozné filtrovat podla mnohych kritérii,
ale nie je moZné medzi nimi vyhladdvat. Chyba moznost vytycit si finanéné
ciele.

Aplikécia je velmi jednoduchd na pouzivanie, ale ovlddanie niektorych fun-
kcii povazujem za neintuitivne. Nastavenia nemaju typickt ikonku ozubeného
kolieska ale len kruhu. Zad4vanie hodnoty moZe sposobovat problémy, na-
kolko je implicitne zapnutd moznost desatinnej éiarky a pouZivatel sa moze
jednoducho ukliknitf a pomylif v zaddvani. Avsak to sa d4 vypnut. V ap-
likicii absentuje ndvod alebo tipy ako aplikdciu pouzivat ale v nastaveniach
je moznost dostat sa k casto kladenym otdzkam alebo zdkaznickej podpore.

Aplikécia pdsobi takmer az noblesne, ¢o je docielené typom pisma a tl-
menymi farbami. Grafové diagramy st zrozumitelné a maji zaujimavy vizudl.
PouZivatel si moze prepnit na tmavy rezim, ale nie je moznd varianta auto-
matického prepinania medzi tmavym a svetlym rezimom.

V rdmci d'alsich funkcionalit pouzivatel mozZe editovat kategérie, nastavit
prvy demi v tyZdni a zapnit notifikicie alebo zabezpeéenie pomocou biometrie
— FacelD. Na obréazku [1.3] st zobrazené ukazky obrazoviek tejto aplikdcie.

16



1.3. Prieskum trhu
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Obr. 1.3: Obrazovky aplikécie Fleur

1.3.4 Finbot

Posledna aplikdcia [9], na ktord som sa pozrela blizsie, je aplikdcia od timu
slovenskych vyvojarov, ktori stoja aj za aplikaciou alebo platformou, ktora na
slovenskom trhu sprostredkiiva investovanie pre Sirokd verejnost.

Pri spusteni aplikdcia vyzyva na registraciu alebo prihldsenie, pouzivatel si
mus{ vytvorif PIN kéd pripadne zapnit overenie pomocou FacelD. Nasledne
aplikacia poskytuje moZnost pripojit si bankovy ucet (tomu predchddza ove-
renie identity) a je to obmedzené len pre niektoré krajiny (zvacésa v ramci
Eurépskej tnie). Tak ako v predchadzajucich pripadoch je v aplikdcii mozné
vytvérat transakcie a kategorizovat ich. Aplikicia poskytuje aj funkcionality
na vytvaranie rozpoc¢tov a grafickych prehladov. AvSak aj v tejto aplikécii
chyba moZnost vytyéenia finanénych cielov a prehlad ich plnenia. Vydavkami
je mozné filtrovat podla Casu a prehladdvat podla nazvu.

Aplikicia je prehladné a intuitivna, piktogramy st vhodne pouZzité. Ab-
sentuje moznost navodu pre novych pouzivatelov, ale v aplikécii si odkazy na
ich podcasty, videa a d’alSie navody.

Dalej ocetiujem moznost pridaf tcet z Finax https://www.finax.eu/ (in-
vesti¢nd platforma), nastavit si upozornenia, zmenit jazyk a menu, pripadne
ak nastane nespravna automatické kategorizicia transakcie, zmenif to a vy-
tvorif tym pravidlo pre vSetky nadchidzajtce pripady. Niektoré obrazovky
tejto aplikdcie st zobrazené na obréazku [1.4]

Dalsie aplikécie, ktoré som nasla a zaujali ma sa Finstat, WalletApp, Mo-
neyStats, Accountit a Fin.
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Obr. 1.4: Obrazovky aplikacie Finbot

Zhrnutie

Vsetky aplikacie poskytuju zakladné funkcie na vytvaranie mesacnych rozpoc-
tov, pridavanie transakcii alebo vydavkov a ich kategorizovanie a moznosti
vlastnych nastaveni. Ziadna z mnou skimanych aplikacii nedisponovala fun-
kciami na vytvdranie finan¢énych cielov a sledovanie priebehu ich plnenia.
Tento aspekt predstavuje prileZitost na diferencidciu a pridant hodnotu v na-
vrhovanej aplikécii. Pouzivatelské rozhranie bolo dobre navrhnuté a vo véacsine
aplikacii bola orientdcia intuitivna. Na zaver hodnotenia dodavam, ze pries-
kum prebiehal v decembri 2023 a aktudlny stav uz tomu nemusi zodpovedat.

1.4 Osobné financie

Ako bolo spomenuté v tivode préace, financie nespochybnitelne hybu svetom
a predstavit si to bez nich je v dneSnej dobe obzvlast obtiazne. Prvy kon-
takt so zaobchadzanim s osobnymi financiami prichddza pomerne skoro, v ro-
dine alebo na zakladnej skole. Rozvijanie finanénej gramotnosti byva casto za-
komponované do tloh na matematike alebo aj ostatnych predmetov, ¢o tvori
zakladne povedomie o Setreni a nakladani s prijmami a vydavkami. Neskor sa
k tomu pridédva koncept trokovej miery, hypoték a poziciek. Deti na zdkladnej
alebo strednej gkole sa stretnii aj s pojmami dlh alebo rozpocet aj ked ich Sirsie
dosledky im nemusia byt zndme. S prichodom prvych brigad a prac sa ich zna-
losti a sktisenosti s financiami prehlbuji. Takto by sme mohli pokracovat cez
hypotéky, tvery, investovanie, odkladanie na déchodok, platenie zdravotného
a socidlneho poistenia cez mnohé d’alSie. Mnohé z pojmov a procesov nie si
nevyhnutne stcastou Skolského vzdelania ale nepochybne by mali donl patrit.
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1.4. Osobné financie

Pre ujasnenie pojmov uviadzam, ze v tejto praci a aplikicii sa pod pojmom
rozpocet rozumie mnozstvo alokovanych prostriedkov, ktoré moze pouzivatel
minit za dany mesiac. V stéte je to maximum sumy vydavkovych transakcii.
Na koncept Setrenia sa nahliada cez hodnotu finan¢éného ciela, na ktory si
pouzivatel moze postupne odkladat fyzické peniaze alebo peniaze, ktoré ma
na bankovom ucte. V aplikacii vyplni sumu, ktord sa prirata smerom k celkovej
¢iastke vytycéeného ciela, a tym si zaznamend svoj progres.

1.4.1 Bankové API
Application Programming Interface (API)

API, skratka pre Application Programming Interface, v preklade aplika¢né
rozhranie, predstavuje stibor mechanizmov — protokolov, definicii a funkecii,
vd'aka ktorym si moézu softvérové aplikicie vymiefiat data — komunikovat
a interagovat medzi sebou. Vo webovej sfére sa jednéd zvicsa o dvojicu ko-
munikujicich — server a klient, kedy server zdiela svoje funkcie a déta s klie-
ntskymi aplikdciami bez toho, aby museli mat pristup k jeho vntitornej imple-
mentéacii a vsetkym datam. Ich komunikécia prebieha formou request-response
(poziadavka-odpoved), ktorda md vopred definovani formu a Struktiru a je
spravidla podrobne definovana a popisand v dokumentacii. Rozhranie by malo
byt navrhnuté tak, aby zvladdalo velké mnozstvo poziadaviek a v pripade
potreby bolo jednoducho skdlovatelné. Ziroven je vhodné aby podporovalo
Siroké spektrum formdtov dat (json, xml, csv a d'alsie), ¢im bude pristupnejsie
pre vicsiu skupinu produktov a vyvojarov. [I0] Ako pri takmer kazdej Casti
softvéru je nutné klast doraz aj na bezpecénost rozhrania. Pristup k ddtam
a funkcidm rozhrania by mal byt oSetreny bud pomocou bezpeénostnych to-
kenov, protokolov alebo inych mechanizmov, aby nedochadzalo k ich zneuzitiu.
API hré dolezitu dlohu pri integracii réznych softvérovych systémov a umoziu-
je vytvaranie novych aplikécii, ktoré mozu vyuzivat uz existujice funkciona-
lity. Existuje niekolko architekttr rozhrani, medzi najzndmejsie patri SOAP
(Simple object access protocol) API a REST (Representational state transfer)
APL

Open banking

Naértnime si situdciu, kedy mame niekolko bankovych tétov u réoznych bank.
Pravidelne mame na tychto tctoch rézne prijmové alebo vydavkové transakcie.
Kazdéa banka poskytuje svoju vlastni mobilnt aplikdciu pre pristup do ban-
kovnictva, kde moZeme sledovat transakcie na prislusnom téte. Aby sme mali
prehlad o vSetkych ié¢toch a transakcidch, ktoré sme vykonali za posledny me-
siac, musime bud’ sledovat notifikdcie vSetkych mobilnych bankovych aplikacii
alebo obsah vSetkych aplikacii pravidelne kontrolovat. Této situdcia moze byt
casovo narocné a neprakticka, nehovoriac o tom, ze nie vsetky aplikdcie musia
byt prehladné a poskytovat vietky funkcionality.
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1. ANALVYZA

Jednou z moznosti, ako zlepsit tito situédciu, je vyuZitie konceptu nazyva-
ného Open Banking v preklade otvoreného bankovnictva. V rdmci otvoreného
bankovnictva banky a iné finan¢né instittcie poskytuju pristup k informacidm
0 uctoch, jednotlivych transakciach a sluzbach banky prostrednictvom roz-
hrania API [I1]. Ak by sme mohli pristupovat k tidajom o vsetkych nasich
bankovych i¢toch cez jednu centralne umiestnent aplikaciu alebo platformu,
mohli by sme ziskat prehlad o vietkych nasich finanénych transakcidch na jed-
nom mieste. Toto by ndm uSetrilo ¢as a umoznilo mat lepsi prehlad o nasich
financiach. A to prave popisuje multibanking [12], ktory sa zameriava na cen-
tralizaciu actov z réznych bank do jednej aplikiacie alebo platformy.

Od januara 2018 sa v krajinach Eurdpskej tnie, stala zavidznou smernica
o platobnych sluzbich — Payment Services Directive (PSD 2), ktord
si za ciel kladie zvySif transparentnost bankového sektoru, podporif hos-
podarsku sttaz a zlepsif ochranu spotrebitelov. Doraz samozrejme déva aj na
bezpecnost a autentifikiciu, pretoZe s prichddzajticim uvolnenym pristupom
k dadtam je nutné mysliet aj na ich mozné zneuzitie [13]. Vd'aka platnosti tejto
smernice maju reguldtorom schvélené aplikacie tretich strdn moZnost pristu-
povat k ddajom o t¢toch spotrebitelov prostrednictvom rozhrania API, ¢o
moze viezt k vzniku novych aplikdcii a podnecovaniu inovécii v sektore pla-
tobnych sluZieb. Pristup tychto aplikicii k ddtam pouzivatelov je regulovany
a je presne stanovené k akym détam maja pristup. V prvom rade je nevy-
hnutny sthlas klienta. Na zdklade tohto stihlasu sa stretdvame s dvoma typmi
aplikécii tretich stran

e« AISP — Account Information Service Provider — Poskytovatel
sluzieb informovania o u¢te — kedy aplikdcia tohto poskytovatela len
zobrazuje informéacie o transakcidach a ucte, ale platby alebo prikazy
nemoze iniciovat.

e PISP — Payment Initiation Service Provider — Poskytovatel pla-
tobnych inicializaénych sluZieb — v tomto pripade je poskytovatelovi
pouzivatelom udeleny stihlas na iniciovanie platobnych prikazov v danej
banke. [14]

Nésledne to moze mat kazdd banka rdzne. Lisia sa pristupom k API,
spravidla je nevyhnutna registracia aplikacie tretej strany v ich prostredi
a nasledne ma v pociatotnej faze pristup len k testovacim ddtam. LiSia sa
aj v sposobe autentifikicie — tokeny, protokoly, napr. OAuth.

Na prinos Open banking sa z pohladu biznisu moéZeme pozerat ako na
skvelt prilezitost vsttipif na trh bankovnictva, ktory bol dlho silne regulovany
a uzavrety. Banky dominujice tomuto sektoru neumoznovali vstup mensich
podnikov a firiem na trh a vSetky klientské data boli silne centralizované
a uzko spité s jednou inStitiiciou, ¢o by Open banking mal narusit. Z pohladu
zékaznika to moze priniest vyhody ako pohodlnost — vietky bankové dita na
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1.4. Osobné financie

jednom mieste (v jednej aplikdcii), personalizdcia — vznikaji nové finanéné
rieSenia, ktoré sa ststreduji na konkrétnych pouzivatelov a ich potreby. [15]

V ramci analyzy konkurencie som popisala niektoré aplikacie, ktoré tito
funkcionalitu maju, aj ked je dostupné najmé v platenej verzii alebo si vyzadu-
je overenie klienta pomocou preukazu totoznosti a poskytnutia d'alich osob-
nych tdajov.

Prirodzene som sa blizsie zamerala na slovensky a ¢esky bankovy trh. Na-
kolko cielom aplikacie nie je Ziadne platby iniciovat ale len existujiice zobrazo-
vat, popisovat budem problematiku AISP. Konkrétne budem porovnavat API
rozhranie Slovenskd sporitelna a.s. [16] a Fio banka a.s. [I7]. Obe poskytuji
vyvojarske prostredie pre aplikacie tretich stran, po registracii pristupné tes-
tovacie prostredie s testovacimi ddtami a nasledne postup ako sa dostat k pro-
dukénym datam. Avsak ako som spomenula vyssie, technické nuansy maja obe
banky. Pontika sa teda otézka, ako sa k tomuto problému postavit z pozicie
navrhu a implementacie aplikacie. Je dostupna detailnd dokumentacia API
rozhrania. Na prvy pohlad velmi podobné requesty, ale s inymi parametrami
a aj data, ktoré vracaju sa lisia v strukture, nazvoch jednotlivych poli — ¢o
vedie k zaveru, ze pre kazdd banku — predstavme si, ze nebudu dve, ale budua
ich desiatky, je nevyhnutné pripravit konkrétnu logiku, ako data spracovavat.
Akékolvek zmeny v rozhraniach by pochopitelne viedli k nefunkénosti v ap-
likdcii a nutnym dpravam. Za idedlne by sa dalo povazovat, keby requesty
a data, ktoré vracaji, boli globdlne regulované, aj ked z tohto hladiska je to
utopickd myslienka.

Predmetom tejto diplomovej prace nie je vytvorenie aplikacie tretich stran,
ktora by vyuzivala vybrané klientské bankové data urcitej banky a nad nimi
mala postavené vlastné rieSenie. Na vytvorenie takej aplikdcie je mimo iné
potrebnd licencia od regulatora — v tomto pripade éeskej narodnej banky:.
Nazornou ukazkou pouzitia konceptu Open banking je ale jedna z funkcionalit
tejto aplikacie, a to riesenie na ziskavanie transakcii pomocou verejne do-
stupného API Fio banka a.s. [18]. Podmienkou, aby sa ktorykolvek pouzivatel
(ktory je nutne aj klient Fio Banky), vedel dostat k svojim pohybom na tcte,
je, aby si v internetovom bankovnictve tejto banky, ako majitel tétu alebo
osoba s prislusnym opravnenim k danému ié¢tu vedeného vo Fio banke, vyge-
neroval token. Tato poziadavka na vygenerovanie tokenu je silno autorizovand
— ¢o znamend, Ze je vyzadované potvrdenie, bud pomocou zaslaného SMS
kédu, alebo potvrdenim v mobilnej aplikicii. Nasledne sa pouzivatelovi zo-
brazi token, ktory je mozné pouzit k ziskaniu informécii o platbiach na ucte
(ale aj k zaddvaniu platobnych prikazov).

Z dokumentdcie Fio API bankovnictva [I8] d'alej vyplyva, Ze pre kazdy
cet si musi majitel iétu vygenerovat novy token, ¢o predstavuje rozdiel me-
dzi vyvojarskym prostredim, kedy ako aplikacia tretej strany mate po splneni
podmienok a ziskani licencie pristup k vSetkym tétom a ich vybranym ban-
kovym d4tam. Pre token je d’alej mozné nastavit, ¢i ma slizit len na ziskavanie
informécii o platbach na ucte, alebo aj na zadavanie platobnych a inkaso
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prikazov. Platnost tokenu musi byt ohrani¢end, ¢o popisuje upozornenie z do-
kumentacie API, citujem: ,,KazZdy nové zaloZeny token musi mit nastavenou
platnost, nelze zaloZit token bez doby platnosti nebo platnosti delsi jak 180 dni.
Pokud je zvoleno automatické prodluzovdni, tak pri kazZdém prihlasent do In-
ternetbankingu nebo Smartbankingu se platnost tokenu prodlouzi na 180 dni
ode dne prihldsend.

Dalsim bezpetnostnym prvkom, ako ochranif déta, je moznost ziskavaf
len transakcie, ktoré nie st starsie ako 90 dni. V pripade, Ze by si majitel i¢tu
na zéklade vygenerovaného tokenu, chcel stiahnut data, ktoré su starsie ako
90 dni, je nevyhnutnd d'alsia autorizacia v Internetovom bankovnictve, ktoré
docasne spristupni kompletnt histériu pohybov na icte ale len na 10 minftt.
API riesenie Fio Banky umoznuje ziskavanie ddt v mnohych formétoch, ako
napriklad v CSV, HTML, JSON alebo XML. V dokumentécii je uvedenych
niekol’ko URL requestov, ktoré st pristupné, na obrazku[L.5je zobrazeny popis
requestu, ktory je pouzity v aplikacii. Data, ktoré vracia v zvolenom forméate
Fio XML st uvedené na obrézku

5.2.1 Pohyby na Gétu za uréené obdobi

Struktura: | https://www.fio.cz/ib_api/rest/periods/{token}/{datum od}/{datum do}/transactions.{format}
Token unikatni vygenerovany token

Datum od datum - zacatek stahovanych pfikazt ve formatu rok-mésic-den (rrrr-mm-dd)
Datum do datum - konec stahovanych pfikazl ve formatu rok-mésic-den (rrrr-mm-dd)
Format format pohybt

Priklad: Ziskani pohybtl v obdobi od 25.8.2012 do 31.8.2012 v xml
https://www.fio.cz/ib_api/rest/periods/aGEMQB9Idh35fh1g51h3ekkQwyGIQ/2012-08-25/2012-08-31/transactions.xml

Obr. 1.5: Popis struktary requestu z dokumentacie API

Samozrejme, generovanie tokenu pre vsetky icty, pripadne potvrdzovanie
v Internetovom bankovnictve, velké zvyhodnenie pouZivatelom nemusi pri-
niest. Vhodné pouzitie tohto rozhrania vidim napriklad v tétovnictve firiem
alebo ako urcity druh evidencie.
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Vysledek dotazu na pohyby v obdobi od 1. 7. 2012 do 31. 7. 2012

1: | <AccountStatement>
2: <Info>
EE <accountId>2111111111</accountId>
4: <bankId>2010</bankId>
58 <currency>CZK</currency>
6: <iban>Cz7920100000002111111111</iban>
7z <bic>FIOBCZPPXXX</bic>
8: <openingBalance>7356.22</openingBalance>
9: <closingBalance>7321.22</closingBalance>
10: <dateStart>2012-07-01+02:00</dateStart>
11: <dateEnd>2012-07-31+02:00</dateEnd>
12: <idFrom>1147608196</idFrom>
13: <idTo0>1147608197</idTo>
14: </Info>
153 <TransactionList>
16: <Transaction>
17: <column 22 id="22" name="ID pohybu">1147608196</column 22>
118 <column 0 id="0" name="Datum">2012-07-27+02:00</column_ 0>
183 <column_ 1 id="1" name="Objem">-15.00</column_1>
20: <column_14 id="14" name="Ména">CZK</column_14>
21: <column_2 id="2" name="Protitlet">2222233333</column_2>
22: <column_3 id="3" name="Koéd banky">2010</cclumn_3>
283 <column_12 id="12" name="N4zev banky">Fio banka, a.s.</column_ 12>
24: <column_ 7 id="7" name="UZivatelskd identifikace"> </column_ 7>
25: <column_8 id="8" name="Typ">Platba pfevodem uvnitf
26: banky</column_8>
273 <column_9 id="9" name="Provedl">Novék, Jan</column_9>
28: <column_25 id="25" name="Komentdi">Mij test</column_25>
293 <column_17 id="17" name="ID pokynu">2102392862</column_17>
30: </Transaction>
31: <Transaction>
32: <column 22 id="22" name="ID pohybu">1147608197</column_ 22>
33: <column_0 id="0" name="Datum">2012-07-27+02:00</column_0>
34: <column_1 id="1" name="Objem">-20.00</column_ 1>
BEE <column_ 14 id="14" name="Mé&na">CZK</column_ 14>
36: <column_2 id="2" name="Protiudet">2222233333</column_2>
37: <column 3 id="3" name="Kéd banky">2010</column_ 3>
38: <column_ 12 id="12" name="Nazev banky">Fio banka, a.s.</column_ 12>
39: <column_7 id="7" name="UZzZivatelska identifikace"> </column_7>
40: <column_8 id="8" name="Typ">Platba pfevodem uvnit#
41: banky</column_8>
42: <column 9 id="9" name="Provedl">Novak, Jan</column_ 9>
48 <column 25 id="25" name="Komenta#"></column 25>
44: <column 17 id="17" name="ID pokynu">2102392863</column_17>
45: </Transaction>
</TransactionList>
</AcccuntStatement>

Obr. 1.6: Priklad response volania requestu na ziskanie informacii o platbach
z Fio Api bankovnictva
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KAPITOLA 2

Navrh

Nasledujica kapitola obsahuje popis navrhu aplikécie, blizSie popisuje datovy
model a sposob ukladania dat. Venuje sa aj ndvrhu pouzivatelského rozhrania,
ako aj porovnaniu néastrojov, ktoré tento proces umoznuju. Kapitola je za-
konc¢ena detailnou charakteristikou technickych aspektov prace, zahfnajtcich
pouzita architektiru, technolégie a kniznice.

Medzi analyzou a implementéciou, ako ¢astami softvérového vyvoja, stoji
navrh. Kym v analyze sa na veci pozerame abstraktne, z réznych stran a sku-
mame moznosti, v navrhu sa tieto vizie stavaju realitou. Na rad prichadza
dizajn systému zvonka ako aj vo vnutri. Pre mobilna aplikdciu to znamend
navrh obrazoviek, vytvorenie prototypu, volba a popis vhodnej architekttry, ¢i
navrh databazovych struktiar. Vysledkom navrhovej fazy je spravidla detailny
popis spravania sa systému, jeho komponentov, ich vzdjomnej komunikacie
a navrh pouZivatelského rozhrania, ktoré slizia ako podklad pri d’alSom vyvoji
samotnej aplikdcie. [19]

2.1 Ukladanie dat

Jednym z hlavnych cielov aplikicie je vytvorenie prehladu o finanénej situdcii
pouzivatela. Tento prehlad by nebol moZny bez ukladania dat a transakcif
a pripadne nasledného vytvarania Statistickych prehladov. Je len naozaj mélo
aplikécii, ktoré by nepotrebovali ziadne datové tlozisko. Pre platformu iOS
existuje hned niekolko rieSen{ alebo frameworks, ktoré ukladanie a nakladanie
s datami riesia. V nasledujicej casti blizsie popisujem nativne spdsoby od
Apple medzi ktoré patri Swift Data, moznost ukladania do tzv. User defaults
alebo do stborového systému.

2.1.1 User defaults

Ked potrebujeme uloZif dita, ktorych je mélo a si tvorené jednoduchymi
dédtovymi typmi, zvycajne ide o Boolean hodnotu true/false, alebo celé
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¢islo (Integer), je vhodné pouzit ulozenie do tzv. User defaults [20], ¢o v pre-
klade znamend, pouzivatelské nastavenia/preferencie. Tymto sposobom je jed-
noduché ulozit priznak napriklad, ¢ pouzivatel chce pouzit tmavy rezim, aky
jazyk aplikacie preferuje alebo zakladné informécie o tom, aka bola posledna
relacia, ked pouzivatel pouzil dant aplikdciu. Vietky tieto ddta st naéitané pri
kazdom spusteni aplikicie a vo vSeobecnosti nie je dany vrchny limit tloziska,
ktoré je pre takyto typ dat k dispozicii, ale je lepsie ked sa jednd o nizsie
stovky kilobajtov. [2I] Toto tlozisko je reprezentované ako slovnik (dicti-
onary), pod zadanym klti¢om, ktory je vzdy refazec, si ukladdme jednoduchi
hodnotu — retazce, slovniky, celé ¢i desatinné ¢isla alebo priznaky true/false
¢i iné. Nasledujuci priklad ilustruje, ako ziskavame ulozené hodnoty. Pomo-
cou prvého prikazu nastavime hodnotu true pod klt¢ , PrefersDarkMode*
a druhym prikazom tito hodnotu z User defaults ziskame.

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

V pripade, Ze by sme chceli pouzivatelské nastavenia zdielat naprie¢ via-
cerymi zariadeniami je nevyhnutné vyuzit NSUbiquitousKeyValueStore, na-
kolko User defaults si lokalne uloZené na kaZdom zariadeni a tdto funkci-
onalitu neposkytuji. NSUbiquitousKeyValueStore je zaloZzeny na podobnom
principe akurat je tlozisko v cloude. [22]

Obdobné rieSenie ako ukladat klié-hodnota zdznamy je ukladanie dat do
tzv. Property lists.

2.1.2 File system

V pripade, Ze sa jednd o vécsie alebo komplexnejsie data, Apple poskytuje pre
kazdu aplikdciu tlozisko (¢ast stiborového systému), kde je mozné ukladat
stubory. Pristup a manipulacia s tymto tloziskom je sprostredkovand pomocou
API a objektu FileManager. Takymto sposobom mozu byt ukladané aj velké
stibory ako napriklad fotografie, obmedzenim je len velkost tiloZiska daného
zariadenia. Vyhodou tiez je, ze pouzitie je mozné aj s cloudovym iloziskom
a je tak zabezpecend synchronizécia medzi viacerymi zariadeniami. [23]

2.1.3 SwiftData

V aplikéciach, ktoré obsahuji objekty, ktoré je nevyhnutné mapovat na en-
tity z redlneho Zivota, v tomto pripade transakcia, ¢i finanény ciel, je vhod-
nejsie pouzit komplexnejsie Struktiry ako len ukladanie dat do stiborov, &i
pouzivatelskych preferencii. Apple na narabanie s takymto typom dat posky-
tuje framework CoreData. Dolezité je zdoraznit, Ze nejde o databdzu ale len
framework, ktory napriklad ako datové ulozisko vyuziva na iOS zariadeniach
zabudovani SQLite databazu. [24] CoreData spravuji zivotny cyklus (vytvo-
renie, zmena, vyhladanie, zmazanie) entit v objektovom grafe. Kazd4 entita
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je definovand nizvom, vlastnostami a pripadnymi vzfahmi s d'al$imi entitami.
Vdaka abstrakcii nemusia vyvojari pisat konkrétne SQL prikazy nad danym
databizovym tloziskom, ale pouzivaju NSFetchRequest, ktory umoznuje de-
finovat kritérid pre ziskanie dit z databdzy. Tieto Ziadosti st vykondvané
na zaklade definicii datového modelu, filtrov a predikatov definovanych vo
Fetch Requests. CoreData poskytuje moznosti synchronizéicie lokalnych dat
so vzdialenymi zariadeniami vdaka integracii s CloudKit framework, ako aj
mechanizmy na zalohovanie a obnovu dét, pripadne jednoducht migraciu. [25]

V lete 2023, Apple predstavil SwiftData [26], ¢o je novy framework urcéeny
na pracu s objektovymi grafmi. Tento framework je postaveny na povodnych
CoreData, ale poskytuje nativnejsie API, ktoré viac zapadd do sucasného
pouZitia jazyka Swift. Predstavuje makra, vdaka ktorym je definovanie entit
jednoduchsie a nachddza sa priamo v kéde, ¢iZe nie je nutné definovat schému
pomocou vypliovania formuldru v rozhrani. Oproti CoreData je vykonnejsi,
lepsie integrovatelny so SwiftUI ale poskytuje menej funkcionalit a nie je taky
komplexny a nakolko ide o mlady framework, ani vyspely. [27]

Oba frameworks poskytuji moznosti asynchréonneho pristupu, ¢ize vécsie
poziadavky nemusia zataZovaf hlavné vldkno aplikdcie a spomalovat UI (User
Interface), si pouzitelné ako docasnd paméit — cache a prinasaji podporu
pre tzv. Undo tlac¢idlo, ktoré spdsobi odvolanie/zvratenie urcitej akcie napr.
vymazania.

2.1.4 iCloud

Ak chceme zdielat rdzne stibory ako dokumenty, fotky, hudbu alebo aj déita
aplikdcii naprie¢ roznymi zariadeniami s rovnakym ApplelD (pouZivatelsky
ucet Apple platformy), Apple poskytuje cloudové tlozisko nazyvané iCloud.
Aktudlne poskytuje svojim pouzivatelom 5GB priestoru ku kazdému uctu
zdarma. Ako bolo spomenuté vyssie, CoreData aj SwiftData poskytuji pod-
poru na ukladanie dat prave do iCloud tak, aby boli synchronizované a zaloho-
vané, a tym padom dostupné, naprie¢ zariadeniami.

2.1.5 Keychain

V niektorych aplikacidch je nevyhnutné aj ukladanie citlivych tdajov ako sa
hesla, ¢isla kreditnych kariet a podobne. Bezpecné ulozenie tychto tudajov
je klticové, pretoze ich nespravne zabezpecenie moze viest k vadznym bezpec-
nostnym rizikdm pre pouzivatelov. Preto nie je vhodné ukladat ich len ako text
do databdzy a odporticané je vyuzit metddy na Sifrovanie s dostatoéne silny-
mi kryptografickymi metédami. Apple poskytuje na platforme iOS Sifrované
ulozisko nazyvané Keychain, ktoré je zabezpeCené symetrickym Sifrovanim
AES-256-GCM s 256-bitovym klti¢om. Jednym z kli¢ovych prvkov bezpeéno-
sti Keychain je jeho pristupovy systém, ktory umoznuje pristup len po zadani
pouzivatelom definovaného hesla. [2§]
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Z pohladu vyvojara sa ku Keychain pristupuje pomocou Keychain Servi-
ces API [29], ktoré rovnako poskytuje Apple. Toto API umoznuje interakciu
s Keychain, vratane priddvania, ziskavania, aktualizovania a mazania tdajov.
Programéator moZe tieZ nastavovat pristupové kontroly, ktoré urcuji, ktoré
aplikacie alebo sluzby maju pristup k ulozenym tdajom.

V tejto aplikacii bude Keychain pouzity na pripadné ulozenie tokenu, ktory
je sticastou volani bankového API a sliZi na autentifikdciu pouzivatela.

2.1.6 Pouzity datovy model

Datovy model v tejto aplikacii je pomerne jednoduchy, medzi tabulkami nie
st ziadne vztfahy, ¢iZe nie je nevyhnutné riesit vizby. Ide o dve hlavné ta-
bulky, ktoré predstavuji entity finanénych cielov a transakeii —,, FinanceGoal“
a ,, Transaction*. Ako obrazok naznacuje, pritomné su este pomocné ta-
bulky, ktoré si nositelom identifikdtora pouzitého &iselniku — vypoétového
typu — typ transakcie nadobuda hodnoty prijem alebo vydavok, kategoria
majica hodnoty napriklad: Cestovanie, Jedlo, Zdravie atp. a trvanie ciela
s moznymi hodnotami mesacny alebo rocnyg.

idoe varchar 1

title v

TransactionType

varchar
goalvalue double
1

double

id varchar
J
duration Duration

currentValue ( id ALl
ido varchar
dateCreated timestamp
title varchar
* -
category ransactionicon
value double
N dateCreated timestamp
Transactionlcon
*
1 type TransactionType >—/

id varcha

Obr. 2.1: Databazovy model aplikacie

ﬁalej je v aplikacii pouzité spominané ilozisko User defaults, do ktorého
je ulozenych niekolko priznakov. Ulozenie zvolenej meny aplikicie, informécia
o zapnutych upozorneniach, ale aj hodnota (ak je nastavend) celkového rozpoc-
tu pre aktualny mesiac.

2.2 Pouzivatelské rozhranie

Neoddelitelnou siucastou kazdého softvérového produktu, s ktorym prichddza-
ju Tudia do kontaktu, je pouzivatelské rozhranie. Je to to prvé, s éim sa stret-
neme ked prvykrat navstivime webovi stranku, pouZijeme mobilnt aplikdciu
ale napriklad aj ked ovlddame novi pracku. Je to vsetko, ¢o sprostredkiva
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komunik4ciu medzi pouZivatelom a systémom alebo aplikdciou. Pouzivatelské
rozhranie zahfiia vSetky prvky, ktoré pouZivatel vidi, poc¢uje a pouziva na
obrazovke alebo na inom zariadeni, ako napriklad tlacidla, ikony, textové po-
lia, obrazky, zvuky, gestd a mnohé d'alsie. [30] Avsak pouzivatelské rozhranie
nie je len o samotnej estetike a interakcii, ale aj o ulahéeni pouzivatelskej
skisenosti a dosiahnuti pouzivatelskych cielov. Jeho tilohou je minimalizovat
z4faz a zmitok pre pouzivatela, ¢im zvySuje jeho produktivitu a spokojnost.
Cielom dizajnérov grafického rozhrania by malo byt dosiahnutie balansu me-
dzi estetickostou, intuitivnostou a pouzitelnostou pre rozne skupiny I'udi, ktori
prichadzaju s produktom do kontaktu.

Spravny pristup k navrhu pouzivatelského rozhrania vyZzaduje tzku spo-
lupréacu s nasou cielovou skupinou, ktorti som blizsie $pecifikovala v predché-
dzajtcej kapitole. Tento pristup sa zaklada na dékladnom definovani persony,
néslednych nacértov, konceptualizacie a opakovaného vytvarania prototypov,
¢i overovania zaverov. Ked mame funkény prototyp nasleduje tvorba grafiky
a dizajnu vizualnych prvkov — pouzitie farieb, typografia a ikony. V neposled-
nom rade pouzivatelov zapojime do testovania, aby sa identifikovali pripadné
problémy alebo oblasti na zlepSenie. Na zdklade spatnych vazieb sa vykonavaja
iteracie a uUpravy, ktoré vedu k zdokonaleniu rozhrania a zabezpecuju lepsiu
pouzitelnost a spokojnost pouzivatelov. [31] Ked sme spokojni s vysledkom,
findlnu verziu integrujeme do konkrétneho softvérového produktu alebo we-
bovej stranky.

Existuje nespocet pravidiel a principov, ¢i odporicani, ktorych by sa di-
zajnéri pouzivatelského rozhrania mali drzat. Medzi najzndmejsie nepochybne
patri Nielsenova heuristika [32]. Je to technika hodnotenia pouZitelnosti soft-
vérového produktu alebo webovej stranky, ktora bola vyvinuta Jakobom Niel-
senom a Rolfom Molichom, renomovanymi odbornikmi na témy tykajice sa
pouzitelnosti webu. Ide o sadu 10 vSeobecnych zdsad, vdaka ktorym vieme
identifikovat problémy v pouZivatelskom rozhrani a naopak ich dodrzanie
poméha vytvarat kvalitné, pouzivatelsky orientované produkty, ktoré s efek-
tivne, spolahlivé a spiﬂajﬁ potreby a o¢akavania pouzivatelov.

2.2.1 10 pravidiel heuristickej analyzy Jakoba Nielsena

1. Viditelnost stavu systému — Systém by mal za kazdych okolnosti véas
informovat pouzivatela o stave aplikdcie napriklad pomocou progress
baru, odpoctu éasu, atp. Aplikdcia by nemala zamrznif alebo dostat sa
do stavu kedy nie je schopné reagovat na pouzivatelské vstupy.

2. Zhoda medzi systémom a realitou — V aplikdcii by sa mali pouzivaf
pojmy /skratky/koncepty a principy, ktoré koresponduji s terminolégiou
cielovej skupiny. Pouzitie metafor a konvencii musi zodpovedat pouZitiu
v redlnom svete (priklad s koSom, z ktorého sa d4 aj vyberat, prehladdvat
ho, nielen vysypat.) Ikony a ich pouZitie by malo byt samo popisujice.
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. Kontrola a sloboda pouzivatela — Velakrit pouzivatel vykona akciu omy-

lom, preto by v kazdej situécii mal byt jasne vyznaceny sposob ako nech-
centi akciu zvratit. V pripade, Ze vyvold nezvratnt akciu musi byt vopred
upozorneny a idedlne musi opakovane potvrdit jeho timysel. PouZivatel
musi mat pocit, Ze systém ovldda on (a nie naopak), aby sa vyhol
frustracii.

. Konzistencia v rdmci platformy a so Standardami — Toto pravidlo sa

zameriava najmaé na zhodu medzi systémom a platformou, na ktorej
systém bezi. Zhodné pouzite komponent, farieb, fontov platformy ako aj
ocakavané chovanie vyvolanych akcii. V jednoduchosti ide o zachovanie
konvencii danej platformy.

. Prevencia chyb — V pripade, ze nastane chyba (aj ked dobre navr-

hnuty systém, by nemal pouZivatelovi umoZnit, aby sa do takého stavu
dostal) by mala byt zobrazend jasna a zrozumitelnd chybovéa hlaska.
lv)alej, napriklad pri zad4vani vstupu pouZivatelom, by mal maft for-
muldr oznacené povinné polia, pripadne naroky, ktoré si kladené (sila
hesla) a zéroven, kde je to nutné, zobrazovat potvrdzovacie dialdgy.

. Uprednostnit rozpoznanie pred spominanim — Cielom tohto pravidla je

ststredit sa, resp. odbremenit pouZivatela, aby si pamétal informécie,
ktoré nemusi. Toto je jednoduché docielif tym, Ze v rdmci napriklad
menu, st zobrazené len akcie, ¢innosti ¢i prvky, ktoré si pre pouZivatela
pristupné a nemusi ich drzat v pamiti.

. Flexibilita a efektivita pouzitia — Aplikdcia by mala byt postavend tak,

aby pre sktisenych pouzivatelov umoziiovala zefektivnenie si pouzivania.
Co znamend napriklad pouzitie klavesovych skratiek, makra, Sablony,
pokro¢ilé nastavenia, ktoré bezny pouzivatel nepotrebuje.

. Bstetickost a minimalizmus dizajnu — Menej je viac. Toto sa spija aj s in-

formdciami v aplikdcif, tj. malo by byt zobrazené len to, ¢o je potrebné
a nevyhnutné na chod a pouzivanie aplikacie. To isté plati aj pre rozne
akcie. Je zbytotné systém zahltit mnoZstvom akcii, ktoré mozu posobit
neprehladne, ¢o mé za dosledok aj rychlost orientovania a pouzivania
systému pouzivatelom.

. Zrozumitelné hlésenia o chybe — Ak nastane situdcia (ktord by v idedl-

nom systéme/svete nastat nemala), Ze je nevyhnutné informovat pouzi-
vatela o chybovom stave, do ktorého sa aplikicia dostala, je délezité
urobit to tak, aby to bolo zrozumitelné — pouZitie beZzného jazyka a nie
ni¢ nevypovedajicich chybovych kédov. Zaroven je dobré poskytnif
pouzivatelovi presny popis preco dand chyba/chybovy stav nastal a pri-
pojit navrh na jeho opravu/zvrétenie.
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10. Navod a dokumentécia — PouzZitie systému by malo byt natolko in-
tuitivne a priamociare, Zze by nemalo vyZadovat Ziaden ndvod na pouzi-
tie. Aj napriek tomu je nevyhnutné ho pripravit. Preferovany je navod
vo forme prikladov a kltiéova je tiez moznost vyhladdvania a to, aby
bola dand pomoc kontextova.

S pojmom pouzivatelské rozhranie (anglicky user interface — skratka UT)
je Casto spajany pojem pouZivatelskd skuisenost (anglicky user experience —
skratka UX). Jeden pojem bez druhého vlastne nemoze existovat. Kym UI
popisuje ako aplikicia a jej obrazovky vyzeraju, ¢i ako s fiou pouzivatel inte-
raguje, tak UX sktima celkovy pocit a zazitok z pouzivania danej aplikacie,
a to, ako na pouzivatela jej ovladanie vplyva. Cize nejedna sa len o vizudlny
a interaktivny dizajn, ale aj o obsah aplikicie, jej funkénost, rychlost odpovede
systému, Tahkost navigacie a celkovy dojem. [33]

2.3 Prototypovanie

Ako bolo uz spomenuté, dizajn produktu sa odvija od cielovej skupiny a od
oCakavanych funkcionalit. Na zaciatku vytvarania pouZivatelského rozhrania
mé dizajnovy tim uréitt predstavu o tom, ako by mala aplikdcia vyzerat. Této
predstava ale nemusi byt rovnak4 akii maju ostatné zainteresované strany, ako
napriklad klient, investor atp. Prototypovanie je proces, pocas ktorého timy
vytvaraju fyzické alebo digitalne modely softvérového produktu, ktoré simu-
luji koneénti pouzivatelski skiisenost. SliZia najméi ako overenie, Ze predstavy
dizajnérov sa zhoduju s predstavou pouzivatelov a d'alsich zahrnutych subjek-
tov. Na zaklade spétnej vézby, sa prototypy vylepsuju dopiﬁajﬁ a opatovne
testuji s pouzivatelmi. Zaroveti, znizuju riziko, pretoze umoziuju identifikovat
a riesif problémy v ranych stadidch vyvoja, ¢o moZe viest k zniZeniu nakladov
a elimindcii nedorozumeni v neskorsich fazach projektu. [34]

Existuji rozne pristupy k vytvaraniu prototypov, moézu byt vytvorené
pomocou roznych nastrojov a technik, vratane statickych wireframes, klika-
telnych mockups, interaktivnych prototypov alebo dokonca funkénych mode-
lov. Délezité je, aby prototypy boli dostatoéne reprezentativne, aby umoznili
ucinné testovanie a validaciu navrhu produktu.

Rozlisujeme medzi dvoma zdkladnymi konceptami, prvym st Low fide-
lity (Lo-Fi) prototypy — ¢o vo volnom preklade znamen4 nizky level presnosti
alebo vernosti, ¢ize ide o prototypy, ktoré st pomerne vzdialené od realneho
vysledného rieSenia a to bud’ tym, Ze st len papierového charakteru, alebo ak
st v digitdlnej forme, tak nie st klikatelné a pouZivatel s nimi nemoéze aktivne
interagovat. Tento typ prototypov popisuje a zaznamenava najméi rozmiestne-
nie a velkost jednotlivych textov alebo komponentov, nekladie déraz na farby,
obrazky ani realne texty. Ich vyhodou je, Ze st rychlo a lacno vytvoritelné,
nevyzaduju Specidlnu schopnost ako ich vytvarat (znalost softvéru) a Tahko
reaguji na zmeny. Nevyhodou je, Ze s nerealistické a akékolvek testovanie
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je svojim spésobom kompromitované tym, Ze pouzivatel ich nemdZe pohodlne
vyskusat, ale musi si vela veci predstavovat. [35]

Druhym typom st High fidelity (Hi-Fi) prototypy, ktoré st doplnenim
toho, ¢o v Lo-Fi prototypoch absentuje. Vacsinou ide o digitdlne prototypy vy-
tvorené za pomoci Specidlneho softvéru na to uré¢eného, ako napriklad Figma,
Adobe XD alebo dalSie. St vysoko funkéné, interaktivne a od reélneho pro-
duktu sa takmer neliSia. Testovanie sa tym padom stava presnejsie a pre
pouzivatela prirodzenejSie, avSak vytvaranie takychto prototypov vyzaduje
viac ¢asu, je finanéne narocnejsie a je nevyhnutné znalost a schopnost ovladat
urc¢ity softvér alebo pripadne programovaci jazyk. [36]

Oba pristupy maji svoj ¢as a miesto kedy st vhodné na pouzitie. Kym Lo-
Fi prototypy sa vyuzivaju v skorych fazach navrhu, vo faze brain-stormingu
(skupinové metoda hladania kreativnych rieseni) a kym sa vSetky zaintere-
sované strany zhodnt na jednej predstave, Hi-Fi prichddzaji v case, ked je
vécsina konceptov vyjasnend a blizime sa k implementacii.

2.3.1 Mockup

V ramci tejto diplomovej priace bol vytvoreny prototyp, ktory spada do ka-
tegorie Lo-Fi prototypov, akurat nebol pouzity papier a pero ale tablet a pero
k tabletu. Po¢as hladania vhodného softvéru, ktory by som mohla pouZit
pri tvorbe prototypu som natrafila na mnohé aplikacie, z ktorych stoji za
zmienku najmé ta, ktort som si nakoniec vybrala a to je aplikdcia pre iPad
s ndzvom Mockup [37]. Velkou vyhodou aplikacie je, ze v platenej verzii po-
skytuje mnohé nativne iOS prvky uZ vopred pripravené, a pouzivatel ich len
jednoducho umiestiiuje na obrazovku prototypu a nemusi ich hladat a nasledne
importovat. Cize sa nemusi trapit tvorbou napriklad navigaéného panelu, na-
kolko ho mé predpripraveny a jediné ¢o zmeni s ikony, nazvy, pripadne farby
a font. Aplikacia je jednoduchd na ovladdanie, k dispozicii st predkreslené rozne
forméty obrazoviek a k dispozicii je aj moZnost pridavat vlastné prvky.

2.3.2 Figma

Vzhladom na rozsirenost a obltibenost stoji za to spomentt a blizsie popisat
aj néstroj Figma [38], ktory sa radi do kategérie prototypovacich nastrojov
pre Hi-Fi prototypy. Pouzitie sa neviaze len na prototypy alebo navrhy mo-
bilnych ¢i webovych aplikacii, ale aj na rozne reklamné predmety a materialy
¢i mnohé dalsie grafiky. Poskytuje moznost kolaborécie s ostatnymi élenmi
timu v realnom Céase a pretoze je celd v cloude, je mozné pracovat na pro-
jektoch z I'ubovolného poé¢itaca. Dovodom jej popularity je aj velkd kniZnica
zajnérov. Platforma je dostupnd v zakladnej forme zadarmo a pre pokrocilejsie
funkcionality poskytuje rézne moznosti predplatného.
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Medzi d'alsie komunitou obliibené nastroje patri Balsamiq, Proto.io, Adobe
XD, InVision, Justinmind a iné.

2.3.3 Vysledny prototyp

Vysledny Lo-Fi navrh prototypu je na obrazku a je v anglickom jazyku.
Sklad4 sa z troch hlavnych sekcii a to Prehlad (Overview), Rozpocet (Bud-
get) a Ciele (Goals). Prechody medzi tymito obrazovkami si mozné pomocou
dolného naviga¢ného panelu. Jeho pouzitie je typické pre mobilné aplikacie,
zvidsa, ako aj v tomto pripade, ho tvori tri az pit ikon, ktoré predstavuji
jednotlivé obrazovky. Ich vyber je ddleZity, musia byt vystizné, pripadne do-
plnené o popis. [39] Obrazovky st potom dostupné na jedno kliknutie a ikona
obrazovky, ktord je prave prezentovana (vybrand) je farebne odliSend od os-
tatnych.

Prva obrazovka reprezentovana ikonou dolaru ($), je Overview, na ktorej
sa nachadza liniovy graf, ktory predstavuje vyvoj prijmovych a vydavkovych
transakcii za aktualny mesiac. Graf je doplneny aj o textovy stucet prijmov
a vydavkov, ktory sa nachiddza priamo pod nim. Pod grafom st zobrazené aj
tla¢idl4 na pridanie novej transakcie, import transakcie alebo moznost zobrazit
vsetky transakcie. V hornom navigacnom paneli st dve ikony odkazujtce na
obrazovky Upozornenia (Notifications) a Nastavenia (Settings). V rdmci obra-
zovky Notifications si pouZivatel moZe povolif pravidelné notifikdcie ohladom
rozpoctu a pripomienok na zaznamendvanie idajov do aplikicie a na obra-
zovke Settings napriklad prisposobif menu aplikacie alebo pre¢itat navod.

DalSou obrazovkou, v poradi druhou, v navigacnom paneli je Budget, repre-
zentovany ikonou kalendara s vykri¢nikom. Na tejto obrazovke je zobrazeny
rozpocet pre dany mesiac, ako aj tri posledné transakcie a tlac¢idlo s odkazom
na obrazovku so vSetkymi transakciami. Pouzivatel mé opiatf moZnost pridaft
transakciu ako aj upravit mesaény rozpocet. Po kliknuti na prislusné akcie sa
na obrazovke zobrazi list s prislusnym formuldrom, ktory pouZivatel vyplni
a potvrdi, pripadne zrusi.

Poslednou obrazovkou z naviga¢ného panelu je Goals s ikonou iskier, ¢o
ma v pouzivateloch vzbuditf pozitivny pocit a povzbudit, ¢i motivovat ich
k plneniu svojich vytycenych cielov. Na tejto obrazovke sii zobrazené mesacéné
a rocéné finan¢né ciele rozdelené do zdloZiek, medzi ktorymi sa da prepinat.
Je tu moZnost pridania nového ciela, éo opét zobrazi na obrazovke list s for-
muldrom, ako aj prehlad cielov a graficky zobrazené ich napliianie alebo spl-
nenie. V pripade pridania transakcie k cielu, sa po kliknut{ na konkrétny ciel
otvori list z dolnej ¢asti obrazovky s formuldrom.

Dolezitou obrazovkou, na ktorti sa d4 dostat z Overview ale aj z Budget je
obrazovka Transakcie (Transactions). Na tejto obrazovke st zobrazené vSetky
transakcie, je mozné vyfiltrovat len prijmové alebo vydavkové pomocou fil-
tra a zdrovenl medzi transakciami vyhladdvat pomocou vyhladdvacieho pola
v hornej casti. V dolnej casti obrazovky sa nachidza tlacidlo so symbolom ,, +*.
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Po kliknuti sa otvori list s formularom na pridanie novej transakcie. V hornej
casti naviga¢ného panela tejto obrazovky sa na pravej strane nachadza ikona
stipcového grafu, ktora odkazuje na dalSiu obrazovku Statistiky (Statistics),
kde je pouzivatelovi zobrazeny Stipcovy graf prijmov a vydavkov a pomocou
sekcif v hornej ¢asti je mozné upravovat casové obdobie zobrazovanych dat.
V dolnej ¢asti pod grafom je prehlad vydavkov rozdeleny do kategérif. V hor-
nom naviga¢nom paneli je na pravej strane ikona, ktord umoziiuje exportovat
transakcie do siboru s formatom CSV, po kliknuti na tato ikonu sa zobrazi
nativny sposob ukladania a zdielania stiborov na iOS platforme tzv. Sha-
reSheet. Na obrazovke Transactions je d’alej v hornom navigacnom paneli
vedla ikony odkazujicej na Statistiky, moZnost prejst na obrazovku Impor-
tovat transakcie (Import transactions). Na tejto obrazovke je pouzivatelovi
umoznené zadat token z internetového bankovnictva Internetbanking Fio ban-
ky (ak eSte nebol zadany predtym), a tym vyuZit ich API rozhranie a im-
portovat transakcie. Navrh zahfiia aj obrazovky, ktoré sa zobrazia v pripade
uspesného alebo chybného importu.

2.4 Pouzita architektira a technolégie

V nasledujiicej ¢asti sa zameriam na klti¢ové aspekty programovania pre ope-
ra¢ny systém iOS. Blizsie priblizim programovacie jazyky, ktoré si vhodné
na vyvoj aplikécii pre zariadenia od spoloCnosti Apple. Nésledne predstavim
vyvojové prostredie ako aj frameworks, ktoré si najcastejsie pouzivané pri
tvorbe iOS aplikacii. Na zaver tejto ¢asti opiSem rézne architektury, typické
pre mobilné aplikécie.

2.4.1 Vyvoj iOS aplikacii

V sticasnosti je na vyvoj aplikacii pre platformu iOS nevyhnutné mat aplikdciu
Xcode a dalSie jej kniznice. Aplikdcia Xcode [40] je integrované vyvojové pro-
stredie (IDE) vyvinuté spolo¢nostou Apple pre vyvoj softvéru pre ich plat-
formy, ako s i0S, macOS, watchOS a tvOS. Je k dispozicii zadarmo a vyvoja-
rom poskytuje vSetky potrebné néstroje na navrhnutie, vytvaranie, ladenie
a nasadzovanie aplikdcii. Velkym plusom je iPhone simuldtor, ktory sluzi
vyvojarom pocas tvorby aplikdcie na ladenie a to tak, ze simuluje spravanie
na redlnom zariadeni. T4to aplikécia je bohuzial spustitelna len na opera¢nom
systéme macOS, ¢iZze pokial developer nemd pristup k zariadeniu od Apple,
jeho jedind moZnost je vyuzif sluzby virtualizacie. [41]

Hlavnym programovacim jazykom je Swift [42], taktiez vyvinuty spolo¢-
nostou Apple. Vychéddza z povodného (ale stdle pouzivaného) Objective-C,
ktory bol do roku 2014 hlavnym pouzivanym programovacim jazykom na vyvoj
aplikécii pre platformy i0S, macOS, watchOS a tvOS. Narozdiel od Objective-
C, Swift pouZziva jednoduchsiu syntax a viac sa orientuje na bezpecnost a rych-
lost kédu. Ide o open source jazyk, ¢ize jeho zdrojovy kod je verejne dostupny
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a je rozvijany komunitou vyvojarov. [43] Kym vyvojové prostredie Xcode je
nevyhnutné pre vyvoj, programovaci jazyk iOS aplikacii nie je viazany len
na Swift alebo Objective-C, ale iOS aplikicie je mozné vyvijat aj v jazy-
koch ako je JavaScript a React Native alebo Dart a Flutter. Volba nepouzit
jazyk Swift moZe maf rozne motivéacie. ViacSinou je rozhodujice, & chceme
aplikdciu vyvinit len pre jednu platformu a vyuzZit jej potencidl a funkciona-
lity naplno, alebo chceme, aby bolo jej pouzitie SirSie. Pokial cielom nie je
tvorba nativnej iOS aplikacie ale medziplatformovej aplikicie, ktora pobezi
nielen na operacnom systéme iOS ale aj Android alebo Windows ¢i Linux, je
vhodnejsie napriklad pouzitie jazyka Dart v kombinécii s Flutter framework
alebo JavaScript v kombinacii s React Native. [44] Klic¢ovym moze byt aj
predchadzajiica znalost konkrétnej technoldgie.

V tejto diplomovej préaci je na vyvoj aplikdcie zvoleny programovaci ja-
zyk Swift. Jednak preto, Ze aplikdcia nemé za ciel byt spustitelnd na inych
operacnych systémoch ako na iOS a zaroven preto, ze jeho pouzitie je vhod-
nejsie v kombindcii s nativnymi frameworks a z hladiska vykonnosti je na tom
lepsie ako Objective-C [45].

2.4.2 Frameworks

Na zaciatku tejto kapitoly som blizsie popisala znamy framework CoreData,
ktory sa pouziva na pracu s datami pri vyvoji iOS aplikacii. V tejto casti
opisem d'alSie frameworks, ktoré boli pouzité vo vyslednej mobilnej aplikécii.
Ako prvému sa budem venovat porovnaniu UIKit a SwiftUlL.

UIKit, SwiftUI

Tieto frameworks st hlavnymi stavebnymi prvkami v oblasti tvorby pouziva-
telského grafického rozhrania iOS aplikdcii. UIKit je povodnym néstrojom,
ktory bol predstaveny v roku 2008. Je postaveny na jazyku Objective-C ale
kompatibilita s jazykom Swift je zabezpecena. Napisany je imperativnym
sposobom, ¢o znamend, ze kazdy krok vytvorenia a naslednej aktualizacie
grafického prvku ¢i komponentov, je popisany sériou prikazov, ktoré systém
vykond v uréitom poradi. Toto zabezpecuje, Ze developer mé velky stupem
kontroly nad prevedenim, ale zdrovei, volne povedané, ¢o si nenapiSe, to
nemé. Dosledkom velkej kontroly vSak moéZe byt aj vznik mnohych chyb,
ak programdtor nie¢o zabudne explicitne naprogramovat. Tym, Ze sa jednd
o starsi framework, je k dispozicii velké mnozstvo dokumentécie a zdrojov,
ale aj mnozstvo Ul vstavanych komponentov, ktoré si developer nemusi pisat
od zaciatku. Nevyhodou moze byt to, Ze tym, Ze je starsi a tradi¢nejsi, neref-
lektuje na nové navrhové vzory. Napriklad nie je kompatibilny s frameworks
tretich stran, ktoré podporuju reaktivne programovanie. [46]

Hlavnym komponentom je UIViewController, ktory mé niekolko funkeif,
ktoré si programator moZe prispdsobit tak, aby spfﬁali jeho poziadavky. De-
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finovat moze farby textu, pozadia, animécie, prechody, rézne komponenty
atp. AvSak moZe vyuzit aj tzv. Storyboards, ¢o je graficky ndstroj v Xcode,
ktory umoziiuje programatorom jednotlivé obrazovky vysskladat v grafickom
rozhrani bez pisania kédu, napojit navigciu a to vSetko v jednom stibore.
Vyhodou tohto pristupu je dostupnost pre za¢iato¢nikov a schopnost vytvorit
prototyp za kratky cas. Nevyhodou je naroéné debuggovanie ¢i udrziavanie
verzii a pri velkej aplikdcii sa sibor moze stat chaotickym a neprehladnym.

Apple predstavil SwiftUI v roku 2019, narozdiel od UIKit pouziva dekla-
rativnu syntax, ktora je intuitivna a vychadza z modernych principov. De-
veloperi nemusia poznat vSetky detaily implementdcie jednotlivych kompo-
nentov a vela veci framework rieSi za nich. Zakladnym stavebnym prvkom
je v tomto pripade View. Absentuje moznost pouZitia Storyboards a vetko
musi byt napisané v kéde. Programator ale moze pouZit tzv. Previews, ktoré
zabezpecia, ze pocas pisania kddu sa vSetky zmeny na View v redlnom case pre-
pisujt a vidime ich na obrazovke. Velkou vyhodou je aj podpora reaktivneho
programovania, ktord zabezpecuje automatické aktualizicie tzv. binding ob-
jektov. Naopak nevyhodou méZe byt nedostatoéna kompatibilita so starsimi
verziami i0S (i0S 12 a mladsie), ako aj nie tak Siroké mmnozstvo predprip-
ravenych komponent ako poskytuje UIKit. Vdaka moznosti skladania UIKit
prvkov do SwiftUI za pomoci UIHostingController je to ale lahko riesitelny
problém. [47]

V aplikicii tejto diplomovej prace pouzivam kombindciu SwiftUI s na-
vigaciou pomocou UIKit ViewControllers.

SwiftCharts

Dalsi framework, ktory som pouzila bol rovnako od firmy Apple a sluzi na
vytvéaranie grafov. SwiftCharts [48] je pomerne novy framework, bol predsta-
veny v i0S16 v roku 2022. Rovnako ako SwiftUI (s ktorym je kompatibilny,
s UIKit nie) vyuziva deklarativnu syntax. Zakladnym komponentom je Chart,
¢o je SwiftUI View, ktoré sluzi na zobrazovanie grafovych dat. Nasledne je len
na fantazii programéatora a funkénych poziadavkach systému, ako tieto data
najlepsie vizualizovat. Framework poskytuje podporu pre stipcové, kruhové
a aj ¢iarové diagramy. Samozrejmostou je aj nastavovanie x, y osf, $kdlovanie,
nastavovanie symbolov a anotacii na grafe, pripadne ovladanie pomocou gest,
ktoré st typické aj pre ostatné SwiftUI Views. Data, ktoré graf vykresluje
mozu byt datového typu Int, String, Double, Date, a Decimal, pripadne také,
ktoré spiﬁajli poziadavky protokolu (v Swift koncept podobny interface) Plot-
table.

V aplikécii je pouzity kruhovy, ¢iarovy a aj stipcovy diagram na zobrazenie
rozpoctu a transakcii.

37



2. NAVRH

UserNotifications

Notifikécie, ¢i pripomienky, st Standardnou sti¢astou mnohych mobilnych ap-
likacii. RozliSujeme dva typy, prvym su vzdialené tzv. Push notifikdcie, ktoré
aplikdcia prijima zo vzdialeného servera a druhou kategoériou si lokalne no-
tifikdcie, ktorych vytvorenie a nastavenie nie je zavislé od zZiadnej externej
instancie a typicky reaguji na zmenu lokality alebo casu.

Prvym krokom, aby zariadenie mohlo prijimat notifikicie je ziskanie siihla-
su od pouzivatela. Zvécsa pri prvom spusteni aplikacie sa zobrazi na obrazovke
zariadenia dialégové okno, ktoré pouzivatel bud potvrdi alebo zamietne. Po
ziskani stihlasu so zasielanim notifikécif je v nastaveniach d’alej mozné zmenit
typ notifikdcii, ktoré chce pouZivatel dostdvat — odznak na ikone aplikicie,
banner, notifikacné centrum, pripadné nastavenie zvukov notifikacie.

Pre lokalne notifikicie je mozné nastavit opakovanie po uréitom ¢case,
napr. kazdy piatok o 8:00, alebo po uplynuti konkrétneho casového intervalu.
Zaroven programator moze zabezpeéit ich manudlne zruSenie, ked ich zasie-
lanie uz nie je relevantné, nastavit nadpis a telo notifikicie, pripadne pridaft
ikonu. Po kliknuti na notifikdciu sa pouzivatelovi otvori aplikdcia a opif je
mozné nastavit na akej obrazovke sa otvori. [49]

Postup pre nastavenie Push notifikdcii je zlozitejsi. V prvom rade, je ne-
vyhnutné mat developersky tcet od Apple, ktory stoji 99% na rok. Bez toho
sa v Xcode ani ned4 funkcionalita Push notifikdcii povolit. Nasleduje krok
pre registrovanie zariadenia, prebehne komunikacia so sluzbou Apple Push
Notification service (APNs) [50], ktord zabezpecuje dorucenie notifikdcii na
zariadenia pouzivatela. Vysledkom tejto komunikicie je unikidtny token za-
riadenia a d'alSie konfigurdcie nevyhnutné pre fungovanie notifikacii. Tento
token sa musi dostat na vzdialeny server, ktorym chceme ovladat vytvaranie
a Casovanie notifikdcii. Moze ist o sluzbu tretich stran napriklad populdrne
je pouzitie Firebase, alebo o vlastné riesenie. Délezité je aj ukladanie tokenov
v pripade, ak chceme notifikicie cielit na konkrétnych pouzivatelov, je nevy-
hnutné ich ukladat do zabezpeteného tiloZiska spolu s napriklad uzivatelskym
menom, alebo emailom ako identifikdtorom v nasej doméne. Ked' chceme za-
slat notifikiciu, vytvorime request a zasleme ho do APNs. Tento request musi
minimalne obsahovat spominany token a obsah zasielanej notifikdcie vo forme
JSON objektu. [5I] Obrazok zachytdva popisovany postup.

Dorucenie notifikacie zavisi od viacerych faktorov. Notifikdcia sa zobrazi
podla zvolenych preferencii pouzivatela a toho, & je aplikicia prave spustend.
Moze dojst aj k oneskoreniu doruéenia v pripade chyb alebo nedostupnosti
sluzby, & vplyvom vypnutého zariadenia. Vplyv na doruenie moze mat aj za-
pnuty rezim ,, Nerusit“ alebo iné pouZivatelom vytvorené obmedzenia. Naroz-
diel od lokalnych notifikicii sa ned4 nastavit presny ¢as dorucenia notifikicie.
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5 Notification will be send out
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Obr. 2.3: Postup pri nastavovani push notifikacii [52]

Swift Package manager — SPM

Pri robustnejsich systémoch s mnohymi zavislostami s réznymi verziami je
vhodné vyuzit ndstroj na spravovanie a integrovanie externych kniznic a zavis-
losti. Jednym prikladom je Swift Package manager, nativne rieSenie zakom-
ponované v Xcode. To je aj jeho hlavnou vyhodou. PouZivatel si jednoducho
v rozhrani vyberie framework alebo externt zavislost, ktort chce integrovat
a zbytok zabezpe¢i SPM, vratane pouZitia spravnej verzie podla preferencii
pouzivatela. Nevyhodou oproti inym manazérom zévislosti ako st napriklad
CocoaPods ¢i Carthage je mensie mnozstvo dostupnych zavislosti, ktoré si in-
tegrovatelné pomocou SPM, ¢i vyluénd podpora Swift projektov (nepodporuje
Objective-C). [53]

Pomocou SPM st v tejto aplikacii integrované externé zavislosti na Git-
Hub repozitare, napriklad ACKategories https://github.com/AckeeCZ/
ACKategories, ktory obsahuje rozne komunitou casto pouzivané rozsirenia
na pracu s datovymi typmi, s UIKit komponentami, ¢i napriklad inicializéciu
farieb pomocou HEX hodndt atp.

Verzia iOS

Pri vytvérani mobilnej aplikicie pre operacny systém iOS je dolezité zvazit
aj verziu operacného systému, ktori aplikicia bude podporovat. Rozne verzie
iOS mo6zu mat odlisné funkcie, obmedzenia a podporu pre uréité technoldgie,
¢i kniZnice. Vo vSeobecnosti plati, alebo by malo platit, Ze novsie verzie st
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spravidla optimalizovanejsie a bezpecnejsie. Prirodzene chceme, aby ¢o najviac
potenciondlnych pouzivatelov nasej aplikdcie zvoleny podporovany operaény
systém mali nainstalovany na zariadeniach. gtatistiky, ktoré Apple za tymto
ucelom poskytuje, v Case pisania prace naznacovali, Ze viac ako 65% zariadeni
pouziva operaény systém iOS17. Presné Statistiky st na obrézku[2.4] Z obrazku
dalej vyplyva, Ze zariadenia zaktpené v poslednych Styroch rokoch maju este
vécsiu podporu (75%) tejto verzie OS.

iOS and iPadOS usage

As measured by devices that transacted on the
App Store on February 4, 2024.

iPhone D

76% of all devices introduced in the last four
years use iOS 17.

i0s 17

® 76% i0S 17
® 20% i0S 16

® 4% Earlier

66% of all devices use iOS 17.

i0S 17

® 66%i0S 17
® 23%i0S 16
® 11% Earlier

Obr. 2.4: Statistiky pouzivania iOS [54]

V aplikécii som zvolila verziu i0OS17 ako najnizsiu podporovani verziu
opera¢ného systému, pretoZe pocet pouZivatelov, ktori maji nainStalovany
prave iOS17 je vysoky a oc¢akdvam, Ze bude rast najmé s prichodom iOS18
v septembri 2024. Oproti starsim verzidm je pouzitie najaktudlnejsej vzdy
bezpecnejsie a ma vacsiu podporu od Apple ako aj kompatibilitu s novymi
frameworks ako napriklad SwiftData.

2.4.3 Architektiara

Tak ako budova musi byt postavens na dobrych zakladoch a Setrenie na ma-
teridloch, ¢i obchadzanie niektorych procesov sa zvic¢sa nevyplaca, tak to
isté plati pri architektire mobilnych aplikécii ¢i informacnych systémov vo
vSeobecnosti. Dobre navrhnuty systém s pouzitim zauzivanych architekto-
nickych vzorov & principov by sa néasledne mal Iahsie skdlovat, udrziavat a aj
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testovat. Znamy je akronym SOLID [55], ktory reprezentuje 5 zauzivanych
principov ako pristupovat k architektire a kédu samotnému.

1. Single Responsibility — Princip jednej zodpovednosti — tato zasada ho-
vori o tom, Ze kazda vicsia cast kédu — funkeia, trieda & modul, by mala
niest zodpovednost len za jednu tilohu ¢ funkcionalitu.

2. Open/Closed — Otvoreny pre rozsirenie, uzavrety pre modifikovanie —
Pri vyvoji softvéru plati, pokial to nie je chyba a funguje to, tak to ne-
opravuj. Tento princip hovori o tom, Ze jednotlivé entity by mali byt
rozsiritelné takym spoésobom, aby nebolo nevyhnutné menit a modifiko-
vat existujtci kod.

3. Liskov Substitution — Tento princip je dolezity najmé v kontexte dedién-
osti alebo polymorfizmu v objektovo orientovanych jazykoch. Objekty
podtypu by mali byt schopné nahradit objekty nadtypu bez toho, aby
to ovplyvnilo spravanie programu. To znamend, ze podtypy musia imple-
mentovaf vietky funkcie nadtypu, méZzu ale navyse poskytovat aj vlastné
Specifické funkcie.

4. Interface Segregation — Rozdelovanie do rozhrani — V suvislosti s prvym
principom, je tento zasadny pre spravny navrh rozhrani, ktoré by nemali
byt nadmerne velké a obsahovat prili§ vela funkcii. Naopak, mali by byt
dostatocne Specifické, malé a orientované na potreby svojich klientov.
Programovanie oproti rozhraniu a nie konkrétnej implementécii znizuje
previazanost (anglicky coupling) medzi réoznymi Castami systému. To
znamend, ze zmeny v jednej ¢asti systému nebudi mat taky velky dopad
na ostatné casti. Tento pristup tieZ umoziiuje vymenit implementaciu za
int bez toho, aby bolo nutné menit cely kéd, ktory na fiu odkazuje, ¢o
vedie k vyssej flexibilite a udrzatelnosti kédu. Minimalizovanie zavislosti,
vedie k zvySenej modularite a robi ho testovatelnejsim a flexibilnejsim.

5. Dependency Inversion — Spominany pojem previazanost, suvisi aj s d'al-
$fm principom, a to principom reverzného zapojenia zavislosti. Moduly
teragovat a vymienat si data. Tomu sa vyhnut ned, avSak tento princip
hovori, Zze jednotlivé moduly by nemali byt z4vislé na konkrétnych im-
plementdcidch inych modulov, ale na abstrakcii a vyuzivat rozhrania
na odstienenie. Tento princip tiez podporuje pouzivanie Dependency In-
jection, ktoré je jednym z najCastejsich spésobov implementécie tohto
principu. Pomocou Dependency Injection sa zavislosti poskytuji ex-
ternymi zdrojmi, ¢o umoznuje ziskat inStancie objektov, ktoré spiﬂajﬁ
dané rozhrania a abstrakcie.

Vo svojej podstate vSetky tieto principy urcitym spoésobom aplikuji aj
jedny z najpouzivanejsich architektonickych vzorov v oblasti mobilnych ap-
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likdcii. Patri medzi ne Model View Controller (MVC), jeho varidcia
Model View ViewModel (MVVM), The Composable Architecture
(TCA) alebo tzv. Coordinator pattern.

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

Architektonicky vzor MVC rozdeluje aplikdciu na tri ¢asti - Model, View
a Controller. Kazda ¢ast zodpovedd za uréitti funkcionalitu aplikdcie. Mo-
del mé na starosti vsetky tkony, ktoré sa tykaju datovej logiky. To zahina
komunikaciu s databazovymi objektami, validaciu vstupov, ¢i samotni bizni-
sovu logiku aplikicie. View obsahuje vsetky Ul komponenty, je zodpovedny
za logiku zobrazovania dat z Modelu a prijima pouzivatelsky vstup. Control-
ler stoji medzi nimi ako rozhranie a sprostredkava ich komunikaciu — obdrzi
pouzivatelsky vstup z View, spracuje ho a komunikuje s Modelom. Této in-
terakcia vedie k zmene Modelu, a tito zmenu opéit sprostredkuje na View.
Nevyhodou tohto vzoru je velky déraz a sistredenie na samotny Controller,
ktory vplyvom zviésovania sa aplikdcie moze narast do velkych rozmerov a po-
stupne obsahovaf aj Casti biznis logiky, ¢o jednak porusuje Single responsibility
principle, ale aj zhorSuje testovanie ¢i udrzbu. [56]

Model View ViewModel nahradza Controller ¢astou ViewModel. Hlavny
rozdiel medzi MVVM a MVC je prave v tejto Casti, ¢ize v sposobe, ako s
spravované interakcie medzi View a Modelom. V ¢asti ViewModel sa nachadza
aktualny stav dat, ktory je zobrazeny na View. Pomocou metdd reaktivneho
programovania alebo tzv. binding frameworks, sa vsetky zmeny dat automa-
ticky synchronizujui (viazu) s ich vizudlnou reprezentaciou. Vdaka tomuto
dochadza k zamedzeniu tizkeho previazania medzi biznisovou a prezenta¢nou
vrstvou aplikacie. ViewModel sa stard o pripravu dat a logiku zobrazenia,
zatial ¢o View sa stard len o zobrazenie tychto dat. To vedie aj k lepSej testo-
vatelnosti nakolko ViewModel je nezdvisly na konkrétnej implementacii View
a moze byt testovany nezdvisle od neho [57]. Naopak Controller je priamo
zévisly na View a Model a moze byt tazké ho testovat bez pritomnosti tychto
komponentov. Na obrazku mozeme vidiet porovnanie interakcie jednot-
livych ¢asti v MVC a MVVM.

Coordinator pattern

Ako bolo spomenuté vyssie, v zvacsujacich sa aplikaciach casto nastava prob-
lém robustného Controlleru. Jeden aspekt, ktory je toho pri¢inou, je navigacia
a tok spojeny s jednotlivymi obrazovkami mobilnej aplikacie. Na kazdej z nich
moze byt hned niekolko moznosti ako prejst na int obrazovku. Toto ne-
vyhnutne vytvéra v samotnom View zavislost a previazanost na konkrétny
Controller, nehovoriac o poruseni Single responsibility principle, kde View je
zodpovedné nielen za zobrazovanie dat, ale aj navigdciu medzi ¢astami ap-
likacie.

42



2.4. Pouzitd architektira a technolégie

MVC Architecture

Controller

Presentation and Presentation Logic i )i
Business Logic and Data

MVVM Architecture

DataBinding
View <—>» | ViewModel

Presentation and Presentation Logic

Business Logic and Data

Obr. 2.5: Diagram pre porovnanie MVC a MVVM [5§]

Koordinatorovy vzor (anglicky Coordinator pattern) je architektonicky
vzor pouzivany v mobilnych aplikdcidch a inych softvérovych systémoch na
riadenie navigicie a toku aplikdcie. Hlavnym cielom tohto vzoru je oddele-
nie navigacnej logiky od ostatnych casti aplikacie. Tento vzor Casto pracuje
s metédami push a pop. Ked pouzivatel vykond nejakt akciu, ako je napriklad
kliknutie na tlacidlo, koordinator uréi, akd obrazovka m4 byt zobrazena dalej
a prevezme navigacni logiku potrebni na presun na tito obrazovku. [59)]

The Composable Architecture (TCA)

Do kontrastu iny pristup k rozdeleniu aplikacie poskytuje framework TCA
[60], postaveny na zakladoch funkcionalneho programovania, za vyvojom kto-
rého stoji Brandon Williams a Stephen Celis, ktori st znami z platformy
http:/pointfree.co. Jedna sa o open-source kniznicu, ktora obsahuje mnohé
néstroje, ktoré programatorov vediu k tomu, ako Struktirovat kéd do urcitych
¢asti tak, aby vysledkom bol dobre testovatelny a moduldrny kéd. Zatial ¢o
MVC alebo MVVM st aplikovatelné na rozne platformy, TCA je kniZnica
napisand v jazyku Swift a vylu¢ne navrhnutd na integraciu so SwiftUI (alebo
UIKit) od Apple a tym padom je jej pouzitie limitované.

Kazdy modul alebo funkcionalita aplikicie je tvorend niekolkymi hlavnymi
komponentmi. [61]

o Stav (State) obsahuje vsSetky premenné, data, ktoré charakterizuji
aktudlny stav danej obrazovky.
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o Akcie (Actions) definuji vsetky udalosti alebo funkcionality, ktoré si
vykonatelné a svojim spésobom menia Stav aplikicie.

o Dalsim délezitym komponentom je Reduktor (Reducer), ktory ako
vstup, prijima aktudlny stav a akciu a produkuje novy stav ako vystup.
Je zodpovedny za spracovanie akcii a aktualizaciu Stavu aplikdcie na
zéklade tychto akcii.

o Vysledkom akcie nemusi byt nevyhnutne len zmena Stavu, ale aj Efekt
(Effect), ktory akcia moze vyvolat — vicSinou predstavuje dalSiu asyn-
chrénnu akciu.

e Jednotlivé moduly nie st v aplikacii izolované, ale je nevyhnutné dopl-
nit aj Zavislosti (Environment), ktoré predstavuji d’alsi komponent
v tejto architekttire, ktory umoziuje pristupovat k vonkajsim zdrojom
a prostriedkom.

e Vsetky tieto Casti st dostupné v komponente Ulozisko (Store), ktory
ich spaja dohromady a umoZiiuje im spolupracovat na sprave stavu ap-
likécie. Je zodpovedny za spracovanie akcii, aktualizéciu stavu a riadenie
toku dat v aplikécii alebo jej casti.

Prezenta¢na logika modulu je obsiahnutd vo View, ktoré ma odkaz na
Store, a tym padom pristup ku vSetkym komponentom. Nakolko kazd4 fun-
kcionalita je oddelitelnd od ostatnych jej testovatelnost je priamociara a jed-
noduché. Néaslednd kompozicia do celku je zavisld na spravnom nastaveni
reduktorov a tlozisk. Vysledna hierarchia aplikacie je grafova. V koreni sa
nachadza hlavny AppStore, obsahujuci AppState, AppAction a AppReducer.
Pod hlavnym AppStore mozu existovat réozne moduly alebo casti aplikdcie
(potomkovia), ktoré zodpovedaji za rdzne funkcionality alebo obrazovky ap-
likacie. VSetci potomkovia obsahuju subkomponenty, ktoré obsahuju stav, ak-
cie a reduktory pre dand funkcionalitu. Tieto komponenty si integrované do
seba pomocou zdielania stavu a definovania akcii, ktoré mozu ovplyvnit tento
stav. Akcie si nasledne spracované reduktormi, ktoré aktualizuju stav ap-
likacie na zaklade prijatych akcii. Tok dat je riadeny pomocou toho, ako si
definované akcie a reduktory v jednotlivych komponentoch. Akcia moZe byt
vyvoland v jednej cCasti aplikacie a nasledne spracovand reduktorom v inej
¢asti, ¢o umoznuje komunikaciu a prenos dat medzi réznymi celkami aplikécie.
Vysledok je smerovany smerom do hlavného AppStore — do korena. [62]

Tento postup je pomerne zlozity a pre mensie a jednoduchsie aplikdcie
zbytocne robustny a zdihavy. Naopak pre velké aplikdcie predstavuje vyhody
v jednoducho preveditelnej skalovatelnosti, modularite a testovatelnosti. Kéd
je prehladny a jasne Strukturovany. Z popisuje je zrejmé, Ze tento pristup ap-
likuje vSetky vyssie popisané SOLID principy tvorby softvérového produktu.
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View S8id
(Presenter)
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(Function)
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(dependencies)
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(Struct)

triggers update
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Obr. 2.6: Diagram znazornujici fungovanie TCA [63]

Zvolena architektira pre aplikaciu tejto diplomovej prace je MVVM s pou-
zitim néavrhového vzoru Coordinator. Pouzitie TCA v tomto kontexte povazu-
jem za prili§ robustné vzhladom na velkost aplikicie a nakolko aplikicia bude
obsahovat zna¢né mmnoZstvo biznis logiky, pouzitim MVC by mohlo dojst
k spominanému zahlteniu Controllera. MVVM umozni oddelenie logiky do
ViewModel, ¢o bude mat za dosledok lepsie moZnosti otestovania jednotlivych
casti.

Zhrnutie

Jazyk implementacie — Swift

Verzia OS — 10517

Frameworks — ACKategories, Snapshot-Testing integrované pomocou SPM
Apple Frameworks — SwiftData, SwiftCharts, UIKit, SwiftUI, UserNotifi-
cations, Foundation, Observation, XCTest

Architektira - MVVM s pouzitim navrhového vzoru Coordinator
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KAPITOLA

Implementacia

V tejto kapitole sa blizsie venujem niektorym implementa¢nym detailom, ktoré
boli pouzité v kdde aplikécie.

3.1 Implementacia MVVM

Na konkrétnom priklade funkcionality zoznamu finanénych cielov predstavim,
ako je implementovana architektira MVVM. Vsetky ostatné funkcionality ako
napriklad zoznam transakcii, pridanie transakcie, vytvorenie rozpoctu, nasta-
venia, maji obdobnu struktiru a ¢lenenie kédu.

3.1.1 Strukttara kédu

Stbory st rozdelené podla logickych celkov do prie¢inkov. KaZzdy prie¢inok
obsahuje aspon tri hlavné subory. Stbor *View, v ktorom sa nachadza de-
finicia pouZivatelského rozhrania vytvoreného pomocou SwiftUI a binding
premennd na ViewModel, ktora slizi na riadenie zobrazovanych dat a in-
terakcii medzi pouZivatelom a aplikdciou. Konkrétny ViewModel je vzdy de-
finovany pomocou vzoru (protokolu). Protokol obsahuje definicie premennych
a funkcii, ktoré predstavuji miniméalne naroky pre konkrétny ViewModel. Pre
zoznam finanénych cielov existuje protokol FinanceGoals ViewModeling, kde je
pre kazdi premennu definovany jej nézov, datovy typ a pristup (get, set).
Samotny ViewModel obsahuje okrem tychto premennych a implementovanych
funkcii z FinanceGoalsViewModelingActions aj iné private premenné ¢i fun-
kcie, ktoré st zodpovedné za biznis logiku danej funkcionality.

Ak m4 pouzivatel po kliknuti na tla¢idlo na obrazovke moZnost prejst na
dalsiu obrazovku, stibor obsahuje aj definiciu FlowDelegate, ktory je stcas-
tou vzoru Coordinator a obsahuje definicie metéd zodpovednych za riadenie
toku navigacie. Tieto metddy st ndsledne implementované v prislusnom Flo-
wCoordinator, ktory opisujem v dalsej Casti. Poslednym hlavnym stborom
v prie¢inku je *ViewController, ktory vytvori zo SwiftUI View s prislusnym
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ViewModel UlViewController (UIKit), a to vlozenim do UIHostingController.
PouZitie tohto postupu je typické v situécii ked chceme spolu pouzit Swift UI
a UIKit.

Na obrazku [3.1] je zobrazené ako vyzera definicia protokolu pre Finance-
ViewModel, ako aj definicia FinanceGoalsFlowDelegate.

public protocol FinanceGoalsFlowDelegate: AnyObject {
func newGoal()
func addToGoal(goal: FinanceGoal)

b

public protocol FinanceGoalsViewModeling {
var actions: FinanceGoalsViewModelingActions { get }

var duration: Duration { get set }

var monthlyGoals: [FinanceGoall] { get }
var annualGoals: [FinanceGoall { get }
var isPressing: Bool { get set }

var hasNoGoals: Bool { get }

var currency: String { get }

b

public protocol FinanceGoalsViewModelingActions {
func newGoal()
func addToGoal(goal: FinanceGoal)
func fetchData()
func delete(goal: FinanceGoal)

}

public extension FinanceGoalsViewModeling where Self: FinanceGoalsViewModelingActions {
var actions: FinanceGoalsViewModelingActions { self }
¥

Obr. 3.1: Definicia FinanceViewModel a FinanceGoalsFlowDelegate v jazyku
Swift

Datovéa ¢ast sa nachddza v samostatnom prie¢inku. Model pre FinanceGoal
ako databdzovi entitu je v subore, kde je definovana trieda s anotaciou @Model
obsahujica konstruktor a premenné. Tymto sposobom sa velmi jednoducho
v SwiftData definuji tabulky a o zbytok sa postara framework. Manipuldciu
s databazou ma na starosti DatabaseService, ktord je implementovana po-
mocou Dependency Injection, ktori popisujem v casti[3.6

Aby View reflektovalo na zmeny, ktoré st na Model, musi tieto zmeny reali-
zované ViewModel ,,sledovat“. Toto je zabezpec¢ené pomocou ObservableObject
protokolu a @0bservedObject, ktoré si sucastou SwiftUI framework. Objekt,
ktory implementuje ObservableObject, moze obsahovat premenné oznalené
@Published, ¢o signalizuje, ze ak sa hodnota tychto premennych zmeni, ma
upozornit vietky Views, ktoré objekt sleduji, na ich aktualizaciu.

@0bservedObject je obal (anglicky property wrapper), ktory sa pouziva
vo Views na sledovanie zmien premennych, ktoré si definované v Observable-
Object. Ak chceme sledovat zmeny v objekte implementujticom ObservableOb-
ject, ozna¢ime instanciu tohto objektu ako @0bservedObject vo View, ktoré je
zavislé na tychto datach. Pri pouziti @ObservedObject SwiftUl automaticky
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sleduje zmeny v ObservableObject a vyvolava aktualizdcie v Ul, ked zmeny
nastand.

Apple v i0S17 predstavil framework Observation [64], ktory velku cast
tejto logiky zastienuje a zjednodusuje. Namiesto pouzitia protokolu Observab-
leObject pouZzijeme property wrapper nad ViewModel @0bservable, vsSetky
@Published property wrappers z ViewModelu odstranime a chovanie zostane
zachované s usetrenymi riadkami kédu. [65] Této implementécia je pouzité aj
v aplikacii.

Nakolko ide o mlady framework (predstaveny na jesenn 2023), niektoré
koncepty s jeho pouZitim nie st kompatibilné a musia byt implementované
povodnym spoésobom. Problém spdsobuje pouzitie premennej UserDefaults,
kde pomocou property wrapper @AppStorage sme Citanie a nasledny zapis
mali s automatickymi aktualizdciami, ale to pri pouziti @0bservable nie je na
ViewModel zatial mozné.

3.2 Implementacia vzoru Coordinator

FlowDelegate predstavuje definiciu metéd, ktoré zahajuji navigdciu na d'alsie
obrazovky. Na pociatku cyklu aplikacie je jej spustenie, ktoré riadi tzv. App-
Delegate. Je to klucové trieda, ktord poskytuje spoloény bod pre riadenie
a spravu behu iOS aplikacie. Tato trieda obsahuje AppFlowCoordinator, ktory
nastartuje navigaciu, konkrétne v tejto aplikacii definiciu a spustenie obra-
zoviek, ktoré st v dolnom navigatnom paneli — TabBar. Na vécsinu logiky
navigacie je pouzitd zavislost ACKategories, ktora poskytuje metédy na vy-
tvorenie navigacného toku alebo pridanie ¢i odstranenie z neho. Funkcionalita
FinanceGoals je pristupné z naviga¢ného panelu. Jej hlavna funkcia start ()
obsahuje definiciu ikony a popisu z naviga¢ného panelu a nadpisu obrazovky.
ViewController, ktory je vytvoreny pomocou UlHostingController je vlozeny
do UlNavigationController a ten do TabBar-u. Cast tohto popisu je mozné
vidiet na obrazku Definicie metédy start () mozu byt odlisné v zavislosti
od sposobu zacatia toku (na celi obrazovku, modalne okno, pridanie do exis-
tujiceho toku atp.)

Za zaujimavejsie povazujem implementaciu definicii, ktoré som opisala
pri popise MVVM a FlowDelegate. V pripade FinanceGoals, ide o metody
func newGoal(), func addToGoal(goal: FinanceGoal),z obrazku[3.1] Ich
implementécia, ktori je vidief na obrazku presne popisuje, ze obrazovka,
kde si pouzivatel k cielu zaznamend éiastku je naprezentovand ako tzv. , sheet®
z dolnej ¢asti obrazovky, kym obrazovka s pridanim nového finanéného ciela
je zobrazena na celii obrazovku. Ich zavretie a potvrdenie je definované v ich
prislusnych FlowCoordinators.

Implementovanim tohto ndvrhového vzoru sa zna¢né mnozstvo navigacnej
logiky presunie z ViewModel, kde zostava len kratka metdda, volajica konkrét-
nu metédu na FlowDelegate.
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import ACKategories
final class FinanceGoalsFlowCoordinator: Base.FlowCoordinatorNoDeepLink {
// MARK: - Base.FlowCoordinator methods

override func start() -> UIViewController {
super.start()

let vc = createFinanceGoalsVC(
flowDelegate: self

)

vc.title = "Goals".localized()

let navVC = UINavigationController(
rootViewController: vc

)

navVC.tabBarItem.title "Goals".localized()
navVC.tabBarItem.image = UIImage(systemName: "sparkles")

navigationController = navVC
rootViewController = navVC

return navVC

Obr. 3.2: Ukazka definicie Coordinator triedy — FinanceGoalsFlowCoordinator

3.3 Notifikacie

V aplikécii st pouzité lokélne notifikdcie, pouzivatel ich méZe povolif na obra-
zovke Notifications. Moznosti st dve — upozornenia o stave rozpoctu, ktoré si
pouzivatelovi doru¢ené kazdy piatok o 8:00 rano alebo notifikacie, opakujtice
sa kazdé tri dni, ktoré pripominaji pouZivatelovi, aby zaznamendval svoje
transakcie do aplikicie.

3.4 Lokalizacia

Aplikécia je lokalizovana do dvoch jazykov — anglicky a slovensky. Ich prepina-
nie je systémové a mozné zmenit pomocou aplikicie Nastavenia, kde je okrem
inych nastaveni, zoznam vSetkych nainstalovanych aplikacii s ich dodatoénymi
konfiguraciami. V aplikdcii sa potom nachddzaju dva lokaliza¢né sibory vo
forméte "kI'a¢" = "hodnota" a podla vybratého jazyka sa pre konkrétny klié
vyberie prislusna hodnota.
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extension FinanceGoalsFlowCoordinator: FinanceGoalsFlowDelegate {
func newGoal() {
let vc = createNewGoalVC(
flowDelegate: self
)

vc.modalPresentationStyle = .fullScreen
navigationController?.present(vc, animated: true)
}

func addToGoal(goal: FinanceGoal) {
let vc = createAddToGoalVC(
flowDelegate: self,
goal: goal

vc.modalPresentationStyle = .pageSheet
vc.sheetPresentationController?.detents = [

.medium(), .large()
]
vc.sheetPresentationController?.preferredCornerRadius = 40
vc.sheetPresentationController?.prefersGrabberVisible = true

navigationController?.present(vc, animated: true)

Obr. 3.3: Implementacia metdd FinanceGoalsFlowDelegate

3.5 iCloud synchronizacia

Ak chceme synchronizovat dita s cloudovym tloZiskom iCloud, je podobne
ako pri push notifikdcidch nevyhnutné mat developersky téet. Ich nastave-
nie je potom v kombindcii so SwiftData jednoduché. [66] V konfigura¢nom
stibore v Xcode povolime schopnost synchronizovat s iCloud a aktualizova-
nie na pozadi (anglicky Backround modes - Remote notifications). Framework
SwiftData vyzaduje, aby vSetky premenné (Cize stipce v tabulke) boli Opti-
onal tj. mohli nadobidat hodnotu nil alebo maji defaultni hodnotu. Pre
User Defaults bola synchronizdcia implementovania pomocou vlastného pro-
perty wrapper a NSUbiquitousKeyValueStore, ktoré som spominala v casti

21T

Synchronizacia dat aplikacie s iCloud sa d4 zapnut alebo vypnit v systé-
movej aplikacii Nastavenia, priamo v nastaveniach ApplelD tc¢tu. Dostat sa
k tymto nastaveniam nie je mozné priamo odkazom z nasej aplikacie, ale
pouzivatel sa tam mus{ dostat sdm, ¢o povazujem za nevyhodu a pouzivatelsky
neprivetivé.
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3. IMPLEMENTACIA

3.6 Services — Dependency Injection (DI)

Jeden zo SOLID principov spominanych v casti hovori, ze softvér by
mal byt zavisly na abstrakcii a nie na konkrétnej implementacii. To je dolezité
najmé z hladiska testovania a tdrzby aplikdcie. Tento koncept je v aplikécii
implementovany pomocou protokolov a hlavnej triedy AppDepencency, ktord
udrziava vsetky referencie na zavislosti, ktoré sa pouzivaji naprie¢ aplikaciou.
Tato trieda je singleton — existuje len jedna instancia v celej aplikacii. Pouzitie
demonstrujem na triede FioA PIService, ktora implementuje protokol ApiSer-
vicing. Tento protokol obsahuje definiciu vSetkych metdd a premennych, ktoré
trieda FioAPIService musi implementovat. Zaroven, ked chceme tito triedu
(z&vislost), ktord obsahuje metédu na ziskanie ddt z Fio API, pouzit, do
konkrétnej triedy (ViewModel) ju preddme prave vdaka vyuzitiu DI. Definu-
jeme d'alSie protokoly, pre FioApiService bude definovany ako ,, HasApiDepen-
dency* a bude obsahovat premennt apiService: ApiServicing.V spomina-
nom singletone nainstanciujeme vsetky zavislosti ako premenné
lazy var apiService: ApiServicing = FioAPIService() a nasledne po-
tom v kazdom mieste kde potrebujeme dant zavislost, ju preddme pomocou
konstruktoru s parametrom tychto zavislosti. Lazy zabezpeci, Ze sa instancia
danej triedy vytvori, aZz ked je zavoland. Aby kazdy ViewModel vedel, aké
ma zavislosti, je v nom definovany typealias, konkrétne pre Import ViewMo-
del typealias Dependencies = HasApiDependency, ktory vynuti, Zze v danej
triede je vyzadovana premennd apiService: ApiServicing, ktord je v kon-
struktore potom iniciovand z AppDependecy singletonu. Toto sa da potom
vyuzit pri testovani, kedy cez konstruktor preddme zavislost na implementéciu
protokolu, ktora ale obsahuje testovacie data a objekty.

Presnd definicia a implementécia je ukdzand na obrazku[3.4] kde st spojené
viaceré casti kédu z roéznych siborov. Tymto spésobom sii este implemento-
vané zavislosti HasDatabaseDependency a HasNotificationDependency.

3.7 Biznis logika

Logika ohladom zaznamenévania financii je priamociara a intuitivna. Za spo-
menutie stoji najmé implementécia rozpoctu. Pri kazdom prichode na ob-
razovku Rozpocet sa zavold funkcia, ktora kontroluje, Ze v pripade, ze mé
pouzivatel nastaveny rozpocet, tak sa nezmenila hodnota , mesiaca“ od po-
sledného nastavenia. Ak sa zmenila, rozpoéet zresetuje a podla toho, & méa
pouzivatel nastavent rovnakt hodnotu pre vSetky mesiace, zvoli bud dant
hodnotu, alebo zobrazuje hlasku ,, Nastav rozpocet“. V pripade, ze v danom
mesiaci, najprv zadaval transakcie a az potom nastavil rozpocet, existujice
vydavkové transakcie v .danom mesiaci sa po nastaveni rozpoc¢tu automaticky
zapocitaji do hodnoty, ktori uz v mesiaci vycerpal. V pripade editovania stm
v transakcidch na to rozpocet rovnako reflektuje tpravou hodnét. Prijmové
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3.7. Biznis logika

(plusové) transakcie na rozpocet nemaju vplyv, do rozpoctu sa zapocitavaji
len vydavkové transakcie.

let appDependencies = AppDependency() // Singleton AppDependency

final class AppDependency { // VSetky zdvislosti
lazy var apiService: ApiServicing = FioAPIService()
/...

protocol HasApiDependency { // Definuje predavanu zavislost a jej protokol
var apiService: ApiServicing { get }

protocol ApiServicing { //
func makeRequest(token: String, from: String, to: String) async throws
—> FioApiResponse?

final class FioAPIService: ApiServicing {
func makeRequest(token: String, from: String, to: String) async throws
—> FioApiResponse?

//... implementacia

¥

final class ImportViewModel: ImportViewModeling, ImportViewModelingActions {
// indikuje, aké zavislosti md danéd trieda (v pripade vacsieho mnoZstva)
typealias Dependencies = HasApiDependency
[l

private let apiService: ApiServicing

public init(
dependecies: Dependencies // dependencies: HasApiDependecy

) Ao
self.apiService = dependecies.apiService
/...

}

/7.

Obr. 3.4: Ukazka implementécie zdvislosti FioApiService
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3. IMPLEMENTACIA

3.7.1 Import transakcii z API

Ziskavanie transakcii z FioAPI prebieha volanim requestu, ktory je vidief aj
na obrazku v Casti Tento request ma 3 parametre.

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

Ak sa jednd o prvy import transakcii, parameter dateFrom je vypocitany
ako aktudlny den minus 90 a parameter dateTo je vidy aktudlny dei podla
systémového Casu. Parameter token je nahradeny hodnotou, ktort pri pr-
vom importe zada pouZivatel, alebo je uloZend v Keychain. Po tispe$nom im-
porte sa vzdy ulozi hodnota identifikdtora poslednej importovanej transakcie
a datum importu. Tieto hodnoty sa potom pouziju pri nasledujicom importe,
aby nedoslo k importovaniu uz ulozenych transakcii.

V pripade, Ze jedna z importovanych transakcii mé ind menu ako je mena
aplikdcie, pouzivatel je vyzvany na reakciu — bud zmeni menu aplikdcie, ¢im
dojde k vymazaniu existujucich dat, alebo zastavi import.
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KAPITOLA 4

Testovanie

Hlavny cielom testovania je zabezpeéif a overif, Ze softvér spliia zdkladné
naroky na bezpecnost (nedochédza k nepovolenym operaciam ako je napriklad
delenie nulou, pristup mimo alokovant pamét atp.), poskytuje ocakdvané
funkcionality definované v analyze a tieto funkcionality st implementované
spravne — davaju spravne vysledky. Testovanie je, a malo by byt, stu¢astou
celého vyvoja softvérového produktu. V ramci analyzy a navrhu je to testova-
nie a ujasnovanie si konceptov a ich porozumenia na strane medzi zdkaznikom
a dod4avatelom, pripadne testovanie s cielovou skupinou a potvrdenie si zadverov
prototypovania grafického rozhrania. PocCas vyvoja je to jednak testovanie
kazdej funkcionality zvl4sf (tzv. unit testovanie) ako aj testovanie, Ze vy-
konané zmeny nerozbiju funkcionality zbytku softvéru a spravne fungovanie
Casti softvéru je zachované (integracné testovanie). Systémové testy nastu-
puji pred dodanim produktu zakaznikovi na strane vyvojového timu, overi sa
spravne fungovanie dodavanych funkcionalit, ktoré potvrdi na svojej strane
akceptacnymi testami zakaznik. [67]

Z pohladu vyvoja je hlavne pri vicsich aplikdcidch prirodzene idedlne, aby
spustanie testov prebiehalo automaticky a v najlepSom pripade zakazdym,
¢o developer dokonéi svoju pracu na danej funkcionalite. Za tymto tcelom je
mozné vyuzit Continuous Integration (CI) [68], ¢o je metdda, ktord spociva
v pravidelnom a automatickom integrovani zmien z kédu do hlavného re-
pozitdra (hlavnej vetvy) verzovacieho systému. Stcastou tejto metddy je aj
spustanie automatickych testov, ktoré odhalia problémy a chyby predtym ako
st zmeny integrované.

V tejto kapitole popisujem ako prebiehalo a ako je implementované testo-
vanie mobilnej aplikdcie — jej biznisovej logiky, ¢i pouZivatelského rozhrania.
]V)alej opisujem ako prebiehalo testovanie s potenciondlnymi pouZivatelmi a aké
zévery a opravy z toho vyplynuli.
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4. TESTOVANIE

4.1 Testovanie aplikacie

4.1.1 Unit testy

Jednotlivé obrazovky a funkcionality boli dékladne otestované pomocou nati-
vnych unit testov a framework XCTest. Zakladom bolo vyuzitie DI, kedy kazda
zavislost ako DatabaseService, ¢i ApiService a NotificationService, som naim-
plementovala podla protokolu, ale samotné metédy vracali mnou predpripra-
vené testovacie data a nevolali sa ziadne requesty na API sluzbu alebo nepri-
stupovalo sa k idajom v databédze. Tieto implementécie som nasledne predala
ako parameter do konstruktoru, ktory sa vola pred kazdym spustenim testu.

Zakladom vsetkého je pisat kéd, ktory je testovatelny. Pocas tvorby unit
testov som narazila na problém s aktudlnym diiom. V aplikicii niekolkokrat
voldm funkciu Date (), ktord vracia systémovy ¢as. Nakolko ale potrebujem,
aby testy vZdy vracali rovnakd hodnotu, musela som podobne aj tiito zavislost
(z&vislost na systéme a aktudlnom dni) implementovat pomocou protokolu
a ndsledne zvolit vhodnu instanciu (CurrentDateMock) pri volani testov tak,
aby vzdy vracala mnou definovany den.

Vysledné pokrytie kédu unit testami predstavuje priblizne 70%, ¢o je velmi
priaznivé ¢islo, ked zoberieme do tivahy to, Ze velkt ¢ast kodu tvori definicia
pouzivatelského rozhrania ako su farby, pismo a komponenty, alebo navigacia
medzi obrazovkami.

4.1.2 UI testy

V aplikacii som implementovala aj testovanie grafického rozhrania. Pri pri-
dani novej funkcionality alebo zmene ¢asti dizajnu, chceme vediet spozorovat
nechcené zmeny na obrazovkach. Na toto sltzi tzv. Snapshot testovanie, v ap-
likicii je pomocou SPM integrovand zavislost na GitHub repozitdr https:
//github.com/pointfreeco/swift-snapshot-testing, za ktorym stoji rov-
naka dvojica, ktor som v réamci kapitoly o architektire a popise frame-
work TCA uz spominala, Brandon Williams a Stephen Celis z http:
/pointfree.col Tento framework poskytuje oporu pre vytvaranie snapshots
(snimok obrazoviek) s vopred definovanymi ddtami. Spustanie prebieha ro-
vnako ako pri unit testoch, s tym rozdielom, ze pri kazdom spusteni (okrem
prvého) sa verzia vytvoreného snapshot-u porovnava s tym ulozenym na disku
(alebo v cloude).

4.1.3 Testovanie pouZivatelského prostredia

Testovanie pouzivatelského rozhrania je klti¢ovou fazou vyvoja mobilnych ap-
likécif, ktord ndm umoziiuje ziskat ddlezité poznatky o tom, ako pouzivatelia
interagujui s aplikdciou. Casto odhalf problémy, ktoré nie st evidentné pre
programatorov alebo inych c¢lenov timu, ktori s aplikdciou prichadzaju do
styku pocas vyvoja. Zistovanie, ako sa pouZivatelia orientuji, na ¢o klikaju
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4.1. Testovanie aplikacie

alebo ako dlho im trvad vykonat urciti tlohu, ndm poskytuje dolezité in-
formécie o tom, ako efektivne je navrhnuté pouzivatelské rozhranie, ¢i je nutné
nie¢o pridat alebo zmenit. Dolezity je aj aspekt pouzivatelskej sktisenosti —
UX, ¢ize ako na pouzivatelov aplikicia vplyva z emociondlneho hladiska a ako
sa citia pri jej pouzivani.

Existuji dva typy testovania, prvd metéda je bez pouZivatelov, testo-
vanie vykondva expert za pouzitia napriklad heuristiky (Nielsenova heuris-
tika popisand v casti , ktori je dobré maf na paméti uz pocas vyvoja
a tvorby navrhu. Druhym typom je prirodzene testovanie s pouzivatelom.
Typickym pristupom je vytvorenie testovacich scendrov, ktoré pouzivatelovi
definuji tlohy, ktoré by mal v aplikicii vykonat. Pocas toho pouZivatela pozo-
rujeme, a snazime sa identifikovat miesta, kedy systém nie je pre pouzivatela
intuitivny, alebo sa sprava inak ako by ofakaval. Dobré je na konci zaradit aj
dotaznik, ktorym sa dopytame na spitni vizbu, napriklad ako na pouzivatela
aplikdcia vplyvala, ktora tiloha bola ndro¢na a ¢o by na aplikécii vylepsil. [69]

4.1.4 Priebeh

Testovania sa ztucastnilo 10 acastnikov, ktorych tlohou bolo:

« zorientovat sa v aplikdcif,

o vytvorit Tubovolni transakciu,
0 . 7 .

e zmenit menu aplikacie,

 nastavit mesaény rozpocet,

o vytvorit a ndsledne zmazat roény finan¢ny ciel.

Ziadny z pouzivatelov nemal problém identifikova miesta kde sa v ap-
likacii vytvara transakcia, kde sa nastavuje rozpocet alebo vytvéara financny
ciel. Pri zmene meny aplikicie boli dvaja tcastnici prekvapeni, Ze nedoglo
k prepoé¢itaniu hodnot podla aktudlne platného kurzu, ¢o znaéi, Ze neéitali
upozornenie, ktoré je sucastou potvrdzovacieho dialégu pri zmene meny.

Traja ticastnici overili aj schopnost aplikécie reagovat na chybné vstupy
a do vsetkych poli, kde sa zadava hodnota (¢islo), vkladali textové hodnoty,
¢o v jednom pripade odhalilo neoSetreny vstup a vyustilo do delenia nulou.
Pouzivatelské testovanie taktiez odhalilo chybu pri vyuziti vyhladdvacieho
pola na obrazovke s transakciami, kedy po kliknuti na ,x* v pravej Casti
vyhladévacieho pola nedoglo k zatvoreniu kldvesnice a odstraneniu uz za-
daného textu.

Na zaklade spétnej véazby od tcastnikov boli implementované nasledujice
zmeny:
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4. TESTOVANIE

o farebne zvyrazneny typ transakcie — ¢ervenou vydavok a zelenou farbou
prijem, ktory sa nachddza v hornej ¢asti listu s formularom pre vytvo-
renie novej transakcie,

e pridanie tzv. , back gesture*, ktoré je typické pre iOS zariadenia, ale
vplyvom implementécie vlastného tlacidla ,, Spiat®, bola tato funkciona-
lita potlacend,

o skritend dlzka podrZania transakcie alebo finanéného ciela pri pokuse
o odstranenie a pridanie vibracie,

« upravené tla¢idlo ,, Potvrdit“ na obrazovke ,, Pridat transakciu“, nakolko
jeho p6vodna implementacia — ze je vzdy nad klavesnicou, nevyhovovala
vicésine pouzivatelom.

o pridanie moznosti interagovat s grafom na obrazovke ,, Prehlad“, kedy
ked’ pouzivatel klikne na graf a konkrétny bod, zobrazi sa mu sicet tran-
sakcii pre vybrany den a takto moze fahanim prsta po grafe prechddzat
a vzdy vidi aktualne déta

e na obrazovke ,, Rozpocet® bol upraveny text, ktory zachytdval ¢ast roz-
poctu, ktori pouZivatel uZ vycerpal. PouZivatelia to nepovaZovali za
dostatocne intuitivne a navrhli zmenu, aby zobrazeny text zachytéval
sumu, ktort este moéze v danom mesiaci mintt

Pouzivatelia v ramci spétnej vizby ocenili vhodné pouzitie farieb, imple-
menticiu tmavého rezimu a moznost exportovat data do stiboru CSV.

Zaloha do iCloud bola naro¢nejsia na otestovanie, nakolko pouZivatelia ne-
mali viac zariadeni s rovnakym ApplelD. Na tento tcel testovania ale postacilo
aplikdciu vymazat a znova nainstalovat. V pripade, ze v aplikdcii Nastavenia,
bola iCloud synchronizicia dat aplikacie povolena, po nainstalovani boli data
opit dostupné.

Podobny problém nastal pri testovani notifikicii, nakolko st ¢asovo z4vislé,
len dvaja pouZivatelia dostali notifikdciu v dobe testovania. Ich moznost za-
pnutia ocenili ale vSetci.

4.2 Publikacia v AppStore

Ked je aplikicia otestovand, a z pohladu vyvojarov hotova, je ¢as ju do-
stat medzi redlnych pouzivatelov. Ako uZ bolo spomenuté, inStalovanie ap-
likécii na zariadeniach s iOS sprostredkiva aplikacia AppStore. Prerekvizitou
uverejnenia aplikdcie v AppStore je opiat developersky tcet, ktory stoji 99%
na rok. Nésledne je pomocou platformy AppStore Connect, kde ma develo-
per pristup k vsSetkym jeho vytvorenym aplikdciam a informaciam o nich,
nutné vytvorit ziadost o postdenie aplikdcie (anglicky App review). Tomu
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predchadza dokladné vyplnenie niekolkych formuldrov zahfiiajicich mimo iné
tidaje ako nazov, popis, snimky obrazoviek v rdznych velkostiach, verziu, in-
formécie o spoplatneni, nakladani s osobnymi tidajmi atp. Aplikacia musi mat
unikdtny nazov — v tomto pripade je ndzov Money Mindly a ikonu. Po vypl-
neni vietkych formalit je ¢as vytvorit build aplikicie a nahrat ju do AppStore
Connect. Toto prebieha napriklad v Xcode, kde sa nastavi (zdvihne) verzia,
vytvori build, archivuje sa a po potvrdeni dialégového okna nahrd automa-
ticky do Connect-u daného developerského tictu. [70] Tento proces je v pripade
pravidelného nahrdvania a vydavania vhodné automatizovat. Na obrazku
je vidiet formuldr, ktory obsahuje vyplnené iidaje o aplikacii, ktorti nahravame
k posideniu.

< MoneyMindly v Distribution  TestFlight ~ Xcode Cloud
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Obr. 4.1: Formular v AppStore Connect

Nasleduje faza, kedy je aplikicia overovana [71]. Proces App Review je na-
ozaj dokladny, aplikicia je preverovani v mnohych ohladoch vratane dizajnu,
biznisu, ¢i pravnych nalezitosti. [72] Vo vysledku si schvalené len aplikdcie,
ktoré vsetky Kkritéria spiﬁajfl a su svojou funkcionalitou skuto¢ne originalne
a pre pouzivatelov prinosné.

V mojom pripade som dostala dodato¢ni otézku na fungovanie FioApi,
testerov zaujimalo, Ci je platby v aplikacii po synchronizacii s i¢tom mozné
iniciovat. Po zodpovedani na otézku proces posidenia pokracoval a po pri-
blizne styroch hodinach bola aplikacia schvalena a v ¢ase pisania tohto textu
je dostupna na stiahnutie v AppStore, obrazok
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Q. money mindly © Cancel
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Obr. 4.2: Screenshot aplikdcie v zozname v AppStore

Budiicnost vyvoja

Za vyznamnu sucast prace povazujem analyzu a ndsledné implementovanie
moznosti synchronizicie platieb vd'aka vyuZzitiu bankovej API sluzby, ¢o pred-
stavuje zdklad pre integraciu d’alsich sluZieb do budiicnosti, aby pouZivatelia
mohli spravovat viacero i¢tov z roznych bank z jedného miesta.

DalSiu moznost ako rozsirit rozsah mobilnej aplikdcie vidim v pridani fun-
kcionalit, ktoré dovolia pouZivatelom si aplikidciu personalizovat podla ich
individualnych potrieb a preferencii. Napriklad vytvaranie novych kategorii
transakcii umozni pouzivatelom lepSie Struktirovat svoje vydavky a ziskaf
detailnejs prehlad o tom, ako spravujt svoje financie.

V stcasnej dobe je velmi aktudlne pouZitie umelej inteligencie a jej pre-
dikeif, ktoré mozu poskytnit pouzivatelom odporicania tykajice sa ich fi-
nancii na zéklade ich transakcénej histoérie a spravania. Napriklad navrhnut
sposoby, ako uSetrif peniaze, investovat & pladnovat velké nakupy. Integracia
umelej inteligencie by mohla vyrazne zvysit prinos aplikidcie a poskytnuf
pouzivatelom este sofistikovanej$i nastroj na sledovanie ich financii.

Samozrejme, priestor na zlepsSenie funkcionalit je takmer nekone¢ny a doty-
ka sa aj vylepseni grafického rozhrania, rozsirenia podporovanych jazykov,
implementécie tzv. widgetov, pridanie d'alsich upozorneni a v neposlednom
rade implementovania zmien na zaklade spétnej vizby od novych pouzivatelov.
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Zaver

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnit a implementovat mo-
bilnt aplikiciu pre operacny systém iOS, ktord bude poskytovat pouZivatelom
funkcionality spojené so sledovanim osobnych financii.

Vysledkom je aplikicia pre spravu osobnych financii, ktord poskytuje pou-
7ivatelom ndstroje na systematické zaznamendvanie ich finanénych tokov, vy-
tvaranie prehladnych grafov a nastavovanie finanénych cielov, ¢o im moze
pomoct lepSie riadit ich financie. Okrem toho, integrcia s bankovymi API
sluzbami umoziiuje jednoduché a bezpeéné importovanie transakcii, ¢o ulahéu-
je uzivatelom sledovanie ich finanénych pohybov na bankovom téte. Dolezitym
prinosom je aj zabezpecenie zélohovania dat v iCloud, ¢o zarucuje bezpecénost
a dostupnost udajov pre pouzivatelov. Aplikdciu povazujem za dspesne im-
plementovant, nakolko spiﬁa definované funkcné poziadavky.

Préaca dokumentuje cely proces ndvrhu a implementacie mobilnej aplikacie.
V prvej kapitole popisujem identifikiciu poZziadaviek, cielového pouzivatela,
pripady pouzitia a hodnotim konkurenéné aplikacie na trhu. V zavere kapitoly
som popisala koncept otvoreného bankovnictva a jeho moznych aplikacii.

V dalsej kapitole som predstavila moZnosti ukladania d4t a navrh pouZiva-
telského rozhrania. Kapitola zahftia popis ¢asto pouZivanych architektonic-
kych pristupov k tvorbe mobilnych aplikacii, charakteristiku pouzitych tech-
nolégii a externych zavislosti.

V ramci kapitoly o implementécii som demonstrovala implementa¢né de-
taily a pouzitie konkrétnych technolégii. V poslednej kapitole som sa venovala
testovaniu.

Pouzitie kazdej aplikdcie ¢i metddy, ktord poméaha sledovat osobné financie
a niti nas zamyslat sa nad tym, ako s nimi nakladdme, moze pozitivne vplyvat
na rozvoj finan¢énej gramotnosti a schopnosti chovat sa finanéne zodpovedne,
v ¢om vidim aj hlavny prinos a potencial tejto prace.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych 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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