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2.1 Zaznamenáváńı odpracovaného času . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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3.1 Vzhledový styl aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.1.1 Barvy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.1.2 Fonty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.1.3 Prvky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.1.4 Název a ikona . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá návrhem a implementaćı mobilńı aplikace pro systém iOS, která
umožňuje zaznamenáváńı a správu odpracovaného času a integraci s daľśımi systémy. Čtenáře
v rámci analýzy seznamuje s problematikou zaznamenáváńı odpracovaného času, s možnostmi
integrace se spouštěči měřeńı času a s existuj́ıćımi řešeńımi pro tuto potřebu, a zaměřuje se
na platformu mobilńıch telefon̊u s operačńım systémem iOS spolu se specifiky vývoje pro tuto
platformu. Podle výstup̊u analýzy poté navrhuje uživatelské rozhrańı iOS aplikace, jej́ı funkcio-
nality, a také navrhuje architekturu aplikace a nástroje potřebné pro implementaci. Poté práce
v rámci realizace popisuje, jak byla aplikace vyv́ıjena, popisuje architekturu a strukturu pro-
jektu a implementaci jednotlivých navržených funkcionalit. V navazuj́ıćı kapitole se práce věnuje
testováńı, popisuje jak automatizované testy, tak metodiku a výsledky uživatelského testováńı.
Práce se poté ještě věnuje prostřed́ı pro budoućı podporu a provoz aplikace, ve kterém navrhuje
metodiky budoućıho vývoje. V závěru pak práce shrnuje a hodnot́ı provedené řešeńı.

Kĺıčová slova mobilńı aplikace, iOS, měřeńı odpracovaného času, správa odpracovaného času,
Swift, Kotlin, Multi-platformńı vývoj, Ktor

Abstract

This thesis focuses on designing and implementing an iOS mobile application for time tracking
and integration with other systems. It describes the use for time tracking, the options for inte-
gration with tracking triggers and with existing time tracking systems, as well as the iOS system
and the specifics of iOS application development. Based on the analysis, the thesis then proposes
the design of the app’s user interface, its features and also proposes the app architecture and tools
necessary for the app’s development. The thesis then describes the actual implementation of the
application, its features and describes the app’s architecture and structure. In the subsequent
chapter, the thesis focuses on testing, it describers both automatic testing and the methodology
and outputs of user testing. The thesis then also focuses on the environment for future support,
where it then describes recommendations for future development. In the conclusion, the thesis
sums up and evaluates the solution produced by it.

Keywords mobile application, iOS, time tracking, time tracking management, Swift, Kotlin,
Multiplatform, Ktor
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Úvod

Zaznamenáváńı a správa odpracovaného času je problematikou, která může sloužit velkému
množstv́ı uživatel̊u r̊uzných odvětv́ı zaměstnáńı. At’ už se jedná o sledováńı pracovńıch hodin
za účelem fakturace, za účelem sledováńı docházky, nebo za účelem analýzy produktivity, jedná
se o službu, kterou vyžaduje a použ́ıvá velké množstv́ı zaměstnanc̊u a zaměstnavatel̊u.

Vzhledem k tomu, že je poptávka po službě zprostředkovávaj́ıćı měřeńı a správu odpraco-
vaného času poměrně vysoká, existuje řada řešeńı, které se tuto službu snaž́ı s r̊uznými př́ıstupy
a funkcionalitami nab́ızet. Mohou proto nastávat situace, kdy budou uživatelé potřebovat nějakou
formu integračńıho prvku, který bude moct propojovat v́ıce řešeńı a př́ıstup̊u, jak odpracovaný
čas měřit a jak ho analyzovat.

Tato práce nab́ıźı implementaci vlastńıho řešeńı aplikace pro měřeńı a správu odpracovaného
času a jako přidanou hodnotu analyzuje možnosti integrace se spouštěči měřeńı času (fyzické
ovladače, automatizace, . . . ), možnosti integrace s existuj́ıćımi systémy pro správu odpracovaného
času, poté navrhuje, jaké typy integraćı implementovat, a v realizované aplikaci tyto integrace
nab́ıźı.

Podkladem pro funkcionality realizované aplikace je analýza existuj́ıćıch řešeńı a př́ıstup̊u
pro měřeńı a správu času, analýza možnost́ı pro integraci a návrh použ́ıváńı aplikace z výstup̊u
analýzy.

Implementace aplikace zhotovená v rámci této práce nemá šanci se vyrovnat existuj́ıćım
aplikaćım řeš́ıćım problematiku měřeńı a správy času, které maj́ı mnohem větš́ı časové a finančńı
rozpočty a stoj́ı za nimi roky vývoje velkých týmů. Má ale šanci poskytnout základ aplikace, která
mimo samotnou možnost měřeńı a správy odpracovaného času dokáže nab́ıdnout i některé vhodné
formy integrace se spouštěči měřeńı a zmı́něnými existuj́ıćımi aplikacemi. Na tomto základu poté
může být navázáno daľśım úsiĺım, které funkcionality a možnosti integrace aplikace rozš́ı̌ŕı.

Mimo poskytnut́ı základu integračńı aplikace pro měřeńı a správu odpracovaného času má
také tato práce potenciál nab́ıdnout seznámeńı s aktuálńımi moderńımi př́ıstupy vývoje mobilńıch
aplikaćı a s nástroji k tomu potřebnými.
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Kapitola 1

Ćıl práce

Hlavńım ćılem diplomové práce je analýza, návrh a implementace mobilńı aplikace pro systém iOS
(frontend i backend) pro zaznamenáváńı odpracovaného času, která umožňuje integraci s r̊uznými
spouštěči akćı a propojeńı s daľśımi systémy pro zaznamenáváńı a spravováńı odpracovaného
času. V rámci návrhu je ćılem navrhnout vhodné technické řešeńı pro implementaci aplikace,
funkcionality aplikace a jejich uživatelské rozhrańı a tohoto návrhu se poté při realizaci aplikace
držet. Následně je ćılem práce realizované řešeńı vhodně otestovat a provést uživatelské testováńı.

Vedleǰśım ćılem realizovaného řešeńı je flexibilita a rozšǐrovatelnost technické implementace
aplikace. Jelikož základ integračńı aplikace pro měřeńı a správu odpracovaného času, který tato
práce realizuje, má široké možnosti budoućıho rozš́ı̌reńı, at’ už o aplikace pro daľśı platformy
(Android, Web, . . . ), tak o daľśı funkcionality (propojeńı s mnoha daľśımi řešeńımi), tak je
přinejmenš́ım vhodné, aby na tyto rozš́ı̌reńı byla co nejlepš́ım zp̊usobem připravena.

Výsledky diplomové práce budou př́ınosné pro potenciálńı budoućı uživatele nově realizované
platformy, ale také pro čtenáře, kteř́ı se chtěj́ı seznámit s technickým př́ıstupem řešeńı, které
bylo v této práci zvoleno, proč bylo zvoleno, jaké byly alternativy a jaké je poté v závěru zhod-
noceńı tohoto př́ıstupu. Vývoj mobilńıch aplikaćı je rostoućım pr̊umyslem, který je stále ve fázi
objevováńı nových př́ıstup̊u a řešeńı, a tato práce má potenciál do něj přispět zkušenostmi, které
byly při jej́ı realizaci źıskány.
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Kapitola 2

Analýza

Tato kapitola rozeb́ırá, k čemu slouž́ı zaznamenáváńı odpracovaného času. Poté popisuje možnosti,
jak měřeńı času spouštět a také se věnuje př́ıklad̊um řešeńı, která již pro zaznamenáváńı odpra-
covaného času existuj́ı, a jaké jsou možnosti propojeńı s těmito řešeńımi. V daľśıch sekćıch se poté
obecně zaměřuje na vývoj aplikaćı pro mobilńı platformu iOS včetně možnost́ı multi-platformńıho
a cross-platformńıho vývoje.

2.1 Zaznamenáváńı odpracovaného času

Zaznamenáváńı odpracovaného času může být potřeba z několika r̊uzných d̊uvod̊u, bud’ z pohledu
jednotlivce, nebo z pohledu spolupráce v nějakém týmu. Mezi tyto d̊uvody může patřit např́ıklad:

Sledováńı pracovńıch hodin: Pomáhá zaměstnanc̊um a podnik̊um sledovat, kolik času
strávili na jednotlivých úkolech, projektech a aktivitách během pracovńı doby. To může být
užitečné pro sledováńı produktivity, hodnoceńı efektivity práce a plánováńı rozpočtu času.

Fakturace a účtováńı: Pro profesionály a firmy, které účtuj́ı za své služby na základě
odpracovaného času, umožňuje zaznamenáváńı snadné sledováńı času stráveného na určitých
projektech a klientech pro účely fakturace.

Analýza produktivity: Poskytuje data a statistiky o tom, jaký čas je věnován r̊uzným
úkol̊um a projekt̊um. To umožňuje identifikovat trendy v pracovńıch návyćıch, optimalizovat
časové plánováńı a zlepšit efektivitu práce.

Správa projekt̊u: Pomáhá organizovat časové údaje spojené s r̊uznými projekty a úkoly,
což usnadňuje plánováńı, delegováńı a monitorováńı pokroku.

Transparentnost a komunikace: Pro týmy umožňuje transparentně sd́ılet informace o čase
stráveném na r̊uzných aktivitách, což podporuje spolupráci a komunikaci v rámci týmu.

Celkově zaznamenáváńı slouž́ı k lepš́ımu ř́ızeńı času, sledováńı produktivity a optimalizaci
využit́ı pracovńıho času pro jednotlivce i organizace.

2.2 Spouštěče měřeńı času
Jedńım z ćıl̊u této práce je prozkoumat r̊uzná řešeńı pro spouštěče měřeńı času. Nejjednodušš́ım
spouštěčem je samozřejmě ručńı zapnut́ı nějaké formy časovače v samotné aplikaci, která pro
měřeńı času slouž́ı. To ale umı́ kdejaké již existuj́ıćı řešeńı a přidanou hodnotou této práce
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Obrázek 2.1 Clockify – iOS aplikace pro měřeńı času [1]

by měly být možnosti, jak spouštěńı uživateli ulehčit. Tyto možnosti se daj́ı rozdělit do dvou
kategoríı – fyzické a softwarové.

2.2.1 Fyzické
Za fyzické spouštěče měřeńı času lze považovat jakoukoli formu fyzického ovladače, kterou může
uživatel ovládat a t́ım spouštět časovač měřeńı času.

Častým typem fyzického spouštěče je nějaká forma takzvaného platónského tělesa (krychle,
osmistěn, dvanáctistěn, atd.), které může uživatel otáčet. Podle toho, na kterou stranu ho polož́ı,
se spust́ı časovač s danými parametry. Různé strany tělesa mohou sloužit např́ıklad pro identifi-
kováńı toho, na kterém projektu uživatel zrovna pracuje.

Mezi fyzické spouštěče patř́ı např́ıklad tyto produkty:

TIMEFLIP: Dvanáctistěnné těleso, na které si uživatel může nalepovat cokoli, co bude iden-
tifikovat odpracovaný čas. Těleso se propoj́ı s mobilńı aplikaćı, která poté spravuje naměřený
čas. [2]

TIMEULAR: Stejný princip jako TIMEFLIP, akorát použ́ıvá osmistěnné těleso. Jednotlivé
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strany jdou také přizp̊usobovat nálepkami. [3]

timeBuzzer: Fyzické tlač́ıtko, které lze umı́stit na st̊ul a zapojit do poč́ıtače. Stisknut́ı
tlač́ıtka otevře okno měř́ıćı aplikace, otočeńım tlač́ıtka lze vybrat projekt a opětovným stisk-
nut́ım se začne daný projekt měřit. [4]

(a) TIMEFLIP – Kostka a aplikace [2] (b) timeBuzzer – tlač́ıtko a aplikace [4]

Obrázek 2.2 TIMEFLIP a timeBuzzer

Všechny ze zmı́něných produkt̊u poskytuj́ı veřejné API pro aplikace, se kterými komunikuj́ı
[5] [6] [7]. Pokud by tedy bylo potřeba produkty propojit s vlastńı aplikaćı, která by mohla
naměřený čas spravovat, bylo by potřeba, aby aplikace komunikovala s těmito nástroji. Pořád
by byl potřeba prostředńık, kterým by byla aplikace daného produktu. Výjimkou je v těchto
produktech pouze TIMEFLIP, který poskytuje veřejný protokol pro BLE komunikaci [8]. Tento
produkt by tedy mohl komunikovat s novou aplikaćı např́ımo.

Pokud by nová aplikace měla umožňovat budoućı propojeńı s jakýmkoli daľśım hardwarovým
produktem, tak by také měla poskytovat veřejné API, které by takovou komunikaci umožňovalo.
Vývoj takových produkt̊u by mohl být předmětem návrhu pro budoućı vylepšeńı aplikace.

2.2.2 Softwarové
Za softwarové spouštěče měřeńı času lze považovat určité formy integrace a automatizace v rámci
zař́ızeńı, na kterém aplikace běž́ı. V př́ıpadě aplikace na platformě iOS to mohou být následuj́ıćı
možnosti:

Automatizace podle polohy: Aplikace by mohla reagovat na polohu uživatele a spouštět
nebo vyṕınat časovač na základě informace, kde se uživatel nacháźı. Uživatel by si mohl
např́ıklad nastavit určitá mı́sta, kde by chtěl, aby se automaticky spustil časovač. Mohl by se
zapnout př́ımo s konkrétńımi přednastavenými parametry (projekt, klient, . . . ), nebo by se
jen mohlo ukázat upozorněńı, aby si uživatel časovač zapnul sám, s parametry, které zadá.
Podobně by aplikace mohla reagovat i na opuštěńı nějakého mı́sta – např́ıklad pokud uživatel
opust́ı mı́sto, které má označeno jako práci, tak by dostal upozorněńı, zda si nechce vypnout
časovač.
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Automatizace podle času: Jednoduchá forma automatizace by mohla fungovat na základě
času. V přednastavených časech by se mohl zapnout nebo vypnout časovač s danými para-
metry, nebo by aplikace mohla uživatele jen upozornit.

Automatizace podle kalendáře: Užitečná by také mohla být integrace s kalendářem
uživatele. Podle naplánovaných událost́ı by se časovač mohl automaticky zaṕınat, přeṕınat,
nebo vyṕınat, s parametry z kalendáře. Nebo opět pouze uživatele upozornit, zda si kv̊uli
nějaké události nechce měřeńı času aktualizovat.

Automatizace podle režimu soustředěńı: Systém iOS umožňuje od verze 15.0 uživatel̊um
použ́ıvat takzvané Režimy soustředěńı [9]. Uživatel si může konfigurovat r̊uzné režimy a na-
stavovat, jaké mu v tomto režimu budou chodit upozorněńı, jaké aplikace může použ́ıvat,
kdo mu může volat, apod. Od iOS verze 16 také Apple umožňuje vývojář̊um přizp̊usobovat
chováńı aplikace podle toho, jaký režim soustředěńı je zapnutý [10]. Toho by se dalo vhodně
využ́ıt např́ıklad tak, že by se mohl automaticky spouštět časovač (nebo by uživatel mohl být
upozorněn) podle toho, do jakého režimu soustředěńı se uživatel právě přepnul.

Automatizace pomoćı zkratek: Apple nab́ıźı uživatel̊um s iOS verze 13.0 nebo nověǰśı
aplikaci Zkratky [11], která umožňuje tvorbu vlastńıch automatizuj́ıćıch proces̊u [12]. Tento
zp̊usob automatizace umožňuje uživatel̊um i vývojář̊um velkou mı́ru přizp̊usobitelnosti –
zkratky lze propojovat s daľśımi aplikacemi, s hlasovým asistentem a s mnoha r̊uznými ak-
cemi. Všechny předchoźı zp̊usoby automatizace lze také nějakým zp̊usobem vytvořit pomoćı
zkratek. [13]

2.3 Existuj́ıćı systémy pro měřeńı a správu odpracovaného
času

Systémů pro měřeńı a správu odpracovaného času existuje mnoho. Existuje dokonce několik
r̊uzných článk̊u o tom, které systémy jsou nejlepš́ı a jaké je jejich srovnáńı [14] [15]. Následuj́ıćı
výběr př́ıklad̊u je učiněn podle těchto článk̊u, podle osobńı preference a podle počtu stažeńı na
iOS platformě. U každého př́ıkladu jsou také rozebrány možnosti importu dat, od kterých se
mohou odv́ıjet požadavky na export dat z nové aplikace.

2.3.1 Clockify
Clockify je jednoduchá a rozš́ı̌rená aplikace primárně určená pro měřeńı a správu odpracovaného
času. Mobilńı aplikace má v́ıce než 1 milion stažeńı [16] a celý systém použ́ıvaj́ı miliony lid́ı [17].

V článku Forbes je hodnocena jako celkově nejlepš́ı aplikace pro měřeńı času pro rok 2024.
Má široké spektrum funkcionalit – umožňuje měřeńı a správu času pro r̊uzné projekty, klienty
a zař́ızeńı. Mimo měřeńı času nab́ıźı také sledováńı prezence pro mzdy a účetnictv́ı, optimalizaci
produktivity zaměstnanc̊u, měřeńı vykazovatelného času a sd́ıleńı pokroku na projektech s klienty.
[14]

Clockify nab́ıźı aplikace pro mnoho platforem: Desktopovou aplikaci pro Mac, Windows
a Linux, doplněk webového prohĺıžeče pro Chrome, Firefox a Edge, mobilńı aplikaci pro iOS
a Android a nakonec sd́ılené Kioskové řešeńı, na kterém si uživatelé mohou zapisovat př́ıchody,
přestávky a daľśı. [18]

V základńı variantě je použ́ıváńı aplikace zdarma. Clockify ale nab́ıźı i placené plány, které
nab́ıźı přidané funkce, jako audity naměřených čas̊u, použ́ıváńı přestávek a daľśı. Tyto placené
plány mohou stát od $3.99 měśıčně za uživatele až po $11.99 měśıčně za uživatele. [19]

Clockify nab́ıźı dobře zdokumentované API pro své služby [21]. Napojeńı na funkce systému
lze tedy jednoduše udělat i z vlastńıho řešeńı. Do Clockify lze také data importovat z CSV
tabulek, jsou-li data vhodně naformátována [22].
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Obrázek 2.3 Časovač na měřeńı času v aplikaci Clockify [20]

Obrázek 2.4 Reporty v aplikaci Clockify [20]
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Mezi nevýhody systému Clockify Forbes uvád́ı, že projekty nejdou označit jako dokončené,
a že shrnuj́ıćı reporty mohou být zpočátku matoućı. Celkově Clockify ale vńımá jako nejlepš́ı
řešeńı pro pokryt́ı celé škály funkcionalit.

Na obrázku 2.3 je vidět hlavńı obrazovka ve webové verzi aplikace – časovač. Uživatel si zde
může časovač ručně zapnout a vypnout, přidělit projekt, přidat značky, označit vykazovatelnost
a přidat popisek. Také má možnost přidat odpracovaný čas ručně, tedy ne pomoćı časovače.
K tomu stač́ı jen napsat čas začátku a konce. Pod ovládaćım panelem časovače potom uživatel
vid́ı seznam svých již zadaných časových záznamů, které zde může libovolně upravovat.

Dále je na obrázku 2.4 vidět obrazovka určená pro reporty. Uživatel si zde může vybrat časový
úsek, pro který chce report vypracovat, a může si nastavit filtry, podle kterých chce časové vstupy
filtrovat (tým, klient, projekt, úkol, značka, stav a popisek). Po aplikováńı filtru uživatel následně
uvid́ı report své práce vyhovuj́ıćı zadaným parametr̊um, který si může exportovat ve formátech
PDF, CSV a Excel.

2.3.2 Toggl Track
Toggl track je daľśı poměrně rozš́ı̌rená aplikace pro měřeńı a správu času. Na platformě iOS má
v́ıce než 1 milion stažeńı [23].

Forbes tuto aplikaci považuje za nejlepš́ı pro malé týmy, protože nab́ıźı plán zdarma pro týmy
do 5 uživatel̊u a nab́ıźı neomezený počet klient̊u a projekt̊u. [14]

Aplikace nab́ıźı určitou formu automatické detekce toho, že uživatel nemá zapnutý časovač,
i když pracuje, nebo automatickou detekci naopak toho, že uživatel už nepracuje, ale časovač má
zapnutý. Aplikace nab́ıźı detailńı denńı, týdenńı a měśıčńı reporty.

Toggl Track také pokrývá v́ıce platforem: Webovou aplikaćı, mobilńı aplikaćı pro iOS a An-
droid a desktopovou aplikaćı pro Windows a Mac. [24]

Obrázek 2.5 Aplikace Toggl Track [24]
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Toggl Track také nab́ıźı možnost importu dat z CSV tabulky, ve velmi podobném formátu
jako Clockify [25]. A stejně jako Clockify nab́ıźı vlastńı otevřené API [26].

2.3.3 Deputy
Deputy je daľśı aplikaćı, která umožňuje měřeńı a správu odpracovaného času. Jej́ım hlavńım
účelem je však plánováńı směn zaměstnanc̊u. Je uvedena jako jeden z př́ıklad̊u proto, aby šlo
nahlédnout na problém měřeńı času i z jiného úhlu, než striktně měřeńı času primárně za účelem
vykazováńı, fakturováńı nebo analýzy efektivity. Je také velice rozš́ı̌renou aplikaćı – počty stažeńı
na mobilńıch telefonech překračuj́ı 5 milion̊u [27].

Právě plánováńı směn zaměstnanc̊u je hlavńım d̊uvodem, proč Forbes tuto aplikaci ve svém
seznamu zmiňuje. Aplikace totiž nab́ıźı plánováńı neomezeného počtu směn za měśıc. Uživatelé
se mohou přihlásit k aplikaćım pro plánováńı a pro prezenci zvlášt’. I neplacený plán umožňuje
automatické plánováńı směn, což šetř́ı čas manažer̊um. Toto plánováńı umožňuje i započ́ıtáńı
obědových pauz, přestávek a daľśıho, př́ımo do plánu směn, podle př́ıslušných zákon̊u. [14]

Deputy nab́ıźı aplikaci pro měřeńı odpracovaného času pro mobilńı platformy iOS a Android.

Obrázek 2.6 Aplikace Deputy [28]

Stejně jako předchoźı systémy, Deputy nab́ıźı možnost importu dat z CSV tabulky [29].
Vzhledem k trochu jinému byznysovému modelu této aplikace ale tyto data muśı na rozd́ıl od
předchoźıch systémů obsahovat dodatečná data, jako mı́sto, pauzy na oběd, a daľśı. A ani u této
aplikace nechyb́ı otevřené API [30].

2.4 Vývoj mobilńıch aplikaćı pro systém iOS
Tato sekce se věnuje několika kĺıčovým témat̊um souvisej́ıćım s vývojem aplikaćı pro zař́ızeńı
s operačńım systémem iOS. Tato témata shrnuje a poskytuje t́ım základ pro diskuzi o vývoji
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aplikaćı pro tento systém.

2.4.1 Historie a vývoj iOS platformy
Historie operačńıho systému iOS začala v roce 2007, kdy byl představen a začal se prodávat
prvńı mobilńı telefon od společnosti Apple, kterým byl iPhone. V tomto telefonu byl od výroby
nainstalován operačńı systém, který ještě v tu dobu nenesl název iOS, ale iPhone OS. Název iOS
se začal použ́ıvat až později od verze systému 4. Přestože z dnešńıho pohledu chybělo v systému
mnoho funkćı, se kterými si dnes mobilńı telefony spojujeme (např́ıklad možnost instalace aplikaćı
třet́ıch stran), tak v tu dobu to byl velký posun. Věci jako Multitouch screen, vizuálńı znázorněńı
hlasové schránky, nebo integrace s iTunes, byly ohromnou výhodou. Mezi předinstalované apli-
kace patřil kalendář, fotky, fotoaparát, poznámky, prohĺıžeč webu Safari, e-mailový klient, telefon
a iPod (který se později rozdělil na aplikace pro hudbu a aplikace pro videa).

Obrázek 2.7 Prvńı model mobilńıho telefonu iPhone [31]

O rok později, v roce 2008, byla představena nová generace mobilńıho telefonu s názvem
iPhone 3G, se kterým také vznikla nová verze operačńıho systému iOS (iPhone OS) 2.0. Hlavńı
novinkou této nové verze byl nový obchod s aplikacemi třet́ıch stran, App Store. Až 500 aplikaćı
bylo v obchodě k dispozici v době, kdy byl zpř́ıstupněn uživatel̊um.

V roce 2009 poté s novým iPhonem 3GS přǐsla verze iOS (iPhone OS) 3, která přinesla hlavně
vylepšeńı, jako možnost použ́ıvat koṕırováńı a vkládáńı, vyhledáváńı přes Spotlight, podporu
MMS a možnost natáčet videa (do té doby iPhone uměl pouze pořizovat fotky). Také to byla
prvńı verze operačńıho systému, která fungovala i na nových tabletech od společnosti Apple –
na iPadech. Prvńı iPad byl představen v roce 2010.

V roce 2010 byl představen nový iPhone 4 a s ńım verze operačńıho systému 4. Od této
verze se začal použ́ıvat název iOS, který nahradil do té doby použ́ıvaný iPhone OS. Toto nové
pojmenováńı mělo sjednocovat názvoslov́ı pro v́ıce zař́ızeńı – iPhone, iPad a iPod. iPhone 4
byl poměrně velkou změnou, protože disponoval novým hranatým designem, a systém iOS 4
přinesl novinky, které tento operačńı systém pomalu začaly rýsovat do dnešńı podoby. Mezi
novinky patřil FaceTime, multitasking, iBooks, organizováńı aplikaćı do složek, osobńı hotspot
nebo sd́ıleńı dat pomoćı AirPlay a AirPrint. Také to byla prvńı verze iOS, která nepodporovala
všechny dosud vydané iPhony, protože nebyla kompatibilńı s prvńım iPhonem.

O rok později, s iPhonem 4S, byl představen iOS verze 5. Apple v ńı reagoval na rostoućı
trend bezdrátovosti a cloud computing představeńım několika nových funkćı a platforem. Mezi
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ně patřil třeba iCloud nebo synchronizace s iTunes přes Wi-Fi. Také vznikla platforma iMessage
a začalo se použ́ıvat oznamovaćı centrum.

Daľśım modelem byl iPhone 5, který poprvé změnil velikost displeje a zvětšil ji z 3,5 palce
na 4. S t́ımto modelem přǐsla verze iOS 6, kterou doprovázelo mnoho problémů. V této verzi
Apple představil hlasového asistenta Siri, který i přes to, že ho později předčila konkurence,
byl poměrně zásadńı novinkou. Dále Apple v nové verzi představil nové aplikace pro mapy, na
které do té doby použ́ıval řešeńı od firmy Google. Tyto mapy od začátku obsahovaly mnoho chyb
a celkově byly považovány za dost nedokončené, což zp̊usobilo ve firmě mnoho problémů.

V roce 2013, s novým modelem iPhone 5S, přǐsla verze iOS 7. Tato verze zásadńım zp̊usobem
změnila vzhled uživatelského rozhrańı, které se na začátku od uživatel̊u netěšilo př́ılǐs dobrému
přijet́ı, ale po několika vylepšeńıch a po tom, co si uživatelé na nový vzhled zvykli, problémy
ustaly. Mezi nové funkce této verze se řad́ı sd́ıleńı dat s daľśımi uživateli přes AirDrop, použ́ıváńı
operačńıho systému v displej́ıch automobil̊u přes CarPlay, ovládaćı centrum, nebo nový zp̊usob
odemykáńı zař́ızeńı pomoćı otisku prstu – Touch ID.

Obrázek 2.8 Nový vzhled iOS verze 7 [32]

S daľśım rokem a novým modelem iPhone 6 přǐsla verze iOS 8. iPhone 6 opět zásadně změnil
sv̊uj vzhled, ale v operačńım systému se moc zásadńıch změn nedělo. Apple se v této verzi
soustředil hlavně na nové funkce. Mezi ně se řad́ı Apple Music, placeńı přes Apple Pay, cloudové
úložǐstě iCloud Drive, sd́ıleńı práce mezi Apple zař́ızeńımi přes Handoff, rodinné sd́ıleńı a daľśı.

Rok 2015 přinesl iPhone 6S a iOS 9. V této verzi se Apple soustředil hlavně na optimalizaci
a stabilitu, př́ılǐs nových funkćı představeno nebylo – pouze nasv́ıceńı pro nočńı použ́ıváńı Night
shift, režim ńızké spotřeby a možnost použ́ıvat veřejný testovaćı beta program.

Daľśım modelem byl v roce 2016 iPhone 7 s iOS 10. Opět nepřinesl moc nových funkćı, mimo
např́ıklad možnosti mazat p̊uvodńı nainstalované aplikace.

O rok později poté s iPhonem 8 přǐsel iOS 11. V této verzi se Apple soustředil převážně na
nové funkcionality pro iPad, které se jeho použit́ı snažily přibĺıžit k plnohodnotnému poč́ıtači.
Nově přibyly funkce jako podpora tužky Apple Pencil, podpora v́ıce otevřených oken a pracovńıch
ploch nebo prohĺıžeč soubor̊u. Apple ale na závěr představil ještě daľśı nový iPhone – iPhone X.
Jednalo se o daľśı velký redesign, kdy se výrazně zvětšila plocha displeje, zmizelo předńı tlač́ıtko
a vzniklo ověřeńı uživatele pomoćı obličeje – Face ID.

V roce 2018 Apple představil iPhone XS a levněǰśı variantu XR, se kterými přǐsel iOS 12,
kde se jednalo opět jen o nepatrná vylepšeńı.

S daľśım rokem přǐsel iPhone 11 a iOS 13. Tento systém už se rozdělil – pro zař́ızeńı iPad nyńı
vznikl oddělený iPadOS. V iOS 13 Apple představil možnost tmavého režimu pro celý systém,
nové možnosti bezpečnosti a soukromı́ a s t́ım souvisej́ıćı možnost přihlášeńı přes Apple.
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V roce 2020 s iPhonem 12 a iOS 14 Apple přidal několik menš́ıch změn a vylepšeńı, jako
Widgety na domovské obrazovce.

Podobně tomu bylo i v roce 2021, kdy Apple s novým iPhonem 13 a iOS 15 přidával velké
množstv́ı menš́ıch vylepšeńı, primárně do vlastńıch aplikaćı.

S rokem 2022 přǐsel iPhone 14 a iOS 16, který přinesl sadu vylepšeńı a nových funkćı pro
zamčenou obrazovku, spolu s daľśımi vylepšeńımi.

Posledńı znatelný update iOS přǐsel v roce 2023 s iPhonem 15 a iOS 17. a jak už bylo
v posledńıch letech zvykem, tak tato aktualizace přinášela větš́ı množstv́ı menš́ıch vylepšeńı
a aktualizaćı, které ale už nijak zásadně neměnily systém a interakci s ńım. [33]

Za těchto 17 let vývoje se operačńı systém iOS dostal do stavu, kdy ho v současnou chv́ıli
použ́ıvá 1,46 miliard aktivńıch uživatel̊u. Mobilńıch telefon̊u iPhone se od roku 2007 prodalo 2,3
miliard. [34]

2.4.2 Vývojové nástroje a prostřed́ı
Jak již bylo zmı́něno v předchoźı sekci, obchod s aplikacemi App Store byl uživatel̊um dostupný od
roku 2008. Ve stejnou dobu také Apple zpř́ıstupnil vývojář̊um iPhone SDK ve svém vývojovém
prostřed́ı Xcode. Toto vývojové prostřed́ı od Applu již existovalo od roku 2003, kdy vzniklo
jako rebranding p̊uvodńıho vývojového prostřed́ı Project Builder. S př́ıchodem App Storu Apple
umožnil všem vývojář̊um v Xcodu vyv́ıjet aplikace pro iPhone OS od verze 2.0 pomoćı zmı́něného
iPhone SDK.

Vývojové prostřed́ı Xcode je jednotné integrované vývojové prostřed́ı, které slouž́ı pro vývoj
aplikaćı pro všechny platformy společnosti Apple. Lze stáhnout zdarma z obchodu Mac App
Store nebo ze stránek společnosti Apple. Instalace vývojového prostřed́ı obsahuje i instalaci
daľśıch pomocných nástroj̊u, jako je simulátor zař́ızeńı (iPhone, iPad, . . . ), nástroje př́ıkazové
řádky, a daľśı. [35]

Pro nativńı vývoj iOS aplikaćı se dř́ıve použ́ıval programovaćı jazyk Objective-C [36] a pro
tvorbu uživatelského rozhrańı knihovna UIKit. V roce 2014 Apple přidal podporu svého nového
programovaćıho jazyku Swift [37] a v roce 2019 přidal podporu nové deklarativńı knihovny pro
tvorbu uživatelského rozhrańı SwiftUI [38].

2.4.3 Architektura aplikaćı
Jako u každého softwarového projektu, architektura je d̊uležitou součást́ı jeho návrhu. K archi-
tekturám mobilńıch aplikaćı existuje mnoho př́ıstup̊u. Např́ıklad u Android aplikaćı sám Google
doporučuje, jaké architektonické vzory by měly být použ́ıvány a doporučuje architektury pro tyto
aplikace [39]. Apple př́ımo žádné architektury pro aplikace ćıĺıćı na iOS platformu nedoporučuje.

Dokumentace pro iOS platformu ale obsahuje mnoho ukázek kódu věnuj́ıćıch se konkrétńım
témat̊um (např́ıklad [40]), kde je vždy nějaký náznak architektury připraven. V těchto ukázkách
se vyskytuje architektura Model-View-Controller (zkráceně MVC). Na rozd́ıl od tradičńı MVC
architektury se ta použ́ıvaná Applem mı́rně lǐśı, jelikož tradičńı MVC architektura neńı moc
dobře aplikovatelná na moderńı iOS vývoj. Jak lze vidět na obrázćıch 2.9, v tradičńım MVC by
mělo View být beze stavu a měl by ho pouze překreslovat View Controller. Toto je sice možné
v iOS aplikaci implementovat, ale nedává to moc smysl, protože všechny tyto 3 entity jsou
hluboce provázané, což dramaticky snižuje jejich opětovné použit́ı. Při použit́ı v iOS aplikaci je
Controller mediátorem mezi View a Model, kteř́ı o sobě navzájem nic nevěd́ı. Jelikož je ale View
Controller zpravidla velice provázán s View, tak vzniká potřeba psát masivńı View Controller.
Proto se v iOS vývoji často referuje na MVC jako na Massive View Controller.

Architektura MVC je ale v ukázkách kódu od Applu použ́ıvána pravděpodobně převážně
proto, že se hod́ı pro výstižné a krátké ukázky kódu – obsahuje totiž minimálńı overhead.
Pro potřeby větš́ıch projekt̊u zač́ıná být nedostačuj́ıćı. Nelze nijak testovat logiku prezentováńı,
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(a) Tradičńı MVC architektura (b) MVC architektura v iOS aplikaćıch

Obrázek 2.9 Architektura Model-View-Controller [41]

a View také nelze pomoćı jednotkových test̊u otestovat. Jediné, co lze testovat, je Model. a vel-
kou nevýhodou je právě zmı́něný masivńı View Controller, který pro složitěǰśı obrazovky ztráćı
přehlednost.

Velmi rozš́ı̌renou architekturou v iOS vývoji je Model-View-ViewModel (zkráceně MVVM).
View a Model zastávaj́ı stejnou funkci jako v MVC, a mediátorem je zde View Model. View
je v tomto př́ıpadě konkrétńı obrazovka a/nebo View Controller. View Model je nezávislý na
knihovně uživatelského rozhrańı, což umožňuje jeho lepš́ı testovatelnost. Drž́ı stav obrazovky,
vyvolává změny pro Model a aktualizuje se podle něj. Vizuálńı reprezentace architektury MVVM
lze nahlédnout v obrázku 2.10.

Obrázek 2.10 Architektura MVVM [41]

Daľśı rozš́ı̌renou architekturou v iOS aplikaćıch je Viper. Tato architektura nepocháźı ze
skupiny MV(X). Viper se snaž́ı vźıt rozdělovańı odpovědnost́ı o krok dále – obsahuje 5 vrstev:

View: Zastává stejnou funkcionalitu jako v MV(X), tedy View a/nebo View Controller.

Interactor: Obsahuje byznysovou logiku souvisej́ıćı s daty, jako tvorba instanćı nebo nač́ıtáńı
dat ze serveru.

Presenter: Obsahuje byznysovou logiku UI, ale je nezávislý na UI knihovně. Volá metody
Interactoru.

Entities: Čisté objekty dat.

Router: Odpovědný za přechody mezi Viper moduly.

Tato architektura je poměrně volná v tom, co bude konkrétńı Viper modul reprezentovat. Může
to být jedna samotná obrazovka, ale může to být celá část aplikace. Lze si všimnout několika
rozd́ıl̊u od architektur ze skupiny MV(X):

Model (interakce s daty) je přesunut do Interactoru pomoćı Entities.

Pouze povinnosti UI reprezentace Controlleru/View Modelu je přesunuta do Presenteru, ale
ne byznysová logika s daty.

Viper explicitně adresuje odpovědnost navigace, kterou řeš́ı Router.
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Obrázek 2.11 Architektura Viper [41]

Vizualizace architektury Viper lze nahlédnout v obrázku 2.11. [41]
Existuje také rozš́ı̌reńı architektury MVVM o navigačńı logiku, takzvaná MVVM-C, kde

ṕısmeno C představuje Flow Coordinator. Tato vrstva je odpovědná za navigačńı tok, vytvář́ı
instance View a/nebo View Controller a prezentuje je, předává data mezi těmito instancemi
a obsluhuje akce uživatele. Struktura Flow Coordinatoru je vhodně navržena tak, aby se dala
také dobře testovat. [42]

Jednotlivé architektury maj́ı také své aktualizované varianty pro nově použ́ıvanou deklara-
tivńı UI knihovnu SwiftUI. Všechny ze zmı́něných architektur se daj́ı vhodně použ́ıt i s touto
knihovnou. Ve SwiftUI už se jednotlivé obrazovky nerozděluj́ı na View a View Controller, ale
z̊ustává zde pouze View. SwiftUI ale ze své podstaty jako deklarativńı knihovna přináš́ı nové
možnosti, jak k architektuře aplikace přistupovat.

Jednou z nověǰśıch architektur, které využ́ıvaj́ı výhody deklarativńıch UI knihoven, jako je
SwiftUI, je Model-View-Intent (zkráceně MVI). View a Model reprezentuj́ı stejné vrstvy jako do-
posud a Intent reprezentuje nějaký úmysl vyvolat určitou akci. T́ım může být např́ıklad kliknut́ı
uživatele. Konkrétńı Intent poté pomoćı nějaké byznysové logiky aktualizuje stav, podle kterého
se následně aktualizuje View. [43]

Všechny výše popsané architektury pracuj́ı s daty pomoćı nějakého Modelu (Viper pomoćı
Interactoru). Práce s daty ale obvykle neńı jednoduchá logika, která by si zasloužila pouze zmı́nku
o tom, že se o ńı stará nějaký Model. Může se totiž jednat o poměrně komplikovanou doménovou
a byznysovou logiku, stahováńı dat ze serveru, cache dat, práce s databáźı, a daľśı. V tomto
ohledu je namı́stě diskutovat o nějaké obecněǰśı architektuře aplikace, ne pouze o prezentačńı
logice, tedy primárně o logice uživatelského rozhrańı. Obecným zvykem je aplikace rozdělovat
do tř́ıvrstvé architektury. Tyto vrstvy se mohou nazývat r̊uzně, ale obvykle jde o následuj́ıćı:

Prezentačńı vrstva: Logika uživatelského rozhrańı, interakce s uživatelem, obrazovky, . . .

Doménová/byznysová vrstva: Byznysová a doménová logika.

Datová vrstva: Práce s daty (komunikace se serverem, databáze, . . . )

Rozš́ı̌rená architektura, vhodná pro iOS aplikace, která definuje strukturu aplikace, je Clean
Architecture. Tato architektura je navržena pro dobrou testovatelnost, rozděleńı odpovědnosti,
a vyhověńı daľśım zašlým návrhovým vzor̊um týkaj́ıćıch se návrhu softwaru. V této architektuře
se jednotlivé vrstvy skládaj́ı z následuj́ıćıch část́ı:

Prezentačńı vrstva: View, View Controllery, View Modely, a daľśı, podle dané architektury
(MVC, MVVM, Viper, . . . ). Tato vrstva má závislost na doménové vrstvě a volá jej́ı Use
Cases.
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Doménová vrstva: Rozhrańı Use Cases a jejich implementace, rozhrańı Repositories, které
Use Cases použ́ıvaj́ı a doménové objekty. Use Cases obsahuj́ı byznysovou logiku aplikace
a datovou logiku nechávaj́ı na Repositories.

Datová vrstva: Implementace Repositories, rozhrańı Providers a implementace Providers.
Implementace repozitář̊u jsou nezávislé na konkrétńıch knihovnách třet́ıch stran, obsahuj́ı
logiku s daty. Implementace Providers už jsou závislé na konkrétńıch knihovnách. Jednotlivé
Providers se mohou starat např́ıklad o práci s konkrétńı databáźı nebo s konkrétńı knihovnou
pro serverovou komunikaci.

V Clean Architecture se také pracuje s Dependency Injection, což řeš́ı logiku toho, které konkrétńı
implementace budou dosazeny jednotlivým rozhrańım (Use Cases, Repositories, Providers). [44]

2.5 Cross-platformńı a multi-platformńı možnosti
V současném prostřed́ı mobilńıho vývoje se rozhodnut́ı ohledně vhodné platformy pro tvorbu apli-
kaćı stává kĺıčovým faktorem pro úspěch projektu. Existuje široká škála př́ıstup̊u, které vývojáři
mohou zvolit, od tradičńıch nativńıch řešeńı až po moderńı multi-platformńı a cross-platformńı
frameworky. Tato sekce se zaměřuje na analýzu těchto možnost́ı s ohledem na tvorbu mobilńı
aplikace pro zaznamenáváńı odpracovaného času. Zhodnocuje jejich výhody, nevýhody a vhod-
nost pro konkrétńı aplikaci. Tento př́ıstup umožńı lépe pochopit, jakým směrem se vydat při
návrhu a implementaci projektu.

Pro rozd́ıl mezi cross-platformńım a multi-platformńım vývojem neexistuje přesná definice
a v r̊uzných zdroj́ıch lze nalézt r̊uzné interpretace (např. [45] a [46]). V kontextu vývoje pro
mobilńı aplikace si budeme tyto pojmy vykládat následovně:

Cross-platformńı vývoj představuje řešeńı, ve kterých sd́ılený kód běž́ı na koncových plat-
formách př́ımo přes nějakou formu abstrakce nebo interpretace.

Multi-platformńı vývoj představuje řešeńı, ve kterých se sd́ılený kód př́ımo kompiluje do
nativńıho kódu specifického pro každou platformu.

2.5.1 Nativńı vývoj
Nativńı vývoj pro platformu iOS znamená vytvářeńı mobilńıch aplikaćı př́ımo v jazyce Swift nebo
Objective-C s využit́ım oficiálńıch nástroj̊u poskytovaných společnost́ı Apple, jako je Xcode IDE
a iOS SDK. Tento př́ıstup umožňuje vytvořit aplikaci, která je optimalizovaná pro konkrétńı
operačńı systém a využ́ıvá všech funkćı a výhod, které iOS nab́ıźı.

Výhody nativńıho vývoje pro iOS spoč́ıvaj́ı předevš́ım v plné integraci s ekosystémem Apple,
což zajǐst’uje vysokou kvalitu, rychlost a stabilitu aplikaćı. Vývojáři maj́ı př́ıstup ke kompletńı
sadě nástroj̊u, dokumentace a podpory př́ımo od výrobce platformy, což usnadňuje vývoj a řešeńı
pot́ıž́ı. Dı́ky nativńımu př́ıstupu je možné vytvářet aplikace s vysokou výkonnost́ı a možnostmi,
které jsou na mı́ru prostřed́ı iOS.

Nevýhody nativńıho vývoje spoč́ıvaj́ı v tom, že vyžaduje znalost specifických jazyk̊u a nástroj̊u
pro každou platformu (Swift/Objective-C pro iOS, Kotlin/Java pro Android), což může zvýšit
náklady na vývoj a časovou náročnost. Nav́ıc nativńı př́ıstup vyžaduje oddělený vývoj pro každou
platformu, což může být neefektivńı pro projekty s omezeným rozpočtem nebo krátkým časovým
rámcem.

Nativńı vývoj je ideálńı pro projekty, které se zaměřuj́ı na plné využit́ı možnost́ı iOS plat-
formy, jako jsou výkonné aplikace nebo aplikace s náročněǰśım uživatelským rozhrańım. Také je
vhodný pro aplikace, které potřebuj́ı maximálńı stabilitu a bezpečnost, např́ıklad bankovńı apli-
kace nebo aplikace pro zpracováńı citlivých údaj̊u. Pro vývojáře, kteř́ı chtěj́ı mı́t plnou kontrolu
nad každým aspektem aplikace a využ́ıt všech funkćı, které iOS nab́ıźı, je nativńı vývoj nejlepš́ı
volbou.
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2.5.2 Cross-platformńı vývoj
Cross-platformńı vývoj se zaměřuje na tvorbu mobilńıch aplikaćı, které mohou běžet na v́ıce
než jedné platformě (např. iOS a Android) s využit́ım jediného kódu a jednoho vývojového
prostřed́ı. Tento př́ıstup umožňuje vývojář̊um sd́ılet co nejv́ıce kódu mezi r̊uznými platformami,
č́ımž snižuje náklady a zjednodušuje správu aplikaćı pro r̊uzné zař́ızeńı.

Mezi hlavńı výhody cross-platformńıho vývoje patř́ı efektivita a rychlost vývoje d́ıky sd́ıleńı
kódu mezi platformami. Vývojáři mohou využ́ıt frameworky jako Flutter [47], React Native [48]
nebo Xamarin [49], které umožňuj́ı psát kód v populárńıch jazyćıch (např. JavaScript, Type-
Script, Dart, C#) a následně ho spouštět na r̊uzných platformách. Tento př́ıstup také usnadňuje
aktualizace a údržbu aplikaćı, protože změny se projev́ı na všech podporovaných platformách
současně.

Nevýhody cross-platformńıho vývoje se mohou projevit ve sńıžené flexibilitě a omezeńı př́ıstupu
k některým pokročilým funkćım a knihovnám specifickým pro danou platformu. Rovněž může
docházet k omezeńı rychlosti nebo výkonu aplikace v porovnáńı s nativńımi aplikacemi. Daľśı
nevýhodou může být závislost na exterńıch frameworćıch a jejich aktualizaćıch.

Cross-platformńı vývoj je ideálńı pro projekty, které vyžaduj́ı rychlou dostupnost na v́ıce
platformách s omezenými zdroji. Hod́ı se pro aplikace s jednodušš́ım uživatelským rozhrańım,
obsahově orientované aplikace (např. novinky, e-commerce), nebo pro firemńı aplikace, které
nevyžaduj́ı specifické funkce jednotlivých platforem. Tento př́ıstup je také vhodný pro malé
a středńı projekty, kde je d̊uležitá rychlá a efektivńı tvorba aplikace pro v́ıce platforem.

2.5.3 Multi-platformńı vývoj
Multi-platformńı vývoj se lǐśı od cross-platformńıho vývoje t́ım, že př́ımo kompiluje zdrojový
kód do nativńıho kódu specifického pro každou platformu, mı́sto aby spoléhal na vrstvu abs-
trakce nebo interpretaci. To znamená, že výsledná aplikace běž́ı jako nativńı aplikace bez vrstvy
prostřednictv́ım frameworku. Typickým př́ıkladem multi-platformńıho vývoje je použit́ı jazyka
jako Kotlin pro Android a Kotlin/Native pro iOS, které se kompiluj́ı do nativńıho kódu pro obě
platformy. Tato technologie se nazývá Kotlin Multiplatform [50].

Výhody multi-platformńıho vývoje zahrnuj́ı možnost sd́ılet větš́ı část kódu mezi r̊uznými
platformami a zároveň dosahovat výkonnosti a funkčnosti nativńıch aplikaćı. To znamená, že
vývojáři mohou využ́ıvat specifické funkce a knihovny pro každou platformu, aniž by se museli
spoléhat na obecné abstraktńı vrstvy. Tento př́ıstup také umožňuje lepš́ı optimalizaci výkonu
a př́ıstup k pokročilým funkćım operačńıch systémů.

Nevýhody multi-platformńıho vývoje mohou zahrnovat větš́ı složitost a náročnost vývoje
oproti čistě cross-platformńım framework̊um. Každá platforma může vyžadovat jiné postupy
a úpravy, ačkoli základńı kód je sd́ılen. Některé specifické funkce nebo optimalizace pro konkrétńı
platformu mohou být obt́ıžněǰśı dosáhnout pomoćı multi-platformńıho př́ıstupu než s nativńım
vývojem.

Multi-platformńı vývoj je vhodný pro projekty, které vyžaduj́ı vysokou výkonnost a př́ıstup
k nativńım funkćım a knihovnám, ale zároveň potřebuj́ı sd́ılet co nejv́ıce kódu mezi platformami.
Ideálńı je pro rozsáhleǰśı projekty nebo aplikace, které potřebuj́ı plnou integraci s operačńım
systémem, ale zároveň chtěj́ı minimalizovat duplicitu práce a zjednodušit správu a údržbu kódu.
Multi-platformńı vývoj je také vhodný pro situace, kdy je d̊uležitá konzistence a shoda funkćı
mezi r̊uznými verzemi aplikace na r̊uzných platformách.

2.6 Backendová řešeńı pro mobilńı aplikace
Backendová část mobilńıch aplikaćı hraje kĺıčovou roli v poskytováńı dat, zpracováńı požadavk̊u
a správě uživatelských účt̊u a obsahu. Tato sekce se zaměřuje na analýzu r̊uzných backendových
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řešeńı a technologíı, které jsou vhodné pro podporu mobilńıch aplikaćı. Při výběru správného
backendového řešeńı je d̊uležité pochopit úlohu, kterou backend hraje v kontextu mobilńıho
prostřed́ı a identifikovat faktory, které ovlivňuj́ı výběr a implementaci.

Backendová část mobilńı aplikace zajǐst’uje komunikaci mezi klientem (mobilńı aplikaćı) a ser-
verem, zpracováńı dat, autentizaci uživatel̊u, a daľśı potřebné funkce. Tento centrálńı prvek in-
frastruktury zabezpečuje efektivńı a spolehlivé fungováńı mobilńıch aplikaćı, přičemž umožňuje
sd́ıleńı dat mezi r̊uznými zař́ızeńımi a poskytuje uživatel̊um personalizovaný a interaktivńı zážitek.

Při výběru backendového řešeńı pro mobilńı aplikaci je d̊uležité zvážit několik faktor̊u. Patř́ı
mezi ně škálovatelnost a výkon serveru, podpora pro bezpečnostńı standardy a autentizaci,
možnosti správy uživatelských dat, a také kompatibilita s konkrétńımi požadavky a technologi-
emi použitými ve frontendové části aplikace. Dále je d̊uležité zvážit náklady na provoz, údržbu
a rozvoj backendového systému v pr̊uběhu životńıho cyklu aplikace.

Existuje široká škála backendových technologíı a framework̊u, které lze použ́ıt při vývoji
mobilńıch aplikaćı. Od tradičńıch serverových platforem a framework̊u až po moderńı cloudová
řešeńı a služby. Každá možnost má své vlastńı výhody a nevýhody. Důkladná analýza těchto
možnost́ı je zásadńı k správnému výběru backendové architektury pro konkrétńı mobilńı aplikaci.

2.6.1 Backend as a Service (BaaS) a jiná delegovaná řešeńı
Tato podsekce se zaměřuje na možnosti, kdy jsou části backendové infrastruktury mobilńı apli-
kace outsourcovány na exterńı poskytovatele služeb, jako je Firebase, AWS Amplify nebo Parse.
Tento př́ıstup umožňuje vývojář̊um rychle nasadit backendovou část aplikace bez nutnosti spra-
vovat a udržovat vlastńı serverovou infrastrukturu.

Jednou z hlavńıch výhod BaaS je urychleńı vývoje aplikace a sńıžeńı náklad̊u a komple-
xity provozováńı backendu. Poskytovatelé BaaS nab́ızej́ı hotová řešeńı pro autentizaci uživatel̊u,
ukládáńı dat, notifikace, analýzu chováńı uživatel̊u a řadu daľśıch funkćı, což umožňuje vývojář̊um
zaměřit se v́ıce na samotnou funkcionalitu aplikace a méně na infrastrukturálńı detaily.

Daľśı výhodou je škálovatelnost a výkon poskytovaných služeb, který může být optimalizován
poskytovatelem a automaticky přizp̊usobován podle potřeb aplikace. Tento př́ıstup je obzvláště
užitečný pro malé a středńı projekty s omezenými zdroji nebo pro projekty, které potřebuj́ı rychle
nasadit MVP (Minimum Viable Product) bez investice do vlastńı infrastruktury.

Nevýhodou použit́ı BaaS může být omezeńı v možnostech škálováńı a přizp̊usobeńı, zejména
u složitěǰśıch aplikaćı nebo projekt̊u se specifickými požadavky na infrastrukturu. Dále může
být problémem závislost na exterńım poskytovateli služeb a jejich možná změna podmı́nek nebo
dostupnosti.

Jako př́ıklad BaaS lze uvést Firebase od společnosti Google [51]. Firebase poskytuje širokou
škálu služeb, včetně realtime databáze, autentizace, cloudového úložǐstě, notifikaćı, analýzy
a mnoha daľśıch. Tato platforma je obĺıbená mezi vývojáři pro svou jednoduchost a širokou
nab́ıdku poskytovaných funkćı, což umožňuje rychlý vývoj a nasazeńı mobilńıch aplikaćı s mi-
nimálńım úsiĺım na správu backendové infrastruktury.

Daľśımi př́ıklady BaaS služeb jsou AWS Amplify od společnosti Amazon [52] a Parse [53],
který je open-source frameworkem pro tvorbu aplikaćı. Tyto služby nab́ızej́ı podobné funkce
jako Firebase a umožňuj́ı vývojář̊um využ́ıt hotová řešeńı pro backendovou část svých mobilńıch
aplikaćı bez nutnosti psát a spravovat vlastńı kód pro serverovou stranu.

2.6.2 Vývoj vlastńıho backendu
Tato sekce se zaměřuje na možnosti vytvořeńı a implementace vlastńıho backendového řešeńı pro
podporu mobilńıch aplikaćı. Tento př́ıstup umožňuje vývojář̊um plnou kontrolu nad backendovou
infrastrukturou a jej́ı přizp̊usobeńı specifickým požadavk̊um aplikace.

Jednou z hlavńıch výhod vývoje vlastńıho backendu je možnost plného přizp̊usobeńı in-
frastruktury a funkćı podle konkrétńıch potřeb mobilńı aplikace. Vývojáři maj́ı kontrolu nad
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škálovatelnost́ı, bezpečnost́ı a výkonem backendu, což je zvláště d̊uležité pro aplikace s vyšš́ımi
nároky na bezpečnost, správu dat nebo specifické obchodńı požadavky.

Daľśı výhodou je sńıžená závislost na exterńıch poskytovateĺıch služeb a jejich změnách
v podmı́nkách či dostupnosti. Vlastńı backend umožňuje také integraci s existuj́ıćımi systémy
a infrastrukturou v organizaci, což může být podstatné pro firemńı aplikace nebo projekty s kom-
plexńımi integračńımi požadavky.

Nevýhodou vývoje vlastńıho backendu může být zvýšená náročnost a časová zátěž vývoje
a údržby. Vývojáři si muśı sami implementovat všechny potřebné funkce backendu, včetně auten-
tizace, ukládáńı dat, správy uživatel̊u a daľśıch. To může vést ke zvýšeným náklad̊um a časovému
zpožděńı při nasazeńı aplikace na trh.

Mezi nejpouž́ıvaněǰśı řešeńı pro vývoj vlastńıho backendu patř́ı frameworky jako Node.js
[54] s frameworky Express [55] nebo NestJS [56] pro JavaScript/TypeScript, Ruby on Rails [57]
pro Ruby, Django [58] pro Python nebo Spring Boot [59] pro Javu. Tyto frameworky nab́ızej́ı
komplexńı sadu nástroj̊u pro rychlý vývoj a nasazeńı backendové aplikace s podporou r̊uzných
funkćı, včetně routováńı, databázového př́ıstupu, autentizace a daľśıch.

Každý z těchto framework̊u má své výhody a nevýhody. Např́ıklad Node.js s Express je
velmi populárńı pro svou rychlost a flexibilitu, zat́ımco Spring Boot je obĺıbený pro svou robust-
nost a škálovatelnost v prostřed́ı Java [60]. Výběr správného frameworku záviśı na preferenćıch
vývojář̊u, technologických požadavćıch a ćılech aplikace.

2.6.3 Databáze
Implementace databáze je daľśım d̊uležitým prvkem vývoje vlastńıho backendu pro mobilńı apli-
kace, nebot’ poskytuje úložǐstě pro data, která aplikace zpracovává a uchovává. Existuje několik
možnost́ı pro implementaci databáźı v rámci backendového prostřed́ı, které se lǐśı podle typu
databáze a potřeb aplikace.

Mezi nejpouž́ıvaněǰśı řešeńı patř́ı relačńı databáze, jako je Oracle Database [61] nebo Postgre-
SQL [62], a také noSQL databáze, jako je MongoDB [63] nebo Redis [64]. Relačńı databáze jsou
založené na modelu relačńıho datového skladu s použit́ım SQL (Structured Query Language) pro
manipulaci s daty. Tyto databáze jsou vhodné pro aplikace, které vyžaduj́ı komplexńı transakčńı
operace a silné zajǐstěńı integrity dat. Na druhou stranu noSQL databáze jsou navrženy tak, aby
byly flexibilněǰśı a lépe škálovatelné pro r̊uzné typy dat. Jsou ideálńı pro aplikace, které maj́ı
r̊uznorodá data a vyžaduj́ı rychlý a flexibilńı př́ıstup k nim.

Výhody relačńıch databáźı zahrnuj́ı silnou konzistenci dat, vysokou integritu a možnost
provádět komplexńı dotazy pomoćı SQL. Na druhou stranu noSQL databáze nab́ızej́ı vyšš́ı
škálovatelnost, flexibilitu datového modelu a lepš́ı výkon pro určité aplikace s velkým objemem
dat. [65]

Výběr správného typu databáze záviśı na specifických požadavćıch a charakteristikách pro-
jektu. Pro aplikace s potřebou silné konzistence a transakćı jsou vhodné relačńı databáze, zat́ımco
pro aplikace s velkým objemem r̊uznorodých dat a vyšš́ımi požadavky na škálovatelnost jsou
vhodněǰśı noSQL databáze.

Výběr implementace databázového řešeńı lze také outsourcovat na exterńı poskytovatele
služeb BaaS. Jak bylo zmı́něno v sekci 2.6.1, poskytovatelé jako Firebase [51] nebo AWS Am-
plify [52] již implementuj́ı databázové řešeńı, které lze v rámci těchto platforem využ́ıt. Existuj́ı
také řešeńı, která poskytuj́ı pouze databázi jako exterńı řešeńı. Tato řešeńı jsou někdy nazývána
DBaaS (Database as a Service) [66]. Př́ıkladem tohoto řešeńı je např́ıklad MongoDB Atlas [67],
právě pro databázi MongoDB.

V implementaci vlastńıho backendu pro mobilńı aplikace je d̊uležité pečlivě zvážit výběr
databázového řešeńı, aby byly splněny požadavky na výkon, škálovatelnost a bezpečnost apli-
kace. Zvážeńı výhod a nevýhod jednotlivých databázových systémů pomůže zajistit optimálńı
implementaci a správu dat pro mobilńı aplikaci pro zaznamenáváńı odpracovaného času.
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2.7 Závěr analýzy
V této kapitole byly probrány všechny informace potřebné pro navazuj́ıćı návrh mobilńı aplikace
pro zaznamenáváńı odpracovaného času.

Co se týče domény problému, byla provedena rešerše spouštěč̊u měřeńı času, ze které mohou
být vhodně navrženy požadavky pro aplikaci na propojeńı s nimi. Dále byla také provedena
rešerše existuj́ıćıch systémů pro zaznamenáváńı odpracovaného času, ze které lze také vhodným
zp̊usobem navrhnout požadavky na integraci s těmito systémy.

Dále se kapitola věnovala vývoji mobilńıch aplikaćı pro systém iOS, r̊uzným možnostem
cross-platformńıho a multi-platformńıho vývoje a možnostem, jak přistupovat k backendovým
řešeńım podporuj́ıćı mobilńı aplikace. Tyto informace by měly být plně postačuj́ıćı pro vhodný
návrh funkcionalit aplikace, jej́ıho uživatelského rozhrańı, vnitřńı architektury a nástroj̊u k tomu
potřebným.
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Kapitola 3

Návrh

Tato kapitola se věnuje návrhu aplikace, tedy technologické architektury celé platformy a jed-
notlivých implementaćı, návrhu funkcionalit a uživatelskému rozhrańı aplikace. V následuj́ıćıch
sekćıch budou rozeb́ırány jednotlivé navržené funkcionality a jejich rozhrańı. Nejprve je ale
potřeba si stanovit vzhledový styl aplikace.

Pro návrh uživatelského rozhrańı aplikace byl použit nástroj Figma [68], dále byly použity
zdroje z šablony Apple Design Resources [69]. Zdroj všech návrh̊u lze nahlédnout v [70].

3.1 Vzhledový styl aplikace
Aplikace ćıĺı na platformu iOS, což bude d̊uležitou součást́ı jej́ıho návrhu. Apple definuje rozsáhlou
př́ıručku pro návrh uživatelského rozhrańı pro platformu iOS [71] a návrh aplikace se touto
př́ıručkou bude v mnoha ohledech ř́ıdit.

Každá aplikace má nějaký sv̊uj vzhledový styl, který definuje základńı barvy, které bude
aplikace použ́ıvat, vzhledy tlač́ıtek, textových poĺı, font̊u a daľśıho. Následuj́ıćı definice těchto
prvk̊u vycháźı převážně z osobńı preference, která se soustřed́ı sṕı̌se na jednoduchost a nepř́ılǐs
velkou výraznost rozhrańı. Ćılem tedy bude se přibĺıžit systémovému vzhledu platformy iOS
a přidat vlastńı mı́rný vzhledový jazyk.

3.1.1 Barvy
Základńı návrh barev aplikace lze nahlédnout v obrázku 3.1. Barvy jsou navrženy tak, aby vždy
vznikl dostatečný kontrast mezi barvou pozad́ı a barvou popřed́ı.

Obrázek 3.1 Vzhledový styl aplikace – Barvy
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3.1.2 Fonty
Základńı návrh font̊u lze nahlédnout v obrázku 3.2. Daný font bude vždy použ́ıvat systémovou
rodinu font̊u, tedy obvykle San Francisco (SF). Jednotlivé velikosti jsou pouze referenčńı, protože
aplikace by měla podporovat dynamické fonty a reflektovat tak škálováńı uživatele. Daná velikost
je tedy velikost pro výchoźı nastaveńı škálováńı textu.

Obrázek 3.2 Vzhledový styl aplikace – Fonty

3.1.3 Prvky
Návrh prvk̊u rozhrańı vycháźı z již definovaných barev a font̊u, lze jej nahlédnout v obrázku 3.3.

Obrázek 3.3 Vzhledový styl aplikace – Prvky

Na všechny ostatńı interakčńı prvky, jako prvky navigace, seznamy, alerty, a daľśı, bude
využito systémových prvk̊u. T́ım bude nejlépe vyhověno vzhledové př́ıručce firmy Apple, pouze
budou upravené některé barvy těchto prvk̊u, aby ladily k vzhledu aplikace.

3.1.4 Název a ikona
Návrh chytlavého názvu bývá obvykle složitá věc. Pro tuto aplikaci byl zvolen název Trackee
(anglicky [tra·ki]), který je odvozen z anglického pojmu Time tracking, což představuje měřeńı
odpracovaného času. Koncovka -ee je také posledńı dobou častou volbou pro názvy r̊uznorodých
aplikaćı, jako Spendee [72], Fondee [73] a daľśı. Pod t́ımto názvem neńı registrována žádná
ochranná známka [74], ani neńı veden žádný záznam u správce české domény [75].
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Ikona aplikace také neprocházela nijak složitým procesem návrhu, byl pouze použit systémový
symbol časovače na pozad́ı s barvami aplikace popřed́ı a pole. Ikonku lze nahlédnout v obrázku
3.4.

Obrázek 3.4 Ikona aplikace

3.2 Funkcionality aplikace a jejich uživatelské rozhrańı
Aplikace bude primárně sloužit pro zaznamenáváńı odpracovaného času. Je tedy potřeba, aby
každý uživatel měl možnost si vytvářet vlastńı záznamy a daľśı data, která budou propojena
pouze s ńım, a ke kterým bude mı́t př́ıstup pouze on sám. Toto je obvyklý př́ıpad užit́ı mobilńı
aplikace, který ze své podstaty vyžaduje nějakou formu vytvořeńı uživatelského účtu, se kterým
budou data propojena, a jeho autentizace. Nejobvykleǰśım zp̊usobem autentizace je autentizace
pomoćı e-mailu a hesla. Tento zp̊usob je i poměrně jednoduchý z hlediska implementace a spousta
poskytovatel̊u BaaS (Backend as a Service, vizte 2.6.1) tento zp̊usob autentizace implementuje.

3.2.1 Přihlášeńı a registrace
Tato funkcionalita bude sloužit pro následuj́ıćı př́ıpady užit́ı:

Přihlášeńı – Uživatel se přihláśı pomoćı e-mailu a hesla.

Registrace – Uživatel si vytvoř́ı účet pomoćı e-mailu a hesla.

Přihlašovaćı obrazovka bude obsahovat pouze nadpis, pole pro vyplněńı e-mailové adresy,
hesla, primárńı tlač́ıtko pro přihlášeńı a sekundárńı tlač́ıtko pro registraci. Obrazovka pro re-
gistraci, která se otevře po kliku na tlač́ıtko pro registraci, poté bude od uživatele potřebovat
také jen e-mail a heslo, které je ale zvykem napsat dvakrát, aby se sńıžila šance, že se v něm vy-
skytl překlep. Obrazovky přihlášeńı a registrace lze nahlédnout v obrázku 3.5. Úspěšné přihlášeńı
a registrace uživatele přesměruje na hlavńı obrazovku aplikace.

3.2.2 Lǐsta karet a časovač
Funkcionalita časovače bude sloužit pro následuj́ıćı př́ıpady užit́ı:

Zapnut́ı časovače – Uživatel spust́ı časovač a začne tak měřit odpracovaný čas.

Výběr projektu – Uživatel přǐrad́ı projekt k záznamu, který chce měřit nebo vytvořit.

Zadáńı popisu – Uživatel zadá popis k záznamu, který chce měřit nebo vytvořit.
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(a) Přihlášeńı (b) Registrace

Obrázek 3.5 Onboarding

Zastaveńı časovače a uložeńı záznamu – Uživatel zastav́ı časovač a ulož́ı t́ım záznam,
který do zastaveńı měřil.

Manuálńı přidáńı záznamu – Uživatel vytvoř́ı nový záznam podle zadáńı času začátku
a konce.

Odstraněńı záznamu – Uživatel odstrańı časový záznam z historie.

Zobrazeńı historie záznamů – Uživatel si prohlédne libovolné záznamy z historie.

Zobrazeńı shrnut́ı odpracovaných hodin – Uživatel si zobraźı souhrn odpracovaných
hodin daného dne nebo současného týdne.

Navigace mezi hlavńımi obrazovkami aplikace bude řešena pomoćı lǐsty karet, jelikož se jedná
o častý a doporučený zp̊usob, jak navigovat mezi vzájemně exkluzivńımi částmi obsahu [76].
Hlavńı obrazovkou bude přehled, na kterém bude uživatel moct ovládat časovač, a kde uvid́ı
historii svých časových záznamů, seřazenou od nejnověǰśıch po nejstarš́ı. Jelikož pro uživatele je
nejjednodušš́ı dosáhnout na ovládaćı prvky, které jsou ve spodńı části displeje, bude ovládáńı
časovače umı́stěno ve spodńı části obrazovky, a časové záznamy se budou řadit nad ńım. Návrh
této obrazovky lze nahlédnout na obrázku 3.6a.

Ovládaćı panel pro časovač může mı́t r̊uzné varianty, jak bude vypadat, podle toho, v jakém
je stavu. Návrh poč́ıtá se dvěma možnostmi, jak p̊ujde přidávat časové záznamy do historie:
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(a) Časovač (b) Výběr projektu

Obrázek 3.6 Hlavńı obrazovka

Pomoćı časovače – uživatel zapne časovač, když bude cht́ıt zač́ıt měřeńı, a poté ho vypne,
když bude měřeńı cht́ıt ukončit, č́ımž se automaticky ulož́ı záznam se zadanými vlastnostmi.

Ručně – uživatel ručně zadá začátek a konec záznamu a poté časový záznam ulož́ı.

Ovládaćı panel p̊ujde přeṕınat mezi těmito dvěma stavy pomoćı vedleǰśıho tlač́ıtka. Hlavńı
ovládaćı tlač́ıtko bude vyṕınat/zaṕınat časovač, pokud bude přepnut do stavu časovače, nebo
bude přidávat ručńı záznam, pokud bude v ručńım stavu. V ovládaćım panelu časovače bude
také možné vybrat projekt a popis, které budou k danému záznamu přiděleny. Klik na volbu
projektu otevře novou obrazovku, která umožńı vyhledáváńı v projektech a výběr projektu,
jak lze vidět na obrázku 3.6b. Různé stavy časovače (časovač/manuálńı, zapnutý/vypnutý, vy-
plněný/nevyplněný, atd.) lze nahlédnout v obrázku 3.7.

Na obrázku 3.6a lze dále v horńı části obrazovky vidět souhrn časových záznamů za aktuálńı
den a týden. Uživatel tak uvid́ı, kolik času již odpracoval v daný den i týden. Časové záznamy
v historii budou také seskupeny podle dn̊u – každý den bude mı́t nadpis s datem a součtem
odpracovaného času za daný den. Jednotlivé záznamy také p̊ujde mazat pomoćı posuvného gesta.

Vzhledem k tomu, že v historii se může časem nacházet mnoho záznamů, měla by tato obra-
zovka podporovat stránkováńı, tedy funkci, že nebude ze zdroje nač́ıtat všechny záznamy najed-
nou, ale pouze nějaký kus (stránku), a postupně může nač́ıtat daľśı, pokud si to uživatel bude
přát. Pokud se během nač́ıtáńı objev́ı chyba, tak se na této obrazovce ovládaćı panel časovače
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Obrázek 3.7 Různé stavy ovladače pro časovač

ani historie záznamů v̊ubec nezobraźı – zobraźı se pouze popis chyby a tlač́ıtko pro opakováńı
pokusu o načteńı. Pokud uživatel zat́ım žádné záznamy mı́t nebude, tak nebude potřeba zobrazo-
vat nějakou explicitńı formu prázdné obrazovky – pouze bude ve spodńı části obrazovky ovládaćı
panel a nad t́ım prázdno.

U obrazovky pro výběr projektu bude také explicitńı chybový stav, který ukáže popis chyby
včetně tlač́ıtka pro opakováńı. Na této obrazovce už ale bude potřeba definovat i prázdný stav,
aby se zobrazila instrukce, že uživatel nemá vytvořené žádné projekty a muśı si je vytvořit na
mı́stě k tomu určeném (bude navrženo dále). Prázdná data lze ale ještě rozdělit do dvou kategoríı
– prázdná data kv̊uli tomu, že uživatel žádné projekty nemá, nebo prázdná data kv̊uli tomu, že
jeho vyhledáváńı neodpov́ıdá žádný projekt. Pro tyto dva stavy je potřeba použ́ıt rozd́ılné texty
pro uživatele.

3.2.3 Profil uživatele
Profil uživatele bude sloužit pro následuj́ıćı př́ıpady užit́ı:

Zobrazeńı e-mailové adresy přihlášeného uživatele – Uživatel si zobraźı e-mailovou
adresu účtu, na kterém je přihlášen.

Odhlášeńı – Uživatel se odhláśı ze svého účtu.

Odstraněńı účtu – Uživatel smaže sv̊uj účet.

Zobrazeńı projekt̊u – Uživatel si zobraźı projekty, které má přǐrazené.

Zobrazeńı klient̊u – Uživatel si zobraźı klienty, které má přǐrazené.

Tvorba nebo úprava projektu – Uživatel si vytvoř́ı projekt nebo uprav́ı existuj́ıćı přǐrazený
projekt.

Tvorba nebo úprava klienta – Uživatel si vytvoř́ı klienta nebo stejně jako u projektu
uprav́ı existuj́ıćıho přǐrazeného klienta.



Funkcionality aplikace a jejich uživatelské rozhrańı 29

Odstraněńı projektu – Uživatel odstrańı projekt, s ńım i všechny časové záznamy, které
pod projekt spadaj́ı.

Odstraněńı klienta – Uživatel odstrańı klienta, s ńım i všechny projekty a časové záznamy,
které pod klienta spadaj́ı.
Posledńı kartou v navigačńı lǐstě aplikace bude karta s Profilem. Uživatel zde bude mı́t

základńı přehled a akce týkaj́ıćı se jeho účtu, jak lze nahlédnout na obrázku 3.8a. Uživatel se
odsud dostane do seznamu klient̊u a seznamu profil̊u, dále si může pomoćı tlač́ıtka sv̊uj účet
smazat, nebo se odhlásit, což ho vrát́ı zpět na přihlašovaćı obrazovku 3.5a. Mazáńı účtu je
nevratná akce, která vymaže spoustu dat spojených s uživatelem, je tedy potřeba alespoň ukázat
ověřuj́ıćı dialog, který lze nahlédnout na obrázku 3.8b.

(a) Přehled (b) Smazáńı účtu

Obrázek 3.8 Profil

V horńı části obrazovky se také nacháźı uživatel̊uv e-mail, jako indikace toho, na kterém účtě
je uživatel přihlášen.

Pokud uživatel klikne na tlač́ıtko klient̊u, zobraźı se mu seznam jeho klient̊u, jak lze vidět
na obrázku 3.9a. V tomto seznamu může v klientech vyhledávat, otevř́ıt detail klienta, nebo
vytvořit nového, pomoćı tlač́ıtka vpravo nahoře v navigačńı lǐstě. Při kliknut́ı na konkrétńıho
klienta, s ćılem zobrazit jeho detail, i při kliknut́ı na volbu tvorby nového klienta, se zobraźı
stejná obrazovka detailu, kterou lze nahlédnout na obrázku 3.9b. V př́ıpadě zobrazeńı detailu
již existuj́ıćıho klienta se akorát změńı název v navigačńı lǐstě, předvyplńı se hodnoty klienta
a zobraźı se nav́ıc tlač́ıtko pro smazáńı klienta.
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Při tvorbě nebo úpravě klienta uživatel může zvolit jeho název. V budoucnu je možné přidat
daľśı parametry, které by mohly být ke klientovi přiděleny. Kliknut́ım na tlač́ıtko Uložit v na-
vigačńı lǐstě se upravený klient ulož́ı a uživatel bude odnavigován zpět na seznam klient̊u.
V př́ıpadě, že uživatel klikne na tlač́ıtko zrušit, bude také odnavigován zpět na seznam, ale
všechny změny budou zahozeny.

Seznam projekt̊u by měl mı́t také definované stavy pro chybu a prázdná data. V př́ıpadě
chyby se zobraźı popis chyby a tlač́ıtko pro opakováńı, v př́ıpadě, že uživatel nemá žádné klienty,
se zobraźı tato informace a instrukce k tomu, aby si nějakého klienta vytvořil. Opět je také
potřeba rozlǐsit mezi t́ım, zda se žádńı klienti nezobrazuj́ı proto, že žádńı nejsou, nebo že žádńı
nevyhovuj́ı vyhledávánému výrazu.

Detail klienta bude mı́t také explicitńı chybový stav, ale prázdný stav zde potřeba neńı,
jelikož existuj́ıćı klient muśı mı́t data vždycky, a nový klient určitě žádná nemá, tud́ıž budou
pole prázdná.

(a) Seznam (b) Nový klient

Obrázek 3.9 Klienti

Seznam projekt̊u a detail projektu funguje stejným zp̊usobem, jako u klient̊u. Kliknut́ı na
tlač́ıtko projekt̊u v profilu otevře seznam, odkud lze otevř́ıt detail/tvorbu nového projektu. Se-
znam projekt̊u lze nahlédnout na obrázku 3.10a a detail projektu na obrázku 3.10b.

Detail projektu na rozd́ıl od klienta obsahuje daľśı informace. Každý projekt muśı patřit
k nějakému klientovi, tud́ıž je potřeba tohoto klienta zvolit, k čemuž bude sloužit daľśı obrazovka
pro výběr klienta, která bude vypadat stejně, jako seznam klient̊u 3.9a, ale funkčně bude stejná,
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jako výběr projektu v časovači 3.6b. Dále je možnost nastavit jméno projektu, a poté nepovinný
údaj o typu projektu, což bude definovaný seznam hodnot, ze kterého p̊ujde volit (Práce, Škola
a daľśı).

Chybové a prázdné stavy budou fungovat stejným zp̊usobem, jako u klient̊u.

(a) Seznam (b) Nový projekt

Obrázek 3.10 Projekty

3.2.4 Integrace
Jedńım z ćıl̊u práce je stanovit požadavky pro integraci spouštěč̊u měřeńı času, dále požadavky
na integraci aplikace s existuj́ıćımi systémy pro měřeńı času, a tyto požadavky v aplikaci imple-
mentovat. Tyto dva typy integraćı lze rozdělit do skupin import (integrace se spouštěči) a export
(integrace s existuj́ıćımi systémy).

3.2.4.1 Import
V sekci 2.2 byly popsány teoretické možnosti, s jakými spouštěči by aplikace šla propojit.

Prvńım typem spouštěč̊u měřeńı času byly fyzické spouštěče, tedy nějaké fyzické formy
ovladače. Z uvedených př́ıklad̊u v analýze byl pouze jeden, který by uměl uskutečnit napo-
jeńı na aplikaci např́ımo, a to TIMEFLIP [2], který poskytuje protokol pro BLE komunikaci.
Implementace BLE komunikace s hardwarovým produktem je ale poměrně komplexńı záležitost,
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která byla začleněna nad rámec rozsahu této práce, která se už takto věnuje návrhu a implemen-
taci celé platformy pro měřeńı odpracovaného času. Implementace tohoto typu komunikace tedy
může být podnětem pro budoućı rozš́ı̌reńı aplikace.

Důležité ale je, aby na takové rozš́ı̌reńı byla aplikace dobře připravená, a aby minimálně
poskytovala veřejné API umožňuj́ıćı se z jakéhokoli budoućıho konfigurovatelného hardwarového
řešeńı na aplikaci napojit.

Daľśım typem spouštěč̊u byly softwarové spouštěče, tedy nějaké formy automatizace. V sekci
2.2.2 zabývaj́ıćı se t́ımto tématem bylo rozebráno několik typ̊u automatizace (podle polohy, času,
režimu soustředěńı, a podobně). Také bylo zmı́něno systémové řešeńı pomoćı aplikace Zkratky
[11], které dokáže automatizaci všech těchto typ̊u vytvořit. Zkratky poskytuj́ı společné systémové
API, které je velmi rozš́ı̌rené a Apple se snaž́ı vývojáře přesvědčit, aby nějakou část funkcionality
aplikace na toto API napojili. Potenciál této platformy je velký, protože jej́ı API umožňuje pro-
pojováńı r̊uzných proces̊u navzájem, aplikace si můžou přepośılat výsledky jednotlivých proces̊u,
navazovat na ně a pracovat s nimi.

Aplikace se mohou na toto API napojit pomoćı definic takzvaných App Intents. Apple v je-
jich dokumentaci [77] poskytuje podrobné informace k tomu, jak tyto App Intents definovat,
jak pro ně vytvářet parametry, a daľśı. Tyto struktury reprezentuj́ı určitou akci aplikace, kte-
rou uživatel může spustit. Nejpouž́ıvaněǰśı (podle očekáváńı) automatizovatelné funkce aplikace
budou zaṕınáńı časovače, vyṕınańı časovače a př́ıpadně rušeńı časovače. Bylo by tedy vhodné
pro tyto tři funkce vytvořit App Intents, které uživatel̊um umožńı vytvářet zkratky a automa-
tizace pro jejich spuštěńı. V př́ıpadě zaṕınáńı časovače se také naskytuje možnost použit́ı dvou
nepovinných parametr̊u, a to projekt a popis, který bude uživatel cht́ıt k záznamu přǐradit.

Implementace integrace se systémovými zkratkami umožńı rozsáhlou a potenciálně velmi
rozšǐrovatelnou mı́ru integrace, protože se jedná o společné systémové API, na které lze na-
pojit jakoukoli aplikaci, a spousta aplikaćı nějakou formu napojeńı na zkratky implementuje.
U systémových aplikaćı to dokonce plat́ı pro všechny – pokryt́ı automatizovatelných funkćı je
zde velmi široké.

Integrace pro import tedy budou sloužit pro následuj́ıćı př́ıpady užit́ı:

Tvorba, úprava nebo odstraněńı zkratky – Uživatel si vytvoř́ı, uprav́ı nebo odstrańı
existuj́ıćı zkratku, která může obsahovat následuj́ıćı akce:

Spuštěńı časovače se zadanými parametry.
Zastaveńı časovače a uložeńı měřeného záznamu.
Zrušeńı časovače a zahozeńı měřeného záznamu.

Tvorba, úprava nebo odstraněńı automatizace – Uživatel si vytvoř́ı, uprav́ı nebo od-
strańı existuj́ıćı automatizaci, která může spouštět vytvořené zkratky.

Manuálńı spuštěńı zkratky – Uživatel manuálně spust́ı zkratku, např́ıklad pomoćı hla-
sového asistenta Siri, pomoćı Spotlight vyhledáváńı, nebo př́ımo v aplikaci Zkratky.

3.2.4.2 Export
V sekci 2.3 byly popsány populárńı systémy Clockify, Toggl Track a Deputy, které poskytuj́ı funkce
pro zaznamenáváńı odpracovaného času. Všechny tyto systémy poskytuj́ı možnost importu dat
z CSV soubor̊u, a u Clockify a Toggl Track šlo o velmi podobné formáty.

Možnost exportu z aplikace do CSV souboru by tedy byla silným nástrojem, pomoćı kterého
by se záznamy z aplikace mohly nejen importovat do těchto systémů, ale byla by uživatel̊um
poskytnuta volná možnost, co s exportovanými daty dělat. V r̊uzných programech by si je mohli
dle svého uvážeńı analyzovat, vizualizovat, a daľśı. Možnost exportu dat do CSV souboru by
tedy v aplikaci neměla chybět. Ideálně by mělo j́ıt o formát, který p̊ujde importovat jak do
systému Clockify, tak do systému Toggl Track. Systém Deputy ćıĺı na trochu jinou ćılovou skupinu,
napojeńı na něj by proto nebylo tolik relevantńı, jak již bylo popsáno v sekci 2.3.3.



Funkcionality aplikace a jejich uživatelské rozhrańı 33

Všechny zmı́něné systémy také poskytovaly veřejné API pro napojeńı na jejich struktury.
Zde už se nep̊ujde spolehnout na nějaké obecné řešeńı, které bude pasovat na v́ıce systémů, ale
bude se potřeba na každý systém napojit zvlášt’. V rámci implementace by mohla být vytvořena
integrace alespoň s jedńım systémem, a zároveň by implementace mohla být připravena pro
rozš́ı̌reńı o napojeńı na daľśı systémy.

Integrace pro export tedy budou sloužit pro následuj́ıćı př́ıpady užit́ı:

Zobrazeńı existuj́ıćıch integraćı – Uživatel si zobraźı vytvořené integrace.

Tvorba, úprava nebo odstraněńı integrace – Uživatel si vytvoř́ı, uprav́ı nebo odstrańı
integraci.

Export dat pomoćı integrace – Uživatel pomoćı konkrétńı integrace exportuje data v za-
daném rozsahu.

Rozhrańı pro integraci s daľśımi systémy bylo navrženo následovně. V pořad́ı druhá, tedy
prostředńı, karta v navigačńı lǐstě bude sloužit pro vytvářeńı integraćı. Aby aplikace mohla
v budoucnu podporovat r̊uzné typy integraćı a zároveň aby si uživatel mohl svá nastaveńı integraćı
ukládat, bude hlavńı obrazovku integraćı představovat seznam již vytvořených integraćı, který
lze nahlédnout na obrázku 3.11a.

(a) Seznam (b) Nová integrace

Obrázek 3.11 Integrace

V tomto seznamu budou prvky jednotlivých vytvořených integraćı, které budou mı́t přidělenou
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ikonku podle toho, o jaký typ integrace se jedná (CSV, Clockify, a daľśı). Vpravo nahoře v na-
vigačńı lǐstě bude tlač́ıtko pro přidáńı nové integrace, které otevře dialog s možnostmi, jaký typ
integrace chce uživatel vytvořit, jak lze nahlédnout na obrázku 3.11b. Tento seznam bude mı́t
definovaný chybový stav, kde se mı́sto seznamu zobraźı popis chyby a tlač́ıtko pro opakováńı,
a prázdný stav, který zobraźı jen informaci o tom, že si uživatel žádné integrace zat́ım nevytvořil.

Vytvořeńı nové integrace, nebo otevřeńı detailu existuj́ıćı integrace, otevře obrazovku pro
detail integrace, jak lze vidět na obrázku 3.12a. Obrázek 3.12a reprezentuje detail Clockify in-
tegrace, u které je potřeba nastavit název integrace, API kĺıč pro napojeńı na Clockify účet
a př́ıpadně nějaké daľśı parametry pro exportováńı dat. Tento detail se bude lǐsit pro r̊uzné typy
integraćı podle toho, jaké parametry budou pro exportováńı dat potřeba. Např́ıklad u exportu
do CSV dat bude potřeba jen název a nic daľśıho. Tato obrazovka bude potřebovat definic chy-
bového stavu, který bude opět zobrazovat popis chyby a tlač́ıtko pro opakováńı. Prázdný stav
zde nemá smysl. Obrazovky pro vytvořeńı nové integrace, nebo pro úpravu existuj́ıćı integrace,
se budou lǐsit akorát v možnosti odstraněńı integrace – u existuj́ıćı integrace se přidá tlač́ıtko,
které to umožńı.

Kliknut́ı na tlač́ıtko exportu dat otevře daľśı obrazovku, kterou lze vidět na obrázku 3.12b.
Tato obrazovka bude sloužit pro manuálńı export dat v zadaném obdob́ı. U některých typ̊u inte-
graćı totiž bude dávat smysl nab́ıdnout automatický export dat, např́ıklad u Clockify integrace,
kde je možné každý nově vytvořený záznam rovnou automaticky exportovat do Clockify účtu.
Ale např́ıklad u exportu do CSV souboru taková automatizace nedává smysl, tento typ integrace
bude tedy sloužit pouze pro manuálńı export. Tato obrazovka je poměrně jednoduchá, vyžaduje
po uživateli pouze zadáńı od kdy a do kdy chce časové záznamy exportovat. Pokud zadá validńı
interval a klikne na tlač́ıtko pro export, aplikace data exportuje. V př́ıpadě Clockify integrace se
pokuśı data odeslat na Clockify API, v př́ıpadě CSV integrace nab́ıdne uživateli výsledný sou-
bor, se kterým si poté uživatel může dělat co chce – uložit do soubor̊u, odeslat e-mailem, otevř́ıt
v jiné aplikaci, atd. U této obrazovky neńı potřeba definovat žádné chybové nebo prázdné stavy,
protože samotná obrazovka žádná data nepotřebuje.

3.3 Architektura
V analýze v sekćıch 2.4.3, 2.5 a 2.6 byly popsány r̊uzné architektury pro mobilńı aplikace, backen-
dová řešeńı a databáze. Tato sekce se bude věnovat návrhu architektury celé platformy a nástroj̊u
či jiných produkt̊u, které budou potřeba pro realizaci aplikace.

3.3.1 Architektura platformy
V prvńı řadě je potřeba se rozhodnout, jakou architekturu bude mı́t celá platforma, tedy jaký
př́ıstup bude zvolen pro vývoj mobilńı aplikace, jaké řešeńı bude zvoleno pro implementaci bac-
kendu a jaká bude zvolena implementace databáze. Kombinace těchto řešeńı lze seřadit na stup-
nici, která má dva konce:

Outsourcováńı co největš́ı části platformy na exterńı poskytovale (BaaS, DBaaS, atd.). Tento
př́ıstup by byl nejjednodušš́ı z hlediska komplexńı a časové náročnosti implementace, ale ze
své podstaty by byl nejv́ıce omezuj́ıćı ve flexibilitě a možnosti budoućıch rozš́ı̌reńı. V př́ıpadě,
že by bylo v budoucnu rozhodnuto, že se např́ıklad změńı poskytovatel databáze, tak by bylo
značně náročněǰśı implementaci pro takovou změnu upravit. Zejména v př́ıpadě, kdyby na
jednom exterńım poskytovateli záviselo v́ıce část́ı infrastruktury.

Vlastńı implementace všech část́ı platformy. Toto by vyžadovalo vlastńı implementaci nativńı
aplikace, backendu i databáze. V př́ıpadě, že by bylo v budoucnu rozhodnuto, že se aplikace
rozš́ı̌ŕı např́ıklad o Android aplikaci, musela by být implementována tato aplikace celá, ale
zase by se jen napojila na existuj́ıćı backend. V tomto ohledu je toto řešeńı nejv́ıce flexibilńı.
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(a) Clockify integrace (b) Export dat

Obrázek 3.12 Detail integrace

Předchoźı př́ıklad eventuálńı změny implementace databáze by byl mnohem jednodušš́ı, pouze
by se změnil zdroj dat v implementaci backendu. Tento př́ıstup by byl ale zásadně náročněǰśı
na komplexnost a časovou náročnost implementace.

Vhodné řešeńı pro implementaci této aplikace bude pravděpodobně ležet někdy mezi těmito
dvěma extrémy. Vzhledem k tomu, že zadáńı aplikace vyžaduje implementaci aplikace pouze
pro platformu iOS, nab́ıźı se lákavé řešeńı implementovat pouze tuto nativńı aplikaci a veškerý
zbytek infrastruktury opravdu delegovat na nějaký BaaS. Z osobńıch preferenćı a kv̊uli solidńı
konkurenceschopnosti řešeńı a jeho obstáńı jako práce z d́ılny oboru softwarového inženýrstv́ı
se ale toto řešeńı zdá jako poněkud méně št’astné. Jako jedńım z vedleǰśıch ćıl̊u této práce byla
zvolena široká možnost budoućıch rozš́ı̌reńı této aplikace. Potenciál, kam dále by se implemen-
tace dala rozš́ı̌rit, je široký – aplikace by mohla být rozš́ı̌rena o již zmı́něnou Android aplikaci,
ale třeba také o webovou aplikaci, nebo o nějakou administrátorskou variantu. Zmı́něné řešeńı
s delegováńım celé infrastruktury mimo nativńı aplikaci na BaaS by jednoduché řešeńı těchto
rozš́ı̌reńı moc neumožňovala, protože každé daľśı napojeńı by muselo být implementováno úplně
odděleně a muselo by se nějakým zp̊usobem na BaaS napojit, č́ımž by nav́ıc vznikla silná závislost
na poskytovateli BaaS služby.

Zaj́ımavou technologíı, která byla zmı́něna v sekci 2.5 je Kotlin Multiplatform [50]. Z osobńıho
pohledu tato technologie čińı ideálńı kompromis mezi maximálńım využit́ı funkćı jednotlivých
platforem a snahy sd́ıleńı co největš́ı části kódu. Tato technologie poskytuje nástroje pro sd́ıleńı
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kódu mezi aplikacemi pro r̊uzné platformy – iOS, Android, Web a daľśı. Využit́ı této technologie,
přestože se realizace bude věnovat pouze implementaci pro platformu iOS, poskytne mnohem
jednodušš́ı možnosti pro budoućı rozš́ı̌reńı o daľśı platformy. Ve sd́ıleném kódu bude potřeba jen
přidat nové moduly podle ćılových platforem a bude možnost využ́ıt co největš́ı část sd́ıleného
kódu, který je společný pro všechny platformy. Použit́ı této technologie je také osobńı preferenćı
kv̊uli sympatíım s jej́ım použ́ıváńım, lehkou znalost́ı práce s ńı a možnost se s touto technologíı
v́ıce seznámit např́ımo.

Rozhodnut́ı využ́ıt technologie Kotlin Multiplatform ovlivńı i rozhodnut́ı při volbě technologie
pro implementaci backendu. Pro jazyk Kotlin totiž existuje knihovna Ktor [78], která poskytuje
silné nástroje pro serverovou komunikaci. Poskytuje nástroje jak pro implementaci backendu,
tak pro implementaci klienta a jejich vzájemnou komunikaci. Přestože tato knihovna neńı tak
rozš́ı̌rená a známá jako např́ıklad Spring Boot nebo Django, které byly zmı́něny v sekci 2.6, tak
se ale hod́ı pro přehlednost a jednotu zdrojového kódu platformy, kde by celý backend i multi-
platformńı část mohla být napsána v jednom jazyce, v jednom projektu, v jednom společném
repozitáři.

Rozhodnut́ı využ́ıt nástroje spojené s multi-platformńım vývojem v Kotlinu by se daly využ́ıt
i dále. Ve světě vývoje aplikaćı pro systém Android je posledńı dobou častou volbou imple-
mentace uživatelského rozhrańı pomoćı knihovny Jetpack Compose [79]. Společnost JetBrains,
tv̊urce technologie Kotlin Multiplatform, vyv́ıj́ı technologii Compose Multiplatform [80], která
dále umožňuje dokonce implementaci uživatelského rozhrańı ve sd́ıleném kódu, které si na rozd́ıl
od cross-platformńıch řešeńı stále drž́ı výhody multi-platformńıho př́ıstupu, tedy lepš́ıho využit́ı
možnost́ı dané platformy. Tato technologie je ale ve fázi Alpha a neńı tolik pokročilá. Z toho
d̊uvodu z̊ustala volba pro implementaci uživatelského rozhrańı na nativńım moderńım př́ıstupu
s pomoćı knihovny SwiftUI [38].

Zat́ım tedy padly následuj́ıćı volby – nativńı uživatelské rozhrańı s pomoćı jazyka Swift
a knihovny SwiftUI, multi-platformńı implementace sd́ıleného kódu s pomoćı technologie Kotlin
Multiplatform, backend s pomoćı jazyka Kotlin a knihovny Ktor. Nyńı ještě zbývá volba pro
implementaci databáze.

V tomto směru už bylo rozhodnuto, že využit́ı exterńıho DBaaS poskytovatele bude na mı́stě.
Toto řešeńı zjednoduš́ı implementaci aplikace o technologii vlastńı databáze, ale stále si udrž́ı
možnost eventuálńı volby, kdy by se poskytovatel databáze mohl změnit. Jelikož bude mı́t plat-
forma vlastńı backend, nebude problém technologii databáze změnit z exterńıho poskytovatele
např́ıklad na technologii PostgreSQL, protože už to bude jen otázka změny zdroje a migrace dat,
zat́ımco implementace byznysové logiky a daľśıho, která bude na backendu, z̊ustane stejná.

Jako dobrá volba exterńıho poskytovatele BaaS se jev́ı Firebase [51] od firmy Google. Jedná
se o rozš́ı̌renou technologii použ́ıvanou mnoha aplikacemi. Tato technologie zároveň umožńı ob-
sluhu jiných funkcionalit aplikace, jako např́ıklad autentizace. Neńı potřeba mezi implementaćı
databáze a autentizace tvořit nějakou závislost, přijde-li tedy v budoucnu požadavek poskyto-
vatele autentizace nebo databáze změnit, může tak být učiněno nezávisle na sobě, tedy klidně
pouze jedno z toho, nebo oboj́ı.

Tato volba architektury celé platformy dodržuje stanovený požadavek na velkou mı́ru flexibi-
lity a rozšǐrovatelnosti, zároveň se snaž́ı zjednodušit náročnost implementace a eliminovat dupli-
kace kódu, bude-li aplikace rozš́ı̌rena o daľśı platformy. Schéma této architektury lze nahlédnout
na obrázku 3.13. V tomto obrázku jsou také znázorněny možnosti př́ıpadného rozš́ı̌reńı aplikace.
Z této celkové architektury platformy lze poté navrhovat architekturu jednotlivých část́ı.

3.3.2 Architektura nativńı aplikace
Architektura nativńı aplikace bude vycházet z veřejné šablony pro projekt mobilńı aplikace pro
platformy iOS a Android s použit́ım technologie Kotlin Multiplatform, nazvané Matee KMP
DevStack [81]. Důvody k použit́ı této platformy jsou osobńı preference a znalost tohoto projektu.
Alternativou by bylo např́ıklad použit́ı generátoru šablon projekt̊u Kotlin Multiplatform Wizard
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Obrázek 3.13 Architektura platformy

[82], ale DevStack společnosti Matee obsahuje velkou řadu užitečných nástroj̊u pro uživatelské
rozhrańı a daľśı užitečné komponenty.

Matee DevStack použ́ıvá architekturu Clean Architecture popsanou v sekci 2.4.3. Technologie
Kotlin Multiplatform do této architektury zapadá tak, že nativńı aplikace implementuje celou
prezentačńı vrstvu, a multi-platformńı část implementuje co největš́ı možnou část doménové
a datové vrstvy. Multi-platformńı část je do nativńı aplikace přidána jako knihovna, která je
závislost́ı doménové vrstvy. Nativńı aplikace má tedy př́ıstup hlavně k doménovým model̊um
a Use Cases.

Nativńı aplikace využ́ıvá modularizaci, která představuje daľśı vlastnost architektury, ve které
je aplikace rozdělená do několika modul̊u, v tomto př́ıpadě podle funkcionalit. Prezentačńı vrstva
aplikace tedy bude disponovat moduly podle funkćı jako Onboarding (přihlášeńı/registrace),
Timer (časovač, historie záznamů), Integrations (nastaveńı integraćı), Profile (profil uživatele)
a poté např́ıklad modulem UIToolkit, který definuje společné komponenty pro prezentačńı vrstvu.

Doménová vrstva nativńı aplikace bude obsahovat moduly SharedDomain, což je modul, který
definuje společné atributy domény aplikace, ale zde bude mı́t hlavńı funkci jako poskytovatel
sd́ılené knihovny, která bude výstupem multi-platformńı části. Dále bude vrstva obsahovat modul
Utilities, který definuje užitečné nástroje pro práci s doménovými či sd́ılenými funkcemi a objekty.

Datová vrstva obvykle obsahuje implementace repozitář̊u, v modulech podle funkcionalit,
a Providers, také v modulech podle funkcionalit. Jelikož většinu této vrstvy bude implementovat
sd́ılený kód, bude tato vrstva obsahovat jen ty části, které sd́ılený kód implementovat nemůže.
Což jsou obvykle platformńı záležitosti, jako obsluha notifikaćı, GPS polohy, a daľśı. Mohou
to být ale i daľśı implementace, pro které zkrátka multi-platformńı část nemá podporu, jako
třeba r̊uzné funkce poskytovatele Firebase. Tyto části kódu budou fungovat tak, že v multi-
platformńı části kódu se budou nacházet rozhrańı pro funkcionality, které muśı implementovat
každá platforma sama. V multi-platformńı části se bude pracovat s těmito rozhrańımi a nativńı
aplikace bude zodpovědná za to, že rozhrańım poskytne implementace. Nativńı aplikace tedy
bude implementovat pouze tu část, kterou sd́ılená část implementovat nemůže, a výstupy těchto
implementaćı bude vracet do sd́ıleného kódu.

Zmı́něné moduly jsou v nativńı aplikaci ve skutečnosti baĺıčky typu Swift Package, které
jsou spravovány nástrojem Swift Package Manager [83]. Nativńı aplikace dále obsahuje aplikačńı
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vrstvu, která obsahuje základńı části aplikace, jako AppDelegate, Info.plist, ikonu aplikace, nebo
např́ıklad rodičovský Flow Controller aplikace, obvykle AppFlowController, ze kterého se vytvář́ı
všechny daľśı navigačńı toky. Architekturu nativńı aplikace lze nahlédnout na obrázku 3.14.

3.3.3 Architektura multi-platformńı části
Multi-platformńı část je rozdělena do dvou modul̊u – commonMain a iosMain. commonMain
obsahuje sd́ılený kód všech platforem, a iosMain obsahuje kód, který se kompiluje pouze, pokud
je ćılovou platformou iOS. Toho se využ́ıvá speciálńımi kĺıčovými slovy v Kotlinu – expect
a actual. Funguje to podobně, jako rozhrańı – commonMain definuje rozhrańı funkce/tř́ıdy
pomoćı expect, a platformńı modul definuje implementaci pomoćı actual. Modul iosMain má
totiž př́ıstup k některým platformńım API, ke kterým sd́ılený modul př́ıstup nemá.

Modul commonMain poté dodržuje stejnou architekturu, jako nativńı aplikace, tedy Clean Ar-
chitecture s modularizaćı podle funkcionalit aplikace. Jediný rozd́ıl oproti architektuře použ́ıvané
v nativńı aplikaci a popsané v sekci 2.4.3 je ten, že Providers se ve světě Kotlinu nazývaj́ı Sources,
ale jejich význam je identický.

Pokud bude v budoucnu přidána podpora pro daľśı platformy (Android, Web, . . . ), bude
potřeba v multi-platformńı části přidat konkrétńı modul, např́ıklad androidMain. Tyto plat-
formńı moduly muśı implementovat jen ty části, které jsou specifické pro platformu a Kotlin/Na-
tive API k nim má př́ıstup. Daľśım specifikem expect a actual je, že pokud je v commonMain
v nějakém baĺıčku použito kĺıčové slovo expect, tak v platformńım modulu potom muśı být jeho
actual implementace ve stejném baĺıčku. Tedy pokud je např́ıklad expect someFunction(param:
String): String v baĺıčku com.some.path, tak implementace potom muśı být také v tomto
baĺıčku. T́ım pádem potom muśı automaticky platformńı moduly reflektovat strukturu aplikace,
která je v commonMain.

3.3.4 Architektura backendu
Architektura backendu byla zvolena tak, aby byla v souladu s Clean Architecture, která je
použ́ıvána v nativńı aplikaci i v multi-platformńı části. Datové a doménové vrstvy jsou tedy
identické, s jednou výjimkou, že v doménové vrstvě nejsou Use Cases, ale ve vyšš́ıch vrstvách
se budou použ́ıvat Repositories např́ımo. To zejména proto, že na backendu maj́ı Use Cases
menš́ı smysl, než v aplikaci. Ale nic by nebránilo tomu je použ́ıvat také. Prezentačńı vrstva zde
bude obsahovat Routes, tedy Endpoints, se kterými bude moct aplikace komunikovat. Jednotlivé
Endpoints budou př́ımo volat Repositories.

3.3.5 Architektura dat
S ohledem na typ databáze, která byla pro platformu zvolena, je potřeba stanovit nějaké schéma
dat. Firebase nab́ıźı dva typy databáźı – Cloud Firestore a Realtime Database. Oba typy jsou
NoSQL databáze, Cloud Firestore je dokumentová databáze, která ukládá data jako kolekce
dokument̊u. Realtime Database ukládá data v jednom velkém JSON stromu. Vzhledem k tomu,
že Cloud Firestore disponuje oproti Realtime Database řadou výhod a je doporučenou variantou,
bude tato databáze zvolena pro potřeby aplikace Trackee. [84]

Jak již bylo řečeno, bude se jednat o dokumentovou databázi. Pro potřeby aplikace bude
nutné definovat následuj́ıćı objekty:

Klient – Bude obsahovat informace o klientovi, v základńı variantě jméno. V budoucnu může
být přidáno v́ıce atribut̊u.

Projekt – Bude obsahovat informace o projektu. Projekt muśı patřit k nějakému klientovi,
takže bude muset obsahovat identifikátor klienta, ke kterému patř́ı. Dále bude obsahovat
jméno a nepovinně typ projektu. V budoucnu také může být přidáno v́ıce atribut̊u.
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Typ projektu – Předdefinovaný seznam hodnot, např́ıklad Práce nebo Škola.

Uživatel – Bude obsahovat informace o uživateli. Identifikátorem uživatele bude uid (User
ID), které by mělo být sd́ıleno s identifikaćı v autentizaci. Dále bude uživatel obsahovat infor-
mace o svém časovači. Poté bude potřeba držet informace o tom, jaké klienty a projekty má
uživatel přǐrazené. To by šlo ukládat např́ıklad pomoćı vnořené kolekce, kde bude jednotlivý
dokument odpov́ıdat klientovi, a tento dokument bude obsahovat pole hodnot, kterými budou
identifikátory projekt̊u, které má od daného klienta přǐrazené. A nakonec bude ještě uživatel
muset obsahovat data o svých vytvořených integraćıch. Ty mohou být uloženy v daľśı kolekci,
kde jednotlivý dokument bude odpov́ıdat integraci.

Data časovače – Informace o tom, jaký má vybraný projekt, popis, zda časovač běž́ı
a př́ıpadně od kdy běž́ı.

Integrace – Bude obsahovat název, typ a př́ıpadně daľśı atributy relevantńı k typu integrace.

Typ integrace – Prozat́ım CSV nebo Clockify.

Časový záznam – Prvek historie časových záznamů, který bude obsahovat informace zadané
v časovači. T́ım je tedy vybraný projekt, popis, čas začátku a čas konce.

Klient, Projekt, Integrace a Časový záznam budou mı́t implicitně své identifikátory. U Uživatele
bylo již zmı́něno, že jeho identifikátorem bude uid.

Dále je tedy potřeba navrhnout schéma dat. Jelikož se jedná o dokumentovou databázi, je
potřeba ho navrhnout tak, aby nevznikaly zbytečné duplicity a aby byla potřebná data lehce
př́ıstupná. Navržené schéma lze nahlédnout na obrázku 3.15.

Schéma je navrženo tak, aby základńı objekty byly ukládány ve vlastńıch top-level kolekćıch
(users, clients, projects a entries). Kolekce users, respektive clients, obsahuj́ı př́ımo dokumenty
jednotlivých uživatel̊u, respektive klient̊u, podle jejich identifikátoru. Ale protože projects vždy
patř́ı k nějakému klientovi, respektive entries k nějakému uživateli, maj́ı ještě jejich top-level
kolekce vnořené kolekce v dokumentech podle identifikátoru jejich klienta, respektive jejich
uživatele. Alternativńım př́ıstupem by bylo projects, respektive entries, ukládat př́ımo do do-
kument̊u jednotlivých clients, respektive users, ale t́ımto zp̊usobem budou dokumenty odlehčeny
od obsahováńı tolika dat a všechny nejpouž́ıvaněǰśı objekty domény budou mı́t své top-level
kolekce.

3.4 Nástroje potřebné pro realizaci
Před začátkem implementace je také potřeba navrhnout nástroje, které budou pro realizaci
potřeba.

U vývoje nativńı aplikace neńı moc široký výběr vývojových nástroj̊u, jelikož jediné oficiálńı
vývojové prostřed́ı pro platformu iOS je Xcode, popsané v sekci 2.4.2, které podporuje pouze
operačńı systém macOS. Toto vývojové prostřed́ı obsahuje software pro podporu všech potřebných
nástroj̊u, které jsou pro vývoj pro platformu iOS potřeba – kompilace, archivace, simulátory mo-
bilńıch zař́ızeńı, debugger a daľśı.

Pro vývoj multi-platformńı části a backendu bude použito populárńı vývojové prostřed́ı In-
telliJ IDEA společnosti JetBrains [85]. Toto IDE bylo zvoleno z osobńıch preferenćı a jeho dobré
podpoře technologie Kotlin Multiplatform i jazyka Kotlin.

Daľśım užitečným nástrojem během vývoje bude verzovaćı systém Git [86], který bude spra-
vovat a verzovat zdrojový kód implementace.
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Obrázek 3.14 Architektura nativńı aplikace
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Obrázek 3.15 Schéma dat
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Kapitola 4

Realizace

Tato kapitola se zabývá samotnou realizaćı platformy pro měřeńı odpracovaného času. Popisuje
nástroje použité během vývoje, strukturu zdrojového kódu a nakonec implementaci jednotlivých
navržených funkcionalit aplikace.

4.1 Nástroje pro vývoj

Jak bylo navrženo v sekci 3.4, pro nativńı aplikaci bylo použito vývojové prostřed́ı Xcode. Verze
tohoto IDE, na kterém byla implementace vyv́ıjena, byla 15.2. S touto verźı IDE se poj́ı verze
programovaćıho jazyku Swift 5.9.2. Aplikace byla vyv́ıjena na operačńım systému macOS Sonoma
(14.4). Nativńı aplikace bude definovat minimálńı iOS verzi ćılové platformy na verzi 17.0, jelikož
tato verze umožňuje použit́ı nejnověǰśıch nástroj̊u platformy iOS. Podle dat z února 2024 už
tuto nejnověǰśı verzi operačńıho systému použ́ıvalo 66% ze všech aktivńıch uživatel̊u mobilńıch
telefon̊u iPhone. Mezi zař́ızeńımi představených v předchoźıch čtyřech letech je to dokonce 76%
[87].

Vývojové prostřed́ı pro multi-platformńı část a backend také dodržuje návrh ze sekce 3.4,
bylo tedy použito IntelliJ IDEA, verze 2024.1. Pro jazyk Kotlin byla použita verze 1.9.10. a Git
repozitář byl zálohován nástrojem GitHub [88] v repozitáři [89]. Během vývoje nebyly použity
žádné větve ani daľśı nástroje pro týmovou spolupráci v nástroji Git, jelikož nikdo daľśı na
projektu nespolupracoval. Veškerý vývoj tedy prob́ıhal př́ımo v hlavńı větvi main.

4.1.1 Firebase
V nástroji Firebase, který byl vybrán v návrhu v sekci 3.3.1, byl vytvořen projekt pro aplikaci
Trackee. Byly vytvořeny tři prostřed́ı – Alpha, Beta a Produkce. V projektu zat́ım byly nastaveny
funkce pro autentizaci a Firestore databázi.

Firebase autentizace podporuje r̊uzné formy autentizace, jako e-mail s heslem, ale třeba také
přihlášeńı přes Google, přes Apple, přes Facebook a podobně. Rozš́ı̌reńı možnost́ı přihlášeńı by
mohlo být podnětem pro budoućı vývoj aplikace, v této fázi je zat́ım implementováno pouze
přihlášeńı přeš e-mail a heslo.

Při tvorbě Firestore databáze Firebase nab́ıźı výběr, kde se má instance databáze nacházet
(západńı Evropa nebo Severńı Amerika). Byla vybrána nejbližš́ı možnost, tedy západńı Evropa.

43
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4.1.2 Nasazeńı backendu
Během vývoje byla aplikace backendu spouštěna a testována na lokálńım stroji. V mı́stńıch śıt́ıch
se tedy stačilo připojovat pomoćı IP adresy poč́ıtače, na kterém aplikace backendu běžela, přes
protokol HTTP, např́ıklad: http://192.168.88.70:8080

Pro umožněńı použ́ıváńı aplikace kdekoli, kdykoli a bez potřeby na lokálńım stroji neustále
ručně spouštět aplikaci backendu, bylo vhodné vybrat nějaké řešeńı, které by umožnilo nasazeńı
aplikace backendu. K tomu existuje řada exterńıch poskytovatel̊u. Pro potřeby tohoto projektu
byl zvolen nástroj Railway [90], jelikož zdarma nab́ıźı počátečńı kredit v hodnotě pěti amerických
dolar̊u, což by mělo na nějakou dobu vystačit pro potřeby vývoje aplikace. Tomuto nástroji pouze
stač́ı propojeńı s GitHub repozitářem, nastaveńı skriptu pro spuštěńı a je hotovo. Nástroj poté
při každé aktualizaci repozitáře sestav́ı projekt, spust́ı backend a nasad́ı ho na URL adrese
https://trackee-app-production.up.railway.app.

Railway také podporuje automatické uspáváńı aplikace, které může sńıžit využ́ıváńı kreditu
v době, kdy aplikace neńı využ́ıvána [91]. Pokud se tedy aplikace nějakou dobu nepouž́ıvá, je
potřeba poč́ıtat s několika sekundovou prodlevou při prvńım požadavku.

Jednou nevýhodou nástroje Railway ale je, že v bezplatné variantě nab́ıźı umı́stěńı stroje,
na kterém běž́ı instance, pouze ve státě Oregon ve Spojených státech amerických. Jelikož je to
v podstatě na druhé straně Země, vzniká t́ım poměrně znatelná prodleva mezi klientem a ser-
verem. A v kombinaci s t́ım, že při nastaveńı nástroje Firebase bylo zvoleno umı́stěńı instance
v Evropě (a toto umı́stěńı neńı možné po nastaveńı nástroje změnit), vznikaj́ı t́ım hlavně pro-
dlevy při komunikaci s databáźı, protože nyńı muśı backend každý požadavek na čteńı nebo
zápis dat pośılat zhruba 8 tiśıc kilometr̊u daleko. Rozd́ıl mezi použ́ıváńım instance backendu
běž́ıćı pomoćı nástroje Railway a použ́ıváńım lokálńı instance je znatelný – např́ıklad přihlášeńı
a načteńı hlavńı obrazovky včetně plné počátečńı stránky historie záznamů (10 záznamů) trvá
5-7 sekund, zat́ımco při použit́ı lokálńı instance toto trvá 2-3 sekundy.

4.1.3 Nasazeńı aplikace a Testflight
Vývojové prostřed́ı Xcode umožňuje nahráńı vyv́ıjené aplikace do připojeného mobilńıho zař́ızeńı.
Dané zař́ızeńı ale muśı být fyzicky připojeno k poč́ıtači, na kterém IDE běž́ı, muśı být ve
vývojářském režimu a muśı být napojené na vývojářský účet, pod který aplikace spadá. Jedná se
tedy o poměrně komplikované řešeńı, je-li účelem instalace aplikace mezi daľśı uživatele, např́ıklad
mezi testery.

Nástrojem, jak řešit nasazeńı aplikace mezi širš́ı počet uživatel̊u, ale nikoli zat́ım jako finálńı
aplikaci mı́̌renou na reálné uživatele, je Testflight [92]. Tento nástroj je určen pro beta testováńı
vyv́ıjených aplikaćı. Umožňuje nahráváńı archivovaných (sestavených) aplikaćı pomoćı nástroje
App Store Connect [93] a jejich následnou distribuci mezi vybrané uživatele, kteř́ı si tuto aplikaci
nainstaluj́ı. Jsou dva zp̊usoby, jak lze aplikace přes Testflight distribuovat:

Interńı testováńı – vývojář pozve jednotlivé uživatele pomoćı jejich e-mailové adresy k tes-
továńı aplikace a ti si ji mohou stáhnout. Tito vývojáři muśı mı́t účet Apple ID a muśı být
přidáńı mezi interńı vývojáře aplikace.

Veřejné testováńı – vývojář může do testováńı přizvat kohokoli, dokonce stač́ı jenom tak-
zvaný public link, přes který si uživatelé mohou aplikaci nainstalovat. Aby aplikace mohla
být testována pomoćı veřejného testováńı, muśı být schválena firmou Apple v rámci procesu
App Review, který aplikace podstupuj́ı i tehdy, pokud chtěj́ı zamı́̌rit mezi reálné uživatele do
obchodu App Store.

Aplikace Trackee umožňuje oba typy testováńı, již prošla schvalovaćım procesem App Review
a může si ji tak nainstalovat kdokoli, kdo bude pozvaný přes e-mailovou adresu, nebo pomoćı
public linku: https://testflight.apple.com/join/cTRdRkBc
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4.2 Architektura a struktura projektu

Jako šablona celého projektu sloužil DevStack společnosti Matee [81], ze kterého byla odstraněna
většina implementovaných funkcionalit a jejich baĺıčk̊u, kromě těch, které se hodilo znovu využ́ıt
(onboarding, profil, . . . ). Ze šablony byly také ponechány nástroje na śıt’ovou komunikaci (śıt’ový
klient pomoćı knihovny Ktor [78]), interoperabilitu a daľśı. V šabloně také byly ponechány
některé nástroje, které zat́ım projektem nejsou využ́ıvány, ale v budoucnu při daľśım rozvoji
aplikace by se mohly hodit, jako nástroje pro práci s lokálńım úložǐstěm SQLDelight, User-
Defaults nebo Keychain, nebo Providers pro obsluhu GPS, obsluhu notifikaćı, a daľśı. Jelikož
Aplikace Trackee neimplementuje Android klienta, je celý jeho modul ze šablony odstraněn.

Aplikace implementuje tři prostřed́ı – Alpha, Beta a Produkce. Zvykem bývá, že Alpha má
vlastńı instanci databáze a serveru, která slouž́ı pouze pro testováńı a laděńı, např́ıklad při nasa-
zováńı nových verźı backendu, a podobně. Beta na tom je pak obvykle podobně, ale bud’ duplikuje
data z produkčńıho prostřed́ı (ale př́ımo ho nemůže ovlivňovat), nebo je na produkčńı prostřed́ı
př́ımo napojena, ale nab́ıźı přidané lad́ıćı možnosti. Produkčńı prostřed́ı pak poskytuje databázi
a server, které jsou využ́ıvány reálnými uživateli, kde je priorita orientována sṕı̌se na rychlost,
než na možnosti laděńı. Během vývoje aplikace Trackee nebylo potřeba využ́ıvat v́ıce instanćı
databáze nebo serveru, protože na projektu nepracuje v́ıce lid́ı, nevznikaj́ı konflikty a neńı zat́ım
využ́ıván reálnými uživateli. Prostřed́ı se tedy lǐśı jenom v drobnostech, jako např́ıklad v tom,
že Alpha a Beta nab́ıźı rozš́ı̌rené možnosti zachycováńı a přepisováńı požadavk̊u na backend,
nebo poskytuje detailněǰśı popisy chybových hlášek, které mohou obsahovat v́ıce technických
informaćı.

Multi-platformńı část a backend použ́ıvaj́ı automatizačńı sestavovaćı nástroj Gradle [94], což
je populárńı nástroj pro flexibilńı konfiguraci a automatizaci sestavováńı softwarových projekt̊u.
Nativńı iOS aplikace použ́ıvá pro sestaveńı nástroj xcodebuild, který je součást́ı Xcode IDE. Multi-
platformńı knihovna je do nativńı iOS aplikace propagována jako knihovna typu xcframework,
což je multiplatformńı binárńı framework [95]. Gradle zkompiluje multi-platformńı kód do této
xcframework reprezentace a zkoṕıruje ji do iOS projektu.

Implementace API backendové části aplikace dodržuje návrhové vzory REST [96], jedná se
tedy o RESTful API. Pro možnosti rozšǐrovatelnosti aplikace nab́ıźı Swagger OpenAPI dokumen-
taci [97] na URL adrese <backend-host-url>/openapi, v př́ıpadě nasazeńı v Railway aplikaci
tedy na URL adrese https://trackee-app-production.up.railway.app/openapi. Zdrojem
této dokumentace je soubor openapi/documentation.yaml ve složce resources ve zdrojovém
kódu aplikace backendu.

Všechny části implementace (nativńı aplikace, multi-platformńı část a backend) jsou součást́ı
jednoho repozitáře (monorepo), který má následuj́ıćı strukturu:

backend – modul obsahuj́ıćı projekt backendu

build-logic – společný modul ostatńıch modul̊u, obsahuj́ıćı pluginy a nástroje pro sestaveńı
multi-platformńı knihovny

gradle - složka pro soubory nástroje Gradle

ios – složka obsahuj́ıćı projekt nativńı iOS aplikace

other – nástroje projektu

shared – modul obsahuj́ıćı sd́ılený kód pro technologii Kotlin Multiplatform

twine – složka obsahuj́ıćı lokalizačńı soubor

Jednotlivé části implementace poté dodržuj́ı architekturu navrženou v sekci 3.3.1.
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4.2.1 Lokalizace
Aplikace byla implementována a lokalizována pro tři jazyky – čeština, slovenština a angličtina.
Zdroje pro lokalizace všech text̊u (tlač́ıtka, popisky, instrukce, . . . ) jsou uloženy v souboru
strings.txt ve složce twine, který je připraven ve formátu pro nástroj Twine [98], který tento
soubor zpracovává a tvoř́ı z něj lokalizačńı soubory pro ćılové platformy (pro iOS jsou to sou-
bory Localizable.strings). Nastaveńı tohoto nástroje pro tyto jazyky je již v šabloně DevStack
připraveno.

4.2.2 Automatické generováńı kódu
Šablona také použ́ıvá několik pomocných nástroj̊u pro automatické generováńı kódu. Jedńım
takovým nástrojem je SwiftGen [99], který zde slouž́ı k několika účel̊um:

Generováńı struktur pro lokalizaci: SwiftGen podle šablon generuje statické struktury z loka-
lizačńıch soubor̊u Localizable.strings pro jednodušš́ı použit́ı v kódu, které zameźı použit́ı
špatných kĺıč̊u lokalizaćı.

Generováńı struktur pro obrázky: SwiftGen je v šabloně nastaven takovým zp̊usobem, aby
ze zdroj̊u Images.xcassets generoval statické struktury, které umožńı jednodušš́ı referováńı
obrázk̊u ze zdrojového kódu.

Generováńı struktur pro barvy: Funguje stejným zp̊usobem, jako obrázky.

Nástroj SwiftGen je v šabloně přidán jako plugin modulu UIToolkit v prezentačńı vrstvě.
Nativńı iOS aplikace také v šabloně využ́ıvá makra swift-spyable [100] pro generováńı Use

Case Mocks, tedy statických náhrad pro Use Cases použ́ıvaných pro testováńı. Toto je ale
použ́ıváno jen pro nativńı Use Cases, které aplikace Trackee neobsahuje. Pro sd́ılené Use Cases je
využ́ıváno vlastńıch rodičovských tř́ıd UseCaseResultMock, UseCaseResultNoParamsMock, atd.

4.2.3 Dependency Injection
Pro Dependency Injection v nativńı aplikaci je využ́ıváno knihovny Factory [101], v multi-
platformńı části a na backendu knihovny Koin [102]. V aplikaci Trackee jsou sice všechny Use
Cases a Repositories v multi-platformńı části, ale Dependency Injection v prezentačńı vrstvě
nativńı aplikace źıskává implementace sd́ılených Use Cases knihovnou Factory, aby bylo dosa-
zováńı sjednocené s př́ıpadnými nativńımi Use Cases. Dependency Injection v nativńı aplikaci
tedy funguje tak, že v modulu DependencyInjection v aplikačńı vrstvě se registruj́ı implementace
všech závislost́ı, včetně sd́ılených Use Cases, které ale poskytuje knihovna Koin.

4.3 Implementace jednotlivých funkcionalit
Tato sekce se věnuje implementaci jednotlivých funkcionalit navržených v sekci 3.2. Implementaci
každé funkcionality rozeb́ırá z hlediska jej́ı realizace v backendové části, v multi-platformńı části
a v nativńı aplikaci.

U jednotlivých funkcionalit mohou být uvedeny ukázky výpis̊u kódu, většinou tak, aby pro
každou funkcionalitu byl ukázán př́ıklad zdrojového kódu z jiné části aplikace. Ćılem je po-
skytnout pár př́ıklad̊u pro představu toho, jakým stylem je zdrojový kód implementován, a ne
zbytečně ukazovat výpisy kód̊u pro věci, které jsou velmi podobné implementaci, která již byla
ukázána v jiné části. Pro d̊ukladněǰśı studium kódu samozřejmě slouž́ı zdrojový kód sám, který je
součást́ı přiloženého média této práce. Text této práce slouž́ı mimo jiné jako jeho dokumentace,
která v něm má usnadnit orientaci.



Implementace jednotlivých funkcionalit 47

4.3.1 Přihlášeńı a registrace
Přihlášeńı a registrace je základńı funkcionalitou, kterou aplikace potřebuje, aby mohla držet
informace o konkrétńım uživateli. V návrhu platformy (obrázek 3.13) byla autentizace navržena
tak, že bude prob́ıhat přes backend. Ale vzhledem k tomu, že Firebase autentizace nab́ıźı v́ıce
možnost́ı autentizace, jako přihlášeńı přes Apple, Google, a podobně, tak byl v implementaci zvo-
len př́ıstup, že autentizace bude prob́ıhat na straně klienta, a ne backendu, protože j́ı celou obstará
Firebase autentizace. Bylo by sice možné provádět autentizace přes e-mail a heslo tak, že by kli-
ent poslal danou kombinaci e-mailu a hesla na backend, který by uživatele přes Firebase přihlásil,
klientovi vrátil jeho access token1, který by ho poté dále použ́ıval při následuj́ıćıch požadavćıch.
V př́ıpadě rozš́ı̌reńı o daľśı formy přihlášeńı, jako je přihlášeńı přes Apple, by v tomto př́ıstupu
musel Firebase provést autentizaci u klienta, źıskat mezistavový token pro daného poskytovatele
přihlášeńı, poslat ho na backend, který by ho poté ověřil s autentizaćı Firebase, źıskal access
token, a poslal ho klientovi. Vzhledem k tomu, že takto by se autentizačńı API muselo volat jak
u klienta, tak na backendu, byl zvolen př́ıstup, že celý tento proces se bude d́ıt u klienta pomoćı
knihovny pro Firebase autentizaci, a na backend se bude ve všech možnostech přihlášeńı pośılat
jen access token. V př́ıpadě, že by v budoucnu padlo rozhodnut́ı tuto metodiku změnit a imple-
mentovat autentizačńı procesy pouze na backendu, musela by se tedy implementovat metodika
popsaná výše.

4.3.1.1 Backend
Jak již bylo popsáno, backendová část nebude implementovat celý autentizačńı proces, ale jen
bude ověřovat platnost access tokenu. To bylo naimplementováno pomoćı kofigurace bezpečnosti
knihovny Ktor. Pro všechny Routes, tedy Endpoints, které jsou definovány vnořeně ve funkci
authenticate, se bude ověřovat, zda požadavek ve hlavičce obsahuje Bearer token (access token),
ověř́ı se přes Firebase autentizaci pomoćı funkce verifyIdTokenAsync, poté se źıská uživatel
pomoćı uid a dále budou moct Routes pracovat př́ımo s informacemi o přihlášeném uživateli.
Pr̊uběh verifikace access tokenu lze vidět v ukázce kódu 1. V ukázce kódu 2 lze poté vidět, jak
bude backend źıskávat objekt úspěšně ověřeného uživatele. Pokud je uživatel úspěšně ověřen, ale
nemá záznam v databázi, bude mu tento záznam automaticky vytvořen – toto se bude d́ıt při
registraci uživatele.

Žádné Routes pro funkcionalitu přihlášeńı a registrace být definovány nemuśı, jelikož tento
proces bude prob́ıhat přes Firebase autentizaci. V ukázce kódu 2 je ale vidět, že po úspěšném
ověřeńı access tokenu se aplikace pokuśı źıskat objekt uživatele z databáze, př́ıpadně nového
uživatele vytvořit. Tyto funkce poskytuje UserRepository, která bude dále definovat řadu
daľśıch funkćıch souvisej́ıćıch v práci s daty, které se týkaj́ı uživatele. Definice rozhrańı tohoto
repozitáře je součást́ı doménové vrstvy, implementaci poté definuje datová vrstva. Implemen-
tace repozitáře poté bude potřebovat pro př́ıstup k dat̊um Source, v tomto př́ıpadě UserSource.
Implementace tohoto Source už poté př́ımo poskytuje komunikaci s Firestore databáźı.

V ukázce kódu 3 je vidět implementace toho, jak se v databázi vytvář́ı nový uživatel. Lze
nahlédnout, že tato metoda vraćı objekt úspěšně vytvořeného uživatele typu FirestoreUser.
Jako parametr funkce ale bere typ User. User je totiž doménový objekt reprezentuj́ıćı uživatele,
v databázi se použ́ıvá databázový model nazvaný FirestoreUser, a mezi těmito objekty existuj́ı
převáděćı funkce (toFirestore(), toDomain()). Daľśı backendovou reprezentaćı uživatele je pak
ještě UserDto, která se zase použ́ıvá při komunikaci s klientskou aplikaćı. Pro tuto reprezentaci
také existuj́ı převáděćı funkce (toDto(), toDomain()). V backendové části je potřeba použ́ıvat
všechny tyto tři typy reprezentaćı pro jeden typ objektu, protože pro interńı práci s objekty
slouž́ı doménový objekt (tedy např́ıklad User) a pro exterńı práci s objekty slouž́ı DTO objekty
pro jednotlivé části infrastruktury (tedy např́ıklad FirestoreUser a UserDto).

1Access token je v autentizačńı terminologii řetězec znak̊u, se kterým klient pośılá požadavky na server, aby
prokázal svou identitu. [103]
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class FirebaseAuthProvider(config: Config) : AuthenticationProvider(config) {

// ...

override suspend fun onAuthenticate(context: AuthenticationContext) {
val authHeader = context.call.request.parseAuthorizationHeader()

as? HttpAuthHeader.Single ?: throw AuthException.Unauthorized

val token = try {
firebase.verifyIdTokenAsync(authHeader.blob).await()

} catch (e: FirebaseAuthException) {
throw AuthException.InvalidToken(e)

}

val user = firebase.getUserAsync(token.uid).await()

context.principal(FirebasePrincipal(user))

val principal = context.mapPrincipal(user)
if (principal != null) context.principal(principal)

}

// ...
}

fun AuthenticationConfig.firebase(
name: String? = null,
configure: FirebaseAuthProvider.Config.() -> Unit

) {
val provider = FirebaseAuthProvider.Config(name).apply(configure).build()
register(provider)

}

Výpis kódu 1 Pr̊uběh verifikace access tokenu
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fun Application.configureSecurity() {

// ...

authentication {
firebase {

firebase = firebaseAuth
mapPrincipal { userRecord ->

try {
val user = userRepository.readUserByUid(userRecord.uid)
UserPrincipal(user)

} catch(e: UserException.UserNotFound) {
val user = userRepository.createUser(userRecord.uid)
UserPrincipal(user)

}
}

}
}

}

Výpis kódu 2 Konfigurace bezpečnosti knihovny Ktor

internal class UserSourceImpl : UserSource {

private val db = GoogleFirestoreClient.getFirestore()

// ...

override suspend fun createUser(user: User): FirestoreUser {
db

.collection(SourceConstants.Firestore.Collection.USERS)

.document(user.uid)

.set(user.toFirestore())

.await()

return db
.collection(SourceConstants.Firestore.Collection.USERS)
.document(user.uid)
.get()
.await()
.toObject(FirestoreUser::class.java)

?: throw UserException.UserNotFound(user.uid)
}

// ...
}

Výpis kódu 3 Vytvořeńı nového uživatele v UserSourceImpl
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4.3.1.2 Multi-platformńı část
Pro potřeby přihlášeńı a registrace poskytuje multi-platformńı knihovna následuj́ıćı Use Cases:

LoginWithCredentialsUseCase – Poskytuje přihlášeńı pomoćı e-mailu a hesla. Tuto funk-
cionalitu ale implementuje Firebase autentizace na straně nativńı aplikace, multi-platformńı
kód tedy muśı provolat sd́ılený AuthProvider, který implementuje nativńı aplikace pomoćı
Firebase knihovny.

RegisterUseCase – Registruje uživatele přes Firebase autentizaci, stejným zp̊usobem jako
přihlášeńı.

LogoutUseCase – Odhláśı uživatele pomoćı Firebase autentizace. Tento Use Case sice bude
potřeba až v profilu uživatele, ale je součást́ı auth modulu multi-platformńı části, je zde tedy
zmı́něn.

IsLoggedInUseCase – Zjist́ı, zda je uživatel do aplikace přihlášený, nebo ne. Tento Use Case
se zavolá při čistém spuštěńı aplikace, aby zjistila, zda má ukázat přihlašovaćı obrazovku,
nebo uživateli rovnou ukázat časovač. Funguje tak, že se zeptá Firebase autentizace, zda má
uložený access token.

API Firebase knihovny je potřeba provolávat pomoćı sd́ıleného AuthProvider zpět do nativńı
aplikace, protože Firebase oficiálně nenab́ıźı SDK pro Kotlin Multiplatform, ale pouze SDK pro
nativńı aplikace (firebase-ios-sdk [104] a firebase-android-sdk [105]). Existuje sice firebase-kotlin-
sdk [106], která podporuje Kotlin Multiplatform, ale nejedná se o oficiálńı SDK a nemá 100%
pokryt́ı celého Firebase API.

Žádné z těchto Use Cases neprovolávaj́ı Endpoints na backendu, ovlivňuj́ı ale to, jak budou
ostatńı požadavky vypadat, konkrétně obsah parametru pro autorizaci v hlavičce požadavk̊u.

4.3.1.3 Nativńı aplikace
Implementace přihlášeńı a registrace dodržuje vzhledový návrh ze sekce 3.2.1. Realizace viditelná
na skutečném zař́ızeńı lze vidět na obrázku 4.1, kde lze i vidět jak se rozhrańı přizp̊usob́ı vysunuté
klávesnici. Na obrázku 4.1a je také vidět, jakým zp̊usobem ze zobraźı Toast2 s chybovou hláškou.

4.3.2 Časovač
Tato funkcionalita pokrývá veškeré operace s ovládáńım časovače, źıskáváńım historie časových
záznamů a vytvářeńı nových záznamů. Jedná se o hlavńı funkci aplikace.

4.3.2.1 Backend
Backendová část platformy bude muset spravovat veškerá data, která se týkaj́ı časovače a časových
záznamů. Backend je ale rozdělený podle funkcionalit jiným zp̊usobem, než nativńı aplikace
a multi-platformńı část, které jsou rozděleny podle funkcionalit z hlediska uživatele. Moduly
backendu jsou rozděleny podle toho, čeho se data v modulu týkaj́ı, tedy např́ıklad klienti, pro-
jekty, integrace a uživatel. Jelikož pro data časovače budou potřeba data uživatele, u kterého se
ukládá aktuálńı nastaveńı časovače a historie časových záznamů, ale také data projekt̊u a klient̊u,
bude implementace funkcionality časovače zasahovat do v́ıce modul̊u. Největš́ı část funkcionality
časovače bude obsluhovat modul uživatele.

Obrazovka časovače bude potřebovat následuj́ıćı data – souhrn odpracovaných hodin v aktuálńı
den a týden, historii časových záznamů, aktuálńı nastaveńı časovače a přehled projekt̊u, bude-li
si uživatel cht́ıt vybrat projekt, který časovači přiděĺı.

2Toast je UI komponentou z DevStack šablony slouž́ıćı pro dočasné zobrazovańı informaćı nebo chybových
hlášek na obrazovce.
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(a) Chyba při přihlášeńı (b) Registrace

Obrázek 4.1 Realizace přihlášeńı a registrace

V prvńı řadě je tedy potřeba implementovat źıskáváńı historie časových záznamů, protože to
bude potřeba i pro výpočet odpracovaných hodin v aktuálńım dnu a týdnu. V návrhu v sekci 3.2.2
bylo popsáno, že nač́ıtáńı historie časových záznamů by mělo podporovat stránkováńı, jelikož
může teoreticky obsahovat velké množstv́ı záznamů, a pokud by se mělo velké množstv́ı nač́ıtat
celé najednou, mohlo by to trvat dlouho a mohlo by se jednat o velké množstv́ı dat, která by ale
uživatel nejsṕı̌s ani všechna v̊ubec nepotřeboval. UserRepository tedy definuje mimo jiné funkce
pro źıskáváńı záznamů, které lze nahlédnout v ukázce kódu 4. Tyto funkce potřebuj́ı parametr
uid identifikuj́ıćı uživatele, pro kterého maj́ı být záznamy čteny, a dále přij́ımaj́ı nepovinné para-
metry pro specifikaci toho, od kdy a do kdy maj́ı být záznamy čteny, a kolik maximálně záznamů
se ve stránce má nacházet. Pokud bude mı́t některý z těchto nepovinných parametr̊u hodnotu
null, nebude žádné omezeńı na záznamy klást. Rozd́ıl mezi funkcemi, které vraćı stránky objektu
TimerEntry a stránky objektu TimerEntryPreview je ten, že objekt TimerEntryPreview obsa-
huje nav́ıc celé zdrojové objekty klienta a projektu, který k záznamu patř́ı, zat́ımco TimerEntry
obsahuje pouze jejich identifikátory. V obrazovce pro zobrazeńı historie záznamů budou tyto
zdrojové objekty potřeba, protože při jejich vizualizaci (při jejich preview) bude potřeba zobrazit
jméno klienta a projektu.

V ukázce kódu 5 lze poté vidět, jakým zp̊usobem aplikace źıskává záznamy př́ımo z Firestore
databáze. Omezeńı ve smyslu od kdy do kdy záznamy č́ıst a kolik maximálně jich přeč́ıst se
implementuje pomoćı funkćı startAfter(start), endAt(end) a limit(limit), které př́ımo
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interface UserRepository {

// ...

suspend fun readEntries(
uid: String,
startAfter: Instant?,
limit: Int?,
endAt: Instant?

): Page<TimerEntry>

// ...

suspend fun readEntryPreviews(
uid: String,
startAfter: Instant?,
limit: Int?,
endAt: Instant?

): Page<TimerEntryPreview>

// ...
}

Výpis kódu 4 Funkce pro źıskáváńı časových záznamů v UserRepository

nab́ıźı Firestore API. UserRepositoryImpl použ́ıvá tuto Source funkci i pro načteńı preview
objekt̊u, objekty klienta a projektu si pak pomoćı identifikátoru načte sama a připoj́ı je.

Při nač́ıtáńı historie záznamů na obrazovce časovače pak bude potřeba použ́ıt parametry
startAfter, abychom definovali datum a čas, od kterého daľśı záznamy nač́ıtat, pokud nač́ıtáme
daľśı stránky, a limit, který urč́ı velikost stránky. Při nač́ıtáńı všech záznamů v daném ob-
dob́ı se pak využije parametr̊u startAfter a endAt, např́ıklad když bude potřeba zjistit sou-
hrn odpracovaných hodin v aktuálńı den nebo týden. Při výpočtu tohoto souhrnu bude tedy
UserRepositoryImpl sč́ıtat doby trváńı všech záznamů v daném obdob́ı.

Pro obsluhu časovače pak UserRepository poskytuje funkce pro načteńı dat časovače a pro je-
jich aktualizaci. Při výběru projektu bude uživatel potřebovat vidět všechny své projekty a názvy
jejich klient̊u, pro což bude sloužit opět preview objekt ProjectPreview. ClientRepository
tedy nab́ıźı funkce pro źıskáńı klienta podle identifikátoru, a UserRepository nab́ıźı funkce pro
źıskáńı projektu podle identifikátoru klienta a projektu, ale také funkci pro źıskáńı všech projekt̊u
daného uživatele.

Pro komunikaci s klientem se také využ́ıvá vlastńıch struktur pro reprezentaci chyb. Např́ıklad
modul user použ́ıvá výjimky ze skupiny UserExceptions, která děd́ı z tř́ıdy BaseException.
V př́ıpadě, že některé voláńı vrát́ı výjimku s t́ımto rodičem, tak ji komunikace umı́ zakódovat do
DTO reprezentace, která je známá pro klienta. Ten může potom rozlǐsovat mezi r̊uznými známými
chybami. V př́ıpadě, že se nejedná o známou chybu, zakóduje ji komunikace jako obecnou chybu
s HTTP status kódem 500. Implementace tohoto chováńı lze nahlédnout ve výpisu kódu 6.

4.3.2.2 Multi-platformńı část

Multi-platformńı část aplikace už rozděluje své moduly podle funkcionalit z hlediska uživatele,
modul timer bude tedy poskytovat všechny Use Cases pro potřeby časovače:
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internal class UserSourceImpl : UserSource {

// ...

override suspend fun readEntries(
uid: String,
startAfter: Instant?,
limit: Int?,
endAt: Instant?

): Page<FirestoreTimerEntry> {
val entriesCollection = db

.collection(SourceConstants.Firestore.Collection.ENTRIES)

.document(uid)

.collection(SourceConstants.Firestore.Collection.ENTRIES)

.orderBy(
SourceConstants.Firestore.FieldName.STARTED_AT,
Query.Direction.DESCENDING

)

val snapshot = entriesCollection
.startAfter(startAfter?.toTimestamp() ?: Timestamp.now())
.endAt(endAt?.toTimestamp() ?: Timestamp.MIN_VALUE)
.limit(limit ?: Int.MAX_VALUE)
.get()
.await()

val data = snapshot.documents.map {
it.toObject(FirestoreTimerEntry::class.java)

}

val remainingCount = entriesCollection
.startAfter(data.lastOrNull()?.startedAt ?: Timestamp.MIN_VALUE)
.count()
.get()
.await()
.count

return Page(
data = data,
isLast = remainingCount == 0.toLong()

)
}

// ...
}

Výpis kódu 5 Funkce pro źıskáváńı časových záznamů v UserSourceImpl
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fun Application.configureRouting(isDebug: Boolean) {
install(StatusPages) {

exception<BaseException> { call, baseException ->
call.respond(

status = baseException.code,
baseException.toDto(isDebug)

)
}

exception<Throwable> { call, cause ->
call.respond(

status = HttpStatusCode.InternalServerError,
message = ErrorDto(

type = "InternalError",
message = "Internal Server Error",
debugMessage = if (isDebug) cause.message else null

)
)

}
}

// ...
}

Výpis kódu 6 Obsluha chyb na backendu

AddTimerEntryUseCase – Vytvoř́ı nový časový záznam podle parametr̊u.

DeleteTimerEntryUseCase – Smaže časový záznam podle identifikátoru.

GetProjectsUseCase – Źıská preview objekty všech projekt̊u, které má uživatel přǐrazeny.

GetTimerDataPreviewUseCase – Źıská preview objekt pro aktuálńı nastaveńı časovače. Čistá
data o aktuálńım stavu časovače totiž opět obsahuj́ı jen identifikátory klienta a projektu, ale
při vizualizaci dat jsou potřeba jejich názvy.

GetTimerEntriesUseCase – Źıskává stránky preview objekt̊u časových záznamů, umı́ tedy
pracovat se všemi parametry pro omezeńı stránky. Zároveň časové záznamy seskupuje do
seznamu objekt̊u typu TimerEntryGroup, což je skupina, která obsahuje datum, seznam všech
záznamů patř́ıćı k tomuto datu a součet odpracovaných hodin všech těchto záznamů. Toho se
využije při vizualizaci v nativńı aplikaci, kde se nad každou skupinou ukáže datum a časový
souhrn pro daný den.

GetTimerSummariesUseCase – Źıská souhrny časových záznamů pro aktuálńı den a týden.

UpdateTimerDataUseCase – Aktualizuje aktuálńı nastaveńı časovače.

Všechny tyto Use Cases automaticky poč́ıtaj́ı s t́ım, že pracuj́ı s daty aktuálně přihlášeného
uživatele, žádné parametry pro jeho identifikaci tedy nepotřebuj́ı.

Jednotlivé Use Cases už komunikuj́ı s backendem, a to v nejnižš́ı infrastructure vrstvě, která
požadavky pośılá pomoćı knihovny Ktor. Př́ıklad toho, jak prob́ıhá komunikace, lze nahlédnout
v ukázce kódu 7.
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internal class RemoteTimerSource(
private val client: HttpClient

) : TimerSource {
override suspend fun readEntries(

startAfter: String?,
limit: Int?,
endAt: String?

): Result<PageDto<TimerEntryDto>> =
runCatchingCommonNetworkExceptions {

val res = client.get("user/entries") {
url {

startAfter?.let { parameters.append("startAfter", it) }
limit?.let { parameters.append("limit", it.toString()) }
endAt?.let { parameters.append("endAt", it) }

}
}
res.body<PageDto<TimerEntryDto>>()

}

// ...
}

Výpis kódu 7 Funkce pro źıskáváńı časových záznamů v RemoteTimerSource

Multi-platformńı část pracuje s objekty v DTO reprezentaci, kterou definuje backend. Poté
si je také převád́ı pomoćı vlastńıch funkćı do vlastńıch doménových reprezentaćı.

Také lze ve výpisu kódu 7 nahlédnout, že celé API voláńı je obaleno do pomocné funkce
runCatchingCommonNetworkExceptions, jej́ıž implementace lze nahlédnout ve výpisu 8. Tato
funkce odchytává všechny výjimky, které při komunikaci s backendem mohou vzniknout, a převád́ı
je do vlastńıch reprezentaćı, se kterými poté umı́ pracovat nativńı aplikace.

4.3.2.3 Nativńı aplikace
Realizace časovače dodržuje vzhled navržený v sekci 3.2.2. Na obrázku 4.2a lze nahlédnout ob-
razovka časovače, jak bude vypadat, pokud uživatel zat́ım nemá žádná data, jako např́ıklad
nově registrovaný uživatel. Na obrázku 4.2b lze zase nahlédnout, jak vypadá tlač́ıtko pro načteńı
daľśıch záznamů, pokud se uživatel posune v načtených datech úplně nahoru. Na obrázku 4.3a lze
nahlédnout stav, kdy si uživatel chce změnit popisek časovače, a na obrázku 4.3b zase obrazovka
pro ručńı vybráńı času, pokud chce uživatel přidat záznam manuálně. Na obrázku 4.4 lze poté
vidět výběr z projekt̊u a možnost v nich vyhledávat.

Jeden problém, který muśı nativńı aplikace řešit, je situace, když má zobrazit nově načtenou
navazuj́ıćı stránku časových záznamů. Můžou nastat dvě situace – bud’ nová stránka bude ob-
sahovat data skupiny, která má prázdný pr̊unik s posledńı skupinou již načtených dat (tedy již
načtená data neobsahuj́ı data nějakého dne, který by neměl plně načtené všechny záznamy),
nebo bude tento pr̊unik neprázdný (tedy nová data obsahuj́ı data, která se muśı spojit s daty
nějakého dne, který je již z části načtený). Nově načtenou stránku tedy nelze vždy obyčejně
připojit za již načtená data, ale muśı prob́ıhat kontrola, zda se nějaká skupina z již načtených
dat nemá spojit s nějakou skupinou nových dat. Multi-platformńı část také muśı poskytovat data
o tom, zda je jednotlivá skupina již plně načtená. Jediný př́ıpad, kdy o tomto faktu může výstup
multi-platformńıho Use Case lhát, je ten, pokud se jedná o posledńı skupinu v načtených datech,
jej́ıž konec ale přesně konč́ı v mı́stě, kde konč́ı i záznamy daľśıho dne, což ale Use Case nemá jak
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internal suspend inline fun <R : Any> runCatchingCommonNetworkExceptions(
block: () -> R

): Result<R> =
try {

Result.Success(block())
} catch (e: ResponseException) {

val body = e.response.body<ErrorDto>()

val error = when (body.type) {
"Unauthorized" -> BackendError.NotAuthorized(e.response.toString(), e)
"ProjectNotAssignedToUser" -> BackendError.ProjectNotAssignedToUser(

body.message,
e

)
"MissingProject" -> BackendError.MissingProject(body.message, e)
"ProjectNotFound" -> BackendError.ProjectNotFound(body.message, e)
"ClientNotFound" -> BackendError.ClientNotFound(body.message, e)
"ClockifyProjectNotFound" -> BackendError.ClockifyProjectNotFound(

body.message,
e

)
"ClockifyInvalidApiKey" -> BackendError.ClockifyInvalidApiKey(e)
"ClockifyUnknownError" -> BackendError.ClockifyUnknownError(e)
"ClockifyWorkspaceNotFound" -> BackendError.ClockifyWorkspaceNotFound(

body.message,
e

)
else -> ErrorResult(message = body.message, throwable = e)

}

Result.Error(error)
} catch (e: Throwable) {

val error = when (e::class.simpleName) {
"UnknownHostException" -> CommonError.NoNetworkConnection(e)
"HttpRequestTimeoutException", "ConnectTimeoutException",
"SocketTimeoutException" -> CommonError.Timeout(e)
"CancellationException" -> CommonError.Cancelled(e)
else -> handlePlatformError(e)

}
Result.Error(error)

}

Výpis kódu 8 Odchytáváńı výjimek při komunikaci s backendem
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(a) Prázdná data (b) Načteńı daľśı stránky

Obrázek 4.2 Realizace časovače
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(a) Úprava popisu (b) Manuálńı výběr času

Obrázek 4.3 Realizace ovládáńı časovače
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(a) Vybraný projekt (b) Vyhledáváńı

Obrázek 4.4 Realizace výběru projektu
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zjistit. Tento př́ıpad muśı ručně detekovat nativńı aplikace při načteńı nové stránky a opravit
skupinu, u které to mohlo nastat, tak, že j́ı označ́ı za plně načtenou. Implementace této logiky
lze nahlédnout ve výpisu kódu 9.

Veškerá ostatńı logika spoč́ıvá v př́ımočarém použ́ıváńı Use Cases podle toho, co je úmyslem
uživatele. View Model této obrazovky si mimo to muśı pamatovat ručně zadaný konec záznamu,
jelikož ten neńı součást́ı aktuálńıho nastaveńı časovače, nebo také muśı každou sekundu ak-
tualizovat čas, který se ukazuje na běž́ıćıch stopkách, ale také tento čas přič́ıtat k souhrn̊um
aktuálńıho dne a týdne.

4.3.3 Profil uživatele
Tato funkcionalita pokrývá operace, které může uživatel dělat se svým profilem, se svými klienty
a se svými projekty.

4.3.3.1 Backend
Obsluhu požadavk̊u týkaj́ıćıch se projekt̊u bude řešit modul pro projekty, požadavky týkaj́ıćı
se klient̊u bude řešit modul pro klienty a požadavky týkaj́ıćı se profilu bude řešit modul pro
uživatele.

Co se týče funkćı, co může uživatel dělat se svým profilem, tak se na obrazovce profilu může
bud’ odhlásit, nebo si sv̊uj účet smazat.

Odhlášeńı je čistě autentizačńı záležitost, prob́ıhá tedy pouze na straně klienta, kde je součást́ı
modulu auth, jak bylo popsáno v sekci 4.3.1.

Smazáńı účtu už je ale z hlediska dat zaj́ımavěǰśı záležitost. Během mazáńı účtu bude potřeba
smazat všechna data, která jsou s uživatelem propojená, tedy všechny jeho záznamy a integrace.
V prvńı řadě bude tedy potřeba smazat každý dokument v kolekci /entries/{uid}/entries,
protože pro smazáńı kolekce je potřeba smazat každý dokument, nelze smazat celou kolekci
najednou. Poté se bude moct smazat dokument /entries/{uid}. Poté se budou muset sma-
zat všechny integrace, tedy všechny dokumenty v kolekci /users/{uid}/integrations, poté
všechny informace o tom, jaké klienty a projekty má uživatel přǐrazené, tedy dokumenty v ko-
lekci /users/{uid}/clients a ve finále se může smazat dokument uživatele, tedy /users/{uid}.
T́ım budou smazána všechna data souvisej́ıćı s uživatelem ve Firestore databázi. Poté je ještě
potřeba smazat uživatele z Firebase autentizace, aby se na něj už nešlo přihlásit. Celou tuto
logiku implementuje funkce deleteUser(uid: String) v UserSourceImpl.

Daľśı, co bude backend muset implementovat, jsou všechny CRUD (Create, Read, Update,
Delete) operace pro klienty a projekty. Za to maj́ı odpovědnost př́ıslušné ProjectRepository,
ClientRepository a jejich Sources. Specifikem projekt̊u je, že pro jejich jednoznačnou iden-
tifikaci nestač́ı pouze identifikátor projektu, ale je potřeba i identifikátor klienta, ke kterému
patř́ı. Také je potřeba implementovat funkce pro přečteńı všech klient̊u pro konkrétńıho uživatele
a přečteńı všech projekt̊u daného uživatele. Poté je také potřeba poskytnout API pro přǐrazeńı
klienta nebo projektu k uživateli, samotné vytvořeńı je totiž pouze zařad́ı do kolekćı, ale nepřǐrad́ı
je k žádnému uživateli. Implementace Route, která obsluhuje přǐrazeńı projektu k uživateli, lze
nahlédnout ve výpisu kódu 10. Toto přǐrazeńı řeš́ı speciálńı PUT endpoint, který nepřij́ımá žádné
tělo požadavku.

Úprava a mazáńı projekt̊u a klient̊u je také poměrně komplexńı záležitost, jelikož je spolu
s nimi potřeba upravit nebo smazat řadu dat, které s nimi souviśı. Např́ıklad, pokud se u upra-
vovaného projektu změńı klient, ke kterému patř́ı, bude potřeba změnit všechny časové záznamy,
které tento projekt obsahuj́ı, aby měly identifikátor nového klienta, dále je potřeba u všech
uživatel̊u, kteř́ı měli tento projekt přǐrazený, toto přǐrazeńı přesunout z dokumentu p̊uvodńıho
klienta do dokumentu nového klienta, je potřeba samotný projekt přesunout do kolekce nového
klienta, a ověřit aktuálńı data časovače u všech uživatel̊u, protože tam tento projekt se starým
klientem může být. Podobně složité může být např́ıklad mazáńı klienta. Spolu s ńım je totiž
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// Fetch more groups
let fetchedGroups: [TimerEntryGroup] = try await getTimerEntriesUseCase.execute(

params: params
)

var newGroups: [TimerEntryGroup] = []

// If there is an overlapping group
if let firstOfCurrent = currentGroups.first,

let lastOfNew = fetchedGroups.last,
firstOfCurrent.date == lastOfNew.date {
// Append already fetched groups without the last one
newGroups.append(contentsOf: fetchedGroups.dropLast())

// Calculate total interval of the overlapping group
var interval: KotlinLong? {

if lastOfNew.interval == nil
&& firstOfCurrent.interval == nil

{ return nil }

let lastOfNewInterval = lastOfNew.interval?.int ?? 0
let firstOfCurrentInterval = firstOfCurrent.interval?.int ?? 0

return KotlinLong(
value: (lastOfNewInterval + firstOfCurrentInterval).int64

)
}

// Append union of the overlapping group
newGroups.append(TimerEntryGroup(

date: firstOfCurrent.date,
interval: interval,
entries: lastOfNew.entries + firstOfCurrent.entries,
isFullyLoaded: lastOfNew.isFullyLoaded

))

// Append the fetched groups without the first one
newGroups.append(contentsOf: currentGroups.dropFirst())

} else {
// No overlapping groups, just append
newGroups.append(contentsOf: fetchedGroups)

// Fix the `isFullyLoaded` flag if necessary
if let firstOfCurrent = currentGroups.first, !firstOfCurrent.isFullyLoaded {

firstOfCurrent.isFullyLoaded = true
}
newGroups.append(contentsOf: currentGroups)

}

// Display the updated data
state.listData = .data(newGroups)

Výpis kódu 9 Obsluha nově načtené navazuj́ıćı stránky záznamů
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fun Routing.userRoute() {

// ...

authenticate {

// ...

route("/user") {

// ...

route("/projects") {

// ...

put("/add") {
val user = call.requireUserPrincipal().user
val clientId: String by call.request.queryParameters
val projectId: String by call.request.queryParameters

userRepository.assignProjectToUser(user.uid, clientId, projectId)

call.respond(HttpStatusCode.OK)
}

}

// ...

}
}

}

Výpis kódu 10 Route pro přǐrazeńı klienta k uživateli
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potřeba smazat u všech uživatel̊u př́ıpadná přǐrazeńı tohoto klienta a jeho projekt̊u, smazat
všechny projekty, které ke klientovi patř́ı, smazáńı všech časových záznamů všech uživatel̊u,
kteř́ı maj́ı tohoto klienta přǐrazeného, a až poté smazat klienta. Všechnu tuto logiku definuj́ı
implementace jednotlivých Sources, tedy ProjectSourceImpl a ClientSourceImpl.

4.3.3.2 Multi-platformńı část
Multi-platformńı část aplikace poskytuje Use Cases pro všechny funkce popsané výše, tedy:

AddAndAssignClientUseCase – Přǐrad́ı klienta k přihlášenému uživateli.

AddAndAssignProjectUseCase – Přǐrad́ı projekt k přihlášenému uživateli.

DeleteUserUseCase – Smaže uživatele podle identifikátoru.

GetClientsUseCase – Źıská všechny klienty přǐrazené k přihlášenému uživateli.

GetClientUseCase – Źıská klienta podle jeho identifikátoru.

GetProjectPreviewUseCase – Źıská preview objekt pro projekt podle jeho identifikátoru.

GetUserEmailUseCase – Źıská e-mail přihlášeného uživatele, který se pak zobrazuje v obra-
zovce profilu. Tuto informaci neźıskává z backendu, ale pomoćı Firebase autentizace. E-mail
uživatele neńı ve Firestore databázi v̊ubec uložen, jedná se pouze o autentizačńı nástroj.

RemoveClientUseCase – Smaže klienta podle identifikátoru.

RemoveProjectUseCase – Smaže projekt podle identifikátoru.

UpdateClientUseCase – Aktualizuje klienta.

UpdateProjectUseCase – Aktualizuje projekt.

4.3.3.3 Nativńı aplikace
Realizace profilu v iOS aplikaci dodržuje návrh ze sekce 3.2.3. Na obrázku 4.5 lze nahlédnout
přehled profilu a dialog, který se zobraźı při pokusu o smazáńı účtu. Na obrázku 4.6 lze poté vidět
seznam klient̊u, které má uživatel přǐrazené, a možnost v nich vyhledávat. Dále lze na obrázku
4.7 vidět detaily klienta a projektu, obrázek 4.7b nav́ıc ukazuje stav detailu během ukládáńı
změn, během kterého s prvky nelze interagovat. Posledńı obrázek 4.8 poté znázorňuje seznam
projekt̊u a výběr klienta k projektu.

4.3.4 Integrace
Tato funkcionalita pokrývá možnosti, jak může uživatel napojovat aplikaci na navržené spouštěče
měřeńı času (import) a jak propojit aplikaci s existuj́ıćımi systémy (export), jak bylo navrženo
v sekci 3.2.4.

4.3.4.1 Backend
Aplikace uživateli umožňuje si nastavené integrace vytvářet, ukládat, upravovat a mazat. Bac-
kend bude tedy muset opět implementovat všechny CRUD operace a źıskáńı všech integraćı
daného uživatele, tentokrát pro objekty integraćı. Toto je odpovědnost́ı IntegrationRepository
a jej́ıho Source. Na rozd́ıl od uživatel̊u, klient̊u nebo projekt̊u, nejsou integrace propojeny s jinými
typy objekt̊u např́ıč celou databáźı, jejich úprava je tedy poměrně jednoduchá a týká se jen
vlastńıch objekt̊u.
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(a) Přehled (b) Dialog pro smazáńı účtu

Obrázek 4.5 Realizace profilu
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(a) Seznam (b) Vyhledáváńı

Obrázek 4.6 Realizace klient̊u
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(a) Detail klienta (b) Detail projektu během ukládáńı

Obrázek 4.7 Detail klienta a projektu
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(a) Seznam projekt̊u (b) Výběr klienta k projektu

Obrázek 4.8 Seznam projekt̊u a výběr klienta k projektu
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fun Routing.integrationRoute() {

// ...

authenticate {
route("/integrations") {

// ...

route("/csv") {
get {

val user = call.requireUserPrincipal().user
val from = call.request.queryParameters["from"]
val to = call.request.queryParameters["to"]

val entries = userRepository.readEntryPreviews(
uid = user.uid,
startAfter = to?.toInstant(),
limit = null,
endAt = from?.toInstant()

).data
val csv = repository.readCsv(entries.reversed())

call.respondFile(csv)

repository.deleteTempCsvFile(csv.name)
}

}

// ...
}

}
}

Výpis kódu 11 Route pro export do CSV souboru

Co se týče exportu do CSV souboru, tak celou tuto logiku implementuje backend, který CSV
soubor vytvoř́ı a klientovi ho pošle hotový. Ve výpisu kódu 11 lze nahlédnout implementace
Route pro export do CSV souboru, kde lze vidět, že nejprve źıská všechny záznamy v zadaném
obdob́ı, ty ulož́ı do dočasného lokálńıho souboru, který pošle klientovi, a poté dočasný soubor
smaže.

Napojeńı aplikace na spouštěče měřeńı (import), které byly pro aplikaci Trackee navrženy, je
záležitost́ı klienta, jelikož se jedná o systémovou aplikaci Zkratky. Bude pouze potřeba poskyt-
nout dodatečné API, které umožńı samotné zapnut́ı časovače, jeho zrušeńı a jeho vypnut́ı spolu
s vytvořeńım nového časového záznamu. Tyto funkce totiž pro potřeby funkcionality časovače
implementuje klientská aplikace ručně, která aktualizuje aktuálńı nastaveńı časovače, č́ımž reálně
ovlivňuje to, zda časovač běž́ı, od kdy běž́ı, a podobně. Při tvorbě nového záznamu také volá
pouze API pro ručńı vytvořeńı nového záznamu, protože všechna potřebná data zná. Při použit́ı
zkratek se jedná pouze o jednoduchý požadavek, který ale nemá žádné informace o aktuálńım
nastaveńı časovače, takže pro tyto potřeby bude tato logika na backendu. Alternativou by bylo,
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aby vyvolané Zkratky př́ımo interagovaly s rozhrańım aplikace, ale to by nedávalo moc smysl,
protože v tomto př́ıpadě je t́ım rozhrańım právě aplikace Zkratky.

4.3.4.2 Multi-platformńı část
Multi-platformńı část pokrývá funkcionalitu integraćı ve dvou modulech – integration a intent.
Modul integration pokrývá všechny funkce, které aplikace nab́ıźı v kartě Integrace (návrh
z obrázku 3.11a), a modul intent nab́ıźı funkce pro Intents, což jsou obsluhy jednotlivých zkra-
tek aplikace Zkratky, jak bylo popsáno v sekci 3.2.4.1.

Modul integration poskytuje tyto Use Cases:

AddIntegrationUseCase – Přidá novou integraci.

DeleteIntegrationUseCase – Smaže integraci podle jej́ıho identifikátoru.

ExportToCsvUseCase – Exportuje data ve zvoleném obdob́ı do CSV souboru.

GetIntegrationsUseCase - Źıská všechny integrace přihlášeného uživatele.

GetIntegrationUseCase – Źıská integraci podle jej́ıho identifikátoru.

UpdateIntegrationUseCase – Aktualizuje integraci.

Modul intent poté poskytuje následuj́ıćı Use Cases:

CancelTimerUseCase – Zruš́ı běž́ıćı časovač, zahod́ı tedy jeho data. Pokud časovač neběž́ı,
neudělá nic.

StartTimerUseCase – Spust́ı časovač, tedy aktualizuje jeho data tak, že bude ve stavu active
a bude měřit od momentu, kdy byl Use Case zavolán. Pokud časovač už běž́ı, neudělá nic
(tedy počátek měřeńı z̊ustane nezměněn).

StopTimerUseCase – Zastav́ı časovač a vytvoř́ı z jeho dat nový časový záznam. Pokud
např́ıklad chyb́ı zadáńı vybraného projektu, tak Use Case vrát́ı chybu. Pokud časovač neběž́ı,
neudělá nic.

U těchto Use Cases je d̊uležité, aby v př́ıpadě, že se daný Intent snaž́ı dostat časovač do stavu, ve
kterém již je, opravdu neudělal nic. Tedy např́ıklad v př́ıpadě opakovaného zapnut́ı nebyl měněn
čas zapnut́ı podle nového voláńı. Je tak potřeba proto, protože operace zkratek jsou navrženy
tak, aby byly idempotentńı3. Tyto zkratky totiž pravděpodobně budou součást́ı nějakých au-
tomatizaćı, které můžou např́ıklad zaṕınat časovač podle polohy. Pokud by opakované spuštěńı
zkratky přepisovalo data podlé nových informaćı, byla by p̊uvodńı data smazána a uživatel by
o ně přǐsel. Podnětem pro budoućı vylepšeńı aplikace může být např́ıklad to, aby se v př́ıpadě,
že uživatel vyvolá zkratku pro spuštěńı časovače s novými daty, když už časovač běž́ı, časovač
automaticky zastavil, uložil nový časový záznam z dosud běž́ıćıch dat, a poté se znovu zapnul
pro nová data.

4.3.4.3 Nativńı aplikace
Uživatelské rozhrańı iOS aplikace dodržuje návrh ze sekce 3.2.4. Na obrázku 4.9a lze vidět kartu
integraćı ve stavu, když uživatel nemá vytvořené žádné integrace. Na obrázku 4.9b lze poté vidět
rozhrańı pro tvorbu nové CSV integrace. Export CSV dat a jejich vizualizace v aplikaci Numbers
lze nahlédnout na obrázku 4.10. Pro tvorbu zkratek bude sloužit systémová aplikace Zkratky, jej́ıž
hlavńı stránka lze vidět na obrázku 4.11a, rozhrańı pro tvorbu nové zkratky lze pak vidět na
obrázku 4.11b. Na obrázku 4.12 lze poté vidět nab́ıdka možnost́ı zkratek pro aplikaace Trackee
a možnost nastaveńı parametr̊u zkratky. A nakonec je na obrázku 4.13 vidět možnost tvorby
automatizaćı pro operace s časovačem.
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(a) Prázdný seznam (b) Nová CSV integrace

Obrázek 4.9 Realizace integraćı
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(a) Dialog pro exportovaný CSV soubor
(b) Exportovaný CSV soubor v aplikaci

Numbers

Obrázek 4.10 Realizace exportu do CSV
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(a) Přehled zkratek (b) Tvorba nové zkratky

Obrázek 4.11 Systémová aplikace Zkratky
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(a) Možnosti zkratek aplikace Trackee (b) Parametry zkratky

Obrázek 4.12 Tvorba nové zkratky pro Trackee
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(a) Tvorba nové automatizace (b) Seznam automatizaćı

Obrázek 4.13 Automatizace
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V sekci 3.2.4.1 bylo také zmı́něno, že pro podporu interakce s aplikaćı pomoćı systémových
zkratek je potřeba implementovat takzvané App Intents. Tyto intents představuj́ı nějaký úmysl
uživatele, který může pomoćı zkratky spustit. [77]

Struktury pro reprezentaci App Intents je potřeba definovat v hlavńım targetu aplikace,
nelze je definovat v žádném baĺıčku, protože by pak nebyly detekovány systémem, aby se zob-
razily v aplikaci Zkratky. Jednotlivé intents muśı implementovat protokol (rozhrańı) AppIntent,
který vyžaduje, aby intent obsahoval minimálně název, popis a funkci perform(), která se za-
volá při pokusu o provedeńı intentu. AppIntent také vyžaduje, aby byly texty definovány jako
LocalizedStringResource, nelze tedy použ́ıt lokalizaci definovanou v baĺıčku UIToolkit. Pro
potřeby App Intents slouž́ı ve složce iOS projektu složka Intents, kde jsou definovány intenty
a jejich entity podle funkcionalit aplikace, a také Resources, tedy Localizable.strings soubor,
který bude obsahovat texty a jejich lokalizace pro všechny App Intents.

Ve výpisu kódu 12 lze nahlédnout implementace intentu pro zapnut́ı časovače. Implementace
obsahuje referenci na typ StartTimerUseCase, který poskytuje Dependency Injection stejným
zp̊usobem, jako ve View Models. Dále iplementace obsahuje definici názvu, popisu a parametr̊u,
které daný intent může přij́ımat. A nakonec implementace obsahuje definici funkce perform(),
která se spust́ı při spuštěńı intentu.

Aby mohl nějaký objekt být parametrem App Intentu, muśı splňovat požadavky proto-
kolu AppEntity. Tento protokol vyžaduje po objektech, které ho implementuj́ı, aby obsahovaly
proměnnou displayRepresentation typu DisplayRepresentation, která definuje, jak se daný
parametr zobraźı uživateli, tedy nějaký název, př́ıpadně podnázev a obrázek. Také po objektech
vyžaduje, aby implementovaly statickou proměnnou defaultQuery, což je daľśı objekt, který
muśı implementovat protokol EntityQuery. Tento protokol slouž́ı pro objekty, které definuj́ı,
odkud se maj́ı brát všechny možnosti pro výběr konkrétńı instance parametru, k čemuž slouž́ı
funkce suggestedEntities() a entities(for identifiers: [String]).

Pro potřeby intentu StartTimerIntent je potřeba entita ProjectPreviewEntity, která
představuje objekt projektu, který si uživatel může nastavit jako parametr intentu. Tento ob-
jekt v podstatě reflektuje ProjectPreview, který se do této reprezentace umı́ převést. Obsa-
huje tedy název, název klienta a př́ıpadně typ projektu pro určeńı obrázku. Identifikátor to-
hoto objektu má strukturu <clientID>-<projectID>, protože je potřeba, aby měl pouze jeden
identifikátor. Implementace ProjectPreviewEntityQuery poté źıskává objekty projekt̊u př́ımo
přes GetProjectsUseCase a GetProjectPreviewUseCase. Ostatńı intenty žádné parametry ne-
potřebuj́ı.

Propagace chyb do aplikace Zkratky funguje automaticky, protože když nějaký Use Case vrát́ı
chybu, tak vrát́ı strukturu KMPError, která sama umı́ poskytnout lokalizovanou chybovou hlášku,
která se zobrazuje jak v aplikaci, tak v aplikaci Zkratky.

3Operace je idempotentńı, pokud jej́ım opakovaným použit́ım na nějaký vstup vznikne stejný výstup, jako
vznikne jediným použit́ım dané operace. [107]
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struct StartTimerIntent: AppIntent {

// MARK: - Dependencies

@Injected(\.startTimerUseCase) private var startTimerUseCase

// MARK: - Required

static var title = LocalizedStringResource("start_timer_intent_title")

static var description = IntentDescription("start_timer_intent_description")

// MARK: - Parameters

@Parameter(title: "start_timer_intent_parameter_description")
var description: String?

@Parameter(title: "start_timer_intent_parameter_project")
var project: ProjectPreviewEntity?

// MARK: - Perform

func perform() async throws -> some IntentResult {
let params = StartTimerUseCaseParams(

body: StartTimerBody(
clientId: project?.clientId,
projectId: project?.projectId,
description: description

)
)
try await startTimerUseCase.execute(params: params)
return .result()

}
}

Výpis kódu 12 App Intent pro zapnut́ı časovače



Kapitola 5

Testováńı

Výslednou aplikaci a jej́ı uživatelské rozhrańı je potřeba d̊ukladně otestovat. Tato kapitola popi-
suje implementaci automatických test̊u a scénáře testováńı s reálnými uživateli. Výsledky z tes-
továńı jsou poté zhodnoceny.

5.1 Automatické testováńı

Pro účely automatizovaného testováńı se u Apple platforem použ́ıvá knihovna XCTest [108]. Jak
již bylo zmı́něno, Clean architecture ja navržená tak, aby se dala dobře otestovat jednotkovými
testy, které jsou popsány v následuj́ıćı sekci.

Daľśımi možnostmi testováńı jsou UI testy a testy výkonu. Aplikace Trackee implementaci
těchto typ̊u test̊u neobsahuje. Jejich implementace může být podnětem pro budoućı vylepšeńı
aplikace.

5.1.1 Jednotkové testováńı
V aplikaci jsou jednotkovými testy pokryty všechny View Modely. Pro každý z nich je v modulu,
ke kterému patř́ı, soubor, který daný View Model testuje. Např. pro LoginViewModel.swift
bude testovaćı soubor LoginViewModelTests.swift.

View Model testy jsou navržené tak, aby testovaly každý jednotlivý Intent, pokud existuje
vhodná možnost, jak test provést. Některé intenty vhodně otestovat nelze – např́ıklad takové,
které otev́ıraj́ı nějaké systémové dialogy, které nemaj́ı žádný výstup pro View Model aplikace.
Daný test tedy vždy ověřuje, zda se stav View Modelu po aplikováńı Intentu změnil podle
očekáváńı.

Jednotkové testy View Model̊u využ́ıvaj́ı Mocky pro Use Cases, tedy určité zjednodušené
náhrady těchto Use Cases, u kterých si každý test může definovat, co bude daný Use Case Mock
vracet za hodnotu. Toto je klasický př́ıstup k jednotkovému testováńı – testujeme zde View
Modely, nikoli Use Cases.

Předpokládejme tedy, že máme View Model se strukturou ve výpisu 13. Struktura testu poté
bude vypadat jako ve výpisu 14. Struktura obsahuje následuj́ıćı:

flowController – Mock pro FlowController, tedy náhrada reálného controlleru v aplikaci.
Tento Mock slouž́ı k tomu, abychom mohli otestovat, jaká hodnota byla vložena do posledńıho
voláńı funkce handleFlow( :) a kolikrát byla tato funkce zavolána. Toto slouž́ı k otestováńı
toho, zda se bude apikace snažit uživatele navigovat do předpokládané destinace.

77
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final class SomeViewModel: BaseViewModel, ViewModel, ObservableObject {

// ...

@Injected(\.someUseCase) private var someUseCase

// ...

enum Intent {
case doThis
case doThat

}

// ...
}

Výpis kódu 13 Struktura View Modelu pro testováńı

Mocky pro Use Cases – zde vytvář́ıme instance Mock̊u pro Use Cases, které jsou v daném View
Modelu použ́ıvány. Je potřeba to dělat takto ručně, protože kdybychom použili registrováńı
pomoćı Container.shared.registerUseCaseMocks(), tak bychom nemohli v testech měnit
hodnoty, které dané Use Cases budou vracet.

createViewModel() – tato funkce se bude volat na začátku každého testu, aby źıskal in-
stanci pro otestováńı. Pokud konstruktor View Modelu vyžaduje nějaké parametry, můžou
být předány jako parametr této funkce, nebo zde můžou mı́t nějakou definovanou hodnotu.
V této funkci se také registruj́ı Mocky pro Use Cases definované výše.

Testovaćı funkce pro jednotlivé intenty – funkce, které maj́ı v názvu prefix test, tak se auto-
maticky považuj́ı ze testovaćı funkce a spouštěj́ı se během testu. Každý vhodně otestovatelný
intent zde tedy bude mı́t vlastńı funkci, př́ıpadně v́ıce funkćı, pokud lze otestovat úspěch,
neúspěch, r̊uzné formy úspěchu, a podobně. Tyto funkce dodržuj́ı strukturu given-when-then,
tedy rozděleńı do tř́ı část́ı (předdefinované hodnoty a konstanty, interakce, ověřeńı).

Jednotkové testy View Model̊u testuj́ı byznysovou prezentačńı vrstvy. Pro otestováńı daľśıch
vrstev je možné v multi-platformńım modulu testovat Use Cases, Repositories a Sources. V bac-
kendové části je také možné implementovat jednotkové testy pro Repositories, Sources, ale i pro
Routes. Implementace test̊u pro tyto vrstvy může být podnětem pro budoućı vylepšeńı aplikace.

5.2 Uživatelské testováńı
Pro účely uživatelského testováńı byly navrženy scénáře, podle kterých se testeři maj́ı ř́ıdit. Tyto
scénáře vycházej́ı z navržených př́ıpad̊u užit́ı v sekci 3.2 a měly by pokrývat většinu funkcionalit
aplikace, kterých uživatel může využ́ıt. Povinnými účastńıky během testováńı budou moderátor
a uživatel. Moderátor bude uživateli dávat instrukce a dokumentovat, jak uživatel s mobilńım
telefonem interaguje. Uživatel se bude snažit instrukce plnit a bude při tom nahlas popisovat své
akce s telefonem (co vid́ı, na co se chystá kliknout, co očekává, že se stane, atd.), aby usnadnil
následnou analýzu celé situace.

Uživatelského testováńı se zúčastnilo 5 tester̊u. Záznamy z testováńı lze nahlédnout v [109].
Přehled tester̊u lze nahlédnout v tabulce 5.1. Instrukce, podle kterých se testeři během testu
ř́ıdili, lze nahlédnout v př́ıloze A. Protokol z testováńı lze nahlédnout v př́ıloze B.
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@MainActor
final class SomeViewModelTests: XCTestCase {

private let flowController = FlowControllerMock<SomeFlow>(
navigationController: UINavigationController()

)

private let someUseCaseMock = SomeUseCaseMock(
executeReturnValue: /* Some default return value */

)

private func createViewModel(
someOptionalParam: SomeType

) -> SomeViewModel {
Container.shared.someUseCase.register { self.someUseCaseMock }

return SomeViewModel(
someParam: someOptionalParam,
flowController: flowController

)
}

// MARK: - Tests

func testDoThis() async {
// given
let vm = createViewModel()
// ... some constants and given values
let someConstant = ...

// when
vm.onIntent(.doThis)
// ... some interactions
await vm.awaitAllTasks()

// then
// ... assertions
XCTAssertEqual(vm.state.someValue, someConstant)

}

func testDoThat() async {
// ...

}
}

Výpis kódu 14 Struktura View Model testu
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Tester Pohlav́ı Použ́ıvaný OS Použ́ıvá aplikace pro měřeńı času
F. W. Muž Android ANO (Clockify)
D. K. Muž iOS ANO (Clockify)
D. Ž. Muž Android ANO (Clockify)
E. Č. Žena iOS NE
T. S. Muž Android ANO (Clockify, Toggl Track)

Tabulka 5.1 Přehled tester̊u aplikace

Uživatelské testováńı prob́ıhalo na produkčńım prostřed́ı aplikace Trackee, tedy na prostřed́ı,
které by mělo ćılit na reálné uživatele a které poskytuje omezené možnosti laděńı, jako jsou
např́ıklad omezené popisy neznámých chyb. Aplikace, kterou testeři testovali, také komunikovala
s instanćı backendu na lokálńı śıti, a nikoli s instanćı nasazenou v aplikaci Railway (v́ıce informaćı
v sekci 4.1.2). Lokálńı instance byla zvolena proto, aby byli testeři během testováńı odst́ıněni od
prodlev, které jsou zp̊usobeny velkou vzdálenost́ı od instance v aplikaci Railawy.

5.2.1 Scénář
Tvorba uživatelského účtu: Každý nový uživatel mobilńı aplikace Trackee si bude muset nej-

prve vytvořit sv̊uj uživatelský účet. V tomto scénáři bude uživatel instruován k tomu, aby
aplikaci poprvé spustil, vytvořil si nový uživatelský účet pomoćı předepsaného e-mailu a hesla
a následně se do aplikace pod t́ımto účtem přihlásil.

Vytvořeńı nového klienta: Po úspěšné registraci bude uživatel instruován, aby si vytvořil 2
nové klienty s předepsanými názvy.

Vytvořeńı nového projektu: Po úspěšném vytvořeńı klient̊u bude uživatel instruován, aby
vytvořil 2 nové projekty s předepsanými vlastnostmi.

Spuštěńı časovače: Po úspěšném vytvořeńı projekt̊u dostane uživatel instrukci, aby spustil
časovač pro měřeńı odpracovaného času a přǐradil mu předepsaný projekt a popis.

Změna začátku časovače: Uživatel bude instruován k tomu, aby u spuštěného časovače změnil
začátek na předepsaný čas.

Zastaveńı časovače: Uživatel bude instruován, aby ukončil časovač a uložil časový záznam,
který do ted’ měřil.

Manuálńı přidáńı časového záznamu: Uživatel bude instruován, aby ručně přidal časový
záznam s předepsanými parametry a časem.

Úprava projektu: Uživatel bude instruován, aby aktualizoval předepsaný projekt s novými
předepsanými vlastnostmi.

Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet: Uživatel ve svém nově vytvořeném účtě nebude
mı́t dostatek klient̊u, projekt̊u a časových záznamů, které by odpov́ıdaly dlouhodoběǰśımu
použ́ıváńı aplikace. Pro lepš́ı otestováńı orientace v aplikaci bude uživatel instruován, aby se
přihlásil na předepsaný testovaćı účet, který obsahuje větš́ı množstv́ı záznamů.

Odstraněńı časového záznamu: Uživatel bude instruován, aby odstranil předepsaný časový
záznam z historie.
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Export historie do CSV souboru: Uživatel bude instruován, aby vytvořil integraci pro ex-
portováńı do CSV souboru a exportoval data do tabulky pro předepsané časové obdob́ı. Dále
bude instruován, aby tuto tabulku otevřel ve vhodné aplikaci, kde si ji může prohlédnout
(např. Numbers).

Odstraněńı klienta: Budeme předpokládat, že si uživatel v exportované tabulce všimne, že tam
má záznamy patř́ıćı předepsanému klientovi, které tam mı́t nechce. Bude tedy instruován, aby
klienta smazal a znovu vyexportoval CSV soubor, ve kterém zkontroluje, že žádné záznamy
patř́ıćı k tomuto klientovi nejsou.

Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače: Uživatel dostane instrukci, aby pomoćı apli-
kace Zkratky vytvořil novou automatizaci, která zapne časovač s předepsanými parametry,
pokud se uživatel objev́ı na předepsané poloze. Bude také instruován, aby tuto automatizaci
zkusil ručně spustit a v aplikaci zkontroloval, že časovač opravu běž́ı.

Tvorba automatizace pro vypnut́ı časovače (odstraněno): Uživatel bude požádán, aby
vytvořil automatizaci, která se ho zeptá, zda nechce zastavit běž́ıćı časovač, pokud opust́ı
předepsanou polohu. Zde bude také instruován, aby automatizaci zkusil ručně spustit. Tento
scénář byl po několika testech ze seznamu odstraněn, protože bylo zhodnoceno, že je př́ılǐs
podobný předchoźımu scénáři a zároveň př́ımo netestuje rozhrańı samotné aplikace.

5.2.2 Výsledky
V protokolu z pr̊uběhu testováńı (př́ıloha B) byly označeny takzvané kritické a d̊uležité poznatky.
Kritické poznatky jsou takové, u kterých bylo zhodnoceno, že se jedná o závažnou chybu roz-
hrańı aplikace, která může uživateli závažným zp̊usobem zhoršit zkušenost s jej́ım použ́ıváńım.
Důležité poznatky jsou potom takové, které nemuśı být nutně nějakou chybou v rozhrańı, ale
potenciálńım podnětem pro zlepšeńı rozhrańı. Tato sekce rozeb́ırá a analyzuje tyto dva druhy
poznatk̊u. Následuj́ıćı sekce postupně rozeb́ıraj́ı kritické a d̊uležité poznatky, seřazené podle toho,
jaká jim byla přidělena priorita (prvńı má největš́ı prioritu).

5.2.2.1 Kritické poznatky
Kritické poznatky byly v pr̊uběhu testováńı zaznamenány hned u prvńıho testera (tester F. W.).
Vzhledem k jejich závažnosti byly chyby objevené těmito poznatky opraveny okamžitě. Z tohoto
d̊uvodu se už u daľśıch tester̊u tyto stejné chyby objevit nemohly.

Opakované ukazováńı neznámé chyby během registrace. Testerovi F. W. se po zadáńı
údaj̊u pro registraci nedařilo registraci dokončit, protože po klikáńı na tlač́ıtko Registrovat se
neustále ukazovala Neznámá chyba. Tato chybová hláška neposkytovala žádný popis toho, co
konkrétně by mohlo být špatně, ani návrh na to, jak chybu opravit. Tester musel opakovaně
zkoušet vyplňovat e-mail v jiných formátech. Nakonec se mu přihlášeńı podařilo a hádal, že
chyby asi byly kv̊uli špatnému formátu e-mailu nebo slabému heslu.

5.2.2.2 Důležité poznatky
Obt́ıžná klikatelnost prvk̊u v navigačńı lǐstě. Většina tester̊u musela opakovaně klikat
na tlač́ıtka Uložit nebo Exportovat v navigačńı lǐstě, protože se jim do nich nedařilo trefit.

Redundantńı potvrzeńı po výběru klienta nebo projektu. Někteř́ı testeři zmı́nili, že
se jim zdá redundantńı klikat na tlač́ıtko Uložit po výběru projektu pro ovladač časovače,
nebo po výběru klienta pro projekt. Očekávali, že po zvoleńı projektu nebo klienta se volba
ulož́ı automaticky a aplikace se vrát́ı o obrazovku zpět.
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Absence možnosti úpravy časového záznamu. Několik tester̊u se při r̊uzných fáźıch
scénáře snažilo klikat nebo podržet na časový záznam v historii, pravděpodobně s očekáváńım,
že to bude mı́t nějakou odezvu, jako otevřeńı detailu. Aplikace ale nic takového neimplemen-
tuje, pouze swipe-to-delete.

Počátečńı zmateńı nad přeṕınáńım ovladače mezi časovač a manuálńı zadáváńı.
Někteř́ı testeři byli zpočátku zmateni nad rozhrańım ovladače pro přeṕınáńı mezi klasickým
měřeńım pomoćı časovače a mezi manuálńım zadáváńım času nového záznamu. Jeden tester
zmı́nil, že by pro manuálńı zadáńı času preferoval nějaký dialog mı́sto in-place změny rozhrańı
časovače, ale poté zmı́nil, že přeṕınáńı nakonec pochopil a že jde možná o zvyk.

Absence swipe-to-delete u některých seznamů – nekonzistence v rámci aplikace.
Jeden tester zmı́nil, že byl zmatený z toho, že při pokusu o smazáńı klienta nefungovalo gesto
swipe-to-delete, které fungovalo při mazáńı časových záznamů, a použ́ıváńı tohoto gesta tak
bylo v rámci aplikace nekonzistentńı.

Klávesnice při zadáváńı e-mailové adresy nenab́ıźı v základńım rozmı́stěńı kláves
tečku. Při zadáváńı e-mailové adresy se zobraźı klávesnice, která ve svém výchoźım rozmı́stěńı
neobsahuje klávesu pro tečku, ale ani např́ıklad klávesu pro zavináč. Uživatel tak muśı do-
datečně klikat na klávesu pro zobrazeńı speciálńıch znak̊u.

Malá klikatelná plocha tlač́ıtka pro smazáńı. Jeden tester si všiml, že pro kliknut́ı na
tlač́ıtko pro mazáńı je potřeba kliknout na text tlač́ıtka, nefunguje kliknut́ı pouze na pozad́ı
tlač́ıtka.

Neviditelný kurzor při zobrazeńı zadaného hesla. Při zadáváńı hesla aplikace nab́ıźı
možnost zobrazit př́ımo text hesla, které uživatel zadal, mı́sto bezpečnostńıho zakryt́ı tečkami.
Při tomto zobrazeńı ale z pole zmiźı kurzor, přestože do pole lze normálně psát i nadále.

Jednotlivé karty aplikace si pamatuj́ı zanořeńı. Někteř́ı testeři byli zmateńı nad t́ım,
že při přepnut́ı do karty profilu byli zanořeni v obrazovce, do které se proklikli při jednom
z předchoźıch scénář̊u. Očekávali, že kliknut́ı na karty profilu je dostane do přehledu profilu.

Absence onboardingu nebo možnosti vytvořeńı počátečńıch klient̊u a projekt̊u.
Pokud účet uživatele neobsahuje žádná data, zpravidla po registraci, tak sice zobrazuje in-
formaci, že uživatel např́ıklad nemá žádné projekty a že si je může vytvořit v profilu, ale
nenab́ıźı nějaký jednoduchý proklik, který by toto počátečńı zadáváńı dat usnadnil. Někteř́ı
testeři zmı́nili, že by aplikace mohla obsahovat nějakou formu onboardingu, což je obvykle
nějaká úvodńı nápověda, v rámci které si uživatel může např́ıklad právě vytvořit nějaká
počátečńı data.

Nedostatečná vizuálńı indikace běž́ıćıho časovače. Jeden tester zmı́nil, že by při běž́ıćım
časovači přidal tlač́ıtku pro zastaveńı červené pozad́ı, jelikož se jedná o zvyk u existuj́ıćıch
řešeńı pro měřeńı a správu času.

Ne př́ılǐs výstižný popis tlač́ıtka Uložit. Jeden tester zmı́nil, že při vytvářeńı nového
klienta nebo projektu by upřednostnil textaci tlač́ıtka jako Vytvořit mı́sto Uložit.

Ne př́ılǐs výstižný popis tlač́ıtka Smazat. Jeden tester zmı́nil, že v potvrzovaćım dialogu
pro smazáńı klienta (tedy i projektu) by očekával text Smazat mı́sto Ano.

Přednost popisu záznamu před názvem klienta nebo projektu. Dva testeři zmı́nili,
že sem jim zdá, že popis časového záznamu je d̊uležitěǰśı, než název projektu nebo klienta.

Absence potvrzeńı před smazáńım časového záznamu. Dva testeři zmı́nili, že je
překvapilo, že pro mazáńı časového záznamu nebyl žádný potvrzovaćı dialog.
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Údiv nad zařazeńım exportu do CSV mezi integrace. Dva testeři zmı́nili, že se jim
zdá zvláštńı, že je export do CSV souboru zařazen mezi integrace.

Aplikace se po exportu dat nevraćı o obrazovku zpět. Jeden tester zmı́nil, že by po
úspěšném exportu očekával, že se aplikace vrát́ı o obrazovku zpět.

Absence indikace spuštěné zkratky v aplikaci. Dva testeři zmı́nili, že by po spuštěńı
zkratky očekávali, že se v aplikaci objev́ı nějaká indikace, že byla zkratka provedena.

Při snaze o úpravu zadaného hesla se maže celé pole. Někteř́ı testeři byli podrážděńı
t́ım, že když potřebovali upravit zadané heslo, tak se při pokusu o smazáńı jednoho znaku
smazalo celé pole.

Zapnut́ı časovače v aplikaci Zkratky nemá automaticky otevřený dialog pro pa-
rametry. Jeden tester zmı́nil, že při tvorbě zkratky by čekal, že nab́ıdka parametr̊u bude
otevřená automaticky.

5.2.3 Zhodnoceńı
Tato sekce rozeb́ırá poznatky z uživatelského testováńı, diskutuje nad t́ım, č́ım byly zp̊usobeny
a jakým zp̊usobem by př́ıpadně mělo na jejich základě být upraveno rozhrańı aplikace.

Co se týče kritických poznatk̊u, který byl jen jeden, tak jak již bylo zmı́něno, byly opraveny
ihned po provedeńı uživatelského testováńı s prvńım testerem. Jednalo se o chybu rozhrańı,
které nezobrazovalo dostatečný popis chyby během registrace. Pokud uživatel zadal nevalidńı
formát e-mailové adresy nebo př́ılǐs slabé heslo, tak se tato chyba uživateli zobrazila pouze jako
Neznámá chyba, z čehož by uživatel měl jen velmi ńızkou šanci pochopit, v čem udělal chybu. Tato
chyba byla zp̊usobena t́ım, že aplikace Trackee v produkčńım prostřed́ı neposkytuje technické
popisy chyb pro neznámé druhy chyb, tedy takové, které nejsou explicitně detekovány a neńı jim
přidělena vlastńı lokalizovaná textace. To přesně se dělo u těchto chyb, kdy z knihovny Firebase
autentizace přǐsla nějaká chyba, která sice obsahovala nějaký popis chyby z knihovny, ale ten
aplikace v produkčńım prostřed́ı neukazovala a z chyby se tak stala Neznámá chyba. Byla tedy
přidána explicitńı detekce chyb pro špatný formát e-mailu, pro př́ılǐs slabé heslo a pro pokus
o registraci s již existuj́ıćım e-mailem.

Důležité poznatky byly zhodnoceny následovně:

Obt́ıžná klikatelnost prvk̊u v navigačńı lǐstě: U této chyby se lze do jisté mı́ry odvolat
na systémové rozhrańı iOS, protože zp̊usob, kterým jsou v aplikaci přidávány tlač́ıtka do
navigačńı lǐsty, přesně dodržuje zp̊usob navržený Applem a jedná se o zp̊usob, který sám
Apple ve svých aplikaćıch použ́ıvá. Do navigačńı lǐsty je zkrátka nutné kliknout přesně, jinak
aplikace dotek zaregistruje mimo tlač́ıtko. Ale vzhledem k tomu, že se snad žádnému testerovi
nepodařilo kliknout na všechny navigačńı tlač́ıtka na prvńı pokus, tak se jedná o tak závažný
problém, že by se mu budoućı vývoj měl určitě věnovat i tak. Mohlo by být vyvinuto nějaké
úsiĺı na pokus rozš́ı̌reńı klikatelné plochy v navigačńı lǐstě, a pokud by tento postup byl při
použit́ı systémové navigačńı lǐsty obt́ıžný, mohly by být potvrzovaćı tlač́ıtka z navigačńı lǐsty
zcela odstraněny a nahrazeny primárńım tlač́ıtkem př́ımo vespod obsahu dané obrazovky.

Redundantńı potvrzeńı po výběru klienta nebo projektu: Někteř́ı testeři př́ımo
zmı́nili, že jim toto přijde zbytečné. A vzhledem k tomu, že se nejedná o žádnou nevrat-
nou akci, kterou by uživatel nemohl např́ıklad při špatné volbě ihned změnit, tak neńı d̊uvod
odmı́tat změnu rozhrańı, ve kterém se při volbě klienta nebo projektu aplikace opravdu auto-
maticky vrát́ı o obrazovku zpět a volbu sama ulož́ı. Ve všech př́ıpadech, kde se tento př́ıstup
použ́ıvá, se lze na výběr ihned vrátit.
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Absence možnosti úpravy časového záznamu: Během r̊uzných úmysl̊u se testeři snažili
na záznam kliknout, ale nic se nestalo. Možnost vytvořeńı nějakého rozhrańı pro úpravu
záznamu je tedy určitě podstatným podnětem pro daľśı vývoj aplikace.

Počátečńı zmateńı nad přeṕınáńım ovladače mezi časovač a manuálńı zadáváńı:
Rozhrańı ovladače, konkrétně přeṕınańı mezi stavem časovače a stavem manuálńıho zadáváńı,
bylo inspirováno ovladačem časovače v aplikaci Clockify [1]. Uživatel̊um umožňuje ovládat
časovač r̊uznými zp̊usoby na jednom mı́stě. Uživatelé zmı́nili, že jakmile zp̊usob přeṕınáńı po-
chopili, tak s rozhrańım problém neměli. Je tedy na pováženou, zda se smı́̌rit s t́ım, že ovladač
časovače vyžaduje nějaké pochopeńı, které neńı zcela intuitivńı, ale jakmile k pochopeńı dojde,
umožńı snadněǰśı tvorbu záznamů. Protože např́ıklad použit́ı dialogu pro manuálńı tvorbu
záznamu, jak navrhl jeden tester, by mohlo zp̊usobit, že takový dialog překryje část vidi-
telného rozhrańı historie a t́ım uživateli znemožńı se inspirovat předchoźımi záznamy, ověřit
si, že na sebe časy navazuj́ı, a podobně.

Absence swipe-to-delete u některých seznamů – nekonzistence v rámci apli-
kace: Poznámka testera, že to zp̊usobuje nekonzistenci v rámci aplikace, byla zcela namı́stě.
Podnětem pro daľśı vývoj aplikace by mělo být sjednoceńı intearkčńıch prvk̊u ve všech sezna-
mech, aby všude byl implementován detail i swipe-to-delete, a všechny se tak chovaly stejným
zp̊usobem.

Klávesnice při zadáváńı e-mailové adresy nenab́ıźı v základńım rozmı́stěńı kláves
tečku: Systém iOS umožňuje r̊uzným textovým poĺım přidělovat r̊uzné typy klávesnic, u pole
pro e-mailovou adresu by tohoto tedy mělo být využito, aby se zobrazila klávesnice se speci-
alizovaným rozmı́stěńım kláves pro zadáváńı e-mailu.

Malá klikatelná plocha tlač́ıtka pro smazáńı: U obrazovek, kde vznikl tento problém, se
použ́ıvá nativńı UI komponenta List, která pracuje s tlač́ıtky v řádćıch takovým zp̊usobem,
že detekuje kliknut́ı na ně pouze tehdy, pokud se klikne na text tlač́ıtka, alespoň v základńım
použit́ı. Podnětem daľśıho vývoje by proto mělo být zkoumáńı, jak tento problém vyřešit.
Bud’ snahou o rozš́ı̌reńı klikatelné plochy, nebo nahrazeńı vlastńım primárńım tlač́ıtkem mimo
nativńı seznam.

Neviditelný kurzor při zobrazeńı zadaného hesla: Aplikace použ́ıvá vlastńı řešeńı pro
přeṕınáńı mezi viditelným a neviditelným stavem pole pro hesla, které odstraňuje chybu
nativńıho řešeńı, které při přepnut́ı viditelnosti zruš́ı focus na pole, což zp̊usob́ı zmizeńı
klávesnice a uživatel na pole muśı kliknout znovu. Vedleǰśım produktem tohoto řešeńı je ale
zřejmě tento problém, je tedy potřeba použité řešeńı zrevidovat a pokusit se tento problém
odstranit.

Jednotlivé karty aplikace si pamatuj́ı zanořeńı: U tohoto poznatku bylo překvapuj́ıćı, že
vznikl i u uživatel̊u systému iOS, ve kterém je toto chováńı při použ́ıváńı několika navigačńıch
karet ve spodńı lǐstě zcela standardńı. Je opět na pováženou, jestli se snažit toto chováńı měnit
a určovat tento poznatek za určuj́ıćı, když se jedná o standardńı chováńı.

Absence onboardingu nebo možnosti vytvořeńı počátečńıch klient̊u a projekt̊u:
Prázdné stavy jednotlivých obrazovek by mohly být mimo samotný informuj́ıćı text rozš́ı̌reny
o tlač́ıtko pro přidáńı prvku, které je jinak pouze v navigačńı lǐstě. Implementace úvodńı
nápovědy poté může být podnětem pro daľśı vývoj aplikace.

Nedostatečná vizuálńı indikace běž́ıćıho časovače: Tester, který tento poznatek vznesl,
zmı́nil, že je z ostatńıch řešeńı zvyklý, že při běž́ıćım časovači má ovládaćı tlač́ıtko červené
pozad́ı, aby dostatečně vizuálně odlǐsilo stav běž́ıćıho časovače. Jestliže se jedná o běžnou
praxi u měřič̊u odpracovaného času, neńı d̊uvod se této praxi vyhýbat a červené pozad́ı
nepřidat také.
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Ne př́ılǐs výstižný popis tlač́ıtka Uložit: Navigačńı tlač́ıtko Uložit může být v př́ıpadě
vytvářeńı nového klienta nebo projektu změněno na Vytvořit. Tento text je výstižněǰśı a neńı
d̊uvod ho nepouž́ıt.

Ne př́ılǐs výstižný popis tlač́ıtka Smazat: Tlač́ıtko Ano může být nahrazeno textaćı
Smazat, která bude pravděpodobně v́ıce intuitivńı.

Přednost popisu záznamu před názvem klienta nebo projektu: Prvńı tester, který
tento podnět vznesl, nazval popis jako title – jeho význam tedy asi pochopil jako název či
nadpis záznamu. Popis ale v záznamech poskytuje až sekundárńı roli, je nepovinný. Projekt
je naopak u záznamu povinný. Tento názor ale později vyjádřil i daľśı tester. Mělo by být
tedy zváženo, zda v rozhrańı neupřednostnit popis záznamu před projektem, přestože v̊ubec
nemuśı být př́ıtomen.

Absence potvrzeńı před smazáńım časového záznamu: Testeři, kteř́ı tento podnět
vznesli, měli pravdu v tom, že se jedná o destruktivńı akci a pokud ji uživatel udělá omylem,
přijde o data a nemá možnost je źıskat zpět. Přidáńı explicitńıho dialogu se ale zdá být zase
př́ılǐs, protože pokud by uživatel chtěl smazat v́ıce záznamů, musel by u každého záznamu
potvrzovat dialog, a zas tolik dat se pod jedńım záznamem neskrývá. Ideálńım řešeńım by
tedy mohla být přidaná možnost vrátit akci mazáńı. Po smazáńı záznamu, které by bylo
učiněno stejným zp̊usobem jako do ted’, by se mohl zobrazit Toast s informaćı, že záznam byl
smazán, a s tlač́ıtkem Vrátit, které by akci vrátilo a smazaný záznam vrátilo zpět.

Údiv nad zařazeńım exportu do CSV mezi integrace: Dva testeři vyjádřili údiv nad
t́ım, že export do CSV je zařazen mezi integrace. Je pravda, že samotný soubor CSV sám
o sobě integraci netvoř́ı. CSV soubor je ale integračńım prvkem, který umožňuje integraci
v podstatě s č́ımkoli – s řadou daľśıch systémů, s nějakými vizualizačńımi nástroji, a podobně.
A vzhledem k tomu, že ho uživatel právě za účelem integrace bude pravděpodobně využ́ıvat,
tak má určitě své mı́sto na kartě integraćı. Ostatně, oddělit ho od této karty a hledat mu jiné
mı́sto by pravděpodobně nedávalo smysl.

Aplikace se po exportu dat nevraćı o obrazovku zpět: Tento podnět vznesl jeden
tester. Bylo zhodnoceno, že toto chováńı by bylo očekávatelné v př́ıpadě, kdyby mı́sto ob-
razovky sloužil pro export dat nějaký typ dialogu. Ale protože se jedná o standardńı obra-
zovku, jej́ıž př́ıstup uživatel̊um umožńı např́ıklad exportovat v́ıce časových obdob́ı za sebou,
nebo opětovné exportováńı se stejnými parametry (které bylo dokonce předmětem jednoho
scénáře), bylo rozhodnuto, že automatické vráceńı zpět, které by zp̊usobilo ztrátu dat na této
obrazovce, by být implementováno nemělo.

Absence indikace spuštěné zkratky v aplikaci: Tento podnět zmı́nili dva testeři, kteř́ı
při návratu do aplikace po spuštěńı zkratky neviděl žádnou explicitńı indikaci toho, že byla
zkratka provedena. Zkratky implementované v aplikaci ale nemaj́ı záměr uživatele po jejich
provedeńı přesměrovávat do aplikace, k tomu slouž́ı jiné, otev́ıraćı typy zkratek. Zkratky
aplikace Trackee slouž́ı primárně pro automatizaci, uživatel nebo automatizace tedy zkratku
spust́ı, aplikace vykoná úkony a uživatel v̊ubec nemá potřebu aplikaci otev́ırat. Tento podnět
tedy byl pravděpodobně vznesen kv̊uli tomu, že instrukce scénáře testerovi př́ımo ř́ıkala,
aby po spuštěńı zkratky zkontroloval, že se akce v aplikaci provedla, ale toto uživatelé ve
skutečnosti v̊ubec dělat nemuśı. Jedná se tedy o lehce zaváděj́ıćı instrukci testovaćıho scénáře,
která testery instruuje k tomu, aby udělali něco, co neńı klasickým př́ıpadem užit́ı. Úmyslem
tohoto scénáře bylo sṕı̌se to, aby testeři pochopili, co vlastně zkratka udělala.

Při snaze o úpravu zadaného hesla se maže celé pole: Několik tester̊u toto chováńı
podráždilo, ale jedná se o standardńı chováńı textových poĺı pro citlivé údaje. Pokud uživatel
přestane s úpravou takového pole, později s úpravou zase začne a pokuśı se smazat jeden
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znak, smaže se celý text pole. Jedná se o bezpečnost́ı prvek, neńı tedy vhodné se toto chováńı
snažit měnit.

Zapnut́ı časovače v aplikaci Zkratky nemá automaticky otevřený dialog pro para-
metry: V dokumentaci pro App Intents [77] nebyla nalezena zmı́nka o tom, že by existovala
nějaká možnost, jak aplikaci Zkratky donutit, aby ve výchoźım stavu otevřela dialog pro
parametry. Toto chováńı tedy aplikace nemůže ovlivnit.



Kapitola 6

Prostřed́ı pro budoućı podporu
a provoz aplikace

Během tvorby této práce vzniklo mnoho podnět̊u pro budoućı vývoj a vylepšeńı aplikace. Už
v samotném návrhu nebo realizaci byla rozeb́ırána řada možnost́ı, které v této práci realizovány
nejsou, ale bylo by je vhodné v budoucnu implementovat. Během uživatelského testováńı pak
vznikla řada doporučeńı pro úpravu rozhrańı aplikace.

6.1 Zrychleńı komunikace a lokálńı data
Prvńım tématem, kterému by se budoućı provoz aplikace měl zabývat, je celkové zrychleńı ma-
nipulace s aplikaćı. Jsou dvě zásadńı věci, které zpomaluj́ı interakci s aplikaćı a které vyžaduj́ı
vylepšeńı.

6.1.1 Komunikace s databáźı
Pomalá komunikace s databáźı je zp̊usobena hlavně t́ım, že zvolená řešeńı pro nasazeńı bac-
kendu a databáze provozuj́ı jejich instance navzájem vzdálené 8 000 km od sebe. Důvody, proč
tomu tak je, byly popsány v sekci 4.1. Nejlepš́ım řešeńım tohoto problému by bylo použ́ıvat
takové nástroje, které minimalizuj́ı vzdálenost mezi backendem a databáźı, která ale budou
pravděpodobně vyžadovat placené plány. Mezi backendem a databáźı prob́ıhá největš́ı počet
požadavk̊u na čteńı či zápis, jejich vzájemná komunikace je proto ještě d̊uležitěǰśı, než komuni-
kace mezi backendem a samotným klientem.

6.1.2 Lokálńı data (cache)
Moderńı aplikace obvykle využ́ıvaj́ı nějakou formu lokálńı cache, která může mı́t mnoho využit́ı,
jako např́ıklad dočasné zastoupeńı vzdálených dat z databáze. Vhodné navržeńı a implementace
takové cache je ale poměrně komplexńı záležitost a proto nemohla být realizována v rámci této
práce. Lokálńı cache by šlo využ́ıt mimo jiné takto:

UseCases, které vraćı r̊uzné seznamy dat (záznamy, klienty, projekty, . . . ), by mı́sto prostého
vráceńı jedné hodnoty mohly vracet nějaký stream dat (např́ıkad KotlinX Flow [110]), které
by nejprve vrátily data z cache lokálńı databáze, a hned jak by přǐsla data ze vzdálené
databáze, tak by se data nahradila těmito daty a také by byla aktualizována cache. T́ımto
zp̊usobem by v podstatě zmizely prodlevy, ve kterých muśı uživatel čekat, než se mu zobraźı
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data a může interagovat s aplikaćı. Je však potřeba v jednotlivých př́ıpadech poč́ıtat s t́ım,
kdy aplikace nějaká data aktualizuje – tehdy je potřeba na vzdálená data počkat.

Funkcionality, které nějakým zp̊usobem aktualizuj́ı data (ovládáńı časovače, uložeńı záznamu,
tvorba/úprava klienta nebo projektu, . . . ), by nemusely po aplikováńı změn čekat na to, až
aktualizovaná data přijdou, ale mohly by rovnou zobrazit data v takovém formátu, v jakém by
aplikace předpokládala, že aktualizovaná data budou vypadat (např́ıklad při vytvořeńı klienta
se klient rovnou zobraźı v seznamu klient̊u a až po chv́ıli jeho přidáńı potvrd́ı vzdálená data).
Bylo by však třeba v př́ıpadě, že aktualizace dat selže, vrátit data do p̊uvodńıho stavu, před
očekávanou aktualizaćı.

Implementace aplikace je pro využit́ı lokálńı cache dobře připravena. V multi-platformńı
části již obsahuje nástroje pro manipulaci s lokálńı databáźı pomoćı knihovny SQLDelight [111].
Lze také v implementaci nahlédnout, že v multi-platformńı části se jednotlivé sources jmenuj́ı
např́ıklad RemoteIntegrationSource, což představuje zdroj vzdálených dat (z backendu) pro
integraci. Při použit́ı lokálńı databáze by se definoval LocalIntegrationSource, který by im-
plementoval obdobné funkcionality, a logika toho, kdy a jak se má který typ source použ́ıt, by
byla obsažena v konkrétńı repository, v uvedeném př́ıkladě IntegrationRepository.

6.2 Úpravy uživatelského rozhrańı
Z pr̊uběhu uživatelského testováńı vzešla řada poznatk̊u, at’ už velmi d̊uležitých nebo méně
d̊uležitých, které poukázaly na nějaké nedostatky či možnosti vylepšeńı v uživatelském rozhrańı
aplikace. Důkladný popis, analýza a doporučeńı pro daľśı vývoj aplikace, vycházej́ıćıch z těchto
poznatk̊u, je v sekci 5.2.2, která by měla sloužit jako podnět budoućıho vývoje.

6.3 Rozš́ı̌reńı funkcionalit
Funkcionality, které aplikace implementuje, maj́ı také široký potenciál, jak rozš́ı̌rit jejich možnosti
a přinést tak uživatel̊um daľśı funkce při použ́ıváńı aplikace. Mezi tyto možnosti může patřit:

Možnost úpravy časového záznamu. Tato funkce by uživatel̊um ulehčila práci se záznamy,
pokud např́ıklad špatně zadaj́ı nějaké parametry záznamu. Také se jednalo o jeden z poznatk̊u
uživatelského testováńı – zájem ze strany uživatel̊u o tuto funkci tedy určitě je.

Vı́ce parametr̊u pro klienty. U klient̊u lze v realizované aplikaci zadávat pouze název, pro
r̊uzné budoućı účely se ale mohou hodit daľśı parametry, jako třeba fakturačńı adresa klienta,
poznámky, nebo barevné rozlǐseńı.

Vı́ce parametr̊u pro projekty. U projekt̊u se také v budoucnu mohou hodit daľśı parame-
try, mimo ty, které aplikace v tuto chv́ıli nab́ıźı. Mezi ty může např́ıklad patřit cena práce za
hodinu u konkrétńıho projektu, kterou lze využ́ıt během fakturace, nebo možnost vytvořit si
vlastńı typy projekt̊u.

Reporty a shrnut́ı. Mnoho existuj́ıćıch řešeńı pro měřeńı a správu odpracovaného času
umožňuje vytvářet nějaké formy report̊u nebo vizualizaćı odpracovaného času. Uživatelé si
mohou prohĺıžet, kolik práce vykonali v určitých obdob́ıch u r̊uzných klient̊u a projekt̊u,
a podobně. Aplikace tuto funkci v současné chv́ıli nemá a tvorbu takových shrnut́ı umožňuje
pouze pomoćı jiných nástroj̊u, např́ıklad z CSV dat, která aplikace poskytne.

Integrace s daľśımi existuj́ıćımi systémy. V analýze v sekci 2.3 byly popsány r̊uzné
existuj́ıćı systémy pro měřeńı a správu odpracovaného času, spolu s možnostmi integrace
s nimi. Realizace aplikace implementuje základ pro tyto integrace (CSV, Clockify), ale po-
tenciál těchto integraćı je mnohem větš́ı. Předmětem daľśıho vývoje by tedy mohla být nějaká
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analýza toho, jaké daľśı integrace by bylo vhodné implementovat a tyto integrace poté reali-
zovat.

Integrace s hardwarovými spouštěči. V analýze byly také popsány možnosti hardwa-
rových spouštěč̊u (fyzické ovladače apod.), které by šly využ́ıt při integraci s aplikaćı. Pro
propojeńı s jedńım z nich by bylo potřeba implementovat BLE komunikaci. Zvážeńı této
funkce také může být předmětem daľśıho vývoje.

Přihlášeńı přes exterńı poskytovatele. Firebase autentizace, které aplikace využ́ıvá,
nab́ıźı možnosti přihlášeńı přes Apple, Facebook a Google. V aplikaci je dokonce připraven
provider pro přihlášeńı přes Apple – AppleSignInProvider.

Vı́ce parametr̊u pro integrace. Integrace by mohly umožňovat větš́ı mı́ru flexibility,
např́ıklad t́ım, že by umožnily, aby jednotlivé integrace exportovaly pouze vybrané projekty.
Toto by umožnilo efektivńı propojeńı s v́ıce systémy.

6.4 Nasazeńı mezi reálné uživatele
V realizaci v sekci 4.1.3 bylo popsáno, jakým zp̊usobem byla aplikace nasazována pro účely
testováńı během vývoje. Podobným zp̊usobem se poté realizuje i nasazeńı mezi reálné uživatele
v obchodě App Store. Pro nahráńı aplikace do tohoto obchodu také slouž́ı nástroj App Store
Connect.

Jak již bylo také zmı́něno, aplikace muśı před schváleńım pro nasazeńı do obchodu App Store
proj́ıt procesem App Review, ve kterém Apple kontroluje splněńı všech pravidel pro aplikace, které
do obchodu mı́̌ŕı. Aplikace už ale t́ımto procesem úspěšně prošla už v rámci veřejného testováńı.
App Review pro App Store je sice o něco pečlivěǰśı než pro veřejné testováńı, ale zásadńı porušeńı
pravidel pro š́ı̌reńı aplikaćı v App Store by mělo být odhaleno již v tomto procesu.

Ostatńı nástroje, které jsou aplikaćı využ́ıvány, pak žádnou daľśı konfiguraci pro nasazeńı
mezi reálné uživatele nepotřebuj́ı. Backend i databáze jsou nasazeny pod veřejně př́ıstupnými
doménami a aplikace je na ně napojena. Bude pouze potřeba monitorovat využit́ı backendu nebo
databáze, které jsou sice prozat́ım pod neplacenými plány, ale v budoucnu budou pravděpodobně
zapotřeb́ı placené plány. Také bude podle využit́ı potřeba zhodnotit, zda se stále vyplat́ı využ́ıvat
funkce pro uspáváńı backendu, kterou Railway nab́ıźı.

6.5 Podpora pro daľśı platformy
Návrh architektury platformy (sekce 3.3.1) poč́ıtal s možnostmi budoućıho rozš́ı̌reńı podpory
pro daľśı platformy, jako je Android aplikace, webová aplikace a daľśı. Toto rozš́ı̌reńı může být
implementováno s pomoćı technologie Kotlin Multiplatform, kterou klientská aplikace použ́ıvá.
Stač́ı přidat moduly pro nové platformy a jejich aplikace implementovat podobným stylem, jako
nativńı iOS aplikaci. Detailněǰśı popis struktury celého projektu v rámci monorepa je v realizaci
v sekci 4.2.

6.6 Analytika
U r̊uzných softwarových aplikaćı může být užitečné nějakým zp̊usobem zaznamenávat a ana-
lyzovat chováńı uživatel̊u v aplikaci. Lze zaznamenávat, na co jak často klikaj́ı, jak použ́ıvaj́ı
r̊uzné interakčńı prvky, a podobně. Tato data poté mohou být vhodným zp̊usobem analyzována
pro zhodnoceńı účinnost́ı jednotlivých prvk̊u rozhrańı, testováńı, co funguje lépe, a daľśı. Je
však potřeba si dávat pozor na to, aby takové sb́ıráńı dat podléhalo všem zákon̊um a regulaćım
o sb́ıráńı uživatelských dat.
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Jelikož je v aplikaci již použ́ıvána technologie Firebase, lze pro tyto účely použ́ıt nástroj
Firebase Analytics [112], který slouž́ı pro zaznamenáváńı a analýzu r̊uzných akćı (klikáńı na
některé prvky, interakce, . . . ), a nástroj Firebase Crashlytics [113], který slouž́ı pro analýzu chyb
a pád̊u aplikace.



Závěr

Hlavńım ćılem práce bylo analyzovat, navrhnout a implementovat mobilńı aplikaci pro systém
iOS (frontend i backend) pro zaznamenáváńı odpracovaného času, která měla umožnit integraci
s r̊uznými spouštěči akćı a propojeńı s daľśımi systémy pro zaznamenáváńı a spravováńı odpra-
covaného času. V rámci návrhu bylo ćılem navrhnout vhodné technické řešeńı pro implementaci
aplikace, funkcionality aplikace a jejich uživatelské rozhrańı a tohoto návrhu se poté při rea-
lizaci aplikace držet. Následně bylo ćılem práce realizované řešeńı vhodně otestovat a provést
uživatelské testováńı.

V rámci analýzy se podařilo poskytnout přehled o tom, co je problematika měřeńı a správy
odpracovaného času, jaké jsou možnosti propojeńı s r̊uznými spouštěči akćı, jaké jsou možnosti
integrace s existuj́ıćımi systémy, které řeš́ı stejnou problematiku, a o tom, jaká jsou specifika
vývoje pro mobilńı platformu iOS. Návrh implementace poté navrhl technická řešeńı a př́ıstupy
pro realizaci, funkcionality aplikace a jejich uživatelské rozhrańı, čehož se poté držela realizace
aplikace. Výsledkem poté byla plně funkčńı mobilńı aplikace, která umožňuje některé formy
integrace se spouštěči a s daľśımi systémy.

Realizovaná aplikace implementuje funkcionality aplikace pro měřeńı a správu odpracovaného
času – umožňuje měřeńı času pomoćı časovače nebo pomoćı manuálńıho zadáńı a udržuje historii
časových záznamů, ke kterým může přidělovat projekt a popis. Z hlediska integrace aplikace
implementuje základńı funkce, jako propojeńı se systémovými zkratkami, které maj́ı teoreticky
neomezené možnosti pro tvorbu automatizaćı, nebo možnost exportu historie záznamů do CSV
souboru, což umožňuje import historie do mnoha existuj́ıćıch systémů.

Vedleǰśım ćılem práce byla flexibilita a rozšǐrovatelnost technické implementace aplikace.
Během návrhu a realizace celé platformy byl kladen d̊uraz na jej́ı přehlednost a rozšǐrovatelnost,
která je d́ıky použit́ı technologíı jako Kotlin Multiplatform, nebo d́ıky implementaci vlastńıho
backendu, dobře připravena na rozš́ı̌reńı nejen o daľśı ćılové platformy (Android, Web a daľśı),
ale i na rozš́ı̌reńı o daľśı funkcionality, jako možnosti integrace s daľśımi systémy.

Velkým př́ınosem pro budoućı vývoj aplikace jsou také výsledky uživatelského testováńı,
kterého se zúčastnilo 5 tester̊u. Většina tester̊u měla větš́ı zkušenost s použ́ıváńım mobilńıch
aplikaćı pro měřeńı a správu odpracovaného času, a poskytli tak relevantńı zkušenost ćılového
uživatele s použ́ıváńım aplikace. Z testováńı vzešla řada poznatk̊u, které byly popsány, analy-
zovány a ze kterých vznikla doporučeńı, jak by měla být aplikace upravena.

Na závěr aplikace navrhuje prostřed́ı pro budoućı provoz a podporu aplikace, které navr-
huje řadu možnost́ı pro budoućı vylepšeńı a rozš́ı̌reńı, úpravy rozhrańı a daľśı. Dále také popi-
suje, jakým zp̊usobem by bylo možné aplikaci finálně nasadit mezi reálné uživatele, nebo jakým
zp̊usobem aplikaci rozš́ı̌rit o podporu pro daľśı platformy.

Práce také může poskytnout určitou formu inspirace nebo seznámeńı pro čtenáře, kteř́ı se
zaj́ımaj́ı o r̊uzné př́ıstupy k možnostem vývoje mobilńıch aplikaćı, nebo o konkrétńı technologie,
kterých tato práce v rámci realizace využila.
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Př́ıloha A

Pokyny k uživatelskému testováńı

Úvod

Během testováńı budete dostávat psané instrukce, které se budete snažit splnit. Snažte se prośım
komentovat své postupy, myšlenky a interakce s aplikaćı. Jakákoli intuice nebo očekáváńı, jak
byste danou instrukci řešili, kde byste očekávali obrazovku nebo prvek aplikace, cokoli Vás na-
padne.

Pamatuje, že jakýkoli pr̊uběh, at’ už splńı nebo nesplńı ćıl instrukce, nikdy neńı Vaš́ı chybou,
ale chybou rozhrańı aplikace. Vaše dojmy, jakožto uživatele, který s aplikaćı interaguje poprvé,
jsou v tomto ohledu zásadńı pro zhodnoceńı uživatelského rozhrańı aplikace.

Během testu bude nahrávána Vaše interakce s aplikaćı a bude s Vámi moderátor testu.
Moderátor by Vám neměl radit v interakci s aplikaćı, pouze by Vám měl pomoct s pr̊uběhem
testu, či s vyjasněńım zadáńı.

Kdykoli Vám bude něco v rozhrańı připadat zvláštńı, neintuitivńı, budete něč́ım překvapeni
nebo nebudete vědět, jak dané zadáńı splnit, zkuste vždy tuto situaci popsat.

Jakmile budete ćıl daného scénáře testu považovat za splněný, informujte o tom moderátora.

Dotazńık před testem

Jaké je Vaše jméno?

Kolik Vám je let?

Použ́ıváte často mobilńı aplikace? A s jakou platformou máte nejv́ıce zkušenost́ı (iOS/An-
droid)?

Použ́ıváte nějaké aplikace pro měřeńı odpracovaného času? Pokud ano, jaké?

Scénáře testu

1. Tvorba uživatelského účtu
Na mobilńım telefonu spust’te aplikaci Trackee a pokuste se pro sebe vytvořit nový uživatelský
účet. E-mail a heslo můžete zvolit jaké chcete.
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2. Vytvořeńı nového klienta
Vytvořte v aplikaci 2 nové klienty, pro které budete dále moci vytvořit projekty. Pro prvńıho
klienta použijte název Matee Devs a pro druhého klienta použije název FIT ČVUT.

3. Vytvořeńı nového projektu
Vytvořte v aplikaci 2 nové projekty s následuj́ıćımi vlastnostmi:

Prvńı projekt

Klient: Matee Devs
Název: Unikátńı p̊ullitr
Typ projektu: Work

Druhý projekt

Klient: FIT ČVUT
Název: Diplomová práce
Typ projektu: School

4. Spuštěńı časovače
Spust’te časovač pro měřeńı odpracovaného času. Zvolte, aby časovač měřil práci pro projekt
Unikátńı p̊ullitr (klient Matee Devs) a přidejte popis Code reviews.

5. Změna začátku časovače
Předpokládejte, že jste časovač spustili až později, než jste na této práci skutečně začali pracovat.
Pokuste se proto posunout začátek, od kdy časovač měř́ı, o 2 hodiny dř́ıve, než je nyńı.

6. Zastaveńı časovače
Zastavte měřeńı časovače, aby se Vám uložila do ted’ měřená práce do historie záznamů.

7. Manuálńı přidáńı časového záznamu
Předpokládejte, že jste si vzpomněl(a), že jste včera od 11:03 do 13:49 pracovali na projektu
Diplomová práce (klient FIT ČVUT ), ale tuto skutečnost jste zapomněli zaevidovat do aplikace.
Vytvořte pro to manuálně nový časový záznam podle těchto údaj̊u a přidejte mu popis Analýza,
aby nyńı tento záznam byl součást́ı historie záznamů.

8. Úprava projektu
Upravte projekt Diplomová práce (klient FIT ČVUT ) tak, aby nový název projektu byl Diplo-
mová práce a obhajoba. Zkontrolujte, že historie časových záznamů reflektuje tuto změnu.
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9. Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet
Odhlašte se ze svého účtu a přihlašte se na testovaćı účet, který již obsahuje řadu klient̊u,
projekt̊u a časových záznamů. Jako e-mail použijte usertesting@trackee.app a jako heslo použijte
nejlepsiappka.

10. Odstraněńı časového záznamu
Smažte z historie záznamů záznam z 8. února s popisem Workshop na dojeńı zákazńık̊u.

11. Export historie do CSV souboru
Vytvořte integraci pro export historie do CSV souboru. Název integrace použijte jaký chcete.
Exportuje poté historii v intervalu od 1.1.2024 do 30.4.2024. Výsledný soubor zkontrolujte
v aplikaci Numbers.

12. Odstraněńı klienta
Předpokládejte, že jste si v exportované tabulce všimli záznamů projektu Vyšetřováńı podezřelých
aktivit kolegy Hanžĺıka a že tyto záznamy v tabulce nechcete, protože vaše spolupráce s klientem
Fitify je tajná. Smažte proto radši celého klienta Fitify úplně a znovu vyexportujte data do CSV
souboru od 1.1.2024 do 30.4.2024 a v aplikaci Numbers ověřte, že se zde zmı́něné záznamy již
nenacházej́ı.

13. Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače
Pomoćı aplikace Zkratky vytvořte novou automatizaci, která automaticky spust́ı časovač pro
projekt Diplomová práce (klient FIT ČVUT ) s popisem Obhajoba, pokud doraźıte na mı́sto
Thákurova 9, Praha 6. Zkuste zkratku spustit a vyzkoušet, že se časovač opravdu spustil.

Dotazńık po testu
Jaký máte celkový dojem z použ́ıváńı aplikace? Co se Vám ĺıbilo a co se Vám neĺıbilo?

Stalo se Vám u nějakého bodu, že jste si nevěděl(a) rady s t́ım, jak ho splnit? Č́ım to podle
Vás bylo a co by tomu pomohlo?

Použ́ıval(a) byste tuto aplikaci?
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Př́ıloha B

Protokol z uživatelského testováńı

iOS Uživatel platformy iOS
Android Uživatel platformy Android
Clockify Uživatel aplikace Clockify

Zvýrazněný text Důležitý poznatek testu
(!) Kritický poznatek testu

Tester F. W. (27 let, Android, Clockify)
Tvorba uživatelského účtu: Klikl na tlač́ıtko Registrovat a pokusil se do pole e-mailu zadat

nevalidńı e-mail ve zvědavosti, zda to aplikace správně detekuje. Poté se také zkusil zadat
r̊uzná hesla, aby zjistil, zda to aplikace verifikuje, a zjistil, že ano. Chtěl druhé heslo upravit
a vyjádřil zmateńı nad t́ım, že ve stavu, kdy má heslo zobrazené, nevid́ı kurzor.
Heslo opravil, ale aplikace po snaze se registrovat ukázala neznámou chybu (!). Uživatel
předpokládal, že je to kv̊uli nevalidńımu formátu e-mailu, tak ho upravil, ale aplikace stále
ukazovala neznámou chybu (!). Také zmı́nil, že mu vad́ı, že klávesnice při zadáváńı
e-mailu nenab́ıźı v primárńım rozmı́stěńı kláves tečku. Tak zkusil celý proces znovu
s jiným heslem a registrace už se podařila, a uživatel předpokládal, že měl asi př́ılǐs krátké
heslo. Poté si začal prohĺıžet aplikaci a zmı́nil, že by mu zde dával smysl nějaký onbo-
arding, aby věděl, že si muśı vytvořit projekt. Při prohĺıžeńı karty integraćı zmı́nil, že
CSV mu nepřijde jako typ integrace, ale že tomu rozumı́.

Vytvořeńı nového klienta: Během prohĺıžeńı aplikace už se dostal na kartu profilu, takže poté
rovnou intuitivně klikl na tlač́ıtko Klienti. Ihned poté si všiml tlač́ıtka + a klikl na něj, poté
zadal název klienta. Poté klikl na tlač́ıtko Uložit a zmı́nil, že by mu dávalo větš́ı smysl
např́ıklad Vytvořit. Poté stejným zp̊usobem vytvořil druhého klienta. Kliknout na tlač́ıtko
Uložit se mu ale podařilo až na 3. pokus.

Vytvořeńı nového projektu: Rovnou se vrátil na profil a klikl na tlač́ıtko Projekty a poté na
tlač́ıtko +. Zadal předepsané parametry a při výběru klienta zmı́nil, že by očekával, že při
kliknut́ı na klienta se aplikace rovnou vrát́ı o obrazovku zpět, že to nebude muset
dělat daľśım kliknut́ım na Uložit. Při vyb́ıráńı typu projektu zmı́nil, že nev́ı, kde se tento
seznam typ̊u vzal, že ho nevytvářel, takže je to asi výchoźı. Opět se mu nedařilo kliknout
na tlač́ıtko + a musel to dělat v́ıcekrát. Druhý projekt už vytvořil bez problémů, pouze
zmı́nil údiv nad autokorekćı systému iOS.
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Spuštěńı časovače: Přesunul se na kartu časovače a intuitivně klikl na tlač́ıtko pro spuštěńı.
Ihned poté klikl na výběr projektu, vybral projekt a zmı́nil, že je otravné, že opět muśı
klikat na tlač́ıtko Uložit. Popis zadal bez problému.

Změna začátku časovače: Intuitivně rovnou klikl na stopky časovače a správně posunul čas
začátku. Poté si ještě vyzkoušel, co se stane, když nastav́ı čas začátku v budoucnu, a aplikace
mu správně vrátila chybu, že to nejde.

Zastaveńı časovače: Intuitivně klikl na tlač́ıtko pro stopnut́ı a viděl, že se záznam uložil. Také
zmı́nil, že mu nastaveńı z minulého měřeńı z̊ustalo v časovači.

Manuálńı přidáńı časového záznamu: Intuitivně klikl na tlač́ıtko +, ale zmátlo ho, jak
na to rozhrańı ovladače reagovalo, že se mu tam objevil nějaký náhodný čas. Chv́ıli to
zkoumal a zmı́nil, že mu to přijde neintuitivńı a že by sṕı̌se čekal, že se mu objev́ı
nějaký dialog. Po chv́ıli pochopil, že jde o nějakou formu přeṕınáńı, a dodal, že je to asi
o zvyku. Poté ale už správně zadal čas začátku a konce a zmı́nil, že informace o tom, jak
dlouhý bude výsledný interval, je poměrně schovaná. Poté přemýšlel, jak záznam ulož́ı, a klikl
na tlač́ıtko + a viděl, že se záznam uložil správně. Poté si všiml, že zapomněl změnit projekt
a popis podle zadáńı, a snažil se záznam upravit, ale všiml si, že to asi nep̊ujde. Moderátor
ho ujistil, že znova vytvářet záznam kv̊uli tomu nemuśı. Zopakoval, že dialog by mu dával
větš́ı smysl, protože mu přesně nedošlo, co se děje.

Úprava projektu: Klikl na kartu profilu a byl chv́ıli zmaten, že z̊ustala zanořena v projektech.
Klikl na správný projekt, změnil jeho název, přešel na časovač, ale tam se nic nezměnilo,
protože u záznamu zapomněl přǐradit správný projekt.

Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet: Šel na kartu profilu, odhlásil se a zadal údaje
testovaćıho účtu. Po přihlášeńı si všiml, že záznamů už je v́ıce.

Odstraněńı časového záznamu: Nejprve záznam nemohl naj́ıt, protože čekal, že popis (do-
slovně ale řekl title) bude nahoře, ne pod projektem a klientem. Chv́ıli zkoumal, jak
záznam smazat, několikrát se na něj pokusil kliknout, a poté intuitivně zkusil swipe-to-delete
gesto, u kterého ho překvapilo, že neńı žádný potvrzuj́ıćı dialog.

Export historie do CSV souboru: Zmı́nil, že mu přijde zvláštńı mı́t export v integraćıch,
ale přešel to. Novou integraci vytvořil a data exportoval bez problémů. Moderátor poté po-
radil, jak soubor otevř́ıt v Numbers, jelikož tento dialog už neńı součást́ı aplikace.

Odstraněńı klienta: Při návratu do aplikace zmı́nil, že by čekal, že se aplikace po exportu
vrát́ı o obrazovku zpět. Smazáńı provedl bez problémů, pouze zmı́nil, že pro kliknut́ı na
tlač́ıtko muśı kliknout na jeho text. Druhý export byl také bez problémů.

Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače: Moderátor testerovi radil, jak zkratky a au-
tomatizace tvořit, jelikož se nejedná o rozhrańı aplikace. Nejprve zapomněl na nastaveńı
parametr̊u časovače, moderátor mu to musel připomenout.

Tvorba automatizace pro vypnut́ı časovače: Upravil existuj́ıćı automatizaci a změnil za-
pnut́ı časovače na vypnut́ı.

Shrnut́ı: Zopakoval přednost popis̊u před názvem projektu a klienta, a také přeṕınáńı ovladače
časovače. Také zopakoval, že by se mu hodil onboarding, ale jinak že mu použ́ıváńı aplikace
dává smysl. Poté ještě zopakoval absenci potvrzeńı při mazáńı záznamu a poukázal na chyb-
nou animaci při mazáńı. Zmı́nil, že mu přijde, že souhrn odpracovaných hodin mu přijde
schovaný, a že by dnešek čekal vedle nadpisu skupiny, jako je to u ostatńıch dn̊u. Pak ho
ještě napadlo, že integrace by možná nečekal v navigačńı lǐstě, že to uživatelé asi nebudou
použ́ıvat př́ılǐs často, že to jen nastav́ı a pak to bude fungovat. Při zhodnoceńı, zda by aplikaci
použ́ıval, tak zmı́nil, že asi ne, že mu aplikace přijde pomalá, nemůže upravovat záznamy, že
v této formě by j́ı asi nepouž́ıval, protože je zkrátka zvyklý na jinou aplikaci.
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Tester D. K. (24 let, iOS, Clockify)
Tvorba uživatelského účtu: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Vytvořeńı nového klienta: Nejprve klikl na + na ovladači časovače, kde zjistil, že to
dělá něco jiného. Poté klikl na výběr projektu, kde přečetl instrukci, že si muśı vytvořit
projekt. Moderátor ho upozornil, že přeskočil instrukci pro vytvořeńı klienta, poté omylem
klikl na odhlášeńı a musel se znovu přihlásit. Vytvořeńı klienta poté proběhlo bez problémů.

Vytvořeńı nového projektu: Proběhlo bez problémů, vše našel intuitivně.

Spuštěńı časovače: Vybral projekt, poté spustil časovač a poté přidal popis.

Změna začátku časovače: Proběhlo bez problémů, vše našel intuitivně.

Zastaveńı časovače: Proběhlo bez problémů.

Manuálńı přidáńı časového záznamu: Proběhlo bez problémů, vše našel intuitivně.

Úprava projektu: Nejprve zkusil klikat na záznam a když zjistil, že to nic nedělá, upravil
projekt standardně v profilu.

Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet: Při přihlášeńı začal zadávat vlastńı údaje, mo-
derátor ho upozornil, aby zadal předepsané údaje. Zbytek proběhl bez problémů.

Odstraněńı časového záznamu: V testovaćıch datech chyběl předepsaný záznam pro smazáńı,
což bylo chybou moderátora, že data špatně připravil. Instruoval proto testera, aby smazal
jiný záznam. Nejprve zkusil na záznam kliknout – nic se nestalo. Poté na něm zkusil
podržet prst – nic se nestalo. Hned poté zkusil swipe-to-delete a záznam smazal. Měl u toho
pocit, že se animace trochu zasekává, ale přešel to a pokračoval.

Export historie do CSV souboru: Proběhlo bez problémů, vše našel intuitivně.

Odstraněńı klienta: Proběhlo bez problémů, vše našel intuitivně.

Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače: Moderátor testerovi radil, jak aplikaci Zkratky
použ́ıvat. Po spuštěńı zkratky zmı́nil, že by čekal, že se aplikace automaticky scrollne
dol̊u, nebo nějakým jiným zp̊usobem naznač́ı, že se něco stalo.

Shrnut́ı: Zopakoval, že by přidal nějakou indikaci, že se po spuštěńı zkratky něco stalo. Také
zmı́nil, že by na hlavńı obrazovku přidal tlač́ıtko pro přidáńı profilu nebo klienta, pokud
žádné nemá, nebo rovnou celý onboarding.

Tester D. Ž. (31 let, Android, Clockify)
Tvorba uživatelského účtu: Během ověřováńı zadaného hesla napsal druhé heslo chybně,

a když ho chtěl upravit a smazat posledńı znak, tak ho znepokojilo, že se smazal celý obsah
pole. Znovu heslo zadal a úspěšně se registroval.

Vytvořeńı nového klienta: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně. Klikáńı na tlač́ıtko
+ nebo Uložit se mu podařilo až na v́ıce pokus̊u.

Vytvořeńı nového projektu: Vše našel intuitivně. Pozastavil se nad t́ım, že po vybráńı
klienta k projektu muśı klikat na Uložit.

Spuštěńı časovače: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.
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Změna začátku časovače: Nejdř́ıve zastavil časovač a poté přemýšlel, co má dělat, snažil se
nejprve upravit uložený záznam. Poté přepnul ovladač do manuálńıho zadáváńı času a zadal
čas. Poté přemýšlel, co dělat dál – nevěděl, jak záznam uložit. Ptal se, že by se záznam po
uložeńı měl asi zobrazit v historii. Moderátor poté upřesnil instrukci, že začátek času měl být
upraven u již běž́ıćıho časovače. Poté časovač znovu zapl a začátek upravil správně.

Zastaveńı časovače: Zmı́nil, že už to udělal v minulém kroku, a test přeskočil.

Manuálńı přidáńı časového záznamu: Zadáńı času našel intuitivně. Musel opět několikrát
kliknout na tlač́ıtko Uložit, aby se dotyk zaregistroval. Poté tlač́ıtkem + záznam uložil.

Úprava projektu: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet: V kartě profilu byl zmaten, že neńı v pro-
filu, ale ve vnořené obrazovce projekt̊u, ale pak se vrátil o obrazovku zpátky a zbytek
proběhl bez problému.

Odstraněńı časového záznamu: Nejprve se snažil kliknout a poté vyzkoušel swipe-to-
delete gesto a záznam smazal.

Export historie do CSV souboru: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Odstraněńı klienta: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače: Moderátor radil, jak aplikaci Zkratky použ́ıvat.
Zbytek proběhl bez problému.

Shrnut́ı: Zmı́nil, že protože je zvyklý na platformu Android, tak občas nevěděl, co se kde
nacháźı, ale jinak neměl problém. Ĺıbilo se mu, že aplikace je intuitivńı. Zmı́nil, že byl akorát
zmatený z editace času.

Tester E. Č. (24 let, iOS)
Tvorba uživatelského účtu: Nejprve se snažil zadat údaje v obrazovce pro přihlášeńı, ne pro

registraci. Poté pochopil, že se muśı nejdř́ıv registrovat. Zbytek proběhl bez problému.

Vytvořeńı nového klienta: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Vytvořeńı nového projektu: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Spuštěńı časovače: Zapnul časovač a poté vybral projekt. Zeptal se moderátora, jestli časovač
běž́ı od doby, co byl zapnut, nebo od doby, co byl vybraný projekt. Moderátor poradil, at’ se
ř́ıd́ı podle toho, co ukazuj́ı stopy časovače.

Změna začátku časovače: Zeptal se moderátora, jestli má časovač stopovat. Ten poté poradil,
at’ se jen pokuśı změnit čas začátku. Nejdř́ıv se pokusil kliknout na shrnut́ı odpraco-
vaných hodin za den a týden, nic se nestalo, tak poté klikl správně na stopky.

Zastaveńı časovače: Již vyzkoušel na konci předchoźıho scénáře.

Manuálńı přidáńı časového záznamu: Potřeboval pomoct s vysvětleńım, co má vlastně udělat,
že se jedná o časový záznam a ne o projekt. Poté si nebyl jistý, jak má záznam uložit, protože
nikde nevid́ı tlač́ıtko Uložit. Vyzkoušel tlač́ıtko +, které záznam úspěšně uložilo. Poté si
uvědomil, že zapomněl změnit popis, a snažil se vytvořený záznam upravit, což nešlo.
Rovnou ho tedy zkusil smazat intuitivně pomoćı swipe-to-delete gesta. Poté korektně vytvořil
nový záznam.
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Úprava projektu: Nejdř́ıve se snažil kliknout na časový záznam, aby ho upravil. Když
se nic nestalo, tak šel na profil do projekt̊u a projekt upravil.

Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet: Byl zmatený, že po kliknut́ı na kartu profilu se
nenacházel na profilu, ale ve vnořené obrazovce projekt̊u, a nevěděl, jak se má dostat do
profilu. Moderátor poradil, že je potřeba se vrátit ze zanořeńı. Při přihlášeńı omylem zadal
v hesle tečku nav́ıc, a když ho chtěl poté upravit, tak ho podráždilo, že se smazalo
celé heslo a ne jen tečka.

Odstraněńı časového záznamu: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Export historie do CSV souboru: Potřeboval poradit, co je integrace a co je CSV soubor.
Moderátor podal instrukci, at’ se to pokuśı v aplikaci naj́ıt, a zbytek proběhl bez problémů.

Odstraněńı klienta: Nejdř́ıve se klienta pokusil smazat pomoćı swipe-to-delete, které
ale u klient̊u nefunguje – tuto skutečnost také popsal, že je to matoućı. Poté rozklikl detail
a smazal klienta tam. Poté také zmı́nil, že mazáńı trvá dlouho.

Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače: Moderátor testerovi radil, jak aplikaci Zkratky
použ́ıvat. Tester upozornil na to, že v zadáńı testu je špatný název projektu, který má být
vybrán.

Shrnut́ı: Zmı́nil, že mobilńı aplikace moc nepouž́ıvá, takže byl občas zmaten, jak se co ovládá.
S rozhrańım aplikace byl spokojený, ale zmı́nil, že aplikace pro měřeńı času nepouž́ıvá, takže
mu doména neńı moc bĺızká.

Tester T. S. (32 let, Android, Clockify)
Tvorba uživatelského účtu: Divil se, že při zadáváńı e-mailové adresy neńı rozmı́stěńı

kláves přizp̊usobeno pro zadáváńı e-mailové adresy. Při úpravě hesla měl pocit, že
nemůže do textového pole psát, protože nebyl při viditelném stavu vidět kurzor,
a opakovaně na pole klikal. Tuto skutečnost také zmı́nil.

Vytvořeńı nového klienta: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Vytvořeńı nového projektu: Vyzkoušel, co se stane, když nevybere klienta. Aplikace zarea-
govala př́ıslušnou chybovou hláškou. Zadal jiné názvy, ale moderátor podotkl, že to nevad́ı.
Zbytek proběhl bez problému.

Spuštěńı časovače: Zmı́nil, že po výběru projektu by čekal, že se dialog zavře, že
klikáńı na Uložit je otravné. Zbytek proběhl bez problému.

Změna začátku časovače: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Zastaveńı časovače: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně. Po uložeńı záznamu zmı́nil,
že až ted’ pochopil, proč byla obrazovka nad ovladačem časovače prázdná.

Manuálńı přidáńı časového záznamu: Zmı́nil, že klikatelná plocha popisu je poměrně
malá. Zbytek proběhl bez problému.

Úprava projektu: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Odhlášeńı a přihlášeńı na testovaćı účet: Proběhlo bez problému, vše našel intuitivně.

Odstraněńı časového záznamu: Nejprve si daného záznamu nevšiml, protože popis
očekával na prvńım řádku. Zmı́nil, že má dojem, že větš́ı d̊uraz je na popis, než projekt.
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Export historie do CSV souboru: Nejprve hledal, kde integraci vytvořit, byl zmaten z toho,
že export do CSV je mezi integracemi. Zbytek proběhl bez problému.

Odstraněńı klienta: Nejprve zkoušel podržet na klientovi, poté swipe-to-delete, nic
se ale nedělo. Poté až se dostal na detail, kde vidět tlač́ıtko pro smazáńı. U potvrzovaćıho
dialogu zmı́nil, že by čekal, že potvrzovaćı tlač́ıtko bude obsahovat text Smazat.
Zbytek proběhl bez problému.

Tvorba automatizace pro spuštěńı časovače: Zmı́nil, že by čekal, že nab́ıdka para-
metr̊u bude otevřená rovnou. Po spuštěńı zkratky zmı́nil, že by čekal, že se obra-
zovka automaticky posune dol̊u. Dále zmı́nil, že by přidal červenou barvu jako po-
zad́ı ovládaćıho tlač́ıtka časovače, pokud běž́ı, jelikož to je zvykem u existuj́ıćıch
řešeńı.

Shrnut́ı: Přǐslo mu, že aplikace se chová standardně. Ĺıbilo se mu, že se nahoře v časovači vid́ı
shrnut́ı odpracovaného času a že seznam historie je řazen zespodu. Zopakoval, že si neńı jistý,
jestli by projekt měl být před popisem, že by dal popisu větš́ı prioritu. Také zmı́nil, že by
přidal potvrzovaćı dialog při mazáńı záznamu. Také zmı́nil překvapeńı nad t́ım, že export do
CSV je řazen mezi integrace, když se jedná o export – přemýšlel nad t́ım, že by to oddělil,
ale t́ım si taky nebyl jistý.
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5. TIMEFLIP API [online]. [cit. 2024-02-20]. Dostupné z: https://newapi.timeflip.
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stupné z: https://medium.com/ios-os-x-development/ios-architecture-patterns-
ecba4c38de52.

42. ILLIOPOULOS, Orfeas. Building Scalable iOS Apps with the MVVM-C Design Pattern
[online]. Medium, 2023 [cit. 2024-02-23]. Dostupné z: https://blog.devgenius.io/
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53. Parse [online]. [cit. 2024-04-22]. Dostupné z: https://parseplatform.org.
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59. Spring Boot [online]. [cit. 2024-04-22]. Dostupné z: https : / / spring . io / projects /
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SwiftGen.
100. Swift Spyable [online]. [cit. 2024-04-26]. Dostupné z: https://github.com/Matejkob/
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https://www.jetbrains.com/lp/compose-multiplatform/
https://www.jetbrains.com/lp/compose-multiplatform/
https://github.com/MateeDevs/devstack-native-app
https://github.com/MateeDevs/devstack-native-app
https://kmp.jetbrains.com
https://kmp.jetbrains.com
https://www.swift.org/documentation/package-manager/
https://www.swift.org/documentation/package-manager/
https://firebase.google.com/docs/database/rtdb-vs-firestore
https://www.jetbrains.com/idea/
https://git-scm.com
https://git-scm.com
https://timesofindia.indiatimes.com/gadgets-news/ios-17-adoption-rate-how-it-compares-to-ios-16/articleshow/107448477.cms#
https://timesofindia.indiatimes.com/gadgets-news/ios-17-adoption-rate-how-it-compares-to-ios-16/articleshow/107448477.cms#
https://timesofindia.indiatimes.com/gadgets-news/ios-17-adoption-rate-how-it-compares-to-ios-16/articleshow/107448477.cms#
https://github.com
https://github.com/tomas-bat/trackee-app
https://github.com/tomas-bat/trackee-app
https://railway.app
https://docs.railway.app/reference/app-sleeping
https://docs.railway.app/reference/app-sleeping
https://developer.apple.com/testflight/
https://developer.apple.com/testflight/
https://developer.apple.com/app-store-connect/
https://developer.apple.com/app-store-connect/
https://gradle.org
https://developer.apple.com/documentation/xcode/creating-a-multi-platform-binary-framework-bundle
https://developer.apple.com/documentation/xcode/creating-a-multi-platform-binary-framework-bundle
https://www.ibm.com/topics/rest-apis
https://www.ibm.com/topics/rest-apis
https://swagger.io/resources/open-api/
https://swagger.io/resources/open-api/
https://github.com/scelis/twine
https://github.com/SwiftGen/SwiftGen
https://github.com/SwiftGen/SwiftGen
https://github.com/Matejkob/swift-spyable
https://github.com/Matejkob/swift-spyable
https://github.com/hmlongco/Factory
https://insert-koin.io


108 Bibliografie

103. OAuth Access Tokens [online]. [cit. 2024-04-26]. Dostupné z: https://oauth.net/2/
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google.com/docs/analytics.

113. Firebase Crashlytics [online]. [cit. 2024-05-03]. Dostupné z: https://firebase.google.
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