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16. května 2024
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A.1 Testovaćı subjekt 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
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3.5 Sńımek z aplikace Jira, na kterém je vidět projekt s několika požadavky v r̊uzných
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přihlášeńı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
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značek. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

vi



5.12 Obrazovka vykazováńı zvoleného telefonńıho hovoru po provedeńı změny projektu
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6.1 Tabulka hodnoceńı aplikace testovaćımi subjekty. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Seznam výpis̊u kódu
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telekomunikačńım zař́ızeńı telefonu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

vii



viii Seznam výpis̊u kódu
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Abstrakt

Tato práce se zaměřuje na návrh, vývoj a implementaci Android aplikace, která automaticky
sleduje a eviduje čas strávený telefonováńım v rámci pracovńıch aktivit. Aplikace tak umožňuje
uživatel̊um ušetřit čas a zefektivnit proces vykazováńı odpracované doby.

Práce nejprve analyzuje existuj́ıćı řešeńı a potřeby uživatel̊u v dané oblasti. Následně se
zaměřuje na prozkoumáńı možnost́ı programováńı Android aplikaćı s d̊urazem na sledováńı a
evidenci telefonńıch hovor̊u. Na základě provedené analýzy je navržen a implementován funkčńı
prototyp aplikace. Při návrhu je brán zřetel na doporučené architektonické principy a imple-
mentace využ́ıvá moderńı nástroje i knihovny. Aplikace spolupracuje se známým nástrojem pro
sledováńı času Toggl Track. Práce dále popisuje proces vydáńı aplikace na distribučńıch plat-
formách. Vytvořený prototyp aplikace je následně podroben uživatelskému testováńı s ćılem
źıskat zpětnou vazbu ohledně použitelnosti a funkčnosti. Na základě zjǐstěných poznatk̊u jsou
provedeny úpravy aplikace. Závěrečná část práce shrnuje dosažené výsledky, hodnot́ı splněńı ćıl̊u
a navrhuje také možné úpravy a vylepšeńı pro budoućı verze aplikace.

Kĺıčová slova mobilńı aplikace, Android, Kotlin, vykazováńı času, Jetpack Compose, Toggl
Track, automatické vykazováńı hovor̊u

Abstract

This thesis focuses on the design, development and implementation of an Android application
that automatically monitors and records the time spent on the phone during work activities. The
application thus enables users to save time and streamline the time reporting process.

The work first analyzes existing solutions and user needs in the given area. Subsequently,
it focuses on exploring the possibilities of programming Android applications with an emphasis
on tracking and logging phone calls. Based on the analysis, a functional prototype of the appli-
cation is designed and implemented. The design takes into account the recommended architectu-
ral principles, and the implementation uses modern tools and libraries. The application works
with the well-known time tracking tool Toggl Track. The thesis further describes the process
of releasing the application on distribution platforms. The created prototype of the application
is subsequently subjected to user testing in order to obtain feedback regarding usability and
functionality. Based on the findings, adjustments to the application are made. The final part of
the work summarizes the achieved results, evaluates the fulfillment of the objectives and also
suggests possible modifications and improvements for future versions of the application.

Keywords mobile application, Android, Kotlin, time tracking, Jetpack Compose, Toggl Track,
automatic call reporting
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Kapitola 1

Úvod

Trendem moderńı firemńı kultury je flexibilńı pracovńı doba. Zaměstnanci si odpracovaný čas
sami zaznamenávaj́ı a vykazuj́ı. Zaměstnavatel potom vid́ı, kolik času svou praćı strávili. Výkazy
se pomoćı firemńıch aplikaćı přǐrazuj́ı k projekt̊um a konkrétńım úkol̊um, aby se v rámci firmy
vytvářel přehled, kolik času se strávilo na jednotlivých projektech a úkolech.

Flexibilńı pracovńı doba přináš́ı mnoho benefit̊u. Bohužel s každou pozitivńı věćı se obvykle
poj́ı i problémy. Jeden z těchto problémů spoč́ıvá v zapomı́náńı vykazováńı času. Čas, který
si zaměstnanec nevykáže, potom pro vedeńı jakoby neexistuje. Hlavńım aktérem, který na této
chybě trṕı, je právě zaměstnanec. Pokud je placený hodinově, neodpracovaný čas nebude zapla-
cen, a pokud pracuje na úvazek, muśı časový úvazek v budoucnu splnit daľśı praćı.

Daľśım trendem moderńı doby, který souviśı s technologickým pokrokem a změnami v pra-
covńı kultuře, je použ́ıváńı mobilńıch telefon̊u v rámci zaměstnáńı. Dı́ky mobilńım technologíım
jsou lidé schopni pracovat kdykoliv a kdekoliv, pokud maj́ı po ruce telefon nebo tablet.

Spolu s t́ımto trendem se ale na povrch dostává nemalý problém. Stále častěji se setkáváme s
lidmi, kteř́ı pracuj́ı i mimo svou pracovńı dobu. Rychlá odpověd’ na zprávu, krátký telefonát řeš́ıćı
pracovńı záležitosti nebo kontrola emailové schránky. Žádná z těchto činnost́ı netrvá dlouho. Až
by se dokonce mohlo zdát, že takto krátké činnosti v porovnáńı s celkovou pracovńı dobou v̊ubec
nestoj́ı za zmı́nku. Opak je ale pravdou. Pokud jsou tyto činnosti vykonávány opakovaně celý
den, může jejich celkový čas překvapit.

Tato práce si klade za ćıl vyvinout Android aplikaci, která automaticky sleduje a eviduje
čas strávený u telefonńıch hovor̊u. Aplikace uživatel̊um ušetř́ı čas a zvýš́ı přesnost vykazováńı.
T́ım pomůže vyhnout se ztrátě mzdy a sńıž́ı práci nad rámec úvazku. Dı́ky automatickému sle-
dováńı telefonńıch hovor̊u bude aplikace představovat inovativńı řešeńı v porovnáńı s existuj́ıćımi
nástroji, které se obvykle zaměřuj́ı na manuálńı zadáváńı údaj̊u.

Téma práce bylo autorem zvoleno předevš́ım z d̊uvodu, že úspěšně vytvořená aplikace by
mohla pomoci mnoha lidem, kteř́ı maj́ı problém s kontrolou své pracovńı doby. Zároveň autor
bere celou práci jako velkou výzvu, protože se jedná o jeho prvńı zkušenost s programováńım
pro systém Android. Autor věř́ı, že ho práce na bakalářské práci nauč́ı mnoho nových věćı a že
źıská cenné zkušenosti do budoućıho profesńıho života.

Práce úzce souviśı s bakalářskou praćı od Adama Breznena ”Snadné vykazováńı činnost́ı -
iOS“ [1], která se zabývá podobnou aplikaćı, ovšem pro operačńı systém iOS. Dı́ky větš́ı flexibilitě
a otevřenosti systému Android, které spolu umožňuj́ı zcela odlǐsný př́ıstup k telefonickým dat̊um,
bude řešeńı zcela odlǐsné.

Daľśı praćı, která se v textu několikrát zmı́ńı, je práce ”Synchronizačńı middleware mezi
projektovým systémem a aplikaćı na sledováńı času stráveného na projektech“ od Vı́ta Štefana [2].
Na základě analýzy tohoto nástroje bude rozhodnuto, zda-li by nástroj nemohl sloužit jako jedna
z komponent vyv́ıjené aplikace.
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Kapitola 2

Ćıle práce

Hlavńım ćılem této bakalářské práce je navrhnout a implementovat funkčńı aplikaci, která umožńı
uživatel̊um automaticky sledovat a evidovat čas strávený telefonováńım při práci na projektech a
úkolech. Aplikace bude určena pro systém Android a využij́ı ji všichni, pro které je telefonováńı
součást́ı jejich zaměstnáńı.

Před samotným vývojem bude nutné provést analýzu potřeb uživatel̊u a současných řešeńı
dané problematiky. Dále také prozkoumat moderńı možnosti programováńı Android aplikaćı,
s hlavńım zaměřeńım na možnosti systému Android v oblasti sledováńı a evidence telefonńıch
hovor̊u. Dı́lč́ım úkolem v analytické části bude také prozkoumáńı aplikace Timer2Ticket a zvážeńı
jej́ıho využit́ı v rámci vyv́ıjené aplikace.

Na základě provedené analýzy bude navržen a implementován funkčńı prototyp aplikace.
Následně proběhne uživatelské testováńı, které źıská zpětnou vazbu ohledně použitelnosti a
funkčnosti aplikace. Dı́ky zjǐstěným poznatk̊um z testováńı budou navrženy a implementovány
vhodné úpravy pro zlepšeńı použitelnosti aplikace.

V závěrečné fázi práce budou prozkoumány možnosti vydáváńı Android aplikaćı. Na základě
zjǐstěných informaćı bude proveden pokus o vydáńı aplikace.

Závěrem celé práce bude shrnut́ı dosažených výsledk̊u, zhodnoceńı splněńı ćıl̊u a vyhodnoceńı
př́ınos̊u aplikace. Na základě zjǐstěných informaćı budou navrženy možné úpravy a vylepšeńı,
které bude možné implementovat v budoućıch verźıch aplikace.
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Kapitola 3

Analýza

Na úvod analytické části práce představ́ı autor problém, se kterým se lidé ve svém zaměstnáńı
mohou setkávat. Na základě popisu problému představ́ı autor jeho řešeńı v podobě mobilńı apli-
kace. Dále provede analýzu existuj́ıćıch řešeńı, pomoćı nichž lze vykazovat čas, a pokuśı se naj́ıt
aplikaci, která se zaměřuje na čas strávený telefonováńım. Dále provede analýzu potřeb ćılových
uživatel̊u aplikace. Po zvážeńı všech zjǐstěných informaćı vytvoř́ı a poṕı̌se softwarové požadavky
aplikace a představ́ı také jej́ı př́ıpady užit́ı. Na závěr kapitoly představ́ı nástroj Timer2Ticket a
prozkoumá možnosti jeho využit́ı v aplikaci.

3.1 Nast́ıněńı současné situace

Ideálńım uživatelem aplikace, na kterou se tato práce zaměřuje, je člověk, který si ve svém
zaměstnáńı sleduje odpracovaný čas. Pracuje ve společnosti, která se zabývá r̊uznými projekty a
použ́ıvá nástroje pro správu těchto projekt̊u (viz sekce 3.3).

Jeho pracovńı náplň zahrnuje komunikaci s ostatńımi osobami, přičemž významnou část této
komunikace tvoř́ı telefonńı hovory. Protože si sleduje sv̊uj odpracovaný čas, muśı každý hovor
manuálně zaznamenávat. Existuj́ı sice aplikace, které zjednodušuj́ı vytvářeńı časových výkazy,
ale do většiny z nich je nutné manuálně zasahovat. To pro zaměstnance představuje práci nav́ıc
a ztrátu času, který by mohl věnovat jiným činnostem.

Ručńı zp̊usob vykazováńı telefonńıch hovor̊u je rutinńı činnost́ı, která s sebou nese riziko chyb
při přepisováńı a zadáváńı údaj̊u. Existuje mnoho situaćı, kdy nelze telefon př́ımo použ́ıvat, ale
přesto lze telefonovat, např́ıklad při ř́ızeńı vozidla. Takový hovor lze vykázat až po dokončeńı
j́ızdy, ale v tu dobu může být telefonát zapomenut nebo mohou být opomenuty d̊uležité detaily,
které se hovoru týkaly.

Z popisu je patrné, že ručńı vykazováńı telefonńıch hovor̊u je zbytečná rutina, která zab́ırá
zaměstnanc̊um čas a snižuje jejich efektivitu. Existuj́ı možnosti, jak lze tento proces automatizo-
vat, a jednou z nich je právě mobilńı aplikace. Výstupem této práce bude aplikace, která automa-
ticky vykazuje telefonńı hovory uživatele a spolupracuje s projektovými nástroji, umožňuj́ıćımi
přǐrazeńı hovor̊u k projekt̊um a úkol̊um.

3.2 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

Na trhu existuje řada aplikaćı, které umožňuj́ı uživatel̊um sledovat a vykazovat sv̊uj čas. Tyto
aplikace podporuj́ı široké spektrum platforem – existuj́ı jako webové, desktopové i mobilńı apli-
kace. V této části několik takových aplikaćı analyzuji a poṕı̌su.
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6 Analýza

Většina aplikaćı se soustřed́ı na obecné činnosti, které uživatelé měř́ı pomoćı časomı́ry. Málo
aplikaćı se zaměřuje na sledováńı telefonńıch hovor̊u. Provedeńım této analýzy se takové aplikace
pokuśım identifikovat.

Hlavńı vlastnosti, na které se zaměř́ım, budou:

Integrace s jinými aplikacemi: Lze aplikaci propojit s daľśımi aplikacemi? Je možné ji
propojit s nástroji pro správu projekt̊u?

Kompatibilita se systémem Android

Podpora sledováńı aktivity na telefonu: Dokáže aplikace sledovat aktivity provedené na
mobilńım zař́ızeńı a jednoduše je vykazovat?

Podpora sledováńı telefonńıch hovor̊u: Dokáže aplikace detekovat telefonńı hovory?
Umožňuje uživateli jejich jednoduché vykazováńı? Nab́ıźı možnost automatického vykazováńı
telefonńıch hovor̊u?

V závěru ze źıskaných informaćı rozhodnu, zda má smysl aplikaci popsanou v úvodu vytvářet.
Pokud bude analýzou zjǐstěno, že existuj́ıćı aplikace dokážou problém snadno vyřešit, tvorba nové
aplikace nebude mı́t smysl.

Aplikace, které jsem analyzoval, byly vyhledány pomoćı nejpouž́ıvaněǰśıho webového vy-
hledávače Google. Hesla, která byla použita, byla: ”call time tracking app“, ”call time tracker“
a ”automatic call time tracking app“. Ve výsledćıch se objevilo mnoho produkt̊u určených pro
velká call centra. Použit́ı těchto aplikaćı je zcela odlǐsné od zamýšleného použit́ı vyv́ıjené apli-
kace, proto jsem je ignoroval. Pro analýzu jsem zvolil čtyři aplikace, které měly podle popisu
největš́ı šanci na vyřešeńı problému s automatickým vykazováńım telefonńıch hovor̊u.

3.2.1 Toggl Track
Toggl Track je nástroj určený pro jednotlivce i týmy, který umožňuje snadné sledováńı a vy-
kazováńı času. Je dostupný jako webová aplikace, desktopová aplikace pro Windows a MacOS,
doplněk do prohĺıžeč̊u Chrome a Firefox a také jako mobilńı aplikace pro systémy iOS a An-
droid. [3]

Aplikace se použ́ıvá velmi intuitivně. Základem je časomı́ra, kterou uživatel spoušt́ı a poza-
stavuje. Po zastaveńı časomı́ry se vytvoř́ı časový záznam, který lze přǐradit k projektu a popsat,
nebo označit r̊uznými značkami (tagy) pro následnou kategorizaci.

Kromě vykazováńı času umožňuje aplikace vytvářet detailńı přehledy o vykázaném čase,
které lze filtrovat podle projekt̊u, úkol̊u, značek a daľśıch kritéríı. Toggl Track také umožňuje
vytvářet a spravovat projekty, ke kterým lze přǐrazovat jednotlivé časové záznamy. Daľśı funkćı
je správa týmů, ve kterých lze s ostatńımi členy sd́ılet projekty a sledovat aktivitu ostatńıch.

Toggl Track nab́ıźı bezplatný tarif s omezenými funkcemi a placené tarify. Bezplatný tarif je
určen pouze pro 5 uživatel̊u v týmu a je vhodný pro jednotlivce i menš́ı firmy. Placené tarify
rozšǐruj́ı maximálńı velikost týmu a jsou vhodněǰśı pro větš́ı společnosti s v́ıce zaměstnanci. Pro
samotné vykazováńı času pomoćı časomı́ry postačuje bezplatná verze.

Aplikace definuje několik pojmů, které uživatel během použ́ıváńı potká. Pro lepš́ı představu
zde uvád́ım popis některých z nich: [4]

Organizace: Představuje obdobu firmy v reálném světě. V rámci organizace se spravuj́ı
uživatelé a jejich př́ıstupy.

Workspace: Prostor, kam se ukládaj́ı všechny aktivity v Toggl Track.

Projekt: Soubor aktivit zaměřených na dosažeńı určitého ćıle. K projekt̊um lze přǐrazovat
časové záznamy.
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Obrázek 3.1 Sńımky z Android aplikace Toggl Track. Źıskáno z [7].
.

Časový záznam: Záznam o čase stráveném na určité aktivitě, který obsahuje informace o
startu, konci, délce trváńı a popisu. Přǐrazuje se k projekt̊um a může být označen tagy.

Tagy (značky): Pomáhaj́ı kategorizovat časové záznamy a usnadňuj́ı tak jejich vyhledáváńı
a filtrováńı.

Výhodou nástroje je automatická synchronizace dat mezi všemi aplikacemi přihlášenými ke
stejnému účtu, což umožňuje např́ıklad spouštět časomı́ru z mobilńı aplikace a upravovat výkazy
v přehledněǰśı webové aplikaci.

Integrace s jinými aplikacemi
Toggl Track nab́ıźı mnoho integraćı s aplikacemi třet́ıch stran. Nechyb́ı možnost propojeńı s
nástroji pro správu projekt̊u Asana a Jira, s kalendáři Google Calendar a Outlook Calendar, a
dokonce i s aplikaćı Adobe Photoshop pro pohodlné vykazováńı času př́ımo v této aplikaci. Dále
Toggl Track nab́ıźı přes 100 doplňk̊u do prohĺıžeč̊u Chrome, Firefox a Edge, pomoćı nichž lze
spolupracovat např́ıklad s GitHubem, Gitlabem nebo Slackem. [5]

Pokud tyto možnosti nestač́ı, poskytuje aplikace spolehlivé REST API, které umožňuje
vytvářet vlastńı integrace. API nab́ıźı širokou škálu funkćı, jako je vytvářeńı časových výkaz̊u,
spouštěńı a zastavováńı časovače, vytvářeńı projekt̊u nebo značek a mnoho daľśıho. Veřejná
dokumentace je dostupná na [6].

Android aplikace
Toggl Track je dostupný jako mobilńı aplikace pro systém Android. Oproti webové verzi postrádá
některé funkcionality, které umožňuj́ı spravovat účet nebo projekty, ale na druhou stranu obsahuje
nav́ıc pomodoro časovač pro zvýšeńı soustředěnosti a produktivity. Na obrázku 3.1 je vidět několik
sńımk̊u z aplikace.

Sledováńı a vykazováńı aktivity na telefonu
Podle dostupných informaćı mobilńı aplikace Toggl Track neumožňuje sledováńı ani vykazováńı
aktivity provedené na zař́ızeńı. Tato funkce je momentálně podporována pouze v desktopové
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aplikaci pro zař́ızeńı s operačńımi systémy Windows a macOS. Nicméně je možné, že v budoucnu
bude tato funkce rozš́ı̌rena i do Android aplikace.

Vykazováńı telefonńıch hovor̊u
Stejně jako v př́ıpadě obecné aktivity na telefonu, neumožňuje mobilńı aplikace sledováńı tele-
fonńıch hovor̊u a jejich automatické vykazováńı.

3.2.2 Timing
Timing je aplikace pro macOS. Aplikace na pozad́ı sleduje veškerou činnost uživatele. Čas
strávený činnostmi ukládá a poté přǐrazuje pod projekty. Uživatel po dokončeńı práce může
celou svou časovou historii zkontrolovat a př́ıpadně upravit nebo přeřadit pod jiné projekty.
Aplikace umožňuje vytvářet časové záznamy i ručně. Např́ıklad pokud uživatel stráv́ı hodinu na
sch̊uzce v kavárně, může tuto činnost ručně do aplikace přidat. Aplikace je na prvńıch 30 dńı
zdarma, později je ale potřeba zakoupit měśıčńı plán. Cena nejlevněǰśıho z nab́ızených zač́ıná na
10 eurech. [8]

Integrace s jinými aplikacemi
Timing jako desktopová aplikace nenab́ıźı veřejné API. Nemá ani integraci s žádným nástrojem
pro správu projekt̊u. Jediné integrace, které lze v aplikaci zapnout, jsou s kalendářovou aplikaćı,
poznámkovou aplikace a iPhonem nebo iPadem.

Android aplikace
Aplikace Timing je dostupná pouze pro macOS, neńı k dispozici žádná alternativa pro zař́ızeńı se
systémem Android. Jelikož se ale jedná o jedinou nalezenou aplikaci, která podle popisu dokáže
vykazovat telefonńı hovory, považuji za vhodné zde aplikaci zmı́nit.

Sledováńı a vykazováńı aktivity na telefonu
V nastaveńı aplikace je možné zapnout sledováńı času stráveného na iPhonech nebo iPadech.
Informace o těchto činnostech aplikace źıskává pomoćı funkce ”Čas u obrazovky“, která na Apple
zař́ızeńıch sleduje a kontroluje čas strávený v konkretńıch aplikaćıch. Kv̊uli tomuto specifickému
zp̊usobu implementace se tento zp̊usob nedá využ́ıt na zař́ızeńıch se systémem Android. [9]

Na obrázku 3.2 je k viděńı sńımek z aplikace, na kterém je seznam úspěšně vysledovaných
aktivit.

Vykazováńı telefonńıch hovor̊u
Aplikace Timing inzeruje možnost sledováńı a vykazováńı telefonńıch hovor̊u [10]. Nicméně,
během testováńı nebyla tato funkce úspěšně zprovozněna, přestože bylo postupováno podle
oficiálńıho návodu.

3.2.3 Timely
Timely je aplikace pro automatické zaznamenáváńı a vykazováńı činnost́ı, které uživatel provád́ı
na svém zař́ızeńı. Podle oficiálńıho popisu dokáže sledovat veškerou provedenou aktivitu. Jed-
notlivé aktivity lze následně přǐrazovat pod projekty a dále upravovat. Timely je dostupná pro
řadu operačńıch systémů – macOS, Windows, Android i iOS.
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Obrázek 3.2 Sńımek obrazovky z aplikace Timing. Źıskáno z [8].

Integrace s jinými aplikacemi
Timely podporuje integraci s kalendáři, emaily a nab́ıźı veřejné API pro vlastńı integrace. Z
nástroj̊u pro správu projekt̊u podporuje integraci s nástrojem Asana a Jira.

Android aplikace
Timely nab́ıźı pro své uživatele Android aplikaci. Po nainstalováńı a spuštěńı je nutné se zare-
gistrovat nebo přihlásit. Neńı potřeba zadávat žádné platebńı údaje. Po zaregistrováńı se spust́ı
14denńı zkušebńı lh̊uta, která je zdarma. Na obrázku 3.3 lze vidět sńımek obrazovky z aplikace.

Sledováńı a vykazováńı aktivity na telefonu
Podle popisu na Google Play by aplikace měla automaticky sledovat téměř veškerý čas strávený
na telefonu [11]. Nicméně, během testováńı se žádné aktivity neobjevovaly. Při hledáńı př́ıčiny
bylo zjǐstěno, že pro sledováńı činnost́ı je nutné nainstalovat jinou aplikaci Memory, která se s
Timely propoj́ı. Právě tato aplikace má potom na starosti sledováńı všech aktivit. Bohužel je
tato aplikace dostupná pouze pro macOS a Windows. Timely tedy nelze využ́ıt pro sledováńı
činnost́ı na zař́ızeńıch se systémem Android.

Vykazováńı telefonńıch hovor̊u
Podle oficiálńıho článku zveřejněného na stránkách Timely, umožňovala předchoźı verze aplikace
automatické sledováńı a vykazováńı telefonńıch hovor̊u. Kv̊uli změně v Google Play podmı́nkách
musela být ale tato funkce odstraněna. V aktuálńı verzi tato funkcionalita chyb́ı, a proto ji ne-
bylo možné otestovat. Jediná dostupná informace je ve zmı́něném článku, podle kterého dokázala
aplikace sledovat a vykazovat provedené hovory, stejně jako je hlavńı požadavek vyv́ıjené apli-
kace. [12]

3.2.4 RescueTime
RescueTime je aplikace pro automatické sledováńı a vykazováńı času stráveného v aplikaćıch
i na webu. Je dostupná pro operačńı systémy macOS, Windows, iOS a Android, a také jako
webová aplikace. Kromě sledováńı času nab́ıźı také funkce pro soustředěńı, jako jsou upozorněńı
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Obrázek 3.3 Sńımek obrazovky z aplikace Timely. Źıskáno z [11].

na ztrátu soustředěńı nebo blokováńı vybraných stránek a aplikaćı v době soustředěńı. Aplikace
umožňuje i manuálńı zaznamenáváńı činnost́ı. [13]

Integrace s jinými aplikacemi
RescueTime nab́ıźı stejně jako Toggl Track v́ıce druh̊u aplikaćı, mezi kterými prob́ıhá vzájemná
synchronizace dat. Má také veřejné API pro vlastńı integrace, ale dokumentace neńı tak přehledná
jako u aplikace Toggl Track. Neposkytuje nativńı integrace s jinými aplikacemi. Pro propojeńı
lze ale využ́ıt služby třet́ıch stran jako např́ıklad Zapier.

Android aplikace
Aplikace Rescue Time je k dispozici i pro systém Android. Po prvńım spuštěńı je nutné povolit
sledováńı veškeré aktivity na zař́ızeńı. Následně se provede registrace pomoćı emailové adresy
a hesla. Po registraci začne aplikace sledovat veškeré činnosti. Na obrázku 3.4 jsou k viděńı tři
obrazovky z Android aplikace.

Sledováńı a vykazováńı aktivity na telefonu

Sledováńı aktivity je hlavńı funkcionalitou, kterou aplikace nab́ıźı. Činnosti, které uživatel na
zař́ızeńı provád́ı, se zaznamenávaj́ı a v časových intervalech se synchronizuj́ı. Záznamy je možné
zobrazit př́ımo v aplikaci nebo podrobněji ve webové aplikaci.

Vykazováńı telefonńıch hovor̊u
Aplikace dokáže sledovat i činnost spojenou s telefonováńım. Pokud uživatel z̊ustane v telefonńı
aplikaci, ve které hovor prob́ıhá, vytvoř́ı se záznam o voláńı. Pokud ale uživatel nechá hovor
prob́ıhat na pozad́ı nebo otevře jinou aplikaci, vytvoř́ı se pouze krátký časový záznam, který
reprezentuje dobu, kdy uživatel hovor přij́ımal a měl telefonńı aplikaci otevřenou. Telefonńı
aplikaci může uživatel otev́ırat i bez prob́ıhaj́ıćıho hovoru, v tomto př́ıpadě se vytvoř́ı záznam jako
kdyby telefonoval. Tento zp̊usob vykazováńı neńı kv̊uli výše popsaným problémům spolehlivý.
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Obrázek 3.4 Sńımky obrazovky z Android aplikace RescueTime Classic. Źıskáno z [14].

Nav́ıc výkaz postrádá jakékoli daľśı informace. Neńı k dispozici telefonńı č́ıslo ani př́ıpadné
jméno kontaktu. Nelze ani přidat žádný popis nebo výkaz kategorizovat. Často ani neńı známý
přesný čas začátku hovoru, protože aplikace přǐrazuje činnosti pouze k celým hodinám.

3.2.5 Shrnut́ı
Na trhu existuje mnoho aplikaćı na vykazováńı času. Řada z nich se soustřed́ı předevš́ım na
činnosti prováděné na poč́ıtač́ıch. Nástroje sleduj́ı činnosti provedené na poč́ıtači a záznamy
poté přenáš́ı do mobilńıch aplikaćı, kde je možné je zobrazovat a upravovat.

Př́ıkladem takové aplikace je Timely. Dokáže sledovat činnosti provedené na poč́ıtač́ıch s
r̊uznými operačńımi systémy a tyto činnosti potom přehledně zobrazuje v mobilńı aplikaci. Ne-
dokáže ale sledovat činnosti provedené na mobilńım zař́ızeńı. V předchoźıch verźıch aplikace
podle dostupných informaćı dokázala detekovat a vykazovat činnosti spojené s telefonováńım,
ale tato funkcionalita byla z aplikace odstraněna.

Některé aplikace se pokouš́ı i o sledováńı činnost́ı prováděných na mobilńıch zař́ızeńıch.
Např́ıklad aplikace Timing pro macOS dokáže importovat čas strávený na iPhonech a iPadech.
Toto importováńı je ale velmi nespolehlivé a často trvá i několik hodin než se data z telefonu
objev́ı v aplikaci. Inzerovanou schopnost sledovat a vykazovat telefonńı hovory se nepodařilo
zprovoznit.

Android aplikace RescueTime dokáže vcelku úspěšně zaznamenávat činnosti provedené na
Android zař́ızeńı. Bohužel následný výpis neńı nejlépe vyřešený a je pro uživatele nepřehledný.
Mobilńı aplikace postrádá detailněǰśı popis vykázané činnosti, který je ale dostupný ve webové
verzi aplikace. RescueTime detekuje, že měl uživatel otevřenou telefonńı aplikaci, nedokáže ale
zobrazit přesný čas, telefonńı č́ıslo ani žádné daľśı informace týkaj́ıćı se hovoru. Tento zp̊usob
vykazováńı telefonńıch hovor̊u neńı spolehlivý.

Aplikace Toggl Track je jedna z nejpouž́ıvaněǰśıch aplikaćı svého druhu. Dokáže spolehlivě
vykazovat manuálně spuštěné činnosti a nab́ıźı propracovaný systém projekt̊u a značek, pomoćı
kterých lze výkazy kategorizovat. Desktopové aplikace dokáž́ı sledovat aktivitu provedenou na
poč́ıtači. Android aplikace nedisponuje žádnou funkćı, která by umožnila jednoduše vykazovat
telefonńı hovory.

Provedená analýza podporuje názor, že v současné době neexistuje jednoduše vyhledatelná
a dostupná aplikace, která by dokázala automaticky detekovat a vykazovat činnosti spojené s
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Obrázek 3.5 Sńımek z aplikace Jira, na kterém je vidět projekt s několika požadavky v r̊uzných
stavech. Źıskáno z [17].

telefonováńım. Existuj́ıćı aplikace často umožňuj́ı manuálńı vytvářeńı těchto výkaz̊u, ale auto-
matičnost ve všech zmı́něných aplikaćıch chyb́ı. Z tohoto d̊uvodu má smysl pokusit se o vývoj
vlastńı aplikace, která svým uživatel̊um chyběj́ıćı funkcionality nab́ıdne.

3.3 Issue tracking systémy

Issue tracking systémy reprezentuj́ı velkou skupinu softwarových aplikaćı, které se při vývoji
softwaru využ́ıvaj́ı pro správu projekt̊u a požadavk̊u. Aplikace většinou umožňuj́ı vytvářet a
spravovat projekty, ke kterým lze přǐrazovat jednotlivé požadavky neboli úkoly (issues). Obvykle
je aplikace současně použ́ıvána celým týmem vývojář̊u, kteř́ı společně pracuj́ı na splněńı všech
požadavk̊u a dokončeńı projekt̊u. Nı́že představ́ım dva velmi použ́ıvané nástroje – Jira Software
a Redmine.

3.3.1 Jira Software
Jira Software je jeden z nejpopulárněǰśıch nástroj̊u pro správu a ř́ızeńı projekt̊u. Produkt byl vy-
vinutý společnost́ı Atlassian a je určen předevš́ım pro týmy využ́ıvaj́ıćı metody agilńıho vývoje1.
Použ́ıvá se k efektivńımu plánováńı, sledováńı, vydáváńı i následné správě softwarových pro-
dukt̊u. [15]

Jedná se o mnohostrannou aplikace, která nab́ıźı nástroje pro správu agilńıho workflow,
sledováńı softwarových chyb, plánováńı projekt̊u, spolupráci v týmu či reporting a analýzu.

Hlavńı entitou v aplikaci Jira je projekt. Projekt se definuje jako soubor úkol̊u (issues), které
je potřeba dokončit pro źıskáńı určitého výsledku. K projektu se přidávaj́ı lidé, kteř́ı společně
řeš́ı úkoly tvoř́ıćı daný projekt. Ke každému úkolu lze vykazovat strávený čas. [16]

Na obrázku 3.5 lze vidět sńımek z aplikace, který ukazuje stránku s projektem a několika
požadavky, které se nacházej́ı v r̊uzných stavech.

1Agilńı vývoj je skupina metod pro vývoj softwaru, které umožňuj́ı rychlý vývoj a zároveň rychlé reagováńı na
změny požadavk̊u v pr̊uběhu vývoje.
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3.3.2 Redmine
Redmine je open-source 2 a bezplatná webová aplikace pro ř́ızeńı projekt̊u a správu požadavk̊u.
Aplikace nab́ıźı velkou flexibilitu konfigurace a podporuje až 49 světových jazyk̊u [18, 19].

Mezi hlavńı funkcionality patř́ı:

Správa projekt̊u

Správa požadavk̊u

Vykazováńı času

Projektové wiki stránky a fóra

3.4 Analýza potřeb uživatel̊u
Analýza potřeb uživatel̊u je kĺıčová pro pochopeńı jejich požadavk̊u a očekáváńı od aplikace. Na
jej́ım základě se specifikuj́ı softwarové požadavky, navrhuj́ı se funkcionality a následně prob́ıhá
vývoj. V tomto př́ıpadě byla provedena analýza mezi ćılovou skupinou uživatel̊u, která pomohla
definovat kĺıčové potřeby, které by aplikace měla splňovat.

3.4.1 Ćılová skupina
Pro efektivńı analýzu potřeb je nezbytné jasně definovat ćılovou skupinu, pro kterou je aplikace
určena. V rámci této práce se jedná o uživatele, kteř́ı splňuj́ı následuj́ıćı vlastnosti:

Použ́ıvaj́ı zař́ızeńı s operačńım systémem Android.

Použ́ıvaj́ı nástroje pro správu projekt̊u.

Eviduj́ı odpracovaný čas do nástroj̊u pro správu projekt̊u.

V rámci pracovńı činnosti komunikuj́ı s kolegy a klienty pomoćı mobilńıho telefonu.

Komunikace jako součást pracovńı činnost spolu s vykazováńım odpracovaného času im-
plikuj́ı, že uživatelé čas strávený telefonováńım vykazuj́ı stejně jako jiné pracovńı činnosti. V
současnosti je manuálńı zadáváńı telefonńıch hovor̊u do nástroj̊u pro správu projekt̊u zdlouhavé
a neefektivńı.

3.4.2 Potřeby uživatel̊u
Analýza zahrnovala kvalitativńı výzkum s malou skupinou uživatel̊u. S uživatel byly vedeny
rozhovory, které poskytly detailńı a relevantńı informace o jejich potřebách. Na základě výzkumu
byly zjǐstěny tyto kĺıčové požadavky:

Automatické vykázáńı telefonńıho hovoru: Uživatelé očekávaj́ı, že aplikace automaticky
vykáže proběhlý telefonńı hovor. Po ukončeńı hovoru by se v nástroji pro správu projekt̊u
měl automaticky objevit časový výkaz reprezentuj́ıćı ukončený telefonńı hovor.

Automatické přǐrazeńı projektu a úkol̊u: V nástroj́ıch pro správu projekt̊u se časové
výkazy obvykle přǐrazuj́ı ke konkrétńımu projektu a úkolu. Uživatelé požaduj́ı, aby tato
přǐrazeńı aplikace prováděla automaticky. Po automatickém vykázańı hovoru by se k němu
měl automaticky přǐradit odpov́ıdaj́ıćı projekt a úkol.

2Open-source je označeńı pro program nebo systém, jehož zdrojový kód je veřejně př́ıstupný.



14 Analýza

Možnost úpravy prob́ıhaj́ıćıho výkazu hovoru: Uživatelé by měli mı́t možnost upravovat
výkaz hovoru i během jeho pr̊uběhu. Představuj́ı si, že po přijet́ı hovoru na mobilńım telefonu
aplikace spust́ı automatické vykazováńı a uživatel bude moci k hovoru manuálně vybrat
projekt i úkol. Po skončeńı hovoru se v nástroji pro správu projekt̊u bude nacházet výkaz s
vlastnostmi, které uživatel během jeho pr̊uběhu nastavil.

Úprava vykázaných hovor̊u: Uživatelé by měli mı́t možnost v aplikaci upravovat již
vykázané hovory. To by jim umožnilo např́ıklad změnit přǐrazený projekt nebo úkol, po-
kud by se po ukončeńı automaticky vykázaného hovoru ukázalo, že p̊uvodńı přǐrazeńı nebylo
správné.

Tento seznam představuje základńı souhrn požadavk̊u uživatel̊u a slouž́ı jako podklad pro
daľśı kroky v procesu vývoje aplikace, včetně specifikace softwarových požadavk̊u a definováńı
př́ıpad̊u užit́ı.

3.5 Softwarové požadavky
V této sekci budou popsány všechny softwarové požadavky kladené na vyv́ıjenou aplikaci. Požadavky
vycházej́ı z pr̊uzkumu provedeného mezi potenciálńımi uživateli a diskuźı s vedoućım práce. Do
tvorby požadavk̊u se také promı́tla analýza existuj́ıćıch řešeńı, která pomohla identifikovat ne-
dostatky současných aplikaćı.

3.5.1 Definice softwarového požadavku
Při zahájeńı vývoje softwarového produktu je kĺıčové definovat jeho požadavky. Softwarový
požadavek je specifikace chováńı, vlastnost́ı nebo funkce, kterou muśı softwarový systém splňovat,
aby byl uspokojivý pro uživatele nebo zákazńıka. Správně vytvořené požadavky slouž́ı zákazńık̊um
jako komunikačńı kanál pro vyjádřeńı toho, co přesně od systému požaduj́ı. Pro softwarové
vývojáře jsou pak kĺıčové pro přesné pochopeńı toho, co zákazńık očekává. [20, 21]

Na základě toho, jakou část softwaru požadavek popisuje, rozlǐsujeme dva základńı druhy
požadavk̊u: [22]

funkčńı požadavky - popisuj́ı funkce a chováńı softwaru

nefunkčńı požadavky - popisuj́ı vlastnosti a kvalitu softwaru

3.5.2 Metoda FURPS a FURPS+
Někdy bývá obt́ıžné odlǐsit funkčńı požadavky od těch nefunkčńıch. Z tohoto d̊uvodu byla vy-
tvořena metoda FURPS, která pomáhá naj́ıt hranici mezi funkcemi a vlastnostmi softwaru. Tato
metoda se dnes často použ́ıvá pro popis softwarových požadavk̊u. [23, 24]

Název FURPS je zkratkou pěti slov:

Functionality: Funkčńı požadavky podle definice výše.

Usability: Nefunkčńı požadavky týkaj́ıćı se použitelnosti aplikace a uživatelského rozhrańı.
Patř́ı sem požadavky na konzistenci a vzhled aplikace a dále také definice speciálńıch potřeb
ćılových uživatel̊u.

Reliability: Nefunkčńı požadavky týkaj́ıćı se spolehlivosti. Patř́ı sem požadavky definuj́ıćı
pravděpodobnost výpadk̊u, dostupnost systému nebo přesnost systému.
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Performance: Nefunkčńı požadavky týkaj́ıćı se rychlosti a efektivity fungováńı softwaru.
Tato skupina zahrnuje faktory, jako je propustnost, rychlost zpracováńı, doba odezvy nebo
doba zapnut́ı a vyṕınańı.

Supportability: Nefunkčńı požadavky týkaj́ıćı se podporovatelnosti. Do této skupiny patř́ı
požadavky definuj́ıćı vlastnosti jako je testovatelnost, udržovatelnost, kompatibilita, konfigu-
rovatelnost a lokalizovatelnost.

V pr̊uběhu použ́ıváńı FURPS se objevily požadavky, které nepatřily ani do jedné z existuj́ıćıch
kategoríı. Proto vzniklo rozš́ı̌reńı FURPS+, které k p̊uvodńım pěti kategoríım přidává ještě daľśı
čtyři:

Návrhový požadavek: Požadavky, které specifikuj́ı nebo omezuj́ı možnosti návrhu systému.
Jedná se např́ıklad o požadavek specifikuj́ıćı nutnost použit́ı relačńı databáze.

Implementačńı požadavek: Požadavek specifikuj́ıćı nebo omezuj́ıćı implementačńı detaily
produktu. Mohou zahrnovat požadované jazyky nebo standardy.

Požadavek na rozhrańı: Požadavky definuj́ıćı exterńı služby, se kterými muśı systém in-
teragovat, a také omezeńı formát̊u použ́ıvaných při interakci.

Fyzický požadavek: Požadavky specifikuj́ıćı omezeńı kladené na hardware.

Jak je z popisu patrné, každá skupina požadavk̊u reprezentuje určitou část softwarového
produktu. Metoda zaručuje, že pro každou část jsou definované potřebné vlastnosti. Při tvorbě
požadavk̊u je každý z nich přǐrazen právě do jedné skupiny. [23, 24]

3.5.3 Metoda MoSCoW
MoSCoW je metoda pro určováńı priority požadavk̊u nejen v oblasti vývoje softwaru. Název
MoSCoW je zkratkou z anglických slov, které př́ımo odrážej́ı prioritu daného požadavku: [25]

Must Have (Muśı mı́t) - Základńı požadavek, který je nutné splnit a bez kterého produkt
nebude fungovat. Bez tohoto požadavku nebude mı́t produkt pro uživatele žádnou hodnotu.

Should Have (Měl by mı́t) - Důležitý požadavek, který výrazně zvyšuje použitelnost a
užitečnost produktu pro uživatele.

Could Have (Může mı́t) - Požadavek, který pro produkt neńı kĺıčový, ale může zvýšit jeho
atraktivitu pro uživatele.

Won’t Have This Time (Tentokrát nebude mı́t) - Požadavek, který pro aktuálńı verzi
neńı d̊uležitý. Tyto požadavky mohou být zohledněny v budoućıch verźıch produktu.

3.5.4 Funkčńı požadavky
Na základě rozhovor̊u s potenciálńımi uživateli aplikace a vedoućım práce vzešlo několik funkčńıch
požadavk̊u. Nı́že tyto funkčńı požadavky představ́ım. Pro přehlednost a správné pracováńı s
požadavky v daľśıch částech práce bude každý funkčńı požadavek respektovat určitou strukturu,
kterou poṕı̌su ńıže.
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Struktura požadavk̊u
Každý funkčńı požadavek se bude skládat z následuj́ıćıch část́ı:

kód - umožńı snadnou identifikaci požadavku při ověřováńı jeho splněńı v závěrečných fáźıch
vývoje

název - výstižné shrnut́ı požadavku

popis - podrobný popis požadavku (popis muśı být jednoznačný, aby mohl být požadavek
ověřitelný)

priorita - priorita požadavku podle metody MoSCoW

Jelikož jsou všechny požadavky v této části funkčńı, nemá smysl psát ke každému požadavku
jeho FURPS+ skupinu, která je u všech požadavk̊u stejná – funkčńı (Functionality). Z tohoto
d̊uvodu neńı ve struktuře požadavku pole pro typ požadavku.

Seznam požadavk̊u
Vzhledem k náročnosti některých požadavk̊u jsou tyto požadavky označeny prioritou ”Won’t
have“ a tedy nebudou v prvotńı verzi aplikace implementovány. Splněńı těchto požadavk̊u by
bylo nad rámec této práce. Z̊ustanou zde ale zmı́něny jako podklad pro budoućı vývoj.

FR1 – Zobrazeńı výpisu telefonńıch hovor̊u
Aplikace uživateli přehledně zobraźı všechny telefonńı hovory provedené jeho telefonem.
Nepřijaté hovory nebudou zobrazeny, jelikož nemaj́ı žádný trvaj́ıćı čas, a tedy neńı vhodné
je zahrnovat do výpisu. Aplikace rovněž nahrad́ı telefonńı č́ısla jmény kontakt̊u, pokud jsou
tyto kontakty uloženy v telefonu.
Priorita: Must Have

FR2 – Filtrováńı výpisu telefonńıch hovor̊u
Uživatel bude mı́t možnost filtrovat zobrazený výpis telefonńıch hovor̊u podle telefonńıho
č́ısla, jména kontaktu a typu hovoru (odchoźı, př́ıchoźı).
Priorita: Should Have

FR3 – Vykázáńı konkrétńıho zvoleného telefonńıho hovoru
Uživatel bude schopen vybrat konkrétńı hovor z výpisu a snadno ho vykázat jako časový
záznam. Výkaz bude mı́t přidělený projekt a úkoly na základě historie výkaz̊u hovor̊u s
daným kontaktem, pokud taková historie existuje. Uživatel bude mı́t možnost tyto parametry
upravit.
Priorita: Must Have

FR4 – Spuštěńı časového záznamu při zahájeńı telefonńıho hovoru
Aplikace automaticky spust́ı časovač při zahájeńı hovoru. Pokud časovač v době zahájeńı
hovoru již běž́ı v rámci jiného výkazu, bude tento p̊uvodńı výkaz pozastaven a spuštěn nový
pro aktuálńı hovor.
Priorita: Must Have

FR5 – Ukončeńı časového záznamu při ukončeńı telefonńıho hovoru
Aplikace při skončeńı hovoru zastav́ı časovač spuštěný při zahájeńı hovoru. Vytvoř́ı výkaz,
který bude nastaven podle historie výkaz̊u hovor̊u s daným kontaktem. Pokud neńı možné
tyto informace přǐradit, bude výkaz zařazen do projektu, který si uživatel předem zvolil.
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Výkazy vytvořené aplikaćı budou označeny speciálńı značkou pro snadněǰśı filtrováńı. Te-
lefonńı č́ıslo bude uloženo v značce mı́sto popisu výkazu, aby bylo zabráněno nežádoućımu
sd́ıleńı telefonńıch č́ısel.
Priorita: Must Have

FR6 – Podpora jiných než telefonńıch typ̊u hovor̊u
Aplikace bude schopna pracovat i s hovory jiných typ̊u, zejména internetovými hovory pro-
vedenými z exterńıch aplikaćı.
Priorita: Won’t Have

FR7 – Zobrazeńı časových výkaz̊u vytvořených aplikaćı
Aplikace přehledně zobraźı seznam všech vykázaných hovor̊u, které byly v aplikaci vykázány.
Priorita: Must Have

FR8 – Filtrováńı časových výkaz̊u z výpisu
Uživatel bude mı́t možnost jednoduchého filtrováńı zobrazených výkaz̊u hovor̊u na základě
telefonńıho č́ısla nebo jména kontaktu.
Priorita: Should Have

FR9 – Úprava časových výkaz̊u z výpisu
Uživatel bude moci vybrat konkrétńı časový výkaz a provést jeho úpravu. Bude moci změnit
popis, přǐradit výkaz k jinému projektu nebo upravit značky. Nebude možné změnit značku
určuj́ıćı, že výkaz vytvořila aplikace, a značku reprezentuj́ıćı telefonńı č́ıslo.
Priorita: Must Have

FR10 – Propojeńı s Toggl Track pomoćı API kĺıče
Aplikace bude vyžadovat propojeńı s aplikaćı Toggl Track. Jednou z možnost́ı propojeńı je
pomoćı API kĺıče, který je přǐrazen ke každému Toggl Track účtu. Uživatel bude moci tento
kĺıč k propojeńı použ́ıt.
Priorita: Must Have

FR11 – Propojeńı s Toggl Track pomoćı přihlašovaćıch údaj̊u
Daľśı možnost́ı propojeńı s Toggl Track bude pomoćı přihlašovaćıch údaj̊u. Uživatel bude
moci k propojeńı využ́ıt své přihlašovaćı údaje.
Priorita: Won’t Have

FR12 – Odpojeńı nebo změna Toggl Track účtu
Aplikace umožńı změnit nebo odstranit přihlášený Toggl Track účet.
Priorita: Must Have

FR13 – Konfigurace mı́sta uložeńı pro hovory, které nelze automaticky přǐradit
V aplikaci bude možné nastavit Toggl Track projekt, pod který budou zařazeny výkazy, u
kterých nelze určit projekt na základě historie.
Priorita: Must Have

FR14 – Automatické přǐrazeńı hovoru k projektu a úkol̊um
Aplikace bude projekt a značky k vykázaným hovor̊um přǐrazovat automaticky podle historie
výkaz̊u. Nový hovor se stejnou osobou bude vykázán pod projekt a se značkami, které jsou
nastaveny u posledńıho výkazu hovoru se stejnou osobou. Pokud se jedná o prvńı vykázaný
hovor, bude hovor vykázán pod předem nastavený výchoźı projekt.
Priorita: Must Have
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FR15 – Zapamatováńı zvolené konfigurace např́ıč zař́ızeńımi
Všechna uživatelská nastaveńı budou přenosná např́ıč zař́ızeńımi pomoćı Google účtu. Pokud
uživatel nainstaluje aplikaci na jiném zař́ızeńı, které je přihlášeno pod stejný Google účet,
aplikace se sama nastav́ı podle nastaveńı již nainstalované aplikace.
Priorita: Won’t Have

FR16 – Rozděleńı prob́ıhaj́ıćıho hovoru na v́ıce část́ı
Při jediném hovoru se může řešit v́ıce projekt̊u a úkol̊u. Proto bude aplikace umožňovat
rozdělit prob́ıhaj́ıćı hovor na v́ıce část́ı. Po kliknut́ı na př́ıslušné tlač́ıtko se ukonč́ı časovač a
okamžitě se spust́ı nový. Všechny takto rozdělené výkazy bude uživatel moci následně přǐradit
k projekt̊um a úkol̊um podle svého uvážeńı.
Priorita: Won’t Have

FR17 – Pozastaveńı a spuštěńı automatického vykazováńı hovor̊u
V nastaveńı aplikace bude možné pozastavit a opět spustit automatické spouštěńı časovače
výkazu při detekci zahájeńı hovoru.
Priorita: Must Have

3.5.5 Nefunkčńı požadavky
Nefunkčńı požadavky aplikace popisuj́ı, jak by měl software fungovat, na rozd́ıl od funkčńıch
požadavk̊u, které ř́ıkaj́ı, co by měl software dělat. Zaměřuj́ı se na kvalitu a chováńı softwaru. U ne-
funkčńıch požadavk̊u bude využita dř́ıve popsaná metoda FURPS+, která nefunkčńı požadavky
rozděluje podle vlastnost́ı do daľśıch d́ılč́ıch skupin. Každý nefunkčńı požadavek bude označen
př́ıslušnou skupinou.

Seznam nefunkčńıch požadavk̊u
Nı́že je uveden seznam nefunkčńıch požadavk̊u aplikace. Při jejich popisu je použita stejná struk-
tura, která byla použita při definici funkčńıch požadavk̊u – tedy kód, název, popis a priorita podle
metody MoSCoW. Tato struktura je nav́ıc rozš́ı̌rena o typ požadavk̊u podle metody FURPS+.

NFR1 – Jazyk aplikace
Aplikace bude dostupná v angličtině.
Priorita: Must Have
Typ: Supportability

NFR2 – Programovaćı jazyk
Aplikace bude implementována v jazyce, který je vhodný pro programováńı Android aplikaćı.
Priorita: Must Have
Typ: Implementačńı požadavek

NFR3 – Minimálńı verze Androidu
Aplikace bude kompatibilńı s operačńım systémem Android s verźı 12 a vyšš́ı.
Priorita: Must Have
Typ: Supportability
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NFR4 – Integrace s aplikaćı Toggl Track

Aplikace bude spolupracovat s aplikaćı Toggl Track. K integraci bude použito veřejné Toggl
Track API.

Priorita: Must Have

Typ: Požadavek na rozhrańı

NFR5 – Přidáńı daľśıho jazyka

Rozš́ı̌reńı o daľśı jazyk nebude implementačně složité.

Priorita: Should Have

Typ: Supportability

NFR6 – Jednoduché a přehledné UI

Aplikace bude mı́t jednoduché UI, které přispěje k tomu, aby uživatel nemusel v aplikaci
strávit mnoho času.

Priorita: Must Have

Typ: Usability

NFR7 – Konzistentńı UI

Vzhled a barvy UI budou konzistentńı např́ıč celou aplikaćı.

Priorita: Must Have

Typ: Usability

NFR8 – Typické UI komponenty

Použité UI komponenty budou vzhledem podobné těm, které se běžně použ́ıvaj́ı v jiných
Android aplikaćıch.

Priorita: Must Have

Typ: Usability

NFR9 – Předcházeńı pád̊um

Aplikace bude uživatele upozorňovat na vzniklé chyby. Bude předcházet nečekaným pád̊um.

Priorita: Must Have

Typ: Reliability

3.6 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı (use case) popisuj́ı chováńı softwaru z pohledu uživatele. Jedná se o popis sledu
interakćı mezi softwarem a jeho uživateli. Každý př́ıpad užit́ı je spojen s nějakým ćılem, který
se vztahuje k jednomu určitému aktérovi (hlavńı aktér). Každý možný sled interakćı se označuje
jako scénář. Scénáře mohou skončit úspěchem, kdy je ćıl splněn, nebo neúspěchem. Př́ıpady užit́ı
jsou spojeny s jedńım nebo v́ıce funkčńımi požadavky. Jednotlivé kroky ve scénáři totiž vyžaduj́ı,
aby systém tyto kroky dokázal vykonat, což právě zaručuj́ı specifikované funkčńı požadavky. [26]
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3.6.1 Seznam př́ıpadu užit́ı
Nı́že je představen seznam vytvořených př́ıpad̊u užit́ı. Hlavńımi zdroji při jejich tvorbě byly
funkčńı požadavky a rozhovory s potenciálńımi zákazńıky i vedoućım práce. Na těchto př́ıpadech
je možné vytvořit si představu o budoućım použ́ıváńı vyv́ıjené aplikace.

UC1 - Manuálńı vykázáńı zvoleného hovoru
V aplikaci lze vytvořit časový výkaz na základě telefonńıho hovoru.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde na obrazovku s hovory.
2. Zvoĺı konkrétńı hovor.
3. Aplikace nastav́ı parametry podle historie vykazováńı.
4. Zobraźı se podoba výkazu.
5. Uživatel s rekapitulaćı souhlaśı.
6. Aplikace vykáže zvolený hovor.

Vedleǰśı scénář: Uživatel se po zhlédnut́ı rekapitulace rozhodne změnit parametry výkazu.

1. Uživatel přejde na obrazovku s hovory.
2. Zvoĺı konkrétńı hovor.
3. Aplikace nastav́ı parametry podle historie vykazováńı.
4. Zobraźı se podoba výkazu.
5. Uživatel vybere parametr, který chce změnit.
6. Uživatel změńı parametr.
7. Potvrzeńım se hovor vykáže.

Vedleǰśı scénář: Uživatel se po zhlédnut́ı rekapitulace rozhodne zrušit vykazováńı.

1. Uživatel přejde na obrazovku s hovory.
2. Uživatel na obrazovce s hovory zvoĺı konkrétńı hovor.
3. Aplikace nastav́ı parametry podle historie vykazováńı.
4. Zobraźı se podoba výkazu.
5. Uživatel s rekapitulaćı nesouhlaśı.
6. Klikne na tlač́ıtko zpět, č́ımž se vrát́ı na obrazovku s hovory.

UC2 - Filtrováńı seznamu hovor̊u
Seznam hovor̊u lze filtrovat podle č́ısla, jména a typu hovoru.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde na obrazovku s hovory.
2. Aplikace zobraźı seznam hovor̊u.
3. Uživatel nastav́ı požadované filtrováńı.
4. Aplikace uprav́ı zobrazený seznam.
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UC3 - Automatické vykázáńı hovoru
Aplikace sama vytvoř́ı časový výkaz proběhnutého telefonńıho hovoru.
Hlavńı aktér: Aplikace
Hlavńı scénář:

1. Zaháj́ı se hovor.
2. Aplikace spust́ı časovač.
3. Hovor je ukončen.
4. Aplikace ukonč́ı časovač.
5. Aplikace na základě časovače a historie hovor̊u vytvoř́ı časový výkaz.

UC4 - Zobrazeńı výkaz̊u telefonńıch hovor̊u
Aplikace zobraźı přehledný seznam výkaz̊u telefonńıch hovor̊u.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde na stránku s výkazy.
2. Aplikace zobraźı všechny výkazy.

UC5 - Filtrováńı výkaz̊u telefonńıch hovor̊u
Seznam výkaz̊u telefonńıch hovor̊u lze filtrovat podle jména kontaktu a telefonńıho č́ısla.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde na stránku s výkazy.
2. Aplikace zobraźı všechny výkazy.
3. Uživatel nastav́ı hledaný text.
4. Aplikace zobraźı pouze hledané hovory.

UC6 - Úprava výkazu telefonńıho hovoru
Výkazy telefonńıch hovor̊u je možné v aplikaci upravovat.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel vybere výkaz ze seznamu.
2. Změńı požadované vlastnosti.
3. Potvrd́ı svoje změny.
4. Systém změny ulož́ı.
5. Uživatel se vrát́ı na seznam výkaz̊u.

Vedleǰśı scénář: Uživatel nepotvrd́ı svoje rozhodnut́ı.

1. Uživatel klikne na zvolený výkaz ze seznamu.
2. Změńı požadované vlastnosti.
3. Uživatel se rozhodne nepotvrdit změny.
4. Klikne na tlač́ıtko zpět.
5. Uživatel je vrácen na seznam výkaz̊u.
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UC7 - Vypnut́ı automatického vykazováńı
Uživatel může v aplikaci zaṕınat a vyṕınat automatické vykazováńı hovor̊u.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde do nastaveńı aplikace.
2. Stiskne př́ıslušné tlač́ıtko.
3. Aplikace na základě předchoźıho stavu spust́ı nebo vypne automatické vykazováńı.

UC8 - Přihlášeńı
Uživatel aplikaci propoj́ı se svým Toggl Track účtem.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář: Zadané údaje jsou funkčńı.

1. Uživatel zadá správné přihlašovaćı údaje.
2. Aplikace otestuje funkčnost.
3. Aplikace údaje ulož́ı.
4. Uživatel pokračuje na daľśı stránku.

Vedleǰśı scénář: Zadané údaje jsou nefunkčńı.

1. Uživatel přejde na stránku přihlášeńı.
2. Zadá špatné přihlašovaćı údaje.
3. Aplikace otestuje funkčnost.
4. Aplikace uživatele upozorńı na nefunkčnost.
5. Uživatel pokračuje od druhého kroku.

UC9 - Odhlášeńı
Uživatel zruš́ı propojeńı aplikace se svým Toggl Track účtem.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde na stránku nastaveńı.
2. Stiskne tlač́ıtko pro odhlášeńı.
3. Aplikace uživatele odhláśı.
4. Uživatel je přesměrován na úvodńı přihlašovaćı stránku.

UC10 - Změna výchoźıho projektu
Uživatel změńı výchoźı projekt, pod který se vykazuj́ı hovory, které nelze přǐradit na základě
historie vykazováńı.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel přejde na stránku nastaveńı.
2. Vybere pole pro změnu projektu.
3. Aplikace nab́ıdne možnosti.
4. Uživatel vybere jednu z možnost́ı.
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5. Aplikace ulož́ı změnu.

Vedleǰśı scénář: Uživatel chce vytvořit zcela nový projekt.

1. Uživatel přejde na stránku nastaveńı.
2. Vybere tlač́ıtko pro vytvořeńı nového projektu.
3. Aplikace otevře okno pro zadáńı názvu.
4. Uživatel zvoĺı název.
5. Potvrd́ı svou volbu.
6. Aplikace vytvoř́ı nový projekt a ulož́ı ho jako výchoźı.

UC11 - Rozděleńı prob́ıhaj́ıćıho projektu
Uživatel může výkaz prob́ıhaj́ıćıho hovoru rozdělit na d́ılč́ı výkazy.
Hlavńı aktér: Uživatel
Hlavńı scénář:

1. Uživatel během prob́ıhaj́ıćıho hovoru otevře aplikaci.
2. Přejde na speciálńı stránku.
3. Aplikace uživatele upozorńı, že prob́ıhá výkaz hovoru.
4. Uživatel jedńım tlač́ıtkem ukonč́ı p̊uvodńı výkaz a spust́ı nový.
5. Pozastavený výkaz bude moci upravit dle svých představ.

UC12 - Instalace na daľśım zař́ızeńı
Aplikace se sama nakonfiguruje při instalaci na daľśım uživatelově zař́ızeńı.
Hlavńı aktér: Aplikace
Hlavńı scénář:

1. Uživatel nainstaluje aplikaci na svém daľśım zař́ızeńı.
2. Aplikace źıská data z Google účtu.
3. Provede nastaveńı parametr̊u podle źıskaných dat.

3.6.2 Tabulka pokryt́ı
Př́ıpady užit́ı jsou obvykle doprovázeny tabulkou pokryt́ı požadavk̊u. V této tabulce je pro každý
př́ıpad užit́ı vidět seznam funkčńıch požadavk̊u, které jsou j́ım pokryty. Sloupce tabulky od-
pov́ıdaj́ı př́ıpad̊um použit́ı. Řádky potom jednotlivým funkčńım požadavk̊um. Pokryt́ı je v ta-
bulce vyznačeno symbolem v buňce. Pokud se vyznačený symbol neobjev́ı v sloupci tabulky,
znamená to, že př́ıpad užit́ı nepokrývá žádný funkčńı požadavek. Takový př́ıpad užit́ı je bud’
zbytečný, nebo chyb́ı dodefinovat daľśı funkčńı požadavky. Naopak, pokud chyb́ı symbol v řádku,
znamená to, že požadavek nevyuž́ıvá žádný př́ıpad užit́ı. Př́ıklad tabulky vytvořené na základě
požadavk̊u a př́ıpad̊u užit́ı vyv́ıjené aplikace je vidět v tabulce 3.1.

3.7 Android a telefonńı hovory
Podle popsaných požadavk̊u bude nutné, aby aplikace pracovala s telefonńımi hovory. Přinejmenš́ım
bude potřeba č́ıst historii hovor̊u a také detekovat zahájeńı a ukončeńı telefonńıho hovoru. Jelikož
bývá telefonováńı nativně implementováno v systému, je možné, že zasahováńı do chováńı bude
systémem omezeno. V této části budou analyzovány programovaćı možnosti, pomoćı kterých lze
s telefonńımi hovory v Android zař́ızeńıch pracovat.
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UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6 UC7 UC8 UC9 UC10 UC11 UC12
FR1
FR2
FR3
FR4
FR5
FR6
FR7
FR8
FR9

FR10
FR11
FR12
FR13
FR14
FR15
FR16
FR17
Tabulka 3.1 Tabulka pokryt́ı př́ıpad̊u užit́ı jejich funkčńımi požadavky.

Obrázek 3.6 Diagram znázorňuj́ıćı použit́ı vlastńı implementace Content provideru. Źıskáno z
webu [27].

3.7.1 Historie hovor̊u
Pro splněńı požadavk̊u FR1, FR2 a FR3 je potřeba źıskat historii telefonńıch hovor̊u. V An-
droidu lze k historii telefonováńı přistupovat pomoćı tzv. Content provideru.

Content providers
Content providers reprezentuj́ı v Androidu tř́ıdy, které slouž́ı ke dvěma účel̊um. Jednak umožňuj́ı
poskytovat př́ıstup k dat̊um uloženým vlastńı aplikaćı a jednak lze pomoćı nich přistupovat k
dat̊um, které uložily jiné aplikace. Dı́ky těmto tř́ıdám lze mezi aplikacemi data jednoduše sd́ılet.

Prvńı účel se použ́ıvá, pokud požadujeme, aby aplikace sd́ılela svá data mezi jinými aplika-
cemi. Diagram znázorňuj́ıćı toto použit́ı je vidět na obrázku 3.6. Vyv́ıjená aplikace tuto funk-
cionalitu potřebovat nebude. Proto se implementaćı vlastńıch Content providers dále nebudu
zabývat. [27]

Pro náš účel využijeme fakt, že v Android frameworku existuje několik již implementovaných
Content providers. Ty se použ́ıvaj́ı pro př́ıstup např́ıklad k audio a video soubor̊um, obrázk̊um a
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nebo právě ke kontakt̊um a výpisu telefonńı historie. Ve vyv́ıjené aplikaci bude Content provider
použit právě pro př́ıstup k výpisu telefonńıch hovor̊u.

CallLog
CallLog je Content provider dostupný v Android frameworku. CallLog obsahuje informace o
provedených telefonńıch hovorech [28]. Př́ıklad použit́ı je k viděńı na ukázce kódu 3.1.

fun getCalls(): List<SystemCall> {

val callLogs = mutableListOf<SystemCall>()

val projection = arrayOf(
CallLog.Calls.CACHED_NAME,
CallLog.Calls.NUMBER,
CallLog.Calls.DURATION,
CallLog.Calls.DATE

)

val cursor = context.contentResolver.query(
CallLog.Calls.CONTENT_URI,
projection,
null,
null,
"${CallLog.Calls.DATE} DESC"

)

cursor?.use {
while (cursor.moveToNext()) {

val name = cursor.getString(0)
val number = cursor.getString(1)
val duration = cursor.getString(2)
val date = cursor.getString(3)
callLogs.add(SystemCall(name, number, duration, date))

}
}
return callLogs

}

Výpis kódu 3.1 Ukázka použit́ı CallLog pro źıskáńı celého výpisu telefonńıch hovor̊u.

3.7.2 Detekce zahájeńı a ukončeńı hovoru
Pro splněńı požadavk̊u FR4 a FR5 je třeba detekovat zahájeńı resp. ukončeńı hovoru. Pro tento
účel se v Androidu použ́ıvá tř́ıda TelephonyCallback.

Tř́ıda TelephonyCallback umožňuje v Androidu sledovat změny v telekomunikačńım stavu
zař́ızeńı, včetně stavu služby, śıly signálu, indikátoru zmeškaných zpráv a daľśıch. Tuto tř́ıdu lze
využ́ıt také pro sledováńı stavu telefonńıho spojeńı a d́ıky tomu lze detekovat zahájeńı a ukončeńı
hovoru. [29]
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Vytvořeńı callbacku
Pro sledováńı telekomunikačńıho stavu zař́ızeńı je potřeba vytvořit vlastńı implementaci tř́ıdy,
která děd́ı z tř́ıdy TelephonyCallback. Dále muśı nově vytvořená tř́ıda implementovat jeden nebo
v́ıce listener̊u. Ty jsou k dispozici jako vnořené rozhrańı rodičovské tř́ıdy TelephonyCallback.
Každý z nich sleduje odlǐsné vlastnosti telekomunikačńıho zař́ızeńı a u každého, jakožto u roz-
hrańı, je potřeba implementovat jiné metody, které souviśı s jeho konkrétńı činnost́ı.

CallStateListener
CallStateListener je jedńım z možných listener̊u, které se daj́ı při implementaci TelephonyCall-
backu využ́ıt. CallStateListener detekuje změny stavu telefonńıho spojeńı. U tohoto listeneru
je potřeba implementovat pouze jedinou metodu onCallStateChanged, která má jako parametr
č́ıslo reprezentuj́ıćı stav telefonńıho spojeńı.

Android rozlǐsuje 3 stavy telefonńıho spojeńı:

TelephonyManager.CALL STATE IDLE - Žádná aktivita.

TelephonyManager.CALL STATE OFFHOOK - Alespoň jeden hovor je aktivńı, právě
vytáčen nebo přidržen.

TelephonyManager.CALL STATE RINGING - Přǐsel nový hovor, který vyzváńı nebo
čeká.

Na výpisu kódu 3.2 je vidět ukázka použit́ı CallStateListner při vytvářeńı tř́ıdy CallEnded-
TelephonyCallback. Metoda onCallStateChanged se volá automaticky při každé změně stavu
telefonńıho spojeńı. Jak je z ukázky patrné, při zjǐstěńı ukončeńı hovoru se zavolá metoda han-
dleCallEnded. [29]

Registrace callbacku
Vytvořený callback objekt je potřeba následně zaregistrovat v TelephonyManageru pomoćı me-
tody registerTelephonyCallback. Metoda má dva parametry, prvńı je typu Executor a reprezen-
tuje Executor objekt, který bude při změně stavu vykonávat definovaný kód. Druhým parame-
trem je právě vlastńı TelephonyCallback objekt. Př́ıklad registrace vytvořené tř́ıdy CallEnded-
TelephonyCallback z textu výše je vidět na ukázce kódu 3.3.

Permissions
Každý z listener̊u, jež vytvářený callback implementuje, vyžaduje r̊uzná oprávněńı. Před re-
gistraćı callbacku je nutné ověřit, zda uživatel aplikaci požadovaná oprávněńı přidělil. Seznam
požadovaných oprávněńı je k dispozici v oficiálńı dokumentaci každého z listener̊u. Např́ıklad
výše zmı́něný CallStateListener vyžaduje oprávněńı READ PHONE STATE. [30, 29].

3.7.3 Shrnut́ı
Z výše popsané analýzy vyplývá, že hlavńı požadavky týkaj́ıćı se automatického vykazováńı
hovor̊u (FR4, FR5) a požadavky ohledně seznamu hovor̊u (FR1, FR2, FR3) lze v Androidu
splnit a implementovat.

3.8 Android oprávněńı
Android oprávněńı slouž́ı v operačńım systému Android jako mechanismus ochrany př́ıstupu k
systémovým zdroj̊um a dat̊um. Poskytuj́ı kontrolu nad t́ım, co aplikace smı́ dělat a k jakým
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class CallEndedTelephonyCallback()
: TelephonyCallback(), TelephonyCallback.CallStateListener {

private var previousState: Int = -1

override fun onCallStateChanged(state: Int) {
when (state) {

TelephonyManager.CALL_STATE_IDLE -> {
if (previousState == TelephonyManager.CALL_STATE_OFFHOOK)

handleCallEnded()
previousState = TelephonyManager.CALL_STATE_IDLE

}

TelephonyManager.CALL_STATE_OFFHOOK -> {
previousState = TelephonyManager.CALL_STATE_OFFHOOK

}

TelephonyManager.CALL_STATE_RINGING -> {
previousState = TelephonyManager.CALL_STATE_RINGING

}
}

}
}

Výpis kódu 3.2 Ukázka použit́ı tř́ıdy CallStateListner pro detekci změn stavu telefonńıho spojeńı.

informaćım má př́ıstup. Oprávněńı pomáhaj́ı chránit uživatele před škodlivými aplikacemi a
zajǐst’uj́ı, že aplikace nemohou zneuž́ıvat jejich data nebo zař́ızeńı.

3.8.1 Druhy oprávněńı v Androidu
Existuj́ı dva druhy Android oprávněńı:

Install-time oprávněńı: Tato oprávněńı jsou udělována automaticky při instalaci aplikace.
Uživatel je nemůže odmı́tnout. Programátor tyto oprávněńı pouze vypisuje do speciálńıho sou-
boru AndroidManifest.xml. Obvykle se použ́ıvaj́ı pro základńı funkce, které aplikace potřebuje
k fungováńı, jako je př́ıstup k internetu nebo úložǐsti.

Runtime oprávněńı: Tato oprávněńı mohou představovat riziko pro soukromı́ nebo bezpečnost
uživatele. Aplikace muśı o jejich přiděleńı požádat až v době svého běhu. Je potřeba poč́ıtat
s možnost́ı odmı́tnut́ı oprávněńı, v takovém př́ıpadě je vhodné omezeny některé funkcionality
aplikace a umožnit uživateli pokračovat bez nich. Tato skupina oprávněńı zahrnuje např́ıklad
př́ıstup ke kontakt̊um, zprávám, fotoaparátu, mikrofonu a nebo poloze.

3.8.2 Oprávněńı vyžadovaná aplikaćı
Z provedené analýzy vyplývá potřeba přistupovat k historii hovor̊u. K tomu je potřeba źıskat
oprávněńı READ CALL LOG. Dále je pro detekci př́ıchoźıch a odchoźıch hovor̊u potřeba
sledovat změny stavu telekomunikačńıho zař́ızeńı. K tomu je potřeba mı́t oprávněńı READ
PHONE STATE.
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@HiltAndroidApp
class Application : Application() {

private var telephonyManager: TelephonyManager? = null

private var telephonyCallback: TelephonyCallback? = null

private val executor: Executor = Executors.newSingleThreadExecutor()

override fun onCreate() {
super.onCreate()

telephonyManager = getSystemService(Context.TELEPHONY_SERVICE)
as TelephonyManager

telephonyCallback = CallEndedTelephonyCallback()

telephonyManager.registerTelephonyCallback(executor, telephonyCallback)
}

}

Výpis kódu 3.3 Ukázka registrace CallEndedTelephonyCallback objektu v TelephonyManageru
během spouštěńı aplikace

Obě tato oprávněńı jsou runtime oprávněńı. Proto bude potřeba vyžádat od uživatele jejich
potvrzeńı až v běž́ıćı aplikaci. Je také potřeba poč́ıtat s t́ım, že uživatel může v nastaveńı apli-
kace oprávněńı později odebrat. Proto je nutné navrhnout aplikaci tak, aby v omezeném režimu
fungovala i po pozděǰśım odebráńı a dokázala uživatele upozornit na chyběj́ıćı oprávněńı. Vı́ce
bude o implementaci žádáńı o oprávněńı rozepsáno v kapitole věnuj́ıćı se implementaci.

3.9 Aplikace Timer2Ticket

Timer2Ticket je webová aplikace, která automaticky provád́ı vzájemnou synchronizaci mezi
nástroji pro správu projekt̊u (např. Redmine) a aplikacemi na vykazováńı času (např. Toggl
Track). Aplikace byla vyvinuta v rámci diplomové práce Vı́tem Štefanem [2].

Současná verze aplikace umožňuje synchronizaci mezi aplikacemi Toggl Track a Redmine.
Použit́ı s těmito dvěma aplikacemi je př́ımočaré:

1. Uživatel se do aplikace zaregistruje.

2. Zaṕı̌se Redmine API kĺıč a URL adresu, na které Redmine běž́ı.

3. Vybere výchoźı typ Redmine aktivity.

4. Zaṕı̌se Toggl API kĺıč.

5. Nastav́ı požadovanou frekvenci synchronizace.

Po těchto kroćıch je nástroj funkčńı a periodicky provád́ı synchronizaci mezi oběma výše
zmı́něnými aplikacemi.
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3.9.1 Využit́ı nástroje Timer2Ticket pro synchronizaci dat
aplikace

Jedńım z úkol̊u práce je analyzovat možnosti využit́ı nástroje Timer2Ticket pro synchronizaci dat
mezi vyv́ıjenou aplikaćı a nástroji pro správu projekt̊u. Většina aplikaćı vytvář́ı data a aplikace
vyv́ıjená v rámci této práce neńı výjimkou. Bude vytvářet časové výkazy, které budou odpov́ıdat
provedeným telefonńım hovor̊um. Zároveň aplikace bude nutně interagovat s nástroji pro správu
projekt̊u.

Protože data bude možné vytvářet jak v aplikaci, tak př́ımo v nástroji pro správu projekt̊u,
je nutné vyřešit jejich vzájemnou synchronizaci. K tomuto účelu lze využ́ıt existuj́ıćı nástroj
Timer2Ticket. Nı́že poṕı̌su hlavńı problémy, které se s využit́ım nástroje poj́ı a na závěr rozhodnu
o jeho využit́ı v rámci vyv́ıjené aplikace.

Požadavky na vyv́ıjenou aplikaci
Služba, kterou chceme do Timer2Ticketu přidat, muśı svá data nab́ızet přes veřejné API. Syn-
chronizačńı job d́ıky tomu data periodicky źıskává a následně s nimi pracuje. Pro přidáńı služby
by tedy bylo nutné navrhnout aplikaci tak, aby se skládala ze serverové části (backend) a vlastńı
Android aplikace (frontend). Implementace takové architektury by zabrala př́ılǐs mnoho času.

Prodleva mezi synchronizaćı
Timer2Ticket pracuje na základě synchronizačńıch job̊u, které jsou spouštěny v určitých časových
intervalech. Jedńım z požadavk̊u na vyv́ıjenou aplikaci je možnost ručńıho upraveńı vykázaných
časových záznamů v daľśıch synchronizovaných aplikaćıch. Pokud by se využil Timer2Ticket,
mohl by uživatel po vykázáńı hovoru čekat nepř́ıjemně dlouho, než proběhne synchronizace, aby
mohl svoje časové záznamy upravit.

Náročnost
Jak bylo dř́ıve zmı́něno v sekci 3.9, v současnosti dokáže Timer2Ticket synchronizovat pouze
mezi aplikaćı Toggl Track a nástrojem pro správu projekt̊u Redmine. Pro přidáńı daľśı služby,
reprezentuj́ıćı aplikaci vyv́ıjenou v této práci, by bylo nutné provést zásah do kódu a ručńı
doprogramováńı, nebot’ Timer2Ticket nedisponuje API, které by umožnilo jednoduché přidańı
daľśı služby. S ohledem na autorovy téměř nulové znalosti jazyka TypeScript, ve kterém je
Timer2Ticket naprogramován, by bylo doprogramováńı časově velmi náročné.

Shrnut́ı
I když je Timer2Ticket velice užitečný nástroj, z výše uvedeného popisu vyplývá, že jeho použit́ı
pro specifický př́ıpad vyv́ıjené aplikace neńı vhodným řešeńım. Z těchto d̊uvod̊u nebude aplikace
nástroj Timer2Ticket př́ımo použ́ıvat pro synchronizaci svých dat.

Existuj́ı však možnosti, jak nástroj i přesto využ́ıt. Toggl Track, jehož data umı́ Timer2Ticket
synchronizovat, disponuje veřejným a spolehlivým API, které umožňuje ukládat a spravovat data,
včetně časových výkaz̊u. Myšlenka spoč́ıvá v tom, že do Toggl Tracku budou z vyv́ıjené aplikace
ukládány časové výkazy hovor̊u. Uživatel se pak může sám rozhodnout, zda sv̊uj Toggl Track
účet pomoćı Timer2Ticketu s nástroji pro správu projekt̊u propoj́ı a využije tak vzájemnou
synchronizaci, nebo ne. Vı́ce bude o této myšlence rozepsáno v sekci 4.7.
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Kapitola 4

Návrh

V předchoźı kapitole se autor zabýval prvńımi kroky při vývoji nového softwaru. Předevš́ım spe-
cifikoval softwarové požadavky a př́ıpady užit́ı. V této kapitole budou popsány možnosti, jakým
zp̊usobem lze požadované funkcionality aplikace implementovat. Budou představeny možné pro-
gramovaćı jazyky a technologie. Dále bude ukázána architektura systému spolu se zp̊usobem
persistence dat. Bude představen návrh nejd̊uležitěǰśıho procesu v aplikaci – proces automa-
tického vykazováńı hovoru. Na závěr kapitoly budou popsány návrhy konkrétńıch obrazovek
aplikace.

4.1 Programovaćı jazyk
Android aplikace může být napsána v jednom ze tř́ı jazyk̊u: Kotlin, Java nebo C++. Volba jazyka
záviśı na preferenćıch vývojáře, požadovaných vlastnostech aplikace a specifických požadavćıch
projektu.

Kód napsaný v jakémkoliv z nab́ızených programovaćıch jazyk̊u spolu s daľśımi daty a soubory
projektu se pomoćı Android Software Development Kit (SDK) zkompiluje do Android Package
(soubor APK) nebo do Android App Bundle (soubor AAB). Android Package je archivńı soubor
s př́ıponou .apk, který obsahuje vše, co Android aplikace potřebuje pro sv̊uj běh. Jedná se o
soubor, pomoćı kterého se na Android zař́ızeńıch aplikace instaluj́ı. [31]

Nı́že představ́ım dva nejpouž́ıvaněǰśı jazyky pro vývoj Android aplikaćı – Java a Kotlin.

4.1.1 Java
Java je objektově orientovaný programovaćı jazyk, který byl prvńım oficiálńım jazykem pro vývoj
Android aplikaćı. Je to robustńı a stabilńı jazyk s rozsáhlou komunitou a bohatou dokumentaćı.
Java nab́ıźı vysoký stupeň kontroly nad kódem a umožňuje vývojář̊um vytvářet výkonné a efek-
tivńı aplikace.

4.1.2 Kotlin
Kotlin je moderńı staticky typovaný programovaćı jazyk vyvinutý společnost́ı JetBrains.

Je navržen tak, aby plně spolupracoval s Javou, d́ıky čemuž lze při vývoji použ́ıvat oba jazyky
současně. Moderńı vývojová prostřed́ı často nab́ızej́ı automatickou konverzi mezi oběma jazyky.
Tato vlastnost vývojář̊um usnadňuje přechod z Javy na Kotlin.

Jedná se o multiplatformńı jazyk – usnadňuje vývoj projekt̊u, které jsou určeny pro v́ıce než
jednu platformu či operačńı systém. Hlavńım př́ıkladem využit́ı této vlastnosti je vývoj stejné
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aplikace pro Android a iOS. Části kódu, které implementuj́ı śıt’ováńı, ukládáńı a validaci dat,
výpočty a daľśı aplikačńı logiku lze použ́ıt pro obě platformy. Pomoćı Compose Mutliplatform
lze mezi platformami sd́ılet dokonce i části kódu, které definuj́ı UI. Dı́ky tomu lze v Kotlinu
vytvářet kompletně multiplatformńı mobilńı aplikace. [32]

Vývoj Android aplikaćı pomoćı Kotlinu nab́ıźı několik benefit̊u. Podle oficiálńıch statistik
jsou Android aplikace, které obsahuj́ı Kotlin kód, o 20% méně náchylné k pád̊um. Dále Kotlin
podporuje Jetpack Compose, což je doporučovaný nástroj pro tvorbu UI, který bude bĺıže popsán
v daľśıch částech této kapitoly. [33]

Od roku 2019 je Kotlin společnost́ı Google označen jako preferovaný jazyk pro vývoj Android
aplikaćı. Podle oficiálńıch stránek 50% profesionálńıch Android vývojář̊u použ́ıvá Kotlin jako
jejich hlavńı jazyk, zat́ımco pouze 30% použ́ıvá jazyk Java. Většina programátor̊u, kteř́ı Kotlin
použ́ıvaj́ı, ř́ıká, že jsou d́ıky Kotlinu produktivněǰśı. [34]

4.1.3 Shrnut́ı
Vzhledem k výše uvedeným faktor̊um, zejména s ohledem na oficiálńı podporu Google, moderńı
funkce a integraci s Jetpack Compose, byl Kotlin zvolen jako optimálńı jazyk pro vývoj této
Android aplikace.

4.2 Definice UI
V Androidu existuj́ı dva hlavńı př́ıstupy k definici uživatelského rozhrańı mobilńıch aplikaćı -
Views a Jetpack Compose. Nı́že oba zp̊usoby poṕı̌si a na závěr jeden z nich zvoĺım pro vývoj
aplikace.

4.2.1 Views
Views je tradičńı metoda, která využ́ıvá View objekty a XML rozložeńı pro definici UI.

View objekty představuj́ı jednotlivé komponenty, jako jsou tlač́ıtka, textová pole nebo obrázky.
Tyto komponenty maj́ı r̊uzné atributy a dokáž́ı reagovat na uživatelské akce. Tvoř́ı základńı sta-
vebńı kameny uživatelského rozhrańı.

Rozložeńı jednotlivých komponent se definuje pomoćı XML soubor̊u. Do těchto rozložeńı lze
vkládat jednotlivé View objekty. Jedná se např́ıklad o LinearLayout, který umožňuje vertikálńı
nebo horizontálńı rozložeńı.

Na výpisu kódu 4.1 je ukázka definice jednoduchého UI pomoćı Views. Tento UI prvek obsa-
huje text a tlač́ıtko, které jsou seřazené vertikálně pod sebou.

Views je osvědčená metoda a nab́ıźı velkou flexibilitu a kontrolu nad vzhledem a chováńım UI,
proto se hod́ı předevš́ım pro komplexńı a složité UI. Na druhou stranu je práce s XML soubory a
View objekty náročněǰśı. Daľśı nevýhodou je mnoho boilerplate kódu1, který se opakuje ve všech
XML souborech. [35]

4.2.2 Jetpack Compose
Jetpack Compose je moderńı a deklarativńı př́ıstup k definici uživatelského rozhrańı v Androidu
pomoćı Kotlin kódu. Nab́ıźı vývojář̊um možnost popsat UI př́ımo v kódu, č́ımž eliminuje nutnost
XML soubor̊u a zjednodušuje proces vývoje ve srovnáńı s tradičńı metodou pomoćı View objekt̊u.
Compose se stále nacháźı v relativně rané fázi vývoje, ale rychle źıskává na popularitě d́ıky

1Boilerplate kód je termı́n označuj́ıćı části kódu, které se opakuj́ı s drobnými nebo žádnými změnami. Jedná
se o kód, který neńı specifický pro funkcionalitu daného programu, ale je nutný pro základńı nastaveńı.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical" >

<TextView android:id="@+id/text"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello, I am a TextView" />

<Button android:id="@+id/button"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello, I am a Button" />

</LinearLayout>

Výpis kódu 4.1 Ukázka definice jednoduchého UI pomoćı Views. UI zobrazuje text a tlač́ıtko ve
vertikálńım rozložeńı. Źıskáno z [35].

@Composable
fun ShoppingListItem() {

Row(verticalAlignment = Alignment.CenterVertically) {
Icon(imageVector = Icons.Filled.ShoppingCart, contentDescription = "")
Column(Modifier.padding(5.dp)) {

Text(text = "Apples")
Text(text = "20")

}
}

}

Výpis kódu 4.2 Ukázka definice jednoduchého UI pomoćı Jetpack Compose. Výsledek je k viděńı na
obrázku 4.1.

své deklarativńı povaze, snadné syntaxi a podpoře moderńıch funkćı, jako je živý náhled (live
preview) a animace.

Základńım stavebńım kamenem jsou Composable funkce. Tyto funkce jsou označené anotaćı
@Composable, která informuje Compose kompilátor, že daná funkce definuje UI prvek. V para-
metrech mohou přij́ımat data, která následně zobrazuj́ı. Composable funkce nemaj́ı návratovou
hodnotu. [36, 37]

Opakovaným zavoláńım Composable funkce s novými daty dojde k aktualizaci a překresleńı
UI. Tento proces se nazývá rekompozice. Jetpack Compose framework dokáže inteligentně vybrat
prvky, které je potřeba při změně zobrazovaných dat rekomponovat. T́ım šetř́ı čas i výpočetńı
prostředky zař́ızeńı.

Bezespornou výhodou je jednoduchost a intuice, se kterou lze UI definovat. UI se definuje
př́ımo v kódu, č́ımž se eliminuje potřeba XML soubor̊u a zjednodušuje se vývoj. Tento zp̊usob
se hod́ı předevš́ım pro rychlý a iterativńı vývoj. Jetpack Compose je pro tvorbu UI Androidem
doporučovaný nástroj. Některé funkcionality jsou stále ve vývoji a mnoho věćı se může v pr̊uběhu
času měnit, což může být nevýhodou při údržbě aplikaćı.

Na výpisu kódu 4.2 je k viděńı ukázka použit́ı Jetpack Compose k vytvořeńı jednoduchého
UI. Výsledný UI prvek je k viděńı na obrázku 4.1.
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Obrázek 4.1 Výsledek definice UI z ukázky kódu 4.2.

4.2.3 Shrnut́ı
Potřeba rychlého vývoje a zároveň nepř́ılǐs komplexńıho UI byly hlavńı d̊uvody pro zvoleńı Jet-
pack Compose jako hlavńıho nástroje pro definici UI vyv́ıjené aplikace. Důležitým d̊uvodem bylo
také oficiálńı doporučeńı, které označuje tento nástroj jako nástroj č́ıslo jedna pro tvorbu UI u
moderńıch Android aplikaćı.

4.3 Architektura
Architekturu softwaru můžeme chápat jako základńı organizaci systému. Zahrnuje komponenty
systému, jejich vzájemné vztahy, vztah k prostřed́ı a principy, které ř́ıd́ı návrh a vývoj systému.
Je to vlastně koncept, který definuje fundamentálńı aspekty systému. [38]

4.3.1 Obecné architektonické principy
Na oficiálńıch stránkách Androidu je sekce, která se př́ımo věnuje doporučené architektuře a
osvědčeným architektonickým princip̊um při vývoji aplikaćı. Nı́že přibĺıž́ım všechny doporučené
principy. [39]

Separation of concerns
Separation of concerns (odděleńı odpovědnosti) je velmi obecný princip, který ř́ıká, že bychom
měli poč́ıtačový program rozdělit na oddělené části. Každá část by potom měla mı́t svou vlastńı
a jedinou odpovědnost. Vı́cevrstvá architektura je př́ıkladem použit́ı tohoto principu.

V Androidu je chybou psát veškerý kód do jediné Activity nebo Fragmentu. V těchto tř́ıdách
by se měl nacházet pouze kód, který se stará o UI a interakce s operačńım systémem. Pro omezeńı
problémů spojených s životńım cyklem těchto Android tř́ıd a pro jednodušš́ı testováńı, je potřeba
udělovat těmto tř́ıdám pouze jedinou odpovědnost.

Tento princip bude splněn d́ıky použit́ı v́ıcevrstvé architektury, která bude ukázána a popsána
v pozděǰśıch částech této kapitoly.

Řı́zeńı UI z datových model̊u
Tento princip ř́ıká, že logika prezentace (UI) by měla být oddělena od logiky dat (datové modely).
UI prvky aplikace by neměly př́ımo manipulovat s daty, naopak by měly využ́ıvat datové modely,
které data reprezentuj́ı a spravuj́ı.

Prvky UI maj́ı omezený životńı cyklus, který nebývá pod kontrolou uživatele, ale bývá často
spravován systémem. Uživatel by mohl ztratit svá data, pokud by data př́ımo závisela na UI
prvćıch. Proto je potřeba data ukládat pomoćı datových model̊u.
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Obrázek 4.2 Diagram znázorňuj́ıćı typickou v́ıcevrstvou architekturu Android aplikace. Źıskáno z
[39].

Single Source of Truth
Single source of truth (SSOT) je koncept, který zajǐst’uje, že existuje pouze jediné mı́sto, kde
jsou data uložena a spravována. Tento princip zaručuje konzistenci dat v r̊uzných částech apli-
kace. T́ım snižuje riziko chyb zp̊usobených datovou inkonzistenćı. Dále usnadňuje sledovatelnost,
protože změny prob́ıhaj́ı pouze na jednom mı́stě. Implementace SSOT usnadňuje správu dat,
zjednodušuje údržbu a vede k celkově robustněǰśı a testovatelněǰśı aplikaci.

Unidirectional Data Flow
Unidirectional Data Flow (Jednosměrný datový tok) je princip, který ř́ıká, že data tečou v
aplikaci jedńım směrem a naopak události, které data modifikuj́ı, tečou opačným směrem.

Tento princip bývá často spojován s předchoźım principem Single Source of Truth. Na
př́ıkladu popsaném ńıže je vidět použit́ı obou princip̊u.

Př́ıkladem může být Android aplikace, která zobrazuje nákupńı seznam. Jednotlivé položky
jsou data, která tečou z databáze (datový zdroj a zároveň SSOT) do uživatelského rozhrańı, kde
se zobrazuj́ı. Akce ”stisknut́ı tlač́ıtka smazat“ potom naopak putuje z uživatelského rozhrańı do
datového zdroje. Zde jsou vybraná data smazána. Směrem z datového zdroje do uživatelského
rozhrańı následně k zobrazeńı putuj́ı upravená data.

4.3.2 Architektura aplikace
Na základě doporučeńı z oficiálńıch stránek Androidu a obecných architektonických princip̊u
popsaných výše bude vyv́ıjená aplikace respektovat v́ıcevrstvou architekturu. Aplikace se bude
skládat ze tř́ı vrstev:

Prezentačńı vrstva (také UI vrstva) – zobrazuje data na obrazovce

Doménová vrstva – zapouzdřuje složitěǰśı logiku aplikace a obsahuje hlavńı funkcionality

Datová vrstva – spravuje data aplikace a dodává je ostatńım vrstvám

Na obrázku 4.2 lze vidět diagram typické architektury Android aplikace. Šipky v diagramu
představuj́ı směr závislost́ı. Jak je vidět, UI vrstva (prezentačńı vrstva) záviśı na doménové vrstvě
a doménová vrstva záviśı na datové vrstvě.
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Obrázek 4.3 Diagram znázorňuj́ıćı typické použit́ı ViewModelu a UI stavu v prezentačńı vrstvě
Android aplikace. Źıskáno z [40].

Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva zobrazuje data na obrazovce. Vrstva přij́ımá data z datové vrstvy a převád́ı je
do formy, kterou lze zobrazit. Poté tato data vykresluje na obrazovku pomoćı UI prvk̊u a reaguje
na uživatelské akce.

Tato vrstva se skládá ze dvou typ̊u objekt̊u:

UI prvky – V př́ıpadě naš́ı aplikace jsou to prvky definované pomoćı Jetpack Compose.
Tyto prvky zobrazuj́ı na obrazovce data aplikace.

State holders – Tř́ıdy, které udržuj́ı aktuálńı stav UI a dodávaj́ı data pro UI prvky. Tyto
tř́ıdy také reaguj́ı na uživatelské akce.

V Android aplikaćıch je State holder obvykle implementován pomoćı tř́ıdy ViewModel. Tato
tř́ıda źıskává data z datové vrstvy a udržuje je jako stav UI. Tento stav následně dodává do UI
prvk̊u k zobrazeńı a zároveň dokáže reagovat na akce, které přicházej́ı z UI prvk̊u. Na obrázku 4.3
je vidět diagram znázorňuj́ıćı popsané použit́ı. Tento zp̊usob implementace zároveň respektuje
princip Unidirectional Data Flow (Jednosměrný datový tok) popsaný v předchoźıch textu. [40]

Doménová vrstva

Doménová vrstva slouž́ı předevš́ım k zapouzdřeńı funkćı, které se použ́ıvaj́ı ve v́ıce než jednom
ViewModelu. V této vrstvě se také nacháźı složitěǰśı byznysová operace, které je pro přehlednost
vhodněǰśı přesunout z prezentačńı vrstvy do doménové. Dı́ky tomu se zvyšuje znovupoužitelnost
a snižuje duplikace kódu.

Př́ıkladem může být situace, kdy si přejeme veškeré datum v aplikaci formátovat určitým
zp̊usobem, který si uživatel zvolil. Vytvořili bychom tř́ıdu FormatDateUseCase, která by využ́ıvala
UserRepository pro źıskáńı informaćı o uživatelské volbě. Na základě této volby by datum
formátovala. Všechny ViewModely by tuto tř́ıdu využ́ıvaly k formátováńı dat podle uživatelské
volby. [41]
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Datová vrstva
Datová vrstva má na starosti data a byznysovou logiku aplikace. Byznysová logika je něco, co
aplikaci odlǐsuje od jiných aplikaćı a dává aplikaci hodnotu. Jedná se o logiku, která určuje, jak
aplikace vytvář́ı, ukládá a měńı data.

V Android aplikaćıch datovou vrstvu obvykle tvoř́ı několik tř́ıd Repository. Každá z těchto
tř́ıd pracuje s jinými daty aplikace. Konkrétńım př́ıkladem, který vyplývá z požadavk̊u naš́ı
aplikace, může být tř́ıda PhoneCallRepository, která pracuje s telefonńımi hovory, a tř́ıda Time-
EntryRepository, která pracuje s časovými výkazy. [42]

4.3.3 Shrnut́ı
Aplikace bude vyv́ıjena podle v́ıcevrstvé architektury, která se skládá z prezentačńı, doménové
a datové vrstvy. Tato architektura přináš́ı řadu benefit̊u, jako je odděleńı zodpovědnost́ı, sńıžeńı
duplicity kódu, zvýšeńı testovatelnosti a usnadněńı údržby. Dı́ky rozděleńı funkcionality do tř́ı
vrstev bude kód aplikace lépe strukturovaný a srozumitelněǰśı. Nav́ıc bude jednodušš́ı přidávat
nové funkce a upravovat existuj́ıćı bez nutnosti zasahovat do jiných část́ı kódu.

4.4 Persistence dat
Z popsaných požadavk̊u vyplývá potřeba ukládat určitá data v aplikaci. Předevš́ım bude nutné
uložit API kĺıč, který uživatel zadá do aplikace. Pokud chceme, aby aplikace fungovala i bez
připojeńı k internetu, je nezbytné ukládat data źıskaná během dostupného připojeńı do lokálńıho
úložǐstě telefonu. V př́ıpadě ztráty připojeńı z̊ustanou data dostupná.

V Androidu existuje řada možnost́ı, jak ukládat data aplikace. Každá z možnost́ı má své
výhody i nevýhody, a proto se hod́ı pro r̊uzné př́ıpady. Nı́že představ́ım několik hlavńıch možnost́ı,
které lze využ́ıt pro ukládáńı dat.

4.4.1 DataStore
Jetpack DataStore je knihovna pro asynchronńı, konzistentńı a transakčńı ukládáńı dat v Android
aplikaćıch. Dı́ky těmto vlastnostem nab́ıźı řadu výhod:

Asynchronńı operace: Ukládáńı a nač́ıtáńı dat prob́ıhá asynchronně, č́ımž se nezpomaluje
hlavńı vlákno aplikace.

Konzistence: DataStore zaručuje konzistenci dat i při v́ıce souběžných př́ıstupech z v́ıce
vláken.

Transakce: Ukládáńı dat prob́ıhá transakčně, což znamená, že se bud’ ulož́ı všechna data
nebo žádná.

DataStore umožňuje ukládat dva typy dat:

Páry kĺıč-hodnota: Ukládá data pomoćı kĺıče, podle kterého se k dat̊um velmi jednoduše
přistupuje. Na druhou stranu postrádá typovou bezpečnost. Vhodné pro jednoduché konfi-
gurace a uživatelská nastaveńı.

Typované objekty: Umožňuje ukládat strukturovaná data s typovou bezpečnost́ı, což je
ideálńı pro komplexńı nastaveńı a konfigurace.

Data uložená pomoćı DataStore jsou př́ıstupná pouze samotné aplikaci a spolu s aplikaćı jsou
odstraněna při odinstalováńı. Jedná se o nástupce knihovny SharedPreferences, a je doporučeno
na ni přej́ıt [43].
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Knihovna je ideálńı volbou pro ukládáńı uživatelských nastaveńı, výchoźıch hodnot a konfi-
guraćı aplikaćı. V př́ıpadě vyv́ıjené aplikace lze ukládat výchoźı hodnoty pro vykazováńı nebo
nastaveńı jazyka aplikace. [44]

4.4.2 Keystore
Android Keystore je součást́ı Android platformy a umožňuje bezpečné ukládáńı kryptogra-
fických kĺıč̊u v zař́ızeńı. Data uložená v Keystore jsou chráněna před neoprávněným př́ıstupem
a zneužit́ım pomoćı hardwarových bezpečnostńıch funkćı a softwarových kryptografických me-
chanismů. Hlavńı využit́ı u vyv́ıjené aplikace najde knihovna při ukládáńı API kĺıč̊u a daľśıch
přihlašovaćıch údaj̊u pro př́ıstup do aplikaćı třet́ıch stran. [45]

4.4.3 Room
Room je knihovna, která zjednodušuje práci s databázemi SQLite v Android aplikaćıch. Na
pozad́ı knihovna ukládá data do SQLite databáze. Dı́ky ORM (Object Relational Mapping)
umožňuje mapovat objekty v aplikaci na entity v databázi. Knihovna přináš́ı oproti př́ımé práci
s SQLite několik výhod:

Zjednodušeńı kódu: Room eliminuje nutnost psát SQL dotazy ručně a snižuje tak boiler-
plate kód.

Typová bezpečnost: Room kontroluje SQL př́ıkazy v době kompilace, č́ımž se snižuje riziko
chyb.

Migrace databáze: Room podporuje migraci databáze, což umožňuje plynulé aktualizace
aplikace bez ztráty dat.

Asynchronńı operace: Room umožňuje asynchronńı operace s databáźı, což zlepšuje re-
sponzivitu aplikace.

Stejně jako u DataStore jsou data v Room databázi př́ıstupná pouze samotné aplikaci a jsou
odstraněna spolu s odinstalováńım aplikace.

Room je ideálńı pro ukládáńı objekt̊u s velkým počtem atribut̊u, ale i pro menš́ı datové sady.
Dı́ky své jednoduchosti a robustnosti je Room ideálńı volbou pro efektivńı práci s databázemi. [46]

4.5 Dependency Injection
Dependency Injection (DI) neboli vkládáńı závislost́ı je návrhový vzor, který usnadňuje vývoj
udržitelných a testovatelných aplikaćı. Dı́ky DI se snižuje provázanost mezi tř́ıdami a zvyšuje se
jejich znovupoužitelnost.

Většina tř́ıd má závislosti, které využ́ıvá pro svou funkcionalitu. Např́ıklad ViewModel má
jako závislost Repository, aby mohl źıskávat data. Tř́ıda si může sama při svém vytvářeńı vytvořit
instanci daného Repository. Tento zp̊usob ale zvyšuje provázanost obou tř́ıd. Při testováńı potom
nelze jednoduše změnit implementaci Repository, což zp̊usobuje problémy.

Jinou možnost́ı je přenechat dodáńı závislosti na tom, kdo instanci tř́ıdy vytvář́ı. Přesně na
této myšlence je založená DI. Princip DI je postaven na dodáńı potřebných závislost́ı až
při konstrukci instance dané tř́ıdy.

V př́ıkladu výše by konstruktor tř́ıdy ViewModel přij́ımal v parametru instanci Repository.
Úkolem toho, kdo vytvář́ı ViewModel, je potom požadovanou instanci dodat a uspokojit tak
potřebné závislosti. Tomuto zp̊usobu se ř́ıká manuálńı vkládáńı závislost́ı.

Manuálńı vkládáńı závislost́ı vyžaduje psańı opakuj́ıćıho se kódu, č́ımž se zvyšuje riziko chyb.
Proto existuje řada knihoven, které se staraj́ı o automatickou správu a vkládáńı závislost́ı. V
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Androidu je nejrozš́ı̌reněǰśı a zároveň oficiálně doporučovanou volbou knihovna Hilt, která je
založená na populárńım DI nástroji pro Javu Dagger. [47]

Použit́ı DI je doporučovanou technikou při vývoji moderńıch a udržitelných Android apli-
kaćı. Z tohoto d̊uvodu i na základě oficiálńıho doporučeńı bude při implementaci knihovna Hilt
použita. [48]

4.6 Ostatńı technologie

4.6.1 Retrofit
Retrofit je open-source knihovna pro Android, která slouž́ı k usnadněńı śıt’ových požadavk̊u a
asynchronńı komunikace s webovými API. Umožňuje jednodušeji a efektivněji konstruovat a
odeśılat HTTP požadavky na servery a zpracovávat jejich odpovědi. [49]

V aplikaci bude Retrofit využ́ıván pro pośıláńı API požadavk̊u do exterńıch aplikaćı.

4.6.2 Kotlinx Serialization
Kotlinx Serialization je open-source knihovna vyvinutá společnost́ı JetBrains specificky pro Kot-
lin projekty. Zjednodušuje proces převodu Kotlin objekt̊u do r̊uzných datových formát̊u, jako je
JSON, CBOR, Protobuf a daľśı, a i naopak opačným směrem (deserializace).[50]

V rámci aplikace bude knihovna použita pro serializaci a deserializaci JSON formátu dat,
který se běžně použ́ıvá při komunikaci s webovými API.

4.7 Toggl Track jako primárńı úložǐstě

Jednou z možnost́ı implementace je využit́ı nástroje Toggl Track jako primárńıho úložǐstě pro
některá data aplikace. Jak bylo podrobněji popsáno v analýze, Toggl Track nab́ıźı spolehlivé
API, pomoćı kterého lze provádět řadu akćı a pracovat s daty.

Předevš́ım je možné přes API vytvářet časové výkazy. Dı́ky možnému značkám lze jednoduše
odlǐsit výkazy vytvořené aplikaćı od těch ostatńıch. Dále je uživateli umožněno vidět a upravovat
vykázané hovory i v daľśıch aplikaćıch nástroje Toggl Track, jako např́ıklad desktopové nebo
webové aplikaci. Daľśı možnost́ı API je spouštět a zastavovat časomı́ru výkaz̊u. Toho lze využ́ıvat
při detekováńı zahájeńı a ukončeńı telefonńıch hovor̊u.

V tomto př́ıpadě bude vyv́ıjená aplikace fungovat v podstatě jako nadstavba existuj́ıćı aplikace
Toggl Track. Samozřejmě neńı v autorových silách vytvořit plnohodnotnou kopii aplikace a přidat
funkcionality týkaj́ıćı se telefonńıch hovor̊u. Taková aplikace by mnohokrát přesahovala rozsah
této práce. Lze ale vytvořit odlehčenou verzi, která oproti p̊uvodńı Toggl Track aplikaci dokáže
automaticky nebo manuálně vykazovat telefonńı hovory a následně dovoĺı uživateli tyto výkazy
spravovat.

Daľśı výhodou tohoto zp̊usobu implementace je možnost využit́ı aplikace Timer2Ticket. Jak
bylo popsáno v analýze, př́ımá integrace vyv́ıjené aplikace s aplikaćı Timer2Ticket je náročná.
Dı́ky využit́ı aplikace Toggl Track bude umožněno jednoduše využ́ıt existuj́ıćı řešeńı Timer2Ticket
a výkazy hovor̊u s nástroji pro správu projekt̊u synchronizovat.

Nevýhodou je př́ımá provázanost s Toggl Trackem. Pro použ́ıváńı vyv́ıjené aplikace bude
nutné mı́t vytvořený Toggl Track účet. Propojeńı s API bude vést při př́ıpadných změnách API
k nutné úpravě aplikace.
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Obrázek 4.4 Aktivity diagram procesu automatického vykázáńı telefonńıho hovoru - část zahájeńı
hovoru.

Shrnut́ı
Využit́ı Toggl Track jako primárńıho úložǐstě dat nab́ıźı řadu benefit̊u, včetně spolehlivého API,
možnosti přidáváńı značek a integrace s existuj́ıćımi nástroji (Timer2Ticket). Hlavńı nevýhodou
je závislost na Toggl Track účtu a nutnost úprav aplikace v př́ıpadě změn API. Po d̊ukladném
zvážeńı všech aspekt̊u autor dospěl k závěru, že Toggl Track představuje optimálńı řešeńı pro
implementaci úložǐstě dat v aplikaci.

Pro představu byl vytvořen diagram aktivity, který popisuje proces automatického vykázáńı
telefonńıho hovoru. Na obrázku 4.4 je vidět jeho prvńı část. Tato část popisuje proces při zahájeńı
telefonńıho hovoru. Na daľśım obrázku 4.5 se nacháźı druhá část, která se zaměřuje na popis
procesu během ukončeńı telefonńıho hovoru. Z diagramu je patrný zamýšlený zp̊usob využit́ı
aplikace Toggl Track pro vytvářeńı a správu časových výkaz̊u.

4.8 Návrh obrazovek

V této části práce budou na základě architektury a źıskaných požadavk̊u popsány konkrétńı
návrhy hlavńıch obrazovek aplikace. Návrh obrazovek bude popsán pomoćı drátěných model̊u
(wireframes), což jsou velmi jednoduché náčrty, které se soustřed́ı pouze na rozložeńı a hlavńı
funkcionality dané obrazovky a opomı́jej́ı vizuálńı design. Tyto náčrty budou vytvořeny v aplikaci
Sketch [51].
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Obrázek 4.5 Aktivity diagram procesu automatického vykázáńı telefonńıho hovoru - část ukončeńı
hovoru.

4.8.1 Úvodńı obrazovka
Úvodńı obrazovka uživatele přiv́ıtá při prvotńım spuštěńı aplikace po jej́ım nainstalováńı. Na
obrazovce bude pole, do kterého se zadá Toggl Track API kĺıč. Dále obrazovka bude obsahovat
krátký popis aplikace a tlač́ıtko, kterým bude možné zadaný kĺıč potvrdit. Po stisknut́ı se provede
kontrola kĺıče, v př́ıpadě že kĺıč bude v pořádku, uživatel bude přesunut na obrazovku Calls.
V opačném př́ıpadě bude vyzván k opravě kĺıče. Bez API kĺıče nelze aplikaci použ́ıvat, proto
uživatel tuto obrazovku uvid́ı, dokud nezadá platný kĺıč. Na obrázku 4.6 lze vidět wireframe
úvodńı obrazovky.

4.8.2 Obrazovka Settings
Obrazovka Settings umožńı uživateli měnit nastaveńı aplikace. Předevš́ım lze změnit nebo smazat
API kĺıč. Dále je možné upravit výchoźı hodnoty pro vykazováńı hovor̊u. Hovory se budou
automaticky vykazovat k nastavenému workspace a projektu, pokud aplikace nedokáže z historie
vykazováńı určit jinak. Nastaveńı bude nutné uložit potvrzovaćım tlač́ıtkem. Během potvrzeńı
proběhne kontrola funkčnosti API kĺıče a v př́ıpadě nefunkčnosti bude uživatel upozorněn. Daľśım
tlač́ıtkem se bude možné bez uložeńı vrátit na předchoźı obrazovku. Na obrázku 4.7 lze vidět
wireframe obrazovky Settings.

4.8.3 Obrazovka Calls
Obrazovka Calls slouž́ı k zobrazeńı telefonńıch hovor̊u, které je z této obrazovky možné manuálně
vykázat. V horńı části obrazovky se nacháźı tlač́ıtko pro přechod na obrazovku Settings. Dále
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Obrázek 4.6 Wireframe
úvodńı obrazovky aplikace

Obrázek 4.7 Wireframe
obrazovky Settings, na které
lze měnit nastaveńı aplikace.

je na obrazovce panel pro filtrováńı seznamu telefonńıch hovor̊u. Pod t́ımto panelem se nacháźı
samotný seznam hovor̊u. Pomoćı navigačńıho panelu na spodńı straně je možné přecházet na
obrazovku Entries. Na obrázku 4.8 je vidět wireframe této obrazovky.

4.8.4 Obrazovka Call Export
Na obrazovku Call Export se uživatel přesune po kliknut́ı na položku ze seznamu hovor̊u na
obrazovce Calls. Obrazovka slouž́ı předevš́ım jako shrnut́ı výkazu, který se uživatel chystá vy-
tvořit. Uživatel zde vid́ı k výkazu přǐrazený workspace, projekt i značky a má zde možnost tyto
parametry změnit. Potvrzovaćım tlač́ıtkem hovor vykáže. Tlač́ıtkem zpět se uživatel může vrátit
na předchoźı obrazovku. Na obrázku 4.9 lze vidět wireframe této obrazovky.

4.8.5 Obrazovka Time Entries
Obrazovka Time Entries zobrazuje výkazy vytvořené aplikaćı, tedy všechny vykázané hovory. Z
obrazovky je možné pomoćı tlač́ıtka přej́ıt na obrazovku Settings. Stejně jako Calls umožňuje i
tato obrazovka filtrováńı seznamu a pomoćı navigačńıho panelu přej́ıt na obrazovku Calls. Na
obrázku 4.10 je zobrazen wireframe obrazovky Time Entries.

4.8.6 Obrazovka Time Entry Detail
Na obrazovku Time Entry Detail se uživatel dostane z obrazovky Time Entries po kliknut́ı na
konkrétńı výkaz ze seznamu. Na obrazovce je možné měnit parametry výkazu a také celý výkaz
smazat. Změny parametr̊u uživatel muśı potvrdit potvrzovaćım tlač́ıtkem. Tlač́ıtkem zpět se
uživatel vrát́ı na obrazovku Time Entries. Na obrázku 4.11 lze vidět wireframe této obrazovky.
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Obrázek 4.8 Wireframe
obrazovky Calls zobrazuj́ıćı
telefonńı hovory.

Obrázek 4.9 Wireframe
obrazovky Calls Export
umožňuj́ıćı vykázat zvolený
telefonńı hovor jako časový
výkaz.

Obrázek 4.10 Wireframe
obrazovky Time Entries
zobrazuj́ıćı všechny časové
výkazy.

Obrázek 4.11 Wireframe
obrazovky Time Entry De-
tail zobrazuj́ıćı detailńı
popis vybraného časového
výkazu.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole se autor bude zabývat implementačńımi detaily aplikace. Na začátku krátce
vysvětĺı, jak byly implementovány jednotlivé vrstvy aplikace. Dále se zaměř́ı na popis implemen-
tace složitěǰśıch a komplexněǰśıch funkcionalit. Také porovná realizaci jednotlivých obrazovek s
jejich p̊uvodńım návrhem a od̊uvodńı provedené změny. Na závěr autor poṕı̌se proces vydáńı
aplikace a přibĺıž́ı problémy, které proces doprovázely.

5.1 Vývojové prostřed́ı
Vývoj aplikace prob́ıhal výhradně v oficiálńım vývojovém prostřed́ı pro Android aplikace, a to v
Android Studiu od firmy Google. Toto IDE je založeno na známém produktu JetBrains – IntelliJ
IDEA. Android Studio je dostupné pro operačńı systémy Windows, macOS a také pro systémy
založené na Linuxu. [52]

Android Studio je speciálně navrženo pro tvorbu Android aplikaćı a nab́ıźı řadu funkćı, které
vývoj výrazně usnadňuj́ı:

UI Editor - umožňuje jednoduše měnit a konfigurovat uživatelské rozhrańı vyv́ıjené aplikace

Live Preview - umožňuje zobrazovat definované UI komponenty bez spuštěńı aplikace a
okamžitě sledovat změny kódu

Android Emulátor - virtuálńı zař́ızeńı s operačńım systémem Android, na kterém lze
spouštět a testovat vyv́ıjené aplikace

Autor nemá k dispozici žádné zař́ızeńı se systémem Android, proto byl Android Emulátor
nezbytným nástrojem během vývoje aplikace.

5.2 Implementace vrstev architektury
Jak bylo popsáno v kapitole věnuj́ıćı se návrhu, je aplikace navržena podle v́ıcevrstvé architek-
tury. V této sekci bude popsáno, jak jsou jednotlivé vrstvy implementovány. U každé vrstvy
zmı́ńım hlavńı tř́ıdy, které se ve vrstvě nacházej́ı, a krátce poṕı̌su tyto tř́ıdy.

5.2.1 Datová vrstva
Datová vrstva poskytuje zbytku aplikace př́ıstup k dat̊um. Tvoř́ı ji repozitáře (tř́ıdy Repository)
a zdroje dat (tř́ıdy DataSource). Pro každý typ dat, se kterým se v aplikaci pracuje, je vytvořen

45
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Obrázek 5.1 Ukázka teoretického diagramu tř́ıd, který by mohl tvořit datovou vrstvu pro projekty.

jeden repozitář (např. ProjectRepository nebo CallRepository), který záviśı na jednom nebo v́ıce
zdroj́ıch dat (např. ProjectRetrofitDataSource nebo CallSystemDataSource).

Obecně jsou zdroje dat dvou druh̊u - lokálńı (rozhrańı LocalDataSource) a vzdálený (rozhrańı
RemoteDataSource). Tyto tř́ıdy představuj́ı pouze rozhrańı, které potom konkrétńı datové zdroje
implementuj́ı.

Pro lepš́ı představu o implementaci této vrstvy je na obrázku 5.1 vidět teoretický př́ıklad
diagramu tř́ıd, které tvoř́ı datovou vrstvu pro data o projektech. Jedná se o teoretický model,
který by se využil, pokud by aplikace ukládala data v lokálńım úložǐsti, které by se využ́ıvalo,
kdyby aplikace neměla př́ıstup k internetu. Na obrázku je lokálńı úložǐstě implementováno dvěma
zp̊usoby – pomoćı vlastńıch soubor̊u a pomoćı Room databáze. Repozitář pro svou práci využ́ıvá
jednu z těchto implementaćı. Dále potom využ́ıvá implementaci vzdáleného zdroje dat.

Jelikož aplikace prozat́ım nepodporuje fungováńı bez připojeńı k internetu, nebylo nutné im-
plementovat lokálńı zdroj dat. Projektový repozitář (tř́ıda ProjectRepository) má jediný zdroj
dat – vzdálený Toggl Track API zdroj implementovaný pomoćı knihovny Retrofit (tř́ıda Pro-
jectRetrofitRemoteDataSource).

Výhodou použit́ı tohoto zp̊usobu implementace je jednodušš́ı přidáńı daľśıch datových zdroj̊u
do datové vrstvy. Při budoućım rozš́ı̌reńı aplikace o fungováńı bez internetového připojeńı nebude
d́ıky dědičnosti nutné provádět velké zásahy do kódu aplikace.

5.2.2 Doménová vrstva
Doménová vrstva aplikace obsahuje doménové datové tř́ıdy, které reprezentuj́ı data, se kterými
aplikace pracuje (např. tř́ıda TimeEntry). Tyto tř́ıdy jsou využ́ıvány jak datovou vrstvou jako
výstupńı data repozitář̊u, tak prezentačńı vrstvou jako vstupńı data pro své State holdery.
Doménové datové tř́ıdy slouž́ı k propojeńı datové a prezentačńı vrstvy aplikace. Většina da-
tových zdroj̊u pracuje se speciálńı datovou tř́ıdou, která slouž́ı výhradně danému zdroji dat
(např. ApiTimeEntry nebo ApiProject). Tyto tř́ıdy obsahuj́ı nadbytečné informace, které jsou
relevantńı pouze pro zdroj dat. Pro odděleńı těchto informaćı bylo zvoleno právě využit́ı výše
zmı́něných doménových datových tř́ıd, na které se mapuj́ı datové tř́ıdy zdroj̊u dat.

Dále se doménová vrstva skládá z tzv. př́ıpad̊u užit́ı (tř́ıdy UseCase). Jedná se o tř́ıdy, které
zapouzdřuj́ı komplexněǰśı byznysovou logiku. V aplikaci se jedná o jedinou tř́ıdu ExportCallUse-
Case, která má za úkol vykazovat telefonńı hovory. Pro správné vykázáńı je nutné źıskat historii
vykazováńı a př́ıpadně také hodnoty z nastaveńı aplikace, a s těmito daty pracovat při vytvářeńı
výkazu. Původně byla tato logika součást́ı tř́ıdy ViewModel v prezentačńı vrstvě. Ale jelikož je
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celý proces složitý a je opakovaně využ́ıván na v́ıce mı́stech aplikace, byla logika přesunuta právě
do doménové vrstvy pod tř́ıdu ExportCallUseCase.

5.2.3 Prezentačńı vrstva
Prezentačńı vrstva slouž́ı k zobrazováńı dat a reagováńı na uživatelem spuštěné akce. Tvoř́ı ji
samotné obrazovky (tř́ıdy Screen) a tř́ıdy, které reaguj́ı na akce a udržuj́ı data obrazovek (tř́ıdy
ViewModel).

Každá tř́ıda Screen, reprezentuj́ıćı obrazovku v aplikaci, je závislá na svém ViewModelu.
Pomoćı funkćı z Jetpack Compose sleduje změny dat svého ViewModelu a v př́ıpadě změn se
spoušt́ı rekompozice dotčených UI prvk̊u. Při akćıch vyvolaných uživatelem, volaj́ı metody svých
ViewModel̊u. Tyto metody dále modifikuj́ı data nebo prováděj́ı složitěǰśı akce.

ViewModel tř́ıdy jsou většinou závislé na několika repozitář́ıch (datová vrstva), př́ıpadně
některé záviśı na tř́ıdě UseCase (doménová vrstva). Tyto závislosti ViewModel využ́ıvá k źıskáváńı
dat i k reagováńı na akce z obrazovek.

Podle architektury by měla prezentačńı vrstva záviset pouze na vrstvě doménové. Tedy View-
Model by měl záviset pouze na UseCase tř́ıdě. V aplikaci byla ale závislost ViewModelu př́ımo na
repozitáři povolena. Ve většině př́ıpad̊u je totiž v ViewModelu nutné pouze źıskávat data a ne-
provádět žádnou složitěǰśı logiku. Pokud by ViewModel mohl záviset pouze na UseCase tř́ıdách,
bylo by nutné pro každý repozitář vytvořit zvláštńı UseCase tř́ıdu, která by pouze delegovala
voláńı metody pro źıskáńı dat na odpov́ıdaj́ıćı repozitář. To by vedlo k nadbytečnému kódu. Z
tohoto d̊uvodu bylo upuštěno od striktńıho dodržováńı závislost́ı jednotlivých vrstev a umožněno
ve výše popsaném př́ıpadě prezentačńı vrstvě př́ımo záviset na datové vrstvě.

5.3 Komunikace s Toggl Track API
Jak bylo popsáno v kapitole o návrhu, aplikace Toggl Track slouž́ı jako primárńı úložǐstě dat. Pro
práci s těmito daty je využ́ıváno Toggl Track API, d́ıky kterému jsou data uložena na serveru a
jsou př́ıstupná i z jiných aplikaćı.

Toggl Track API je RESTful API, kde každý zdroj je jednoznačně identifikován svým URI a
pomoćı HTTP metod s ńım lze jednoduše pracovat. V současné době jsou v aplikaci využ́ıvány
čtyři Toggl Track zdroje – workspaces, projekty, značky a časové záznamy.

Pro komunikaci s API je použ́ıvána knihovna Retrofit (viz sekce 4.6.1). Pro převod dat ve
formátu JSON, s nimiž RESTful API pracuje, na Kotlin objekty a obráceně, se použ́ıvá knihovna
Kotlinx Serialization (viz sekce 4.6.2).

Na ukázce kódu 5.1 je vidět inicializace potřebných Retrofit objekt̊u pro komunikaci s Toggl
Track API. Nejprve je vytvořen interceptor, který přidává API kĺıč do hlaviček všech HTTP
požadavk̊u. Poté je inicializována tř́ıda OkHttpClient, která se stará o komunikaci se serverem, a
do ńı je zaregistrován předchoźı interceptor. Nakonec je pomoćı tohoto klienta vytvořena instance
Retrofitu, která slouž́ı pro komunikaci s API.

V ukázkách jsou použity anotace z DI knihovny Hilt. Funkce s anotaćı @Provides definuj́ı
poskytovatele závislost́ı. Návratový typ u anotované funkce provideRetrofit je typ Retrofit. Kdy-
koliv bude v programu potřeba závislosti na tř́ıdě Retrofit, použije se instance vytvořená v této
funkci s anotaćı @Provides. Dı́ky anotaci @Singleton máme zaručeno, že se vždy dodá stejná a
jediná instance tř́ıdy Retrofit.

5.4 Vykázáńı telefonńıho hovoru
Vykazováńı telefonńıch hovor̊u je ř́ızeno tř́ıdou ExportCallUseCase. Tato tř́ıda pro svou práci
využ́ıvá několik repozitář̊u – TimeEntryRepository, SettingsRepository, CallRepository a Pro-
jectRepository.
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private const val BASE_URL = "https://api.track.toggl.com/api/v9/"

@Singleton
class ApiKeyInterceptor @Inject constructor(

private val settingsRepository: SettingsRepository
) : Interceptor {

private var key: String
init { runBlocking { key = settingsRepository.getApiKey().first() } }
fun updateApiToken(token: String) {key = token}

override fun intercept(chain: Interceptor.Chain): Response {
val credentials = Credentials.basic(key, "api_token")
val newRequest: Request =

chain.request()
.newBuilder()
.addHeader("Authorization", credentials)
.addHeader("Content-Type", "application/json")
.build()

return chain.proceed(newRequest)
}

}

@Singleton
@Provides
fun provideOkHttpClient(keyInterceptor: ApiKeyInterceptor): OkHttpClient {

return OkHttpClient.Builder()
.addInterceptor(keyInterceptor)
.build()

}

@Singleton
@Provides
fun provideRetrofit(

client: OkHttpClient,
exceptionMappers: @JvmSuppressWildcards List<HttpExceptionMapper>

): Retrofit {
val json = Json { ignoreUnknownKeys = true }
return Retrofit.Builder()

.baseUrl(BASE_URL)

.client(client)

.addCallAdapterFactory(ErrorsCallAdapterFactory(exceptionMappers))

.addConverterFactory(
json.asConverterFactory("application/json".toMediaType())

)
.build()

}

Výpis kódu 5.1 Ukázka inicializace Retrofit objekt̊u potřebných pro komunikaci s Toggl Track API.
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Tř́ıda obsahuje několik metod, které slouž́ı k vykazováńı hovor̊u. Za prvé, pomoćı metody
getCallHistory dokáže zjistit projekt a značky, které by měly být přǐrazeny k výkazu na základě
historie vykazováńı. Postup je podrobně popsán v následuj́ıćı sekci 5.5.

Dále tř́ıda umı́ připravit časový výkaz pro zadaný telefonńı hovor, který je určen k expor-
továńı. Tento výkaz slouž́ı k zobrazeńı rekapitulace, kterou uživatel vid́ı po zahájeńı procesu
manuálńıho vykazováńı zvoleného telefonńıho hovoru. Tř́ıda také zajǐst’uje samotné exportováńı
časového výkazu pomoćı repozitáře TimeEntryRepository.

Tř́ıda obsahuje i část logiky pro automatické vykazováńı telefonńıch hovor̊u. K tomu slouž́ı
metody exportLatestCall, startPhoneCallTimer a restartTimeEntry.

Tř́ıda ExportCallUseCase spolu s implementaćı popsaných metod je zobrazena v ukázkách
kódu 5.2 a 5.3.

Výkazy telefonńıch hovor̊u z aplikace maj́ı několik společných vlastnost́ı, které je odlǐsuj́ı od
ostatńıch výkaz̊u. Všechny maj́ı značku CallTracker App a značku Phone number: , která dále
obsahuje telefonńı č́ıslo volaj́ıćıho. Nastaveńı těchto parametr̊u je součást́ı byznys logiky aplikace
a prob́ıhá ve tř́ıdě ExportCallUseCase.

5.5 Algoritmus pro přǐrazeńı projektu a úkol̊u k výkazu
hovoru

Jedńım z požadavk̊u aplikace je automatické přǐrazeńı projektu a úkol̊u k vykazovanému hovoru.
Existuje několik možnost́ı, jak takové přǐrazeńı provést. Jednou z nich je inspirovat se posledńım
výkazem k danému telefonńımu č́ıslu. Toto řešeńı bylo zvoleno i v rámci aplikace – projekt i
úkoly u vykazovaného hovoru jsou nastaveny podle posledńıho výkazu se stejným telefonńım
č́ıslem. Výjimkou je situace, kdy dané telefonńı č́ıslo nebylo dosud vykázáno. V tomto př́ıpadě
se u výkazu použij́ı výchoźı hodnoty nastavené v nastaveńı aplikace.

V praxi se s klientem pracuje dlouhou dobu na stejném projektu a často také na stejných
úkolech. Proto dává zvolený zp̊usob přǐrazeńı smysl i z praktického hlediska.

Jelikož je možné výkazy upravovat z jiných Toggl Track aplikaćı, bylo nutné při implementaci
vyřešit problém exterńıch změn údaj̊u u posledńıho výkazu. Z tohoto d̊uvodu nebylo zvoleno
řešeńı ukládat ke každému telefonńımu č́ıslu historii vykazováńı lokálně. V takovém př́ıpadě by
bylo nutné synchronizovat exterńı změny a přepisovat lokálńı historii.

Pro źıskáńı historie bylo zvoleno využit́ı Toggl Track API. V ukázce kódu 5.4 je vidět im-
plementace metody getCallHistory. Tato funkce źıskává z Toggl Track API všechny výkazy za
posledńı 2 měśıce a pokuśı se naj́ıt prvńı výkaz, který odpov́ıdá danému telefonńımu č́ıslu. Výkazy
jsou seřazeny od nejmladš́ıho. Pokud takový výkaz existuje, extrahuje z něj ID workspace, ID
projektu a seznam značek. V opačném př́ıpadě vrát́ı funkce hodnoty źıskané z nastaveńı aplikace.

5.6 Detekce zahájeńı a ukončeńı hovoru
Daľśım ze softwarových požadavk̊u aplikace bylo automatické vykazováńı telefonńıch hovor̊u.
Tuto funkcionalitu se podařilo splnit pomoćı tř́ıdy CallStateListener, jej́ıž možnosti využit́ı byly
popsány během analýzy v sekci 3.7.2. Aplikace tedy dokáže detekovat zahájeńı a ukončeńı hovor̊u.

Při detekci zahájeńı hovoru je uživatel upozorněn notifikaćı a pomoćı API je v aplikaci Toggl
Track spuštěn časovač. Pokud má uživatel během zahájeńı hovoru ve svém Toggl Tracku spuštěn
jiný výkaz, je tento výkaz pozastaven. Aplikace źıská a ulož́ı jeho identifikátor, aby mohla po
skončeńı hovoru zajistit jeho opětovné spuštěńı.

Po detekci ukončeńı hovoru je časovač zastaven a vytvořen nový výkaz. Jelikož mohl být
běž́ıćı výkaz upraven z jiných aplikaćı, je z Toggl Tracku źıskána jeho aktuálńı verze, která je
dále upravována. K výkazu jsou přidány značky reprezentuj́ıćı telefonńı č́ıslo a zdroj výkazu,
tedy vlastńı aplikace. Výkaz je dále upraven pomoćı algoritmu pro přǐrazeńı projektu a úkol̊u
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class ExportCallUseCase @Inject constructor(
private val callRepository: CallRepository,
private val settingsRepository: SettingsRepository,
private val projectRepository: ProjectRepository,
private val timeEntryRepository: TimeEntryRepository,

) {

private var stoppedTimeEntry: TimeEntry? = null

fun getTagTextForPhoneNumber(phoneNumber: String): String =
"Phone number: $phoneNumber"

fun getAppTag(): String = "CallTracker App"

private suspend fun prepareTimeEntry(call: Call): TimeEntry {
val callHistory = getCallHistory(call.number)
return TimeEntry(

id = 0,
workspaceId = callHistory.workspaceId,
projectId = callHistory.projectId,
billable = false,
description = "Phone Call with ${call.name}",
duration = call.duration,
startTime = call.date,
endTime = call.date.plusSeconds(call.duration.inWholeSeconds),
tagNames = callHistory.tagNames

.plus(getTagTextForPhoneNumber(call.number))

.plus(getAppTag())
)

}

private suspend fun restartTimeEntry(timeEntry: TimeEntry) {
createTimeEntry( timeEntry.copy(

startTime = OffsetDateTime.now(),
duration = (-1).toDuration(DurationUnit.SECONDS),
endTime = null

)
)

}

Výpis kódu 5.2 Prvńı část ukázka implementace tř́ıdy ExportCallUseCase.
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suspend fun exportLatestCall() {
val call = callRepository.getLatestCall()

?: throw NoSuchElementException("Call was not found in the phone")

val callTimeEntry = stopRunningTimeEntry()
?: throw NoSuchElementException("No running time entry found")

if (call.duration.inWholeSeconds == 0.toLong()) {
timeEntryRepository.deleteTimeEntry(callTimeEntry)

} else {
val historyTimeEntry = prepareTimeEntry(call)
val finalTimeEntry = callTimeEntry.copy(

workspaceId = historyTimeEntry.workspaceId,
projectId = callTimeEntry.projectId

?: historyTimeEntry.projectId,
tagNames = callTimeEntry.tagNames

.plus(historyTimeEntry.tagNames),
description = historyTimeEntry.description,

)
updateTimeEntry(finalTimeEntry)

}
when (val stoppedTimeEntry = stoppedTimeEntry) {

null -> {}
else -> {

restartTimeEntry(stoppedTimeEntry)
this.stoppedTimeEntry = null

}
}

}

suspend fun startPhoneCallTimeEntry(): TimeEntry {
// Ulozeni puvodniho beziciho vykazu
stoppedTimeEntry = this.stopRunningTimeEntry()
val defaultProject = settingsRepository.getDefaultProjectId().first()
val projects = projectRepository.getAllProjects()
val timeEntry = StartApiTimeEntry(

workspaceId = projects.first{it.id == defaultProject}.workspaceId,
start = OffsetDateTime.now().toString(),
duration = -1,
createdWith = "CallTracker",
description = "Ongoing phone call..."

)
return timeEntryRepository.startTimer(timeEntry)

}
}

Výpis kódu 5.3 Druhá část ukázky implementace tř́ıdy ExportCallUseCase.
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data class CallExportHistory(
val workspaceId: Long,
val projectId: Long,
val tagNames: List<String>

)

private suspend fun getCallHistory(phoneNumber: String): CallExportHistory {

val timeEntries = timeEntryRepository.getLastTwoMonthTimeEntries()

return try {
val lastTimeEntry = timeEntries.first { timeEntry ->

timeEntry.tagNames.contains(getTagTextForPhoneNumber(phoneNumber))
}
CallExportHistory(

lastTimeEntry.workspaceId,
lastTimeEntry.projectId!!,
lastTimeEntry.tagNames,

)
} catch (exception: NoSuchElementException) {

CallExportHistory(
settingsRepository.getDefaultWorkspaceId().first(),
settingsRepository.getDefaultProjectId().first(),
listOf()

)
}

}

Výpis kódu 5.4 Ukázka metody pro źıskáńı parametr̊u výkazu ke konkrétńımu telefonńımu č́ıslu na
základě historie vykazovańı.
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k výkazu hovoru (viz předchoźı sekce 5.5). Finálńı verze výkazu je nahrána do aplikace Toggl
Track.

Jelikož nebyl nalezen žádný spolehlivý zp̊usob, jak přistupovat k údaj̊um o prob́ıhaj́ıćım
hovoru, bylo nutné upravovat výkaz až po skončeńı daného hovoru. Informace o proběhlém hovoru
lze źıskat až po jeho skončeńı z výpisu hovor̊u. Systém Android neukládá do výpisu provedený
hovor okamžitě po jeho ukončeńı a stávalo se, že proběhlý hovor nebyl v době vykazováńı uložen.
Proto bylo v aplikaci nastavena prodleva 0.5 sekundy po ukončeńı hovoru, než se začne hovor
vykazovat.

5.6.1 Zp̊usoby implementace
Během vývoje byly vyzkoušeny dva zp̊usoby implementace. Prvńı zp̊usob se ukázal jako nespo-
lehlivý, a proto bylo nutné naj́ıt jiné řešeńı. Zde jsou oba zp̊usoby představeny spolu s popisem
problémů, které vznikaly.

Prvotńı implementace pomoćı Activity
V prvotńı verzi byla tř́ıda CallStateListener zaregistrována uvnitř hlavńı aktivity aplikace.
Během testováńı bylo zjǐstěno, že v některých př́ıpadech nebylo detekováno zahájeńı ani ukončeńı
hovoru. Toto chováńı se dělo v př́ıpadě, že aplikace byla deľśı dobu na pozad́ı.

Pravděpodobně zde byl problém s operačńım systémem. Android má pod kontrolou životńı
cyklus všech spuštěných aplikaćı a aktivit. Pokud se aktivita přesune mimo obrazovku, může ji
systém pro šetřeńı výpočetńıch prostředk̊u pozastavit. Jelikož bylo sledováńı telefonńıch hovor̊u
spojeno s aktivitou aplikace, docházelo při pozastaveńı aktivity také k pozastaveńı ostatńıch
proces̊u aktivity, což zp̊usobovalo nespolehlivé detekováńı.

Implementace pomoćı Foreground Service
Pro překonáńı problému s nespolehlivou detekćı hovor̊u byla využita Android komponenta Fore-
ground service. Tato komponenta umožňuje aplikaci běžet v popřed́ı i v př́ıpadě, že je na pozad́ı,
č́ımž umožňuje kontinuálńı sledováńı stavu telekomunikačńıho zař́ızeńı.[53]

Byla vytvořena tř́ıda CallDetectService, která děd́ı od tř́ıdy Service. Implementace této tř́ıdy
je k viděńı na výpisu kódu 5.5. Tato tř́ıda implementuje metody životńıho cyklu služby (tř́ıda Ser-
vice), jako je onStartCommand a onDestroy, a zodpov́ıdá za sledováńı stavu telekomunikačńıho
zař́ızeńı. Z nastaveńı aplikace lze tlač́ıtkem službu spustit. Při spuštěńı se zavolá metoda onStart-
Command. Zobraźı se notifikaci, která informuje uživatele o tom, že aplikace sleduje telefonńı
hovory. Notifikace je nezbytná pro udržeńı služby v popřed́ı a zabráněńı jej́ımu automatickému
ukončeńı systémem Android. V metodě onStartCommand se zaregistruje CallStateListener pro
sledováńı změn stavu hovor̊u. Kdykoli dojde k zahájeńı nebo ukončeńı hovoru, metoda onCall-
StateChanged zachyt́ı tuto událost a spust́ı odpov́ıdaj́ıćı akce.

Hlavńı výhodou použit́ı Foreground service je zajǐstěńı neustálé detekce zahájeńı nebo ukončeńı
hovor̊u, a to i v př́ıpadě, že je aplikace na pozad́ı, č́ımž se eliminuje problém s nespolehlivou de-
tekćı hovor̊u. Foreground service také zobrazuje nenápadnou notifikaci, která informuje uživatele
o tom, že aplikace sleduje telefonńı hovory. To se hod́ı předevš́ım pro větš́ı transparentnost apli-
kace. Nevýhodou je mı́rné zvýšeńı spotřeby baterie a dopad na výkon zař́ızeńı, protože služba
běž́ı neustále. Implementace pomoćı Foreground service se ukázala jako dobré řešeńı pro vyřešeńı
problémů s nespolehlivou detekćı hovor̊u v př́ıpadě, že je aplikace na pozad́ı.

5.7 Android oprávněńı
Pro některé své funkcionality vyžaduje aplikace přiděleńı oprávněńı. V rámci vývoje bylo nutné
implementovat metody, pomoćı kterých lze o oprávněńı požádat. Také bylo nutné ošetřit odmı́tnut́ı
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@AndroidEntryPoint
class CallDetectService: Service() {

private val serviceId = 2000
private val callbackExecutor = Executors.newFixedThreadPool(2)

@Inject lateinit var callStateListener: CallStateListener
@Inject lateinit var notificationHelper: NotificationHelper
@Inject lateinit var permissionManager: PermissionManager

private lateinit var telephonyManager: TelephonyManager

override fun onCreate() {
super.onCreate()

val intent = Intent(this, CallDetectService::class.java)
startForegroundService(intent)

val permission = Manifest.permission.READ_CALL_LOG
if (permissionManager.checkPermission(permission)) {

telephonyManager = getSystemService(Context.TELEPHONY_SERVICE)
as TelephonyManager

telephonyManager.registerTelephonyCallback(callbackExecutor,
callStateListener)

}
}

override fun onStartCommand(int: Intent?, flags: Int, startId: Int): Int {
ServiceCompat.startForeground(

this,
serviceId,
notificationHelper.getCallDetectServiceNotification(),
FOREGROUND_SERVICE_TYPE_DATA_SYNC)

return START_STICKY
}

override fun onDestroy() {
super.onDestroy()
telephonyManager.unregisterTelephonyCallback(callStateListener)

}

override fun onBind(intent: Intent?): IBinder? {
return null

}
}

Výpis kódu 5.5 Ukázka implementace komponenty Foreground Service pro detekováńı změn v tele-
komunikačńım zař́ızeńı telefonu.
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oprávněńı.

5.7.1 Seznam potřebných oprávněńı
Během implementace bylo postupně využito několik systémových prostředk̊u, které jsou chráněny.
K jejich použ́ıváńı je potřeba źıskat oprávněńı. Pro transparentnost zde uvád́ım všechna potřebná
oprávněńı a stručně popisuji jejich využit́ı v aplikaci.

INTERNET: Oprávněńı, které umožňuje aplikaci přistupovat k internetu.

FOREGROUND SERVICE: Toto oprávněńı umožňuje aplikaci spouštět popředńı služby.
Tyto služby nejsou spuštěné na obrazovce, takže je uživatel př́ımo nevid́ı, ale přesto běž́ı. Z
tohoto d̊uvodu Android toto oprávněńı vyžaduje. V aplikaci se využ́ıvá pro spuštěńı služby,
která zajǐst’uje automatické vykazováńı hovor̊u.

FOREGROUND SERVICE DATA SYNC: Toto oprávněńı oznamuje uživateli, že popředńı
služba bude synchronizovat data. Aplikace, která spoušt́ı popředńı služby, muśı pomoćı tohoto
typu oprávněńı definovat, k čemu popředńı služby využ́ıvá.

Oprávněńı uvedená výše jsou přidělena při instalaci aplikace (install-time oprávněńı), a proto
neńı nutné řešit jejich přiděleńı za běhu aplikace.

Naopak daľśı tři oprávněńı uvedené ńıže jsou oprávněńı pro běh aplikace (runtime oprávněńı).
O tato oprávněńı je nutné požádat až při běhu aplikace. Při implementaci je potřeba mı́t na
paměti možnost jejich odmı́tnut́ı nebo odebráńı kdykoliv v nastaveńı aplikace.

READ CALL LOG: Toto oprávněńı umožňuje č́ıst historii hovor̊u. V aplikaci je nezbytné
pro zobrazeńı seznamu hovor̊u a jejich manuálńı vykazováńı. Je také potřebné pro automa-
tické vykazováńı hovor̊u, které źıskává telefonńı č́ısla a jména kontakt̊u. Aplikace přistupuje
pouze k telefonńım č́ısl̊um, jmén̊um kontakt̊u, typ̊um hovor̊u (odchoźı, př́ıchoźı, zmeškaný),
dat̊um a dobám trváńı.

READ PHONE STATE: Toto oprávněńı umožňuje aplikaci č́ıst stav telekomunikačńıho
zař́ızeńı. Aplikace ho využ́ıvá pouze k detekci zahájeńı a ukončeńı telefonńıch hovor̊u, což je
nutné pro automatické vykazováńı hovor̊u.

POST NOTIFICATIONS: Oprávněńı nutné pro zobrazováńı notifikaćı. Aplikace zobra-
zuje dočasné notifikace při zahájeńı hovoru a po úspěšném dokončeńı automatického vyka-
zováńı hovoru. Dále zobrazuje trvalou notifikaci, když služba pro automatické vykazováńı
běž́ı.

5.7.2 Kontrola oprávněńı a implementace žádost́ı
Z popisu oprávněńı vyplývá, že bez těchto oprávněńı nelze použ́ıvat základńı funkcionality apli-
kace. Navzdory oficiálńım doporučeńım bylo rozhodnuto, že uživateli bude aplikace zcela ome-
zena, dokud všechna potřebná oprávněńı nepřiděĺı. Pokud některá oprávněńı chyb́ı, uživatel je
přesměrován na obrazovku s vysvětleńım, proč aplikace nemůže pokračovat ve fungováńı. Na
této obrazovce může uživatel oprávněńı udělit.

Na obrázku 5.2 lze vidět obrazovku, která se zobraźı, pokud neńı některé z oprávněńı uděleno.
Na obrázku 5.3 je vidět žádost, která se objev́ı po stisknut́ı tlač́ıtka Grant z předchoźı obrazovky.
Na obrázku 5.4 je vidět aplikace ve stavu, kdy uživatel udělil již dvě oprávněńı. Na posledńım
obrázku 5.5 je vidět stav po odmı́tnut́ı žádosti o oprávněńı. Systém Android nedovoĺı znovu žádat,
takže je uživatel nasměrován do nastaveńı aplikace, kde může oprávněńı přidělit manuálně.
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Obrázek 5.2 Obrazovka
aplikace, která se zobraźı,
pokud chyb́ı některé z run-
time oprávněńı.

Obrázek 5.3 Obrazovka,
na které je vidět dialog se
žádost́ı o uděleńı oprávněńı.

5.8 Implementace zabezpečeńı dat

Jelikož aplikace ukládá citlivá data, jako je API kĺıč, je nutné zajistit, aby tyto informace nebyly
v př́ıpadě odcizeńı zař́ızeńı nebo kompromitace aplikace př́ıstupné neoprávněným osobám.

Aplikace využ́ıvá knihovnu DataStore, která byla popsána v sekci 4.4.1, pro ukládáńı r̊uzných
konfiguračńıch dat, nastaveńı i API kĺıče. DataStore sám o sobě neposkytuje šifrováńı, proto bylo
nutné implementovat dodatečnou vrstvu zabezpečeńı. Citlivá data jsou před uložeńım šifrována
pomoćı knihovny Keystore (viz sekce 4.4.2). Pomoćı této knihovny se při prvńım spuštěńı aplikace
vygeneruje tajný kĺıč, který následně knihovna bezpečně ulož́ı. T́ımto kĺıčem je možné citlivá data
šifrovat a dešifrovat.

Než je uživatelem zadaný API kĺıč uložen do DataStore, je nejprve zašifrován. Pomoćı
knihovny Keystore je před samotným šifrováńım bezpečně źıskán tajný kĺıč, který se použije
k vytvořeńı šifrovaćı funkce. Tato funkce je nastavena na symetrický šifrovaćı algoritmus AES
v režimu CBC s PKCS7 Paddingem. Při zašifrováńı vraćı šifrovaćı funkce použitý inicializačńı
vektor. Ten je spolu se zašifrovaným API kĺıčem uložen do DataStore úložǐstě.

Při čteńı zašifrovaného API kĺıče z DataStore jsou zašifrovaná data pomoćı stejného šifrovaćıho
algoritmu, tajného kĺıče z KeyStore a inicializačńıho vektoru uloženého v DataStore úspěšně
dešifrována.

Na výpisu kódu 5.6 je vidět implementace tř́ıdy KeystoreHelper, která poskytuje výše uvedené
funkce pro generováńı, ukládáńı a źıskáváńı kĺıče, a také pro šifrováńı a dešifrováńı dat.

Implementace šifrováńı dat zajǐst’uje, že i když útočńık źıská př́ıstup k uloženým dat̊um
aplikace, budou pro něj tato data bezcenná, nebot’ budou zašifrována. T́ımto zp̊usobem chráńı
aplikace citlivé informace uživatele a splňuje minimálńı bezpečnostńı požadavky.
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Obrázek 5.4 Obrazovka
aplikace po tom co uživatel
přidělil dvě ze tř́ı oprávněńı.

Obrázek 5.5 Obrazovka
aplikace po tom, co uživatel
odmı́tl udělit oprávněńı.
Uživatel je vyzván k
přiděleńı chyběj́ıćıho
oprávněńı v nastaveńı apli-
kace.



58 Implementace

@Singleton
class KeystoreHelper @Inject constructor(

private val keyStore: KeyStore
) {

private val KEY_ALIAS = "0010"
private val cipherText = "AES/CBC/PKCS7Padding"
init {

keyStore.load(null)
if (!keyStore.containsAlias(KEY_ALIAS)) generateKey()

}

private fun getKey(): KeyStore.SecretKeyEntry {
return keyStore.getEntry(KEY_ALIAS, null) as KeyStore.SecretKeyEntry

}

fun encryptData(data: String): Pair<ByteArray, ByteArray> {
val cipher = Cipher.getInstance(cipherText)
val key = getKey()
cipher.init(Cipher.ENCRYPT_MODE, key.secretKey)
val encrypted = cipher.doFinal(data.encodeToByteArray())
return Pair(encrypted, cipher.iv)

}

fun decryptData(encryptedData: ByteArray, iv: ByteArray): String {
val cipher = Cipher.getInstance(cipherText)
val keyEntry = getKey()
cipher.init(Cipher.DECRYPT_MODE, keyEntry.secretKey,

IvParameterSpec(iv))
val decryptedText = cipher.doFinal(encryptedData)
return decryptedText.toString(Charsets.UTF_8)

}

private fun generateKey() {
val kg: KeyGenerator = KeyGenerator.getInstance(

KeyProperties.KEY_ALGORITHM_AES, "AndroidKeyStore")
val parameterSpec: KeyGenParameterSpec = KeyGenParameterSpec.Builder(

KEY_ALIAS,
KeyProperties.PURPOSE_ENCRYPT or KeyProperties.PURPOSE_DECRYPT

).run {
setBlockModes(KeyProperties.BLOCK_MODE_CBC)
setEncryptionPaddings(KeyProperties.ENCRYPTION_PADDING_PKCS7)
setKeySize(128)
build()

}
kg.init(parameterSpec)
kg.generateKey()

}
}

Výpis kódu 5.6 Implementace tř́ıdy KeystoreHelper, která slouž́ı pro šifrováńı a dešifrováńı dat
pomoćı kĺıče, který je spravován knihovnou Keystore.



Realizace navržených obrazovek 59

Obrázek 5.6 Přihlašovaćı
obrazovka aplikace.

Obrázek 5.7 Přihlašovaćı
obrazovka po pokusu po-
kračovat s nefunkčńım API
kĺıčem.

5.9 Realizace navržených obrazovek
V této části bude popsána výsledná implementace hlavńıch obrazovek aplikace. Předevš́ım bude
zd̊urazněno srovnáńı mezi p̊uvodńım návrhem pomoćı drátěných model̊u (viz sekce 4.8) a reálnou
podobou obrazovek. Dále budou zmı́něny d̊uvody př́ıpadného odchýleńı od návrhu.

5.9.1 Úvodńı obrazovka
Úvodńı obrazovka slouž́ı k propojeńı s aplikaćı Toggl Track. Výslednou implementaci si lze
prohlédnout na obrázku 5.6. Obrazovka se v podstatě nijak nelǐśı od p̊uvodńıho návrhu. Pokud
se uživatel pokuśı pokračovat s nefunkčńım API kĺıčem, je upozorněn a vyzván k opravě. Tento
stav je vidět na obrázku 5.7.

5.9.2 Obrazovka First Configuration
Obrazovka First Configuration nebyla zmı́něna v návrhu, ale během implementačńı fáze vzešla
nutnost ji přidat. Jej́ım hlavńım účelem je nastaveńı potřebných parametr̊u před začátkem plného
použ́ıváńı aplikace. Umožňuje nastavit výchoźı Toggl Track projekt a zapnout nebo vypnout
spuštěńı automatického vykazováńı hovor̊u po zapnut́ı aplikace. Vzhled této obrazovky je k viděńı
na obrázćıch 5.8 a 5.9.

5.9.3 Obrazovka Calls
Obrazovka Calls zobrazuje seznam telefonńıch hovor̊u. Oproti návrhu bylo provedeno několik
změn. Bylo přidáno tlač́ıtko pro manuálńı synchronizaci dat, pomoćı kterého lze na obrazovce
obnovit data. Dále byl u každého telefonńıho hovoru přidán text zobrazuj́ıćı typ hovoru (odchoźı
nebo př́ıchoźı). Podobu obrazovky si lze prohlédnout na obrázku 5.13.
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Obrázek 5.8 Obrazovka
prvotńıho nastaveńı apli-
kace, která se uživateli zob-
raźı po úspěšném přihlášeńı.

Obrázek 5.9 Obrazovka
prvotńıho nastaveńı po po-
kusu pokračovat bez vy-
braného výchoźıho projektu.

5.9.4 Obrazovka Call Export
Obrazovka Call Export umožňuje manuálńı exportováńı zvoleného telefonńıho hovoru ze seznamu
na obrazovce Calls. Vzhled obrazovky je vidět na obrázćıch 5.10, 5.11 a 5.12. Oproti návrhu
přibyly pouze daľśı informace o exportovaném hovoru – datum a trváńı. Dále bylo přidáno
tlač́ıtko pro úpravu projektu, což je nutnost, která byla při návrhu opomenuta.

5.9.5 Obrazovka Time Entries
Obrazovka Time Entries zobrazuje seznam časových výkaz̊u vykázaných pomoćı aplikace. Oproti
návrhu přibylo tlač́ıtko pro manuálńı synchronizaci, stejně jako na obrazovce Calls. U časového
výkazu neńı zobrazována doba trváńı, jelikož ji lze vyč́ıst z dostupných informaćı na obrazovce.
Vzhled obrazovky si lze prohlédnout na obrázku 5.15.

5.9.6 Obrazovka Settings
Obrazovka Settings prošla největš́ımi změnami oproti návrhu. Výsledný vzhled obrazovky je
vidět na obrázku 5.14.

Mı́sto pole pro přepsáńı API kĺıče bylo přidáno tlač́ıtko pro odhlášeńı, které uživatele přesměruje
na přihlašovaćı obrazovku a smaže uložený kĺıč. Ručńı přepisováńı kĺıče s sebou přinášelo kompli-
kace v podobě kontroly funkčnosti a nutnosti při změně upravit i výchoźı projekt. Tento proces
př́ımo koṕıruje proces přihlášeńı, proto bylo mı́sto textového pole zvoleno tlač́ıtko pro odhlášeńı.

Přibyla sekce umožňuj́ıćı měnit nastaveńı pro automatické vykazováńı hovor̊u. Pomoćı přeṕınače
je možné automatické vykazováńı pozastavit nebo spustit. Dále je zde možnost povolit nebo
zakázat spuštěńı této funkcionality při startu aplikace.

Byla odebrána sekce pro nastaveńı Toggl Track workspace, jelikož lze tento parametr určit
z vybraného projektu. Výběr výchoźıho projektu byl rozš́ı̌ren o možnost vytvořeńı zcela nového
projektu, který je následně automaticky zvolen jako výchoźı.
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Obrázek 5.10 Obrazovka
vykazováńı zvoleného tele-
fonńıho hovoru.

Obrázek 5.11 Obrazovka
vykazováńı zvoleného tele-
fonńıho hovoru po stisknut́ı
tlač́ıtko pro přidáńı značek.

Obrázek 5.12 Obrazovka
vykazováńı zvoleného tele-
fonńıho hovoru po provedeńı
změny projektu a přidáńı
dvou značek.

Obrázek 5.13 Obra-
zovka zobrazuj́ıćı seznam
telefonńıch hovor̊u. Na ob-
razovce je také vidět ukázka
filtrováńı podle jména.
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Obrázek 5.14 Obrazovka
nastaveńı aplikace.

Obrázek 5.15 Obra-
zovka zobrazuj́ıćı seznam
vykázaných telefonńıch
hovor̊u.

5.9.7 Obrazovka Time Entry Detail
Obrazovka Time Entry Detail slouž́ı k zobrazeńı a úpravě konkrétńıho časového výkazu hovoru.
Na obrázćıch 5.16, 5.17, 5.18 a 5.19 lze vidět obrazovku v r̊uzných stavech. Oproti návrhu bylo
pozměněno rozložeńı jednotlivých atribut̊u výkaz̊u a nebyla implementována možnost změnit
workspace. Jelikož je projekt spojen se svým workspace, byla ponechána možnost měnit pouze
projekt. Tlač́ıtko pro potvrzeńı se zobraźı pouze v př́ıpadě, že je provedena změna některého z
atribut̊u.

5.10 Vydáńı aplikace

Vydáńı aplikace je proces, při kterém se hotová a funkčńı aplikace zpř́ıstupńı uživatel̊um. Tento
proces zahrnuje př́ıpravu aplikace pro distribuci, výběr distribučńı platformy a finálńı zveřejněńı
aplikace. V této sekci budou postupně popsány všechny aktivity, které byly v rámci procesu
vydáńı vyvinuté aplikace provedeny. Budou také zmı́něny zvolené distribučńı platformy spolu s
problémy, které se při jejich volbě objevily. Na závěr bude celý proces shrnut. Při vydáváńı bylo
částečně postupováno podle oficiálńıho návodu na stránkách Androidu [54].

5.10.1 Vytvořeńı ikony
Každá aplikace má svou ikonu. Tato ikona je vidět např́ıklad při spouštěńı aplikace nebo v
seznamu instalovaných aplikaćı.

Ikona vyvinuté aplikace byla vytvořena nástrojem Image Asset Studio, d́ıky kterému je možné
na základě dodaného obrázku vytvořit sadu obrázk̊u s r̊uznými velikostmi. Tyto obrázky se
využ́ıvaj́ı pro ikonu aplikace při spuštěńı, ikonu na ploše, ikonu v seznamu aplikaćı nebo na
distribučńıch platformách.
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Obrázek 5.16 Obrazovka
zobrazuj́ıćı detail výkazu te-
lefonńıho hovoru s možnost́ı
prováděńı úprav.

Obrázek 5.17 Obrazovka
zobrazuj́ıćı detail výkazu te-
lefonńıho hovoru po zvo-
leńı úpravy přǐrazeného pro-
jektu.

Obrázek 5.18 Obrazovka
zobrazuj́ıćı detail výkazu te-
lefonńıho hovoru po zvoleńı
úpravy popisu výkazu.

Obrázek 5.19 Obra-
zovka zobrazuj́ıćı upravený
výkaz telefonńıho hovoru
se změněným popisem a
přidanými značkami.
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Obrázek, ze kterého byly ikony vytvořeny, byl vygenerován nástrojem DeepAI [55]. Tento
nástroj dokáže na základě textového vstupu generovat obrázky. Byl vybrán styl ”AI Logo Gene-
rator“ a textový vstup ”telephony receiver and time“.

5.10.2 Konfigurace
Před sestaveńım verze určené k zveřejněńı je potřeba v aplikaci nastavit několik parametr̊u a
vlastnost́ı. Je potřeba zvolit ID aplikace, které aplikaci reprezentuje po celou dobu jej́ıho života.
V rámci vyv́ıjené aplikace bylo zvoleno ”cz.cvut.fit.calltracker“. Také je potřeba zkontrolovat
a př́ıpadně nastavit název aplikace a jej́ı verzi. V aplikaci byl zvolen název ”Call Tracker“, a
prvńı verze byla označena jako ”1.0.0“. Vytvořené ikony z předešlého kroku byly nastaveny jako
ikony aplikace. Dále je vhodné zakázat debugovaćı mód, odstranit z kódu veškeré logováńı a
zapnout optimalizace, které se použij́ı při sestaveńı aplikace. Všechny tyto kroky byly v aplikaci
provedeny.

5.10.3 Podepsáńı
Každá aplikace, kterou chceme na Android zař́ızeńı spouštět, muśı být kryptograficky podepsána.
Podepsáńı lze provést př́ımo ve vývojovém prostřed́ı Android Studio. Toto prostřed́ı lze využ́ıt i
pro vygenerováńı kryptografického kĺıče, kterým se sestavená aplikace podepisuje. Aplikace byla
v Android Studiu podepsána vygenerovaným kĺıčem.

5.10.4 Vydáńı
Android aplikace lze vydávat několika zp̊usoby. Obvyklým zp̊usobem je zveřejněńı aplikace na
distribučńı platformě, ze které mohou uživatelé aplikaci stahovat. Méně obvyklým zp̊usobem je
nahráńı aplikace na vlastńı webové stránky a umožněńı jej́ı stahováńı. Posledńım zp̊usobem je
př́ımé zasláńı aplikace uživatel̊um.

Vlastńı distribuce
Tento zp̊usob distribuce je jednodušš́ı než využit́ı distribučńıch platforem. Jediné, co je potřeba
udělat, je umožnit uživatel̊um sestavenou a podepsanou aplikaci źıskat. Jednou z možnost́ı je
nahrát soubor na webové stránky a umožnit jeho stahováńı. Daľśı možnost́ı je př́ımé zasláńı
např́ıklad pomoćı elektronické pošty. Uživatelé soubor spust́ı a aplikaci nainstaluj́ı. Někdy je
nutné v systému povolit instalováńı aplikaćı z neznámých zdroj̊u.

Tento zp̊usob je celkově jednodušš́ı a umožňuje naprostou svobodu, nemuśı se totiž dodržovat
žádné podmı́nky prostředńıka, který distribuci jinak zajǐst’uje. Na druhou stranu mohou aplikace,
které nejsou distribuovány pomoćı distribučńıch platforem, p̊usobit méně d̊uvěryhodně. Propa-
gace aplikaćı je náročněǰśı a dostat aplikaci do povědomı́ potenciálńıch uživatel̊u je obt́ıžné.

Autor práce momentálně nespravuje žádné webové stránky, kam by bylo možné instalačńı
soubor ke stažeńı umı́stit. Z tohoto d̊uvodu budou dále prozkoumány možnosti vydáńı aplikace na
distribučńıch platformách. Přesto je v př́ıpadě potřeby možné př́ımé zasláńı aplikace uživatel̊um.

Google Play
Google Play je nejznáměǰśı distribučńı platforma, která je předinstalována na většině zař́ızeńı s
Androidem. Pokud chceme aplikaci sd́ılet přes Google Play, je potřeba vytvořit si vývojářský účet,
jehož vytvořeńı je zpoplatněno a stoj́ı 25 amerických dolar̊u. Fakulta podle zjǐstěných informaćı
nedisponuje žádným společným vývojářským účtem, přes který by bylo možné aplikaci vydat.

Daľśım problémem je zařazeńı oprávněńı READ CALL LOG do skupiny nebezpečných
oprávněńı. Podle podmı́nek Google Play je toto oprávněńı povoleno pouze určitým aplikaćı, a
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pokud je využ́ıváno, muśı být aplikace podrobena d̊ukladné analýze a kontrole. Pokud aplikace
nesplňuje podmı́nky, je jej́ı vydáńı zakázáno. Oficiálně smı́ toto oprávněńı použ́ıvat pouze apli-
kace, které jsou uživatelem nastaveny jako výchoźı pro správu hovor̊u. Aby mohla být aplikace
zvolena jako výchoźı, muśı implementovat všechny funkcionality, které má nativńı telefonńı apli-
kace. To neńı př́ıpad Call Trackeru. K tomuto oficiálńımu povoleńı přidává Google řadu výjimek,
které mohou ale nemuśı být uděleny. V současné době žádná z nich př́ımo nesouviśı s funkciona-
litou, kterou Call Tracker nab́ıźı. Jedinou bĺızkou výjimkou, kterou by aplikace mohla využ́ıt, je

”Device automation“. Ta se dá uplatnit u aplikaćı, které pro uživatele automatizuj́ı opakuj́ıćı se
akce ve v́ıce oblastech operačńıho systému. Uděleńı výjimky je spojeno s žádáńım a schvalováńım,
což může zabrat mnoho času. [56]

Z d̊uvodu pozdńıho dokončeńı implementace a možného dlouhého procesu schvalováńı na
Google Play se autor momentálně rozhodl od vydáńı aplikace na této distribučńı platformě
ustoupit. Pravděpodobná ńızká šance na úspěšné zveřejněńı a nutnost zaplatit poplatek za pu-
blikováńı taktéž hrály roli v tomto rozhodnut́ı. Po odevzdáńı bakalářské práce se autor plánuje
znovu zaměřit na vydáńı aplikace na Google Play. V rámci tohoto procesu bude nutné vyřešit
problém s povoleńım a ověřit domněnky o problémech se schvalováńım.

Aptoide
Aptoide je alternativńı obchod s aplikacemi pro operačńı systém Android. Na rozd́ıl od do-
minantńıho Google Play, který je předinstalován na většině zař́ızeńı s Androidem, je Aptoide
nezávislý obchod třet́ı strany, který je nutné manuálně nainstalovat. Dı́ky absenci kontroly ze
strany Google umožňuje větš́ı svobodu v typu dostupných aplikaćı.

Aptoide se jevil jako ideálńı platforma pro vydáńı prvotńı verze aplikace Call Tracker. Při
zahájeńı procesu vydáńı bylo ale zjǐstěno, že zprovozněńı účtu, přes který je možné aplikace
vydávat, je zpoplatněno ročńım poplatkem ve výši 69 amerických dolar̊u. Z tohoto d̊uvodu nebyl
Aptoide pro distribuci aplikace využit. [57]

Amazon Appstore
Amazon Appstore je daľśı distribučńı platforma, která je využ́ıvána předevš́ım k distribuci apli-
kaćı pro zař́ızeńı s operačńım systémem Fire OS. Tento operačńı systém, spravovaný společnost́ı
Amazon, je součást́ı např́ıklad tablet̊u Amazon Fire a přehrávač̊u digitálńıch médíı Amazon Fire
TV. Amazon Appstore lze instalovat i do zař́ızeńı se systémem Android, a tak ho lze využ́ıt i k
distribuci Android aplikaćı. Nahráńı aplikace na tuto platformu je bezplatné. [58]

Call Tracker byl na platformu nahrán. Po nahráńı byla aplikace podrobena testováńı a kont-
role ze strany Amazonu. Výsledkem bylo schváleńı a zveřejněńı aplikace na platformě. Aplikace
je nyńı dostupná ke stažeńı.

Před stažeńım je nejdř́ıve nutné nainstalovat aplikaci Amazon Appstore, která je dostupná na
oficiálńıch stránkách Amazonu. Po nainstalováńı a spuštěńı je potřeba se přihlásit nebo provést
registraci. Následně lze ve vyhledáváńı pod heslem Call Tracker nalézt vydanou aplikaci a na-
instalovat ji. Pravděpodobně bude před oběma stažeńımi nutné v systému povolit stahováńı z
ciźıch zdroj̊u.

5.10.5 Shrnut́ı
Implementovaná aplikace byla připravena k vydáńı. Nejdř́ıve byly nastaveny potřebné parametry
a vytvořena ikona aplikace. Poté byl vytvořen podepsaný instalačńı soubor. Následně bylo po-
stupně vyzkoušeno několik distribučńıch platforem – Google Play, Aptoide a Amazon Appstore.

Google Play je jedna z nejznáměǰśıch a nejpouž́ıvaněǰśıch distribučńıch platforem. Z tohoto
d̊uvodu je nahráváńı aplikaćı nejv́ıce kontrolováno a aplikace muśı pro zveřejněńı splňovat řadu
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požadavk̊u. Tato služba je nav́ıc zpoplatněna. Kv̊uli př́ıstupu k výpisu telefonńıch hovor̊u vyv́ıjená
aplikace př́ısné požadavky nesplňuje, a proto nebyla k distribuci aplikace využita.

Aptoide je alternativou k Google Play. Podmı́nky a požadavky pro zveřejněné aplikace nejsou
tak př́ısné jako u konkurenčńı služby. Z tohoto d̊uvodu je pravděpodobné, že zveřejněńı vyvinuté
aplikace by na této platformě bylo schváleno. Na druhou stranu je i tato platforma zpoplatněna
a cena je ještě vyšš́ı než v př́ıpadě Google Play. Z tohoto d̊uvodu nebyla ani tato platforma
využita.

Posledńı z vyzkoušených možnost́ı je Amazon Appstore. Tato služba se využ́ıvá předevš́ım k
distribuci aplikaćı určených pro zař́ızeńı od společnosti Amazon. Lze ji ale využ́ıt i k distribuci
aplikaćı pro Android zař́ızeńı. Zveřejněńı aplikaćı na této platformě je bezplatné. Aplikace zde
byla nahrána, zkontrolována a na závěr také úspěšně zveřejněna.

Vyvinutá aplikace byla úspěšně vydána a v současné době si ji uživatelé mohou
zdarma stáhnout přes distribučńı platformu Amazon Appstore.



Kapitola 6

Testováńı

Testováńı aplikace je jedńım z d̊uležitých krok̊u v jej́ım vývojovém cyklu. V rámci vyv́ıjené
aplikace bylo provedeno uživatelské testováńı.

6.1 Uživatelské testováńı
Uživatelské testováńı je jednou z kvalitativńıch metod pro ověřeńı použitelnosti produktu. Prob́ıhá
postupně s několika subjekty, kterým jsou po jednom zadávány úkoly, které plńı. Plněńı je sle-
dováno a analyzováno. Analýzou je shromážděna zpětná vazba, která pomáhá identifikovat ob-
lasti pro zlepšeńı. Na jej́ım základě jsou navrhnuty konkrétńı úpravy, které zajist́ı, aby produkt
splňoval potřeby uživatel̊u. [59]

6.1.1 Návrh scénář̊u
Při uživatelském testováńı plńı testovaćı uživatelé zadané úkoly. Tyto úkoly by měly odpov́ıdat
reálným úkon̊um, které budou budoućı uživatelé v aplikaci vykonávat. Při jejich stanoveńı je
vhodné zaměřit se na problémové a složitěǰśı části aplikace. Jednotlivé úkoly se běžně popisuj́ı
pomoćı tzv. scénář̊u. Scénář neńı seznamem krok̊u, které uživateli ř́ıkaj́ı, co přesně má udělat.
Naopak by se měl scénář skládat pouze z ćıle, který je potřeba splnit, a př́ıpadně z informaćı
potřebných pro jeho splněńı. Účelem testováńı je analyzovat použitelnost aplikace, tedy jestli
uživatel dokáže aplikaci sám použ́ıvat.

Jelikož testováńı prob́ıhá v závěrečné fázi vývoje a s verźı aplikace, která by měla být funkčńı,
bylo jeho ćılem odhalit nedostatky při použ́ıváńı hlavńıch funkcionalit aplikace. Při definici
scénář̊u se vycházelo předevš́ım z př́ıpad̊u užit́ı (viz sekce 3.6) a softwarových požadavk̊u (viz
sekce 3.5). Scénáře byly navrženy tak, aby spolu pokryly všechny př́ıpady užit́ı i požadavky, a
byla tak otestována jejich funkčnost.

Nı́že je uveden seznam testovaćıch scénář̊u, které byly během testováńı použity:

1. Představte si, že jste aplikaci právě nainstalovali. Spust’te ji a uved’te ji do použitelného
stavu. Pokud nemáte Toggl Track účet, budou vám dodány přihlašovaćı e-mail a heslo. Nutná
nastaveńı nastavte podle své libosti.

2. Přejete si změnit přihlášený Toggl Track účet. Odhlaste se a přihlaste se pod účtem dodaným
moderátorem. Tento účet se bude využ́ıvat v daľśıch úkolech. Projekt, na kterém nyńı pra-
cujete, se jmenuje ”Caresa“. Také nechcete, aby se po spuštěńı aplikace ihned automaticky
vykazovaly hovory.

67
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3. Ve společnosti zač́ınáte soustředit veškerou práci na projekt s názvem ”Boroto“. Poč́ıtáte s
t́ım, že se všechny vaše telefonńı hovory budou týkat právě tohoto projektu. Upravte aplikaci
tak, aby odrážela tuto skutečnost.

4. Zač́ıná vaše pracovńı doba a přejete si mı́t všechny své hovory vykázané. Nastavte aplikaci
tak, aby nastaveńı odráželo tuto skutečnost.

5. Volá vám kolega (bude simulován telefonát). S kolegou řeš́ıte projekt ”Boroto“, konkrétně
úkol ”#1234“. Jelikož se jedná o pracovńı hovor, chcete ho mı́t s těmito parametry vykázaný.
Uved’te aplikaci do tohoto stavu.

6. Konč́ı vaše pracovńı doba a přestat vykazovat všechny telefonńı hovory. Nastavte aplikaci
tak, aby nastaveńı odráželo tuto skutečnost.

7. Po pracovńı době vám telefonuje kolega, se kterým řeš́ıte d̊uležité záležitosti týkaj́ıćı se
analýzy projektu ”Boroto“. Jelikož se jedná o pracovńı hovor, chcete ho mı́t s těmito pa-
rametry vykázaný. Postarejte se, aby byl hovor vykázaný.

8. Před t́ımto scénářem bude moderátorem opět zapnuto automatické vykazováńı hovor̊u. Volá
vám kamarád ohledně plán̊u na dnešńı večer. Bohužel jste po pracovńı době zapomněli vy-
pnout automatické vykazováńı. Zrušte vykázáńı tohoto hovoru.

9. Volá vám kolega (bude simulován telefonát). Od kolegy se dozv́ıte, že byl přeřazen z pro-
jektu ”Boroto“ na práci na projektu ”Caresa“. Zařid’te, aby byl tento hovor vykázán pod
nový projekt. Zároveň si přejete, aby všechny daľśı hovory s t́ımto kolegou byly automaticky
vykazovány pod novým projektem.

6.1.2 Volba uživatel̊u
Při výběru testovaćıch subjekt̊u je nutné zaměřit se na osoby, které co nejv́ıce reprezentuj́ı
skutečné budoućı uživatele aplikace. Pokud budou vybráni zkušeněǰśı uživatelé, mohou přehlédnout
nedostatky, se kterými se poté skutečńı a méně zkušeńı uživatelé setkaj́ı. Naopak, pokud budou
vybráni méně zkušeńı uživatelé, může to vést k provedeńı zbytečných změn, které nepovedou ke
zlepšeńı použitelnosti pro reálné uživatele.

Vyv́ıjená aplikace neńı určena pro každého. Je určena pro lidi, kteř́ı si vykazuj́ı sv̊uj čas a
ocenili by možnost vykazováńı telefonńıch hovor̊u. Proto byly testovaćı uživatelé vybráni z osob,
které maj́ı s vykazováńım času alespoň minimálńı zkušenosti. Znalost aplikace Toggl Track je
výhodou, ale neńı nutnost́ı. Pokud uživatel nemá Toggl Track účet, bude mu moderátorem tes-
továńı poskytnut. Je nutné, aby měl uživatel zkušenost s použ́ıváńım Android zař́ızeńı. Výhodou
bude, pokud bude souhlasit s nainstalováńım aplikace př́ımo do vlastńıho telefonu. Pokud ne,
bude testováńı provedeno v emulátoru z Android Studia. Jelikož je aplikace v anglickém jazyce,
je potřeba, aby testovaćı uživatelé rozuměli alespoň základ̊um angličtiny.

Před samotným testováńım bylo nutné stanovit počet tester̊u. Obvykle stač́ı, aby bylo dosaženo
odhaleńı 85% problémů s použitelnost́ı, testovat s 5 až 7 uživateli. Přidáváńım daľśıch se odhaluj́ı
problémy, které již byly identifikovány předchoźımi testery. Z tohoto d̊uvodu byl pro testováńı
vyvinuté aplikace stanoven počet tester̊u na 5. [60]

Nı́že je krátké představeńı každého z testovaćıch subjekt̊u:

Testovaćı subjekt 1

Muž, 24 let, studuje na fakultě informačńıch technologíı.
Má zkušenosti s vykazováńım času.
Zná aplikaci Toggl Track.

Testovaćı subjekt 2
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Muž, 24 let, studuje na fakultě informačńıch technologíı.
Má zkušenosti s vykazováńım času.
Nezná aplikaci Toggl Track.

Testovaćı subjekt 3

Žena, 24 let, studuje na fakultě informačńıch technologíı a pracuje v oblasti IT.
Má zkušenosti s vykazováńım času.
Zná aplikaci Toggl Track.

Testovaćı subjekt 4

Muž, 24 let, pracuje v oblasti IT.
Má zkušenosti s vykazováńım času.
Zná aplikaci Toggl Track.

Testovaćı subjekt 5

Žena, 26 let, studentka fakulty agrobiologie, potravinových a př́ırodńıch zdroj̊u.
Má minimálńı zkušenosti s vykazováńım času.
Nezná aplikaci Toggl Track.

6.1.3 Pr̊uběh testováńı
Před samotným testováńım byl vytvořen Toggl Track účet, který simuluje účet vývojáře ve fik-
tivńı společnosti, která pracuje na projektech Boroto a Caresa. V účtu bylo vytvořeno několik
značek – analýza, testováńı a úkol #1234. Přihlašovaćı údaje k účtu jsou dmecushhtpu-
irrywct@ckptr.com a abcd1234ABCD. Tento účet je potřeba k simulováńı některých situaćı
popsaných v testovaćıch scénář́ıch.

Na začátku testováńı byla aplikace představena. Jelikož má aplikace složitěǰśı př́ıpad využit́ı,
byl na představeńı kladen větš́ı d̊uraz. Uživatel̊um byly popsány hlavńı funkce aplikace – manuálńı
vykázáńı hovoru, automatické vykázáńı hovoru a také princip automatického přǐrazováńı pro-
jekt̊u a úkol̊u. Dále jim byl vysvětlen zp̊usob přihlášeńı přes Toggl Track a jelikož je Toggl Track
součást́ı aplikace, byla uživatel̊um, pokud o to požádali, krátce představena i aplikace Toggl
Track.

Každý uživatel byl na začátku testováńı požádán o stažeńı a nainstalováńı aplikace přes
distribučńı platformu Amazon Appstore, na které je aplikace vydána. Pokud uživatel nechtěl
do svého zař́ızeńı tuto službu stahovat, byla mu aplikace distribuována př́ımo zasláńım APK
souboru. Pokud uživatel nechtěl použ́ıvat své zař́ızeńı, byl využit emulátor z Android Studia.
S každým byly postupně vykonány všechny testovaćı scénáře. Na závěr byl každý požádán o
ohodnoceńı několika vlastnost́ı aplikace:

Užitečnost: Zda aplikace splňuje očekáváńı uživatel̊u a zda jim skutečně pomáhá s úkoly,
pro které byla navržena.

Uspořádáńı: Zda je rozhrańı aplikace logicky uspořádané a zda uživatelé snadno najdou to,
co hledaj́ı.

Estetika: Zda je design aplikace atraktivńı a moderńı a zda se uživatel̊um ĺıb́ı.

Snadnost použit́ı: Zda je aplikace intuitivńı a snadno se s ńı pracuje i bez předchoźıch
zkušenost́ı.

Role moderátora jsem se zhostil já sám. Detailńı popis pr̊uběhu testováńı s každým testovaćım
subjektem spolu s hodnoceńım aplikace je k dispozici v př́ıloze A – Detailńı popis pr̊uběhu
uživatelského testováńı.
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6.1.4 Vyhodnoceńı test̊u
Během některých test̊u se vyskytly problémy s aplikaćı Toggl Track. Jelikož se využ́ıval stejný
testovaćı účet pro všechny testovaćı subjekty, bylo několikrát zapomenuto účet po předešlém
testováńı vymazat. Uživatelé byli upozorněni, vzniklá situace jim byla vysvětlena a moderátor
data včas smazal, proto nebylo testováńı t́ımto problémem zásadně ovlivněno.

Objevila se také chyba při automatickém vykazováńı. Pokud byl výpis hovor̊u telefonu prázdný
a aplikace se pokusila vykázat provedený hovor, vykazováńı selhalo. Př́ıčinou bylo zpožděńı mezi
ukončeńım hovoru a jeho uložeńım do výpisu hovor̊u systémem Android. Aplikace přistoupila k
výpisu hovor̊u př́ılǐs brzy, kdy v něm ještě provedený hovor nebyl uložený.

Většina uživatel̊u nebyla spokojena s nutnost́ı ručńı aktualizace obrazovek s hovory a výkazy.
Uživatelé byli kv̊uli neprovedeńı aktualizace často zmateńı, protože se jim nezobrazovaly výsledky
provedených akćı.

Dále jsou ńıže pro každý scénář popsány hlavńı problémy, které se během jeho prováděńı
objevovaly. Na závěr je uveden seznam identifikovaných problémů a jejich navržené řešeńı spolu
se stavem implementace daného řešeńı v aplikaci.

Scénář 1
Během přihlašováńı byl největš́ı problém nalézt v aplikaci Toggl Track sekci s API kĺıčem.

Někteř́ı uživatelé na přihlašovaćı obrazovce klikali na klávesu Enter, aby klávesnici zavřeli.
T́ım ale do textu kĺıče přidávali znak odřádkováńı. Někteř́ı také očekávali, že se klávesnice po
kliknut́ı mimo textové pole zavře, což je běžné u většiny aplikaćı.

Scénář 2

Žádný z uživatel̊u neměl zásadńı problém s odhlášeńım. Při přihlašováńı do nového Toggl Track
účtu se objevovaly stejné problémy jako v př́ıpadě prvńıho scénáře.

Scénář 3
Všichni uživatelé pochopili, že změnou výchoźıho projektu nastav́ı vykazováńı všech hovor̊u bez
historie pod tento projekt. Někteř́ı uživatelé si po opuštěńı obrazovky s nastaveńım nebyli jist́ı,
zda se nastaveńı úspěšně uložilo.

Scénář 4
Nikdo z uživatel̊u neměl problém se spouštěńım automatického vykazováńı hovor̊u. Ale žádný z
uživatel̊u nepochopil zobrazenou notifikaci jako signalizaci toho, že je automatické vykazováńı
hovor̊u zapnuté.

Scénář 5
Většina uživatel̊u nedokázala zjistit, že hovor byl již automaticky vykázán a vykázaný hovor
manuálně opakovaně vykázala. Uživatelé se snažili změnit projekt a značky z obrazovky určené
k manuálńımu vykázáńı hovoru. Opakované vykázáńı stejného hovoru zapř́ıčinilo problémy se
zjǐst’ováńım historie hovor̊u, jelikož se v seznamu výkaz̊u nacházelo několik stejných hovor̊u,
které měly r̊uzně nastavené projekty a značky. Po testováńı někteř́ı uživatelé uvedli, že obrazovku
s výkazy v̊ubec nebrali jako d̊uležitou obrazovku, takže veškeré akce prováděly z obrazovky s
hovory. Pravděpodobnou př́ıčinou bylo nepochopeńı rozd́ılu mezi hovorem a výkazem.

Uživatelé, kteř́ı správně začali upravovat existuj́ıćı záznam, měli problém se zavřeńım dialogu
při přǐrazováńı nových značek. Dialog byl téměř přes celou obrazovku a bylo obt́ıžné kliknout
mimo něj, aby se zavřel. Ve stejném dialogu se během úpravy objevily i značky telefonńıch č́ısel
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z jiných výkaz̊u, které ale nebylo možné zvolit. Jeden z uživatel̊u také nevěděl, že může zvolenou
značku kliknut́ım odstranit.

Scénář 6
Nikdo z uživatel̊u neměl problém s vypnut́ım automatického vykazováńı hovor̊u.

Scénář 7
Uživatel̊um se většinou podařilo správně vykázat provedený hovor. Někteř́ı uživatelé byli zmateńı
kv̊uli špatné funkčnosti filtr̊u na vykázané a nevykázané hovory a také kv̊uli nutnosti manuálńı
aktualizace seznamu hovor̊u.

Scénář 8
Uživatelé měli stejně jako u pátého scénáře problém s použit́ım správné obrazovky. Většina se
snažila výkaz smazat z obrazovky s hovory. Pokud se uživatel̊um podařilo přej́ıt na obrazovku
s výkazy, většinou zde správně vybrali daný výkaz, který následně smazali. Někteř́ı uživatelé si
stěžovali na chyběj́ıćı upozorněńı po úspěšném smazáńı.

Scénář 9
Stejně jako u pátého scénáře uživatelé často nevěděli, že se daný hovor automaticky vykázal. Z
tohoto d̊uvodu daný hovor vykázali z obrazovky s hovory opakovaně. Někteř́ı se snažili nasta-
vit automaticky přǐrazovaný projekt v nastaveńı aplikace, protože nevěděli, že aplikace provád́ı
přǐrazováńı na základě posledńıho výkazu hovoru se stejným kontaktem.

Seznam problémů
Na základě vyhodnoceńı testováńı je ńıže uveden seznam všech identifikovaných problémů, jejich
plánované řešeńı a stav realizace daného řešeńı v aplikaci:

Nápověda pro nalezeńı Toggl Track API kĺıče
Popis: Uživatelé nevěděli, kde v aplikaci Toggl Track naj́ıt sekci s API kĺıčem.
Řešeńı: Přidáńı nápovědy, kterou lze otevř́ıt z přihlašovaćı obrazovky a která uživatel̊um
vysvětĺı, kde naleznou sekci s API kĺıčem.
Stav řešeńı: Vyřešeno – Na přihlašovaćı obrazovku byl přidán text, na který lze kliknout.
Po kliknut́ı se otevře nápověda, která krok po kroku vysvětĺı, kde API kĺıč nalézt.

Zav́ıráńı klávesnice na přihlašovaćı obrazovce
Popis: Během zadáváńı API kĺıče na přihlašovaćı obrazovce nebylo jednoduché zavř́ıt klávesnici,
a kv̊uli tomu bylo skryté tlač́ıtko pro pokračováńı. Mnoho uživatel̊u se snažilo kliknout mimo
textové pole, aby tak klávesnici zavřeli.
Řešeńı: Nastavit klávesnici na přihlašovaćı obrazovce tak, aby se po kliknut́ı mimo textové
pole zavřela.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Potvrzovaćı tlač́ıtko v nastaveńı
Popis: Někteř́ı uživatelé si nebyli jist́ı, jestli se po stisknut́ı tlač́ıtka pro návrat na obrazovce
s nastaveńım jejich změny v nastaveńı provedly a uložily.
Řešeńı: Přidáńı tlač́ıtka potvrzeńı, které uživatele přesměruje na stejnou stránku jako tlač́ıtko
pro návrat, ale dodá jim pocit úspěchu.
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Stav řešeńı: Vyřešeno

Zmatek mezi hovorem a výkazem
Popis: Uživatelé nepochopili rozd́ıl mezi obrazovkou s hovory a obrazovkou s výkazy.
Řešeńı: Při prvńım spuštěńı aplikace bude zobrazena obrazovka, která vysvětĺı funkce obou
obrazovek.
Stav řešeńı: Vyřešeno – Do aplikace byla přidána úvodńı obrazovka, která se objev́ı po
prvńım spuštěńı. Na této obrazovce jsou mimo jiné vysvětleny funkce obrazovky s hovory a
obrazovky s výkazy. Na úvodńı obrazovku se lze později vrátit z nastaveńı aplikace.

Vykazováńı již vykázaných hovor̊u
Popis: Uživatelé často opakovaně vykazovali již vykázané hovory.
Řešeńı: Uživatel bude upozorněn, pokud se pokuśı vykázat již vykázaný hovor.
Stav řešeńı: Vyřešeno – Po zvoleńı již vykázaného hovoru se otevře dialog, který upozorňuje
uživatele, že se chystá vykázat již vykázaný hovor. Uživatel se může vrátit nebo pokračovat
ve vykazováńı.

Zmatek mezi filtrovaćımi možnostmi
Popis: Uživatelé nepochopili funkce filtrovaćıch možnost́ı na stránce s hovory, zejména fil-
trováńı exportovaných hovor̊u.
Řešeńı: K možnosti filtrovat exportované hovory bude přidána daľśı možnost pro filtrováńı
neexportovaných hovor̊u. Pokud uživatel nezvoĺı žádné filtrováńı, budou zobrazeny všechny
hovory. Pokud vybere jednu z možnost́ı, budou se zobrazovat pouze hovory s vybranou vlast-
nost́ı. Pokud vybere obě možnosti, zobraźı se všechny hovory.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Nutnost manuálńı aktualizace obrazovek
Popis: Uživatelé byli zmateni, že musej́ı manuálně aktualizovat obrazovku, když na ni byli
přesměrováni z jiných obrazovek aplikace.
Řešeńı: Při přesměrováńı z jiných obrazovek aplikace budou obrazovky automaticky aktua-
lizovány.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Potvrzeńı o úspěšném manuálńım vykázáńı hovoru
Popis: Uživatelé často nevěděli, jestli se manuálńı vykázáńı hovoru úspěšně provedlo. Kv̊uli
tomu několikrát vykázali stejný hovor opakovaně.
Řešeńı: Po úspěšném vykázáńı se na současné obrazovce zobraźı upozorněńı, které signali-
zuje, že se hovor úspěšně vykázal.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Změna přǐrazeného projektu k budoućım výkaz̊um ke konkrétńımu č́ıslu
Popis: Uživatelé často netušili, že změnou vlastnost́ı posledńıho provedeného výkazu hovoru
s konkrétńım č́ıslem provedou změnu přǐrazeńı parametr̊u k budoućım hovor̊um se stejným
č́ıslem.
Řešeńı: Při prvńım spuštěńı se zobraźı uv́ıtaćı obrazovka, která vysvětĺı, jak funguje auto-
matické přǐrazováńı projekt̊u a značek k hovor̊um.
Stav řešeńı: Vyřešeno
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Zav́ıráńı dialogu pro přidáńı značek
Popis: Dialog pro změnu značek bylo obt́ıžné zavř́ıt, protože byl téměř přes celou obrazovku.
Řešeńı: Součást́ı dialogu bude tlač́ıtko, kterým lze dialog zavř́ıt.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Seznam značek v dialogu při úpravě výkazu
Popis: Mezi značkami v dialogu se objevily i značky reprezentuj́ıćı telefonńı č́ısla z jiných
výkaz̊u. Na tyto značky nebylo možné kliknout.
Řešeńı: V dialogu se nebudou zobrazovat značky telefonńıch č́ısel z jiných výkaz̊u.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Odstraněńı přidaných značek při tvorbě nebo úpravě výkazu
Popis: Během tvorby nebo úpravy výkazu nebylo zjevné, že lze značku odstranit kliknut́ım
na ni.
Řešeńı: Ke všem zvoleným značkám bude přidána ikona kř́ıžku, která signalizuje, že je možné
na ni kliknout a odstranit ji.
Stav řešeńı: Vyřešeno

Chyba při automatickém vykazováńı
Popis: Několikrát se stalo, že aplikace nedokázala ve výpisu hovor̊u naj́ıt právě dokončený
hovor. Pokud byl výpis před hovorem prázdný, vykazováńı zcela selhalo. Pokud se v něm
nacházely hovory, aplikace mı́sto provedeného hovoru vykázala hovor předchoźı.
Řešeńı: Zvýšeńı prodlevy mezi detekćı ukončeńı hovoru a spuštěńım procesu vykazováńı z
0,5 sekundy na 3 sekundy, aby měl systém Android dostatek času na uložeńı ukončeného
hovoru do výpisu hovor̊u a aplikace četla již upravený výpis hovor̊u.
Stav: Vyřešeno

V tabulce 6.1 je uvedeno výsledné hodnoceńı aplikace všemi testovaćımi subjekty spolu s
pr̊uměrným hodnoceńım každé z vlastnost́ı. Nejhorš́ı hodnoceńı źıskala aplikace v oblasti jedno-
duchosti použit́ı. To pravděpodobně souviśı se špatným popisem aplikace a složitým, specifickým
př́ıpadem použit́ı. Naopak nejlepš́ı hodnoceńı źıskala aplikace v oblasti estetiky, kde si uživatelé
nejv́ıce chválili jednoduchost vzhledu.

Užitečnost Uspořádáńı Estetika Snadnost požit́ı
Testovaćı subjekt 1 9 8 10 7
Testovaćı subjekt 2 9 6 9 7
Testovaćı subjekt 3 9 8 10 7
Testovaćı subjekt 4 8 7 9 6
Testovaćı subjekt 5 8 6 9 5

Pr̊uměr 8.6 7 9.4 6.4
Tabulka 6.1 Tabulka hodnoceńı aplikace testovaćımi subjekty.

Provedené uživatelské testováńı ukázalo, že má aplikace potenciál být užitečným
nástrojem pro vykazováńı hovor̊u. Uživatelé obecně ocenili jej́ı jednoduchost a vzhled.
Na základě testováńı bylo identifikováno několik problémů, které byly sepsány a
popsány. Ke každému z problémů bylo navrženo jeho řešeńı. Všechna popsaná
řešeńı se podařilo úspěšně implementovat. Následně byla nová vylepšená verze apli-
kace vydána na Amazon Appstore. V budoucnu by bylo vhodné provést opako-
vané uživatelské testováńı, aby bylo zjǐstěno, zda provedené změny vedly ke zlepšeńı
použitelnosti aplikace.
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Kapitola 7

Závěr

Ćılem této práce bylo vytvořit prototyp Android aplikace, která usnadńı vykazováńı telefonńıch
hovor̊u spojených s pracovńı činnost́ı a pomůže uživatel̊um s přesněǰśım a jednodušš́ım vy-
kazováńım odpracovaných hodin. Tento ćıl byl splněn. Byla vyvinuta funkčńı aplikace, která
dokáže automaticky i manuálně vykazovat čas strávený telefonováńım. Aplikace spolupracuje
s nástrojem Toggl Track, který využ́ıvá jako primárńı úložǐstě dat a zdroj projekt̊u a úkol̊u.
Ty jsou k výkaz̊um přǐrazeny automaticky na základě historie vykazováńı hovor̊u s konkrétńım
telefonńım č́ıslem.

V úvodńı části práce byly před samotnou implementaćı prozkoumány existuj́ıćı aplikace,
které lze použ́ıt k vykazováńı hovor̊u. Následně byly na základě zadáńı práce a rozhovor̊u
s potenciálńımi uživateli postupně specifikovány potřeby uživatel̊u, softwarové požadavky a
př́ıpady užit́ı. Byly prozkoumány možnosti implementace požadovaných funkcionalit s ohledem
na operačńı systém Android. Na závěr byly analyzovány potřebná Android oprávněńı a krátce
bylo popsáno i možné využit́ı nástroje Timer2Ticket.

Po analytické části byl proveden návrh aplikace. Nejprve byly představeny doporučené prin-
cipy pro vytvářeńı udržitelných a moderńıch Android aplikaćı. Na základě těchto princip̊u byla
navržena a popsána architektura vyv́ıjené aplikace. Dále byly popsány d̊uležité knihovny a
nástroje, které se při implementaci použij́ı. Bylo rozhodnuto o využit́ı aplikace Toggl Track jako
primárńıho úložǐstě dat. Na závěr byly na základě všech zjǐstěných informaćı navrženy konkrétńı
obrazovky aplikace.

Třet́ı část práce se zabývala implementačńı fáźı vývoje. Byla popsána implementace jednot-
livých vrstev navržené architektury a také složitěǰśıch a kĺıčových funkcionalit aplikace. Dále byly
ukázány konečné realizace obrazovek, u kterých bylo provedeno srovnáńı s p̊uvodńımi návrhy. V
závěru byl popsán proces vydáńı hotové aplikace.

V posledńı části práce bylo představeno uživatelské testováńı, které bylo následně provedeno.
Byly vytvořeny scénáře, které sloužily jako podklady pro testováńı. S pěti testovaćımi subjekty
byly zjǐstěny nedostatky v oblasti použitelnosti i funkčnosti aplikace. Po provedeném testováńı
byly navrženy vhodné úpravy, jejichž ćılem bylo odstraněńı zjǐstěných nedostatk̊u. Navrhované
změny byly v aplikaci realizovány.

Zadáńı i ćıle práce lze považovat za splněné. Byly splněny všechny zadané d́ılč́ı
úkoly, které vedly k vytvořeńı funkčńıho prototypu, který který splňuje všechny
požadované funkcionality. V současné době je aplikace dostupná ke stažeńı na dis-
tribučńı platformě Amazon Appstore pod názvem Call Tracker.
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Budoućı vývoj
Je d̊uležité zd̊uraznit, že vyvinutá aplikace je prototyp, nikoliv finálńı produkt. Aplikace nab́ıźı
řadu oblast́ı, na které se lze v budoućım vývoji zaměřit a které lze vylepšit. Nı́že uvád́ım pouze
několik hlavńıch oblast́ı, které byly v pr̊uběhu práce nalezeny a které považuji za perspektivńı.

Při specifikaci požadavk̊u byly některé požadavky označeny prioritou ”Won’t have“. Mezi ně
patř́ı vykazováńı daľśıch typ̊u hovor̊u, zapamatováńı nastaveńı aplikace např́ıč v́ıce zař́ızeńımi,
možnost rozdělit prob́ıhaj́ıćı výkaz na d́ılč́ı výkazy nebo přihlašováńı pomoćı emailové adresy
a hesla. Všechny tyto požadavky nebyly v současné verzi aplikace realizovány a nebyly v této
práci dále rozeb́ırány. Budoućı vývoj by se mohl zaměřit na tyto požadavky a zvážit jejich
realizaci. Daľśımi požadavky, které stoj́ı za zvážeńı, jsou např́ıklad fungováńı aplikace bez
internetového připojeńı nebo podpora v́ıce jazyk̊u.

Možným nedostatkem je úzké napojeńı na aplikaci Toggl Track. Call Tracker tuto aplikaci
využ́ıvá jako primárńı zdroj a úložǐstě dat. V budoućı verzi by bylo vhodné zvážit vytvořeńı
vlastńıho backendového serveru a odpojeńı od této exterńı aplikace. Při vývoji bylo na tuto
možnost pamatováno a d́ıky použit́ı v́ıcevrstvé architektury a dědičnosti v datové vrstvě
nebude tato změna náročná.

Prvńı verze aplikace byla vydána na platformě Amazon Appstore. Úkolem do budoucna je
zajistit vydáńı i na daľśıch distribučńıch platformách, zejména na Google Play. Při vydáváńı
bude nutné řešit problémy s nebezpečnými oprávněńımi, které současná verze aplikace potřebuje,
a které jsou na Google Play př́ısně kontrolovány.

Daľśım mı́stem pro zlepšeńı jsou automatické testy, které v aplikaci chyb́ı. Automatické tes-
továńı nebylo prioritou této práce, ale v daľśıch verźıch aplikace je nutné tyto testy přidat a
aplikaci řádně otestovat.

Během uživatelského testováńı uvedl jeden z účastńık̊u, že by ocenil, kdyby se přǐrazený pro-
jekt a úkoly zobrazily již během prob́ıhaj́ıćıho telefonátu v telefonńı aplikaci. Tento nápad by
bylo vhodné prozkoumat a zvážit jeho implementaci. Řešeńım by mohlo být vytvořeńı vlastńı
telefonńı aplikace. Tento zp̊usob implementace by přinesl hned několik benefit̊u. Umožnil
by jednodušš́ı ovládáńı, přesněǰśı vykazováńı hovor̊u a snadněǰśı př́ıstup k informaćım o
prob́ıhaj́ıćım hovoru. Takové řešeńı by si vyžádalo d̊ukladnou analýzu a vývoj, ale mohla
by se ukázat jako efektivńı řešeńı pro budoućı verzi aplikace.



Př́ıloha A

Detailńı popis pr̊uběhu
uživatelského testováńı

Během testováńı byl poř́ızen záznam obrazovky na testovaćım zař́ızeńı. U čtvrtého testovaćıho
subjektu se záznam neuložil, a proto neńı k dispozici. Záznamy jsou k dispozici na přiloženém
médiu.

A.1 Testovaćı subjekt 1

Uživatel chtěl aplikaci nainstalovat z Amazon Appstore, ale neměl dostatek volné paměti. Proto
byl využit Android emulátor.

Scénář 1
Uživatel spustil aplikaci a bez váháńı povolil všechna potřebná oprávněńı. Měl problém nalézt
v aplikaci Toggl Track sekci s API kĺıčem, ale nakonec kĺıč našel. Ocenil by, kdyby aplikace
napověděla, kde hledat.

Scénář 2
Uživatel správně přešel do sekce nastaveńı, ve které našel tlač́ıtko pro odhlášeńı. Přihlášeńı pod
nový účet zvládl správně. Nastaveńı aplikace provedl podle popisu.

Scénář 3
Uživatel správně pochopil, že muśı nastavit výchoźı projekt. Správně přesel do sekce nastaveńı
a změnu provedl.

Scénář 4
Uživatel správně přešel do sekce nastaveńı a spustil automatické vykazováńı hovor̊u.

77
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Scénář 5
Po ukončeńı hovoru uživatel očekával, že se hovor zobraźı ve výpisu hovor̊u. Snažil se zaṕınat a
vyṕınat filtry, nevěděl však, že je potřeba stisknout tlač́ıtko pro aktualizaci výpisu. Během tohoto
scénáře byl omylem automaticky vykázaný hovor moderátorem smazán. Uživatel se nenechal
zaskočit a zjistil, že hovor neńı vykázán. Hovor poté manuálně vykázal a správně přǐradil úkoly
i projekt.

Scénář 6
Uživatel správně přešel do sekce nastaveńı a pozastavil automatické vykazováńı hovor̊u.

Scénář 7
Uživatel správně zvolil hovor ze seznamu a provedl jeho správné vykázáńı.

Scénář 8
Uživatel nejdř́ıve nevěděl, ze které obrazovky výkaz smazat. Po chvilce hledáńı přešel na obra-
zovku s výkazy, kde zvolil výkaz daného hovoru a objevil tlač́ıtko pro jeho smazáńı. Následně
výkaz úspěšně smazal.

Scénář 9
Uživatel byl opět zmatený, že muśı ručně aktualizovat výpis hovor̊u. Po chvilce klikl na ručńı
aktualizaci a objevil se mu provedený hovor. Přešel na výkaz tohoto hovoru a změnil projekt
na ten požadovaný ze scénáře. Výkaz následně potvrdil. Nicméně během hovoru bylo spuštěno
automatické vykazováńı, takže uživatel vytvořil daľśı výkaz mı́sto změny p̊uvodńıho. Uživatel
poté kontroloval změnu projektu zvoleńım stejného hovoru, ale u něj se brala historie z auto-
maticky vykázaného výkazu, tedy se stále zobrazoval p̊uvodńı nezměněný projekt. Uživatel byl
zmatený. Zkusil opět změnit projekt opětovným vykázáńım stejného hovoru pod nový projekt.
Následně přešel na obrazovku s výkazy, kde identifikoval prvńı výkaz ze seznamu jako výkaz
daného hovoru a změnil u něj projekt. T́ım sice splnil úkol scénáře, ale nevšiml si, že vykázal
tento hovor několikrát.

Finálńı hodnoceńı aplikace
Po vysvětleńı problémů, které se mu během práce s aplikaćı objevily, uživatel řekl, že nepochopil,
že pro editaci vykázaných hovor̊u muśı přej́ıt na obrazovku s výkazy. Snažil se upravit výkaz na
stránce s hovory, č́ımž vytvářel nové výkazy již vykázaného hovoru. Nepřečetl si název ”Export
call“ na stránce pro manuálńı vykázáńı hovoru. Dodal, že kdyby se ho všiml, možná by takto
nepostupoval. Ocenil by, kdyby již vykázané hovory nešlo znovu vykázat. Dále řekl, že obrazovku
s výkazy v̊ubec nepovažoval za d̊uležitou a nechápal, že se jedná o vykázané hovory. Možná by
pomohly úvodńı stránky při prvotńım spuštěńı, které by ukázaly a vysvětlily k čemu slouž́ı
jednotlivé obrazovky aplikace. Také se mu neĺıbilo, že muśı manuálně aktualizovat obrazovku,
když na ńı přejde.

Užitečnost: 9

Uspořádáńı: 8

Estetika: 10
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Snadnost použit́ı: 7

A.2 Testovaćı subjekt 2
Uživatel nechtěl aplikaci instalovat z Amazon Appstore. Souhlasil s př́ımým zasláńım apli-
kace a jej́ı instalaćı. Při instalaci se objevila chyba. Bylo zjǐstěno, že uživatel̊uv telefon nemá
požadovanou minimálńı verzi Androidu. Uživatel nechtěl provést aktualizaci systému, proto bylo
nutné využ́ıt Android emulátor.

Scénář 1
Uživatel bez váháńı přijal všechna oprávněńı. Jelikož neměl zkušenosti s aplikaćı Toggl Track,
trvalo mu, než na webu našel sekci s API kĺıčem. Při zadáváńı kĺıče očekával, že klávesnice zmiźı
po kliknut́ı mimo textové pole. Nevěděl, že muśı klávesnici zavř́ıt tlač́ıtkem. Několikrát klikl na
tlač́ıtko Enter, č́ımž přidal odřádkováńı. Kv̊uli tomu zadaný kĺıč nefungoval. Smazal ho a vložil
kĺıč nově zkoṕırovaný. Tentokrát již nestiskl Enter a t́ım nepřidal odřádkováńı. Kĺıč fungoval.
Daľśı nastaveńı aplikace proběhlo v pořádku.

Scénář 2
Uživatel správně přešel do sekce nastaveńı, ale zde chv́ıli váhal, jestli je tlač́ıtko ”Disconnect
from Toggl Track“ to správné. Snažil se v aplikaci naj́ıt jiný zp̊usob, který by ho odhlásil. Jelikož
jiné nenašel, rozhodl se vrátit se do nastaveńı a kliknout na správné tlač́ıtko, které ho odhlásilo.
Opakované nalezeńı API kĺıče proběhlo již v pořádku stejně jako nastaveńı aplikace.

Scénář 3
Uživatel správně přešel na obrazovku nastaveńı, kde změnil výchoźı projekt. Po nastaveńı odešel
ze stránky. Nebyl si jistý, jestli se nastaveńı provedlo. Proto se vrátil na obrazovku a zkontroloval
aktuálńı stav nastaveńı.

Scénář 4
Uživatel správně přešel na obrazovku nastaveńı. Zde nejdř́ıve zaškrtl pouze checkbox, který
spoušt́ı zaṕınańı automatického vykazováńı při startu aplikace. Odešel z obrazovky, ale pro kon-
trolu se na ni vrátil. Na podruhé si všiml tlač́ıtka na zapnut́ı vykazováńı. Automatické vykazováńı
poté úspěšně spustil.

Scénář 5
Po dokončeńı hovoru aktualizoval stránku s hovory. Následně zaškrtl filtr ”Exported Calls“ a
v seznamu se mu objevil vykázaný hovor. Na hovor klikl a výkaz nastavil podle scénáře. Při
vyb́ıráńı značky měl problém se zavřeńım dialogu. T́ımto postupem ale vykázal již vykázaný
hovor, jelikož měl v době hovoru spuštěné automatické vykazováńı.

Scénář 6
Uživatel správně přešel na stránku nastaveńı a zastavil automatické vykazováńı hovor̊u.
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Scénář 7
Po dokončeńı hovoru uživatel přešel na obrazovku s hovory. Zde aktualizoval stránku a poté klikl
na vypnut́ı filtru ”Exported calls“. V seznamu se objevil provedený hovor. Uživatel ihned znovu
klikl na tento filtr a zapl ho. Chybou v programu se mu zobrazil i provedený neexportovaný
hovor. Uživatel na něj klikl, správně zvolil značku ”analýza“. Měl problém se zavřeńım dialogu.
Hovor úspěšně vykázal. Následně pro kontrolu klikl na hovor znovu a vykázal ho podruhé.

Scénář 8
Uživatel po dokončeńı hovoru přešel na stránku s hovory. Zde po aktualizaci obrazovky našel
provedený hovor. Nevěděl, kde má výkaz smazat. Krátce přešel na správnou obrazovku ”Ent-
ries“, která ale nebyla aktualizována, takže na ńı žádný výkaz nebyl. Neustále klikal na hovor
na obrazovce ”Calls“, kde se snažil naj́ıt zp̊usob, jak výkaz smazat. Dokázal přej́ıt na stránku

”Entries“, kterou aktualizoval a hovor smazal. Následně ale přešel zpět na stránku s hovory, kde
hovor opět vykázal. Na závěr všechny výkazy tohoto hovoru úspěšně smazal. Poté se ale vrátil
na stránku s hovory a hovor opět manuálně vykázal.

Scénář 9
Uživatel po dokončeńı hovoru manuálně tento hovor vykázal. Hovor byl již ale automaticky
vykázaný. Při manuálńım výkazu přenastavil projekt, ale v seznamu se objevoval dř́ıve auto-
maticky vykázaný hovor, z tohoto d̊uvodu se přǐrazoval stále p̊uvodńı projekt. Uživatel přešel
na obrazovku s výkazy, kde vybral prvńı zobrazený hovor se správným č́ıslem a u něj správně
přenastavil projekt. Následně chtěl otestovat nastaveńı opakovaným hovorem s daným č́ıslem.
Kontrolu správnosti výkazu provedl z obrazovky s hovory, ze které provedl opět manuálńı vykázáńı
již vykázaného hovoru.

Finálńı hodnoceńı
Uživatel měl problém se smazáńım výkazu. Stejně jako předchoźı testovaćı subjekt si nespojil
obrazovku ”Entries“ s vykázanými hovory. Využ́ıval hlavně stránku ”Calls“, č́ımž opakovaně
vykazoval již vykázaný hovor. Po vysvětleńı chyb, které se objevily při jeho testováńı, řekl, že
by omezil vykazováńı již vykázaných hovor̊u a při prvńım zapnut́ı aplikace by ocenil onboarding
obrazovky. Také řekl, že by chtěl, aby při zadáváńı API kĺıče mizela klávesnice po kliknut́ı mimo
textové pole. Na obrazovce nastaveńı by ocenil potvrzovaćı tlač́ıtko, které by ho ujistilo, že
nastaveńı proběhlo. Při vyb́ıráńı značek měl problém se zavřeńım dialogu.

Užitečnost: 9

Uspořádáńı: 6

Estetika: 9

Snadnost použit́ı: 7

A.3 Testovaćı subjekt 3

Uživatelka nechtěla aplikaci instalovat do svého zař́ızeńı, proto byl využit Android emulátor.
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Scénář 1
Uživatelka přijala všechna potřebná oprávněńı. Při zadáváńı API kĺıče omylem při zav́ıráńı
klávesnice vložila odřádkováńı a API kĺıč nefungoval. Rozhodla se vygenerovat nový kĺıč, ale při
mazáńı p̊uvodńıho nesmazala odřádkováńı. Proto ani nový kĺıč nefungoval. Následně odřádkováńı
smazala a pokračovala dál. Nastaveńı aplikace proběhlo v pořádku.

Scénář 2
Uživatelka správně přešla na obrazovku s nastaveńım. Následně se vrátila na předchoźı obra-
zovku, kde hledala daľśı možnosti, jak se odhlásit. Poté se opět vrátila na obrazovku s nasta-
veńım, kde klikla na správné tlač́ıtko pro odhlášeńı. Druhé přihlášeńı již prob́ıhalo v pořádku,
aplikaci uživatelka nastavila správně.

Scénář 3
Uživatelka správně přešla na obrazovku s nastaveńım, kde správně změnila výchoźı projekt.

Scénář 4
Uživatelka na obrazovce s nastaveńım správně spustila automatické vykazováńı hovor̊u.

Scénář 5
Během tohoto scénáře se vyskytly problémy s automatickým vykazováńım. Po opravě se ale
podařilo provedený hovor vykázat. Uživatelka správně přešla na obrazovku s výkazy, kde zvolila
požadovaný hovor. Vybrala možnost přidáńı značek. Správně přidala značku, ale v seznamu se
objevily i značky, které nešlo přidat. Zároveň měla problém se zavřeńım dialogu. Následně ještě
pro sebe vyzkoušela, jestli se změny provedly, pokud je nepotvrd́ı.

Scénář 6
Uživatelka správně přešla do sekce nastaveńı, kde vypnula automatické vykazováńı hovor̊u.

Scénář 7
Uživatelka hledala hovor na obrazovce s výkazy. Jelikož ale hovor nebyl vykázaný, nemohla ho
zde nikdy naj́ıt. Následně přešla na obrazovku s hovory. Na obrazovce pomoćı vyhledáváńı našla
daný hovor a zvolila ho. Správně upravila značky u hovoru a úspěšně hovor vykázala.

Scénář 8
Uživatelka přešla na stránku s hovory. Zde našla provedený hovor a vykázala ho, č́ımž vytvořila
daľśı výkaz tohoto hovoru. Což bylo špatně. Přešla na obrazovku s výkazy, kde výkaz hovoru
našla a správně provedla jeho smazáńı.
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Scénář 9
Uživatelka po dokončeńı hovoru přešla na stránku s hovory. Zde nalezla dokončený hovor, který
zvolila a změnila u něj projekt. Hovor vykázala, č́ımž vytvořila druhý výkaz stejného hovoru.
To ještě několikrát zopakovala, protože historie hovor̊u se brala z předchoźıho automaticky
vykázaného hovoru, u kterého z̊ustával nastavený p̊uvodńı projekt. Kv̊uli tomu se ve výkazu
pořád objevoval p̊uvodńı projekt. Následně přešla na obrazovku s výkazy, kde posledńı výkaz
tohoto hovoru upravila a změnila správně projekt.

Finálńı hodnoceńı
Hlavńım problémem bylo nepochopeńı rozd́ılu mezi obrazovkou s hovory a obrazovkou s výkazy.
Uživatelka se snažila měnit historii výkaz̊u na obrazovce s hovory, t́ım dokola vytvářela nové
výkazy. Dále se při přidáváńı značky k výkazu objevily i značky, na které nešlo kliknout.
Uživatelka byla kv̊uli tomu zmatená.

Užitečnost: 9

Uspořádáńı: 8

Estetika: 10

Snadnost použit́ı: 7

A.4 Testovaćı subjekt 4

Testovaćı subjekt má zkušenosti s podobnou aplikaćı na vykazováńı času. Z tohoto d̊uvodu
poskytl na konci mnoho nápad̊u na zlepšeńı. Záznam obrazovky se při pořizováńı poškodil, a proto
neńı k dispozici. Uživatel nevlastńı Android zař́ızeńı, ale má zkušenosti s Android systémem. Pro
testováńı byl opět využit Android emulátor.

Scénář 1
Uživatel po spuštěńı povolil bez váháńı všechna oprávněńı. Úspěšně našel API kĺıč ve svém Toggl
Track účtu a zadal ho do aplikace. Stejně jako ostatńı měl problém se zavřeńım klávesnice. Při
nastavováńı aplikace využil možnost vytvořit nový projekt. Poté zkusil vytvořit nový projekt s
již obsazeným názvem, aplikace zobrazila chybovou hlášku a umožnila uživateli opakovat akci.
Uživatel na konci nastavil prvně vytvořený projekt a pokračoval do aplikace.

Scénář 2
Uživatel okamžitě přešel na obrazovku s nastaveńım a použil tlač́ıtko pro odhlášeńı. Přihlášeńı
pod novým účtem proběhlo v pořádku. Aplikaci uživatel nastavil podle zadáńı.

Scénář 3
Uživatel přešel do nastaveńı aplikace a správně pochopil, že muśı změnit výchoźı projekt, který
také změnil. Po stisknut́ı tlač́ıtka pro návrat nevěděl, jestli se nastaveńı uložilo, a vrátil se na
předchoźı obrazovku, kde nastaveńı ještě jednou zkontroloval.



Testovaćı subjekt 4 83

Scénář 4
Uživatel pochopil, že může v nastaveńı zapnout automatické vykazováńı hovor̊u. Přešel na
stránku s nastaveńım a vykazováńı zapnul.

Scénář 5
Uživatel po dokončeńı hovoru přešel na stránku s hovory, kterou aktualizoval. Zde našel do-
končený hovor. Ten manuálně vykázal, což byla chyba. Hovor byl již automaticky vykázaný, ale
uživatel si toto neuvědomil.

Scénář 6
Uživatel správně přešel do nastaveńı a vypnul automatické vykazováńı hovor̊u.

Scénář 7
Uživatel přešel na obrazovku s hovory, kde našel provedený hovor. Ten začal vykazovat. Při
vykazováńı nezvolil značku, která symbolizuje, že se hovor týkal analýzy. Hovor potvrzovaćım
tlač́ıtkem vykázal, ale nebyl si jistý, jestli se vykázáńı podařilo.

Scénář 8
Uživatel po dokončeńı hovoru přešel na obrazovku s hovory, kde aktualizoval obsah. Našel zde
provedený hovor, ale nevěděl, jak výkaz smazat. Následně přešel na stránku s výkazy, kde našel
vykázaný hovor. Ten zvolil a klikl na tlač́ıtko smazáńı, č́ımž výkaz úspěšně smazal.

Scénář 9
Uživatel stejně jako všichni ostatńı upravoval výkaz na stránce s hovory. Změnil projekt a hovor
znovu vykázal, č́ımž považoval scénář za splněný.

Finálńı hodnoceńı
Uživatel po provedeném testováńı uvedl, že nepochopil rozd́ıl mezi hovorem a výkazem. Podle
něj by stačila pouze jedna obrazovka s hovory, kde by bylo vidět, které hovory jsou vykázané a
které nejsou. Obrazovka s výkazy je podle něj zbytečná. Dále by ocenil, kdyby mizela klávesnice
po kliknut́ı mimo textové pole. V nastaveńı aplikace by měl rád potvrzovaćı tlač́ıtko. Po kliknut́ı
na něj by měl větš́ı jistotu, že se nastaveńı úspěšně provedlo, než po kliknut́ı na tlač́ıtko zpět. Po
manuálńım vykázańı by rád viděl zpětnou vazbu od aplikace, že vše proběhlo úspěšně. Neĺıbila
se mu ručńı aktualizace obrazovek po přechodu na ně. U vybraných značek by rád viděl ikonu,
která by signalizovala, že je možné je odstranit. Filtr na exportované hovory by podle něj měl
tak, že po kliknut́ı na něj se zobraźı pouze exportované hovory, po jeho zrušeńı se zobraźı všechny
hovory.

Užitečnost: 8

Uspořádáńı: 7

Estetika: 9

Snadnost použit́ı: 6
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A.5 Testovaćı subjekt 5
Uživatelka má nejmenš́ı zkušenosti s vykazováńım času. K vykazováńı v minulosti použ́ıvala jed-
nodušš́ı aplikaci, která umožňovala pouze spouštěńı a zastavováńı časomı́ry a vytvářeńı časových
záznamů. Z tohoto d̊uvodu poskytla cenné informace, které popisuj́ı, jak aplikaci použ́ıvaj́ı lidé
méně zkušeńı ve vykazováńı času. Z d̊uvodu nesouhlasu s instalaćı do vlastńıho zař́ızeńı byl
opět využit Android emulátor. Jelikož všichni předchoźı testovaćı subjekty nepochopily funkce
hlavńıch obrazovek, byly uživatelce obě hlavńı obrazovky detailněji popsány.

Scénář 1
Uživatelka povolila všechna oprávněńı a pokračovala na přihlašovaćı obrazovku. Nevěděla, kde
naj́ıt Toggl Track API kĺıč, protože Toggl Track nikdy nepouž́ıvala. Uživatelka byla moderátorem
navedena do správné sekce, odkud API kĺıč źıskala a vložila do aplikace. Měla stejně jako ostatńı
problém se zavřeńım klávesnice, snažila se kliknout mimo textové pole. Následně využila k zavřeńı
správné tlač́ıtko na klávesnici. Aplikaci nastavila podle svého uvážeńı. Při volbě projektu vy-
tvořila nový projekt.

Scénář 2
Uživatelka správně přešla na obrazovku s nastaveńım, kde se odhlásila. Druhé přihlašováńı již
proběhlo bez problémů. Aplikaci nastavila podle scénáře.

Scénář 3
Uživatelka přešla do sekce nastaveńı, kde správně změnila výchoźı projekt. Následně ale klikla
na tlač́ıtko pro vytvořeńı nového projektu, které považovala za potvrzovaćı tlač́ıtko. Následně z
dialogu odešla. Po scénáři uvedla, že se domńıvala, že muśı změnu nějak potvrdit.

Scénář 4
Uživatelka pochopila, že muśı v nastaveńı zapnout automatické vykazováńı a nastaveńı provedla.

Scénář 5
Po skončeńı hovoru neproběhlo automatické vykázáńı. Moderátor musel zasáhnout do prob́ıhaj́ıćıho
scénáře, jelikož se jednalo o chybu aplikace. Následně byl vyvolán nový hovor. Ten se již správně
vykázal. Uživatelka přešla na obrazovku s výpisy, kde se pokusila hovor upravit. Z neznámého
d̊uvodu úprava selhala kv̊uli špatnému formátu data. Uživatelka byla seznámena s chybou a
testovaćı scénář skončil.

Scénář 6
Uživatelka přešla na obrazovku s nastaveńım a správně vypnula automatické vykazováńı.

Scénář 7
Uživatelka měla po dokončeńı hovor̊u zapnutý filtr pouze na exportované hovory. Snažila se
provedený hovor vyhledat, ale neúspěšně. Následně filtr vypnula a hovor našla. Úspěšně přidala
značku a hovor správně vykázala.
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Scénář 8
Při tomto scénáři se automaticky vykázal předchoźı hovor. Byl proveden daľśı hovor, který se již
vykázal správně. Uživatelka správně přešla na obrazovku s výkazy, kterou nejdř́ıve neaktualizo-
vala a snažila se vyhledat hledaný výkaz. Následně provedla aktualizaci a výkaz našla. Následně
ho správně smazala.

Scénář 9
Opět se chybou aplikace automaticky mı́sto provedeného hovoru vykázal hovor předchoźı. Byl
proveden opakovaný hovor, který se již vykázal správně. Uživatelka přešla na stránku s výkazy,
kterou aktualizovala a našla provedený hovor. U provedeného hovoru správně změnila projekt.
Následně se pokoušela na stránce nastaveńı naj́ıt zp̊usob, jak nastavit, aby se všechny bu-
doućı hovory vykazovaly pod daný projekt. Po dokončeńı testu byl uživatelce vysvětlen princip
přǐrazováńı projekt̊u a vyzkoušen ještě jeden hovor, aby bylo vidět, že se automaticky přǐrad́ı
projekt, který předt́ım nastavila.

Finálńı hodnoceńı
Testováńı s t́ımto subjektem provázela mnoho neočekávaných chyb aplikace. Během testováńı
se objevil problém s automatickým vykazováńım hovor̊u. Bylo zjǐstěno, že se chyba objevila,
pokud je výpis hovor̊u zař́ızeńı prázdný a po dokončeńı hovoru se aplikace pokuśı přeč́ıst prvńı
hovor z výpisu. Ten by již měl být ve výpisu zaznamenaný, nebot’ hovor v době čteńı již skončil.
Pravděpodobně ale trvá, než se hovor do výpisu proṕı̌se. Aplikace se pokusila źıskat hovor z
prázdného seznamu a automatické vykazováńı tak selhalo. Následně se ještě několikrát stalo, že
se aplikace pokoušela č́ıst z výpisu ukončený hovor, ale ten ještě nebyl zaznamenaný. Mı́sto něho
źıskala a vykázala předchoźı hovor. Řešeńı tohoto problému bude v́ıce rozebráno ve sekci věnuj́ıćı
se zhodnoceńı výsledk̊u uživatelského testováńı.

Dı́ky vysvětleńı funkce každé z hlavńıch obrazovek aplikace p̊usobila uživatelka méně zmateně
než předchoźı uživatelé. Správně přecházela na stránku s výkazy, pokud měla pracovat s již
vykázaným hovorem. Nevykázané hovory hledala správně na obrazovce s hovory.

Uvedla, že na obrazovce s hovory nepochopila filtrováńı exportovaných hovor̊u. Ocenila by
sjednoceńı názv̊u ”exportované hovory“ z filtrovaćıho panelu a ”záznamy“ jako název obrazovky,
protože podle ńı se jedná o stejnou věc. U všech dialog̊u j́ı chybělo potvrzovaćı tlač́ıtko. Pro
automatické přǐrazováńı projektu a úkol̊u by v nastaveńı ocenila sekci, která by umožnila ke
konkrétńımu kontaktu nebo č́ıslu ručně nastavit a měnit přǐrazovaný projekt. Na závěr uvedla,
že by se j́ı ĺıbilo, kdyby se přǐrazený projekt a úkoly zobrazily již během prob́ıhaj́ıćıho telefonátu.

Užitečnost: 8

Uspořádáńı: 6

Estetika: 9

Snadnost použit́ı: 5
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