FAKULTA
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani bakalarské prace

Nazev: Snadné vykazovani ¢innosti — OS Android

Student: Jakub Nagy

Vedouci: Ing. Jiti Hunka

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Webové a softwarové inzenyrstvi, zaméreni Softwarové
inZenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2023/2024

Pokyny pro vypracovani

Cilem této prace je zajistit snadné vykazovani a trackovani ¢asu uzivatel(, ktefi realizuji
Cast své prace za pomoci mobilnich zafizeni s OS Android. Napfiklad volaji s klientem,
zajistuji telefonni support apod. Zarovern je tfeba zajistit, aby byl vykazovany ¢as zapsan
k patficnym projektiim a Gkoldm v pouzivaném issue tracking systému.

Postupujte v téchto krocich:

1. Analyzujte potfeby uzivatell trackujicich ¢as pomoci mobilniho zafizeni s OS Android.
Zaroven analyzujte moznosti OS Android v této oblasti. Analyzujte také mozZnosti vyuziti
existujiciho fe$eni pro synchronizaci ¢asovych vykazQ Timer2Ticket.

2.Na zakladé analyzy provedte vhodny navrh.

3. Implementujte funkéni prototyp VAmi navrzeného feseni.

4. Provedte testovani prototypu s cilovymi uzivateli.

5. Na zdkladé testovani navrhnéte a realizujte Upravy, které zlepsi celkovou pouzitelnost
Vaseho feseni.

6. Pokuste se zajistit vydani hotové aplikace.

7.Shriite dosazené vysledky, navrhnéte mozna rozsifeni do budoucna.

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 17. #inora 2023 v Praze.






Bakalarska prace

SNADNE VYKAZOVANI
CINNOSTI — 0S
ANDROID

Jakub Nagy

Fakulta informacnich technologii
Katedra softwarového inzenyrstvi
Vedouci: Ing. Jit{ Hunka

16. kvétna 2024



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2024 Jakub Nagy. Vsechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském vysokém ucend technickém v Praze, Fakulté informacnich
technologii. Prdce je chrdnéna prdvnimi predpisy a mezindrodnimsi umluvami o prdvu autorském a prdvech
souvisejicich s pravem autorskym. K jejimu uziti, s vyjimkou bezuplatngch zikonnych licenct a nad rdmec
oprdavnéni uwvedengch v Prohldseni, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto préaci: Nagy Jakub. Snadné vykazovdni ¢innosti — OS Android. Bakalarska prace. Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2024.



Obsah

Podékovani ix
|[Prohlaseni x
Abstrakt xi
Seznam zkratek xii
1 Uvod 1
2 Cile prace 3
3 Analyza 5
3.1 Nastinéni soucasné situace . . . . . . . . . . ... 5
3.2 Analyza existujicich FeSeni|. . . . . . . .. .. oL 5
321 Toggl Track . . . . . . .o o 6

3.22 Timing . . . . . . oL 8

323 Timely . . . . o o 8

13.2.4 RescueTime . . . . . . . . . v it 9

3.2.5 Shrnuti . . . . . . .. 11

3.3 Issue tracking systémy| . . . . . . . ..o 12
13.3.1 Jira Softwarel . . . . . . . ... ... 12

13.3.2 Redminel. . . . . . .. ... 13

3.4 Analyza potieb uzivateli . . . . . .. ... 13
341 Cilovdskupina . . ... ... ... L L 13

3.4.2 Potfeby uzivatel . . . . . .. ... 13

3.5 Softwarové pozadavky . . . . . ... Lo 14
3.5.1 Definice softwarového pozadavku . . . .. ... ... ... ... 14

13.5.2 Metoda FURPS a FURPS+ . . . . . . . . . . . . . 14

13.5.3 Metoda MoSCoW| . . . . . . . . . . .. 15

3.5.4 Funkénf pozadavky . . . . . ... ... L 15

3.5.5  Nefunkéni pozadavky| . . .. ... ... ... ... ... .. .. .. ... 18

3.6 Pripady uzitl] . . . . . . .. 19
3.6.1 Seznam pripadu uziti] . . .. .. ... .o o o 20

3.6.2 Tabulka pokryti . . . .. ... ... 23

3.7 Android a telefonni hovory . . . . . . ... Lo 23
[3.7.1 Historie hovortll . . . . . . . . v i 24

3.7.2  Detekce zahdjeni a ukonceni hovoru . . . .. ... ... ... ... ... 25

3.7.3 Shronuti . . . . . . .. L 26

3.8 Android opravnéni| . . . . ... 26
[3.8.1 Druhy oprdvnéni v Androidu . . . . . ... L L o 27

13.8.2  Oprévnén{ vyzadovand aplikaci] . . . . . ... .. ... ... .. ... ... 27

3.9 Aplikace Timer2Ticket|. . . . . . . . ... . L L 28
3.9.1 Vyuzit{ néstroje Timer2Ticket pro synchronizaci dat aplikace| . . . . . . . 29

iii



iv Obsah

4 Navrh 31
4.1 Programovaci jazyk . . . . . ... 31
411 Java ... Lo e e 31

4.1.2 Kotlin . . . . . . e e 31

4.1.3  Shrnuti . . . . . . . e e e 32

[4.2 Definice ULl . . . . . . . . e 32
421 VIews . . . . e e e e 32
4.2.2 Jetpack Compose|. . . . ... ... 32
4.2.3 Shronuti . . . . . . L e 34

4.3 Architektura . . . . . . . . . .. 34
[4.3.1 Obecné architektonické principy] . . . . . . ... ... ... . L. 34
4.3.2  Architektura aplikace . . . ... ... L Lo 35
4.3.3 Shrouti . . . .. oL 37

l4.4 Persistence datl . . . . . .. .. 37
[4.4.1 DataStore . . . . . . . . .. 37
4.4.2 Keystore|. . . ... 38
4.4.3 Room| . . . . . . . e e 38

4.5 Dependency Injection| . . . ... ... ... L L L 38
4.6 Ostatni technologie . . . . . ... ... ... ... .. L 39
4.6.1 Retrofit . . . . . . . e 39
[4.6.2 Kotlinx Serialization| . . . . . . . . ... ... ... .. 39

4.7 Toggl Track jako primdrn{ aloziSté| . . . . . .. .. ... ... ... .. ... 39
[4.8 Né&vrh obrazovek . . . . . . . . ... 40
4.81  Uvodni obrazovka . . . .. ..o 41
4.8.2 Obrazovka Settings . . . . . . . . .. ... 41
[4.8.3 Obrazovka Calls| . . . . . . . . . . . ... 41
4.84 Obrazovka Call Export] . . . .. ... .. .. ... ... .......... 42
[4.8.5 Obrazovka Time Entries . . . . . . . . .. o i i 42
4.8.6 Obrazovka Time Entry Detaill . . . . . ... ... ... ... ....... 42

|5 Implementace 45
5.1 Vyvojové prostfedi . . . . . .. ... 45
5.2 TImplementace vrstev architektury . . . . . ... ... oL oL L 45
[5.2.1 Datova vrstval. . . . . . . . ... 45
5.2.2 Doménovd vrstval. . . . . . . ... 46
15.2.3 Prezentatni vrstval . . . . . . . . . ... 47

5.3 Komunikace s Toggl Track API| . . . ... ... ... ... ... .......... 47
5.4 Vykazani telefonniho hovoru|. . . . . ... ... ... o oL Lo 47
5.5 Algoritmus pro pfifazeni projektu a tkoli k vykazu hovoru . . .. ... ... .. 49
5.6 Detekce zahdjeni a ukonéenf hovoru . . . ... ... L L0 49
[5.6.1 Zpusoby implementace . . . . . . ... 53

5.7 Android oprdvnéni] . . . ... 53
[5.7.1 Seznam potfebnych oprdvnén{ . . .. ... ... ... ... . ... 55
5.7.2  Kontrola oprdvnéni a implementace zadost{ . . . . . . ... ... ... .. 55

5.8 Implementace zabezpeteni dat| . . . ... ... ... o Lo 56
5.9 Realizace navrzenych obrazovek . . . . . . ... ... L L L 0L 59
5.9.1 Uvodni obrazovkal . . . . . . ... 59
[5.9.2  Obrazovka First Configuration] . . . . . . . ... .. . ... 59
15.9.3 Obrazovka Callsl . . . . . . . . . . . ... 59
5.9.4 Obrazovka Call Export] . . . . . ... ... ... ... ... ........ 60
[5.9.5  Obrazovka Time Entries . . . . . . .. . v v i v i e 60

5.9.6 Obrazovka Settings . . . . . . . . .. ... 60



Obsah

5.9.7 Obrazovka Time Entry Detail . . . . . . ... ... ... .. ....... 62

5.10 Vydén{ aplikace|. . . . . . .. ... 62
5.10.1 Vytvorenfikomy . . . . . . . ... ... 62

5.10.2 Konfigurace| . . . . . . . ... 64

5.10.3 Podepsani . . . . ... 64

5104 Vyddni. . . . . . . e 64

5.10.5 Shronuti . . . . . . ... 65

6 Testovani 67
6.1 Uzivatelské testovani . . . . . . . . ... L 67
6.1.1 NA&vrh scénditt . . . . . . . . . . . 67

6.1.2 Volba uzivatelll . . . . . .. . ... . ... 68

[6.1.3 Prubch testovani . . . . . . . . . . ... 69

6.1.4 Vyhodnoceni testi . . . . . ... ... ... 70

7 Zavér 75
'A Detailni popis prab&hu uzivatelského testovani s
A1 Testovaci subjekt 1 . . . . . . . . . 7
A2 Testovaci subjekt 2 . . . . . . .. 79
A.3 Testovaci subjekt 3 . . . . . . ... 80
A4 Testovaci subjekt 4 . . . . . . .. 82
A5 Testovaci subjekt 5 . . . . . . . .. 84

Obsah priloh 91



Seznam obrazku

3.1 Snimky z Android aplikace Toggl Track. Ziskdno z 7ﬂ‘ ............... 7

3.2 Snimek obrazovky z aplikace Timing. Ziskdno z [8] ................. 9

3.3 Snimek obrazovky z aplikace Timely. Ziskano z ﬂll]. ................ 10

3.4 Snimky obrazovky z Android aplikace RescueTime Classic. Ziskdno z [14]. . . . . 11
13.5 Snimek z aplikace Jira, na kterém je vidét projekt s nékolika pozadavky v riznych \

‘ stavech. Ziskdno z [17]. . . . . . .. ... 12
3.6 Diagram zndzornujici pouzit{ vlastni implementace Content provideru. Ziskéno z \

‘ webu [27]. . .. 24
4.1 Vysledek definice UI z ukdzky kédu 4.2 . . . . .. .. ... ... oL 34
4.2 Diagram zndzornujici typickou vicevrstvou architekturu Android aplikace. Ziskdno \

7 [39]. 35

[4.3 Diagram zndzornujici typické pouziti ViewModelu a Ul stavu v prezentacni vrstvé \

\ Android aplikace. Ziskdno z [40].) . . . . .. ... oL 36
4.4 Aktivity diagram procesu automatického vykazani telefonniho hovoru - ¢ést zahajeni \

\ hovoru. . . . . . 40
4.5 Aktivity diagram procesu automatického vykdzéni telefonniho hovoru - édst ukonéeni |

| hovoru. . . . . . .. 41
4.6 Wireframe tvodni{ obrazovky aplikace| . . . .. ... ... ... ... ... 42
[4.7  Wireframe obrazovky Settings, na které lze ménit nastaven{ aplikace.]. . . . . . . 42
4.8  Wireframe obrazovky Calls zobrazujici telefonnf hovory. . . . . . ... ... ... 43
4.9 Wireframe obrazovky Calls Export umoznujici vykdzat zvoleny telefonni hovor \

\ jako Casovy vykaz. . . ... ... 43
[4.10 Wireframe obrazovky Time Entries zobrazujici vSechny ¢asové vykazy. . . . . . . 43
4.11 Wireframe obrazovky Time Entry Detail zobrazujici detailni popis vybraného \

\ Casového vykazu.| . . . ... Lo 43

5.1 Ukézka teoretického diagramu t¥id, ktery by mohl tvorit datovou vrstvu pro projekty. 46

5.2 Obrazovka aplikace, kterd se zobrazi, pokud chybi nékteré z runtime oprdvnéni.|. 56
5.3 Obrazovka, na které je vidét dialog se zddost{ o udélen{ oprdvnéni. . . . . . . .. 56
5.4 Obrazovka aplikace po tom co uzivatel pridélil dvé ze t¥f oprdvnéni.| . . . . . .. 57
5.5 Obrazovka aplikace po tom, co uzivatel odmitl udélit opravnéni. Uzivatel je vyzvan \
\ k pridéleni chybéjictho opravnéni v nastaveni aplikace. . . . . . . . .. ... ... 57
5.6 PrihlaSovaci obrazovka aplikace.| . . . ... ... ... . .0 0000 59
5.7 Prihlasovaci obrazovka po pokusu pokracovat s nefunkénim APT kli¢em. . . . . . 59
5.8 Obrazovka prvotniho nastaven{ aplikace, kterd se uzivateli zobraz{ po UspéSném \
\ pfihlaSeni. . . . . . .. 60
5.9 Obrazovka prvotniho nastaveni po pokusu pokracovat bez vybraného vychoziho \
\ projekbu. . . ... 60
5.10 Obrazovka vykazovéani zvoleného telefonniho hovoru. . . . .. ... ... ... .. 61
[5.11 Obrazovka vykazovéani{ zvoleného telefonniho hovoru po stisknuti tla¢itko pro pridéni \
\ znacek.l. ..o 61

vi



5.12 Obrazovka vykazovani zvoleného telefonniho hovoru po provedeni zmény projektu \

a pridani dvou znacek. . . . . . . ... 61
5.13 Obrazovka zobrazujici seznam telefonnich hovorti. Na obrazovce je také vidét \
ukdzka filtrovdni podle jména.]. . . . . . .. .o Lo 61
5.14 Obrazovka nastaveni aplikace.|. . . . . . ... ... ..o 000 62
5.15 Obrazovka zobrazujici seznam vykazanych telefonnich hovora. . . . . . . . . . .. 62

5.16 Obrazovka zobrazujici detail vykazu telefonniho hovoru s moznosti provadéni tiprav. 63
5.17 Obrazovka zobrazujici detail vykazu telefonniho hovoru po zvoleni ipravy prifazeného |

projektu. . . ..o 63
5.18 Obrazovka zobrazujici detail vykazu telefonniho hovoru po zvoleni tpravy popisu \
vykazu] ..o 63
5.19 Obrazovka zobrazujici upraveny vykaz telefonniho hovoru se zménénym popisem \
a pridanymi znadkami.| . . . . . .. . L 63

Seznam tabulek

3.1 Tabulka pokryti pripadt uziti jejich funkénimi pozadavky. . . . . . . . . . .. .. 24

6.1 Tabulka hodnoceni aplikace testovacimi subjekty. . . . . . . . .. ... ... ... 73

Seznam vypist koédu

3.1 Ukazka pouziti CallLog pro ziskani celého vypisu telefonnich hovora. . . . . . . . 25

3.2 Ukéazka pouziti tfidy CallStateListner pro detekci zmén stavu telefonniho spojeni. 27

3.3 Ukazka registrace CallEndedTelephonyCallback objektu v TelephonyManageru \

béhem spousténi aplikace . . . . . .. .. Lo oo 28

4.1 Ukéazka definice jednoduchého UI pomoci Views. Ul zobrazuje text a tlacitko ve \

vertikdlnim rozlozeni. Ziskdno z [35]. . . . . .. ... L 33
4.2 Ukéazka definice jednoduchého UI pomoci Jetpack Compose. Vysledek je k vidéni \
na obrdzkuld.1.] . . . . . ... 33

5.1 Ukdazka inicializace Retrofit objektt potrebnych pro komunikaci s Toggl Track API. 48

5.2  Prvni ¢ast ukdzka implementace tfidy ExportCallUseCase. . . . . ... ... .. 50
5.3 Druhd ¢ast ukazky implementace tiidy ExportCallUseCase. . . . . . . . . .. .. 51
5.4 Ukéazka metody pro ziskani parametru vykazu ke konkrétnimu telefonnimu ¢islu \
na zékladé historie vykazovani.| . . . . . ... oL oL oL 52
5.5 Ukazka implementace komponenty Foreground Service pro detekovani zmén v \
telekomunika¢nim zarizeni telefonu. . . . . . . . . . ... 54

vii



viii Seznam vypisa kédu

5.6 Implementace tiidy KeystoreHelper, kterd slouzi pro Sifrovdni a desifrovan{ dat
\ pomoci klice, ktery je spravovan knihovnou Keystore. . . . . . . ... ... ... 58




Chtel bych podékovat vsem, kteri mi pomohli pri tvorbée této ba-
kaldrské prdace. Velké podékovdani patri vedoucimu prdce Ing. Jirimu
Hunkovi za jeho cenné rady, pripominky a za cas vénovany této
prdaci. Ddle dékuji Ing. Oldrichu Malcovi za pomoc pri specifikaci
pozadavki aplikace. Podékovdni patri také dcastnikum uzivatelského
testovani, kteri mi poskytli cennou zpétnou vazbu. Dékuji také své
rodiné, kterd mi byla béhem celého studia velkou podporou. Na zdver
bych rdd podékoval své pritelkyni a vsem pratelum, diky kterym bylo
celé studium o mnoho prijemnéjsi.

ix



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl veskeré pouzité
informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principu pii piipravé
vysokoskolskych zavéreénych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢.121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisu, zejména skutetnost, ze Ceské
vysoké uceni technické v Praze ma pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako
skolniho dila podle § 60 odst. 1 citovaného zdkona.

V Praze dne 16. kvétna 2024



Abstrakt

Tato prace se zaméruje na navrh, vyvoj a implementaci Android aplikace, kterd automaticky
sleduje a eviduje Cas straveny telefonovanim v ramci pracovnich aktivit. Aplikace tak umoznuje
uzivatelim usettit cas a zefektivnit proces vykazovani odpracované doby.

Prace nejprve analyzuje existujici feSeni a potfeby uzivateli v dané oblasti. Nésledné se
zaméfuje na prozkoumani moznosti programovani Android aplikaci s dirazem na sledovani a
evidenci telefonnich hovoru. Na zdkladé provedené analyzy je navrzen a implementovan funkéni
prototyp aplikace. Pii navrhu je bran zietel na doporucené architektonické principy a imple-
mentace vyuziva moderni nastroje i knihovny. Aplikace spolupracuje se znAmym nastrojem pro
sledovani casu Toggl Track. Prace dale popisuje proces vydani aplikace na distribuc¢nich plat-
formach. Vytvoreny prototyp aplikace je nasledné podroben uzivatelskému testovani s cilem
ziskat zpétnou vazbu ohledné pouzitelnosti a funkénosti. Na zakladé zjisténych poznatkl jsou
provedeny upravy aplikace. Zavéreénd ¢ast prace shrnuje dosazené vysledky, hodnoti splnéni cili
a navrhuje také mozné upravy a vylepseni pro budouci verze aplikace.

Klic¢ova slova mobilni aplikace, Android, Kotlin, vykazovani ¢asu, Jetpack Compose, Toggl
Track, automatické vykazovani hovora

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

Uvod

Trendem moderni firemni kultury je flexibilni pracovni doba. Zaméstnanci si odpracovany cas
sami zaznamenavaji a vykazuji. Zaméstnavatel potom vidi, kolik ¢asu svou praci stravili. Vykazy
se pomoci firemnich aplikaci pritazuji k projektim a konkrétnim tukolum, aby se v ramci firmy
vytvarel prehled, kolik casu se stravilo na jednotlivych projektech a tkolech.

Flexibilni pracovni doba pfindsi mnoho benefiti. Bohuzel s kazdou pozitivni véci se obvykle
poji i problémy. Jeden z téchto problémi spocivad v zapominani vykazovani casu. éas, ktery
si zaméstnanec nevykaze, potom pro vedeni jakoby neexistuje. Hlavnim aktérem, ktery na této
chybeé trpi, je pravé zaméstnanec. Pokud je placeny hodinové, neodpracovany ¢as nebude zapla-
cen, a pokud pracuje na uvazek, musi ¢asovy uvazek v budoucnu splnit dalsi praci.

Dalsim trendem moderni doby, ktery souvisi s technologickym pokrokem a zménami v pra-
covni kulture, je pouzivani mobilnich telefont v ramci zaméstnani. Diky mobilnim technologiim
jsou lidé schopni pracovat kdykoliv a kdekoliv, pokud maji po ruce telefon nebo tablet.

Spolu s timto trendem se ale na povrch dostdva nemaly problém. Stéle castéji se setkdvame s
lidmi, kteif pracuji i mimo svou pracovni dobu. Rychld odpovéd na zpravu, kratky telefonat fesici
pracovni zalezitosti nebo kontrola emailové schranky. Z4dn z téchto ¢innosti netrvé dlouho. Az
by se dokonce mohlo zdat, ze takto kratké ¢innosti v porovnani s celkovou pracovni dobou viibec
nestoji za zminku. Opak je ale pravdou. Pokud jsou tyto ¢innosti vykondvany opakované cely
den, muze jejich celkovy ¢as prekvapit.

Tato prace si klade za cil vyvinout Android aplikaci, kterd automaticky sleduje a eviduje
as straveny u telefonnich hovortu. Aplikace uzivatelim uSetii ¢as a zvysi presnost vykazovéni.
Tim pomuze vyhnout se ztraté mzdy a snizi praci nad ramec tvazku. Diky automatickému sle-
dovani telefonnich hovori bude aplikace predstavovat inovativni feseni v porovnani s existujicimi
nastroji, které se obvykle zaméruji na manualni zaddvani tudaju.

Téma préace bylo autorem zvoleno predevsim z duvodu, Ze Uspésné vytvorend aplikace by
mohla pomoci mnoha lidem, kteri maji problém s kontrolou své pracovni doby. Zaroven autor
bere celou praci jako velkou vyzvu, protoze se jedna o jeho prvni zkusenost s programovanim
pro systém Android. Autor véri, Ze ho prace na bakaldrské praci nau¢i mnoho novych véci a ze
ziské cenné zkusSenosti do budouciho profesniho Zivota.

Prace tzce souvisi s bakalarskou praci od Adama Breznena ,Snadné vykazovani ¢innosti -
iOS“ [1], kterd se zabyva podobnou aplikaci, ovSem pro opera¢ni systém iOS. Diky vétsi flexibilité
a otevienosti systému Android, které spolu umoziuji zcela odlisny pristup k telefonickym datum,
bude Teseni zcela odlisné.

Dalsi praci, kterd se v textu nékolikrat zmini, je prace ,Synchronizaéni middleware mezi
projektovym systémem a aplikaci na sledovani ¢asu straveného na projektech® od Vita Stefana [2).
Na zakladé analyzy tohoto nastroje bude rozhodnuto, zda-li by nastroj nemohl slouzit jako jedna
z komponent vyvijené aplikace.
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Kapitola 2

Cile prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat funkéni aplikaci, kterd umozni
uzivatelim automaticky sledovat a evidovat Cas straveny telefonovanim pri préci na projektech a
ukolech. Aplikace bude urc¢ena pro systém Android a vyuziji ji vSichni, pro které je telefonovani
soucasti jejich zaméstnani.

Pred samotnym vyvojem bude nutné provést analyzu potfeb uzivatelii a soucasnych reseni
dané problematiky. Déle také prozkoumat moderni moznosti programovani Android aplikaci,
s hlavnim zaméfenim na moznosti systému Android v oblasti sledovani a evidence telefonnich
hovort. Dil¢im tkolem v analytické ¢asti bude také prozkoumani aplikace Timer2Ticket a zvazeni
jejiho vyuziti v ramci vyvijené aplikace.

Na zakladé provedené analyzy bude navrzen a implementovan funkéni prototyp aplikace.
Naésledné probéhne uzivatelské testovani, které ziska zpétnou vazbu ohledné pouzitelnosti a
funkcnosti aplikace. Diky zjisténym poznatkum z testovani budou navrzeny a implementovany
vhodné dpravy pro zlepseni pouzitelnosti aplikace.

V zavérecné fazi prace budou prozkoumany moznosti vydavani Android aplikaci. Na zakladé
zjisténych informaci bude proveden pokus o vydani aplikace.

Zaveérem celé prace bude shrnuti dosazenych vysledki, zhodnoceni splnéni cilti a vyhodnoceni
prinost aplikace. Na zdkladé zjisténych informaci budou navrzeny mozné tpravy a vylepseni,
které bude mozné implementovat v budoucich verzich aplikace.
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Kapitola 3

Analyza

Na 1tvod analytické ¢asti prace predstavi autor problém, se kterym se lidé ve svém zaméstnani
mohou setkdvat. Na zakladé popisu problému predstavi autor jeho feseni v podobé mobilni apli-
kace. Déle provede analyzu existujicich feseni, pomoci nichz lze vykazovat Cas, a pokusi se najit
aplikaci, kterd se zaméruje na cas straveny telefonovanim. Déle provede analyzu potreb cilovych
uzivatelu aplikace. Po zvazeni vSech zjisténych informaci vytvori a popiSe softwarové pozadavky
aplikace a predstavi také jeji ptipady uziti. Na zavér kapitoly predstavi nastroj Timer2Ticket a
prozkoumd moznosti jeho vyuziti v aplikaci.

3.1 Nastinéni souc¢asné situace

Idedlnim uzivatelem aplikace, na kterou se tato prace zaméruje, je ¢lovék, ktery si ve svém
zameéstnani sleduje odpracovany cas. Pracuje ve spoleCnosti, kterd se zabyva ruznymi projekty a
pouzivéa néstroje pro spravu téchto projektu (viz sekce .

Jeho pracovni napln zahrnuje komunikaci s ostatnimi osobami, pricemz vyznamnou ¢ast této
komunikace tvori telefonni hovory. Protoze si sleduje svlij odpracovany cas, musi kazdy hovor
manualné zaznamendvat. Existuji sice aplikace, které zjednodusuji vytvareni casovych vykazy,
ale do vétsiny z nich je nutné manualné zasahovat. To pro zaméstnance predstavuje praci navic
a ztratu ¢asu, ktery by mohl vénovat jinym ¢innostem.

Ruéni zptsob vykazovani telefonnich hovort je rutinni ¢innosti, kterd s sebou nese riziko chyb
pri prepisovani a zadavani udaji. Existuje mnoho situaci, kdy nelze telefon ptimo pouzivat, ale
presto 1ze telefonovat, napriklad pri fizeni vozidla. Takovy hovor lze vykazat az po dokonceni
jizdy, ale v tu dobu muze byt telefonat zapomenut nebo mohou byt opomenuty dtlezité detaily,
které se hovoru tykaly.

7 popisu je patrné, ze rucni vykazovani telefonnich hovort je zbyteéna rutina, kterd zabira
zaméstnancim cas a snizuje jejich efektivitu. Existuji moznosti, jak Ize tento proces automatizo-
vat, a jednou z nich je praveé mobilni aplikace. Vystupem této prace bude aplikace, ktera automa-
ticky vykazuje telefonni hovory uzivatele a spolupracuje s projektovymi néstroji, umoznujicimi
prifazeni hovoru k projektiim a tkolum.

3.2 Analyza existujicich reseni

Na trhu existuje fada aplikaci, které umoznuji uzivatelim sledovat a vykazovat svij c¢as. Tyto
aplikace podporuji siroké spektrum platforem — existuji jako webové, desktopové i mobilni apli-
kace. V této ¢asti nékolik takovych aplikaci analyzuji a popisu.
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Vétsina aplikaci se soustiedi na obecné Cinnosti, které uzivatelé méri pomoci ¢asomiry. Malo
aplikaci se zameéruje na sledovani telefonnich hovorti. Provedenim této analyzy se takové aplikace
pokusim identifikovat.

Hlavni vlastnosti, na které se zaméiim, budou:

m Integrace s jinymi aplikacemi: Lze aplikaci propojit s dalsimi aplikacemi? Je mozné ji
propojit s nastroji pro spravu projekta?

= Kompatibilita se systémem Android

m Podpora sledovani aktivity na telefonu: Dokaze aplikace sledovat aktivity provedené na
mobilnim zafizeni a jednoduse je vykazovat?

m Podpora sledovani telefonnich hovora: Dokaze aplikace detekovat telefonni hovory?
Umoznuje uzivateli jejich jednoduché vykazovani? Nabizi moznost automatického vykazovani
telefonnich hovora?

V zévéru ze ziskanych informaci rozhodnu, zda ma smysl aplikaci popsanou v tivodu vytvéret.
Pokud bude analyzou zjisténo, Ze existujici aplikace dokézou problém snadno vyresit, tvorba nové
aplikace nebude mit smysl.

Aplikace, které jsem analyzoval, byly vyhledany pomoci nejpouzivanéjsiho webového vy-
hledavace Google. Hesla, ktera byla pouzita, byla: ,call time tracking app®, ,call time tracker*
a yautomatic call time tracking app“. Ve vysledcich se objevilo mnoho produkttd uréenych pro
velka call centra. Pouziti téchto aplikaci je zcela odlisné od zamysleného pouziti vyvijené apli-
kace, proto jsem je ignoroval. Pro analyzu jsem zvolil ¢tyri aplikace, které mély podle popisu
nejvétsi Sanci na vytreSeni problému s automatickym vykazovanim telefonnich hovort.

3.2.1 Toggl Track

Toggl Track je nastroj urc¢eny pro jednotlivce i tymy, ktery umoznuje snadné sledovani a vy-
kazovani ¢asu. Je dostupny jako webova aplikace, desktopova aplikace pro Windows a MacOS,
doplnék do prohlize¢i Chrome a Firefox a také jako mobiln{ aplikace pro systémy iOS a An-
droid. [3]

Aplikace se pouziva velmi intuitivné. Zakladem je ¢asomira, kterou uzivatel spousti a poza-
stavuje. Po zastaveni Casomiry se vytvori casovy zdznam, ktery lze priradit k projektu a popsat,
nebo oznadit riznymi znackami (tagy) pro naslednou kategorizaci.

Kromé vykazovani ¢asu umoznuje aplikace vytvaret detailni prehledy o vykdzaném case,
které lze filtrovat podle projektu, tkolid, znacek a dalsich kritérii. Toggl Track také umoznuje
vytvaret a spravovat projekty, ke kterym lze pritazovat jednotlivé ¢asové zdznamy. Dalsi funkci
je sprava tymu, ve kterych lze s ostatnimi Cleny sdilet projekty a sledovat aktivitu ostatnich.

Toggl Track nabizi bezplatny tarif s omezenymi funkcemi a placené tarify. Bezplatny tarif je
urcen pouze pro 5 uzivatell v tymu a je vhodny pro jednotlivce i mensi firmy. Placené tarify
samotné vykazovani ¢asu pomoci ¢asomiry postacuje bezplatna verze.

Aplikace definuje nékolik pojmu, které uzivatel béhem pouzivani potka. Pro lepsi predstavu
zde uvadim popis nékterych z nich: [4]

m Organizace: Predstavuje obdobu firmy v redlném svété. V ramci organizace se spravuji
uzivatelé a jejich pTistupy.

= Workspace: Prostor, kam se ukladaji vSechny aktivity v Toggl Track.

m Projekt: Soubor aktivit zaméfenych na dosazeni urc¢itého cile. K projektiim lze prirazovat
¢asové zaznamy.
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B Obrazek 3.1 Snimky z Android aplikace Toggl Track. Ziskano z [7].

m Casovy zaznam: Ziaznam o Case straveném na urcité aktivité, ktery obsahuje informace o
startu, konci, délce trvani a popisu. Prifazuje se k projektim a miize byt oznacen tagy.

m Tagy (znacky): Pomdhaji kategorizovat casové zdznamy a usnadriuji tak jejich vyhleddvani
a filtrovani.

Vyhodou néstroje je automatickd synchronizace dat mezi vSemi aplikacemi prihlasenymi ke
stejnému Gc¢tu, coz umoznuje napiiklad spoustét casomiru z mobilni aplikace a upravovat vykazy
v prehlednéjsi webové aplikaci.

Integrace s jinymi aplikacemi

Toggl Track nabizi mnoho integraci s aplikacemi tfetich stran. Nechybi moznost propojeni s
nastroji pro spravu projektt Asana a Jira, s kalendari Google Calendar a Outlook Calendar, a
dokonce i s aplikaci Adobe Photoshop pro pohodlné vykazovani casu piimo v této aplikaci. Déle
Toggl Track nabizi pfes 100 doplnki do prohlize¢ti Chrome, Firefox a Edge, pomoci nichz lze
spolupracovat napiiklad s GitHubem, Gitlabem nebo Slackem. [5]

Pokud tyto moznosti nestaci, poskytuje aplikace spolehlivé REST API, které umoznuje
vytvaret vlastni integrace. API nabizi Sirokou skalu funkci, jako je vytvareni ¢asovych vykazu,
spousténi a zastavovani CasovacCe, vytvareni projektd nebo znacek a mmnoho dalstho. Verejna
dokumentace je dostupna na [6].

Android aplikace

Toggl Track je dostupny jako mobilni aplikace pro systém Android. Oproti webové verzi postrada
nékteré funkcionality, které umoznuji spravovat tc¢et nebo projekty, ale na druhou stranu obsahuje
navic pomodoro ¢asova¢ pro zvyseni soustfedénosti a produktivity. Na obrdzku/3.1]je vidét nékolik
snimku z aplikace.

Sledovani a vykazovani aktivity na telefonu

Podle dostupnych informaci mobilni aplikace Toggl Track neumoznuje sledovani ani vykazovani
aktivity provedené na zarizeni. Tato funkce je momentalné podporovana pouze v desktopové
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aplikaci pro zafizeni s opera¢nimi systémy Windows a macOS. Nicméné je mozné, ze v budoucnu
bude tato funkce rozsitena i do Android aplikace.

Vykazovani telefonnich hovori

Stejné jako v pripadé obecné aktivity na telefonu, neumoznuje mobilni aplikace sledovani tele-
fonnich hovort a jejich automatické vykazovani.

3.2.2 Timing

Timing je aplikace pro macOS. Aplikace na pozadi sleduje veskerou ¢innost uzivatele. Cas
straveny Cinnostmi ukladd a poté prifazuje pod projekty. Uzivatel po dokonceni prace mize
celou svou c¢asovou historii zkontrolovat a pripadné upravit nebo prefadit pod jiné projekty.
Aplikace umoznuje vytvaret ¢asové zaznamy i ru¢né. Napiiklad pokud uzivatel stravi hodinu na
schiizce v kavarné, muze tuto ¢innost ruéné do aplikace ptridat. Aplikace je na prvnich 30 dni
zdarma, pozdéji je ale potieba zakoupit mési¢ni plan. Cena nejlevnéjsitho z nabizenych zac¢ina na
10 eurech. [8]

Integrace s jinymi aplikacemi

Timing jako desktopova aplikace nenabizi vefejné API. Nem4 ani integraci s zddnym néastrojem
pro spravu projekti. Jediné integrace, které lze v aplikaci zapnout, jsou s kalendarovou aplikaci,
poznamkovou aplikace a iPhonem nebo iPadem.

Android aplikace

Aplikace Timing je dostupna pouze pro macOS, neni k dispozici zddna alternativa pro zafizeni se
systémem Android. Jelikoz se ale jednd o jedinou nalezenou aplikaci, kterd podle popisu dokaze
vykazovat telefonni hovory, povazuji za vhodné zde aplikaci zminit.

Sledovani a vykazovani aktivity na telefonu

V nastaveni aplikace je mozné zapnout sledovani ¢asu straveného na iPhonech nebo iPadech.
Informace o téchto ¢innostech aplikace ziskdva pomoci funkce ,Casu obrazovky“, kterd na Apple
zafizenich sleduje a kontroluje Cas straveny v konkretnich aplikacich. Kvili tomuto specifickému
zpusobu implementace se tento zptisob nedd vyuZzit na zai{zenich se systémem Android. |9

Na obréazku je k vidéni snimek z aplikace, na kterém je seznam tspésné vysledovanych
aktivit.

Vykazovani telefonnich hovori

Aplikace Timing inzeruje moznost sledovéni a vykazovani telefonnich hovort [10]. Nicméné,
béhem testovani nebyla tato funkce Uspésné zprovoznéna, prestoze bylo postupovano podle
oficidlniho navodu.

3.2.3 Timely

Timely je aplikace pro automatické zaznamenavani a vykazovani ¢innosti, které uzivatel provadi
na svém zafizeni. Podle oficidlniho popisu dokaze sledovat veskerou provedenou aktivitu. Jed-
notlivé aktivity 1ze nasledné pritazovat pod projekty a dale upravovat. Timely je dostupna pro
fadu operacnich systému — macOS, Windows, Android i iOS.
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B Obrazek 3.2 Snimek obrazovky z aplikace Timing. Ziskdno z [gl

Integrace s jinymi aplikacemi

Timely podporuje integraci s kalendafi, emaily a nabizi vefejné API pro vlastni integrace. Z
nastroju pro spravu projektu podporuje integraci s nastrojem Asana a Jira.

Android aplikace

Timely nabizi pro své uzivatele Android aplikaci. Po nainstalovani a spusténi je nutné se zare-
gistrovat nebo prihldsit. Neni potieba zadavat zadné platebni tdaje. Po zaregistrovani se spusti
14denn{ zkuSebnf lhita, kterd je zdarma. Na obrazku 3.3/ 1ze vidét snimek obrazovky z aplikace.

Sledovani a vykazovani aktivity na telefonu

Podle popisu na Google Play by aplikace méla automaticky sledovat témér veskery cas straveny
na telefonu ﬂﬁﬂ Nicméné, béhem testovani se zadné aktivity neobjevovaly. Pii hledani pric¢iny
bylo zjisténo, ze pro sledovani ¢innosti je nutné nainstalovat jinou aplikaci Memory, ktera se s
Timely propoji. Pravé tato aplikace ma potom na starosti sledovani vsech aktivit. Bohuzel je
tato aplikace dostupnd pouze pro macOS a Windows. Timely tedy nelze vyuzit pro sledovani
¢innosti na zafizenich se systémem Android.

Vykazovani telefonnich hovori

Podle oficidlniho ¢lanku zverejnéného na strankich Timely, umoznovala predchozi verze aplikace
automatické sledovani a vykazovani telefonnich hovori. Kvili zméné v Google Play podminkach
musela byt ale tato funkce odstranéna. V aktudlni verzi tato funkcionalita chybi, a proto ji ne-
bylo mozné otestovat. Jedind dostupné informace je ve zminéném ¢lanku, podle kterého dokazala
aplikace sledovat a vykazovat provedené hovory, stejné jako je hlavni pozadavek vyvijené apli-
kace. [12]

3.2.4 RescueTime

RescueTime je aplikace pro automatické sledovani a vykazovani ¢asu straveného v aplikacich
i na webu. Je dostupnd pro operacni systémy macOS, Windows, iOS a Android, a také jako
webova aplikace. Kromé sledovani ¢asu nabizi také funkce pro soustiedéni, jako jsou upozornéni
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na ztratu soustiedéni nebo blokovani vybranych stranek a aplikaci v dobé soustiedéni. Aplikace
umoziuje i manudlni zaznamendvani ¢innosti. [13]

Integrace s jinymi aplikacemi

RescueTime nabizi stejné jako Toggl Track vice druhti aplikaci, mezi kterymi probihd vzajemna
synchronizace dat. M4 také verejné API pro vlastni integrace, ale dokumentace neni tak prehledné
jako u aplikace Toggl Track. Neposkytuje nativni integrace s jinymi aplikacemi. Pro propojeni
Ize ale vyuzit sluzby tfetich stran jako naptiklad Zapier.

Android aplikace

Aplikace Rescue Time je k dispozici i pro systém Android. Po prvnim spusténi je nutné povolit
sledovani veskeré aktivity na zafizeni. Nasledné se provede registrace pomoci emailové adresy
a hesla. Po registraci zaéne aplikace sledovat veskeré ¢innosti. Na obrézku[3.4 jsou k vidéni tii
obrazovky z Android aplikace.

Sledovani a vykazovani aktivity na telefonu

Sledovani aktivity je hlavni funkcionalitou, kterou aplikace nabizi. Cinnosti, které uzivatel na
zalizeni provadi, se zaznamendavaji a v ¢asovych intervalech se synchronizuji. Zaznamy je mozné
zobrazit primo v aplikaci nebo podrobnéji ve webové aplikaci.

Vykazovani telefonnich hovori

Aplikace dokaze sledovat i ¢innost spojenou s telefonovanim. Pokud uzivatel zustane v telefonni
aplikaci, ve které hovor probihd, vytvori se zdznam o volani. Pokud ale uzivatel necha hovor
probihat na pozadi nebo otevie jinou aplikaci, vytvori se pouze kratky casovy zdznam, ktery
reprezentuje dobu, kdy uzivatel hovor prijimal a mél telefonni aplikaci otevienou. Telefonni
aplikaci muze uzivatel otevirat i bez probihajiciho hovoru, v tomto pfipadé se vytvori zaznam jako
kdyby telefonoval. Tento zpisob vykazovani neni kvili vyse popsanym problémtm spolehlivy.
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B Obrazek 3.4 Snimky obrazovky z Android aplikace RescueTime Classic. Ziskdno z .

Navic vykaz postrada jakékoli dalsi informace. Neni k dispozici telefonni ¢islo ani pripadné
jméno kontaktu. Nelze ani pridat zddny popis nebo vykaz kategorizovat. Casto ani neni znamy
presny cas zaCatku hovoru, protoZe aplikace prifazuje ¢innosti pouze k celym hodinam.

3.2.5 Shrnuti

Na trhu existuje mnoho aplikaci na vykazovani ¢asu. Rada z nich se soustiedi predevsim na
¢innosti provadéné na pocitacich. Nastroje sleduji ¢innosti provedené na pocitaci a zdznamy
poté prenasi do mobilnich aplikaci, kde je mozné je zobrazovat a upravovat.

Prikladem takové aplikace je Timely. Dokaze sledovat Cinnosti provedené na pocitacich s
riznymi opera¢nimi systémy a tyto ¢innosti potom prehledné zobrazuje v mobilni aplikaci. Ne-
dokaze ale sledovat ¢innosti provedené na mobilnim zafizeni. V predchozich verzich aplikace
podle dostupnych informaci dokézala detekovat a vykazovat ¢innosti spojené s telefonovanim,
ale tato funkcionalita byla z aplikace odstranéna.

Nékteré aplikace se pokousi i o sledovani ¢innosti provadénych na mobilnich zafizenich.
Napriklad aplikace Timing pro macOS dokaze importovat ¢as straveny na iPhonech a iPadech.
Toto importovani je ale velmi nespolehlivé a casto trva i nékolik hodin nez se data z telefonu
objevi v aplikaci. Inzerovanou schopnost sledovat a vykazovat telefonni hovory se nepodarilo
zprovoznit.

Android aplikace RescueTime dokdze vcelku ispéSné zaznamendvat Cinnosti provedené na
Android zarizeni. Bohuzel nasledny vypis neni nejlépe vyfeseny a je pro uzivatele neptehledny.
Mobilni aplikace postrada detailnéjsi popis vykazané ¢innosti, ktery je ale dostupny ve webové
verzi aplikace. RescueTime detekuje, ze mél uzivatel otevienou telefonni aplikaci, nedokaze ale
zobrazit presny cas, telefonni ¢islo ani zadné dalsi informace tykajici se hovoru. Tento zpusob
vykazovani telefonnich hovort neni spolehlivy.

Aplikace Toggl Track je jedna z nejpouzivanéjsich aplikaci svého druhu. Dokéze spolehlivé
vykazovat manudlné spusténé Cinnosti a nabizi propracovany systém projektu a znacek, pomoci
kterych 1ze vykazy kategorizovat. Desktopové aplikace dokazi sledovat aktivitu provedenou na
pocitaci. Android aplikace nedisponuje zddnou funkci, kterd by umoznila jednoduse vykazovat
telefonni hovory.

Provedena analyza podporuje nézor, ze v soucasné dobé neexistuje jednoduse vyhledatelna
a dostupné aplikace, kterd by dokédzala automaticky detekovat a vykazovat ¢innosti spojené s

11



12

Analyza

Ui Yourworke Projects - Fitersw Dashboards - Teams~ Avps - ([ama) yr— *eQ0 8
Prjects | Espresso | BREW bosrd

Affogato 40 Oommmnn <

o BO wer e e ok - 2 ihts =5 Viw setings

B Obrazek 3.5 Snimek z aplikace Jira, na kterém je vidét projekt s nékolika pozadavky v riiznych
stavech. Ziskano z [ﬁ]

telefonovanim. Existujici aplikace ¢asto umoznuji manualni vytvareni téchto vykazu, ale auto-
mati¢nost ve vsech zminénych aplikacich chybi. Z tohoto divodu ma smysl pokusit se o vyvoj
vlastni aplikace, kterd svym uzivatelim chybéjici funkcionality nabidne.

3.3 Issue tracking systémy

Issue tracking systémy reprezentuji velkou skupinu softwarovych aplikaci, které se pri vyvoji
softwaru vyuzivaji pro spravu projektu a pozadavku. Aplikace vétsinou umoznuji vytvaret a
spravovat projekty, ke kterym lze pfitazovat jednotlivé poZadavky neboli tikoly (issues). Obvykle
je aplikace soucasné pouzivana celym tymem vyvojaru, ktefi spolecné pracuji na splnéni vsech
pozadavku a dokonceni projekti. Nize predstavim dva velmi pouzivané nastroje — Jira Software
a Redmine.

3.3.1 Jira Software

Jira Software je jeden z nejpopularnéjsich néstroji pro spravu a rizeni projektu. Produkt byl vy-
vinuty spolecnosti Atlassian a je urc¢en predevsim pro tymy vyuzivajici metody agilniho vyvojeF L
Pouziva se k efektivnimu planovani, sledovani, vydavani i nasledné spravé softwarovych pro-
dukti. [ZE)]

Jednd se o mnohostrannou aplikace, ktera nabizi nastroje pro spravu agilniho workflow,
sledovani softwarovych chyb, planovani projektt, spolupraci v tymu ¢i reporting a analyzu.

Hlavni entitou v aplikaci Jira je projekt. Projekt se definuje jako soubor tkola (issues), které
je potreba dokoncit pro ziskani urcitého vysledku. K projektu se pridavaji lidé, kteri spoletné
resi ukoly tvorici dany projekt. Ke kazdému tkolu lze vykazovat straveny cas. \

Na obrazku Ize vidét snimek z aplikace, ktery ukazuje stranku s projektem a nékolika
pozadavky, které se nachazeji v ruznych stavech.

L Agilni v§voj je skupina metod pro vyvoj softwaru, které umoziujf rychly vyvoj a zaroveii rychlé reagovani na
zmény pozadavku v prubéhu vyvoje.
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3.3.2 Redmine

Redmine je open-source F a bezplatnd webova aplikace pro fizeni projekti a spravu pozadavku.
Aplikace nabizi velkou flexibilitu konfigurace a podporuje az 49 svétovych jazyka [18, 19].
Mezi hlavni funkcionality patii:

m Sprava projekta
m Sprava pozadavki
m Vykazovani casu

m Projektové wiki stranky a fora

3.4 Analyza potreb uzivatela

Analyza potieb uzivatelu je klicova pro pochopeni jejich pozadavki a o¢ekavéani od aplikace. Na
jejim zékladé se specifikuji softwarové pozadavky, navrhuji se funkcionality a nésledné probiha
vyvoj. V tomto pripadé byla provedena analyza mezi cilovou skupinou uzivateld, kterd pomohla
definovat klicové potreby, které by aplikace méla spliovat.

3.4.1 Cilova skupina

Pro efektivni analyzu potreb je nezbytné jasné definovat cilovou skupinu, pro kterou je aplikace
urcena. V ramci této préace se jedna o uzivatele, ktefi splnuji nasledujici vlastnosti:

m Pouzivaji zafizeni s opera¢nim systémem Android.

m Pouzivaji néstroje pro spravu projekti.

m Eviduji odpracovany cas do nastroju pro spravu projektu.

= V ramci pracovni ¢innosti komunikuji s kolegy a klienty pomoci mobilniho telefonu.

Komunikace jako soucast pracovni ¢innost spolu s vykazovanim odpracovaného casu im-
plikuji, ze uzivatelé cas straveny telefonovanim vykazuji stejné jako jiné pracovni ¢innosti. V
soucasnosti je manudlni zadavani telefonnich hovorta do nastroju pro spravu projektu zdlouhavé
a neefektivni.

3.4.2 Potreby uzivateli

Analyza zahrnovala kvalitativni vyzkum s malou skupinou uzivateld. S uzivatel byly vedeny
rozhovory, které poskytly detailni a relevantni informace o jejich potrebach. Na zakladé vyzkumu
byly zjistény tyto klicové pozadavky:

m Automatické vykazani telefonniho hovoru: Uzivatelé ocekavaji, ze aplikace automaticky
vykéaze probéhly telefonni hovor. Po ukonceni hovoru by se v nastroji pro spravu projektu
mél automaticky objevit casovy vykaz reprezentujici ukonceny telefonni hovor.

= Automatické prirazeni projektu a tkola: V nastrojich pro spravu projektu se ¢asové
vykazy obvykle prifazuji ke konkrétnimu projektu a tkolu. Uzivatelé pozaduji, aby tato
prifazeni aplikace provadéla automaticky. Po automatickém vykazani hovoru by se k nému
mél automaticky priradit odpovidajici projekt a tikol.

20pen-source je oznaéeni pro program nebo systém, jehoz zdrojovy kéd je vefejné piistupny.
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= MozZnost tipravy probihajiciho vykazu hovoru: UzZivatelé by méli mit moznost upravovat
vykaz hovoru i béhem jeho pribéhu. Predstavuji si, ze po prijeti hovoru na mobilnim telefonu
aplikace spusti automatické vykazovani a uzivatel bude moci k hovoru manudlné vybrat
projekt i iikol. Po skonc¢eni hovoru se v nastroji pro spravu projektti bude nachazet vykaz s
vlastnostmi, které uzivatel béhem jeho prubéhu nastavil.

- ijrava vykazanych hovort: Uzivatelé by méli mit moznost v aplikaci upravovat jiz
vykazané hovory. To by jim umoznilo napriklad zménit pritazeny projekt nebo tkol, po-
kud by se po ukonceni automaticky vykazaného hovoru ukézalo, Ze puvodni prifazeni nebylo
spravné.

Tento seznam predstavuje zakladni souhrn pozadavka uzivatela a slouzi jako podklad pro

dalsi kroky v procesu vyvoje aplikace, véetné specifikace softwarovych pozadavki a definovani
pripadu uziti.

3.5 Softwarové pozadavky

V této sekci budou popsany vSechny softwarové pozadavky kladené na vyvijenou aplikaci. Pozadavky

vychézeji z prizkumu provedeného mezi potencidlnimi uzivateli a diskuzi s vedoucim prace. Do
tvorby pozadavku se také promitla analyza existujicich feseni, kterd pomohla identifikovat ne-
dostatky soucasnych aplikaci.

3.5.1 Definice softwarového pozadavku

Pii zahdajeni vyvoje softwarového produktu je klicové definovat jeho pozadavky. Softwarovy
pozadavek je specifikace chovani, vlastnosti nebo funkce, kterou musi softwarovy systém splnovat,
aby byl uspokojivy pro uzivatele nebo zakaznika. Spravné vytvorené pozadavky slouzi zakazniktim
jako komunikac¢ni kandl pro vyjadreni toho, co pfesné od systému pozaduji. Pro softwarové
vyvojére jsou pak kli¢ové pro pfesné pochopeni toho, co zdkaznik o¢ekéva. |20, 21]

Na zakladé toho, jakou ¢ast softwaru pozadavek popisuje, rozliSujeme dva zakladni druhy
pozadavki: [22]

funkéni pozadavky - popisuji funkce a chovani softwaru

nefunkéni pozadavky - popisuji vlastnosti a kvalitu softwaru

3.5.2 Metoda FURPS a FURPS+

Nékdy byva obtizné odlisit funkéni pozadavky od téch nefunkénich. Z tohoto dtuvodu byla vy-
tvorena metoda FURPS, ktera pomaha najit hranici mezi funkcemi a vlastnostmi softwaru. Tato
metoda se dnes ¢asto pouZiva pro popis softwarovych pozadavku. [23, 24]

Nézev FURPS je zkratkou péti slov:

= Functionality: Funkéni pozadavky podle definice vyse.

= Usability: Nefunkéni pozadavky tykajici se pouzitelnosti aplikace a uzivatelského rozhrani.
Patii sem pozadavky na konzistenci a vzhled aplikace a dale také definice specidlnich potreb
cilovych uzivateli.

= Reliability: Nefunkéni pozadavky tykajici se spolehlivosti. Patii sem pozadavky definujici
pravdépodobnost vypadku, dostupnost systému nebo presnost systému.
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= Performance: Nefunkéni pozadavky tykajici se rychlosti a efektivity fungovani softwaru.
Tato skupina zahrnuje faktory, jako je propustnost, rychlost zpracovani, doba odezvy nebo
doba zapnut{ a vypinani.

= Supportability: Nefunkéni pozadavky tykajici se podporovatelnosti. Do této skupiny patri
pozadavky definujici vlastnosti jako je testovatelnost, udrzovatelnost, kompatibilita, konfigu-
rovatelnost a lokalizovatelnost.

V priabéhu pouzivani FURPS se objevily pozadavky, které nepattily ani do jedné z existujicich
kategorii. Proto vzniklo rozsiteni FURPS+, které k puvodnim péti kategoriim pridava jesté dalsi
CtyTi:

= Navrhovy pozZadavek: Pozadavky, které specifikuji nebo omezuji moznosti navrhu systému.
Jednd se naptiklad o pozadavek specifikujici nutnost pouziti relacni databaze.

= Implementacni poZzadavek: Pozadavek specifikujici nebo omezujici implementac¢ni detaily
produktu. Mohou zahrnovat pozadované jazyky nebo standardy.

= PoZadavek na rozhrani: Pozadavky definujici externi sluzby, se kterymi musi systém in-
teragovat, a také omezeni formatt pouzivanych pfi interakci.

= Fyzicky poZadavek: Pozadavky specifikujici omezeni kladené na hardware.

Jak je z popisu patrné, kazda skupina pozadavkl reprezentuje urcitou cast softwarového
produktu. Metoda zarucuje, ze pro kazdou ¢ast jsou definované potrebné vlastnosti. Pfi tvorbé
pozadavku je kazdy z nich pfifazen pravé do jedné skupiny. [23,/24]

3.5.3 Metoda MoSCoW

MoSCoW je metoda pro urcovani priority pozadavkt nejen v oblasti vyvoje softwaru. Nazev
MoSCoW je zkratkou z anglickych slov, které pfimo odrézeji prioritu daného pozadavku: [25]

m Must Have (Musi mit) - Zékladn{ pozadavek, ktery je nutné splnit a bez kterého produkt
nebude fungovat. Bez tohoto pozadavku nebude mit produkt pro uzivatele zddnou hodnotu.

m Should Have (ME&l by mit) - Dulezity pozadavek, ktery vyrazné zvySuje pouzitelnost a
uzite¢nost produktu pro uzivatele.

m Could Have (MiiZe mit) - Pozadavek, ktery pro produkt nen{ kli¢ovy, ale muze zvysit jeho
atraktivitu pro uzivatele.

= Won’t Have This Time (Tentokrat nebude mit) - Pozadavek, ktery pro aktualni verzi
neni dilezity. Tyto pozadavky mohou byt zohlednény v budoucich verzich produktu.

3.5.4 Funkcni pozadavky

Na zakladé rozhovort s potencidlnimi uzivateli aplikace a vedoucim prace vzeslo nékolik funkénich
pozadavkl. Nize tyto funkéni pozadavky predstavim. Pro prehlednost a spravné pracovani s
pozadavky v dalsich ¢astech préace bude kazdy funkéni pozadavek respektovat urcitou strukturu,
kterou popisu nize.
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Struktura pozadavku

Kazdy funkéni pozadavek se bude sklddat z néasledujicich casti:

m kdéd - umozni snadnou identifikaci pozadavku pii ovérovani jeho splnéni v zavéreénych fazich
vyvoje

m nazev - vystizné shrnuti pozadavku

m popis - podrobny popis pozadavku (popis musi byt jednoznaény, aby mohl byt pozadavek
ovéritelny)

m priorita - priorita pozadavku podle metody MoSCoW
Jelikoz jsou vsechny pozadavky v této ¢asti funkéni, nemd smysl psat ke kazdému pozadavku

jeho FURPS+ skupinu, kterd je u vSech pozadavki stejnd — funkén{ (Functionality). Z tohoto
divodu neni ve strukture pozadavku pole pro typ pozadavku.

Seznam pozadavku

Vzhledem k néro¢nosti nékterych pozadavku jsou tyto pozadavky oznaceny prioritou ,Won’t
have“ a tedy nebudou v prvotni verzi aplikace implementovany. Splnéni téchto pozadavku by
bylo nad rdmec této prace. Zustanou zde ale zminény jako podklad pro budouci vyvoj.

FR1 — Zobrazeni vypisu telefonnich hovori

Aplikace uzivateli prehledné zobrazi vsechny telefonni hovory provedené jeho telefonem.
Neprijaté hovory nebudou zobrazeny, jelikoz nemaji zadny trvajici cas, a tedy neni vhodné
je zahrnovat do vypisu. Aplikace rovnéz nahradi telefonni ¢isla jmény kontaktt, pokud jsou
tyto kontakty ulozeny v telefonu.

Priorita: Must Have

FR2 — Filtrovani vypisu telefonnich hovort

Uzivatel bude mit moznost filtrovat zobrazeny vypis telefonnich hovorii podle telefonniho
¢isla, jména kontaktu a typu hovoru (odchozi, prichozi).

Priorita: Should Have

FR3 — Vykazani konkrétniho zvoleného telefonniho hovoru

Uzivatel bude schopen vybrat konkrétni hovor z vypisu a snadno ho vykazat jako casovy
zédznam. Vykaz bude mit pridéleny projekt a tkoly na zdkladé historie vykazt hovord s
danym kontaktem, pokud takova historie existuje. Uzivatel bude mit moznost tyto parametry
upravit.

Priorita: Must Have

FR4 — Spusténi ¢asového zaznamu pri zahajeni telefonniho hovoru

Aplikace automaticky spusti ¢asova¢ pfi zahajeni hovoru. Pokud casovaC v dobé zahdjeni
hovoru jiz bézi v rdmci jiného vykazu, bude tento puvodni vykaz pozastaven a spustén novy
pro aktualni hovor.

Priorita: Must Have

FR5 — Ukonceni ¢asového zaznamu pri ukonceni telefonniho hovoru

Aplikace pii skonceni hovoru zastavi ¢asova¢ spustény pii zahdjeni hovoru. Vytvori vykaz,
ktery bude nastaven podle historie vykazu hovorti s danym kontaktem. Pokud neni mozné
tyto informace priradit, bude vykaz zarazen do projektu, ktery si uzivatel predem zvolil.
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Vykazy vytvorené aplikaci budou oznaceny specidlni znaCkou pro snadnéjsi filtrovéani. Te-
lefonni ¢islo bude uloZeno v znacce misto popisu vykazu, aby bylo zabranéno nezadoucimu
sdileni telefonnich ¢isel.

Priorita: Must Have

FR6 — Podpora jinych nez telefonnich typt hovoria

Aplikace bude schopna pracovat i s hovory jinych typiu, zejména internetovymi hovory pro-
vedenymi z externich aplikaci.

Priorita: Won’t Have

FR7 — Zobrazeni casovych vykaza vytvorenych aplikaci
Aplikace prehledné zobrazi seznam vsech vykazanych hovoru, které byly v aplikaci vykazany.
Priorita: Must Have

FRS8 — Filtrovani ¢asovych vykaza z vypisu

Uzivatel bude mit moznost jednoduchého filtrovani zobrazenych vykazi hovort na zakladé
telefonniho ¢isla nebo jména kontaktu.

Priorita: Should Have

FR9 — ijrava casovych vykazt z vypisu

Uzivatel bude moci vybrat konkrétni ¢asovy vykaz a provést jeho tipravu. Bude moci zménit
popis, pritadit vykaz k jinému projektu nebo upravit znacky. Nebude mozné zménit znacku
urcujici, ze vykaz vytvorila aplikace, a znaCku reprezentujici telefonni ¢islo.

Priorita: Must Have
FR10 — Propojeni s Toggl Track pomoci API klice

Aplikace bude vyzadovat propojeni s aplikaci Toggl Track. Jednou z moznosti propojeni je
pomoci API klice, ktery je pritazen ke kazdému Toggl Track uc¢tu. Uzivatel bude moci tento
kli¢ k propojeni pouzit.

Priorita: Must Have

FR11 — Propojeni s Toggl Track pomoci prihlasovacich tdaja

Dalsi moznosti propojeni s Toggl Track bude pomoci prihlasovacich tdajt. Uzivatel bude
moci k propojeni vyuzit své prihlasovaci iidaje.

Priorita: Won’t Have

FR12 — Odpojeni nebo zména Toggl Track tuctu
Aplikace umozni zménit nebo odstranit prihlaseny Toggl Track tcet.
Priorita: Must Have

FR13 — Konfigurace mista ulozeni pro hovory, které nelze automaticky priradit

V aplikaci bude mozné nastavit Toggl Track projekt, pod ktery budou zarazeny vykazy, u
kterych nelze urcit projekt na zdkladé historie.

Priorita: Must Have

FR14 — Automatické pritazeni hovoru k projektu a tkolim

Aplikace bude projekt a znacky k vykézanym hovortum prifazovat automaticky podle historie
vykazti. Novy hovor se stejnou osobou bude vykazéan pod projekt a se znaCkami, které jsou
nastaveny u posledniho vykazu hovoru se stejnou osobou. Pokud se jedna o prvni vykazany
hovor, bude hovor vykazan pod predem nastaveny vychozi projekt.

Priorita: Must Have

17
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FR15 — Zapamatovéani zvolené konfigurace napri¢ zarizenimi

Vsechna uzivatelskd nastaveni budou prenosné napri¢ zafizenimi pomoci Google tctu. Pokud
uzivatel nainstaluje aplikaci na jiném zafizeni, které je prihlaSeno pod stejny Google ucet,
aplikace se sama nastavi podle nastaveni jiz nainstalované aplikace.

Priorita: Won’t Have

FR16 — Rozdéleni probihajiciho hovoru na vice Casti

P1i jediném hovoru se muze TeSit vice projektu a tkold. Proto bude aplikace umoznovat
rozdélit probihajici hovor na vice ¢asti. Po kliknuti na prislusné tlacitko se ukonci casovac a
okamzité se spusti novy. VSechny takto rozdélené vykazy bude uzivatel moci nasledné priradit
k projekttim a tikoliim podle svého uvazeni.

Priorita: Won’t Have

FR17 — Pozastaveni a spusténi automatického vykazovani hovoru

V nastaveni aplikace bude mozné pozastavit a opét spustit automatické spousténi casovace
vykazu pti detekci zahajeni hovoru.

Priorita: Must Have

3.5.5 Nefunkc¢ni pozadavky

Nefunkéni pozadavky aplikace popisuji, jak by mél software fungovat, na rozdil od funkénich
pozadavk, které rikaji, co by mél software délat. Zaméruji se na kvalitu a chovani softwaru. U ne-
funkénich pozadavka bude vyuzita diive popsand metoda FURPS+, kterd nefunkéni pozadavky
rozdéluje podle vlastnosti do dalich dil¢ich skupin. Kazdy nefunkéni pozadavek bude oznacen
prislusnou skupinou.

Seznam nefunkcénich pozadavkua

NiZe je uveden seznam nefunkcnich pozadavku aplikace. PTi jejich popisu je pouzita stejnd struk-
tura, kterd byla pouzita pri definici funkénich pozadavki — tedy kéd, nazev, popis a priorita podle
metody MoSCoW. Tato struktura je navic rozsifena o typ pozadavku podle metody FURPS+.
NFR1 — Jazyk aplikace
Aplikace bude dostupné v angli¢tiné.
Priorita: Must Have

Typ: Supportability

NFR2 — Programovaci jazyk
Aplikace bude implementovana v jazyce, ktery je vhodny pro programovéni Android aplikaci.
Priorita: Must Have

Typ: Implementaéni poZzadavek

NFR3 — Minimalni verze Androidu
Aplikace bude kompatibilni s operacnim systémem Android s verzi 12 a vyssi.
Priorita: Must Have
Typ: Supportability
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NFRA4 — Integrace s aplikaci Toggl Track

Aplikace bude spolupracovat s aplikaci Toggl Track. K integraci bude pouzito verejné Toggl
Track API.

Priorita: Must Have

Typ: PoZadavek na rozhrani

NFR5 — Pridani dalsiho jazyka
Rozsireni o dalsi jazyk nebude implementacné slozité.
Priorita: Should Have

Typ: Supportability

NFR6 — Jednoduché a prehledné Ul

Aplikace bude mit jednoduché UI, které prispéje k tomu, aby uzivatel nemusel v aplikaci
stravit mnoho casu.

Priorita: Must Have

Typ: Usability

NFR7 — Konzistentni Ul
Vzhled a barvy Ul budou konzistentni napri¢ celou aplikaci.
Priorita: Must Have

Typ: Usability

NFR8 — Typické UI komponenty

Pouzité Ul komponenty budou vzhledem podobné tém, které se bézné pouzivaji v jinych
Android aplikacich.

Priorita: Must Have

Typ: Usability

NFR9 — Predchazeni paAdim
Aplikace bude uzivatele upozornovat na vzniklé chyby. Bude predchézet ne¢ekanym padum.
Priorita: Must Have

Typ: Reliability

2’

3.6 Pripady uziti

Piipady uziti (use case) popisuji chovani softwaru z pohledu uzivatele. Jednd se o popis sledu
interakci mezi softwarem a jeho uzivateli. Kazdy pripad uziti je spojen s néjakym cilem, ktery
se vztahuje k jednomu ur¢itému aktérovi (hlavni aktér). Kazdy mozny sled interakei se oznacuje
jako scénar. Scénafe mohou skoncit ispéchem, kdy je cil splnén, nebo netspéchem. Pripady uziti
jsou spojeny s jednim nebo vice funkénimi pozadavky. Jednotlivé kroky ve scénari totiz vyzaduji,
aby systém tyto kroky dokdzal vykonat, coz pravé zarucuji specifikované funkéni pozadavky. [26]
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,

3.6.1 Seznam pripadu uziti
NiZe je predstaven seznam vytvorenych pripada uziti. Hlavnimi zdroji pii jejich tvorbé byly
funkéni pozadavky a rozhovory s potencialnimi zdkazniky i vedoucim prace. Na téchto piipadech
je mozné vytvorit si predstavu o budoucim pouzivani vyvijené aplikace.
UC1 - Manualni vykazani zvoleného hovoru
V aplikaci lze vytvorit ¢asovy vykaz na zakladé telefonniho hovoru.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénai:
Uzivatel ptrejde na obrazovku s hovory.
Zvoli konkrétni hovor.
Aplikace nastavi parametry podle historie vykazovani.
Zobrazi se podoba vykazu.

Uzivatel s rekapitulaci souhlasi.

SN e

Aplikace vykaze zvoleny hovor.
Vedlejsi scénar: Uzivatel se po zhlédnuti rekapitulace rozhodne zménit parametry vykazu.

Uzivatel prejde na obrazovku s hovory.

Zvoli konkrétni hovor.

Aplikace nastavi parametry podle historie vykazovani.
Zobrazi se podoba vykazu.

Uzivatel vybere parametr, ktery chce zménit.

Uzivatel zméni parametr.

NS ok W

Potvrzenim se hovor vykéze.
Vedlejsi scénar: Uzivatel se po zhlédnuti rekapitulace rozhodne zrusit vykazovani.

Uzivatel prejde na obrazovku s hovory.
Uzivatel na obrazovce s hovory zvoli konkrétni hovor.
Aplikace nastavi parametry podle historie vykazovani.

Zobrazi se podoba vykazu.

A A

Utzivatel s rekapitulaci nesouhlasi.

6. Klikne na tlacitko zpét, ¢imz se vrati na obrazovku s hovory.

UC?2 - Filtrovani seznamu hovora
Seznam hovoru lze filtrovat podle ¢isla, jména a typu hovoru.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na obrazovku s hovory.
2. Aplikace zobrazi seznam hovori.
3. Uzivatel nastavi pozadované filtrovani.
4

. Aplikace upravi zobrazeny seznam.
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UC3 - Automatické vykazani hovoru

Aplikace sama vytvori ¢asovy vykaz probéhnutého telefonniho hovoru.

Hlavni aktér: Aplikace

Hlavni scénar:

A

5.

Zahaji se hovor.
Aplikace spusti ¢asovac.
Hovor je ukoncen.

Aplikace ukon¢i ¢asovac.

Aplikace na zakladé casovace a historie hovoru vytvori ¢asovy vykaz.

UC4 - Zobrazeni vykazu telefonnich hovorta

Aplikace zobrazi prehledny seznam vykazu telefonnich hovori.

Hlavni aktér: Uzivatel

Hlavni scénar:

1.
2.

Uzivatel prejde na stranku s vykazy.

Aplikace zobrazi vsechny vykazy.

UCS5 - Filtrovani vykazt telefonnich hovorta

Seznam vykazii telefonnich hovort lze filtrovat podle jména kontaktu a telefonniho ¢isla.

Hlavni aktér: Uzivatel

Hlavni scénar:

1.
2.
3

N

.

Uzivatel prejde na stranku s vykazy.
Aplikace zobrazi vSechny vykazy.
Uzivatel nastavi hledany text.

Aplikace zobrazi pouze hledané hovory.

ucCe - ijrava vykazu telefonniho hovoru

Vykazy telefonnich hovortu je mozné v aplikaci upravovat.

Hlavni aktér: Uzivatel

Hlavni scénar:

A

Uzivatel vybere vykaz ze seznamu.
Zméni pozadované vlastnosti.
Potvrdi svoje zmény.

Systém zmény ulozi.

Uzivatel se vrati na seznam vykazu.

Vedlejsi scénar: Uzivatel nepotvrdi svoje rozhodnuti.

AN o A

Uzivatel klikne na zvoleny vykaz ze seznamu.
Zmeéni pozadované vlastnosti.

Uzivatel se rozhodne nepotvrdit zmény.
Klikne na tlacitko zpét.

UZivatel je vracen na seznam vykazu.
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UCT - Vypnuti automatického vykazovani
Uzivatel mize v aplikaci zapinat a vypinat automatické vykazovani hovort.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénar:
1. Uzivatel pfejde do nastaveni aplikace.
2. Stiskne prislusné tlacitko.
3. Aplikace na zdkladé predchoziho stavu spusti nebo vypne automatické vykazovéni.
UCS8 - Prihlaseni
Uzivatel aplikaci propoji se svym Toggl Track actem.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénar: Zadané tdaje jsou funkéni.
1. Uzivatel zada spravné prihlasovaci udaje.
2. Aplikace otestuje funkénost.
3. Aplikace tdaje ulozi.
4. Uzivatel pokracuje na dalsi stranku.
Vedlejsi scénar: Zadané tdaje jsou nefunkéni.
Uzivatel prejde na stranku prihlaseni.
Zadé spatné prihlasovaci iidaje.

Aplikace otestuje funkcnost.

BowoN o

. Aplikace uzivatele upozorni na nefunk¢nost.

5. Uzivatel pokracuje od druhého kroku.

UC9 - Odhlaseni
Uzivatel zrusi propojeni aplikace se svym Toggl Track tctem.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na stranku nastaveni.
2. Stiskne tlacitko pro odhlaseni.
3. Aplikace uzivatele odhlasi.

4. Uzivatel je pfesmérovan na tvodni prihlasovaci stranku.

UC10 - Zména vychoziho projektu
Uzivatel zméni vychozi projekt, pod ktery se vykazuji hovory, které nelze priradit na zakladé
historie vykazovani.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na stranku nastaveni.
2. Vybere pole pro zménu projektu.
3. Aplikace nabidne moznosti.
4

. Uzivatel vybere jednu z moznosti.
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5. Aplikace ulozi zménu.
Vedlejsi scénar: Uzivatel chce vytvorit zcela novy projekt.

Uzivatel prejde na stranku nastaveni.
Vybere tla¢itko pro vytvoreni nového projektu.
Aplikace otevie okno pro zadani ndzvu.

Uzivatel zvoli nazev.

A o ol

Potvrdi svou volbu.
6. Aplikace vytvori novy projekt a ulozi ho jako vychouzi.
UCI11 - Rozdéleni probihajiciho projektu
Uzivatel muze vykaz probihajiciho hovoru rozdélit na diléi vykazy.
Hlavni aktér: Uzivatel
Hlavni scénar:
Uzivatel béhem probihajiciho hovoru otevie aplikaci.
Prejde na specialni stranku.

Aplikace uzivatele upozorni, ze probihd vykaz hovoru.

oW

Uzivatel jednim tlac¢itkem ukonéi ptivodni vykaz a spusti novy.

5. Pozastaveny vykaz bude moci upravit dle svych predstav.

UC12 - Instalace na dalsim zarizeni
Aplikace se sama nakonfiguruje pfi instalaci na dalsim uZivatelové zafizeni.
Hlavni aktér: Aplikace
Hlavni scénar:
1. Uzivatel nainstaluje aplikaci na svém dalsim zarizeni.
2. Aplikace ziskéa data z Google uctu.

3. Provede nastaveni parametru podle ziskanych dat.

3.6.2 Tabulka pokryti

Pripady uziti jsou obvykle doprovazeny tabulkou pokryti pozadavki. V této tabulce je pro kazdy
pripad uziti vidét seznam funkénich pozadavki, které jsou jim pokryty. Sloupce tabulky od-
povidaji pfipadim pouziti. f{édky potom jednotlivym funkénim pozadavkim. Pokryti je v ta-
bulce vyznaceno symbolem v burce. Pokud se vyzna¢eny symbol neobjevi v sloupci tabulky,
znamens to, %e pifpad uziti nepokryva zadny funkéni pozadavek. Takovy piipad uziti je bud
zbytecny, nebo chybi dodefinovat dalsi funkéni pozadavky. Naopak, pokud chybi symbol v radku,
znamena to, ze pozadavek nevyuziva zadny pripad uziti. Priklad tabulky vytvorené na zdkladé
pozadavki a pifpadi uziti vyvijené aplikace je vidét v tabulce 3.1}

3.7 Android a telefonni hovory

Podle popsanych pozadavkt bude nutné, aby aplikace pracovala s telefonnimi hovory. Pfinejmensim
bude potieba ¢ist historii hovorii a také detekovat zahajeni a ukonceni telefonniho hovoru. Jelikoz
byva telefonovani nativné implementovano v systému, je mozné, ze zasahovani do chovani bude
systémem omezeno. V této ¢asti budou analyzovany programovaci moznosti, pomoci kterych lze

s telefonnimi hovory v Android zafizenich pracovat.
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UC1 | UC2 | UC3 | UC4 | UC5 | UC6 | UCT | UC8 | UCY | UC10 | UC11 | UC12
FR1 v’
FR2
FR3 v’
FR4
FR5
FR6 v’ v’
FR7 v’
FRS8 v’
FR9 v’
FR10
FR11
FR12 v’
FR13 v’
FR14 | v v’
FR15 v’
FR16 v’
FR17 v’

B Tabulka 3.1 Tabulka pokryt{ pifpadil uzit{ jejich funkénimi pozadavky.

NS

N

NAS

Your application

Your content ! -
provider -— Other applications

implementation

Your data
storage

B Obrazek 3.6 Diagram znizoriujici pouziti vlastni implementace Content provideru. Ziskéno z

webu .

3.7.1 Historie hovoru

Pro splnéni pozadavki FR1, FR2 a FR3 je potieba ziskat historii telefonnich hovorti. V. An-
droidu 1ze k historii telefonovani pristupovat pomoci tzv. Content provideru.

Content providers

Content providers reprezentuji v Androidu tfidy, které slouzi ke dvéma tcéelim. Jednak umoznuji
poskytovat pristup k dattim ulozenym vlastni aplikaci a jednak lze pomoci nich pristupovat k
dattm, které ulozily jiné aplikace. Diky témto t¥idam lze mezi aplikacemi data jednoduse sdilet.

Prvni acel se pouziva, pokud pozadujeme, aby aplikace sdilela sva data mezi jinymi aplika-
cemi. Diagram zndzorliujici toto pouziti je vidét na obrdzku [3.6| Vyvijend aplikace tuto funk-
cionalitu potfebovat nebude. Proto se implementaci vlastnich Content providers déle nebudu
zabyvat. ﬂ277]

Pro nés acel vyuzijeme fakt, ze v Android frameworku existuje nékolik jiz implementovanych
Content providers. Ty se pouzivaji pro pristup napiiklad k audio a video soubortim, obrazkam a
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nebo prave ke kontakttim a vypisu telefonni historie. Ve vyvijené aplikaci bude Content provider
pouzit pravé pro pristup k vypisu telefonnich hovort.

CallLog

CallLog je Content provider dostupny v Android frameworku. CallLog obsahuje informace o
provedenych telefonnich hovorech [28]. Priklad pouziti je k vidéni na ukézce kédu |3.1.

fun getCalls(): List<SystemCall> {
val callLogs = mutableList0f<SystemCall>()

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

B Vypis kédu 3.1 Ukézka pouziti CallLog pro ziskani celého vypisu telefonnich hovorii.

3.7.2 Detekce zahajeni a ukonceni hovoru

Pro splnéni pozadavki FR4 a FRS5 je treba detekovat zahajeni resp. ukonceni hovoru. Pro tento
ucel se v Androidu pouziva trida TelephonyCallback.

Ttida TelephonyCallback umoznuje v Androidu sledovat zmény v telekomunikaénim stavu
zalizeni, véetné stavu sluzby, sily signalu, indikatoru zmeskanych zprav a dalsich. Tuto tfidu lze
vyuzit také pro sledovani stavu telefonniho spojeni a diky tomu 1ze detekovat zahédjeni a ukonceni
hovoru. [29]
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Vytvoreni callbacku

Pro sledovani telekomunikacniho stavu zafizeni je potfeba vytvorit vlastni implementaci tiidy,
ktera dédi z t¥idy TelephonyCallback. Dale musi nové vytvorena tfida implementovat jeden nebo
vice listenert. Ty jsou k dispozici jako vnofené rozhrani rodicovské tiidy TelephonyCallback.
Kazdy z nich sleduje odlisné vlastnosti telekomunika¢niho zafizeni a u kazdého, jakozto u roz-
hrani, je potieba implementovat jiné metody, které souvisi s jeho konkrétni ¢innosti.

CallStateListener

CallStateListener je jednim z moznych listenert, které se daji pfi implementaci TelephonyCall-
backu vyuzit. CallStateListener detekuje zmény stavu telefonniho spojeni. U tohoto listeneru
je potieba implementovat pouze jedinou metodu onCallStateChanged, kterd ma jako parametr
¢islo reprezentujici stav telefonniho spojeni.

Android rozlisuje 3 stavy telefonniho spojent:

m TelephonyManager. CALL_STATE_IDLE - Z4adn4 aktivita.

m TelephonyManager. CALL_STATE_OFFHOOK - Alespon jeden hovor je aktivni, pravé
vytacen nebo pridrzen.

m TelephonyManager. CALL_STATE_RINGING - Prisel novy hovor, ktery vyzvani nebo
ceka.

Na vypisu kédu 3.2 je vidét ukdzka pouziti CallStateListner pii vytvareni tfidy CallEnded-
TelephonyCallback. Metoda onCallStateChanged se vold automaticky pri kazdé zméné stavu

telefonniho spojeni. Jak je z ukazky patrné, pti zjisténi ukonceni hovoru se zavola metoda han-
dleCallEnded. [29]

Registrace callbacku

Vytvoreny callback objekt je potfeba nasledné zaregistrovat v TelephonyManageru pomoci me-
tody registerTelephonyCallback. Metoda mé dva parametry, prvni je typu Executor a reprezen-
tuje Executor objekt, ktery bude pri zméné stavu vykonavat definovany kéd. Druhym parame-
trem je prave vlastni TelephonyCallback objekt. Piiklad registrace vytvorené tridy CallEnded-
TelephonyCallback z textu vyse je vidét na ukdzce kodu [3.3.

Permissions

Kazdy z listeneri, jez vytvareny callback implementuje, vyzaduje rtzna opravnéni. Pred re-
gistraci callbacku je nutné ovérit, zda uzivatel aplikaci pozadovanad opravnéni pridélil. Seznam
pozadovanych opravnéni je k dispozici v oficidlni dokumentaci kazdého z listeneru. Napriklad
vySe zminény CallStateListener vyzaduje oprdvnéni READ PHONE STATE. [30, 29).

3.7.3 Shrnuti

7 vysSe popsané analyzy vyplyva, ze hlavni pozadavky tykajici se automatického vykazovani
hovorti (FR4, FR5) a pozadavky ohledné seznamu hovort (FR1, FR2, FR3) lze v Androidu
splnit a implementovat.

3.8 Android opravnéni

Android opravnéni slouzi v operacnim systému Android jako mechanismus ochrany pristupu k
systémovym zdrojum a dattim. Poskytuji kontrolu nad tim, co aplikace smi délat a k jakym
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class CallEndedTelephonyCallback()
: TelephonyCallback(), TelephonyCallback.CallStatelListener {

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
X

TelephonyManager.CALL_STATE_OFFHOOK -> {
previousState = TelephonyManager.CALL_STATE_OFFHOOK
X

TelephonyManager.CALL_STATE_RINGING -> {
previousState = TelephonyManager.CALL_STATE_RINGING
b

B Vypis kédu 3.2 Ukézka pouziti tiidy CallStateListner pro detekci zmén stavu telefonniho spojeni.

informacim mé ptistup. Opravnéni pomahaji chranit uzivatele pred skodlivymi aplikacemi a
zajistuji, Ze aplikace nemohou zneuzivat jejich data nebo zaiizeni.

3.8.1 Druhy opravnéni v Androidu

Existuji dva druhy Android opravnéni:

m Install-time opravnéni: Tato opravnéni jsou udélovana automaticky pri instalaci aplikace.
Uzivatel je nemtze odmitnout. Programator tyto opravnéni pouze vypisuje do specidlniho sou-
boru AndroidManifest.zml. Obvykle se pouzivaji pro zakladni funkce, které aplikace potiebuje
k fungovani, jako je pristup k internetu nebo tlozisti.

= Runtime opravnéni: Tato opravnéni mohou predstavovat riziko pro soukromi nebo bezpecnost
uzivatele. Aplikace musi o jejich pridéleni pozadat az v dobé svého béhu. Je potfeba pocitat
s moznosti odmitnuti opravnéni, v takovém pripadé je vhodné omezeny nékteré funkcionality
aplikace a umoznit uzivateli pokracovat bez nich. Tato skupina opravnéni zahrnuje napiiklad
pristup ke kontakttim, zpravam, fotoaparatu, mikrofonu a nebo poloze.

3.8.2 Opravnéni vyzadovana aplikaci

7Z provedené analyzy vyplyva potfeba pristupovat k historii hovor. K tomu je potreba ziskat
opravnéni READ CALL LOG. Dale je pro detekci prichozich a odchozich hovorti potteba
sledovat zmény stavu telekomunika¢niho zafrizeni. K tomu je potieba mit opravnéni READ
PHONE STATE.
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OHiltAndroidApp
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)

B Vypis kédu 3.3 Ukédzka registrace CallEndedTelephonyCallback objektu v TelephonyManageru
béhem spousténi aplikace

Obé tato opravnéni jsou runtime opravnéni. Proto bude potieba vyzadat od uzivatele jejich
potvrzeni az v bézici aplikaci. Je také potieba pocitat s tim, Ze uzivatel muze v nastaveni apli-
kace opravnéni pozdéji odebrat. Proto je nutné navrhnout aplikaci tak, aby v omezeném rezimu
fungovala i po pozdéjsim odebrani a dokézala uzivatele upozornit na chybéjici opravnéni. Vice
bude o implementaci zadani o opravnéni rozepsano v kapitole vénujici se implementaci.

3.9 Aplikace Timer2Ticket

Timer2Ticket je webova aplikace, kterd automaticky provadi vzdjemnou synchronizaci mezi
nastroji pro spravu projektid (napf. Redmine) a aplikacemi na vykazovan{ ¢asu (napf. Toggl
Track). Aplikace byla vyvinuta v rdmci diplomové prace Vitem Stefanem [2].

Soucasna verze aplikace umoznuje synchronizaci mezi aplikacemi Toggl Track a Redmine.
Pouziti s témito dvéma aplikacemi je primocaré:
1. Uzivatel se do aplikace zaregistruje.
2. Zapise Redmine API kli¢ a URL adresu, na které Redmine bézi.
3. Vybere vychozi typ Redmine aktivity.
4. Zapise Toggl API klic.

5. Nastavi pozadovanou frekvenci synchronizace.

Po téchto krocich je ndstroj funkéni a periodicky provadi synchronizaci mezi obéma vyse
zminénymi aplikacemi.
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3.9.1 Vyuziti nastroje Timer2Ticket pro synchronizaci dat
aplikace

Jednim z tikolt prace je analyzovat moznosti vyuziti nastroje Timer2Ticket pro synchronizaci dat
mezi vyvijenou aplikaci a nastroji pro spravu projekti. Vétsina aplikaci vytvari data a aplikace
vyvijena v ramci této prace neni vyjimkou. Bude vytvatret casové vykazy, které budou odpovidat
provedenym telefonnim hovortim. Zaroven aplikace bude nutné interagovat s nastroji pro spravu
projektii.

Protoze data bude mozné vytvaret jak v aplikaci, tak pfimo v néastroji pro spravu projekti,
je nutné vytesit jejich vzajemnou synchronizaci. K tomuto tcelu lze vyuzit existujici néstroj
Timer2Ticket. Nize popisu hlavni problémy, které se s vyuzitim néstroje poji a na zavér rozhodnu
o jeho vyuziti v ramci vyvijené aplikace.

Pozadavky na vyvijenou aplikaci

Sluzba, kterou chceme do Timer2Ticketu ptridat, musi své data nabizet pres vefejné API. Syn-
chronizac¢ni job diky tomu data periodicky ziskava a nasledné s nimi pracuje. Pro pridani sluzby
by tedy bylo nutné navrhnout aplikaci tak, aby se sklddala ze serverové ¢asti (backend) a vlastni
Android aplikace (frontend). Implementace takové architektury by zabrala pfili§ mnoho ¢asu.

Prodleva mezi synchronizaci

Timer2Ticket pracuje na zakladé synchronizacnich jobi, které jsou spoustény v urc¢itych ¢asovych
intervalech. Jednim z pozadavku na vyvijenou aplikaci je moznost ru¢niho upraveni vykazanych
casovych zaznami v dalsich synchronizovanych aplikacich. Pokud by se vyuzil Timer2Ticket,
mohl by uzivatel po vykazani hovoru ¢ekat neptijemné dlouho, nez probéhne synchronizace, aby
mohl svoje ¢asové zdznamy upravit.

Naroc¢nost

Jak bylo difve zminéno v sekci (3.9, v soucasnosti dokéze Timer2Ticket synchronizovat pouze
mezi aplikaci Toggl Track a nastrojem pro spravu projekti Redmine. Pro pridani dalsi sluzby,
reprezentujici aplikaci vyvijenou v této praci, by bylo nutné provést zasah do kédu a rucni
doprogramovani, nebot Timer2Ticket nedisponuje API, které by umoznilo jednoduché piidani
dalsi sluzby. S ohledem na autorovy témér nulové znalosti jazyka TypeScript, ve kterém je
Timer2Ticket naprogramovan, by bylo doprogramovani ¢asové velmi narocné.

Shrnuti

I kdyz je Timer2Ticket velice uzitetny nastroj, z vyse uvedeného popisu vyplyva, ze jeho pouziti
pro specificky pripad vyvijené aplikace neni vhodnym fesenim. Z téchto divodu nebude aplikace
nastroj Timer2Ticket pfimo pouzivat pro synchronizaci svych dat.

Existuji vsak moznosti, jak nastroj i presto vyuzit. Toggl Track, jehoz data umi Timer2Ticket
synchronizovat, disponuje vefejnym a spolehlivym API, které umoznuje ukladat a spravovat data,
vcetné ¢asovych vykaziu. Myslenka spoc¢iva v tom, ze do Toggl Tracku budou z vyvijené aplikace
ukladény casové vykazy hovort. Uzivatel se pak muze sdm rozhodnout, zda sviij Toggl Track
ucet pomoci Timer2Ticketu s nastroji pro spravu projektd propoji a vyuzije tak vzajemnou
synchronizaci, nebo ne. Vice bude o této myslence rozepsano v sekci
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V predchozi kapitole se autor zabyval prvnimi kroky pfi vyvoji nového softwaru. Predevsim spe-
cifikoval softwarové pozadavky a ptipady uziti. V této kapitole budou popsany moznosti, jakym
zpusobem lze pozadované funkcionality aplikace implementovat. Budou predstaveny mozné pro-
gramovaci jazyky a technologie. Déale bude ukazana architektura systému spolu se zpusobem
tického vykazovani hovoru. Na zavér kapitoly budou popsany navrhy konkrétnich obrazovek
aplikace.

4.1 Programovaci jazyk

Android aplikace mtze byt napsana v jednom ze t¥i jazykt: Kotlin, Java nebo C++. Volba jazyka
zéavisi na preferencich vyvojare, pozadovanych vlastnostech aplikace a specifickych pozadavcich
projektu.

Kéd napsany v jakémkoliv z nabizenych programovacich jazyku spolu s dalsimi daty a soubory
projektu se pomoci Android Software Development Kit (SDK) zkompiluje do Android Package
(soubor APK) nebo do Android App Bundle (soubor AAB). Android Package je archivni soubor
s priponou .apk, ktery obsahuje vSe, co Android aplikace potiebuje pro sviij béh. Jednd se o
soubor, pomoci kterého se na Android zafizenich aplikace instaluji. [31]

Nize predstavim dva nejpouzivanéjsi jazyky pro vyvoj Android aplikaci — Java a Kotlin.

4.1.1 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl prvnim oficidlnim jazykem pro vyvoj
Android aplikaci. Je to robustni a stabilni jazyk s rozsdhlou komunitou a bohatou dokumentaci.
Java nabizi vysoky stupen kontroly nad kédem a umoznuje vyvojaiam vytvaret vykonné a efek-
tivni aplikace.

4.1.2 Kotlin

Kotlin je moderni staticky typovany programovaci jazyk vyvinuty spole¢nosti JetBrains.

Je navrzen tak, aby plné spolupracoval s Javou, diky ¢emuz lze pfi vyvoji pouzivat oba jazyky
soucasné. Moderni vyvojova prostiedi ¢asto nabizeji automatickou konverzi mezi obéma jazyky.
Tato vlastnost vyvojaifum usnadnuje prechod z Javy na Kotlin.

Jedna se o multiplatformni jazyk — usnadiiuje vyvoj projektt, které jsou urceny pro vice nez
jednu platformu ¢i operacni systém. Hlavnim piikladem vyuziti této vlastnosti je vyvoj stejné
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aplikace pro Android a iOS. Casti kodu, které implementuji sitovani, ukladani a validaci dat,
vypocty a dalsi aplikaéni logiku lze pouzit pro obé platformy. Pomoci Compose Mutliplatform
lze mezi platformami sdilet dokonce i ¢asti kddu, které definuji Ul. Diky tomu lze v Kotlinu
vytvéaret kompletné multiplatformni{ mobilni aplikace. [32]

Vyvoj Android aplikaci pomoci Kotlinu nabiz{ nékolik benefiti. Podle oficidlnich statistik
jsou Android aplikace, které obsahuji Kotlin kéd, o 20% méné nachylné k padium. Déle Kotlin
podporuje Jetpack Compose, coz je doporuc¢ovany nastroj pro tvorbu UI, ktery bude blize popsan
v dalsich ¢astech této kapitoly. [33]

Od roku 2019 je Kotlin spolecnosti Google oznacen jako preferovany jazyk pro vyvoj Android
aplikaci. Podle oficidlnich strdnek 50% profesiondlnich Android vyvojaia pouzivd Kotlin jako
jejich hlavni jazyk, zatimco pouze 30% pouzivd jazyk Java. Vétsina programdtoru, kteri Kotlin
pouzivaji, ¥iké, Ze jsou diky Kotlinu produktivngjsi. [34]

4.1.3 Shrnuti

Vzhledem k vyse uvedenym faktortim, zejména s ohledem na oficidlni podporu Google, moderni
funkce a integraci s Jetpack Compose, byl Kotlin zvolen jako optimélni jazyk pro vyvoj této
Android aplikace.

4.2 Definice Ul

V Androidu existuji dva hlavni pfistupy k definici uzivatelského rozhrani mobilnich aplikaci -
Views a Jetpack Compose. Nize oba zpusoby popisi a na zaveér jeden z nich zvolim pro vyvoj
aplikace.

4.2.1 Views

Views je tradi¢ni metoda, kterd vyuzivd View objekty a XML rozlozeni pro definici Ul

View objekty predstavuji jednotlivé komponenty, jako jsou tlacitka, textova pole nebo obrazky.
Tyto komponenty maji rizné atributy a dokazi reagovat na uzivatelské akce. Tvoii zakladni sta-
vebni kameny uzivatelského rozhrani.

Rozlozeni jednotlivych komponent se definuje pomoci XML souborti. Do téchto rozlozeni lze
vkladat jednotlivé View objekty. Jedna se naptiklad o LinearLayout, ktery umoznuje vertikalni
nebo horizontalni rozlozeni.

Na vypisu kédu|4.1 je ukdzka definice jednoduchého UI pomoci Views. Tento UI prvek obsa-
huje text a tlacitko, které jsou serazené vertikalné pod sebou.

Views je osvédcend metoda a nabizi velkou flexibilitu a kontrolu nad vzhledem a chovanim UI,
proto se hodi predevsim pro komplexni a slozité UI. Na druhou stranu je prace s XML soubory a
View objekty naro¢néjsi. Dalsi nevyhodou je mnoho boilerplate k()dliT , ktery se opakuje ve vsech
XML souborech. [35]

4.2.2 Jetpack Compose

Jetpack Compose je moderni a deklarativni pristup k definici uzivatelského rozhrani v Androidu
pomoci Kotlin kédu. Nabizi vyvojaiaum moznost popsat Ul pifimo v kédu, ¢imz eliminuje nutnost
XML souborti a zjednodusuje proces vyvoje ve srovnani s tradi¢ni metodou pomoci View objekti.
Compose se stale nachézi v relativné rané fazi vyvoje, ale rychle ziskdva na popularité diky

1Boilerplate kéd je termin oznacujici ¢asti kédu, které se opakuji s drobnymi nebo z4dnymi zménami. Jednd
se o kéd, ktery neni specificky pro funkcionalitu daného programu, ale je nutny pro zdkladni nastaveni.



Definice Ul

<?zml wversion="1.0" encoding="utf-8"2?>
<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>

B Vypis kédu 4.1 Ukdzka definice jednoduchého Ul pomoci Views. Ul zobrazuje text a tlagitko ve
vertikalnim rozlozeni. Ziskéno z @

@Composable
fun ShoppingListItem() {
Row(verticalAlignment = Alignment.CenterVertically) {
Icon(imageVector = Icons.Filled.ShoppingCart, contentDescription = "")
Column(Modifier.padding(5.dp)) {
Text (text = "Apples")
Text (text = "20")

B Vypis kédu 4.2 Ukdzka definice jednoduchého UI pomoci Jetpack Compose. Vysledek je k vidén{ na
obrézkujliﬂ

své deklarativni povaze, snadné syntaxi a podpofe modernich funkei, jako je zivy ndhled (live
preview) a animace.

Zakladnim stavebnim kamenem jsou Composable funkce. Tyto funkce jsou oznacené anotaci
@Composable, kterd informuje Compose kompilator, ze dand funkce definuje Ul prvek. V para-
metrech mohou prijimat data, kterd nasledné zobrazuji. Composable funkce nemaji ndvratovou
hodnotu. @,

Opakovanym zavoldnim Composable funkce s novymi daty dojde k aktualizaci a prekresleni
UI. Tento proces se nazyva rekompozice. Jetpack Compose framework dokaze inteligentné vybrat
prvky, které je potieba pri zméné zobrazovanych dat rekomponovat. Tim Setfi ¢as i vypocetni
prostredky zarizeni.

Bezespornou vyhodou je jednoduchost a intuice, se kterou lze Ul definovat. Ul se definuje
pfimo v kédu, ¢imz se eliminuje potfeba XML soubort a zjednodusuje se vyvoj. Tento zptisob
se hodi predevsim pro rychly a iterativni vyvoj. Jetpack Compose je pro tvorbu Ul Androidem
doporucovany nastroj. Nékteré funkcionality jsou stéle ve vyvoji a mnoho véci se mize v priubéhu
Casu meénit, coz muze byt nevyhodou pii udrzbé aplikaci.

Na vypisu kédu 4.2 je k vidéni ukdzka pouziti Jetpack Compose k vytvoren{ jednoduchého
UL Vysledny UI prvek je k vidéni na obrézku [4.1.
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B Obrazek 4.1 Vysledek definice UI 7 ukézky kédu 4.2,

4.2.3 Shrnuti

Potteba rychlého vyvoje a zaroven nepiilis komplexniho UI byly hlavni dvody pro zvoleni Jet-
pack Compose jako hlavniho néastroje pro definici Ul vyvijené aplikace. Dulezitym divodem bylo
také oficialni doporuceni, které oznacuje tento nastroj jako néstroj ¢islo jedna pro tvorbu UI u
modernich Android aplikaci.

4.3 Architektura

Architekturu softwaru mizeme chéapat jako zdkladni organizaci systému. Zahrnuje komponenty
systému, jejich vzajemné vztahy, vztah k prostredi a principy, které idi navrh a vyvoj systému.
Je to vlastné koncept, ktery definuje fundamentalni aspekty systému.

4.3.1 Obecné architektonické principy

Na oficidlnich strankdch Androidu je sekce, kterd se piimo vénuje doporucené architektuie a
osvédCenym architektonickym principum pii vyvoji aplikaci. Nize priblizim vSechny doporucené
principy. @

Separation of concerns

Separation of concerns (oddéleni odpovédnosti) je velmi obecny princip, ktery ikd, ze bychom
méli pocitacovy program rozdélit na oddélené ¢asti. Kazda ¢ast by potom méla mit svou vlastni
a jedinou odpoveédnost. Vicevrstva architektura je prikladem pouziti tohoto principu.

V Androidu je chybou psat veskery kod do jediné Activity nebo Fragmentu. V téchto tiiddch
by se mél nachazet pouze kod, ktery se stara o Ul a interakce s opera¢nim systémem. Pro omezeni
problému spojenych s Zzivotnim cyklem téchto Android tiid a pro jednodussi testovani, je potreba
udélovat témto tfiddm pouze jedinou odpovédnost.

Tento princip bude splnén diky pouziti vicevrstvé architektury, kterd bude ukazéana a popsana
v pozdéjsich ¢astech této kapitoly.

Rizeni Ul z datovych modeli

Tento princip ik, Ze logika prezentace (UI) by méla byt oddélena od logiky dat (datové modely).
UI prvky aplikace by nemély primo manipulovat s daty, naopak by mély vyuzivat datové modely,
které data reprezentuji a spravuji.

Prvky UI maji omezeny zivotni cyklus, ktery nebyva pod kontrolou uzivatele, ale byva ¢asto
spravovan systémem. Uzivatel by mohl ztratit svd data, pokud by data pfimo zavisela na Ul
prvcich. Proto je potieba data uklddat pomoci datovych modelt.



Architektura

Domain Layer (optional)

Data Layer

B Obrazek 4.2 Diagram znizoriujici typickou vicevrstvou architekturu Android aplikace. Ziskano z

.

Single Source of Truth

Single source of truth (SSOT) je koncept, ktery zajistuje, Ze existuje pouze jediné misto, kde
jsou data ulozena a spravovana. Tento princip zarucuje konzistenci dat v rtiznych ¢astech apli-
kace. Tim snizuje riziko chyb zptisobenych datovou inkonzistenci. Déle usnadnuje sledovatelnost,
protoze zmény probihaji pouze na jednom misté. Implementace SSOT usnadnuje spravu dat,
zjednodusuje udrzbu a vede k celkové robustnéjsi a testovatelnéjsi aplikaci.

Unidirectional Data Flow

Unidirectional Data Flow (Jednosmérny datovy tok) je princip, ktery ikd, Ze data tedou v
aplikaci jednim smérem a naopak udélosti, které data modifikuji, teCou opa¢nym smérem.

Tento princip byva casto spojovan s predchozim principem Single Source of Truth. Na
prikladu popsaném nize je vidét pouziti obou principt.

Prikladem miuzZe byt Android aplikace, kterd zobrazuje ndkupni seznam. Jednotlivé polozky
jsou data, kterd tecou z databéze (datovy zdroj a zaroveri SSOT) do uzivatelského rozhrani, kde
se zobrazuji. Akce ,stisknuti tlacitka smazat“ potom naopak putuje z uzivatelského rozhrani do
datového zdroje. Zde jsou vybrand data smazdna. Smérem z datového zdroje do uzivatelského
rozhrani nasledné k zobrazeni putuji upravena data.

4.3.2 Architektura aplikace

Na zakladé doporuceni z oficidlnich stréanek Androidu a obecnych architektonickych principt
popsanych vyse bude vyvijend aplikace respektovat vicevrstvou architekturu. Aplikace se bude
sklddat ze tii vrstev:

m Prezentaéni vrstva (také UI vrstva) — zobrazuje data na obrazovce
m Doménova vrstva — zapouzdruje slozitéjsi logiku aplikace a obsahuje hlavni funkcionality

m Datova vrstva — spravuje data aplikace a dodava je ostatnim vrstvam

Na obrazku lze vidét diagram typické architektury Android aplikace. gipky v diagramu
predstavuji smér zavislosti. Jak je vidét, Ul vrstva (prezentaéni vrstva) zavisi na doménové vrstvé
a doménova vrstva zavisi na datové vrstve.
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B Obrazek 4.3 Diagram znizorfiujici typické pouzit{ ViewModelu a Ul stavu v prezentaéni vrstvé
Android aplikace. Ziskano z [40].

Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva zobrazuje data na obrazovce. Vrstva prijimé data z datové vrstvy a prevadi je
do formy, kterou lze zobrazit. Poté tato data vykresluje na obrazovku pomoci Ul prvku a reaguje
na uzivatelské akce.

Tato vrstva se skladd ze dvou typu objekti:

m UI prvky — V piipadé nasi aplikace jsou to prvky definované pomoci Jetpack Compose.
Tyto prvky zobrazuji na obrazovce data aplikace.

m State holders — Tridy, které udrzuji aktudlni stav Ul a dodéavaji data pro Ul prvky. Tyto
tridy také reaguji na uzivatelské akce.

V Android aplikacich je State holder obvykle implementovan pomoci tfidy ViewModel. Tato
trida ziskava data z datové vrstvy a udrzuje je jako stav Ul Tento stav nasledné dodava do Ul
prvki k zobrazeni a zaroveri dokéze reagovat na akce, které prichdzeji z Ul prvki. Na obrazku[4.3|
je vidét diagram znazornujici popsané pouziti. Tento zpusob implementace zaroven respektuje
princip Unidirectional Data Flow (Jednosmérny datovy tok) popsany v predchozich textu. [40]

Domeénova vrstva

Doménova vrstva slouzi pfedevsim k zapouzdieni funkci, které se pouzivaji ve vice nez jednom
vhodnéjsi presunout z prezentacni vrstvy do doménové. Diky tomu se zvysuje znovupouzitelnost
a snizuje duplikace kédu.

Prikladem muze byt situace, kdy si prejeme veskeré datum v aplikaci formatovat urcitym
zpusobem, ktery si uzivatel zvolil. Vytvorili bychom tfidu FormatDateUseCase, ktera by vyuzivala
UserRepository pro ziskani informaci o uzivatelské volbé. Na zakladé této volby by datum
formatovala. VSechny ViewModely by tuto tridu vyuzivaly k formatovani dat podle uzivatelské
volby. [41]



Persistence dat

Datova vrstva

Datova vrstva ma na starosti data a byznysovou logiku aplikace. Byznysova logika je néco, co
aplikaci odlisuje od jinych aplikaci a dava aplikaci hodnotu. Jedna se o logiku, ktera urcuje, jak
aplikace vytvari, ukladd a méni data.

V Android aplikacich datovou vrstvu obvykle tvori nékolik tFid Repository. Kazda z téchto
tfid pracuje s jinymi daty aplikace. Konkrétnim prikladem, ktery vyplyva z pozadavki nasi
aplikace, muze byt tiida PhoneCallRepository, ktera pracuje s telefonnimi hovory, a tiida Time-
EntryRepository, kterd pracuje s ¢asovymi vykazy. [42]

4.3.3 Shrnuti

Aplikace bude vyvijena podle vicevrstvé architektury, ktera se sklada z prezentacni, doménové
a datové vrstvy. Tato architektura prinasi fadu benefitt, jako je oddéleni zodpovédnosti, snizeni
duplicity kodu, zvysSeni testovatelnosti a usnadnéni adrzby. Diky rozdéleni funkcionality do tii
vrstev bude kod aplikace 1épe strukturovany a srozumitelnéjsi. Navic bude jednodussi pridavat
nové funkce a upravovat existujici bez nutnosti zasahovat do jinych ¢asti kédu.

4.4 Persistence dat

7 popsanych pozadavkl vyplyva potfeba uklddat urcitd data v aplikaci. Predevsim bude nutné
ulozit API kli¢, ktery uzivatel zada do aplikace. Pokud chceme, aby aplikace fungovala i bez
pripojeni k internetu, je nezbytné uklddat data ziskand béhem dostupného ptipojeni do lokalniho
ulozisté telefonu. V pripadé ztraty pripojeni zustanou data dostupné.

V Androidu existuje fada moznosti, jak ukladat data aplikace. Kazda z moznosti ma své
vyhody i nevyhody, a proto se hodi pro riizné pripady. Nize predstavim nékolik hlavnich moznosti,
které lze vyuzit pro ukladani dat.

4.4.1 DataStore

Jetpack DataStore je knihovna pro asynchronni, konzistentni a transakéni ukladani dat v Android
aplikacich. Diky témto vlastnostem nabizi fadu vyhod:

= Asynchronni operace: Uklddani a na¢itani dat probihd asynchronné, ¢imz se nezpomaluje
hlavni vldkno aplikace.

m Konzistence: DataStore zaru¢uje konzistenci dat i pfi vice soubéznych pristupech z vice
vldken.

= Transakce: Ukladdni dat probih4 transakéné, coZ znamend, Ze se bud uloZi vsechna data
nebo zadna.

DataStore umoznuje ukladat dva typy dat:

= Pary kli¢-hodnota: Uklada data pomoci klice, podle kterého se k dattim velmi jednoduse
pristupuje. Na druhou stranu postrada typovou bezpeénost. Vhodné pro jednoduché konfi-
gurace a uzivatelska nastaveni.

= Typované objekty: Umoznuje uklddat strukturovand data s typovou bezpecnosti, coz je
idealni pro komplexni nastaveni a konfigurace.

Data uloZend pomoci DataStore jsou pristupné pouze samotné aplikaci a spolu s aplikaci jsou
odstranéna pri odinstalovani. Jednd se o nastupce knihovny SharedPreferences, a je doporuceno
na ni prejit [43].
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Knihovna je idedlni volbou pro ukladani uzivatelskych nastaveni, vychozich hodnot a konfi-
guraci aplikaci. V pripadé vyvijené aplikace 1ze ukladat vychozi hodnoty pro vykazovani nebo
nastaveni jazyka aplikace. [44]

4.4.2 Keystore

Android Keystore je soucésti Android platformy a umoznuje bezpetné ukladani kryptogra-
fickych klica v zarizeni. Data ulozend v Keystore jsou chranéna pred neopravnénym pristupem
a zneuzitim pomoci hardwarovych bezpec¢nostnich funkci a softwarovych kryptografickych me-
chanismt. Hlavni vyuziti u vyvijené aplikace najde knihovna pii ukladani API kli¢t a dalsich
prihlagovacich tidaju pro pfistup do aplikaci tfetich stran. [45]

4.4.3 Room

Room je knihovna, kterd zjednodusuje praci s databdzemi SQLite v Android aplikacich. Na
pozadi knihovna uklddd data do SQLite databdze. Diky ORM (Object Relational Mapping)
umoznuje mapovat objekty v aplikaci na entity v databazi. Knihovna pfinasi oproti pifimé praci
s SQLite nékolik vyhod:

m Zjednoduseni kédu: Room eliminuje nutnost psat SQL dotazy ruc¢né a snizuje tak boiler-
plate kéd.

m Typova bezpeénost: Room kontroluje SQL piikazy v dobé kompilace, ¢imz se snizuje riziko
chyb.

= Migrace databaze: Room podporuje migraci databaze, coz umoznuje plynulé aktualizace
aplikace bez ztraty dat.

m Asynchronni operace: Room umoznuje asynchronni operace s databézi, coz zlepsuje re-
sponzivitu aplikace.

Stejné jako u DataStore jsou data v Room datab&zi pristupnéd pouze samotné aplikaci a jsou
odstranéna spolu s odinstalovanim aplikace.

Room je idealni pro ukladani objektti s velkym poctem atributt, ale i pro mensi datové sady.
Diky své jednoduchosti a robustnosti je Room idealni volbou pro efektivni préci s databdzemi. [46]

4.5 Dependency Injection

Dependency Injection (DI) neboli vkladani zavislosti je ndvrhovy vzor, ktery usnadiiuje vyvoj
udrzitelnych a testovatelnych aplikaci. Diky DI se snizuje provazanost mezi tfidami a zvysuje se
jejich znovupouzitelnost.

Vétsina t¥id méa zavislosti, které vyuziva pro svou funkcionalitu. Napiiklad ViewModel ma
jako zavislost Repository, aby mohl ziskdvat data. Trida si muze sama pii svém vytvareni vytvorit
instanci daného Repository. Tento zptisob ale zvySuje provazanost obou t¥id. Pti testovani potom
nelze jednoduse zménit implementaci Repository, coz zpusobuje problémy.

Jinou moznosti je prenechat dodéni zavislosti na tom, kdo instanci t¥idy vytvari. Pfesné na
této myslence je zalozena DI. Princip DI je postaven na dodani potirebnych zavislosti az
pri konstrukci instance dané tridy.

V prikladu vyse by konstruktor tiidy ViewModel prijimal v parametru instanci Repository.
Ukolem toho, kdo vytvari ViewModel, je potom pozadovanou instanci dodat a uspokojit tak
potfebné zavislosti. Tomuto zptsobu se rika manudlni vkladani zavislosti.

Manuélni vkladani zavislosti vyzaduje psani opakujiciho se kédu, ¢imz se zvysSuje riziko chyb.
Proto existuje fada knihoven, které se staraji o automatickou spravu a vkladani zavislosti. V
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Androidu je nejrozsirenéjsi a zaroven oficialné doporucovanou volbou knihovna Hilt, ktera je
zaloZend na populdrnim DI néstroji pro Javu Dagger. [47]

Pouziti DI je doporucovanou technikou pti vyvoji modernich a udrzitelnych Android apli-
kaci. Z tohoto diavodu i na zdkladé oficidlntho doporuceni bude pfi implementaci knihovna Hilt
pouzita. [48]

4.6 Ostatni technologie

4.6.1 Retrofit

Retrofit je open-source knihovna pro Android, kterd slouzi k usnadnéni sitovych pozadavkii a
asynchronni komunikace s webovymi API. Umoznuje jednoduseji a efektivnéji konstruovat a
odesilat HTTP pozadavky na servery a zpracovavat jejich odpovédi. [49]

V aplikaci bude Retrofit vyuzivan pro posilani API pozadavka do externich aplikaci.

4.6.2 Kotlinx Serialization

Kotlinx Serialization je open-source knihovna vyvinuta spolecnosti JetBrains specificky pro Kot-
lin projekty. Zjednodusuje proces prevodu Kotlin objektti do riznych datovych formatt, jako je
JSON, CBOR, Protobuf a dalsi, a i naopak opaénym smérem (deserializace).|50]

V ramci aplikace bude knihovna pouzita pro serializaci a deserializaci JSON formétu dat,
ktery se bézné pouziva pii komunikaci s webovymi API.

4.7 Toggl Track jako primarni tulozisté

Jednou z moznosti implementace je vyuziti nastroje Toggl Track jako primarniho tlozisté pro
nékterda data aplikace. Jak bylo podrobnéji popsano v analyze, Toggl Track nabizi spolehlivé
API, pomoci kterého lze provadét fadu akei a pracovat s daty.

Predevsim je mozné pres API vytvaret ¢asové vykazy. Diky moznému znaCkam lze jednoduse
odlisit vykazy vytvorené aplikaci od téch ostatnich. Dale je uzivateli umoznéno vidét a upravovat
vykazané hovory i v dalsich aplikacich nastroje Toggl Track, jako naptiklad desktopové nebo
webové aplikaci. Dalsi moznosti API je spoustét a zastavovat casomiru vykazi. Toho lze vyuzivat
pri detekovani zahéjeni a ukonceni telefonnich hovori.

V tomto piipadé bude vyvijena aplikace fungovat v podstaté jako nadstavba existujici aplikace
Toggl Track. Samoziejmé neni v autorovych silach vytvorit plnohodnotnou kopii aplikace a pridat
funkcionality tykajici se telefonnich hovori. Takova aplikace by mnohokrat presahovala rozsah
této prace. Lze ale vytvorit odlehc¢enou verzi, kterd oproti ptivodni Toggl Track aplikaci dokaze
automaticky nebo manudalné vykazovat telefonni hovory a nasledné dovoli uzivateli tyto vykazy
spravovat.

Dalsi vyhodou tohoto zptusobu implementace je moznost vyuziti aplikace Timer2Ticket. Jak
bylo popsano v analyze, pifim4 integrace vyvijené aplikace s aplikaci Timer2Ticket je naro¢na.
Diky vyuziti aplikace Toggl Track bude umoznéno jednoduse vyuzit existujici feseni Timer2Ticket
a vykazy hovorii s nastroji pro spravu projektti synchronizovat.

Nevyhodou je primé provazanost s Toggl Trackem. Pro pouzivani vyvijené aplikace bude
nutné mit vytvoreny Toggl Track ticet. Propojeni s API bude vést pfi piipadnych zménach API
k nutné upravé aplikace.
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B Obrazek 4.4 Aktivity diagram procesu automatického vykazani telefonniho hovoru - st zahajeni
hovoru.

Shrnuti

Vyuziti Toggl Track jako primarniho tlozisté dat nabizi fadu benefitti, vCetné spolehlivého API,
moznosti priddvani znacek a integrace s existujicimi nastroji (Timer2Ticket). Hlavn{ nevyhodou
je zavislost na Toggl Track ¢tu a nutnost tprav aplikace v pfipadé zmén API. Po dikladném
zvazeni vsech aspektl autor dospél k zavéru, ze Toggl Track predstavuje optimalni reseni pro
implementaci ulozisté dat v aplikaci.

Pro predstavu byl vytvoren diagram aktivity, ktery popisuje proces automatického vykazani
telefonniho hovoru. Na obréazku 4.4 je vidét jeho prvni ¢ast. Tato ¢ast popisuje proces pii zahdjeni
telefonniho hovoru. Na dal§im obrézku [4.5 se nachdz{ druha ¢ést, kterd se zaméfuje na popis
procesu béhem ukonceni telefonniho hovoru. Z diagramu je patrny zamysleny zpusob vyuziti
aplikace Toggl Track pro vytvareni a spravu casovych vykazu.

4.8 Navrh obrazovek

V této Casti prace budou na zdkladé architektury a ziskanych pozadavki popsdny konkrétni
navrhy hlavnich obrazovek aplikace. Navrh obrazovek bude popsan pomoci draténych modela
(wireframes), coz jsou velmi jednoduché nacrty, které se soustfedi pouze na rozlozeni a hlavni
funkcionality dané obrazovky a opomijeji vizualni design. Tyto nacrty budou vytvoreny v aplikaci
Sketch [51].
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B Obrazek 4.5 Aktivity diagram procesu automatického vykéazéni telefonniho hovoru - ¢ast ukoné&en{
hovoru.

4.8.1 TUvodni obrazovka

Uvodni obrazovka uzivatele piivité pii prvotnim spusténi aplikace po jejim nainstalovéni. Na
obrazovce bude pole, do kterého se zadd Toggl Track API kli¢. Dale obrazovka bude obsahovat
kratky popis aplikace a tlacitko, kterym bude mozné zadany kli¢ potvrdit. Po stisknuti se provede
kontrola klice, v pripadé ze kli¢c bude v poradku, uzivatel bude presunut na obrazovku Calls.
V opaéném piipadé bude vyzvan k opravé klice. Bez API klice nelze aplikaci pouzivat, proto
uzivatel tuto obrazovku uvidi, dokud nezadé platny kli¢c. Na obrazku [4.6 1ze vidét wireframe
ivodni obrazovky.

4.8.2 Obrazovka Settings

Obrazovka Settings umozni uzivateli ménit nastaveni aplikace. Pfedevsim lze zménit nebo smazat
API kli¢. Dale je mozné upravit vychozi hodnoty pro vykazovani hovori. Hovory se budou
automaticky vykazovat k nastavenému workspace a projektu, pokud aplikace nedokaze z historie
vykazovani urcit jinak. Nastaveni bude nutné ulozit potvrzovacim tlac¢itkem. Béhem potvrzeni
probéhne kontrola funkénosti API klice a v pripadé nefunkénosti bude uzivatel upozornén. Dalsim
tlac¢itkem se bude mozné bez ulozeni vratit na predchozi obrazovku. Na obrazku 4.7 lze vidét
wireframe obrazovky Settings.

4.8.3 Obrazovka Calls

Obrazovka Calls slouzi k zobrazeni telefonnich hovorti, které je z této obrazovky mozné manudlné
vykazat. V horni ¢asti obrazovky se nachazi tla¢itko pro prechod na obrazovku Settings. Dale
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Tlacitko Tlagitko
zpét potvrzeni

Uvitaci text APl key:
AdKL130D101aqQpr

Default workspace:
Kréatky popis aplikace
Default workspace

Default project:

BP2024

Please provide your Toggl API key:

AdKL130D101aqQpr

Tlacitko potvrzeni

B Obrazek 4.6 Wireframe B Obrazek 4.7 Wireframe
tvodni obrazovky aplikace obrazovky Settings, na které
Ize ménit nastaveni aplikace.

je na obrazovce panel pro filtrovani seznamu telefonnich hovori. Pod timto panelem se nachazi
samotny seznam hovorti. Pomoci navigacniho panelu na spodni strané je mozné prechazet na
obrazovku Entries. Na obrazku[4.8]je vidét wireframe této obrazovky.

4.8.4 Obrazovka Call Export

Na obrazovku Call Export se uzivatel presune po kliknuti na polozku ze seznamu hovoru na
obrazovce Calls. Obrazovka slouzi predevsim jako shrnuti vykazu, ktery se uzivatel chystd vy-
tvorit. Uzivatel zde vidi k vykazu pritazeny workspace, projekt i znacky a ma zde moznost tyto
parametry zménit. Potvrzovacim tlacitkem hovor vykaze. Tlacitkem zpét se uzivatel mize vratit
na predchozi obrazovku. Na obrazku Ize vidét wireframe této obrazovky.

4.8.5 Obrazovka Time Entries

Obrazovka Time Entries zobrazuje vykazy vytvorené aplikaci, tedy vSechny vykazané hovory. Z
obrazovky je mozné pomoci tlacitka prejit na obrazovku Settings. Stejné jako Calls umoznuje i
tato obrazovka filtrovani seznamu a pomoci navigacniho panelu prejit na obrazovku Calls. Na
obrézku [4.10 je zobrazen wireframe obrazovky Time Entries.

4.8.6 Obrazovka Time Entry Detail

Na obrazovku Time FEntry Detail se uzivatel dostane z obrazovky Time Entries po kliknuti na
konkrétni vykaz ze seznamu. Na obrazovce je mozné ménit parametry vykazu a také cely vykaz
smazat. Zmény parametru uzivatel musi potvrdit potvrzovacim tlac¢itkem. Tlacitkem zpét se
uzivatel vrati na obrazovku Time Entries. Na obrazku|4.11 lze vidét wireframe této obrazovky.
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B Obrazek 4.8 Wireframe
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B Obrazek 4.10 Wireframe
obrazovky Time FEntries
zobrazujici vsSechny casové
vykazy.

B Obrazek 4.9 Wireframe
obrazovky  Calls  Ezxport
umoznujici vykazat zvoleny
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vykaz.
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B Obrazek 4.11 Wireframe
obrazovky Time Entry De-
tail  zobrazujici  detailni
popis vybraného casového
vykazu.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole se autor bude zabyvat implementacnimi detaily aplikace. Na zac¢atku kratce
vysvétli, jak byly implementovany jednotlivé vrstvy aplikace. Déle se zaméri na popis implemen-
tace slozitéjsich a komplexnéjsich funkcionalit. Také porovna realizaci jednotlivych obrazovek s
jejich ptvodnim néavrhem a odivodni provedené zmény. Na zavér autor popise proces vydani

aplikace a priblizi problémy, které proces doprovazely.

5.1 Vyvojové prostredi

Vyvoj aplikace probihal vyhradné v oficidlnim vyvojovém prostiedi pro Android aplikace, a to v
Android Studiu od firmy Google. Toto IDE je zaloZzeno na zndmém produktu JetBrains — IntelliJ
IDEA. Android Studio je dostupné pro operacni systémy Windows, macOS a také pro systémy
zalozené na Linuxu. [52]

Android Studio je specidlné navrzeno pro tvorbu Android aplikaci a nabizi fadu funkeci, které
vyvoj vyrazné usnadnuji:

= UI Editor - umoznuje jednoduse ménit a konfigurovat uzivatelské rozhrani vyvijené aplikace

m Live Preview - umoznuje zobrazovat definované Ul komponenty bez spusténi aplikace a
okamzité sledovat zmény kédu

m Android Emuléator - virtudlni zafizeni s operactnim systémem Android, na kterém lze
spoustét a testovat vyvijené aplikace

Autor nemé k dispozici zddné zafizeni se systémem Android, proto byl Android Emulator
nezbytnym nastrojem béhem vyvoje aplikace.

5.2 Implementace vrstev architektury
Jak bylo popséno v kapitole vénujici se navrhu, je aplikace navrzena podle vicevrstvé architek-

tury. V této sekci bude popsano, jak jsou jednotlivé vrstvy implementovany. U kazdé vrstvy
zminim hlavni tiidy, které se ve vrstvé nachézeji, a kratce popisu tyto tridy.

5.2.1 Datova vrstva

Datovéa vrstva poskytuje zbytku aplikace pristup k datim. Tvori ji repozitare (t¥idy Repository)
a zdroje dat (tFidy DataSource). Pro kazdy typ dat, se kterym se v aplikaci pracuje, je vytvoren
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B Obrazek 5.1 Ukazka teoretického diagramu tiid, ktery by mohl tvofit datovou vrstvu pro projekty.

jeden repozitaf (napf. ProjectRepository nebo CallRepository), ktery zavisi na jednom nebo vice
zdrojich dat (napf. ProjectRetrofitDataSource nebo CallSystemDataSource).

Obecné jsou zdroje dat dvou druhti - lokdln{ (rozhrani LocalDataSource) a vzdaleny (rozhrani
RemoteDataSource). Tyto t¥idy predstavuji pouze rozhrani, které potom konkrétni datové zdroje
implementuji.

Pro lepsi pfedstavu o implementaci této vrstvy je na obrézku [5.1 vidét teoreticky piiklad
diagramu trid, které tvori datovou vrstvu pro data o projektech. Jedna se o teoreticky model,
ktery by se vyuzil, pokud by aplikace uklddala data v lokdlnim tlozisti, které by se vyuzivalo,
kdyby aplikace neméla pristup k internetu. Na obrazku je lokalni tlozisté implementovano dvéma
zplisoby — pomoci vlastnich soubort a pomoci Room databaze. Repozitar pro svou praci vyuziva
jednu z téchto implementaci. Déle potom vyuziva implementaci vzdaleného zdroje dat.

Jelikoz aplikace prozatim nepodporuje fungovani bez pripojeni k internetu, nebylo nutné im-
plementovat lokdlni zdroj dat. Projektovy repozitaf (t¥ida ProjectRepository) mé jediny zdroj
dat — vzdaleny Toggl Track API zdroj implementovany pomoci knihovny Retrofit (tfida Pro-
jectRetrofitRemoteDataSource).

Vyhodou pouziti tohoto zplisobu implementace je jednodussi pridani dalsich datovych zdrojt
do datové vrstvy. Pfi budoucim rozsiteni aplikace o fungovani bez internetového pripojeni nebude
diky dédi¢nosti nutné provadét velké zasahy do kédu aplikace.

5.2.2 Doménova vrstva

Doménova vrstva aplikace obsahuje doménové datové tiidy, které reprezentuji data, se kterymi
aplikace pracuje (napt. tiida TimeEntry). Tyto tfidy jsou vyuzivany jak datovou vrstvou jako
vystupni data repozitara, tak prezentacni vrstvou jako vstupni data pro své State holdery.
Doménové datové tridy slouzi k propojeni datové a prezentacni vrstvy aplikace. Vétsina da-
tovych zdroji pracuje se specialni datovou tridou, ktera slouzi vyhradné danému zdroji dat
(napt. ApiTimeEntry nebo ApiProject). Tyto t¥idy obsahuji nadbyteéné informace, které jsou
relevantni pouze pro zdroj dat. Pro oddéleni téchto informaci bylo zvoleno pravé vyuziti vyse
zminénych doménovych datovych tiid, na které se mapuji datové t¥idy zdrojua dat.

Déle se doménova vrstva skladd z tzv. pripadu uziti (tfidy UseCase). Jednd se o t¥idy, které
zapouzdiuji komplexnéjsi byznysovou logiku. V aplikaci se jednda o jedinou tiidu EzportCallUse-
Case, ktera ma za kol vykazovat telefonni hovory. Pro spravné vykazani je nutné ziskat historii
vykazovani a pripadné také hodnoty z nastaveni aplikace, a s témito daty pracovat pii vytvareni
vykazu. Puvodné byla tato logika soucasti tiidy ViewModel v prezentacni vrstvé. Ale jelikoz je
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cely proces slozity a je opakované vyuzivan na vice mistech aplikace, byla logika presunuta prave
do doménové vrstvy pod tiidu EzportCallUseCase.

5.2.3 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva slouzi k zobrazovani dat a reagovani na uzivatelem spusténé akce. Tvori ji
samotné obrazovky (t¥idy Screen) a tiidy, které reaguji na akce a udrzuji data obrazovek (t¥{dy
ViewModel).

Kazda trida Screen, reprezentujici obrazovku v aplikaci, je zavisla na svém ViewModelu.
Pomoci funkei z Jetpack Compose sleduje zmény dat svého ViewModelu a v pripadé zmén se
spousti rekompozice dotéenych UI prvki. Pti akcich vyvolanych uzivatelem, volaji metody svych

ViewModel tiidy jsou vétSinou zdvislé na nékolika repozitdfich (datovd vrstva), piipadné
nékteré zavisi na t¥idé UseCase (doménova vrstva). Tyto zavislosti ViewModel vyuziva k ziskavani
dat i k reagovani na akce z obrazovek.

Podle architektury by méla prezentacni vrstva zaviset pouze na vrstvé doménové. Tedy View-
Model by mél zaviset pouze na UseCase tFidé. V aplikaci byla ale zavislost ViewModelu primo na
repozitafi povolena. Ve vétsiné pripadu je totiz v ViewModelu nutné pouze ziskavat data a ne-
bylo by nutné pro kazdy repozitadr vytvorit zvlastni UseCase tiidu, kterd by pouze delegovala
volani metody pro ziskani dat na odpovidajici repozitar. To by vedlo k nadbyte¢nému kédu. Z
tohoto duvodu bylo upusténo od striktniho dodrzovani zavislosti jednotlivych vrstev a umoznéno
ve vySe popsaném pripadé prezenta¢ni vrstvé piimo zaviset na datové vrstve.

5.3 Komunikace s Toggl Track API

Jak bylo popsano v kapitole o navrhu, aplikace Toggl Track slouzi jako priméarni ulozisté dat. Pro
praci s témito daty je vyuzivano Toggl Track API, diky kterému jsou data uloZena na serveru a
jsou pristupnd i z jinych aplikaci.

Toggl Track API je RESTful API, kde kazdy zdroj je jednozna¢né identifikovan svym URI a
pomoci HTTP metod s nim Ize jednoduse pracovat. V soucasné dobé jsou v aplikaci vyuzivany
ctyti Toggl Track zdroje — workspaces, projekty, znacky a ¢asové zaznamy.

Pro komunikaci s API je pouzivdna knihovna Retrofit (viz sekce [4.6.1). Pro pfevod dat ve
formatu JSON, s nimiz RESTful API pracuje, na Kotlin objekty a obracené, se pouziva knihovna
Kotlinx Serialization (viz sekce|4.6.2).

Na ukazce kédu (5.1 je vidét inicializace potfebnych Retrofit objektl pro komunikaci s Toggl
Track APIL. Nejprve je vytvoren interceptor, ktery pridava API kli¢ do hlavicek vsech HTTP
pozadavku. Poté je inicializovana tiida OkHttpClient, ktera se starda o komunikaci se serverem, a
do ni je zaregistrovan predchozi interceptor. Nakonec je pomoci tohoto klienta vytvorena instance
Retrofitu, ktera slouzi pro komunikaci s API.

V ukézkach jsou pouzity anotace z DI knihovny Hilt. Funkce s anotaci @Provides definuji
poskytovatele zavislosti. Navratovy typ u anotované funkce provideRetrofit je typ Retrofit. Kdy-
koliv bude v programu potfeba zavislosti na tiidé Retrofit, pouzije se instance vytvorena v této
funkci s anotaci @Provides. Diky anotaci @Singleton mame zaruceno, ze se vzdy dodd stejné a
jedina instance t¥idy Retrofit.

5.4 Vykazani telefonniho hovoru

Vykazovani telefonnich hovori je fizeno tfidou FEzportCallUseCase. Tato tiida pro svou praci
vyuziva nékolik repozitdit — 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
Q@Provides
fun provideOkHttpClient (keyInterceptor: ApiKeyInterceptor): OkHttpClient {
return OkHttpClient.Builder ()
.addInterceptor (keyInterceptor)
.build()

@Singleton
@Provides
fun provideRetrofit(
client: OkHttpClient,
exceptionMappers: QJvmSuppressWildcards 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()

B Vypis kédu 5.1 Ukézka inicializace Retrofit objektti potiebnych pro komunikaci s Toggl Track API.



Algoritmus pro prirazeni projektu a tkolt k vykazu hovoru

Triida obsahuje nékolik metod, které slouzi k vykazovani hovort. Za prvé, pomoci metody
getCallHistory dokaze zjistit projekt a znacky, které by mély byt prirazeny k vykazu na zakladé
historie vykazovani. Postup je podrobné popsdn v nasledujici sekci [5.5.

Déle tfida umi pripravit ¢asovy vykaz pro zadany telefonni hovor, ktery je uréen k expor-
tovani. Tento vykaz slouzi k zobrazeni rekapitulace, kterou uzivatel vidi po zahajeni procesu
manudlnfho vykazovani zvoleného telefonniho hovoru. T¥ida také zajistuje samotné exportovan{
casového vykazu pomoci repozitare TimeEntryRepository.

Tiida obsahuje i ¢ast logiky pro automatické vykazovani telefonnich hovoru. K tomu slouzi
metody ezxportLatestCall, startPhoneCallTimer a restartTimeEntry.

Trida FEzportCallUseCase spolu s implementaci popsanych metod je zobrazena v ukézkach
kédu 5.2 al5.3l

Vykazy telefonnich hovora z aplikace maji nékolik spolecnych vlastnosti, které je odlisuji od
ostatnich vykaziu. Vsechny maji znacku CallTracker App a znac¢ku Phone number: | kterd déle
obsahuje telefonni ¢islo volajiciho. Nastaveni téchto parametra je soucdsti byznys logiky aplikace
a probihd ve tiidé EzportCallUseCase.

5.5 Algoritmus pro prirazeni projektu a ukolad k vykazu
hovoru

Jednim z pozadavki aplikace je automatické prirazeni projektu a tikoli k vykazovanému hovoru.
Existuje nékolik moznosti, jak takové prirazeni provést. Jednou z nich je inspirovat se poslednim
vykazem k danému telefonnimu ¢islu. Toto feSeni bylo zvoleno i v ramci aplikace — projekt i
tkoly u vykazovaného hovoru jsou nastaveny podle posledniho vykazu se stejnym telefonnim
¢islem. Vyjimkou je situace, kdy dané telefonni ¢islo nebylo dosud vykéazano. V tomto ptipadé
se u vykazu pouziji vychozi hodnoty nastavené v nastaveni aplikace.

V praxi se s klientem pracuje dlouhou dobu na stejném projektu a ¢asto také na stejnych
tkolech. Proto dava zvoleny zpusob prirazeni smysl i z praktického hlediska.

Jelikoz je mozné vykazy upravovat z jinych Toggl Track aplikaci, bylo nutné pii implementaci
vyTesit problém externich zmén tdaji u posledniho vykazu. Z tohoto duvodu nebylo zvoleno
feseni ukladat ke kazdému telefonnimu ¢islu historii vykazovani lokalné. V takovém pripadé by
bylo nutné synchronizovat externi zmény a prepisovat lokalni historii.

Pro ziskani historie bylo zvoleno vyuzit{ Toggl Track API. V ukdzce kédu 5.4 je vidét im-
plementace metody getCallHistory. Tato funkce ziskdvéa z Toggl Track API vSechny vykazy za
posledni 2 mésice a pokusi se najit prvni vykaz, ktery odpovida danému telefonnimu ¢islu. Vykazy
jsou sefazeny od nejmladsiho. Pokud takovy vykaz existuje, extrahuje z néj ID workspace, ID
projektu a seznam znacek. V opac¢ném piipadé vrati funkce hodnoty ziskané z nastaveni aplikace.

5.6 Detekce zahajeni a ukonceni hovoru

Dalsim ze softwarovych pozadavki aplikace bylo automatické vykazovani telefonnich hovorii.
Tuto funkcionalitu se podatilo splnit pomoci t¥idy CallStateListener, jejiz moznosti vyuziti byly
popsany béhem analyzy v sekci[3.7.2] Aplikace tedy dokéze detekovat zahdjeni a ukonéeni hovort.

P1i detekci zahdjeni hovoru je uzivatel upozornén notifikaci a pomoci API je v aplikaci Toggl
Track spustén casovac. Pokud mé uzivatel béhem zahajeni hovoru ve svém Toggl Tracku spustén
jiny vykaz, je tento vykaz pozastaven. Aplikace ziskd a uloZi jeho identifikdtor, aby mohla po
skonc¢eni hovoru zajistit jeho opétovné spusténi.

Po detekci ukonceni hovoru je ¢asovac zastaven a vytvoren novy vykaz. Jelikoz mohl byt
bézici vykaz upraven z jinych aplikaci, je z Toggl Tracku ziskana jeho aktudlni verze, ktera je
déle upravovana. K vykazu jsou priddny znacky reprezentujici telefonni ¢islo a zdroj vykazu,
tedy vlastni aplikace. Vykaz je ddle upraven pomoci algoritmu pro prirazeni projektu a tkola
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class ExportCallUseCase @Inject constructor(
private val callRepository: CallRepository,
private val settingsRepository: SettingsRepository,
private val projectRepository: ProjectRepository,
private val timeEntryRepository: TimeEntryRepository,

) 1
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,
workspaceld = callHistory.workspaceld,
projectld = callHistory.projectld,
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())

3

private suspend fun restartTimeEntry(timeEntry: TimeEntry) {
createTimeEntry( timeEntry.copy(
startTime = OffsetDateTime.now(),
duration = (-1).toDuration(DurationUnit.SECONDS),
endTime = null

B Vypis kédu 5.2 Prvni ¢ast ukdzka implementace tiidy ExportCallUseCase.



Detekce zahajeni a ukoncéeni hovoru

suspend fun exportlLatestCall() {
val call = callRepository.getLatestCall()
7: throw NoSuchElementException("Call was not found in the phone")

val callTimeEntry = stopRunningTimeEntry ()
7: 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(
workspaceld = historyTimeEntry.workspaceld,
projectld = callTimeEntry.projectIld
?7: historyTimeEntry.projectld,
tagNames = callTimeEntry.tagNames
.plus (historyTimeEntry.tagNames),
description = historyTimeEntry.description,

)
updateTimeEntry (finalTimeEntry)
}
when (val stoppedTimeEntry = stoppedTimeEntry) {
null -> {}
else —> {
restartTimeEntry(stoppedTimeEntry)
this.stoppedTimeEntry = null
}
}

3

suspend fun startPhoneCallTimeEntry(): TimeEntry {

// Ulozeni puvodniho bezticiho vykazu

stoppedTimeEntry = this.stopRunningTimeEntry ()

val defaultProject = settingsRepository.getDefaultProjectId().first()

val projects = projectRepository.getAllProjects()

val timeEntry = StartApiTimeEntry(
workspaceld = projects.first{it.id == defaultProject}.workspaceld,
start = OffsetDateTime.now().toString(),

duration = -1,
createdWith = "CallTracker",
description = "Ongoing phone call..."

)

return timeEntryRepository.startTimer (timeEntry)

B Vypis kédu 5.3 Druh4 &ast ukdzky implementace t¥idy ExportCallUseCase.
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data class CallExportHistory(
val workspaceld: 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.workspaceld,
lastTimeEntry.projectId!!,
lastTimeEntry.tagNames,

)

} catch (exception: NoSuchElementException) {

CallExportHistory(
settingsRepository.getDefaultWorkspaceId().first(),
settingsRepository.getDefaultProjectId().first(),
1list0f ()

)

B Vypis kédu 5.4 Ukdzka metody pro ziskdni parametri vykazu ke konkrétnimu telefonnimu &islu na
zékladé historie vykazovani.



Android opravnéni

k vykazu hovoru (viz pfedchozi sekce . Findlni verze vykazu je nahrdna do aplikace Toggl
Track.

Jelikoz nebyl nalezen zadny spolehlivy zptisob, jak pristupovat k tdajum o probihajicim
hovoru, bylo nutné upravovat vykaz az po skonc¢eni daného hovoru. Informace o probéhlém hovoru
lze ziskat az po jeho skonceni z vypisu hovori. Systém Android neukldda do vypisu provedeny
hovor okamzité po jeho ukonceni a stavalo se, Ze probéhly hovor nebyl v dobé vykazovani ulozen.
Proto bylo v aplikaci nastavena prodleva 0.5 sekundy po ukonceni hovoru, nez se za¢ne hovor
vykazovat.

5.6.1 Zpisoby implementace

Béhem vyvoje byly vyzkouSeny dva zptsoby implementace. Prvni zpiisob se ukézal jako nespo-
lehlivy, a proto bylo nutné najit jiné reseni. Zde jsou oba zpusoby predstaveny spolu s popisem
problému, které vznikaly.

Prvotni implementace pomoci Activity

V prvotni verzi byla tfida CallStateListener zaregistrovana uvniti hlavni aktivity aplikace.
Béhem testovani bylo zjisténo, ze v nékterych pripadech nebylo detekovano zahajeni ani ukonceni
hovoru. Toto chovani se délo v ptipadé, ze aplikace byla delsi dobu na pozadi.

Pravdépodobné zde byl problém s opera¢nim systémem. Android mé pod kontrolou Zivotni
cyklus vSech spusténych aplikaci a aktivit. Pokud se aktivita presune mimo obrazovku, muze ji
systém pro Setfeni vypocetnich prostredku pozastavit. Jelikoz bylo sledovani telefonnich hovorta
spojeno s aktivitou aplikace, dochézelo pri pozastaveni aktivity také k pozastaveni ostatnich
procesu aktivity, coz zptisobovalo nespolehlivé detekovani.

Implementace pomoci Foreground Service

Pro prekonani problému s nespolehlivou detekei hovortu byla vyuzita Android komponenta Fore-
ground service. Tato komponenta umoznuje aplikaci bézet v popredi i v pripadé, ze je na pozadi,
¢imz umoziiuje kontinudlni sledovani stavu telekomunikaéniho zafizeni.[53]

Byla vytvorena tiida CallDetectService, kterd dédi od t¥idy Service. Implementace této tiidy
je k vidéni na vypisu kédu ’ﬁ Tato t¥ida implementuje metody Zivotniho cyklu sluzby (t¥ida Ser-
vice), jako je onStartCommand a onDestroy, a zodpovidd za sledovéni stavu telekomunikaéniho
zafizeni. Z nastaveni aplikace lze tla¢itkem sluzbu spustit. Pi spusténi se zavola metoda onStart-
Command. Zobrazi se notifikaci, kterd informuje uzivatele o tom, ze aplikace sleduje telefonni
hovory. Notifikace je nezbytna pro udrzeni sluzby v popredi a zabranéni jejimu automatickému
ukonceni systémem Android. V metodé onStartCommand se zaregistruje CallStateListener pro
sledovani zmén stavu hovoru. Kdykoli dojde k zahajeni nebo ukonceni hovoru, metoda onCall-
State Changed zachyti tuto udédlost a spusti odpovidajici akce.

Hlavni vyhodou pouziti Foreground service je zajisténi neustalé detekce zahajeni nebo ukonceni
hovort, a to i v pripadé, ze je aplikace na pozadi, ¢imz se eliminuje problém s nespolehlivou de-
tekel hovorti. Foreground service také zobrazuje nendpadnou notifikaci, kterd informuje uzivatele
o tom, ze aplikace sleduje telefonni hovory. To se hodi predevsim pro vétsi transparentnost apli-
kace. Nevyhodou je mirné zvyseni spotieby baterie a dopad na vykon zafizeni, protoze sluzba
bézi neustale. Implementace pomoci Foreground service se ukazala jako dobré feseni pro vyreseni
problému s nespolehlivou detekci hovora v pripadé, ze je aplikace na pozadi.

5.7 Android opravnéni

Pro nékteré své funkcionality vyzaduje aplikace pfidéleni opravnéni. V rdmci vyvoje bylo nutné
implementovat metody, pomoci kterych Ize o opravnéni pozadat. Také bylo nutné oSetrit odmitnuti
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OAndroidEntryPoint
class CallDetectService: Service() {
private val serviceld = 2000
private val callbackExecutor = Executors.newFixedThreadPool(2)

@Inject lateinit var callStatelListener: CallStatelistener
OInject 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,
callStatelListener)

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

}

B Vypis kédu 5.5 Ukdzka implementace komponenty Foreground Service pro detekovdni zmén v tele-
komunika¢nim zafizeni telefonu.



Android opravnéni
opravnéni.

5.7.1 Seznam potirebnych opravnéni

Béhem implementace bylo postupné vyuzito nékolik systémovych prostredku, které jsou chranény.
K jejich pouzivani je potfeba ziskat opravnéni. Pro transparentnost zde uvadim vsechna pottebna
opravnéni a stru¢né popisuji jejich vyuziti v aplikaci.

m INTERNET: Opravnéni, které umoznuje aplikaci pristupovat k internetu.

= FOREGROUND SERVICE: Toto opravnéni umoznuje aplikaci spoustét popredni sluzby.
Tyto sluzby nejsou spusténé na obrazovce, takze je uzivatel pfimo nevidi, ale presto bézi. Z
tohoto duvodu Android toto opravnéni vyzaduje. V aplikaci se vyuziva pro spusténi sluzby,
kterd zajistuje automatické vykazovani hovori.

= FOREGROUND SERVICE DATA SYNC: Toto opravnéni oznamuje uzivateli, ze popredni

sluzba bude synchronizovat data. Aplikace, kterd spousti popredni sluzby, musi pomoci tohoto
typu opravnéni definovat, k ¢emu popredni sluzby vyuziva.

Opréavnén{ uvedend vyse jsou pridélena pii instalaci aplikace (install-time oprdvnént), a proto
neni nutné resit jejich pridéleni za béhu aplikace.

Naopak dalsi t¥i opravnéni uvedené niZe jsou opravnéni pro béh aplikace (runtime oprdvnéni).
O tato opravnéni je nutné pozadat az pri béhu aplikace. Pfi implementaci je potfeba mit na
paméti moznost jejich odmitnuti nebo odebrani kdykoliv v nastaveni aplikace.

= READ CALL LOG: Toto opravnéni umoznuje Cist historii hovoru. V aplikaci je nezbytné
pro zobrazeni seznamu hovortl a jejich manudlni vykazovani. Je také potiebné pro automa-
tické vykazovani hovort, které ziskava telefonni ¢isla a jména kontaktu. Aplikace pristupuje
pouze k telefonnim ¢islim, jménim kontaktt, typtum hovoru (odchozi, prichozi, zmeskany),
datim a dobam trvani.

= READ PHONE STATE: Toto opravnéni umoziuje aplikaci Cist stav telekomunika¢niho
zatizeni. Aplikace ho vyuziva pouze k detekci zahajeni a ukonceni telefonnich hovort, coz je
nutné pro automatické vykazovani hovort.

m POST NOTIFICATIONS: Opravnéni nutné pro zobrazovani notifikaci. Aplikace zobra-
zuje docasné notifikace pri zahdjeni hovoru a po Uspésném dokonceni automatického vyka-
zovani hovoru. Déle zobrazuje trvalou notifikaci, kdyZ sluzba pro automatické vykazovani

vy

bézi.

5.7.2 Kontrola opravnéni a implementace zadosti

7 popisu opravnéni vyplyva, ze bez téchto opravnéni nelze pouzivat zakladni funkcionality apli-
kace. Navzdory oficidlnim doporucenim bylo rozhodnuto, Ze uzivateli bude aplikace zcela ome-
zena, dokud vsechna potiebna opravnéni nepridéli. Pokud néktera opravnéni chybi, uzivatel je
presmérovan na obrazovku s vysvétlenim, pro¢ aplikace nemuze pokracovat ve fungovani. Na
této obrazovce miuze uzivatel opravnéni udélit.

Na obrézku 5.2 1ze vidét obrazovku, kterd se zobrazi, pokud neni nékteré z opravnéni udéleno.
Na obrazku 5.3 je vidét zadost, kterd se objevi po stisknut{ tla¢itka Grant z pfedchozi obrazovky.
Na obréazku je vidét aplikace ve stavu, kdy uzivatel udélil jiz dvé opravnéni. Na poslednim
obrézku[5.5 je vidét stav po odmitnuti zddosti o opravnéni. Systém Android nedovoli znovu zadat,
takze je uzivatel nasmérovan do nastaveni aplikace, kde mize opravnéni pridélit manualné.

(9}

(9}



Permissions

Our app has very specific use case. In order to
provide you with basic app functionalities, we need
all the requested permissions. It is not possible to

continue without these permissions.

Read Call Log
We need this permission to access your call history
in order to provide functionality to manually export
your calls as time entries

Request permission

Read Phone State

We need this permission to detect incoming and
outgoing phone calls so we can automatically

export your calls into Toggl. We use this permission
strictly only to detect start end end of incoming and

outgoing calls
Request permission

Post Notifications
We need this permission to show you that the app is
working in the background detecting incoming and
outgoing calls so they can be automatically
exported. We also send quick notification when call
i successfully detected and exported

Request permission

B Obrazek 5.2 Obrazovka
aplikace, kterd se zobrazi,
pokud chybi nékteré z run-

Implementace

.

Allow CallTracker to make and
manage phone calls?

Allow

Don'tallow.

B Obrazek 5.3 Obrazovka,
na které je vidét dialog se
zadosti o udéleni opravnéni.

time opravnéni.

5.8 Implementace zabezpeceni dat

Jelikoz aplikace uklada citliva data, jako je API kli¢, je nutné zajistit, aby tyto informace nebyly
v pripadé odcizeni zafizeni nebo kompromitace aplikace pristupné neopravnénym osobam.

Aplikace vyuzivd knihovnu DataStore, kterd byla popséna v sekci4.4.1, pro uklddani riiznych
konfiguraénich dat, nastaveni i API klice. DataStore sdm o sobé neposkytuje Sifrovéni, proto bylo
nutné implementovat dodate¢nou vrstvu zabezpeceni. Citliva data jsou pred ulozenim Sifrovana
pomoci knihovny Keystore (viz sekce @) Pomoci této knihovny se pti prvnim spusténi aplikace
vygeneruje tajny kli¢, ktery nasledné knihovna bezpecné ulozi. Timto klicem je mozné citliva data
sifrovat a desifrovat.

Nez je uzivatelem zadany API kli¢ ulozen do DataStore, je nejprve zasifrovan. Pomoci
knihovny Keystore je pred samotnym Sifrovanim bezpecéné ziskan tajny kli¢, ktery se pouzije
k vytvoreni sifrovaci funkce. Tato funkce je nastavena na symetricky sifrovaci algoritmus AES
v rezimu CBC s PKCS7 Paddingem. Pii zasifrovani vraci Sifrovaci funkce pouzity inicializaéni
vektor. Ten je spolu se zasifrovanym API klicem ulozen do DataStore tlozisté.

Pri ¢teni zasifrovaného API klice z DataStore jsou zasifrovana data pomoci stejného Sifrovaciho
algoritmu, tajného klice z KeyStore a inicializa¢niho vektoru ulozeného v DataStore tspésné
desifrovana.

Na vypisu kédu|5.6 je vidét implementace tiidy KeystoreHelper, kterd poskytuje vyse uvedené
funkce pro generovani, ukladani a ziskavani klice, a také pro sifrovani a deSifrovani dat.

Implementace sifrovani dat zajistuje, ze i kdyz ttoénik ziskd piistup k ulozenym datéim
aplikace, budou pro né&j tato data bezcennd, nebot budou zasifrovdna. Timto zptisobem chrani
aplikace citlivé informace uzivatele a splnuje minimalni bezpec¢nostni pozadavky.
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Permissions

Our app has very specific use case. In order to
provide you with basic app functionalities, we need
all the requested permissions. It is not possible to

continue without these permissions.

Read Call Log
We need this permission to access your call history
in order to provide functionality to manually export
your calls as time entries.

Read Phone State
We need this permission to detect incoming and
outgoing phone calls so we can automatically
export your calls into Toggl. We use this permission
strictly only to detect start end end of incoming and

outgoing calls.

Post Notifications

We need this permission to show you that the app is
working in the background detecting incoming and
outgoing calls so they can be automatically
exported. We also send quick notification when call
is successfully detected and exported

Request permission

B Obrazek 5.4 Obrazovka
aplikace po tom co uzivatel
pridélil dvé ze t¥i opravnéni.

Permissions

continue without these permissions.

Read Call Log
We need this permission to access your call history
in order to provide functionality to manually export
your calls as time entries.

Read Phone State
We need this permission to detect incoming and
outgoing phone calls so we can automatically
export your calls into Toggl. We use this permission
strictly only to detect start end end of incoming and

outgoing calls.

Post Notifications
We need this permission to show you that the app is
working in the background detecting incoming and
outgoing calls so they can be automatically
exported. We also send quick notification when call
is successfully detected and exported

We cant launch request for this permission
anymore. Please grant the permission in the

settings.

B Obrazek 5.5 Obrazovka
aplikace po tom, co uzivatel
odmitl udélit opravnéni.
Uzivatel je vyzvan k
pridéleni chybéjiciho
opravnéni v nastaveni apli-
kace.
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@Singleton
class KeystoreHelper @Inject constructor(
private val keyStore: KeyStore
) A
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 {

Implementace

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 ()

B Vypis kédu 5.6 Implementace tiidy KeystoreHelper, ktera slouzi pro Sifrovani a desifrovani dat

pomoci klice, ktery je spravovan knihovnou Keystore.
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Welcome to
CallTracker

Welcome to
CallTracker

App which
automatically tracks
time spent in phone

calls for you.

App which
automatically tracks
time spent in phone

calls for you.

Please provide your Toggl Track AP! key: Please provide your Toggl Track AP! key:
test_key

Provided API key is not working, please try again

B Obrazek 5.6 Piihlasovaci B Obrazek 5.7 Prihlasovaci

obrazovka aplikace. obrazovka po pokusu po-
kracovat s nefunkénim API
klicem.

5.9 Realizace navrzenych obrazovek

V této casti bude popsana vysledna implementace hlavnich obrazovek aplikace. Predevsim bude
zdiraznéno srovnan{ mezi ptuvodnim ndvrhem pomoci draténych modeltu (viz sekce|4.8)) a redlnou
podobou obrazovek. Déle budou zminény divody ptfipadného odchyleni od navrhu.

5.9.1 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka slouz k propojeni s aplikaci Toggl Track. Vyslednou implementaci si lze
prohlédnout na obrazku [5.6. Obrazovka se v podstaté nijak nelisi od ptivodniho navrhu. Pokud
se uzivatel pokusi pokracovat s nefunkénim API klicem, je upozornén a vyzvan k opravé. Tento
stav je vidét na obrazku [5.7.

5.9.2 Obrazovka First Configuration

Obrazovka First Configuration nebyla zminéna v navrhu, ale béhem implementac¢ni fize vzesla
nutnost ji pridat. Jejim hlavnim ti¢elem je nastaveni potiebnych parametri pred zac¢atkem plného
pouzivani aplikace. Umoznuje nastavit vychozi Toggl Track projekt a zapnout nebo vypnout
spusténi automatického vykazovani hovort po zapnuti aplikace. Vzhled této obrazovky je k vidéni
na obrdzcich 5.8/a[5.9.

5.9.3 Obrazovka Calls

Obrazovka Calls zobrazuje seznam telefonnich hovori. Oproti navrhu bylo provedeno nékolik
zmén. Bylo priddno tlac¢itko pro manudalni synchronizaci dat, pomoci kterého lze na obrazovce
obnovit data. Déle byl u kazdého telefonniho hovoru pfidan text zobrazujici typ hovoru (odchozi
nebo piichoz{). Podobu obrazovky si lze prohlédnout na obrazku @
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Configuration | Configuration

Select default project, which will be used for time Select default project, which will be used for time
entries created by the app: entries created by the app:

Not selected - | Not selected

Default project must be selected!
or

Create new project

Start call exporting on application launch [m}

B Obrazek 5.8 Obrazovka B Obrazek 5.9 Obrazovka
prvotniho nastaveni apli- prvotniho nastaveni po po-
kace, ktera se uzivateli zob- kusu pokracovat bez vy-
razi po Uspésném prihlaseni. braného vychoziho projektu.

5.9.4 Obrazovka Call Export

Obrazovka Call Ezport umoznuje manudlni exportovani zvoleného telefonniho hovoru ze seznamu
na obrazovce Calls. Vzhled obrazovky je vidét na obrézcich [5.10, [5.11 a [5.12. Oproti ndvrhu
pribyly pouze dalsi informace o exportovaném hovoru — datum a trvani. Dale bylo pridano
tlacitko pro tpravu projektu, coz je nutnost, ktera byla pri navrhu opomenuta.

5.9.5 Obrazovka Time Entries

Obrazovka Time Entries zobrazuje seznam ¢asovych vykazi vykdzanych pomoci aplikace. Oproti
navrhu pribylo tlacitko pro manudlni synchronizaci, stejné jako na obrazovce Calls. U casového
vykazu neni zobrazovana doba trvéani, jelikoz ji lze vycist z dostupnych informaci na obrazovce.
Vzhled obrazovky si lze prohlédnout na obrazku/5.15.

5.9.6 Obrazovka Settings

Obrazovka Settings prosla nejvétsimi zménami oproti navrhu. Vysledny vzhled obrazovky je
vidét na obrazku[5.14]

Misto pole pro prepsani API kli¢e bylo pridano tlac¢itko pro odhlaseni, které uzivatele presméruje
na prihlasovaci obrazovku a smaze ulozeny kli¢. Ru¢ni prepisovani klice s sebou prinaselo kompli-
kace v podobé kontroly funkénosti a nutnosti pfi zméné upravit i vychozi projekt. Tento proces
primo kopiruje proces prihlaseni, proto bylo misto textového pole zvoleno tlac¢itko pro odhlaseni.

Pribyla sekce umoznujici ménit nastaveni pro automatické vykazovani hovori. Pomoci prepinace
je mozné automatické vykazovani pozastavit nebo spustit. Déle je zde moznost povolit nebo
zakazat spusténi této funkcionality pri startu aplikace.

Byla odebrana sekce pro nastaveni Toggl Track workspace, jelikoz 1ze tento parametr urcit
z vybraného projektu. Vybér vychoziho projektu byl rozsiten o moznost vytvoreni zcela nového
projektu, ktery je nasledné automaticky zvolen jako vychozi.
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Export call

Caller name
Jakub Nagy

Phone number
412325578

Date
05 May 2024 11:17

Duration
14s

Workspace:
Default Workspace
Project:

SP2022 4

No additional tags selected

B Obrazek 5.10 Obrazovka
vykazovani zvoleného tele-
fonniho hovoru.

Export call

Caller name
Jakub Nagy

Phone number
412325578

Date
05 May 2024 11:17

Duration
14s

Workspace:
Default Workspace
Project:

TimeTracker /"

!Navrh (activity) ! Schizka (activity)

©

B Obrazek 5.12 Obrazovka
vykazovani zvoleného tele-
fonniho hovoru po provedeni
zmény projektu a pridani
dvou znacek.

Select tags
Search for tag name
1 Cestovani (activity)
1 Code review (activity)

1Doprava (activity)

1 Grafické prace (activity)

( I Konfigurace prostred (activity)
! Navrh (activity)
j 1 Podpora (actiiy) |
! Schizka (activity)

1 Testovani (activity)

B Obrazek 5.11 Obrazovka
vykazovani zvoleného tele-
fonniho hovoru po stisknuti
tlac¢itko pro pridani znacek.

Your calls

or number

Q JakubNa

Outgoingcalls  Incomingcalls | Exported calls

X, 412325578
© Jakub Nagy
9 05May 2024 11:17

145
INCOMING

R, 412325578
@ Jakub Nagy
(9 05May 2024 11:17

178
OUTGOING

B Obrazek 5.13 Obra-
zovka zobrazujici seznam
telefonnich hovoria. Na ob-
razovce je také vidét ukazka
filtrovani podle jména.
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& Settings

Automatic call ex,
It may take a while for

Start call exporting on application launch | Phone Call with Jakub Nagy

Workspace Default Workspace
Project SP2022
Toggl Track
05 May 2024 11:17 - 05 May 2024 11:18

Disconnect from Toggl Track
CallTracker App ! Névrh (activity)

T, Phone number: 412325578 ! Schiizka (activity)

TimeTracker

B Obrazek 5.14 Obrazovka B Obrazek 5.15 Obra-

nastaveni aplikace. zovka zobrazujici seznam
vykézanych telefonnich
hovort.

5.9.7 Obrazovka Time Entry Detail

Obrazovka Time Entry Detail slouzi k zobrazeni a tipravé konkrétniho ¢asového vykazu hovoru.
Na obrazcich [5.16, 5.17,[5.18a [5.19 1ze vidét obrazovku v riznych stavech. Oproti ndvrhu bylo
pozménéno rozlozeni jednotlivych atributt vykazi a nebyla implementovdana moznost zmeénit
workspace. Jelikoz je projekt spojen se svym workspace, byla ponechdna moznost ménit pouze
projekt. Tlac¢itko pro potvrzeni se zobrazi pouze v pripadé, zZe je provedena zména nékterého z
atributi.

5.10 Vydani aplikace

Vydéni aplikace je proces, pii kterém se hotova a funkéni aplikace zpristupni uzivatelim. Tento
proces zahrnuje pripravu aplikace pro distribuci, vybér distribuéni platformy a finalni zverejnéni
aplikace. V této sekci budou postupné popsany vsechny aktivity, které byly v rdmci procesu
vydani vyvinuté aplikace provedeny. Budou také zminény zvolené distribu¢ni platformy spolu s
problémy, které se pri jejich volbé objevily. Na zavér bude cely proces shrnut. Pii vydavani bylo
Casteéné postupovéano podle oficidlniho ndvodu na strankich Androidu ﬂ5—4ﬂ

5.10.1 Vytvoreni ikony

Kazda aplikace ma svou ikonu. Tato ikona je vidét napriklad pri spousténi aplikace nebo v
seznamu instalovanych aplikaci.

Tkona vyvinuté aplikace byla vytvorena nastrojem Image Asset Studio, diky kterému je mozné
na zakladé dodaného obrazku vytvorit sadu obrazka s rtznymi velikostmi. Tyto obrazky se
vyuzivaji pro ikonu aplikace pri spusténi, ikonu na plose, ikonu v seznamu aplikaci nebo na
distribu¢nich platforméch.
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Description:

Workspace:
Project

Billable:

Start Time:
End Time:

Duration:

Time entry detail

/' Phone Cal with Jakub Nagy

Default Workspace
/ sz

No

05 May 2024 11:17
05 May 2024 11:18

145

CallTracker App ! Navrh (activity)

Phone number: 412325578 | Schizka (activity)

B Obrazek 5.16 Obrazovka
zobrazujici detail vykazu te-
lefonniho hovoru s moznosti

provadéni uprav.

Change description

Deseription ————————————————
’/Phcne Call with Jakub Nagy

B Obrazek 5.18 Obrazovka
zobrazujici detail vykazu te-
lefonniho hovoru po zvoleni

Upravy popisu vykazu.

Select project for this call
License manager & env builder
sp2022
Atantis
Octopus

TimeTracker

B Obrazek 5.17 Obrazovka
zobrazujici detail vykazu te-
lefonniho hovoru po zvo-
leni upravy pritazeného pro-
jektu.

Time entry detail

Desciption /" Phone Callwith Jakub Nagy

Workspace: Defauit Workspace
Project 7 seazn

Billable: No

Start Time: 05 May 202411:17
End Time: 05 May 2024 11:18

Duration 145

CallTracker App ! Navrh (activty)
Phone number: 412325578 ! Schizka (activity)
#15011 Webhooky (issue)

#15309 Nova role Organizitor (issue)

(]

wue time entry

B Obrazek 5.19 Obra-
zovka zobrazujici upraveny
vykaz telefonnitho hovoru
se zménénym popisem a
pridanymi znackami.
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Obrazek, ze kterého byly ikony vytvofeny, byl vygenerovan ndstrojem DeepAl [55]. Tento
nastroj dokaze na zakladé textového vstupu generovat obrazky. Byl vybran styl ,Al Logo Gene-
rator” a textovy vstup ,telephony receiver and time“.

5.10.2 Konfigurace

Pred sestavenim verze urcené k zverejnéni je potieba v aplikaci nastavit nékolik parametru a
vlastnosti. Je potieba zvolit ID aplikace, které aplikaci reprezentuje po celou dobu jejiho zivota.
V ramci vyvijené aplikace bylo zvoleno ,cz.cvut.fit.calltracker®. Také je potreba zkontrolovat
a pripadné nastavit nazev aplikace a jeji verzi. V aplikaci byl zvolen néazev ,Call Tracker®, a
prvni verze byla oznacena jako ,1.0.0“ Vytvorené ikony z pfedeslého kroku byly nastaveny jako
ikony aplikace. Déle je vhodné zakédzat debugovaci moéd, odstranit z kédu veskeré logovani a
zapnout optimalizace, které se pouziji pii sestaveni aplikace. VSechny tyto kroky byly v aplikaci
provedeny.

5.10.3 Podepsani

Kazd4 aplikace, kterou chceme na Android zafizeni spoustét, musi byt kryptograficky podepséna.
Podepsani 1ze provést piimo ve vyvojovém prostiedi Android Studio. Toto prostiedi lze vyuzit i
pro vygenerovani kryptografického klice, kterym se sestavena aplikace podepisuje. Aplikace byla
v Android Studiu podepsina vygenerovanym klicem.

5.10.4 Vydani

Android aplikace 1ze vydavat nékolika zpusoby. Obvyklym zpiisobem je zvefejnéni aplikace na
distribuéni platformeé, ze které mohou uzivatelé aplikaci stahovat. Méné obvyklym zptsobem je
nahrani aplikace na vlastni webové stranky a umoznéni jeji stahovani. Poslednim zptsobem je
primé zaslani aplikace uzivateltum.

Vlastni distribuce

Tento zptsob distribuce je jednodussi nez vyuziti distribucnich platforem. Jediné, co je potfeba
udélat, je umoznit uzivatelim sestavenou a podepsanou aplikaci ziskat. Jednou z moznosti je
nahrat soubor na webové stranky a umoznit jeho stahovani. Dalsi moZnosti je piimé zaslani
naptiklad pomoci elektronické posty. Uzivatelé soubor spusti a aplikaci nainstaluji. Nékdy je
nutné v systému povolit instalovani aplikaci z neznamych zdroji.

Tento zpiusob je celkové jednodussi a umoznuje naprostou svobodu, nemusi se totiz dodrzovat
74dné podminky prostifednika, ktery distribuci jinak zajistuje. Na druhou stranu mohou aplikace,
které nejsou distribuovany pomoci distribuénich platforem, ptisobit méné duvéryhodné. Propa-
gace aplikaci je naro¢néjsi a dostat aplikaci do povédomi potencidlnich uzivateli je obtizné.

Autor prace momentdlné nespravuje zadné webové stranky, kam by bylo mozné instalacni
soubor ke stazeni umistit. Z tohoto diivodu budou déle prozkoumany moznosti vydani aplikace na
distribu¢nich platforméch. Presto je v pfipadé potfeby mozné piimé zaslani aplikace uzivatelum.

Google Play

Google Play je nejznaméjsi distribucni platforma, ktera je predinstalovana na vétsiné zafizeni s
Androidem. Pokud chceme aplikaci sdilet pres Google Play, je potfeba vytvorit si vyvojarsky ucet,
jehoz vytvoreni je zpoplatnéno a stoji 25 americkych dolarti. Fakulta podle zjisténych informaci
nedisponuje zadnym spoleénym vyvojarskym tctem, pres ktery by bylo mozné aplikaci vydat.
Dalsim problémem je zarazeni opravnéni READ CALL LOG do skupiny nebezpec¢nych
opravnéni. Podle podminek Google Play je toto opravnéni povoleno pouze urcitym aplikaci, a
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pokud je vyuzivano, musi byt aplikace podrobena dikladné analyze a kontrole. Pokud aplikace
nespliuje podminky, je jeji vydani zakdzano. Oficidlné smi toto opravnéni pouzivat pouze apli-
kace, které jsou uzivatelem nastaveny jako vychozi pro spravu hovori. Aby mohla byt aplikace
zvolena jako vychozi, musi implementovat vSechny funkcionality, které ma nativni telefonni apli-
kace. To neni pt¥ipad Call Trackeru. K tomuto oficidlnimu povoleni pridava Google fadu vyjimek,
které mohou ale nemusi byt udéleny. V soucasné dobé zadné z nich pfimo nesouvisi s funkciona-
litou, kterou Call Tracker nabizi. Jedinou blizkou vyjimkou, kterou by aplikace mohla vyuzit, je
»,Device automation“. Ta se da uplatnit u aplikaci, které pro uzivatele automatizuji opakujici se
akce ve vice oblastech opera¢niho systému. Udéleni vyjimky je spojeno s zidanim a schvalovanim,
coz muze zabrat mnoho ¢asu. [56]

7 duvodu pozdniho dokonéeni implementace a mozného dlouhého procesu schvalovani na
Google Play se autor momentalné rozhodl od vydani aplikace na této distribu¢ni platformé
ustoupit. Pravdépodobna nizka Sance na Uspésné zverejnéni a nutnost zaplatit poplatek za pu-
blikovani taktéz hraly roli v tomto rozhodnuti. Po odevzdani bakalaiské prace se autor planuje
znovu zamérit na vydani aplikace na Google Play. V ramci tohoto procesu bude nutné vytesit
problém s povolenim a ovétrit domnénky o problémech se schvalovanim.

Aptoide

Aptoide je alternativni obchod s aplikacemi pro opera¢ni systém Android. Na rozdil od do-
minantniho Google Play, ktery je predinstalovdn na vétSiné zarizeni s Androidem, je Aptoide
nezavisly obchod treti strany, ktery je nutné manudlné nainstalovat. Diky absenci kontroly ze
strany Google umoznuje vétsi svobodu v typu dostupnych aplikaci.

Aptoide se jevil jako idedlni platforma pro vydani prvotni verze aplikace Call Tracker. Pri
zahdjeni procesu vydani bylo ale zjisténo, ze zprovoznéni Uctu, pres ktery je mozné aplikace
vydavat, je zpoplatnéno roé¢nim poplatkem ve vysi 69 americkych dolarti. Z tohoto dtivodu nebyl
Aptoide pro distribuci aplikace vyuzit. [57]

Amazon Appstore

Amazon Appstore je dalsi distribu¢ni platforma, kterd je vyuzivana predevsim k distribuci apli-
kaci pro zafizeni s opera¢nim systémem Fire OS. Tento operacni systém, spravovany spolecnosti
Amazon, je soucasti naptiklad tableti Amazon Fire a prehravac¢u digitalnich médii Amazon Fire
TV. Amazon Appstore lze instalovat i do zafizeni se systémem Android, a tak ho lze vyuzit i k
distribuci Android aplikaci. Nahrdni aplikace na tuto platformu je bezplatné. [58]

Call Tracker byl na platformu nahran. Po nahrani byla aplikace podrobena testovani a kont-
role ze strany Amazonu. Vysledkem bylo schvéleni a zvefejnéni aplikace na platformé. Aplikace
je nyni dostupné ke stazeni.

Pred stazenim je nejdiive nutné nainstalovat aplikaci Amazon Appstore, ktera je dostupné na
oficidlnich strankiach Amazonu. Po nainstalovani a spusténi je potieba se prihlasit nebo provést
registraci. Nasledné lze ve vyhledavani pod heslem Call Tracker nalézt vydanou aplikaci a na-
instalovat ji. Pravdépodobné bude pred obéma stazenimi nutné v systému povolit stahovani z
cizich zdroju.

5.10.5 Shrnuti

Implementovand aplikace byla ptripravena k vydani. Nejdiive byly nastaveny potiebné parametry
a vytvorena ikona aplikace. Poté byl vytvoren podepsany instala¢ni soubor. Nasledné bylo po-
stupné vyzkousSeno nékolik distribu¢nich platforem — Google Play, Aptoide a Amazon Appstore.

Google Play je jedna z nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich distribu¢nich platforem. Z tohoto
divodu je nahravani aplikaci nejvice kontrolovano a aplikace musi pro zverejnéni spliovat radu
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pozadavku. Tato sluzba je navic zpoplatnéna. Kvuli pristupu k vypisu telefonnich hovoru vyvijena
aplikace prisné pozadavky nespliuje, a proto nebyla k distribuci aplikace vyuzita.

Aptoide je alternativou k Google Play. Podminky a pozadavky pro zvefejnéné aplikace nejsou
tak prisné jako u konkurenc¢ni sluzby. Z tohoto divodu je pravdépodobné, ze zverejnéni vyvinuté
aplikace by na této platformé bylo schvédleno. Na druhou stranu je i tato platforma zpoplatnéna
a cena je jesté vyssi nez v pripadé Google Play. Z tohoto duvodu nebyla ani tato platforma
vyuzita.

Posledni z vyzkousenych moznosti je Amazon Appstore. Tato sluzba se vyuziva predevsim k
distribuci aplikaci uréenych pro zafizeni od spoleénosti Amazon. Lze ji ale vyuzit i k distribuci
aplikaci pro Android zafizeni. Zvefejnéni aplikaci na této platformeé je bezplatné. Aplikace zde
byla nahréna, zkontrolovana a na zavér také tispésné zverejnéna.

Vyvinuta aplikace byla Gispésné vydana a v soucasné dobé si ji uzivatelé mohou
zdarma stiahnout pres distribu¢ni platformu Amazon Appstore.



Kapitola 6

Testovani

Testovani aplikace je jednim z dulezitych kroka v jejim vyvojovém cyklu. V ramci vyvijené
aplikace bylo provedeno uzivatelské testovani.

6.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je jednou z kvalitativnich metod pro ovéfeni pouzitelnosti produktu. Probiha
postupné s nékolika subjekty, kterym jsou po jednom zadévany tkoly, které plni. Plnéni je sle-
dovano a analyzovano. Analyzou je shromézdéna zpétna vazba, kterd pomaha identifikovat ob-
lasti pro zlepseni. Na jejim zdkladé jsou navrhnuty konkrétni tpravy, které zajisti, aby produkt
spliloval potfeby uzivatelu. [59]

6.1.1 Navrh scénaru

Pri uzivatelském testovani plni testovaci uzivatelé zadané tikoly. Tyto tkoly by mély odpovidat
realnym tkontm, které budou budouci uzivatelé v aplikaci vykonavat. Pri jejich stanoveni je
vhodné zamérit se na problémové a slozitéjsi ¢asti aplikace. Jednotlivé tkoly se bézné popisuji
pomoci tzv. scénari. Scénafr neni seznamem kroku, které uzivateli fikaji, co presné ma udélat.
Naopak by se mél scénar skladat pouze z cile, ktery je potifeba splnit, a pripadné z informaci
potiebnych pro jeho splnéni. Utelem testovani je analyzovat pouzitelnost aplikace, tedy jestli
uzivatel dokaze aplikaci sém pouzivat.

Jelikoz testovani probiha v zavérecéné fazi vyvoje a s verzi aplikace, kterd by méla byt funkéni,
bylo jeho cilem odhalit nedostatky pri pouzivani hlavnich funkcionalit aplikace. Pt¥i definici
scéndit se vychdzelo predevsim z piripadt uziti (viz sekce m a softwarovych pozadavkl (viz
sekce ’ﬁb Scénare byly navrzeny tak, aby spolu pokryly vSechny pfipady uziti i pozadavky, a
byla tak otestovéana jejich funkcénost.

NizZe je uveden seznam testovacich scénaiu, které byly béhem testovani pouzity:

1. Predstavte si, Ze jste aplikaci pravé nainstalovali. Spustte ji a uved'te ji do pouzitelného
stavu. Pokud nemate Toggl Track tcet, budou vam dodany prihlasovaci e-mail a heslo. Nutna
nastaveni nastavte podle své libosti.

2. Prejete si zmeénit prihlaseny Toggl Track tcet. Odhlaste se a pfihlaste se pod tic¢tem dodanym
moderatorem. Tento cet se bude vyuzivat v dalsich tkolech. Projekt, na kterém nyni pra-
cujete, se jmenuje ,Caresa®. Také nechcete, aby se po spusténi aplikace ihned automaticky
vykazovaly hovory.
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3. Ve spolecnosti zacinate soustiedit veskerou praci na projekt s ndzvem ,Boroto“. Pocitate s
tim, Ze se vSechny vase telefonni hovory budou tykat pravé tohoto projektu. Upravte aplikaci
tak, aby odrazela tuto skutecnost.

4. Zacina vaSe pracovni doba a prejete si mit vSechny své hovory vykazané. Nastavte aplikaci
tak, aby nastaveni odrazelo tuto skutecnost.

5. Vold vdm kolega (bude simulovén telefonét). S kolegou fesite projekt ,Boroto, konkrétné
tkol ,,#1234% Jelikoz se jedna o pracovni hovor, chcete ho mit s témito parametry vykazany.
Uved'te aplikaci do tohoto stavu.

6. Konci vase pracovni doba a prestat vykazovat vsechny telefonni hovory. Nastavte aplikaci
tak, aby nastaveni odrazelo tuto skutecnost.

7. Po pracovni dobé vam telefonuje kolega, se kterym Tresite dtlezité zdalezitosti tykajici se
analyzy projektu ,Boroto“. Jelikoz se jednd o pracovni hovor, chcete ho mit s témito pa-
rametry vykazany. Postarejte se, aby byl hovor vykazany.

8. Pred timto scéndfem bude moderatorem opét zapnuto automatické vykazovani hovori. Vola
vam kamarad ohledné pldna na dnesni veCer. Bohuzel jste po pracovni dobé zapomnéli vy-
pnout automatické vykazovani. Zruste vykazani tohoto hovoru.

9. Vola vdm kolega (bude simulovén telefonédt). Od kolegy se dozvite, Ze byl pfefazen z pro-
jektu ,Boroto“ na praci na projektu ,Caresa“. Zafidte, aby byl tento hovor vykdzan pod
novy projekt. Zaroven si prejete, aby vSechny dalsi hovory s timto kolegou byly automaticky
vykazovany pod novym projektem.

6.1.2 Volba uzivatelu

Pii vybéru testovacich subjektti je nutné zamérit se na osoby, které co nejvice reprezentuji
skute¢né budouci uzivatele aplikace. Pokud budou vybrani zkusenéjsi uzivatelé¢, mohou prehlédnout
nedostatky, se kterymi se poté skutecni a méné zkuseni uzivatelé setkaji. Naopak, pokud budou
vybrani méné zkuseni uzivatelé, muze to vést k provedeni zbyteénych zmén, které nepovedou ke
zlepseni pouzitelnosti pro realné uzivatele.

Vyvijena aplikace neni urcena pro kazdého. Je urcena pro lidi, kteti si vykazuji sviij ¢as a
ocenili by moznost vykazovani telefonnich hovori. Proto byly testovaci uzivatelé vybrani z osob,
které maji s vykazovanim c¢asu alespon minimélni zkusenosti. Znalost aplikace Toggl Track je
vyhodou, ale neni nutnosti. Pokud uzivatel nema Toggl Track ucet, bude mu moderatorem tes-
tovani poskytnut. Je nutné, aby mél uzivatel zkusenost s pouzivanim Android zarizeni. Vyhodou
bude, pokud bude souhlasit s nainstalovanim aplikace primo do vlastniho telefonu. Pokud ne,
bude testovani provedeno v emulatoru z Android Studia. Jelikoz je aplikace v anglickém jazyce,
je potfeba, aby testovaci uzivatelé rozuméli alespon zakladum angli¢tiny.

Pred samotnym testovanim bylo nutné stanovit pocet testeri. Obvykle staci, aby bylo dosazeno
odhalen{ 85% problému s pouzitelnosti, testovat s 5 az 7 uzivateli. Pridavanim dalsich se odhaluji
problémy, které jiz byly identifikovany predchozimi testery. Z tohoto divodu byl pro testovani
vyvinuté aplikace stanoven pocet testeri na 5. [60]

Nize je kratké predstaveni kazdého z testovacich subjektu:

m Testovaci subjekt 1

= Muz, 24 let, studuje na fakulté informacnich technologii.
= M4 zkuSenosti s vykazovanim casu.

= Znéa aplikaci Toggl Track.

m Testovaci subjekt 2
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= Muz, 24 let, studuje na fakulté informacnich technologii.
= M4 zkuSenosti s vykazovanim Casu.

= Nezna aplikaci Toggl Track.
m Testovaci subjekt 3

- Zena7 24 let, studuje na fakulté informac¢nich technologii a pracuje v oblasti IT.
= M4 zkuSenosti s vykazovanim casu.

= Znéa aplikaci Toggl Track.
m Testovaci subjekt 4

= Muz, 24 let, pracuje v oblasti IT.
= M4 zkuSenosti s vykazovanim casu.

= Zmé aplikaci Toggl Track.
m Testovaci subjekt 5

= Zena, 26 let, studentka fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji.
= M4 minimdlni zkuSenosti s vykazovanim casu.
= Nezna aplikaci Toggl Track.

6.1.3 Prubéh testovani

Pred samotnym testovanim byl vytvoren Toggl Track tucet, ktery simuluje acet vyvojare ve fik-
tivni spoleénosti, kterd pracuje na projektech Boroto a Caresa. V uctu bylo vytvoreno nékolik
znacek — analyza, testovani a kol #1234. Prihlasovaci udaje k uc¢tu jsou dmecushhtpu-
irrywct@ckptr.com a abcd1234ABCD. Tento ucet je potieba k simulovani nékterych situaci
popsanych v testovacich scénarich.

byl na predstaveni kladen vétsi diraz. Uzivatelim byly popsany hlavni funkce aplikace — manuélni
vykazani hovoru, automatické vykézani hovoru a také princip automatického prirazovani pro-
jektl a ikolt. Dale jim byl vysvétlen zptisob prihlaseni pres Toggl Track a jelikoz je Toggl Track
soucasti aplikace, byla uzivatelim, pokud o to pozadali, kratce predstavena i aplikace Toggl
Track.

Kazdy uzivatel byl na zacatku testovani pozadan o stazeni a nainstalovani aplikace pres
distribu¢éni platformu Amazon Appstore, na které je aplikace vydana. Pokud uzivatel nechtél
do svého zafizeni tuto sluzbu stahovat, byla mu aplikace distribuovana primo zaslanim APK
souboru. Pokud uzivatel nechtél pouzivat své zatizeni, byl vyuzit emuldtor z Android Studia.
S kazdym byly postupné vykonany vSechny testovaci scénare. Na zavér byl kazdy pozadan o
ohodnoceni nékolika vlastnosti aplikace:

= Uzite¢nost: Zda aplikace spliiuje ocekdvani uzivatelll a zda jim skutetné pomaha s tkoly,
pro které byla navrzena.

m Usporadani: Zda je rozhrani aplikace logicky usporddané a zda uzivatelé snadno najdou to,
co hledaji.

m Estetika: Zda je design aplikace atraktivni a moderni a zda se uzivatelim libi.

m Snadnost pouziti: Zda je aplikace intuitivni a snadno se s ni pracuje i bez predchozich
zkusenosti.

Role moderatora jsem se zhostil ja sém. Detailni popis pribéhu testovani s kazdym testovacim
subjektem spolu s hodnocenim aplikace je k dispozici v priloze A — Detailni popis pribéhu
uzivatelského testovani.
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6.1.4 Vyhodnoceni testi

Béhem nékterych testti se vyskytly problémy s aplikaci Toggl Track. Jelikoz se vyuzival stejny
testovaci tcet pro vSechny testovaci subjekty, bylo nékolikrat zapomenuto 1cet po predeslém
testovani vymazat. Uzivatelé byli upozornéni, vznikla situace jim byla vysvétlena a moderator
data vCas smazal, proto nebylo testovani timto problémem zasadné ovlivnéno.

Objevila se také chyba pri automatickém vykazovani. Pokud byl vypis hovoru telefonu prazdny
a aplikace se pokusila vykéazat provedeny hovor, vykazovani selhalo. Pri¢inou bylo zpozdéni mezi
ukoncéenim hovoru a jeho ulozenim do vypisu hovoru systémem Android. Aplikace pristoupila k
vypisu hovoru prilis brzy, kdy v ném jesté provedeny hovor nebyl ulozeny.

Vétsina uzivatelti nebyla spokojena s nutnosti ruéni aktualizace obrazovek s hovory a vykazy.
Uzivatelé byli kvuli neprovedeni aktualizace ¢asto zmateni, protoze se jim nezobrazovaly vysledky
provedenych akci.

Déle jsou nize pro kazdy scénar popsany hlavni problémy, které se béhem jeho provadéni
objevovaly. Na zavér je uveden seznam identifikovanych problémi a jejich navrzené reseni spolu
se stavem implementace daného feseni v aplikaci.

Scénar 1
Béhem prihlasovani byl nejvétsi problém nalézt v aplikaci Toggl Track sekci s API klicem.
Nékteri uzivatelé na prihlasovaci obrazovce klikali na klavesu Enter, aby klavesnici zavteli.

Tim ale do textu klice pridavali znak odirddkovani. Nékteii také ocekavali, ze se klavesnice po
kliknut{ mimo textové pole zavte, coz je bézné u vétsiny aplikaci.

Scénar 2

Zédny z uzivatelti nemél zédsadni problém s odhldsenim. Pti ptihlasovani do nového Toggl Track
uctu se objevovaly stejné problémy jako v ptripadé prvniho scénare.

Scénar 3
Vsichni uzivatelé pochopili, Ze zménou vychoziho projektu nastavi vykazovani vSech hovoru bez

historie pod tento projekt. Nékteri uzivatelé si po opusténi obrazovky s nastavenim nebyli jisti,
zda se nastaveni tspésné ulozilo.

Scénar 4
Nikdo z uzivatelii nemél problém se spousténim automatického vykazovani hovoru. Ale zadny z

uzivateltl nepochopil zobrazenou notifikaci jako signalizaci toho, Ze je automatické vykazovani
hovoru zapnuté.

Scénar 5
Vétsina uzivatelt nedokézala zjistit, ze hovor byl jiz automaticky vykazan a vykazany hovor
manuélné opakované vykazala. Uzivatelé se snazili zménit projekt a znacky z obrazovky urcené
k manudalnimu vykézani hovoru. Opakované vykazani stejného hovoru zapric¢inilo problémy se
zjistovanim historie hovorti, jelikoZ se v seznamu vykazi nachdzelo nékolik stejnych hovort,
které mély rizné nastavené projekty a znacky. Po testovani néktef{ uzivatelé uvedli, ze obrazovku
s vykazy vibec nebrali jako dilezitou obrazovku, takze veskeré akce provadély z obrazovky s
hovory. Pravdépodobnou pti¢inou bylo nepochopeni rozdilu mezi hovorem a vykazem.
Uzivatelé, ktef{ spravné zacali upravovat existujici zdznam, méli problém se zavienim dialogu
pri pritazovani novych znacek. Dialog byl témér pres celou obrazovku a bylo obtizné kliknout
mimo né&j, aby se zaviel. Ve stejném dialogu se béhem tpravy objevily i znacky telefonnich ¢isel
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z jinych vykazu, které ale nebylo mozné zvolit. Jeden z uzivatela také nevédél, Ze mize zvolenou
znacku kliknutim odstranit.

Scénar 6

Nikdo z uzivateltt nemél problém s vypnutim automatického vykazovani hovori.

Scénar 7
UZivateltim se vétsinou podafilo spravné vykazat provedeny hovor. Nékter{ uzivatelé byli zmateni

kvuli Spatné funkénosti filtra na vykdzané a nevykazané hovory a také kvili nutnosti manudlni
aktualizace seznamu hovor.

Scénar 8
Uzivatelé méli stejné jako u patého scénare problém s pouzitim spravné obrazovky. Vétsina se
snazila vykaz smazat z obrazovky s hovory. Pokud se uzivatelim podarilo prejit na obrazovku

s vykazy, vétsinou zde spravné vybrali dany vykaz, ktery nasledné smazali. Nékteri uzivatelé si
stézovali na chybéjici upozornéni po ispésném smazani.

Scénar 9
Stejné jako u patého scénare uzivatelé casto nevédéli, ze se dany hovor automaticky vykazal. Z
tohoto divodu dany hovor vykazali z obrazovky s hovory opakované. Nékteri se snazili nasta-

vit automaticky prifazovany projekt v nastaveni aplikace, protoze nevédéli, ze aplikace provadi
prirazovani na zakladé posledniho vykazu hovoru se stejnym kontaktem.

Seznam problému

Na zakladé vyhodnoceni testovani je nize uveden seznam vsech identifikovanych problému, jejich
planované Teseni a stav realizace daného Teseni v aplikaci:
= Nipovéda pro nalezeni Toggl Track API klice

Popis: Uzivatelé nevédéli, kde v aplikaci Toggl Track najit sekci s API klicem.

Reseni: Prid4ni napovédy, kterou lze oteviit z prihlasovaci obrazovky a kterd uzivatelim
vysvétli, kde naleznou sekci s API klicem.

Stav resSeni: Vyfeseno — Na prihlasovaci obrazovku byl pfidan text, na ktery lze kliknout.
Po kliknuti se otevie ndpovéda, kterd krok po kroku vysveétli, kde API kli¢ nalézt.
m Zavirani klavesnice na prihlasovaci obrazovce

Popis: Béhem zaddvani API klice na prihlasovaci obrazovce nebylo jednoduché zaviit kldvesnici,
a kvili tomu bylo skryté tlacitko pro pokracovani. Mnoho uzivatelti se snazilo kliknout mimo
textové pole, aby tak klavesnici zavteli.

Reseni: Nastavit kldvesnici na prihlasovaci obrazovce tak, aby se po kliknuti mimo textové
pole zavrela.

Stav reseni: VyfeSeno
= Potvrzovaci tla¢itko v nastaveni

Popis: Nékteti uzivatelé si nebyli jisti, jestli se po stisknuti tlac¢itka pro ndvrat na obrazovce
s nastavenim jejich zmény v nastaveni provedly a ulozily.

Reseni: Pfidani tlacitka potvrzeni, které uzivatele presméruje na stejnou stranku jako tlacitko
pro navrat, ale doda jim pocit tspéchu.
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Stav reseni: Vyfeseno

Zmatek mezi hovorem a vykazem
Popis: Uzivatelé nepochopili rozdil mezi obrazovkou s hovory a obrazovkou s vykazy.

ResSeni: Pii prvnim spusténi aplikace bude zobrazena obrazovka, kterd vysvétli funkce obou
obrazovek.

Stav FeSeni: Vyfeseno — Do aplikace byla pridana uvodni obrazovka, kterd se objevi po
prvnim spusténi. Na této obrazovce jsou mimo jiné vysvétleny funkce obrazovky s hovory a
obrazovky s vykazy. Na tivodni obrazovku se lze pozdéji vratit z nastaveni aplikace.
Vykazovani jiz vykazanych hovora

Popis: Uzivatelé casto opakované vykazovali jiz vykazané hovory.

Reseni: Uzivatel bude upozornén, pokud se pokusi vykézat jiz vykdzany hovor.

Stav reseni: Vyreseno — Po zvoleni jiz vykdzaného hovoru se otevie dialog, ktery upozornuje
uzivatele, ze se chystd vykéazat jiz vykdzany hovor. Uzivatel se mize vratit nebo pokracovat
ve vykazovani.

Zmatek mezi filtrovacimi moZnostmi

Popis: Uzivatelé nepochopili funkce filtrovacich moznosti na strance s hovory, zejména fil-
trovani exportovanych hovort.

Reseni: K moznosti filtrovat exportované hovory bude ptidana dalsi moznost pro filtrovani
neexportovanych hovort. Pokud uzivatel nezvoli zaddné filtrovani, budou zobrazeny vsechny
hovory. Pokud vybere jednu z moznosti, budou se zobrazovat pouze hovory s vybranou vlast-
nosti. Pokud vybere obé moznosti, zobrazi se vSechny hovory.

Stav reseni: Vyfeseno

Nutnost manuéalni aktualizace obrazovek

Popis: Uzivatelé byli zmateni, Ze museji manualné aktualizovat obrazovku, kdyz na ni byli
presmérovani z jinych obrazovek aplikace.

Reseni: Pri presmérovani z jinych obrazovek aplikace budou obrazovky automaticky aktua-
lizovéany.

Stav feseni: Vyreseno

Potvrzeni o tspésném manualnim vykazani hovoru

Popis: Uzivatelé casto neveédéli, jestli se manudlni vykazani hovoru tspésné provedlo. Kvuli
tomu nékolikrat vykazali stejny hovor opakované.

Reseni: Po tspésném vykazani se na soucasné obrazovce zobrazi upozornéni, které signali-
zuje, ze se hovor tuspésné vykazal.

Stav reseni: Vyreseno

Zména prirazeného projektu k budoucim vykazim ke konkrétnimu ¢éislu

Popis: Uzivatelé ¢asto netusili, ze zménou vlastnosti posledniho provedeného vykazu hovoru
s konkrétnim ¢islem provedou zménu prifazeni parametri k budoucim hovorim se stejnym
Cislem.

ResSeni: Pti prvnim spusténi se zobrazi uvitaci obrazovka, kterd vysvétli, jak funguje auto-
matické prirazovani projekti a znacek k hovorum.

Stav feseni: Vyreseno



Uzivatelské testovani

m Zavirani dialogu pro pridani znacek
Popis: Dialog pro zménu znacek bylo obtizné zavrit, protoze byl témér pres celou obrazovku.
Reseni: Soucasti dialogu bude tlacitko, kterym lze dialog zaviit.
Stav reseni: Vyfeseno
m Seznam znacek v dialogu pri tpravé vykazu
Popis: Mezi znackami v dialogu se objevily i znacky reprezentujici telefonni ¢isla z jinych
vykazi. Na tyto znacky nebylo mozné kliknout.
Reseni: V dialogu se nebudou zobrazovat znacky telefonnich ¢isel z jinych vykazi.
Stav reseni: Vyreseno
m Odstranéni pridanych znacek pfi tvorbé nebo dpravé vykazu

Popis: Béhem tvorby nebo tpravy vykazu nebylo zjevné, Ze 1ze znacku odstranit kliknutim
na ni.

Reseni: Ke viem zvolenym znackam bude pridana ikona krizku, ktera signalizuje, ze je mozné
na ni kliknout a odstranit ji.

Stav reseni: Vyreseno

m Chyba pri automatickém vykazovani

Popis: Nekolikrat se stalo, ze aplikace nedokazala ve vypisu hovort najit pravé dokonceny
hovor. Pokud byl vypis pfed hovorem prazdny, vykazovani zcela selhalo. Pokud se v ném
nachazely hovory, aplikace misto provedeného hovoru vykazala hovor predchozi.

Reseni: Zvyseni prodlevy mezi detekci ukonceni hovoru a spusténim procesu vykazovani z
0,5 sekundy na 3 sekundy, aby mél systém Android dostatek casu na ulozeni ukonceného
hovoru do vypisu hovoru a aplikace Cetla jiz upraveny vypis hovori.

Stav: Vyteseno

V tabulce [6.1 je uvedeno vysledné hodnoceni aplikace vSemi testovacimi subjekty spolu s
praumérnym hodnocenim kazdé z vlastnosti. Nejhorsi hodnoceni ziskala aplikace v oblasti jedno-
duchosti pouziti. To pravdépodobné souvisi se Spatnym popisem aplikace a slozitym, specifickym
ptripadem pouziti. Naopak nejlepsi hodnoceni ziskala aplikace v oblasti estetiky, kde si uzivatelé
nejvice chvalili jednoduchost vzhledu.

Uzitecnost | Usporaddani | Estetika | Snadnost poziti
Testovaci subjekt 1 9 8 10 7
Testovaci subjekt 2 9 6 9 7
Testovaci subjekt 3 9 8 10 7
Testovaci subjekt 4 8 7 9 6
Testovaci subjekt 5 8 6 9 5
Pramér 8.6 7 9.4 6.4

B Tabulka 6.1 Tabulka hodnoceni aplikace testovacimi subjekty.

Provedené uzivatelské testovani ukazalo, ze ma aplikace potencial byt uzitecnym

nastrojem pro vykazovani hovorid. Uzivatelé obecné ocenili jeji jednoduchost a vzhled.

Na zakladé testovani bylo identifikovdno nékolik problémi, které byly sepsany a
popsany. Ke kazdému z problémit bylo navrZzeno jeho reseni. VSechna popsana
reSeni se podarilo tispésné implementovat. Nasledné byla nova vylepsena verze apli-
kace vydana na Amazon Appstore. V budoucnu by bylo vhodné provést opako-
vané uzivatelské testovani, aby bylo zjisténo, zda provedené zmény vedly ke zlepseni
pouzitelnosti aplikace.
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Kapitola 7

Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit prototyp Android aplikace, kterd usnadni vykazovani telefonnich
hovorii spojenych s pracovni ¢innosti a pomuze uzivatelim s presnéjsim a jednodussSim vy-
kazovanim odpracovanych hodin. Tento cil byl splnén. Byla vyvinuta funkéni aplikace, kterd
dokéaze automaticky i manudlné vykazovat Cas straveny telefonovanim. Aplikace spolupracuje
s nastrojem Toggl Track, ktery vyuziva jako primarni tlozisté dat a zdroj projektu a tukoli.
Ty jsou k vykaztim prirazeny automaticky na zakladé historie vykazovani hovora s konkrétnim
telefonnim cislem.

V tvodni ¢asti prace byly pred samotnou implementaci prozkoumény existujici aplikace,
které lze pouzit k vykazovani hovoru. Néasledné byly na zékladé zadani préace a rozhovoru
s potencidlnimi uzivateli postupné specifikovany potieby uzivateli, softwarové pozadavky a
pripady uziti. Byly prozkoumany moznosti implementace pozadovanych funkcionalit s ohledem
na operacni systém Android. Na zavér byly analyzovény potfebna Android opravnéni a kratce
bylo popsano i mozné vyuziti nastroje Timer2Ticket.

Po analytické casti byl proveden navrh aplikace. Nejprve byly predstaveny doporucené prin-
cipy pro vytvareni udrzitelnych a modernich Android aplikaci. Na zdkladé téchto principu byla
navrzena a popsana architektura vyvijené aplikace. Dale byly popsany dtlezité knihovny a
nastroje, které se pii implementaci pouziji. Bylo rozhodnuto o vyuziti aplikace Toggl Track jako
primarniho tlozisté dat. Na zavér byly na zdkladé vsech zjisténych informaci navrzeny konkrétni
obrazovky aplikace.

Treti ¢ast prace se zabyvala implementacni fazi vyvoje. Byla popsdna implementace jednot-
livych vrstev navrzené architektury a také slozitéjsich a klicovych funkcionalit aplikace. Déale byly
ukézany konec¢né realizace obrazovek, u kterych bylo provedeno srovnani s puvodnimi navrhy. V
zavéru byl popsan proces vydani hotové aplikace.

V posledni ¢ésti prace bylo predstaveno uzivatelské testovani, které bylo nasledné provedeno.
Byly vytvoTreny scénare, které slouzily jako podklady pro testovani. S péti testovacimi subjekty
byly zjistény nedostatky v oblasti pouzitelnosti i funkénosti aplikace. Po provedeném testovani
byly navrzeny vhodné upravy, jejichz cilem bylo odstranéni zjisténych nedostatka. Navrhované
zmény byly v aplikaci realizovany.

Zadani i cile prace lze povazovat za splnéné. Byly splnény vSechny zadané dilci
tukoly, které vedly k vytvoreni funkéniho prototypu, ktery ktery spliuje vSechny
pozadované funkcionality. V soucasné dobé je aplikace dostupné ke staZzeni na dis-
tribuc¢ni platformé Amazon Appstore pod nazvem Call Tracker.
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Zavér

Budouci vyvoj

Je dulezité zduraznit, Zze vyvinutd aplikace je prototyp, nikoliv findlni produkt. Aplikace nabizi
fadu oblasti, na které se lze v budoucim vyvoji zamérit a které 1ze vylepsit. Nize uvadim pouze
nékolik hlavnich oblasti, které byly v pribéhu prace nalezeny a které povazuji za perspektivni.

m Pri specifikaci pozadavku byly nékteré pozadavky oznaceny prioritou ,Won’t have®. Mezi né
patii vykazovani dalsich typt hovort, zapamatovani nastaveni aplikace napri¢ vice zarizenimi,
moznost rozdélit probihajici vykaz na dil¢i vykazy nebo prihlasovani pomoci emailové adresy
a hesla. Vsechny tyto pozadavky nebyly v soucasné verzi aplikace realizovany a nebyly v této
praci dale rozebirany. Budouci vyvoj by se mohl zaméfit na tyto pozadavky a zvazit jejich
realizaci. Dalsimi pozadavky, které stoji za zvazeni, jsou napiiklad fungovani aplikace bez
internetového pripojeni nebo podpora vice jazyki.

m Moznym nedostatkem je tizké napojeni na aplikaci Toggl Track. Call Tracker tuto aplikaci
vyuzivéa jako primarni zdroj a tlozisté dat. V budouci verzi by bylo vhodné zvazit vytvoreni
vlastniho backendového serveru a odpojeni od této externi aplikace. Pfi vyvoji bylo na tuto
moznost pamatovano a diky pouziti vicevrstvé architektury a dédi¢nosti v datové vrstvé
nebude tato zména naroc¢na.

m Prvni verze aplikace byla vydana na platformé Amazon Appstore. Ukolem do budoucna je
zajistit vydani i na dalsich distribu¢nich platformach, zejména na Google Play. Pii vydavani
bude nutné resit problémy s nebezpec¢nymi opravnénimi, které soucasna verze aplikace potrebuje,
a které jsou na Google Play piisné kontrolovany.

m Dalsim mistem pro zlepseni jsou automatické testy, které v aplikaci chybi. Automatické tes-
tovani nebylo prioritou této prace, ale v dalsich verzich aplikace je nutné tyto testy pridat a
aplikaci fadné otestovat.

= Béhem uzivatelského testovani uvedl jeden z tcastnikiu, Ze by ocenil, kdyby se prirazeny pro-
jekt a ukoly zobrazily jiz béhem probihajiciho telefonatu v telefonni aplikaci. Tento napad by
bylo vhodné prozkoumat a zvazit jeho implementaci. ReSenim by mohlo byt vytvoreni vlastn
telefonni aplikace. Tento zpisob implementace by prinesl hned nékolik benefiti. Umoznil
by jednodussi ovladéni, presnéjsi vykazovani hovoru a snadnéjsi pristup k informacim o
probihajicim hovoru. Takové feseni by si vyzadalo dikladnou analyzu a vyvoj, ale mohla
by se ukazat jako efektivni feSeni pro budouci verzi aplikace.



Priloha A

Detailni popis priubéehu
uzivatelského testovani

Béhem testovani byl pofizen zdznam obrazovky na testovacim zarizeni. U ¢tvrtého testovaciho
subjektu se zdznam neulozil, a proto neni k dispozici. Zaznamy jsou k dispozici na prilozeném
médiu.

A.1 Testovaci subjekt 1

Uzivatel chtél aplikaci nainstalovat z Amazon Appstore, ale nemél dostatek volné paméti. Proto
byl vyuzit Android emulator.

Scénar 1
Uzivatel spustil aplikaci a bez vahani povolil vSechna potifebnd opravnéni. Mél problém nalézt

v aplikaci Toggl Track sekci s API klicem, ale nakonec kli¢ nasel. Ocenil by, kdyby aplikace
napovédéla, kde hledat.

Scénar 2

Uzivatel spravné presel do sekce nastaveni, ve které nasel tlacitko pro odhldseni. Prihldseni pod
novy ucet zvladl spravné. Nastaveni aplikace provedl podle popisu.

Scénar 3

Uzivatel spravné pochopil, ze musi nastavit vychozi projekt. Spravné presel do sekce nastaveni
a zménu provedl.

Scénar 4

Uzivatel spravné presel do sekce nastaveni a spustil automatické vykazovani hovori.
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Detailni popis pribéhu uzivatelského testovani

Scénar 5

Po ukoné¢eni hovoru uzivatel ocekaval, ze se hovor zobrazi ve vypisu hovoru. Snazil se zapinat a
vypinat filtry, nevédél vsak, ze je potteba stisknout tlacitko pro aktualizaci vypisu. Béhem tohoto
scénafe byl omylem automaticky vykazany hovor moderdtorem smazan. Uzivatel se nenechal
zaskoCit a zjistil, ze hovor neni vykazan. Hovor poté manudalné vykazal a spravné priradil ikoly
i projekt.

Scénar 6

Uzivatel spravné presel do sekce nastaveni a pozastavil automatické vykazovani hovori.

Scénar 7

Uzivatel spravné zvolil hovor ze seznamu a provedl jeho spravné vykazani.

Scénar 8
Uzivatel nejdrive nevédél, ze které obrazovky vykaz smazat. Po chvilce hledani presel na obra-

zovku s vykazy, kde zvolil vykaz daného hovoru a objevil tla¢itko pro jeho smazani. Nasledné
vykaz 1spésné smazal.

Scénar 9

Uzivatel byl opét zmateny, ze musi ru¢né aktualizovat vypis hovoru. Po chvilce klikl na ruéni
aktualizaci a objevil se mu provedeny hovor. Presel na vykaz tohoto hovoru a zménil projekt
na ten pozadovany ze scénare. Vykaz nasledné potvrdil. Nicméné béhem hovoru bylo spusténo
automatické vykazovani, takze uzivatel vytvoril dalsi vykaz misto zmény ptivodniho. Uzivatel
poté kontroloval zménu projektu zvolenim stejného hovoru, ale u néj se brala historie z auto-
maticky vykdzaného vykazu, tedy se stale zobrazoval ptivodni nezménény projekt. Uzivatel byl
zmateny. Zkusil opét zménit projekt opétovnym vykdzanim stejného hovoru pod novy projekt.
Nasledné presel na obrazovku s vykazy, kde identifikoval prvni vykaz ze seznamu jako vykaz
daného hovoru a zménil u néj projekt. Tim sice splnil 1ikol scénafe, ale nevsiml si, ze vykézal
tento hovor nékolikrat.

Finalni hodnoceni aplikace

Po vysvétleni problémi, které se mu béhem préace s aplikaci objevily, uzivatel fekl, Ze nepochopil,
ze pro editaci vykdzanych hovort musi pfejit na obrazovku s vykazy. Snazil se upravit vykaz na
strance s hovory, ¢imz vytvarel nové vykazy jiz vykdzaného hovoru. Neprecetl si nazev ,Export
call“ na strance pro manudalni vykazani hovoru. Dodal, ze kdyby se ho vsiml, mozna by takto
nepostupoval. Ocenil by, kdyby jiz vykazané hovory neslo znovu vykéazat. Déle tekl, ze obrazovku
s vykazy viibec nepovazoval za dulezitou a nechapal, ze se jedna o vykazané hovory. Mozna by
pomohly tvodni stranky pfi prvotnim spusténi, které by ukézaly a vysvétlily k ¢emu slouzi
jednotlivé obrazovky aplikace. Také se mu nelibilo, ze musi manuélné aktualizovat obrazovku,
kdyz na ni prejde.

m UziteCnost: 9
m Usporadani: 8

m EBstetika: 10



Testovaci subjekt 2

= Snadnost pouziti: 7

A.2 Testovaci subjekt 2

Uzivatel nechtél aplikaci instalovat z Amazon Appstore. Souhlasil s pfimym zasldnim apli-
kace a jeji instalaci. PTi instalaci se objevila chyba. Bylo zjisténo, ze uzivateliv telefon nemd
pozadovanou minimélni verzi Androidu. Uzivatel nechtél provést aktualizaci systému, proto bylo
nutné vyuzit Android emulator.

Scénar 1

Uzivatel bez vahani prijal vSechna opravnéni. Jelikoz nemél zkusSenosti s aplikaci Toggl Track,
trvalo mu, nez na webu nasel sekci s API klicem. Pri zadavani klice o¢ekaval, Ze klavesnice zmizi
po kliknuti mimo textové pole. Nevédél, ze musi kladvesnici zaviit tlacitkem. Nékolikrat klikl na
tlac¢itko Enter, ¢imz pridal odfadkovani. Kvuli tomu zadany kli¢ nefungoval. Smazal ho a vlozil

kli¢ noveé zkopirovany. Tentokrat jiz nestiskl Enter a tim nepfidal odidadkovani. Kli¢ fungoval.
Dalsi nastaveni aplikace probéhlo v poradku.

Scénar 2

Uzivatel spravné presel do sekce nastaveni, ale zde chvili vdhal, jestli je tlacitko ,Disconnect
from Toggl Track” to spravné. Snazil se v aplikaci najit jiny zptsob, ktery by ho odhlasil. Jelikoz
jiné nenasel, rozhodl se vratit se do nastaveni a kliknout na spravné tlacitko, které ho odhlasilo.
Opakované nalezeni API kli¢e probéhlo jiz v porddku stejné jako nastaveni aplikace.

Scénar 3
Uzivatel spravné presel na obrazovku nastaveni, kde zménil vychozi projekt. Po nastaveni odesel

ze stranky. Nebyl si jisty, jestli se nastaveni provedlo. Proto se vratil na obrazovku a zkontroloval
aktudlni stav nastaveni.

Scénar 4

Uzivatel spravné presel na obrazovku nastaveni. Zde nejdrive zaskrtl pouze checkbox, ktery
spousti zapinani automatického vykazovani pri startu aplikace. Odesel z obrazovky, ale pro kon-
trolu se na ni vratil. Na podruhé si v§iml tlac¢itka na zapnuti vykazovani. Automatické vykazovani
poté ispésné spustil.

Scénar 5

Po dokonceni hovoru aktualizoval stranku s hovory. Nasledné zaskrtl filtr ,Exported Calls* a
v seznamu se mu objevil vykdzany hovor. Na hovor klikl a vykaz nastavil podle scénare. Pri
vybirani znacky mél problém se zavienim dialogu. Timto postupem ale vykazal jiz vykdzany
hovor, jelikoz mél v dobé hovoru spusténé automatické vykazovani.

Scénar 6

Uzivatel spravné presel na stranku nastaveni a zastavil automatické vykazovani hovort.
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Detailni popis pribéhu uzivatelského testovani

Scénar 7

Po dokonceni hovoru uzivatel presel na obrazovku s hovory. Zde aktualizoval stranku a poté klikl
na vypnuti filtru ,Exported calls“. V seznamu se objevil provedeny hovor. Uzivatel ihned znovu
klikl na tento filtr a zapl ho. Chybou v programu se mu zobrazil i provedeny neexportovany
hovor. Uzivatel na néj klikl, spravné zvolil znacku ,analyza“. Mél problém se zavienim dialogu.
Hovor tspésné vykazal. Nédsledné pro kontrolu klikl na hovor znovu a vykézal ho podruhé.

Scénar 8

Uzivatel po dokonceni hovoru presel na stranku s hovory. Zde po aktualizaci obrazovky nasel
provedeny hovor. Nevédél, kde ma vykaz smazat. Kratce presel na spravnou obrazovku ,Ent-
ries“, ktera ale nebyla aktualizovana, takze na ni zadny vykaz nebyl. Neustale klikal na hovor
na obrazovce ,,Calls“, kde se snazil najit zpisob, jak vykaz smazat. Dokazal pfejit na stranku
HEntries®, kterou aktualizoval a hovor smazal. Nasledné ale presel zpét na stranku s hovory, kde
hovor opét vykazal. Na zavér vsechny vykazy tohoto hovoru tspésné smazal. Poté se ale vratil
na stranku s hovory a hovor opét manualné vykazal.

Scénar 9

Uzivatel po dokonceni hovoru manudlné tento hovor vykéazal. Hovor byl jiz ale automaticky
vykdzany. Pfi manudlnim vykazu prenastavil projekt, ale v seznamu se objevoval dfive auto-
maticky vykazany hovor, z tohoto duvodu se prirazoval stdle puvodni projekt. Uzivatel presel
na obrazovku s vykazy, kde vybral prvni zobrazeny hovor se spravnym ¢islem a u néj spravné
prenastavil projekt. Nasledné chtél otestovat nastaveni opakovanym hovorem s danym c¢islem.
Kontrolu spravnosti vykazu provedl z obrazovky s hovory, ze které provedl opét manualni vykazani
jiz vykazaného hovoru.

Finalni hodnoceni

Uzivatel mél problém se smazanim vykazu. Stejné jako predchozi testovaci subjekt si nespojil
obrazovku ,Entries“ s vykdzanymi hovory. Vyuzival hlavné stranku ,Calls“, ¢imz opakované
vykazoval jiz vykazany hovor. Po vysvétleni chyb, které se objevily pfi jeho testovani, fekl, ze
by omezil vykazovéani jiz vykazanych hovoru a pii prvnim zapnuti aplikace by ocenil onboarding
obrazovky. Také fekl, Ze by chtél, aby pti zaddvani API kli¢e mizela kldvesnice po kliknuti mimo
textové pole. Na obrazovce nastaveni by ocenil potvrzovaci tlacitko, které by ho ujistilo, ze
nastaveni probéhlo. Pfi vybirani znacek mél problém se zavienim dialogu.

m Uzite¢nost: 9
m Usporadani: 6
m Estetika: 9

m Snadnost pouziti: 7

A.3 Testovaci subjekt 3

Uzivatelka nechtéla aplikaci instalovat do svého zarizeni, proto byl vyuzit Android emulator.



Testovaci subjekt 3

Scénar 1
UZivatelka prijala vSechna potfebnd oprdvnéni. Pfi zaddvdni API klice omylem pii zavirdni
klédvesnice vlozila odidadkovani a API kli¢ nefungoval. Rozhodla se vygenerovat novy kli¢, ale pri

magzani puvodniho nesmazala odradkovani. Proto ani novy kli¢ nefungoval. Nasledné odiradkovani
smazala a pokracovala dal. Nastaveni aplikace probéhlo v poradku.

Scénar 2

Uzivatelka spravné presla na obrazovku s nastavenim. Nasledné se vratila na predchozi obra-
zovku, kde hledala dalsi moznosti, jak se odhlasit. Poté se opét vratila na obrazovku s nasta-
venim, kde klikla na spravné tlac¢itko pro odhlaseni. Druhé prihlaseni jiz probihalo v potradku,
aplikaci uzivatelka nastavila spravneé.

Scénar 3

Uzivatelka spravné presla na obrazovku s nastavenim, kde spravné zmeénila vychozi projekt.

Scénar 4

Uzivatelka na obrazovce s nastavenim spravné spustila automatické vykazovani hovort.

Scénar 5

Béhem tohoto scénare se vyskytly problémy s automatickym vykazovanim. Po opravé se ale
podarilo provedeny hovor vykazat. Uzivatelka spravné presla na obrazovku s vykazy, kde zvolila
pozadovany hovor. Vybrala moznost pridani znaéek. Spravné pridala znacku, ale v seznamu se
objevily i znacky, které neslo pridat. Zaroven méla problém se zavienim dialogu. Néasledné jesté
pro sebe vyzkousela, jestli se zmény provedly, pokud je nepotvrdi.

Scénar 6

Uzivatelka spravné presla do sekce nastaveni, kde vypnula automatické vykazovani hovort.

Scénar 7

Uzivatelka hledala hovor na obrazovce s vykazy. Jelikoz ale hovor nebyl vykazany, nemohla ho
zde nikdy najit. Nasledné presla na obrazovku s hovory. Na obrazovce pomoci vyhleddvani nasla
dany hovor a zvolila ho. Spravné upravila znacky u hovoru a uspésné hovor vykazala.

Scénar 8

Uzivatelka presla na stranku s hovory. Zde nasla provedeny hovor a vykézala ho, ¢imz vytvorila
dalsi vykaz tohoto hovoru. Coz bylo Spatné. Presla na obrazovku s vykazy, kde vykaz hovoru
nasla a spravné provedla jeho smazani.
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Detailni popis pribéhu uzivatelského testovani

Scénar 9

Uzivatelka po dokonceni hovoru presla na stranku s hovory. Zde nalezla dokonceny hovor, ktery
zvolila a zménila u néj projekt. Hovor vykéazala, ¢imz vytvorila druhy vykaz stejného hovoru.
To jesté nékolikrat zopakovala, protoze historie hovoru se brala z predchoziho automaticky
vykazaného hovoru, u kterého zustaval nastaveny ptuvodni projekt. Kvuli tomu se ve vykazu
porad objevoval ptvodni projekt. Nasledné presla na obrazovku s vykazy, kde posledni vykaz
tohoto hovoru upravila a zménila spravné projekt.

Finalni hodnoceni

Hlavnim problémem bylo nepochopeni rozdilu mezi obrazovkou s hovory a obrazovkou s vykazy.
Uzivatelka se snazila ménit historii vykazi na obrazovce s hovory, tim dokola vytvarela nové
vykazy. Déle se pri pridavani znacky k vykazu objevily i znacky, na které neslo kliknout.
Uzivatelka byla kvili tomu zmatena.

m UZite¢nost: 9
m Usporadani: 8
m Estetika: 10

m Snadnost pouziti: 7

A.4 Testovaci subjekt 4

Testovaci subjekt méa zkuSenosti s podobnou aplikaci na vykazovani ¢asu. Z tohoto duvodu
poskytl na konci mnoho napadi na zlepseni. Zaznam obrazovky se pri porizovani poskodil, a proto
neni k dispozici. Uzivatel nevlastni Android zarizeni, ale ma zkusenosti s Android systémem. Pro
testovani byl opét vyuzit Android emulétor.

Scénar 1

Uzivatel po spusténi povolil bez vahani vSechna opravnéni. Uspééné nasel APT kli¢ ve svém Toggl
Track uc¢tu a zadal ho do aplikace. Stejné jako ostatni mél problém se zavienim klavesnice. Pti
nastavovani aplikace vyuzil moznost vytvorit novy projekt. Poté zkusil vytvorit novy projekt s
jiz obsazenym nazvem, aplikace zobrazila chybovou hldsku a umoznila uzivateli opakovat akci.
Uzivatel na konci nastavil prvné vytvoreny projekt a pokracoval do aplikace.

Scénar 2

Uzivatel okamzité presel na obrazovku s nastavenim a pouzil tlacitko pro odhlédseni. Prihldseni
pod novym uc¢tem probéhlo v porddku. Aplikaci uzivatel nastavil podle zadani.

Scénar 3

Uzivatel presel do nastaveni aplikace a spravné pochopil, ze musi zménit vychozi projekt, ktery
také zménil. Po stisknuti tlac¢itka pro navrat nevédél, jestli se nastaveni ulozilo, a vratil se na
predchozi obrazovku, kde nastaveni jesté jednou zkontroloval.
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Ve sV
Scénar 4
Uzivatel pochopil, Ze muze v nastaveni zapnout automatické vykazovani hovort. Presel na
stranku s nastavenim a vykazovani zapnul.

Scénar 5
Uzivatel po dokonc¢eni hovoru presel na stranku s hovory, kterou aktualizoval. Zde nasel do-

konc¢eny hovor. Ten manualné vykazal, coz byla chyba. Hovor byl jiz automaticky vykazany, ale
uzivatel si toto neuvédomil.

Scénar 6

Uzivatel spravné presel do nastaveni a vypnul automatické vykazovani hovoru.

Scénar 7
Uzivatel presel na obrazovku s hovory, kde nasel provedeny hovor. Ten zacal vykazovat. Pri

vykazovani nezvolil znacku, kterd symbolizuje, Ze se hovor tykal analyzy. Hovor potvrzovacim
tlac¢itkem vykazal, ale nebyl si jisty, jestli se vykazani podarilo.

Scénar 8
Uzivatel po dokonceni hovoru presel na obrazovku s hovory, kde aktualizoval obsah. Nasel zde

provedeny hovor, ale nevédél, jak vykaz smazat. Nasledné presel na stranku s vykazy, kde nasel
vykazany hovor. Ten zvolil a klikl na tlacitko smazani, ¢imz vykaz Gispésné smazal.

Scénar 9
Uzivatel stejné jako vsichni ostatni upravoval vykaz na strdnce s hovory. Zménil projekt a hovor
znovu vykazal, ¢imz povazoval scénar za splnény.

Finalni hodnoceni

Uzivatel po provedeném testovani uvedl, ze nepochopil rozdil mezi hovorem a vykazem. Podle
néj by stacila pouze jedna obrazovka s hovory, kde by bylo vidét, které hovory jsou vykézané a
které nejsou. Obrazovka s vykazy je podle néj zbytecnd. Déle by ocenil, kdyby mizela klavesnice
po kliknuti mimo textové pole. V nastaveni aplikace by mél rad potvrzovaci tlacitko. Po kliknuti
na néj by mél vétsi jistotu, ze se nastaveni uspésné provedlo, nez po kliknuti na tlacitko zpét. Po
manudlnim vykazani by rad vidél zpétnou vazbu od aplikace, ze vse probéhlo iispésné. Nelibila
se mu rucni aktualizace obrazovek po pfechodu na né. U vybranych znacek by rad vidél ikonu,
ktera by signalizovala, ze je mozné je odstranit. Filtr na exportované hovory by podle néj mél
tak, ze po kliknuti na néj se zobrazi pouze exportované hovory, po jeho zruseni se zobrazi vsechny
hovory.

m UZite¢nost: 8
m Uspotfadani: 7
m Estetika: 9

m Snadnost pouziti: 6
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A.5 Testovaci subjekt 5

Uzivatelka mé nejmensi zkusenosti s vykazovanim ¢asu. K vykazovani v minulosti pouzivala jed-
nodussi aplikaci, kterd umoznovala pouze spousténi a zastavovani Casomiry a vytvareni casovych
zédznamu. Z tohoto divodu poskytla cenné informace, které popisuji, jak aplikaci pouzivaji lidé
méné zkuSeni ve vykazovani ¢asu. Z divodu nesouhlasu s instalaci do vlastniho zarizeni byl
opét vyuzit Android emuldtor. Jelikoz vSichni predchozi testovaci subjekty nepochopily funkce
hlavnich obrazovek, byly uzivatelce obé hlavni obrazovky detailnéji popsany.

Scénar 1

Uzivatelka povolila vSechna opravnéni a pokracovala na prihlasovaci obrazovku. Nevédéla, kde
najit Toggl Track API kli¢, protoze Toggl Track nikdy nepouzivala. Uzivatelka byla moderatorem
navedena do spravné sekce, odkud API kli¢ ziskala a vlozila do aplikace. Méla stejné jako ostatni
problém se zavienim klavesnice, snazila se kliknout mimo textové pole. Nasledné vyuzila k zavieni

spravné tlac¢itko na klavesnici. Aplikaci nastavila podle svého uvazeni. Pti volbé projektu vy-
tvorila novy projekt.

Scénar 2
Uzivatelka spravné presla na obrazovku s nastavenim, kde se odhlasila. Druhé prihlasovéani jiz
probéhlo bez problémii. Aplikaci nastavila podle scénére.

Scénar 3
Uzivatelka presla do sekce nastaveni, kde spravné zménila vychozi projekt. Nasledné ale klikla

na tlacitko pro vytvoreni nového projektu, které povazovala za potvrzovaci tlacitko. Néasledné z
dialogu odesla. Po scénari uvedla, ze se domnivala, ze musi zménu néjak potvrdit.

Scénar 4

Uzivatelka pochopila, ze musi v nastaveni zapnout automatické vykazovani a nastaveni provedla.

Scénar 5
Po skonceni hovoru neprobéhlo automatické vykazani. Moderator musel zasaéhnout do probihajictho
scénare, jelikoz se jednalo o chybu aplikace. Néasledné byl vyvolan novy hovor. Ten se jiz spravné
vykazal. Uzivatelka presla na obrazovku s vypisy, kde se pokusila hovor upravit. Z neznamého

divodu tuprava selhala kvili $patnému formatu data. Uzivatelka byla sezndmena s chybou a
testovaci scénar skoncil.

Scénar 6

Uzivatelka presla na obrazovku s nastavenim a spravné vypnula automatické vykazovani.
Scénar 7

Uzivatelka méla po dokonc¢eni hovoru zapnuty filtr pouze na exportované hovory. Snazila se

provedeny hovor vyhledat, ale netispésné. Nasledné filtr vypnula a hovor nasla. Uspééné pridala
znacku a hovor spravné vykazala.
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Scénar 8
P1i tomto scénari se automaticky vykazal predchozi hovor. Byl proveden dalsi hovor, ktery se jiz
vykazal spravné. Uzivatelka spravné presla na obrazovku s vykazy, kterou nejdrive neaktualizo-

vala a snazila se vyhledat hledany vykaz. Nasledné provedla aktualizaci a vykaz nasla. Nasledné
ho spravné smazala.

Scénar 9

Opét se chybou aplikace automaticky misto provedeného hovoru vykazal hovor predchozi. Byl
proveden opakovany hovor, ktery se jiz vykéazal spravné. Uzivatelka presla na stranku s vykazy,
kterou aktualizovala a nasla provedeny hovor. U provedeného hovoru spravné zménila projekt.
Nasledné se pokousela na strance nastaveni najit zpusob, jak nastavit, aby se vSechny bu-
douci hovory vykazovaly pod dany projekt. Po dokonceni testu byl uzivatelce vysvétlen princip
prifazovani projektu a vyzkousen jesté jeden hovor, aby bylo vidét, Ze se automaticky priradi
projekt, ktery predtim nastavila.

Finalni hodnoceni

Testovani s timto subjektem provazela mnoho neocekavanych chyb aplikace. Béhem testovani
se objevil problém s automatickym vykazovanim hovori. Bylo zjisténo, ze se chyba objevila,
pokud je vypis hovoru zafizeni prazdny a po dokonceni hovoru se aplikace pokusi precist prvni
hovor z vypisu. Ten by jiz mél byt ve vypisu zaznamenany, nebot hovor v dobé ¢teni jiz skonéil.
Pravdépodobné ale trva, nez se hovor do vypisu propise. Aplikace se pokusila ziskat hovor z
prazdného seznamu a automatické vykazovani tak selhalo. Nasledné se jesté nékolikrat stalo, ze
se aplikace pokousela ¢ist z vypisu ukonceny hovor, ale ten jesté nebyl zaznamenany. Misto ného
ziskala a vykézala predchozi hovor. Reseni tohoto problému bude vice rozebrano ve sekci vénujici
se zhodnoceni vysledku uzivatelského testovani.

Diky vysvétleni funkce kazdé z hlavnich obrazovek aplikace ptisobila uzivatelka méné zmatené
nez predchozi uzivatelé. Spravné prechazela na stranku s vykazy, pokud méla pracovat s jiz
vykazanym hovorem. Nevykdzané hovory hledala spravné na obrazovce s hovory.

Uvedla, ze na obrazovce s hovory nepochopila filtrovani exportovanych hovori. Ocenila by
sjednoceni nazvi ,exportované hovory“ z filtrovaciho panelu a ,zdznamy* jako ndzev obrazovky,
protoze podle ni se jednd o stejnou véc. U vSech dialogt ji chybélo potvrzovaci tlacitko. Pro
automatické prifazovani projektu a tkolt by v nastaveni ocenila sekci, kterd by umoznila ke
konkrétnimu kontaktu nebo ¢islu ru¢né nastavit a ménit pritazovany projekt. Na zavér uvedla,
ze by se ji libilo, kdyby se prirazeny projekt a tikoly zobrazily jiz béhem probihajiciho telefonatu.

m Uzite¢nost: 8
m Usporadéani: 6
m Estetika: 9

m Snadnost pouziti: 5
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