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Abstrakt

Tato práce se zabývá návrhem a implementací multiplatformní mobilní apli-
kace pro správu osobních výdajů. Implementace je provedena v jazyce Ja-
vaScript s použitím nástrojů React Native a Expo. Klíčovými funkcemi jsou:
import transakcí z banky, automatická kategorizace transakcí, možnost vést
více účtů v různých měnách a vykreslování přehledových grafů. Součástí práce
je také analýza možností napojení na API bank, zejména v České republice.

Klíčová slova Multiplatformní aplikace, Mobilní aplikace, Správa osobních
výdajů, Android, iOS, Bankovní API, Expo, React Native

Abstract

The thesis deals with the design and the implementation of a multiplatform
mobile application for personal expenses management. The application is im-
plemented in JavaScript with the use of React Native and Expo. The key
functions are: importing of transactions from a bank, an automatic catego-
rization of the transctions, a possibility to keep many accounts in various
currencies, and rendering of overview charts. Another part of the thesis is an
analysis of the possibilities of connecting with banking APIs, especially in the
Czech Republic.
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Keywords Multiplatform application, Smartphone application, Personal ex-
penses management, Android, iOS, Banking API, Expo, React Native
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Úvod

Bankovnictví prochází v posledních letech masivními změnami. Příslušníci
takzvaných generací Y a Z žijí v digitálním světě a chtějí v něm mít vše
na dosah ruky, včetně bankovních služeb. Internetové bankovnictví už nestačí.
Zejména generace Z, která nyní přichází do zaměstnání a stává se tak ekono-
mickou silou, tráví nejvíce času na svých chytrých telefonech. Změnil se také
přístup k poskytovatelům bankovních služeb. Pro zákazníky už není takový
problém přejít od jednoho poskytovatele k jinému, který nabízí lepší služby.
Kvůli těmto skutečnostem jsou banky pod velikým tlakem na stálou inovaci
svých produktů a služeb.[1, 2, 3]

Nastalou situaci využívají nové technologicky založené firmy, které nabízejí
finanční služby netradičním, pro uživatele pohodlným, způsobem. Tyto firmy
však často potřebují pro své produkty podporu finančních ústavů a pokud ji
vyloženě nevyžadují, tak jim stále může výrazně usnadnit práci. Banky jsou
této spolupráci stále více nakloněny právě kvůli tlaku na neustálou inovaci,
kterou nemusí sami stíhat. Otevření bankovnictví třetím stranám je někde
(např. v EU) podpořeno dokonce legislativně.[4, 5, 3, 2]

Z tohoto trendu těží i aplikace nazvaná Expenses Manager, jejíž vývoj je
stěžejní náplní této práce. Ta nabízí neustálý přehled nad výdaji a jejich roz-
ložením (kdy a za co). Výdaj financí je totiž dnes tak snadný a leckdy zcela
„neviditelný“ (např. bezkontaktní platba kartou, automatické trvalé platby),
že může být těžké nad nimi udržet kontrolu. Pro poskytnutí vysokého uži-
vatelského komfortu, zejména v podobě automatizace klíčových procesů, se
využívá právě programového napojení na jednu z našich bank, která to v sou-
časnosti umožňuje. Jedná se navíc o aplikaci mobilní, tedy cílenou na hlavní
prostředek komunikace současné generace.

Jedním z příkoří vývoje mobilní aplikace jsou rozdíly mezi platformami.
Vývojář se může rozhodnout pouze pro jednu platformu, tím ale ztratí mnoho
potenciálních zákazníků. Nebo může implementovat více aplikací, každou pro
jinou platformu. Tím se zase výrazně navýší nároky na prostředky a znalosti
nutné k vývoji. Dále lze obejít platformní rozdíly vytvořením webové apli-
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Úvod

kace přizpůsobené pro mobilní prostředí. Tím se zase vývojář vzdá některých
funkcionalit dostupných pouze nativním aplikacím, maximálního výkonu a
toho správného „look and feel“, na které jsou uživatelé těchto zařízení zvyklí.
Poslední možností je využít některého „cross-platform“ frameworku, který
umožňuje vyvíjet nativní aplikace v jednom jazyce a do jisté míry také využít
jednoho kódu pro více platforem.[6, 7]

Zhruba od konce roku 2012 se neustále zvětšuje podíl užívání JavaScriptu
oproti ostatním programovacím jazykům.[8] Nemalý podíl na tom jistě bude
mít vznik mnoha frameworků umožňujících snadný vývoj i pro mobilní zařízení.[9,
10] Většina takových frameworků využívá webview, formu integrovaného pro-
hlížeče. Jde vlastně o webové aplikace, kterým je ale díky nástrojům jako Cor-
dova nebo PhoneGap umožněno do jisté míry využívat nativních možností
zařízení. Grafické rozhraní je však vykreslováno stejně jako u webové apli-
kace s použitím HTML a CSS. Druhou skupinou jsou frameworky, které plně
využívají nativní komponenty platformy. Výsledné produkty jsou pak svým
chováním, vzhledem a výkonem blíže skutečně nativním aplikacím.[6, 7, 11]

Jedním z těchto frameworků, který v posledních dvou letech vzbudil roz-
ruch ve světě mobilního vývoje, je React Native od firmy Facebook. React
Native navazuje na úspěch webového frameworku React, extrahuje jeho zá-
kladní postupy a přenáší je na mobilní platformy Android a iOS. Jako své
hlavní přednosti uvádí možnost vystavět bohaté uživatelské prostředí z dekla-
rativních komponent, skutečnost, že výsledkem je skutečně nativní aplikace,
vývoj bez nutnosti rekompilace a další. Jde stále o velmi mladou technologii,
která ještě nedosáhla první stabilní verze. Přesto je již používána v produkci
u aplikací jako Facebook nebo Instagram.[12] Zdá se, že jde o velmi slibnou
technologii, která má potenciál zahýbat mobilním vývojem. I proto byla vy-
brána pro implementaci zadané aplikace.
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Kapitola 1

Cíl práce a metodika

Cílem této práce je návrh a implementace mobilní aplikace pro správu osobních
výdajů s možností napojení na API banky. Aplikace bude umožňovat impor-
tovat transakce přes internet, přiřazovat jim automaticky kategorie a následně
vykreslovat grafy a další užitečné přehledy. Bude také možné v aplikaci pro-
pojit více účtů a to i ve více měnách. Cílové platformy jsou Android a iOS.
Aplikace bude implementována v jazyce JavaScript s použitím frameworku
React Native.

Nejprve bude provedena rešerše existujících řešení za účelem zjištění situ-
ace na trhu a zda má vůbec vývoj takovéto aplikace smysl. Následně budou
analyzovány možnosti programového napojení na banky a to zejména na ty
české prostřednictvím webového API. Tím se zjistí, zda je implementace tako-
véto aplikace proveditelná. V případě, že možnost takového napojení nebude
našimi finančními ústavy podporována, bude aplikace data o transakcích im-
portovat ze souborů.

Po provedení nezbytných analýz se přistoupí k návrhu aplikace. Podklady
pro návrh budou získány od vedoucího práce, který tím přebírá úlohu zákaz-
níka. Návrhy se budou týkat zejména uživatelského rozhraní, struktury apli-
kace, komunikace aplikace s externími systémy, datové vrstvy a klíčových pro-
cesů. Po vytvoření návrhů bude provedena samotná implementace, což bude
demonstrováno jednak fungující aplikací, jejíž kód bude zveřejněn, a jednak
vybranými okomentovanými ukázkami kódu. Tyto ukázky spolu s analýzou
použitých technologií budou dále demonstrovat pochopení látky, která souvisí
s náplní této práce.
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Kapitola 2

Rešerše existujících řešení

Nápad vytvořit mobilní aplikaci pro správu výdajů není zcela originální. Je
tomu spíše naopak. Po chvíli hledání v obchodech s aplikacemi majoritních po-
skytovatelů lze dohledat stovky existujících řešení. V drtivé většině jde ovšem
o řešení umožňující pouze ruční zadávání transakcí a všech údajů o nich. Ře-
šení, která kromě importu transakcí z banky kombinují také ostatní klíčové
funkce mé aplikace, jako je automatická kategorizace nebo podpora účtů ve
více měnách, je již výrazně méně. České prostředí včetně našich finančních
ústavů potom podporuje jen hrstka aplikací, u kterých je třeba za tyto služby
platit relativně vyšší poplatky.

Detailně rozebrat všechna konkurenční řešení bylo vzhledem k jejich množ-
ství a rozsahu této práce nereálné. Objem zkoumaných aplikací jsem proto
zmenšil stanovením následujících kritérií:

• Musí to být samostatné mobilní aplikace, nikoliv PC či webové aplikace
nebo mobilní aplikace, které slouží pouze jako doplněk k verzi pro stolní
počítač.

• Musí to být aplikace pro jednotlivce a rodiny, nikoliv aplikace pro firmy.

Takovýchto řešení je stále velmi mnoho. Jako reprezentativní vzorek jsem
vybral vždy prvních deset aplikací z obchodů dvou majoritních poskytovatelů,
Google Play a iTunes Store, které mi byly zobrazeny po zadání následujících
termínů do vyhledávače těchto obchodů:

• personal finance

• osobní finance

• expenses manager

• expense manager

• správa financí

5



2. Rešerše existujících řešení

• spending

• accounting

• účetnictví

• personal accounting

• budget

• rozpočet

Pokud to bylo možné (podpora našeho regionu vydavatelem, operační sys-
tém Android), všechny aplikace pro první čtyři vyhledávací termíny jsem si
nainstaloval a důkladně prošel. U ostatních jsem čerpal z internetových zdrojů,
zejména z jejich oficiálních stránek, popisu v obchodu a případně i recenzí
třetích stran. Dále jsem prošel také aplikace zahrnuté v seznamech doporu-
čených aplikací tohoto typu od několika webových médií. Volil jsem pouze
články mladší jednoho roku. Jde o následující články:

• 10 best Android budget apps for money management[13]

• TOP3 mobilní aplikace pro správu osobních financí[14]

• 13 Best Budget Apps for 2017[15]

• Mějte svůj (rodinný) rozpočet pod kontrolou s těmito aplikacemi[16]

• 7 cool personal finance apps for iPhone[17]

U vybraných aplikací jsem sledoval zejména následující charakteristiky,
které přímo konkurují mému programu.

• Cílové platformy

• Možnost kategorizace transakcí

• Možnost importu transakcí přímo z finančního ústavu

• Možnost importu transakcí ze souboru exportovaného z internetového
bankovnictví

• Automatická kategorizace transakcí

• Nabízené přehledy a grafy

• Možnost stanovení rozpočtů

• Nabízené měny
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2.1. Rozbor jednotlivých aplikací

• Možnost vést více účtů v různých měnách

• Podporované jazyky

• Cena

Nyní rozeberu jednotlivě vybrané aplikace. Jde o aplikace, které jsem pro-
zkoumal nejdůkladněji (první čtyři vyhledávací termíny) a které nejvíce od-
povídají mojí práci. Mimo nich jsem vybral ještě další, které se lišily od ostat-
ních v nějaké z klíčových funkcionalit či jinak přinášely něco nového. Pro lepší
celkový přehled pak poskytuji také tabulky 2.12.22.3 zobrazující dostupnost
sledovaných funkcí u těchto aplikací.

2.1 Rozbor jednotlivých aplikací

2.1.1 Expense Manager od Bishinews

První zkoumanou aplikací je Expense Manager. Tato aplikace je součástí boha-
tého balíčků finančních funkcionalit propojených do jednoho rozhraní aplikací
Personal Finance. Lze ji však nainstalovat i samostatně.

Tato aplikace je dostupná pro operační systém Android, verze s názvem
EZ Expense Manager je dostupná také pro iOS. Transakce je možné zadávat
pouze manuálně. Kategorie se transakcím přidělují také jen ručně.

Expense Manager nabízí velmi širokou škálu grafů a přehledů ve srovnání
s konkurencí. Jsou to seznamy transakcí filtrovatelné přes nejrůznější kritéria
— datum, kategorie, podkategorie, plátce/příjemce, vlastní štítky a další. Dále
sloupcový nebo spojnicový graf s příjmy a výdaji rozloženými v čase, koláčový
nebo sloupcový graf s výdaji podle kategorie či podkategorie, kalendář se
součty příjmů, výdajů a bilancí v každém dni, spojnicový graf srovnávající
vývoj celkových příjmů či výdajů v různých měsících, sloupcový graf s příjmy,
výdaji a bilancí po měsících a další. Je zde i možnost vytvořit si vlastní graf
sledující vybrané statistiky. Takovéto možnosti jsou skutečně nadprůměrné.

V aplikaci je možnost nastavit si rozpočet pro vybrané kategorie a to na
libovolné období. Uživatel pak může sledovat plnění rozpočtu a je upozorněn,
pokud se výdaje přiblíží stanovené částce nebo ji překročí. Účty je možno vést
v různých měnách, ale částky nejsou přepočítány do jedné měny, takže celkové
přehledy nejsou relevantní. Aplikace nemá českou lokalizaci.

Celkově je Expense Manager jednou z nejkomplexnějších aplikací, co se na-
bízených přehledů týče. Tomu odpovídá i větší složitost uživatelského rozhraní
a složitější navigace. Produkt je zcela zdarma (obsahuje reklamy).[18, 19, 20]

2.1.2 Monefy od MonefyApp

Monefy je v kontrastu s Expense Manager velmi jednoduché. Je vyvíjené pro
platformy Android, iOS a Windows Phone, kde nabízí pouze několik málo
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2. Rešerše existujících řešení

funkcionalit. Přidávat a kategorizovat transakce lze opět pouze manuálně.
Nabízen je jeden hlavní přehled a to výdaje podle kategorie ve formě kolá-
čového grafu nebo seznamu. V seznamu lze také zobrazit transakce ve zvolené
kategorii. Viditelná je ještě aktuální bilance a součty výdajů a příjmů.

V Monefy je možné nastavit jeden celkový rozpočet na měsíc. Místo součtu
příjmů je pak zobrazen právě limit rozpočtu. Účty mohou být vedené v různých
měnách. Aplikace opět není přeložena do češtiny.

Monefy vsází zejména na líbivé intuitivní rozhraní. Základní verze je zdarma.
V placené verzi (70 Kč) se odemkne správa kategorií, možnost vést účty v růz-
ných měnách a online synchronizace s ostatními zařízeními.[21, 22, 23]

2.1.3 Mobills od MobillsLabs

Aplikace Mobills je vyvíjena pro širokou škálu platforem: Android, iOS, Win-
dows Phone a web. Podporuje také řadu jazyků, včetně češtiny.

Transakce je možné zadat a kategorizovat manuálně nebo je lze naim-
portovat z SMS od banky. Nepodařilo se mi však dohledat, jaké banky jsou
podporovány. Mobills nabízí poměrně pestrou nabídku grafů a přehledů: zů-
statek na účtech, součty příjmů a výdajů, výdaje podle kategorie za zvolené
období (koláčový nebo sloupcový graf), vývoj výdajů ve vybrané kategorii
v čase (spojnicový graf), kalendář s příjmy a výdaji den po dni, bilance za
různá období, seznam transakcí s možností filtrování podle různých kritérií,
srovnání výdajů v různých obdobích a statistiky pro vybranou kategorii —
největší měsíční výdaj, průměrné denní/roční výdaje a celkové výdaje.

V aplikaci je možno nastavit rozpočty podle kategorie a následně sledovat
jejich plnění. Uživatel je také upozorněn na blížení se k limitu výdajů a apli-
kace sama doporučuje rozpočet a predikuje zůstatek podle výdajů v minulosti.

Mobills je rozsáhlejší aplikace s různými „chytrými“ funkcemi jako pre-
dikce zůstatku nebo upozornění na výdaje výrazně nad průměrem. Ve verzi
zdarma je mnoho funkcí zamknutých. Plná verze stojí $25 ročně.[24, 25, 26]

2.1.4 Money Lover od Finsify

Money Lover podobně jako Mobills cílí na mnoho platforem: Android, iOS,
Windows Phone a web. Také nabízí mnoho jazykových lokalizací včetně české
a možnost vést více účtů v různých měnách.

Transakce lze importovat přímo z finančního ústavu. Podporovány jsou
ale pouze banky z Vietnamu a okolních států, Citibank a PayPal. Transakce
lze také zadat přečtením bankovní SMS zprávy. Podporované jsou opět viet-
namské banky. V beta verzi je navíc dostupná funkce rozpoznání transakcí
z paragonu.

Mezi nabízenými přehledy jsou tyto: výdaje podle kategorie (koláčový graf,
seznam), celkové příjmy/výdaje v čase (sloupcový graf), bilance v čase (spojni-
cový graf), seznam transakcí, součet výdajů, součet příjmů, bilance a zůstatky
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na účtech. Podobně jako u Mobills je možné zadat rozpočty podle kategorií,
sledovat jejich plnění a být upozorněn na blížení se limitu.

Verze zdarma obsahuje reklamy a je omezena počtem rozpočtů a účtů a
pár vedlejších funkcí je zamknutých. Premium verze stojí $5 a pro skenování
účtenek je třeba dokupovat kredit (100 kreditů stojí $9,75).[27, 28, 29]

2.1.5 ClevMoney od Cleveni Inc.

ClevMoney lze nainstalovat na zařízení se systémem Android. Účty lze vést
jen v jedné měně. Do češtiny jsou přeloženy pouze názvy měsíců.

Transakce je možno zadávat několika způsoby. Kromě ručního zadání to je
čtení SMS zpráv z banky a také čtení notifikací od bankovních aplikací. Pro
tyto služby jsou však podporovány zejména korejské banky, ne české. Aplikace
nabízí i automatickou kategorizaci na základně předchozích dat a klíčových
slov zadaných k transakci.

Nabízené přehledy jsou následující: výdaje/příjmy podle kategorie, pla-
tební metody, dne v týdnu, hodiny nebo názvu transakce a to za libovolné
období (koláčový graf, seznam seskupený po dnech), výdaje/příjmy v čase
(sloupcový graf, seznam), seznam transakcí, ve kterém lze vyhledávat podle
názvu a poznámky, kalendář s příjmy a výdaji ve dnech, zůstatek na účtech a
součty příjmů a výdajů za měsíc. Aplikace umí také pracovat s rozpočty podle
kategorie nastavené na různá období, jejichž plnění lze v průběhu sledovat.

ClevMoney je zdarma s veškerou funkcionalitou. Pro odstranění reklam je
třeba zaplatit 140 Kč.[30, 31]

2.1.6 AndroMoney od AndroMoney

AndroMoney je vyvíjeno pro Android, iOS a web v několika jazycích, ale bez
češtiny. Účty lze vést v různých měnách najednou.

Transakce se musí zadávat a kategorizovat manuálně. Všechny přehledy lze
zobrazit za libovolné období a filtrovat podle mnoha různých kritérií. Nabízeny
jsou tyto: výdaje podle kategorie (koláčový graf), výdaje podle kategorie a
podkategorie (sloupcový graf), výdaje v čase po dnech, týdnech nebo měsících
(spojnicový graf), zůstatky na účtech, transakce, kalendář s příjmy a výdaji
ve dnech. Je umožněno nastavit rozpočty podle kategorie na různá období a
uživatel bude upozorněn při překročení padesáti procent z limitu.

AndroMoney je zdarma s reklamou. Lze zakoupit i Pro verzi bez reklam a
s novým vzhledem za 102 Kč.[32, 33, 34]

2.1.7 Money Manager od Realbyte

Money Manager je aplikace pro systém Android. Všechny účty musí být ve-
deny v jedné vybrané měně. Jediným podporovaným jazykem je angličtina.
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Jediným způsobem zadání nových transakcí a jejich kategorizace je ruční
vyplnění formuláře. Množství nabízených přehledů je podobné jako v předcho-
zím případě. Jsou to: seznam transakcí po měsících, součet příjmů, výdajů po
dnech, týdnech nebo měsících, bilance v aktuálním měsíci, kalendář se součty
příjmů, výdajů a bilancí ve dnech, srovnání výdajů s předchozím měsícem, vý-
voj zůstatku na účtu (spojnicový nebo sloupcový graf), výdaje/příjmy podle
kategorie za libovolné období (koláčový graf), výdaje v čase podle kategorie
(spojnicový graf). Přehledy lze filtrovat podle účtu a typu transakce. V trans-
akcích lze navíc vyhledávat podle období a textu. Jako u většiny konkurence
i zde může být veden rozpočet podle kategorií a sledováno jeho plnění.

Základní verze je zdarma, pro odstranění reklam, limitu na počet účtů a
odemčení pár okrajových funkcionalit je potřeba zaplatit 100 Kč.[35, 36, 37]

2.1.8 Alzex Personal Finance od Anna Shirokova

Cílové platformy aplikace jsou Android, iOS a Windows. Účty je možno vést
v mnoha měnách, ale pouze mezi osmi z nich se provádí přepočet podle kurzů.
Pro ostatní měny, mezi nimiž je i česká koruna, tedy celkové přehledy neu-
kazují správné hodnoty. Čeština je podporována jen částečně. Např. názvy
kategorií jsou stále anglicky.

Transakce je třeba zadávat a kategorizovat vždy ručně. Nabízené přehledy
jsou následující: zůstatek na účtech, vývoj zůstatku (spojnicový graf), příjmy/-
výdaje za libovolné období podle kategorie, osoby, plátce/příjemce a projektu
(koláčový nebo sloupcový graf), příjmy/výdaje v čase za libovolné období
podle stejných parametrů jako v předchozím případě (sloupcový nebo spojni-
cový graf), seznam transakcí za měsíc.

Rozpočty je možno nastavit podle mnoha kritérií — období, osoba, kate-
gorie, příjemce a pod. Jejich plnění lze snadno sledovat, ale uživatel není nikdy
upozorněn.

Aplikace nabízí rozsáhlé možnosti kategorizace — kategorie, podkatego-
rie, pod-podkategorie, různé vlastní štítky. Základní verze bez většiny grafů,
rozpočtů a dalších funkcí je zdarma, premium pak stojí 140 Kč.[38, 39, 40]

2.1.9 HandWallet Expense Manager od HandWallet Expense
Manager

HandWallet Expense Manager lze nainstalovat na zařízení se systémem An-
droid a iOS. Aplikace je přeložena do velmi mnoha jazyků včetně češtiny. Účty
mohou být vedeny v různých měnách najednou.

Po stáhnutí doplňku je možné aplikaci naučit číst zprávy z banky a im-
portovat z nich transakce. Transakce je možné importovat také ze souborů ve
formátu QIF, QFX, OFX, ELS, XLSX, CSV, XML, IIF a dalších. Aplikace na-
bízí tyto přehledy, všechny za libovolné období: seznam transakcí filtrovatelný
a seřaditelný podle mnoha kritérií — datum, účty, kategorie, osoby, projekty,
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způsob platby, popis a další, zůstatky na účtech, vývoj zůstatku (sloupcový
nebo spojnicový graf), výdaje podle kategorie (koláčový nebo sloupcový graf,
seznam), srovnání příjmů a výdajů podle kategorie (dva koláčové nebo sloup-
cové grafy), výdaje/příjmy v čase (sloupcový nebo kruhový graf, seznam),
srovnání výdajů a rozpočtu, plnění rozpočtů (koláčový nebo sloupcový graf).

Rozpočty podle kategorie, osoby nebo projektu lze zadat jako procento
hlavního rozpočtu, fixní částku, vyrovnat rozpočet jiné kategorie a další. Na
jejich překročení uživatel není upozorněn.

Jedná se o velmi mocnou aplikaci, co se nabízených přehledů a funkcí
týče. Ovládání je ovšem výrazně složitější než u konkurence a v navigaci jsem
se často ztrácel. Základní aplikace je zdarma s omezením na maximálně pět
účtů vedených současně. Pro verze za $35 navíc přidává export do souboru,
projekty, vlastní pole u transakce a další funkce.[41, 42, 43]

2.1.10 Expense IQ Money Manager od Handy Apps

Aplikace je vyvíjena pro systém Android. Účty lze vést v různých měnách, ale
najednou jde zobrazit jen přehledy nad účty ve stejné měně, stejně tak je to
s rozpočty. Česká lokalizace není v nabídce.

Transakce mohou být importovány ze souboru ve formátu QIF nebo CSV.
Transakce se automaticky kategorizují. Čím déle se aplikace používá, tím je ka-
tegorizace přesnější. Pro usnadnění zadávání jsou předvyplněné desítky před-
mětů transakce a prodejců.

Dostupné jsou tyto přehledy: výdaje podle kategorií (seznam), zůstatek na
účtech, transakce podle účtu, srovnání příjmů a výdajů (koláčový graf), vývoj
zůstatku v čase (spojnicový graf), výdaje v čase podle kategorie (sloupcový
graf), příjmy/výdaje podle projektu a kategorie (koláčový graf). V aplikaci
lze stanovit měsíční rozpočet podle kategorie a účtu. Zobrazuje se pak jeho
plnění a v případě překročení limitu se zobrazí upozornění.

Základní aplikace je zdarma, premium verze bez reklam, omezení počtu
účtů, rozpočtů, projektů a s dalšími funkcemi stojí 290 Kč ročně nebo 740 Kč
jednorázově.[44, 45, 46]

2.1.11 Spendee od CLEEVIO

Spendee je dostupné pro platformy Android a iOS. Účtů může být vedeno více
i v různých měnách. Všechny přehledy jsou ale vždy pouze přes jeden účet.
Aplikace je dostupná i v českém jazyce.

Transakce je možné stahovat přímo z banky a to i z mnoha českých. Trans-
akce jsou zároveň automaticky kategorizovány. Všechny vyjmenované přehledy
jsou pouze pro jeden vybraný účet: seznam transakcí, zůstatek na účtu, bilance
za sledované období, výdaje/příjmy podle kategorie (koláčový graf, seznam),
bilance v čase (sloupcový graf).
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Spendee nabízí méně přehledů a funkcí než většina předchozích aplikací, ale
zato poskytuje službu importu z českých bank a automatickou kategorizaci.
Základní aplikace je zdarma, verze plus se sdílením a neomezeným počtem
účtů, rozpočtů stojí $2 měsíčně, plná verze s napojením na banku pak vyjde
na $3 měsíčně.[47, 48, 49]

2.1.12 Wallet od BudgetBakers

Wallet cílí na platformy Android, iOS a web. Podporováno je mnoho jazy-
kových variant včetně české. Účty mohou být vedeny i v různých měnách
najednou.

Transakce lze importovat přímo z bank, včetně mnoha českých. Tyto jsou
automaticky kategorizovány pomocí blíže nespecifikovaného machine learning
algoritmu. Nabídka přehledů je širší než u většiny. Jsou to: zůstatky na účtech,
vývoj zůstatku v čase (sloupcový nebo spojnicový graf), seznam transakcí za
libovolné období seskupené podle kategorie, příjmy/výdaje podle kategorie
(koláčový graf, seznam - lze rozkliknout do podkategorií), kumulativní výdaje
(spojnicový), místa provedení transakce na mapě, cashflow trend — spojení
vývoje zůstatku (spojnicový) a výdajů/příjmů v čase (sloupcový), cashflow ta-
bulka — počty příjmů a výdajů, různé průměry za den, za transakci, zůstatky
na začátku a konci období, bilance.

Aplikace umožňuje nastavit rozpočty podle účtů a kategorií (i více najed-
nou) na různá období. Poté lze sledovat jejich plnění a uživatel je upozorněn
při přiblížení se k limitu nebo jeho překročení.

Wallet je komplexnější aplikace s mnoha pokročilými funkcemi. Základní
aplikace s mnoha chybějícími přehledy je zdarma. Verze Starter se všemi pře-
hledy a napojením až na dva bankovní účty stojí 42,50 Kč měsíčně. Verze
Master s neomezeně napojenými účty a sdílením s dalšími osobami stojí 65 Kč
měsíčně.[50, 51, 52]

2.1.13 Fast Budget od FerApps - Mobile Solutions

Fast Budget je vyvíjený pro systém Android. Účty je možno vést v různých
měnách, ale je třeba zadat ručně kurz pro převod do hlavní měny. Aplikace je
dostupná i v češtině.

Transakce lze importovat ze souboru CSV a XLS ve specifikovaném for-
mátu. Nabízené přehledy jsou následující: zůstatky na účtech, součet příjmů
a výdajů (koláčový graf), bilance za sledované období, transakce (filtrovatelné
podle kategorie, poznámky, doby opakování), výdaje/příjmy podle kategorie
(filtrovatelné podle účtu) (koláčový nebo sloupcový graf, seznam), vývoj pří-
jmů/výdajů podle kategorie v čase (sloupcový graf), kalendář s bilancemi ve
dnech. Rozpočty lze nastavit na libovolné období a sledovat jejich plnění.

Základní verze je zdarma. Verze Pro s neomezeně účty, neomezeně roz-
počty, bez reklam a pod. stojí 100 Kč. Pro verze se synchronizací stojí 340 Kč
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ročně pro dvě synchronizovaná zařízení, 500 Kč ročně pro maximálně pět
zařízení.[53, 54, 55]

2.1.14 Expense Manager od Markus Hintersteiner

Aplikace je dostupná pro systém Android. Je lokalizovaná do češtiny. Účty
mohou být vedené pouze v jedné vybrané měně.

Transakce je nutné zadávat manuálně. Dostupné přehledy jsou tyto: výdaje
podle kategorie (seznam, koláčový graf), transakce filtrovatelné podle katego-
rie, výdaje v čase podle kategorie srovnané s rozpočtem, průměrné výdaje za
den v týdnu, měsíc. Lze nastavit měsíční rozpočty podle kategorie a sledovat
jejich plnění.

Základní verze bez některých grafů a statistik je zdarma. Plná verze vyjde
na 52 Kč.[56, 57, 58]

2.1.15 Expense Manager od Money Tower

Expense Manager od Money Tower lze nainstalovat na zařízení se systémem
Android. Je možné pracovat jen s jednou vybranou měnou. Čeština není pod-
porována.

Transakce musí být zadány ručně. Nabízeny jsou tyto přehledy: zůstatky
na účtech, součet příjmů, součet výdajů, bilance, příjmy/výdaje po měsících
(seznam), příjmy/výdaje podle kategorie za měsíc (seznam), kalendář s bilancí
a zůstatkem na vybraném účtu ve dnech, příjmy/výdaje podle kategorie/plát-
ce/příjemce pro vybraný účet (koláčový nebo sloupcový graf), srovnání příjmů
a výdajů na vybraném účtu (koláčový nebo sloupcový graf), příjmy/výdaje
spolu s bilancí po měsíci (sloupcový graf), výdaje za posledních sedm dní po
dnech (sloupcový graf). V aplikaci je možné nastavit rozpočty pro jednotlivé
kategorie na různá období a sledovat jejich plnění.

Verze s reklamami je zdarma. Jejich odstranění stojí 44 Kč. Dostupná je
také téměř identická aplikace s názvem My Wallet od Balli. Ta má pouze
graficky odlišnou domovskou obrazovku a odstranění reklam stojí 30 Kč.[59,
60, 61]

2.1.16 Expense Manager od CASorin

Tato aplikace je opět dostupná pouze pro Android. Pracovat lze najednou
pouze s jednou měnou. Čeština není podporována.

Transakce musí být zadávány manuálně. Nabízeny jsou následující mě-
síční přehledy: příjmy, výdaje, bilance, kalendář s označením dnů s příjmy a
výdaji, výdaje podle kategorie (sloupcový graf). Další přehledy jsou: dnešní
transakce, součet příjmů/výdajů za libovolné období, výdaje podle kategorie
za libovolné období (sloupcový graf), transakce filtrovatelné podle kategorie a
období (seznam).
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V Expense Manager od CASorin neexistuje koncept účtů. Jde o jednu
z nejjednodušších ze zkoumaných aplikací a je dostupná zcela zdarma. Prak-
ticky identický s touto aplikací je Expense Manager od Larisa Maria Berce
pro iOS.[62, 63]

2.1.17 Wally od Wally Global

Wally je vyvíjen pro platformy Android (Wally+) a iOS. Najednou se pou-
žívá pouze jedna měna, není zde systém účtů. Aplikace je dostupná ve třech
jazykových variantách, ale bez češtiny.

Transakce se musí zadávat manuálně. Kategorizace je částečně automa-
tická — aplikace se pokusí určit kategorii podle místa, kde byla transakce
zadána. Přístup Wally ke správě výdajů je trochu jiný, čemuž odpovídají na-
bízené přehledy: lidé, se kterými se utrácí, rozdělení do skupin jako rodina,
práce, a pod. (koláčový graf), srovnání výdajů s ostatními uživateli aplikace,
součet výdajů v posledních dnech (seznam), bilance, výdaje podle kategorie
(koláčový graf, seznam), výdaje podle místa (seznam). Rozpočet se automa-
ticky nastaví podle příjmů a plánovaných úspor. Na domovské obrazovce je
pak zobrazeno, kolik je ještě možno utratit.

Wally se liší od ostatních podobných aplikací důrazem na to kde a s kým
se utrácí. Aplikace je zcela zdarma a bez reklam.[64, 65, 66, 67, 68]

2.1.18 MoneyCoach od MoneyCoach UG

MoneyCoach je vyvíjen pro systém iOS. V aplikaci lze používat více měn
najednou. Čeština není podporována.

Transakce se musí zadávat vždy ručně. Mezi nabízenými přehledy jsou:
součet příjmů, součet výdajů, kolik procent z příjmu je již utraceno, zůstatky
na účtech, seznam transakcí, výdaje/příjmy podle kategorie (koláčový graf,
seznam), srovnání měsíčních příjmů s výdaji, předpokládané měsíční výdaje,
kalendář s příjmy a výdaji ve dnech. V aplikaci není možnost stanovení roz-
počtu.

Aplikace nabízí méně funkcí než většina. V obchodu je k dostání je zdarma.[69,
70]

2.1.19 Pocket Expense od Appxy

Pocket Expense lze nainstalovat na zařízení se systémem iOS. Čeština není
podporována.

Transakce je nutné zadávat ručně. Nabízené přehledy jsou následující: zů-
statky na účtech, seznam transakcí, výdaje podle kategorie (koláčový graf,
seznam), součet příjmů, součet výdajů, kalendář s příjmy a výdaji ve dnech.
V aplikaci je možnost nastavit ropočty podle kategorie a sledovat jejich plnění.

Základní aplikace je zdarma. Pro verze stojí 5 Euro.[71, 72, 73]
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2.1.20 CoinKeeper od Disrapp

CoinKeeper je vyvíjen pro Android, iOS a web. Účty lze vést i ve více měnách
najednou. Aplikace je bez české lokalizace.

Transakce musí být zadány manuálně. Pro všechny přehledy lze nastavit
různá časová období. Jsou to tyto: zůstatek na účtech, součet výdajů a příjmů,
součet plánovaných výdajů, bilance po dnech, seznam transakcí řazený podle
účtu nebo kategorie (pouze kategorie a cena), příjmy/výdaje podle kategorie
filtrovatelné podle různých kritérií (koláčový graf nebo seznam), příjmy a vý-
daje v čase (spojnicový graf), průměrné a maximální měsíční příjmy a výdaje.
Lze nastavit měsíční rozpočty podle kategorie a sledovat jejich plnění.

Základní aplikace je zdarma. Premium verze bez omezení počtu kategorií
a štítků, se všemi statistikami a některými bonusovými funkcemi stojí 470 Kč
na rok nebo 39 Kč na měsíc.[74, 75, 76, 77]

2.1.21 Spending Tracker od MH Riley

Spending Tracker cílí na platformy Android, iOS a Windows. Lze pracovat
pouze s jednou měnou. Čeština v aplikaci není podporována a to ani český
font — znaky s háčkem nebo čárkou jsou jiným fontem než ostatní.

Transakce se zadávají pouze ručně. Nabízené přehledy jsou vždy za týden,
měsíc nebo rok. Dostupné jsou tyto: součet příjmů, součet výdajů, bilance,
seznam transakcí podle účtu a kategroie, výdaje/příjmy podle kategorie (ko-
láčový nebo sloupcový graf, seznam), výdaje a příjmy v čase (spojnicový graf).
Lze nastavit celkový rozpočet a zobrazí se, kolik je ještě možno utratit.

Aplikace je zdarma. Pro odstranění reklam se musí zaplatit 67 Kč.[78, 79,
80, 81]

2.1.22 Cost Track od Artezio LLC

Cost Track lze nainstalovat na zařízení se systémem iOS. Lze vést účty ve více
měnách najednou. Česká verze aplikace není.

Transakce je opět třeba zadat manuálně. Aplikace nabízí tyto přehledy:
výdaje podle kategorie a místa (koláčový graf, seznam), zůstatky na účtech,
seznam transakcí filtrovatelný podle kategorie, místa a času. Není možnost
stanovit rozpočet.

Základní aplikace je zdarma. Plná verze bez omezení počtu účtů a zada-
ných transakcí stojí 5 Euro.[82, 83]

2.1.23 MoneyWiz Premium od SilverWiz

MoneyWiz cílý na platformy Android, iOS, Mac a Windows. Účty lze vést ve
více měnách najednou. Aplikace je dostupná v mnoha jazycích včetně češtiny.

Transakce mohou být importovány přímo z finanční instituce. Podporo-
váno je velké množství institucí včetně mnoha českých. Transakce lze im-
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portovat také ze souborů s příponou QFX, QIF, OFX a CSV. Kategorizace
transakcí probíhá automaticky.

Nabízených přehledů je velké množství. Jsou to: zůstatky na účtech, sou-
čet výdajů a příjmů, kalendář s plánovanými transakcemi, seznam transakcí
s mnoha možnostmi řazení, vyhledávání a filtrování. Dále je to množství upra-
vitelných tabulek, seznamů a grafů zobrazujících hodnoty za libovolná období,
filtrovatelné podle různých kritérií. Mezi nimi jsou např.: vývoj zůstatku v čase
(spojnicový graf), příjmy a výdaje (sloupcový graf), srovnání rozpočtů, zůsta-
tek vůči rozpočtu, výdaje/příjmy podle kategorie a podkategorie (koláčový
nebo sloupcový graf, seznam). Reporty se zpravidla načítají déle než u kon-
kurence.

Rozpočty lze nastavit podle vícero kategorií a na různá období. Jejich
plnění lze v průběhu sledovat a uživatel je upozorněn na přiblížení se k /
překročení stanoveného limitu.

MoneyWiz je velmi komplexní aplikace s mnoha nastavitelnými prvky,
přehledy a „chytrými“ funkcemi. Umožňuje např. také automatické placení
plánovaných výdajů nebo vytvoření vlastního reportu. Omezená verze aplikace
je zdarma. Plná verze s online bankovnictvím, bez reklam, bez omezení počtu
účtů, rozpočtů a plánovaných transakcí stojí 1800 Kč ročně.[84, 85, 86, 87]

2.1.24 Money Pro od iBear LLC

Money Pro je vyvíjeno pro iOS a Mac. V apliakci lze vést účty ve více různých
měnách najednou. Dostupná je i česká verze.

Transakce mohou být importovány ze souboru OFX. Kategorie jsou přidě-
lovány automaticky. Nabízené přehledy jsou následující: zůstatky na účtech,
kalendář s označením dnů s příjmy a s výdaji, seznam transakcí s vyhledá-
váním podle různých kritérií, součet vybraných příjmů a výdajů za libovolné
období (sloupcový nebo koláčový graf), vývoj zůstatku na účtech (spojnicový
graf), výdaje/příjmy podle kategorie (koláčový nebo sloupcový graf, seznam,
ikony s hodnotou). V aplikaci lze stanovit rozpočty podle kategorie na různá
období a následně sledovat jejich plnění.

Zajímavou funkcí je předvídání transakcí bez zadání uživatelem. Základní
aplikace stojí $5. Pro synchronizaci s dalšími účty je třeba platit $12 ročně.[88,
89]

2.1.25 Finance Lite od Ondřeje Brichty

Finance Lite lze nainstalovat na zařízení se systémem iOS. Je možno použí-
vat jen jednu vybranou měnu — není zde systém účtů. Aplikace je dostupná
v češtině a angličtině.

Transakce musí být zadávány ručně a nejsou zde žádné kategorie. Nabí-
zeny jsou tři druhy přehledů filtrovatelné podle účelu transakce a času: vývoj
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zůstatku, příjmů a výdajů v čase (spojnicový graf), příjmy a výdaje (koláčový
graf) a seznam transakcí. Aplikace je zdarma.[90, 91]

2.1.26 Expense Manager od Phi Dung

Aplikace je vyvíjena pro systém iOS. Účty je možno vést v jedné měně. Jedi-
ným podporovaným jazykem je angličtina.

Transakce je nutné zadávat manuálně. Mezi nabízenými přehledy jsou tyto:
příjmy a výdaje v čase (sloupcový graf), příjmy/výdaje podle kategorie (kolá-
čový graf), seznam transakcí. Nastavení rozpočtů není dostupné. Apliakce je
zdarma.[92, 93]

2.1.27 Live Expenses od Bonazzi

Live Expenses lze nainstalovat na zařízení se systémem iOS. V aplikaci lze
vést více účtů v různých měnách. Česká lokalizace není dostupná.

Transakce je nutné zadávat ručně. Jediným přehledem je seznam transakcí.
V aplikaci není možnost nastavení rozpočtu.

Live Expenses slouží pouze k záznamu transakcí a jejich následnému ode-
slání v CSV nebo HTML. Základní verze je zdarma. Pro odemčení více měn
je třeba zaplatit 2 Eura, pro přidání pole s účtem při zadávání transakce je
třeba zaplatit 4 Eura.[94, 95]

2.1.28 Toshl Finance od Toshl

Toshl Finance je vyvíjeno pro Android, iOS, Windows a web. Účty je možno
vést v různých měnách najednou. Aplikace nepodporuje češtinu.

Transakce je nutné zadávat ručně. Dostupných je několik běžných přehledů
a dva neobvyklé grafy, všechny je možné filtrovat přes období a účet. Jsou to:
seznam transakcí, součet příjmů, součet výdajů, výdaje/příjmy podle kate-
gorie (koláčový graf, seznam), výdaje/příjmy podle štítků (bublinový graf —
čím větší bublina, tím více výdajů/příjmů s daným štítkem), výdaje v čase
za měsíc (sloupcový graf), průměrné denní výdaje, místa utrácení na mapě.
Dalším specifickým přehledem je „river flow“ graf. Jde o graf zobrazující roz-
dělení prostředků z příjmů na úspory a rozpočtené výdaje. Rozpočtené výdaje
se dále větví na skutečné výdaje a zbylé prostředky. Rozpočty je možno vést
i podle vícero kategorií a následně sledovat jejich plnění.

Základní aplikace je zdarma. Pro verze s neomezeně účty, rozpočty a ně-
kolika bonusovými funkcemi stojí 600 Kč.[96, 97, 98, 99]

2.1.29 Moneyboard od Damien Vieira

Moneyboard je vyvíjeno pro platformu iOS. Účty je možno vést ve vícero
měnách najednou. Aplikace není dostupná v češtině.
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Transakce musí být zadávány manuálně. Mezi nabízenými přehledy jsou:
seznam transakcí s filtrem podle kategorie a vyhledáváním podle názvu, sou-
čet příjmů, součet výdajů, bilance, zůstatky na účtech, výdaje/příjmy podle
kategorie (koláčový graf). V aplikaci lze nastavit měsíční rozpočet. Základní
aplikace je zdarma. Pro verze vyjde na 3 Eura.[100, 101]

2.1.30 Frugi od Iman Ghasempour

Frugi lze nainstalovat na zařízení se systémem iOS. V aplikaci lze vést více
účtů v různých měnách. Dostupná je i verze v českém jazyce.

Transakce se musí zadávat ručně a nelze jim přidělovat kategorie, pouze
názvy. Nabízené přehledy jsou následující: seznam transakcí filtrovatelný podle
názvu, zůstatky na účtech, součet příjmů, součet výdajů, bilance, výdaje podle
názvu transakce (seznam), srovnání aktuálního měsíce s předchozím co do
příjmů/výdajů s daným názvem, kalendář s označením dnů s transakcemi.
Aplikace neumožňuje stanovit rozpočet. Frugi stojí 5 Euro.[102, 103]

2.1.31 Expense Center od Starkode

Expense Center je vyvíjeno pro systém iOS. V aplikaci je možno pracovat
s více měnami současně. Česká lokalizaci není dostupná.

Transakce je nutno zadávat ručně. Jediným nabízeným přehledem přímo
v aplikaci je seznam transakcí podle projektů. Tabulku s přehledem výdajů lze
exportovat do PDF. Nelze žádným způsobem nastavit rozpočet. Základní apli-
kace je zdarma. Pro odemknutí několika pokročilejších funkcí je třeba zaplatit
5 Euro.[104]

2.1.32 Banktivity od IGG Holdings

Banktivity cílí na platformy iOS a Mac. Lze vést více účtů v různých měnách.
Jediným podporovaným jazykem je angličtina.

Transakce lze stahovat přímo z finanční instituce, pokud tato podporuje
funkci Direct Access. Žádná z českých bank tuto službu nepodporuje. Další
možností je import ze souboru s příponou QIF, QMTF, OFX nebo QFX.
Transakce jsou na základě iniciálních uživatelských dat automaticky katego-
rizovány.

Mezi nabízenými přehledy jsou tyto: výdaje/příjmy podle kategorie (ko-
láčový graf), zůstatky na účtech, seznam transakcí, příjmy a výdaje v čase
(sloupcový graf), další přehledy týkající se investic, půjček, dluhů a spoření.
Aplikace umožňuje nastavit rozpočty podle kategorie a následně sledovat je-
jich plnění.

Banktivity pro iPhone stojí $10. Za funkci automatického stahování trans-
akcí z banky je třeba platit dalších $40 ročně.[105, 106, 107]
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2.2 Závěr

Nabízených aplikací tohoto typu je skutečně mnoho. Většina z nich umož-
ňuje vést vícero účtů jako osobní účet, spořící účet, peněženka a pod. Jen
některé ovšem dovolí vést tyto účty v různých měnách a ještě méně z nich nad
nimi zobrazuje smysluplné přehledy v jedné zvolené měně. Všechny aplikace,
které lze u nás nainstalovat podporovaly českou korunu. Zhruba jedna třetina
zkoumaných aplikací je také lokalizována do češtiny.

Jen několik málo aplikací umožňuje stahovat transakce přímo z finanční
instituce a většina z nich nepodporuje české banky. Takové jsem nalezl pouze
tři. Jiné aplikace toto řeší čtením SMS zpráv o provedení transakce nebo čte-
ním notifikací od bankovních aplikací, odkud extrahují potřebné informace.
Zhruba jedna sedmina zkoumaných aplikací umožňovala import ze souborů
exportovaných z banky. Tyto soubory však musí být ve specifických formá-
tech, které opět české banky většinou nepodporují (pouze Fio a Raiffeisenbank
umožňují export ve formátu OFX).

Automatickou kategorizaci podporuje opět jen drtivá menšina zkouma-
ných aplikací. Mechanismus je založený na datech dříve zadaných uživatelem,
na lokaci, kde byla transakce zadána, na předvyplněné databázi prodejců a
předmětů transakce a dalších blíže nespecifikovaných učících se algoritmech.

Nejčastějšími přehledy byly seznamy transakcí, aktuální zůstatky na účtech
a součty příjmů a výdajů za sledované období. Z grafů to byl zejména kolá-
čový graf výdajů podle kategorie. Ve většině aplikací byla možnost nastavit
rozpočet pro vybrané kategorie a následně sledovat jeho plnění.

Nejčastější cenovou strategií byl takzvaný „freemium“ model. Omezená
verze aplikace je nabízena zdarma, ať už s limitovaným počtem účtů či re-
portů nebo bez pokročilejších funkcí, jako je synchronizace mezi zařízeními a
online napojení na banku. Uživatel má poté možnost zbavit se těchto omezení
zaplacením jednorázového nebo opakujícího se poplatku. Nejdražší funkciona-
litou byl online import transakcí z finančního ústavu.

Aplikace které v sobě propojují všechny klíčové funkce mého programu,
a zároveň podporují české prostředí jsem nalezl dvě — Wallet a MoneyWiz
Premium / MoneyWiz 2. V obou případech jde o velmi rozsáhlé a nákladné
produkty. Potenciál své aplikace zde spatřuji v její jednoduchosti, dostupnosti
a časově i finančně nenáročném vývoji, díky využití pouze open source tech-
nologií a frameworků umožňujících vývoj pro obě hlavní platformy najednou.
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Tabulka 2.1: Cílové platformy a lokalizace

Platformy Čeština Více měn

Expense Manager
(Bishinews)

Android x

Monefy Android x
Mobills Android, iOS,

Windows Phone, web
x x

Money Lover Android, iOS,
Windows Phone, web

x

ClevMoney Android
AndroMoney Android, iOS, web
Money Manager Android
Alzex Personal Finance Android, iOS, Windows x
HandWallet Android, iOS x x
Expense IQ Android x
Spendee Android, iOS x x
Wallet Android, iOS, web x x
Fast Budget Android x x
Expense Manager
(Markus Hintersteiner)

Android x

Expense Manager
(Money Tower)

Android x

Expense Manager
(CASorin)

Android

Wally Android, iOS x
MoneyCoach iOS x
Pocket Expense iOS x
CoinKeeper Android, iOS, web x
Spending Tracker Android, iOS, Windows x
Cost Track iOS
MoneyWiz Premium Android, iOS,

Mac, Windows
x

Money Pro iOS, Mac x x
Finance Lite iOS x x
Expense Manager
(Phi Dung)

iOS x

Live Expenses iOS x
Toshl Finance Android, iOS,

Mac, Windows
x

Moneyboard iOS x
Frugi iOS x x
Expense Center iOS x
Banktivity iOS, Mac x
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Tabulka 2.2: Způsoby importu transakcí

Online Soubor SMS,
notifikace

České
banky

Expense Manager
(Bishinews)
Monefy
Mobills x
Money Lover x x x
ClevMoney x
AndroMoney
Money Manager
Alzex Personal Finance
HandWallet x x x
Expense IQ x
Spendee x x
Wallet x x
Fast Budget
Expense Manager
(Markus Hintersteiner)
Expense Manager
(Money Tower)
Expense Manager
(CASorin)
Wally
MoneyCoach
Pocket Expense
CoinKeeper
Spending Tracker
Cost Track
MoneyWiz Premium x x x
Money Pro x
Finance Lite
Expense Manager
(Phi Dung)
Live Expenses
Toshl Finance
Moneyboard
Frugi
Expense Center
Banktivity x x
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2. Rešerše existujících řešení

Tabulka 2.3: Funkce

Automatická
kategorizace

Rozpočty Cena plné verze

Expense Manager
(Bishinews)

x zdarma

Monefy x 70 Kč
Mobills x $25/rok
Money Lover x 150 Kč
ClevMoney x zdarma, 140 Kč
AndroMoney x zdarma, 101,53 Kč
Money Manager x 100 Kč
Alzex Personal Fin. x 140 Kč
HandWallet x $35
Expense IQ x x 290 Kč/rok,

740 Kč
Spendee x x $3/měsíc
Wallet x x 42,50 Kč/měsíc,

65 Kč/měsíc
Fast Budget x 100 Kč,

340 Kč/rok,
500 Kč/rok

Expense Manager
(Markus Hinter.)

x 52 Kč

Expense Manager
(Money Tower)

x zdarma, 44 Kč

Expense Manager
(CASorin)

zdarma

Wally x x zdarma
MoneyCoach zdarma
Pocket Expense x 5€
CoinKeeper x 470 Kč/rok
Spending Tracker x zdarma, 67 Kč
Cost Track 5€
MoneyWiz Premium x x 1800 Kč/rok
Money Pro x $5, $12/rok
Finance Lite zdarma
Expense Manager
(Phi Dung)

zdarma

Live Expenses 7€
Toshl Finance x 600 Kč
Moneyboard x 3€
Frugi 5€
Expense Center 5€
Banktivity $10 + $40/rok
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Kapitola 3

Analýza možností napojení na
API bank

V poslední době hýbe světem finančnictví rozvoj takzvaného fintech průmyslu.
Jde o využívání moderních technologií pro nabízení nových finančních služeb
zákazníkům. Nejvýraznější dopad mají zejména nové firmy, jejichž produkty
nabízejí svým uživatelům služby, které jsou tradičně doménou velkých finanč-
ních institucí. Tím jsou tyto instituce nuceny k urychlené modernizaci a adap-
taci na toto nové prostředí, ve kterém již nejsou jediným hráči.[108, 3, 109]

Tyto nové finančně-technologické produkty často vyžadují napojení na sys-
témy bank pro získání informací o uživatelských účtech a transakční historii,
pro provádění online plateb či převodů a podobně. Proto narůstá tlak na fi-
nanční ústavy, aby zpřístupnily část svých systémů třetím stranám a to co
nejpohodlnějším a samozřejmě co nejbezpečnějším způsobem. Tento tlak je
v Evropské unii podpořen i legislativně.[4, 110]

Různé možnosti programového napojení na finanční ústavy tu byly již
dříve. A to jak interní, pro potřeby internetového bankovnictví a podobných
služeb, tak také externí, např. pro komunikaci s účetními systémy. Rozvoj ote-
vřených API přístupných aplikacím třetích stran v téměř neomezeném měřítku
je však něco, co v současnosti nabízí jen velmi málo finančních institucí. Je
však zcela zřejmé, že právě tento přístup bude trendem v blízké budoucnosti.[5]

V první části této analýzy krátce zmíním obecné možnosti programového
napojení na systémy finančních institucí nebo spíše možnosti získání finanč-
ních dat z těchto institucí. Ne vždy se totiž jedná o napojení v pravém slova
smyslu. Ve druhé části již detailně rozeberu možnosti přímé komunikace s tě-
mito systémy prostřednictvím otevřených API. Procento bank poskytující tuto
službu není vysoké, ale ve světovém měřítku může jít stále o stovky i více fi-
nančních ústavů, kde každý nabízí potenciálně jinou formu API. V této části se
proto budu věnovat pouze bankám fungujícím na území České republiky a to
zejména analýzou konkrétních případů pro banky, které tuto službu nabízejí.
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3. Analýza možností napojení na API bank

3.1 Možnosti komunikace programu s bankou

3.1.1 Homebanking

Zřejmě nejstarší možností napojení programu na účty vedené u banky je tak-
zvaný homebanking. Při spravování účtu prostřednictvím homebankingu je
třeba nainstalovat speciální program schopný komunikovat s bankou. Vyvíjená
aplikace pak využívá možnosti tohoto programu pro zadávání transakcí, staho-
vání transakční historie, stahování kurzovních lístků a podobně. Tyto speciální
programy mohou být používané jen jednou finanční institucí (např. Přímý ka-
nál od KB[111]) nebo to mohou být univerzální programy třetích stran, které
jsou vybranými bankami podporované (např. MultiCash[112]). Tento způsob
spojení s bankou je využíván zejména účetními systémy.[113, 114, 115]

3.1.2 Přímé napojení na API finančních ústavů

Finanční ústavy jistě využívají interně API již dlouhá léta pro komunikaci
se svými aplikacemi pro internetové bankovnictví, homebanking či mobilní
bankovnictví. S poskytováním přístupu třetím stranám jsou však zdrženlivé.
Pro jeho využívání je většinou třeba mít uzavřenou smlouvu s danou institucí
a platit příslušné poplatky. Zejména ve Spojených státech amerických bylo
vyvinuto několik standardů pro tuto formu komunikace. Nejrozšířenějším ote-
vřeným standardem je Open Financial Exchange (OFX).[116, 117]

OFX je standard pro systém typu klient — server a cloud API pro vý-
měnu finančních dat mezi finančními ústavy a aplikacemi. První verze byla
vyvinuta v roce 1997 firmami Intuit, Microsoft a CheckFree. Standard speci-
fikuje zprávy, které si mezi sebou klient a server zasílají (HTTP POST) a for-
mát vyměňovaných dat (XML).[118] Ve světě tento standard implementovalo
a výsledný produkt aktivně provozuje přes sedm tisíc finančních ústavů.[116]
U bank v České republice však podporován není. Některé banky pouze umož-
ňují stáhnout transakce v příslušném formátu.[119, 120] — Ověřeno také
osobní komunikací se zákaznickou podporou bank.

S bouřlivým rozvojem fintech programů v posledních letech, zmíněném na
začátku kapitoly, souvisí i rozvoj bankovních API otevřených pro aplikace tře-
tích stran. Nejvýraznějším počinem v této oblasti je směrnice Evropské unie
2015/2366/EU nazývaná také Payment Services Directive 2 (PSD2) vydaná
25. listopadu 2015 (do 13. 1. 2018 má být zapracována do legislativ jednot-
livých členských států). V té se mimo jiné stanoví, že banky musí umožnit
zákazníkovi, aby byl schopen autorizovat poskytovatele třetích stran k pro-
vádění plateb a k přístupu k jejich informacím přímo z jejich účtů.[121, 4, 5]
Podobné nařízení bylo vydáno i ve Velké Británii.[5] Jako nejpravděpodobnější
forma poskytování finančních dat se uvádí právě otevřené API.[4] V souvis-
losti s tím se očekává vznik jednotného standardu, který by umožnil hladkou
integraci aplikací se systémy finančních ústavů.[5] Například ve Velké Británii
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3.1. Možnosti komunikace programu s bankou

vznikla Open Banking Working Group za účelem vytvoření právě takového
standardu.[122]

Posun k poskytování otevřených API ve finančních institucích po celém
světě potvrzuje i nedávný průzkum provedený iniciativami Open Bank Project,
Bank Innovation a APIdays. Podle něj 39% z dotázaných bank již spustilo
program otevřených API a dalších 39% toto plánuje v následujících dvanácti
měsících. Průzkum byl proveden v říjnu 2016.[5]

Nezávisle na PSD2 některé banky již otevřené API poskytovaly dříve.
U nás to je např. Fio banka.[123] Jiné začaly s vývojem vlastního API krátce
před nebo po vydání směrnice. U nás například Česká spořitelna.[124] Těmto
produktům se budu detailně věnovat později.

3.1.3 Externí poskytovatelé bankovních API

Jak vyplývá z předchozí části, bank poskytujících otevřené API zatím není
mnoho. Přesto existuje řada aplikací, které jsou schopné bankovní data přes
internet získávat nebo dokonce manipulovat s finančními prostředky na účtech
a přitom nevyužívají bankovních aplikací (viz. Rešerše konkurenčních řešení).
Řešením pro tyto aplikace jsou externí poskytovatelé bankovních API (Kon-
tomatik, Plaid, Yodlee a další).[125]

Tyto firmy získávají potřebná data kombinací přímé spolupráce s finanč-
ními ústavy a metody známé jako web scraping.[125] Při web scrapingu pro-
gram prakticky simuluje živého uživatele. Přihlásí se do internetového ban-
kovnictví, lokalizuje hledaná data a ty následně poskytne klientské aplikaci.
Někteří poskytovatelé zároveň obohatí stažená data o další údaje, jako je např.
kategorie transakce, normalizované jméno prodejce nebo místo uskutečnění
nákupu. Služby těchto poskytovatelů jsou většinou dostupné ve formě REST
API.[126, 127]

3.1.4 Další metody

Mimo již zmíněných metod existuje ještě několik dalších způsobů, jak mohou
aplikace získat bankovní data. Při nich není navázán přímý kontakt se sys-
témem banky a to ani prostřednictvím externích poskytovatelů. Není třeba
zadávat ani přihlašovací údaje k internetovému bankovnictví. Při těchto způ-
sobech se využívá různých zpráv nebo upozornění produkovaných bankovními
programy.

Jedním z těchto způsobů je čtení e-mailů s výpisy z účtu. Některé banky
poskytují službu pravidelného zasílání takových zpráv nebo zaslání e-mailu
hned po provedení transakce.[128] Z takových zpráv je možno programově
extrahovat potřebná data a využít je v aplikaci. Tento postup je využíván
např. při párovaní plateb s objednávkami v e-shopech. Obdobný postup lze
využít i pro SMS na mobilních telefonech.[27] Velmi podobnou metodou je
pak čtení notifikací, které produkují některé bankovní aplikace.[30]
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3. Analýza možností napojení na API bank

3.2 Rozbor bankovních API v ČR

Důsledky směrnice PSD2 se týkají i naší republiky. Do začátku roku 2018 musí
být zapracována i do naší legislativy a tím budou banky přinuceny k poskyt-
nutí svých dat třetím stranám. Některé tuto informaci zatím zdánlivě neberou
na vědomí, některé čekají na konkrétní zákon a vyjasnění některých problema-
tických oblastí a jiné proaktivně zahájily vlastní vývoj otevřených API, aby
v budoucnu nezaostaly za konkurencí.[129]

V současnosti jsou u nás dvě banky, které otevřené API poskytují. První
byla Fio banka, která je nabízí již od roku 2012.[130] Druhou z nich je Česká
spořitelna. Situace u ostatních našich bank není zcela přehledná. Na svých
webových stránkách většinou o API nic neuvádí a na zákaznické podpoře ne-
musí mít příslušné informace. V tabulce 3.1 shrnuji výsledek svého výzkumu
založeného především na telefonické a emailové komunikaci s bankami a na
rozhovorech s jejich představiteli dostupných v médiích. V potaz jsou brána
pouze API pro přístup k běžným a karetním účtům, API pro firemní klienty
nejsou zahrnuta. Seznam bank působících na našem území je převzat ze strá-
nek České národní banky.[129, 131]

Následuje detailní rozbor otevřených API obou český bank, které jej po-
skytují. V rozboru se soustředím zejména na:

• autentizaci a autorizaci aplikace a jejího uživatele

• nabízené zdroje a funkce

• komunikaci mezi aplikací a bankou

• formát předávaných dat

• indikaci chybových stavů

3.2.1 API České spořitelny

Informace jsou převzaty z dokumentace API České spořitelny.[132, 133]

3.2.1.1 Autentizace, autorizace

Pro přístup k API České spořitelny musí uživatel mít tyto údaje:

• WebAPI klíč — identifikuje aplikaci, umožňuje přístup k některým zdro-
jům, neslouží k autorizaci jako takové, ale pro statistické účely banky
(zašle banka)

• client_id — identifikuje vývojáře, ať jde o firmu nebo osobu (zašle
banka)
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3.2. Rozbor bankovních API v ČR

• client_secret — slouží k některým operacím souvisejícím s autorizací
(zašle banka)

• login page — webová adresa, na které se může autentizovat uživatel
(zašle banka)

• redirect_uri — adresa, na kterou je uživatel přesměrován po úspěšné
autentizaci (volí si sám autor aplikace)

Pri procesu autorizace se pracuje se třemi typy tokenů:

• code — dočasný kód sloužící pouze k výměně za ostatní přístupové to-
keny

• access_token — slouží k provolávání příslušných API, má omezenou
životnost

• refresh_token — slouží k získání nového access_token po vypršení plat-
nosti předešlého

Pokud aplikace přistupuje ke zdrojům, u kterých je nutná autorizace uži-
vatele, musí nejprve získat příslušný access_token. Každé volání API pak musí
v hlavičce obsahovat WebAPI klíč a tento access_token. Proces jeho získání
probíhá podle protokolu OAuth[134] následovně: Uživatel je přesměrován na
adresu uvedenou v login page s hodnotou client_id a redirect_uri v para-
metru. Zde se přihlásí svými přihlašovacími údaji k internetovému bankov-
nictví. Po úspěšném přihlášení je uživatel přesměrován na adresu zadanou
v redirect_uri. V parametru dotazu je předána hodnata code. Tento code se
následně zašle na adresu pro výměnu za access_token. V těle tohoto dotazu
se mimo code uvádí také client_id, client_secret, redirect_uri a grant_type
s hodnotou „authorization_code“. V odpovědi formátu JSON přijdou hod-
noty access_token a refresh_token. Ve zkráceném procesu lze namísto code
získat rovnou access_token bez refresh_token.

Obnova prošlého access_token probíhá následovně: Na stejnou adresu jako
při získání nových tokenů se zašle dotaz s parametry client_id, client_secret,
redirect_uri, refresh_token a grant_type s hodnotou „refresh_token“. V od-
povědi přijde nový access_token.

3.2.1.2 Zdroje a funkce

Česká spořitelna dělí své API do šesti skupin. Jsou to Netbanking, Kurzovní
lístky, Transparentní účty, Corporate, Pobočky a bankomaty, Hypocalc. API
je typu REST, data jsou předávána ve formátu JSON. Základní forma jeho
volání vypadá zhruba takto:
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3. Analýza možností napojení na API bank

www.csas.cz/api/< verze API >/< API skupina >/ cz/my/

<kategorie > (např. accounts )/<id >/< podkategorie > (např.

transactions )?< parametry specifikuj ící stránkování,

řazení, podmno žinu vý sledku atp.>

Pokud je v odpovědi seznam (seznam účtů, transakcí atp.) umožňující
stránkování, obsahuje odpověď mimo údajů popsaných dále také číslo stránky,
počet stránek, velikost stránky a následující stránku.

Seznam nabízených funkcí je následující:

• Netbanking (vše se vztahuje k přihlášenému uživateli — použitému ac-
cess_token)

– Informace o profilu — jméno, příjmení, pozdrav, customer id, in-
stitute id, pohlaví, datum posledního přihlášení, zda uživatel od-
souhlasil §107 telecommunication act

– Seznam účtů (běžné účty, spořící účty, půjčky) — id, čísla účtu,
popis (v současnosti jméno majitele účtu), zůstatek, měna, alias,
kód produktu, podúčty, úspory, nastavení účtu (např. zda umožňuje
zahraniční platby), půjčka a její specifikace a pod.

– Detail jednoho účtu (viz. výše)

– Zjednodušený seznam účtů — obsahuje seznam čísel účtů

– Zůstatek na jednom účtu — zůstatek, disponibilní zůstatek, pře-
čerpání

– Historie transakcí na jednom účtu za vybranou dobu — informace
o protistraně, částka, datum, měna, zpráva pro příjemce/plátce,
popis, symboly a pod.

– Změna poznámky u transakce — umožňuje také označit ji jako
oblíbenou (Je to jediná funkce umožňující změnu údajů.)

– Seznam karet — číslo, validita, majitel, značka, typ, limit, zůstatek,
měna atp.

– Detail jedné karty (viz. výše)

– Seznam stavebních spoření — podobné jako u účtů

– Detail jednoho stavebního spoření — podobné jako u účtů

– Seznam penzijních připojištění — majitel, validita, číslo smlouvy,
částka, strategie, starobní/invalidní atp.

– Detail penzijních připojištění (viz. výše)

– Seznam pojištění — podobné penzijnímu připojištění

– Detail pojištění — podobné penzijnímu připojištění

– Seznam účtů s cennými papíry — id, číslo, alias, popis, zůstatek,
cenné papíry — id, název, ISIN, tržní hodnota, poslední cena, typ
atp.
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3.2. Rozbor bankovních API v ČR

– Detail účtu s cennými papíry (viz. výše)

• Kurzovní lístky

– Seznam aktuálních kurzů pro 21 měn — kód měny, datum validity,
název měny, země, na jaké množství se kurz vztahuje, kurzy pro
prodej / pro nákup atp.

– Seznam kurzů měn ke specifickému datu (viz. výše)

• Transparentní účty ČS

– Seznam transparentních účtů České spořitelny — zjednodušené oproti
účtům v Netbanking

– Detail

– Historie transakcí na vybraném účtu — odpovídá historii transakcí
v Netbanking

• Corporate

– Seznam firem asociovaných s přihlášeným uživatelem, detail firmy,
marketingové kampaně, velikosti firem (kategorie podle počtu za-
městnanců), různá bankovní data o firmě, informace o bankovních
poradcích atp.

• Pobočky a bankomaty

– Detail pobočky — adresa, služby, otevírací doba, email atp.

– Detail bankomatu — adresa, služby, otevírací doba atp.

– Seznam poboček a bankomatů — je umožněno vyhledávat podle
různých parametrů — stát, město, souřadnice, typ (pobočka/ban-
komat), specifické příznaky (např. pro slepce)

– Seznam poboček a bankomatů v obdélníku — vyhledávání v obdél-
níku specifikovaném geografickými souřadnicemi pro dva protilehlé
rohy

– Seznam poboček (viz. Detail pobočky)

– Poslední/nadcházející výpadek pobočky — od kdy, do kdy, popis
atp.

– Seznam poboček v obdélníku (viz. Seznam poboček a bankomatů
v obdélníku)

– Seznam bankomatů (viz. Detail bankomatu)

– Seznam bankomatů v obdélníku (viz. Seznam poboček a banko-
matů v obdélníku)

• HypoCalc
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– Základní kalkulace hypotéky podle zadaných parametrů – cena,
půjčka, fixace, datum splatnosti

3.2.1.3 Příklad volání

Pro ilustraci jsem zvolil volání API pro získání zůstatku na účtu s ID D2CE52.
Příslušné URI vypadá následovně:

https :// www.csas.cz/api/v3/ netbanking /my/ accounts / D2CE52 /

balance

Odpověď serveru:

{

" balance ": {

" value ": 45865 ,

" currency ": "CZK",

" precision ": 2

},

" disposable ": {

" value ": 45865 ,

" precision ": 2,

" currency ": "CZK"

},

" overdraft ": {

" value ": 20000 ,

" precision ": 2,

" currency ": "CZK"

}

}

3.2.1.4 Indikace chyb

Pro sdělování chyb volajícímu je využíváno standardních HTTP návratových
kódů. Pokud je volání bez chyby, je vrácen návratový kód 200 nebo 204. Pro
chyby při parsování zprávy, autorizaci nebo hledání požadovaného zdroje jsou
vyhrazeny kódy 400, 403 respektive 404. V těle zprávy je navíc zaslán chybový
objekt blíže specifikující, o jakou chybu se jedná. Další kódy jsou 500 pro
interní serverovou chybu a 415 pro nepodporovaný typ média (Accept/Accept-
Language unsupported).

Ukázka chybového objektu:

" errors ": [

{

// error code

" error ":" SOME_ERROR_CODE ",

},

{

// error code
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" error ":" ANOTHER_ERROR_CODE ",

// optional attribute indicating JSON parameter

// name that caused the error .

" scope ":" account . amount . currency "

},

{

// error code

" error ":" OTHER_ERROR_CODE ",

// list of named parameters for current message

" parameters ": {

" AMOUNT_ENTERED ": 10000 ,

" CURRENCY ": "EUR",

" LIMIT ": 500 ,

}

// scope can use array index

// for identification of particular field

" scope ":" orders [3]. amount . value "

}

],

// call identification for tracing purposes

"cz - transactionId ": "160216825156501"

Příklady chybových kódů:

• TOKEN_EXPIRED — vypršela platnost access_token

• TOKEN_NOT_ALLOWED — poskytnutý access_token nedovoluje toto
volání

• RESOURCE_NOSORT — zdroj nepodporuje řazení

3.2.2 API Fio banky

Informace jsou převzaty z dokumentace API Fio banky.[135]

3.2.2.1 Autentizace, autorizace

Proces získání autorizačního tokenu je zde zcela jiný než v předchozím případě.
Na první pohled je jednodušší, ale je k němu potřeba větší účast uživatele. Ten
se musí nejprve přihlásit do svého internetového bankovnictví. Zde si v sekci
„Nastavení“ nechá token automaticky vygenerovat. K dispozici jsou dva typy.
Jeden slouží pouze ke sledování účtu (stahování transakcí). Druhý slouží jak
pro sledování účtu, tak pro zadávání platebních a inkasních příkazů. Token lze
vždy použít k přístupu pouze k jednomu účtu. Pokud jich má uživatel více,
musí si pro každý nechat vygenerovat jiný. Tento token pak musí být předán
do aplikace, která s ním dále pracuje.
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3.2.2.2 Zdroje a funkce

Fio banka poskytuje API pro export pohybů na účtu a výpisů z banky a pro
import platebních příkazů. API je typu REST (GET pro získávání dat, POST
pro zadávání platebních příkazů). Data lze získávat v mnoha formátech. Pro
pohyby na účtu jsou to: CSV, GPC, HTML, JSON, OFX, XML (Fio). Pro
výpisy z účtů jsou to: CSV, GPC, HTML, JSON, OFX, XML (Fio), PDF,
MT940, ČBA XML (CAMT.053), SBA XML (CAMT.053). Data pro import
platebních příkazů pak mohou být ve formátech ABO, XML (Fio) nebo SEPA
(plain).

Struktura volání pro získání dat je následující:

www.fio.cz/ ib_api /rest/<způsob vybírání transakc í>

(např. by -id)/<token >/< parametry oddělené lomítkem >/

transactions .<formát>

Volání pro import je pak následující:

www.fio.cz/ ib_api /rest/ import /

Při importu se autorizační token zasílá v HTTP hlavičce v parametru
„token“. Samotný soubor s daty k importu je taktéž specifikován v hlavičce
v parametru „file“, jeho formát v parametru „type“ a jazyk odpovědí serveru
v parametru „lng“ (cz, sk nebo en).

Seznam nabízených funkcí je následující:

• Export pohybů a výpisů z banky

– Stažení pohybů na účtu za dané období

– Stažení výpisů z účtu – podle roku a čísla výpisu

– Stažení pohybů na účtu od posledního stažení – při úspěšném sta-
žení pohybů na účtu se nastaví zarážka (id pohybu) na poslední
stažený pohyb

– Nastavení zarážky na id pohybu

– Nastavení zarážky na datum

• Import platebních příkazů do bank

– Platba do ČR

– Europlatba

– Zahraniční platba

– Inkaso a SEPA inkaso

Pro všechna stažení pohybů a výpisů je stejná odpověď. Ta obsahuje různé
údaje v závislosti na zvoleném formátu. Soubory ve formátech GPC, OFX,
MT940, ČBA XML (CAMT.053), SBA XML (CAMT.053) odpovídají svým
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příslušným definicím. Soubory ve formátech HTML, JSON a XML (Fio) ob-
sahují tyto údaje o účtu: ID účtu, měna, IBAN, BIC, zůstatek na účtu na
začátku a na konci vybraného období, ID prvního a posledního pohybu v da-
ném výběru, počátek a konec zvoleného období, rok a ID výpisu, ID posled-
ního úspěšně staženého pohybu a tyto údaje o transakcích: ID pohybu, datum,
částka, měna, informace o protiúčtu (číslo, název, kód banky, název banky),
symboly, uživatelská identifikace pohybu, zpráva pro příjemce atp.

Import platebních příkazů musí být dodatečně autorizován uživatelem(SMS,
fio podpis). Soubory ve formátech ABO a SEPA odpovídají příslušným defini-
cím. Soubory ve formátech XML (Fio) musí obsahovat tyto údaje: číslo účtu
příkazce, měna, částka, číslo učtu příjemce/inkasovaného, kód banky příjemce,
datum a volitelně symboly, zpráva pro příjemce, vlastní označení, platební ti-
tul a typ platby (standardní, zrychlená, prioritní, příkaz k inkasu). V případě
zahraniční platby zde musí být ještě BIC, jméno a adresa příjemce, poplatky
(vše plátce, vše příjemce, každý sám své). Odpověď serveru je vždy ve formátu
XML a obsahuje tyto údaje: chybový kód, ID dávky, status, suma debetních
položek v dávce, suma kreditních položek v dávce.

3.2.3 Příklad volání

Pro ilustraci exportu jsem zvolil volání API pro získání transakcí za období
od 1. 7. 2012 do 31. 7. 2012 ve formátu XML (Fio).

Příslušné URI vypadá následovně (autorizační token je aBC123):

https :// www.fio.cz/ ib_api /rest/ periods / aBC123 /2012 -08 -25/

2012 -08 -31/ transactions .xml

Odpověď serveru:

<AccountStatement >

<Info >

<accountId >2111111111 </ accountId >

<bankId >2010 </ bankId >

<currency >CZK </ currency >

<iban > CZ7920100000002111111111 </ iban >

<bic > FIOBCZPPXXX </bic >

<openingBalance >7356.22 </ openingBalance >

<closingBalance >7321.22 </ closingBalance >

<dateStart >2012 -07 -01+02:00 </ dateStart >

<dateEnd >2012 -07 -31+02:00 </ dateEnd >

<idFrom >1147608196 </ idFrom >

<idTo >1147608197 </ idTo >

</Info >

<TransactionList >

<Transaction >

<column_22 id ="22" name =" ID pohybu ">

1147608196

</column_22 >
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<column_0 id ="0" name =" Datum ">

2012 -07 -27+02:00

</column_0 >

<column_1 id ="1" name =" Objem ">

-15.00

</column_1 >

<column_14 id ="14" name ="Měna">

CZK

</column_14 >

<column_2 id ="2" name =" Proti účet">

2222233333

</column_2 >

<column_3 id ="3" name ="Kód banky ">

2010

</column_3 >

<column_12 id ="12" name ="Název banky ">

Fio banka , a.s.

</column_12 >

<column_7 id ="7" name ="Už ivatelsk á identifikace ">

</column_7 >

<column_8 id ="8" name =" Typ">

Platba př evodem uvnit ř banky

</column_8 >

<column_9 id ="9" name =" Provedl ">

Novák, Jan

</column_9 >

<column_25 id ="25" name =" Koment ář">

Můj test

</column_25 >

<column_17 id ="17" name =" ID pokynu ">

2102392862

</column_17 >

</ Transaction >

</ TransactionList >

</ AccountStatement >

URI pro import vypadá následovně:

https :// www.fio.cz/ ib_api /rest/ import /

Soubor s importovanými daty ve formátu XML (Fio):

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF -8"? >

<Import xmlns :xsi =" http :// www.w3.org /2001/

XMLSchema - instance " xsi: noNamespaceSchemaLocation =

"http :// www.fio.cz/ schema / importIB .xsd">

<Orders >

<DomesticTransaction >

<accountFrom >1234562 </ accountFrom >

<currency >CZK </ currency >

<amount >100.00 </ amount >
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<accountTo >2212 -2000000699 </ accountTo >

<bankCode >0300 </ bankCode >

<ks >0558 </ks >

<vs >1234567890 </ vs >

<ss >1234567890 </ ss >

<date >2013 -04 -25 </ date >

<messageForRecipient >

Hračky pro děti

</ messageForRecipient >

<comment ></ comment >

<paymentType >431001 </ paymentType >

</ DomesticTransaction >

</Orders >

</Import >

3.2.3.1 Indikace chyb

V dokumentaci je vyjmenováno pět známých chybových stavů, které mohou
být vráceny.

• The server encoutered an internal error () that prevented it from fulfilling
this request. — Soubor s daty pro import je odesílán jako tělo POST
zprávy a nikoli jako příloha.

• Status Code:404 Not Found — Špatně zaslaný dotaz na který server
nemůže řádně odpovědět.

• Status Code:409 Conflict — Není dodržen minimální interval 30 sekund
mezi stažením dat z banky / uploadem dat do banky u konkrétního
tokenu. Konkrétní token lze použít pouze 1x pro čtení nebo zápis během
30 sekund

• Status Code:500 Internal Server Error — Chyba indikuje neexistující
nebo neaktivní token.

• SSL certificate problem: unable to get local issuer certificate — Kontrola
certifikátu certifikační autority selhala. Je nutné získat nový používaný
certifikát.

Po importu dat do banky je navíc vrácen XML objekt specifikující status
importu a případný chybový kód. Statusy mohou být čtyři:

• ok — příkaz přijat

• warning — varování, některý z údajů je nesprávně vyplněn (např. da-
tum)

• error — chyba v příkazu
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• fatal — chyba na straně bankovního systému banky

Možné chybové kódy vrácené v případě chyby jsou tyto:

• 0 — příkaz byl přijat

• 1 — nalezené chyby při kontrole příkazů

• 2 — varování kontrol — chybně vyplněné hodnoty

• 11 — syntaktická chyba

• 12 — prázdný import, v souboru nejsou žádné příkazy

• 13 — příliš dlouhý soubor, soubor je delší než 2 MB

• 14 — prázdný soubor, soubor neobsahuje příkazy

3.3 Závěr

Různé možnosti programové komunikace s finančními ústavy tu jsou již dlouho,
ale skutečně otevřené API poskytující, po schválení od vlastníka, téměř ne-
omezený přístup k účtům je věc velmi aktuální. Díky rozmachu fintech prů-
myslu, tlaku na digitální inovace a podpoře ze strany EU však lze očekávat
velmi rychlý nástup a převládnutí právě této formy programové komunikace
s bankou.

U nás tuto službu nabízejí zatím pouze dvě finanční instituce, Česká spo-
řitelna a Fio banka. Jejich přístup je při tom značně odlišný. Fio banka se
soustředí především na navazující stahování informací o pohybech na účtu
v mnoha formátech, jak standardních, tak vlastních, a platby. Zatímco Česká
spořitelna vytváří rozsáhlé, víceúčelové API, schopné vyhovět nejrůznějším
požadavkům vývojářů od stahování informací o stavu na účtu po vyhledávání
bankomatů podle aktuální pozice. Zatím je však zcela bez podpory zadávání
nových transakcí.

U ostatních bank působících na našem území je pravděpodobné, že se také
připravují na příchod nového zákona. Získat bližší informace o aktuálním stavu
vývoje/plánování je však téměř nemožné. Představitelé těchto institucí na
přímé otázky odpovídají velmi neurčitě a jejich zástupci na pozicích zákaznické
podpory často ani nevědí, že se něco takového blíží. Nabízenou tabulku 3.1 je
tak třeba brát s rezervou spíše jako indikaci toho, kde je vývoj na tolik daleko,
že jsou řídící pracovníci ochotni předat tuto informaci směrem k zákazníkům.
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Tabulka 3.1: Stav vývoje otevřeného API v bankách působících na území České
republiky

Stav API

Moneta plánuje se na rok 2018
ČSOB zkoumá možnosti
Modrá pyramida zatím se neplánuje
Komerční banka plánuje se
UniCredit bank zatím se neplánuje
Raiffeisenbank zkoumá možnosti
J&T banka plánuje se
PPF bank zatím se neplánuje
Air bank zkoumá možnosti
Banka Creditas zatím se neplánuje
Česká exportní banka ?
Equa bank zkoumá možnosti
Expobank CZ plánuje se
Sberbank CZ zatím se neplánuje
Wüstenrot hypoteční banka / stavební spořitelna zatím se neplánuje
Českomoravská stavební spořitelna plánuje se
Cetelem zatím se neplánuje
mBank zatím se neplánuje
Oberbank zatím se neplánuje
PRIVAT BANK ?
Raiffeisenbank im Stiftland eG zatím se neplánuje
Waldviertler Sparkasse Bank plánuje se
ZUNO zatím se neplánuje
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Kapitola 4

Analýza a návrh

4.1 Analýza požadavků

V této části se věnuji specifikaci požadavků kladených na zadanou aplikaci.
Zdrojem požadavků bylo samotné zadání diplomové práce a předcházející i
následná komunikace se zadavatelem / vedoucím práce. Funkční požadavky
se týkají zejména způsobu zadávání transakcí, jejich automatické kategorizace
a zobrazovaných přehledů. Obecné požadavky pak zahrnují hlavně použité
technologie, cílové platformy a bezpečnost.

Funkční požadavky jsou ohodnoceny prioritou podle metody MoSCoW.[136]
(M – Must have, S – Should have, C – Could have)

4.1.1 Funkční požadavky

1. Účty

• M V aplikaci bude možno vést dva typy účtů: bankovní účet a
hotovost.

• M Možnost přidat, odebrat, upravit účet

• S Účty je možno vést v různých měnách (min. CZK, EUR)

2. M Aplikace bude pracovat se třemi typy transakcí – příjem, výdej, pře-
vod.

3. Zadání transakcí

• M Aplikace bude importovat údaje o transakcích z banky.

– Manuální import souborů exportovaných z internetového ban-
kovnictví

– Nebo automatický import transakcí přes web API banky

• M Do aplikace bude možno přidávat manuálně hotovostní trans-
akce.
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• C Do aplikace bude možno přidávat hotovostní transakce vyfoce-
ním paragonu.

4. Transakce se budou dělit do kategorií.

• M Transakci bude automaticky přiřazena kategorie.

• M Transakci bude manuálně přiřazena kategorie.

5. Zobrazení přehledů o účtech a transakcích

• M Koláčový graf s výdaji podle kategorií za zvolené období

– S Možnost zobrazit i jako seznam (i s příjmy)

• M Součet všech výdajů a příjmů za zvolené období

• M Aktuální zůstatek na účtech

• M Rozložení výdajů v čase za zvolené období — sloupcový graf

– M Možnost zvolit jednu kategorii

• M Seznam všech transakcí za zvolené období

– M Možnost zvolit jednu kategorii

6. Kontrola výdajů

• M Nastavení měsíčního rozpočtu pro vybranou kategorii

• M Při přiblížení se a překročení stanovené částky bude uživatel
upozorněn.

• M Zobrazení seznamu rozpočtů pro různé kategorie

4.1.2 Obecné požadavky

1. Mobilní aplikace

• iOS

• Android

2. Technologie

• React Native

• NodeJS

3. Zveřejnění zdrojových kódů na GitHub

4. Transakce nebudou přímo ukládány na server.

5. Čísla účtů nebudou přímo ukládána na server.
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4.2 Případy užití

V nadcházející kapitole ukazuji výčet případů užití pokrývající množinu funkč-
ních požadavků. Každý případ je doplněn bližší specifikací či krátkým scé-
nářem, popisujícím kroky uživatele při plnění případu. V modelu se počítá
s jedinou uživatelskou rolí pro všechny případy užití.

UC1: Zobrazit přehled výdajů podle kategorie — koláčový graf

• Hodnoty v grafu jsou součty výdajů v jednotlivých kategoriích
za zvolené období.

• Zobrazí se také součet všech výdajů a příjmů ve zvoleném ob-
dobí.

• Uživatel může změnit sledované období. (UC8)

UC2: Zobrazit přehled výdajů v čase — sloupcový graf

• Hodnoty v grafu jsou součty celkových výdajů nebo výdajů ve
zvolené kategorii rozdělené do kratších časových úseků v rámci
zvoleného období.

• Zobrazí se také součet všech výdajů a příjmů ve zvoleném ob-
dobí.

• Uživatel může změnit sledované období (UC8)

UC3: Zobrazit seznam transakcí

• Zobrazí se kategorie, datum, částka a případně i poznámka pro
všechny příjmy a výdaje ve zvoleném období.

• Zobrazí se také součet všech výdajů a příjmů ve zvoleném ob-
dobí.

• Uživatel může změnit sledované období (UC8)

UC4: Zobrazit seznam účtů

• Zobrazí se název a aktuální zůstatek v měně účtu pro všechny
uložené účty.

• Zobrazí se také součet všech zůstatků v korunách.

UC5: Zobrazit seznam rozpočtů

• Zobrazí se výše stanoveného rozpočtu pro jednotlivé kategorie.

UC6: Přidat příjem nebo výdej

• Podmínka: Uživatel se nachází na jedné z přehledových obrazo-
vek. (UC1, UC2, UC3)
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Obrázek 4.1: Model případů užití
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• Zde zvolí, zda přidat výdaj nebo příjem.

• Ve formuláři vyplní účet, datum a částku transakce.

• Z nabídky zvolí kategorii transakce.

UC7: Importovat transakce z účtů

• Podmínka: Uživatel se nachází na jedné z přehledových obrazo-
vek. (UC1, UC2, UC3)

• Zde zvolí možnost importování transakcí.

UC8: Změnit sledované období

• Uživatel zvolí, zda se posunout o jedno sledované období vpřed
či zpět.

UC9: Autentizace u banky

• Uživatel zvolí možnost přihlásit se.

• Uživatel po přesměrování na autentizační portál banky vyplní
své přihlašovací údaje.

UC10: Přidat účet

• Hlavní scénář: Účet u podporované banky

1. Uživatel si zobrazí seznam účtů. (UC4)

2. Zde zvolí možnost přidat účet.

3. Ve formuláři zvolí název a typ účtu.

4. Dále vyplní číslo účtu.

5. Autentizuje se u banky. (UC9)

• Alternativní scénář: Účet u nepodporované banky

1. Uživatel pokračuje od kroku 4 hlavního scénáře.

2. Pokud byl zvolen bankovní účet u nepodporované banky,
uživatel vyplní kromě čísla účtu také měnu a zůstatek na
účtu.

• Alternativní scénář: Hotovostní účet

1. Uživatel pokračuje od kroku 3 hlavního scénáře.

2. Pokud byl zvolen hotovostní účet, uživatel vyplní měnu a
zůstatek na účtu.

UC11: Přidat rozpočet

• Uživatel si zobrazí seznam rozpočtů. (UC5)

• Zde zvolí možnost přidat rozpočet.
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• Ve formuláři zvolí kategorii, částku a procento z této částky, při
kterém má být upozorněn.

UC12: Přidat převod

• Uživatel si zobrazí seznam účtů. (UC4)

• Zde zvolí možnost přidat převod.

• Ve formuláři zvolí účty, částku (dvě částky v případě, že jsou
účty v různých měnách) a datum převodu.

UC13: Upravit/odstranit účet

• Uživatel si zobrazí seznam účtů. (UC4)

• Zde vybere účet.

• Ve formuláři upraví zadané informace či odstraní účet.

UC14: Vybrání transakce

• Uživatel si zobrazí seznam transakcí. (UC3)

• Zde vybere transakci.

UC15: Upravit/odstranit transakci

• Uživatel vybere transakci. (UC14)

• Ve formuláři upraví zadané informace, či odstraní transakci.

UC16: Změnit transakci na převod

• Uživatel vybere transakci. (UC14)

• Zvolí možnost změnit transakci na převod.

• Přidá převod (UC12) s předvyplněnými údaji — jeden účet,
částka, datum.

UC17: Upravit/odstranit rozpočet

• Uživatel si zobrazí seznam rozpočtů. (UC5)

• Zde vybere rozpočet pro zvolenou kategorii.

• Ve formuláři upraví zadané hodnoty či jej odstraní.
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4.3 Architektura a design

V této části předkládám návrhy a popisy vyvíjené aplikace. Jednotlivé mo-
dely vždy popisují aplikaci z jiného pohledu či jinou její část. Vybíral jsem
takové modely, které jsem shledal relevantní vzhledem ke struktuře a rozsahu
programu. Cílem je poskytnout ucelený přehled o aplikaci, konceptech využí-
vaných pro její tvorbu a provázanosti s okolními systémy.

Mezi hlavní faktory ovlivňující architekturu systému určitě patří cílové
platformy — mobilní zařízení se systémem Android, iOS. Klíčová je dále nut-
nost komunikace s externími systémy prostřednictvím síťových rozhraní, za-
daná technologie (React Native) a způsob kategorizace transakcí s využitím
databáze společné pro všechny uživatele. Omezující by mohl být menší úložný
prostor na mobilních zařízeních, nicméně ukládaná data jsou tak malá, že
toto nemuselo být řešeno. Největší výzvou bylo pochopení a přizpůsobení se
programovací filosofii React Native a Expo, což pro mě byly zcela nové tech-
nologie.

4.3.1 Návrh uživatelského rozhraní

Jednoduchý návrh uživatelského rozhraní je v případě uživatelských aplikací
dobré udělat hned v prvních fázích projektu. Je velmi užitečný pro komunikaci
se zadavatelem a upřesnění požadavků na vytvářenou aplikaci.[137]

Následující návrh se skládá z takzvaných wireframes. Jde o zjednodušené
návrhy jednotlivých obrazovek výsledné aplikace. Jejich účelem není zobrazit
výsledný vzhled aplikace, ale spíše rozložení funkčních komponent tak, aby
splňovaly požadavky zadavatele. Návrh byl vytvořen pro potřeby počáteční
komunikace se zadavatelem a od výsledné aplikace se na několika místech
odlišuje. (Vystaveny jsou zde jen návrhy, které nakonec byly použité pro vývoj.
Zbylé rozšiřující návrhy včetně verze pro webovou aplikaci jsou poskytnuty
k nahlédnutí na přiloženém DVD.)

4.3.2 Navigace

Důležitým prvkem ovlivňujícím výstavbu mobilní aplikace je způsob navigace
mezi jednotlivými obrazovkami. Při jejím návrhu jsem se soustředil zejména
na snadnou a rychlou dostupnost obrazovek, na které bude uživatel pravděpo-
dobně přistupovat nejčastěji a intuitivní návaznost přechodů při vykonávání
operací jako je přidání nové transakce či účtu.

Za hlavní navigační element jsem zvolil takzvaný „navigation drawer“. Jde
o menu, které lze „vytáhnout“ ze strany obrazovky. Toto menu je dostupné
ze všech obrazovek aplikace a umožňuje okamžitě přejít na jednu z pěti vý-
chozích obrazovek - Výdaje, Výdaje v čase, Transakce, Účty a Rozpočet. Na
diagramech není pro přehlednost tato navigace znázorněna.
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Obrázek 4.2: Výdaje podle kategorie

Obrázek 4.3: Výdaje v čase
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Obrázek 4.4: Transakce

Obrázek 4.5: Účty
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Obrázek 4.6: Rozpočty

Obrázek 4.7: Nová transakce
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Obrázek 4.8: Výběr kategorie

Obrázek 4.9: Nový převod
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Obrázek 4.10: Nový účet

Obrázek 4.11: Nový rozpočet
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Obrázek 4.12: Navigace — přehledy výdajů

Obrázek 4.13: Navigace — účty
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Obrázek 4.14: Navigace — rozpočty

Ostatní navigace probíhá po kliknutí na příslušná tlačítka. Navazující řetě-
zec přechodů je vždy zakončen návratem na jednu ze zmíněných pěti výchozích
obrazovek. Snaha byla docílit co nejmenšího počtu nutných kliknutí pro vy-
konání příslušné operace (např. Přidání transakce nevyžaduje potvrzení volby
kategorie kliknutím na tlačítko uložit nebo podobným mechanismem, ale již
samotná volba kategorie ukončí celý proces.) a zároveň nezahltit uživatele pří-
liš mnoha položkami na jedné obrazovce (např. Volba kategorie je přesunuta
na vlastní obrazovku, kde se zároveň umožní rychlejší výběr zobrazením celého
nebo téměř celého seznamu najednou.).

4.3.3 Kontextový model

Kontextový model slouží k pochopení systému/aplikace a jejího zasazení do
prostředí ostatních relevantních entit. Model definuje vztahy, závislosti a in-
terakce mezi aplikací a okolním prostředím, ať už jde o osoby, systémy či jiné
entity. Účelem tohoto modelu je znázornění a vysvětlení celkového pohledu na
aplikaci a jejích interakcí s okolním světem. Sumarizuje také role a zodpověd-
nosti účastníků těchto interakcí.[138]

Jedinou relevantní rolí v mém případě je uživatel aplikace. Existence této
role je zřejmá a nemá dopad na architekturu aplikace, proto ji v modelu blíže
nerozebírám.

Entity v okolním prostředí vyvíjené aplikace se dají rozdělit do tří skupin.
Jsou to systémy sloužící pro nasazení a ukládání dat serverové části, systémy
související s nasazením aplikace a systémy, ze kterých aplikace získává data
nezbytná pro svůj provoz.

Serverová část aplikace je nasazena na cloudové aplikační platformě He-
roku. Tato platforma zaručuje neustálou dostupnost serveru spolu s možností
škálovat prostředky podle potřeby. Kromě běhového prostředí poskytuje He-
roku také analytické nástroje pro sledování běhu a zatížení nasazené aplikace.
Součástí této platformy je i datové úložiště ClearDB. Jedná se o poskytova-
tele MySQL databáze, který své služby nabízí jako Heroku add-on. ClearDB
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Obrázek 4.15: Kontextový model

zaručuje persistenci dat, jejich zabezpečení a neustálou dostupnost. Veškerá
komunikace se servery Heroku je zabezpečena šifrováním.

U samotné aplikace se pro vývoj i nasazení využívá sada nástrojů Expo. Při
publikování se aplikace nahraje na jejich servery, čímž se stane dostupnou pro
všechny uživatele, kteří mají na svém mobilním telefonu či tabletu staženou
aplikaci Expo. Expo tedy zajišťuje dostupnost aplikace jejím uživatelům. Pro
bezproblémový běh je důležité sledovat vývoj nových verzí těchto nástrojů a
udržovat kompatibilitu s aplikací. Expo zároveň zajišťuje provoz aplikace na
dvou majoritních mobilních platformách — Android a iOS.

Poslední skupinou systémů, na kterých je Expenses Manager závislý, jsou
systémy organizací, ze kterých se získávají data nezbytná pro správné fungo-
vání. Jde zejména o systémy bank, ze kterých se stahují informace o účtech
a transakcích uživatelů. Tyto systémy mohou vyžadovat různé způsoby au-
tentizace a autorizace, komunikovat pomocí různých protokolů a poskytovat
data v různých formátech. Je proto třeba věnovat se každému zvláště a při-
způsobit se jim. V současné době připadají v úvahu dvě banky (viz. Analýza
možností napojení na API bank), přičemž obě vystavují své aplikační progra-
movací rozhraní v souladu s protokolem REST a data poskytují ve formátu
JSON. Bližší specifikace těchto rozhraní může být dohledána v příslušných
dokumentacích. Česká spořitelna dále využívá autorizační framework OAuth
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Obrázek 4.16: Model funkční struktury

2.0.[133, 132, 134, 135]
Druhým z této poslední skupiny je systém České národní banky, který

poskytuje mé aplikaci aktuální kurzy několika desítek světových měn. Seznam
kurzů je poskytován v textovém formátu, kde jsou jednotlivé měny oddělené
novými řádky a položky jako název, kód či kurz svislými čarami. Rozhraní je
v souladu s protokolem REST. Seznam měn je poměrně stabilní, ale může se
stát, že některá z měn bude vyřazena či přidána.[139]

Komunikace s žádným ze zmíněných systémů nebude příliš objemná, snad
s výjimkou serverové části v případě velkého zájmu o aplikaci. Důraz je kladen
spíše na jejich dostupnost než na vysokou propustnost nebo krátkou odezvu.
Musí se však počítat s tím, že mobilní zařízení nebývají vždy připojena k in-
ternetu a aplikace si s tímto stavem musí poradit.

4.3.4 Model funkční struktury

Model funkční struktury zobrazuje funkční celky systému, jak se jeví za jeho
běhu. Popisuje jejich zodpovědnosti, rozhraní a hlavní interakce. Účelem mo-
delu je poskytnout přehled vnitřních funkčních celků, rozhraní, která vysta-
vují, a vzájemné interakci mezi nimi a externími systémy.[138]

Interní části vyvíjené aplikace lze rozdělit do tří funkčních celků — Správa
účtů a transakcí, Správa rozpočtů a Systém pro kategorizaci transakcí. Tyto
celky pak prostřednictvím různých rozhraní komunikují mezi sebou a s exter-
ními systémy, jako jsou systémy bank, systém České národní banky a externí
úložiště dat.

Jádrem celé aplikace je Správa účtů a transakcí. Tento element zobra-
zuje uživateli všechny přehledy výdajů, příjmů a zůstatku na účtech. Také
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umožňuje přidávat, mazat a upravovat účty a transakce. S ostatními částmi
systému komunikuje za účelem získání kategorií pro transakce či iniciování
kontroly rozpočtů. Od externích systémů pak získává zejména údaje o nových
transakcích nebo účtech a dále také aktuální kurzy měn, pro správné zobrazení
souhrnných přehledů.

Správa rozpočtů poskytuje funkcionalitu zobrazení rozpočtů, jejich přidání,
úprav či mazání a v neposlední řadě jejich kontroly. Ostatním částem systému
poskytuje možnost iniciovat kontrolu rozpočtů prostřednictvím prostého vo-
lání funkcí. Tuto funkcionalitu využívá Správa účtů a transakcí.

Systém pro kategorizaci transakcí je oddělená část přiřazující kategorie
k transakcím. Poskytuje HTTP REST rozhraní pro kategorizaci zaslaných
transakcí a pro přidání nové kategorizace. Data nutná pro kategorizaci ukládá
do externí Databáze ClearDB, ke které přistupuje prostřednictvím MySQL
konektoru (knihovna).

Z externích systémů je klíčový Bankovní systém. Ten poskytuje prostřed-
nictvím HTTP REST rozhraní veškeré potřebné údaje o uživatelských účtech
a transakcích, které na nich proběhnou. Dále také poskytuje rozhraní pro au-
tentizaci uživatele nutnou pro přístup ke zmíněným údajům.[132, 133]

Posledním z využívaných externích systémů je systém ČNB. Od něj je vyža-
dována jediná funkce a sice zaslání aktuálního kurzovního lístku na vyžádání.
Tato funkce je poskytnuta taktéž prostřednictvím HTTP REST rozhraní.[139]

4.3.5 Datový model

V tomto modelu jsou zobrazeny datové entity, se kterými se v programu pra-
cuje a jsou ukládány do databáze. V kódu programu jsou dostupné ve formě
JavaScriptových objektů.

4.3.5.1 Klientská část

1. accounts — všechny informace o účtech získané jak od uživatele, tak
z banky

2. transactions — všechny informace o příjmech a výdajích získané jak od
uživatele, tak z banky

3. transfers — převody mezi uloženými účty

4. budgets — uživatelem nastavené rozpočty — kolik finančních prostředků
hodlá maximálně utratit v dané kategorii

5. rates — kurzy různých měn

6. ratesLastFetch — datum poslední aktualizace kurzů
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Obrázek 4.17: Entity-relationship model — aplikace

U accounts se zhuba polovina údajů týká informací zobrazených uživateli
v přehledu (např.: název, zůstatek, měna), zbytek je důležitý pro účty napojené
na banku a slouží k jednoznačné identifikaci u banky (accountId, číslo účtu,
IBAN, kód banky), přístupu k bankovním údajům uživatele (access token,
refresh token) a správnému importu transakcí (datum posledního stažení).
U transactions opět zhruba polovina údajů slouží pro zobrazované přehledy
(např.: kategorie, částka, datum), ostatní údaje se týkají protistrany transakce
a slouží k automatické kategorizaci nebo identifikaci převodu na jiný vlastní
účet. Transfers ukládají kolik přibylo/ubylo na jakých účtech, budgets ukládají
nastavené rozpočty pro vybrané kategorie. Rates a ratesLastFetch slouží jako
cache pro kurzy měn stahované z ČNB.

Od implementace datového úložiště je zde vývojář kompletně odstíněn.
S prezentovanými entitami pracuje pouze jako s JavaScriptovými objekty. Pří-
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Obrázek 4.18: Entity-relationship model — server

stup k úložišti zajišťuje AsyncStorage (key — value úložiště) od React Native.
AsyncStorage volí konkrétní úložiště podle platformy a dostupných databázo-
vých systému. U iOS je to serializovaný slovník nebo samostatné soubory pro
větší hodnoty, u systému Android se využívá podle dostupnosti RockDB nebo
SQLite.[140]

4.3.5.2 Serverová část

1. account_party — protistrana transakce identifikovaná hashí čísla účtu
a dalších unikátních informací

2. category — kategorie transakce — název a zda se jedná o příjem či výdaj

3. account_party_category — propojení protistrany transakce s kategorií
spolu s váhou tohoto propojení

Na serverové části jsou ukládána data sloužící ke kategorizaci příchozích
transakcí. Account_party obsahuje hashované údaje identifikující účet pro-
tistrany transakce. Category ukládá názvy a typ (výdaj, příjem) kategorií.
Account_party_category potom propojuje předchozí dvě entity a vytváří tak
souvislost mezi účtem protistrany a kategorií transakce. Údaj s vyšší vahou
má přednost při kategorizaci.

4.3.6 Návrhový model tříd

V následujícím modelu dokumentuji strukturu tříd několika zásadních částí
systému. V React Native jsou třídy dědící od React.Component úzce spjaté
s vizuální reprezentací. Jejich struktura odpovídá rozložení prvků v jednot-
livých obrazovkách aplikace. Tyto komponenty jsou vkládány do sebe, čímž
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Obrázek 4.19: Návrhový model tříd — ExpensesView

vzniká hierarchie elementů podobná struktuře HTML stránky. Pro vytváření
takovéto kompozice byl dokonce vyvinut vlastní jazyk, JSX, který skutečně
připomíná HTML.

Na prvním diagramu je k vidění složení komponenty ExpensesView 4.19.
Ta slouží jako základní layout pro tři přehledové obrazovky — Přehled vý-
dajů, Přehled výdajů v čase a Transakce. Obsahuje prvky shodné pro všechny
tyto přehledy. Je to navigace v čase, sloužící k zobrazení přehledu za jiné
období, řádek s bilancí ve sledovaném období a lišta s ovládacími prvky pro
přidání nové transakce nebo import transakcí z banky. Důležitými atributy
jsou zejména časové hranice sledovaného období.

Další tři diagramy odpovídají zmíněným přehledům 4.204.214.22. V prv-
ních dvou případech jsou do ExpensesView přidány příslušné grafy. V případě
Transakcí je to pak seznam (ListView) obsahující prvky typu TransactionsLis-
tItem. U Přehledu výdajů v čase a Transakcí je navíc přidána komponenta pro
výběr kategorie.

Diagramy pro Účty a Rozpočet jsou si v mnohém podobné 4.234.24. V obou
se opakuje vzor se seznamem prvků, jeden pro každý odpovídající objekt z pří-
slušného View (AccountsListItem pro Account, BudgetListItem pro Budget).
Oba také obsahují objekt reprezentující tlačítko pro přidání nového prvku pří-
slušného typu (FullWidthButton spolu s funkcí v AccountsView, respektive
BudgetView). U Účtů je navíc komponenta sloužící pro výpočet a zobrazení
celkového zůstatku na účtech a další pro tlačítko, jehož účelem je navigace na
obrazovku s přidáním nového převodu.
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Obrázek 4.20: Návrhový model tříd — přehled výdajů

Obrázek 4.21: Návrhový model tříd — přehled výdajů v čase
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Obrázek 4.22: Návrhový model tříd — transakce

Obrázek 4.23: Návrhový model tříd — účty
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Obrázek 4.24: Návrhový model tříd — rozpočet

4.3.7 Modely klíčových procesů

Pro lepší pochopení fungování systému zde uvádím modely několika vybraných
procesů v podobě sekvenčních diagramů. Součástí všech těchto procesů je
komunikace s externím bankovním systémem nebo serverovou částí systému.
Tyto jsou z hlediska interakce mezi různými objekty, komponentami, systémy
nejsložitější a proto je zde blíže rozebírám.

4.3.7.1 Přidání účtu

První vybraný proces je přidání nového účtu.4.25 Jako začátek jsem zde pro
přehlednost zvolil až uživatelskou autentizaci u jeho banky, ostatní údaje
o účtu považuji již za vyplněné. Proces tedy začíná zvolením možnosti „přihlásit
se“ a končí uložením veškerých dostupných údajů o účtu do databáze. V prů-
běhu se pro uživatele otevře prohlížeč na přihlašovací stránce banky. Po vypl-
nění přihlašovacích údajů dojde k přesměrování zpět do aplikace a následnému
stažení přístupových tokenů nutných pro získání informací o účtech uživatele.
Tyto informace jsou vzápětí staženy a následně uloženy do databáze pro bu-
doucí použití.

4.3.7.2 Import transakcí

Proces importu nových transakcí je zřejmě ten zcela nejsložitější.4.26 Zahrnuje
komunikaci jak s bankovním systémem, tak s vlastním serverem. Začíná se
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Obrázek 4.25: Model procesu — přidání účtu

získáním všech uložených účtů připojených k podporované bance. Pro každý
z těchto účtů jsou z příslušné banky staženy nové transakce. Ty jsou následně
zaslány ke kategorizaci na server. Kategorizované transakce jsou uloženy do
databáze. Posledním krokem je aktualizování údajů o účtu k němuž transakce
náleží.

4.3.7.3 Kategorizace transakcí

Kategorizace transakcí na serveru zahrnuje dva procesy. Jedním je přidání
nové kategorizace specifikované uživatelem v aplikaci.4.27 Na server je při něm
zaslána dvojice protistrana transakce — kategorie. Informace o protistraně
jsou zahashovány a podle výsledné hashe se v databázi dohledá, zda takto již
někdo protistranu kategorizoval. Pokud ne, vloží se do databáze nová kate-
gorizace s vahou jedna. V opačném případě se pouze inkrementuje váha u již
existující kategorizace.

Druhým z procesů kategorizace je samotné přidělení kategorie k přijatým
transakcím.4.28 Podobně jako v předešlém případě se nejdříve zahashuje in-
formace o protistraně transakce. S touto hashí se opět dohledá, zda pro ni
již existuje kategorizace. Pokud ano, vybere se kategorie s nejvyšší vahou.
Pokud ne, kategorie zůstane nespecifikována. Kategorie pro všechny zaslané
transakce se nakonec odešlou zpět do mobilní aplikace.
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Obrázek 4.26: Model procesu — import transakcí

Při vybírání metody automatické kategorizace jsem zvažoval různé mož-
nosti a tato mi vyšla jako nejspolehlivější a nejsnáze proveditelná. Bez účasti
uživatele bych byl odkázán pouze na informace o transakci stažené z banky.
Zde by v úvahu připadala např. kategorizace na základě názvu účtu, zpráv pro
příjemce/odesilatele či popisu transakce. Tato data, mimo názvu účtu, však
nejsou povinná a tak nemusí být vždy přítomna. Množství informací v nich je
navíc často velmi malé (pouze pár slov) a nikdo nezaručuje, že se bude týkat
kategorie transakce. Analýza textu a přirozené řeči navíc nebyla předmětem
mého studia. Názvy obchodů v těchto datech také někdy bývají různě zko-
moleny a tak by úspěšnost takovéto metody byla velmi sporná. Využít by se
pro kategorizaci teoreticky daly také ostatní údaje, jako částka či datum a čas
transakce. To by ovšem pravděpodobně vyžadovalo rozsáhlou a časově velmi
náročnou analýzu a hluboké znalosti v oboru.

Současný postup by se dal vylepšit například předvyplněním dat v data-
bázi o známé obchody a jiné podniky. Tím by se zlepšila šance na automatickou
a správnou kategorizaci transakce bez prvotního vstupu od uživatelů.
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Obrázek 4.27: Model procesu — přidání kategorizace

Obrázek 4.28: Model procesu — kategorizace transakcí
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Obrázek 4.29: Model nasazení

4.3.8 Model nasazení

Tento model4.29 znázorňuje, jak jsou jednotlivé softwarové části systému roz-
loženy na hardwarové komponenty. Dále také ukazuje jaká prostředí musí být
na těchto komponentách připravena, aby byl umožněn běh sytému.

Technologie nutné pro běh systému:
server — Node.js (ověřená verze: 6.9.5)
aplikace — Expo klient (ověřená verze: 1.14.0), Android (min. verze: 4.4) nebo
iOS (min. verze: 9.0)
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Kapitola 5

Realizace

5.1 Použité technologie

5.1.1 React Native

React Native je framework pro vývoj hybridních multiplatformních mobilních
aplikací (Android, iOS) v JavaScriptu. Termínem hybridní se zde myslí běh
programu jak v JavaScriptu, tak v nativním kódu platformy. Hlavním mottem
React Native je „Learn once, write anywhere“, tedy přístup k programování,
kdy se stačí naučit jednu sadu principů, vzorů, jeden postup a ten pak používat
při programování pro různé platformy. Jak vyplývá z názvu, klíčovou je také
skutečnost, že přestože je kód psaný v JavaScriptu, jsou využívány nativní
komponenty a možnosti platformy.[12, 141]

React Native je založený na React, JavaScriptové knihovně pro vývoj
webových uživatelských rozhraní. Toto rozhraní se skládá z takzvaných kom-
ponent. Jedna komponenta typicky odpovídá jednomu funkčnímu prvku uži-
vatelského rozhraní a obsahuje vše nutné pro jeho chování a vykreslení, ať
jsou to funkce měnící jeho stav, styly upravující jeho vzhled nebo další kom-
ponenty, ze kterých se skládá. Právě vkládáním těchto komponent do sebe
se vytváří výsledný produkt. Konceptuálně je komponenta funkce, která při-
jímá libovolné parametry (tzv. props — zkráceně properties) a vrací React
elementy popisující, co se má vykreslit na obrazovku. Skládání komponent
pak může být provedeno dvěma způsoby: Předáváním v parametrech funkce
nebo za využití k tomuto účelu vytvořeného značkovacího jazyka JSX. Ten
svou strukturou připomíná např HTML. Komponenta může být definována
jako klasická funkce nebo jako ECMAScript 6 třída.[12, 142, 141, 143]

V React Native je uživatelské rozhraní programováno deklarativně. De-
finuje se, jak má aplikace vypadat v závislost na vstupních datech a React
Native provede potřebné změny, když se změní stav. View je vlastně čistým
výstupem stavu aplikace. Vývojář se tak nesoustředí na samotné měnění view,
ale musí zajistit, aby jeho komponenty zvládly správně reagovat na různé stavy
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aplikace.[144, 145, 146]
Jedním z důvodů pro vznik React native bylo umožnění webovým vývo-

jářům programovat i pro mobilní platformy. Pokud vývojář zná JavaScript,
HTML a CSS nebo dokonce již pracoval s React, je přechod na React na-
tive velmi přímočarý. Na rozdíl od webových aplikací, které lze také spustit
na mobilních zařízeních, má tento framework přístup k nativním možnostem
platformy, jako jsou sofistikovaná gesta, odladěné standardní animace a po-
dobně. Tím výsledná aplikace získá skutečný „look and feel“ cílové platformy,
kterého lze u webové aplikace dosáhnout jen stěží, zda-li vůbec. Dále také ne-
vyžaduje inherentně přístup k internetu.[141] Oproti aplikacím psaných v na-
tivním kódu, Java pro Android a Objective C nebo Swift pro iOS, jsou aplikace
psané v React Native o něco méně výkoné. Nejpomalejší jsou v místech, kde
se přechází z JavaScriptu do nativního kódu a obráceně.[147]

Poněkud rozporuplné reakce vyvolává přístup k členění kódu. Zavedenou
praxí je psát kód týkající se vzhledu (např. CSS) do oddělených souborů. V Re-
act Native se však upřednostňuje zapisovat definice stylů přímo do souboru
s hlavním kódem. Tyto styly jsou definované v JavaScriptu a komponentám
se přidávají takzvaně inline. Podobně jako styly i značkovací jazyk JSX, ve
kterém se definuje skládání komponent, se zapisuje do stejného souboru, což
jde opět proti zavedenému trendu. Vývojáři React Native to zdůvodňují sna-
hou o usnadnění orientace v kódu, kdy všechno, co se týká jedné komponenty,
jednoho funkčního prvku aplikace, je na jednom místě. Jde o celek, který lze
znovu použít na různých místech aplikace bez dalších úprav, protože vše, co
je třeba pro jeho fungování a zobrazení je přímo v něm.[141]

Výsledná aplikace není kompilována do nativního kódu, ale využívá Ja-
vaScript engine. JavaScriptový kód běží asynchronně ve vlastním vlákně na
pozadí, odkud řídí běh aplikace. Základní komponenty, které nabízí knihovna
React Native, jsou vlastně jen obalené nativní komponenty. Výsledné view
je tedy poskládáno z nativních částí a ty jsou poslány do hlavního vlákna,
kde běží nativní kód.[143] Běh aplikace přímo v JavaScriptu bez kompilování
umožňuje rychlý re-loading aplikace a to v mnoha případech i bez ztráty stavu
(metoda známá jako hot loading). Tím se značně usnadňuje práce vývojářům.
Další výhodou je možnost nahrávat změněný kód ze serveru do již nasaze-
ných aplikací a tím urychlit proces aktualizace bez nutnosti projít procesem
schvalování u Google Play nebo iTunes Store.[146] Je otázkou, jestli obcházení
kontrol těchto obchodů je ta správná cesta.

React Native obsahuje mnoho užitečného, ale jde stále o mladou technolo-
gii s omezenými možnostmi oproti nativním jazykům. V případě, že neposky-
tuje některou vyžadovanou funkci, je ale možno ji doprogramovat v nativním
kódu. Vývoj frameworku navíc probíhá velmi rychle. Nová verze vychází každé
dva týdny. To je na jednu stranu příjemné, nové funkce přibývají vysokým
tempem, ale na druhou stranu tyto změny často způsobí problémy v dříve
fungujících aplikacích. Je proto třeba se jim neustále přizpůsobovat. Nativní
jazyky také budou vždy lépe připravené na příchod nové verze systému. React
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Native není přímo podporován od Google ani Apple a proto vždy chvíli trvá,
než se přizpůsobí novým změnám.[145, 148]

V React Native lze psát aplikace pro více platforem. To ale neznamená, že
stačí pro obě verze napsat pouze jeden kód. Mnoho z nabízených základních
komponent je skutečně společných pro Android i iOS, ale nemalé množství je
rozdílných. Celkově je překryv kódu pro obě platformy kolem 80%.[145] To je
relativně mnoho oproti nativním jazykům, ale například u webových aplikací
stačí skutečně napsat kód jen jeden. Pokud je záměr vývojáře vytvořit jednu
multiplatformní aplikaci, existuje v React Native způsob, jak zjistit aktuální
platformu. Podle výsledku se pak může určit, která komponenta a s jakými
parametry se použije.[144]

5.1.2 Expo

Expo je sada nástrojů, knihoven a služeb vystavěných kolem React Native.
Aplikace vytvořené s Expo jsou React Native aplikace obsahující Expo SDK.
Hlavní myšlenkou Expo je maximální usnadnění vývoje nové aplikace snížením
počtu nastavení, která je nutné udělat na začátku projektu, naprostým odstí-
něním od nativního kódu a poskytnutím nástrojů pro jednoduché debugování,
sdílení a nasazení.[149, 150, 151]

Expo dovádí myšlenky React Native do extrému. Veškerý kód je psaný
pouze v JavaScriptu, přístup do nativního kódu není umožněn. Toto je pod-
pořeno sadou vlastních komponent (např. ikony, blur view), API (např. přístup
k foťáku, kontaktům, místnímu úložišti) a služeb (např. správa assets, push
notifications) rozšiřujících nabídku React Native. V základní instalaci také
obsahuje mnoho knihoven třetích stran (např. react-native-maps, Facebook
authentication) dále rozšiřujících vývojářské možnosti takzvaně „out of the
box“. Díky tomu, že je 100% kódu v JavaScriptu, může vývojář maximálně
těžit z nabízených výhod, jako jsou: okamžité nasazení „over-the-air“ bez nut-
nosti kompilace a posílání APK či IPA souborů po každé změně, odpadnutí
nutnosti znát nativní jazyky a jejich vývojářská prostředí u obou platforem,
využívání aktualizací a podpory Expo. Pokud je aplikace napsaná pouze v Ja-
vaScritpu a využívá pouze multiplatformní součásti (všechny v Expo, většina
v React Native) jde zároveň o skutečně multiplatformní aplikaci, kdy stačí
napsat jeden kód a použít jej na obou platformách.[152, 149, 153]

Skutečnost, ze které vyplývají hlavní výhody Expo, tedy veškerý kód v Ja-
vaScriptu, je zároveň i jeho největší nevýhodou. Pokud některá funkce není
dostupná (např. práce s Bluetooth), vývojář nemá přímočarou možnost ji im-
plementovat v nativním kódu, jak je tomu u čistého React Native. Jedinou
možností v takovém případě je „detach“ od Expo, tedy z většiny automa-
tická transformace, při které se z Expo projektu přejde na velmi podobný
takovému, jaký používá React Native. Tato transformace je zatím v alfa fázi
vývoje.[152, 149]
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Velké zefektivnění vývoje přináší nástroj XDE (Expo development environ-
ment) a jeho verze pro příkazový řádek. Jde o samostatnou desktop aplikaci,
která obsahuje všechny závislosti nezbytné pro vývoj. Umožňuje spustit Expo
projekt a vygeneruje jeho URI. Na mobilním zařízení je pak třeba nainsta-
lovat klientskou aplikaci. Ta slouží jako prohlížeč pro Expo aplikace. Do té
se vloží vygenerované URI, které využije pro stažení a spuštění vyvíjené apli-
kace. Veškeré změny provedené v kódu aplikace se při tom v rozmezí několika
vteřin projeví v nasazené aplikaci. V samotném XDE jsou zobrazovány logy ze
zařízení a z React Packager. XDE také umožňuje jedním kliknutím publikovat
aplikaci na servery Expo, čímž se stane dostupnou pro všechny potenciální
uživatele s nainstalovaným klientem. Pokud je to žádoucí, lze v XDE vyge-
nerovat APK a IPA archivy, které je možné umístit na Google Play a iTunes
Store. Samotné generování těchto souborů se provádí na serverech Expo, takže
není třeba instalovat příslušný software lokálně.[149, 150]

Expo je stejně jako React Native velmi mladá technologie procházející
neustálým vývojem. Možnosti oproti nativním jazykům jsou ještě omezenější,
protože je třeba vybírat z React Native jen ty funkce a komponenty, které
nepotřebují konfiguraci v nativních prostředích. Na druhou stranu, jak bylo
řečeno výše, Expo přináší sadu vlastních rozšíření. Stejně jako u React Native
i zde s sebou překotný vývoj přináší výhodu rychlého přibývání funkcionalit a
nevýhodu nutnosti neustálé adaptace na větší změny, jak je patrné z oznámení
nových verzí na blogu Expo.[149, 154]

5.1.3 Ostatní

Node.js je běhové prostředí pro JavaScript postavené na V8 JavaScript en-
gine od Chrome. Umožňuje tedy běh JavaScriptových aplikací mimo prohlí-
žeč. Jako jedna z hlavních možností využití Node.js se uvádí implementeace
REST API.[155, 156] Toho jsem využil, abych nemusel opustit JavaScript ani
u serverové části mého systému. Spolu s použitím webového frameworku Ex-
press stačilo napsat necelých dvacet řádků kódu pro nastavení HTTP serveru
a vystavení dvou endpointů.

Pro hashování údajů o účtu na serveru jsem použil knihovnu node-scrypt
implementující kryptograficky silnou funkci scrypt.[157] Serverová část sys-
tému je nasazená na cloudové platformě Heroku. Důvodem byla zejména pod-
pora požadovaných technologií a základní provoz zdarma.[158]

Aby bylo možné napsat jeden kód a nasadit aplikaci na obou cílových plat-
formách, bylo nutné často hledat podporu knihoven třetích stran, pro kompo-
nenty nedostupné v samotném React Native a Expo. Vzhledem k mládí pou-
žívaných technologií byl však výběr omezený, knihovny často nejsou perfektně
odladěné a chvíli trvá, než se přizpůsobí novým verzím. Autoři však podle mé
zkušenosti velmi ochotně komunikují a aktivně řeší nahlášené problémy.

Pro vykreslování grafů se používá knihovna react-native-pathjs-charts[159],
podporující oba používané typy — koláčový a sloupcový graf. Dále je s drob-
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nými úpravami využíván multiplatformní „picker“ react-native-picker-xg pro
výběr kategorií, účtů atp. a multiplatformní „picker“ pro výběr data react-
native-datepicker. Formátování částek v různých měnách pak velmi usnadnila
knihovna react-native-globalize.

5.2 Uživatelské rozhraní

Tvorba uživatelského rozhraní je hlavní doménou React a tedy i React Native.[142,
12] Jednotlivé prvky rozhraní odpovídají React komponentám a jejich skládá-
ním se dosáhne výsledného produktu. Komponenty mají svou grafickou repre-
zentaci, která se může lišit na různých platformách. Pro nastavení vzhledu má
React svůj vlastní systém příbuzný CSS. Vývojáři je vysoce ceněna zejména
možnost používat flexbox algoritmus.[160, 161, 162] Ten umožňuje dosáhnout
konzistentního vzhledu na různě velkých obrazovkách díky dynamickému při-
způsobování rozměrů a rozložení komponent.[163, 164]

Pro vytvoření lepší představy o výsledné aplikaci přikládám obrázky ně-
kolika základních obrazovek. Na obrázku 5.1 je seznam účtů a zůstatků na
nich. Za povšimnutí zde stojí zejména částka nad seznamem, poskytující sou-
čet všech zůstatků v jedné měně. Následují tři obrazovky poskytující přehledy
o výdajích ve formě grafů a seznamu transakcí.5.25.35.4 Nahoře je vždy vidět
zvolený měsíc spolu s šipkami umožňujícími přejít na předešlý nebo nadchá-
zející měsíc. Pod ním je součet příjmů, bilance a součet výdajů za vybraný
měsíc. U dvou přehledů lze zvolit kategorii výdajů, pro kterou se zobrazí pře-
hled. Na středu je vždy hlavní přehled, ať je to koláčový graf s výdaji podle
kategorie, sloupcový graf se součty výdajů po týdnech nebo seznam transakcí.
Ve spodní části jsou tlačítka pro přidání nového výdaje nebo příjmu a pro
import transakcí z připojených bankovních účtů.

Další obrazovka slouží pro přidání nové transakce.5.5 Pro výpočet částky
u složitějších transakcí se k zadávání používá jednoduchá kalkulačka. Poslední
obrazovka není přímo součástí aplikace.5.6 Jde o stránku sloužící k autentizaci
u České spořitelny, na kterou je uživatel naveden při přidávání nového účtu.
Po úspěšném přihlášení dojde k přesměrování zpět do aplikace.

5.3 Ukázky kódu

5.3.1 Komponenty, JSX, props

První ukázka je definice jednoduché komponenty BalanceBar. Ta je defino-
vána jako třída dědící od React.Component. Jedinou povinnou metodou je
render(), která stanoví, jak se má komponenta vykreslit. Návratová hodnota
je specifikována v jazyce JSX. V příkladu je názorně vidět, jak se komponenta
BalanceBar skládá ze tří dílčích komponent SumOfIncomes, Balance a SumO-
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Obrázek 5.1: Účty

Obrázek 5.2: Výdaje podle kategorie
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Obrázek 5.3: Výdaje v čase

Obrázek 5.4: Transakce
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Obrázek 5.5: Nový výdaj

Obrázek 5.6: Autentizace u banky
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Obrázek 5.7: Příklad komponenty BalanceBar

fExpenses. Komponenta View slouží jako kontejner pro tyto části. Každá nová
komponenta musí obsahovat právě jednu kořenovou komponentu.

BalanceBar používá tři hodnoty — fromDate, toDate a style. Tyto hod-
noty jsou jí předány z nadřazené komponenty. Způsob předání je zobrazen ve
druhém výstřižku kódu. Zápis je podobný jako u HTML atributů. V metodách
BalanceBar jsou pak dostupné prostřednictvím objektu props.

1 export default class BalanceBar extends Component {

2 render () {

3 return (

4 <View style ={[ styles .balance , this.props.style ]}>

5 <SumOfIncomes fromDate ={ this.props. fromDate } toDate ={ this

.props. toDate } />

6 <Balance fromDate ={ this.props. fromDate } toDate ={ this.

props. toDate } />

7 <SumOfExpenses fromDate ={ this.props. fromDate } toDate ={

this.props. toDate } />

8 </View >

9 );

10 }

11 }

1 <BalanceBar style ={ styles . balance } fromDate ={ this.state. fromDate }

toDate ={ this.state. toDate } />

5.3.2 Navigace

Navigace v aplikaci je řešena s pomocí knihovny @expo/ex-navigation. Nejprve
je definován router, kde se přiřadí obrazovky ke klíčům. Poté se do kořenové
komponenty aplikace vloží NavigationProvider spolu se specifikací navigační
lišty a navigační komponentou DrawerNavigationPanel. Tím je umožněno vy-
užívat této navigace v celé aplikaci.

1 export const Router = createRouter (() => ({

2 pieChart : () => ExpensesPieChartView ,

3 barChart : () => ExpensesBarChartView ,

4 accounts : () => AccountsListView

5 ...

6 }));

7

8 class App extends Component {

9 render () {

10 return (

11 <FormattedWrapper locale ="cs" currency ="CZK" cldr ={[ require

(’./ localization /currencies -cs -cldr.json ’)]}>
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12 <NavigationProvider router ={ Router }>

13 <StatusBar barStyle ="light - content " />

14 <DrawerNavigationPanel />

15 </ NavigationProvider >

16 </ FormattedWrapper >

17 );

18 }

19 }

V DrawerNavigation je specifikován vzhled a pozice vysouvacího panelu
s navigačním menu. Dále pak jednotlivé položky v tomto menu. Pro kaž-
dou je zvolen název, ikona a nový navigační zásobník, na který se po zvolení
dané položky umístí první obrazovka. Vstupní položka aplikace je specifiko-
vána v parametru initialItem. V jednotlivých navigačních zásobnících je poté
možno se pohybovat pomocí šipky zpět. Pro vložení iniciální obrazovky na
zásobník je třeba ji nejprve získat z routeru s pomocí příslušného klíče —
Router.getRoute(’pieChart’).

1 <DrawerNavigation

2 drawerPosition ="left"

3 renderHeader ={ this. _renderHeader }

4 drawerWidth ={300}

5 initialItem =" pieChartItem ">

6 <DrawerNavigationItem

7 id=" pieChartItem "

8 selectedStyle ={ styles . selectedItemStyle }

9 renderTitle ={ isSelected => this. _renderTitle (’Výdaje ’,

isSelected )}

10 renderIcon ={ isSelected => this. _renderIcon (’graph -pie ’,

isSelected )}>

11 <StackNavigation

12 id=" pieChart "

13 defaultRouteConfig ={{

14 navigationBar : {

15 tintColor : ’black ’

16 },

17 }}

18 initialRoute ={ Router . getRoute (’pieChart ’)}

19 />

20 </ DrawerNavigationItem >

21 ...

V kořenové komponentě každé obrazovky je možné specifikovat obsah na-
vigační lišty. Zde je to titulek „Nový výdaj“.

1 static route = {

2 navigationBar : {

3 title: ’Nový výdaj ’

4 },

5 }

K další navigaci / vložení nové obrazovky na navigační zásobník se pou-
žívá objekt navigator a jeho metoda push(). Pro navigaci zpět / odstranění
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Obrázek 5.8: Hlavní navigace

Obrázek 5.9: Navigační lišta

aktuální obrazovky z vrcholu zásobníku se používá metoda pop(). Při navigaci
na novou obrazovku je možné také předat libovolné parametry. Navigační ob-
jekt navigator je dostupný pouze v kořenové komponentě každé obrazovky.
Pokud jej chceme zpřístupnit i jinde, stačí nad definici třídy přidat anotaci
@withNavigation.

1 this.props. navigator .push( Router . getRoute (’editAccount ’, { account

: this.props. account }));

2 this.props. navigator .pop ()

5.3.3 Styly

Nastavení vzhledu komponent probíhá přímo v JavaScriptu. V konstantě sty-
les se připraví jednotlivé objekty, ekvivalent tříd v CSS. Ty se potom předají
komponentám v parametru style. Hodnoty flex určují relativní velikost vzhle-
dem k ostatním komponentám ve stejném kontejneru.

1 const styles = StyleSheet . create ({
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Obrázek 5.10: Relativní velikost komponent

2 expensesView : {

3 flex: 1,

4 backgroundColor : ’# F5FCFF ’

5 },

6 timeNavigation : {

7 flex: 0.7,

8 justifyContent : " center ",

9 },

10 content : {

11 flex: 4,

12 justifyContent : "space - around "

13 },

14 addTransactionControls : {

15 flex: 1,

16 backgroundColor : ’steelblue ’

17 },

18 balance : {

19 flex: 0.25

20 }

21 });
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5.3.4 JavaScript a JSX

Do JSX kódu může být s pomocí složených závorek vložen JavaScript. Toho
lze využít pro dynamické generování a vkládání komponent.

1 <View style ={ styles . nameAndBalance }>

2 <Text style ={ styles .name }>{ this.props. account .name }</Text >

3 {this. renderBalance (this.props. account .balance , this.props.

account . currency )}

4 </View >

1 renderBalance (balance , currency ){

2 ...

3 return (

4 <FormattedCurrency

5 value ={ balance }

6 currency ={ currency }

7 style ={ balanceStyle } />

8 );

9 }

5.3.5 Metody životního cyklu komponenty

V průběhu životního cyklu komponenty je zavoláno několik metod, které
umožňují provést daný kód v konkrétním bodě procesu. Toho lze využít např.
k načtení dat nebo zaregistrování posluchače pro vybranou událost.

1 componentWillMount (){

2 this. loadData ();

3 }

4

5 componentDidMount () {

6 this. accountsChangedSubsrcibtion =

7 ACCOUNTS_DS_EVENT_EMITTER . addListener (’accountsChanged ’, this

. loadData .bind(this));

8 }

9

10 componentWillUnmount () {

11 this. accountsChangedSubsrcibtion . remove ();

12 }

5.3.6 Databáze

V době tvorby aplikace nebyla v Expo podporována pokročilejší datová úlo-
žiště. Doporučován byl React Native AsyncStorage, u kterého je možné ukládat
perzistentně data bez zásahu v nativním kódu. Jde o jednoduché key — value
úložiště.[140] Pro snadnější práci s ním jsem využil knihovnu react-native-db-
models, která umožňuje vytvářet databázový model a pracovat s daty pomocí
pokročilejších CRUD operací, jako například vyhledávání podle hodnot. Roz-
hraní je přímo v jazyce JavaScript. Od verze Expo 16.0.0 lze již využít i
SQLight.[165]
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1 export var DB = {

2 " accounts ": new RNDBModel . create_db (’accounts ’),

3 " transactions ": new RNDBModel . create_db (’transactions ’),

4 " transfers ": new RNDBModel . create_db (’transfers ’),

5 " budgets ": new RNDBModel . create_db (’budgets ’),

6 "rates": new RNDBModel . create_db (’rates ’),

7 " ratesLastFetch ": new RNDBModel . create_db (’ratesLastFetch ’)

8 };

1 DB. accounts . remove_id ( account ._id , result => {...}) ;

1 DB. transactions .get ({ category : category }, result => {...}) ;

1 DB. transactions . update ({ _id: oldTransaction ._id}, newTransaction ,

result => {...}) ;

5.3.7 HTTP komunikace

Pro získávání dat ze serverů umožňuje React Native použít fetch API.[166]
Zde je příklad volání API České spořitelny. V hlavičce HTTP dotazu jsou
zaslány WEBApi klíč a autorizační token. Odpověď přijde ve formátu JSON
a je posléze načtena do JavaScript objektu. Všechna volání jsou asynchronní.

1 response = await fetch( csAccountsURI , {

2 method : ’GET ’,

3 headers : {

4 ’Accept ’: ’application /json ’,

5 ’WEB -API -key ’: csApiKey ,

6 ’Authorization ’: accessToken

7 }

8 });

9 let responseJson = await response .json ();

5.3.8 Grafy

Grafy v aplikaci jsou vykresleny s pomocí knihovny react-native-pathjs-charts,
která je vystavěna nad knihovnou react-native-svg. Nejprve je třeba nastavit
parametry grafu jako jsou rozměry, barva, písmo popisků a pod. Ty se ná-
sledně spolu s daty předají komponentě pro vybraný graf. Formát dat se liší
v závislosti na použitém grafu. Výsledkem je SVG obrázek grafu. Knihovna
je teprve v rané fázi vývoje a výsledky se někdy mírně liší na iOS a Android
nebo obsahují jiné chyby.[159]

1 const options = {

2 margin : {

3 top: 0,

4 left: 0,

5 right: 0,

6 bottom : 0

7 },
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8 width: 300,

9 height : 300,

10 color: ’#2980 B9’,

11 r: 50,

12 R: 120,

13 legendPosition : ’topLeft ’,

14 label: {

15 fontFamily : ’Arial ’,

16 fontSize : 12,

17 fontWeight : true ,

18 color: ’#000 ’

19 }

20 }

1 <Pie data ={ this.state.data} options ={ options } accessorKey =" amount

" />
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Cílem této práce bylo navrhnout a implementovat mobilní aplikaci pro správu
osobních výdajů s možností napojení na API banky. Aplikace by měla umožnit
stáhnutí transakčních dat přímo z finančního ústavu a následně je automaticky
kategorizovat. Na základě těchto dat by pak měla vykreslovat grafy a jiné
přehledy týkající se výdajů a finanční situace uživatele. Aplikace by měla dále
umožnit vedení více účtů a to i v různých měnách. Výsledný produkt by měl
být spustitelný na zařízeních se systémem Android a iOS.

Věřím, že se mi tohoto cíle podařilo dosáhnout, jak dokládá obsah přilože-
ného DVD. Výsledná aplikace splňuje všechny podmínky vypsané výše. Záro-
veň jsem se snažil, aby byla uživatelsky co nejpřívětivější a nabízené přehledy
byly přínosné. Přestože je aplikace funkční, před jejím ostrým provozem bych
jistě provedl řadu úprav a vylepšení. Mezi prvními by bylo zlepšení stability
aplikace, která si zatím neumí poradit s některými okrajovými stavy (např.
zneplatnění refresh tokenu). Dále by to byla změna perzistentního úložiště na
SQLight, které je lépe uzpůsobeno pro práci s používanými daty a v nepo-
slední řadě také vylepšení uživatelského rozhraní. A to jak po vzhledové tak
po funkční stránce. Zde by bylo nejlepším řešením nejspíše spolupráce s autory
používaných knihoven. Ty jsou stejně jako používaný framework velmi mladé
a často nehotové či chybové. Co se delšího výhledu do budoucna týče, vidím
největší přínos ve zlepšování stávajících funkcí spíše než v přidávání dalších.
Ať je to zlepšení automatické kategorizace (např. rozpoznání výběru z ban-
komatu) s pomocí učících se a jiných algoritmů, automatická synchronizace
s účtem (např. jednou denně) nebo rozšíření o další banky. Dalšími šikovnými
rozšířeními by byla záloha dat pro import na nové zařízení, zabezpečení hesle
nebo zobrazení přehledů za jiné období než měsíc.

Největším problémem při práci s React Native a Expo pro mě byly neu-
stálé změny, které provází rychlý vývoj těchto technologií a na které je nutné
se adaptovat. Spolu s tím jde ruku v ruce i nestabilita přidružených knihoven.
Co se samotného programování týká, chvíli mi trvalo, než jsem vstřebal po-
užívané vzory a postupy. Před touto prací jsem neměl mnoho zkušeností ani
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s JavaScriptem. Nicméně po počátečních prodlevách jsem si zvykl a byl jsem
schopen ocenit výhody těchto technologií. Např. vývoj bez nutnosti rekompi-
lace po každé změně mě po předchozích zkušenostech s programováním pro
Android velmi nadchl. Stejně tak možnost nasazení aplikace na fyzická zařízení
během několika desítek vteřin s pomocí klientské aplikace Expo. Díky využí-
vání pouze multiplatformních komponent jsem navíc napsal jen jeden kód a
výsledný produkt lze nasadit na Android stejně jako na iOS. Svou zkušenost
s React Native a Expo tedy považuji rozhodně za pozitivní.

Součástí práce byla také analýza možností napojení na API bank. U nás
tuto službu nabízí zatím pouze dva finanční ústavy a sice Fio banka a Česká
spořitelna. Je však zřejmé, že se tato situace brzy změní. Většina, ne-li všechny
banky, již minimálně zkoumají možnosti v této oblasti a v roce 2018 by se měla
objevit řada nových produktů.

Díky rozšiřování možností programového napojení a podpory ze strany
EU bude již v blízké budoucnosti velmi snadné vytvořit aplikaci schopnou
komunikovat s vícero bankami. Takové aplikace budou moci kromě zobrazo-
vání přehledů jako v mém případě nabízet i mnoho dalších funkcí, ať jsou
to online platby, srovnávání produktů od různých bank či větší personali-
zace bankovních služeb založená na datech, která banka z používané aplikace
získá. Možností je mnoho. Takový vývoj dost možná změní přístup zákazníků
k bankovním službám a správě vlastních financí a posune bankovnictví velkým
krokem dopředu.
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Příloha A

Seznam použitých zkratek

ABO Automatizované bankovní operace

API Application programming interface

APK Android package kit

BIC Business identification code

CAMT Cash management

CRUD Create, read, update, delete

CSS Cascading style sheets

CSV Comma-separated values

ČBA Česká bankovní asociace

ČNB Česká národní banka

ČS Česká spořitelna

ECMA European computer manufacturers association

EU Evropská unie

HTML HyperText markup language

HTTP Hypertext transfer protocol

IBAN International bank account number

ID Identifikátor

IIF Intuit interchange format

IPA Iphone application
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A. Seznam použitých zkratek

ISIN International securities identification number

JSON JavaScript object notation

KB Komerční banka

MoSCoW Must have, Should have, Could have, Won’t have but would like

OFX Open financial exchange

PC Personal computer

PDF Portable document format

PSD2 Payment services directive 2

QFX Quicken financial exchange

QIF Quicken interchange format

QMTF Quicken Mac Transfer File

REST Representational state transfer

SBA XML Slovenská banková asociácia

SDK Software development kit

SEPA Single euro payments area

SVG Scalable vector graphics

TCP/IP Transmission control protocol / internet protocol

URI Uniform resource identifier

XDE Expo development environment

XLS Excel spreadsheet

XML Extensible markup language
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Příloha B

Obsah přiloženého DVD

readme.txt.................................stručný popis obsahu DVD
manual.txt.......................................uživatelská příručka
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
expenses-manager-app ........... zdrojové kódy mobilní aplikace
expenses-manager-server..........zdrojové kódy serverové části

thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX
thesis.pdf................................ text práce ve formátu PDF
wireframes..............................návrhy uživatelského rozhraní
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