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Bc. Michal Soused́ık

Katedra softwarového inženýrstv́ı
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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá tvorbou mobilńı aplikace pro platformu iOS,
která slouž́ı k usnadněńı zaměstnaneckých proces̊u v malé či středńı společnosti.
Všem zaměstnanc̊um společnosti poskytuje možnost kontroly jejich osobńıch
údaj̊u, jež jsou zaměstnavatelem evidovány a dále umožňuje exterńım pra-
covńık̊um vykazovat faktury za uplynulé měśıce. Důležitou součást́ı aplikace
je správa zaměstnaneckých profil̊u a všech vykázaných faktur, která je do-
stupná pouze adminovi aplikace.

Práce obsahuje detailńı postup návrhu uživatelského rozhrańı společně se zpra-
covanou architekturou, která je založena na analýze možných řešeńı a do-
stupných technologíı pro iOS. Velký d̊uraz je kladen na testovaćı praktiky,
kterými se ověřuje správnost implementovaných funkćı. Výsledkem je apli-
kace, která vznikla realizaćı vytvořeného návrhu.

Kĺıčová slova aplikace, zaměstnanec, faktura, Swift, MVVM, iOS
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Abstract

The main purpose of this master’s thesis is to develop an iOS application that
makes employees’s administration processes inside a small or medium-sized
company easier. One of the essential features is uploading a monthly invoice
by an external contractor. All employees will be provided with access to their
personal information, which is being stored by their employer. Application
admins are authorized to manage any employee’s invoices or their profiles.

The thesis consists of a procedure used when designing user interface and
description of the system’s architecture that is based on a thorough analysis
of available solutions and frameworks commonly used by the iOS community.
Emphasis is placed on testing which took a vital part during the development
phase. The result of this thesis is a fully functional application based on the
designed architecture and UI.

Keywords application, employee, invoice, Swift, MVVM, iOS
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4.1 Graf úloh pro roli zaměstnanec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
4.2 Lo-fi prototyp aplikace pro roli zaměstnanec . . . . . . . . . . . . . 39
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Úvod

Která společnost si v dnešńı době nepotřebuje vést zevrubné informace o svých
zaměstnanćıch? Pro každodenńı chod moderńı firmy je takřka nezbytné, aby
veškeré zaměstnanecké údaje byly trvale a bezpečně uloženy na dostupném
mı́stě, kde s nimi lze jednoduše manipulovat. K dispozici je celá řada aplikaćı,
které slouž́ı právě k tomuto účelu. Zaměstnáváte-li však větš́ı množstv́ı osob,
určitě se vyplat́ı investovat do vlastńı aplikace, která vyhovuje vašim interně
nastaveným proces̊um. Společnost Ackee v tom má jasno, a proto pracuje na
vývoji webového portálu, který slouž́ı ke správě zaměstnaneckých proces̊u, jež
bude na mı́ru odpov́ıdat jejich potřebám. Pro vetš́ı flexibilitu se tv̊urci tohoto
projektu rozhodli přidat k portálu i mobilńı aplikaci.

Projekt mě zaujal d́ıky své povaze reálného produktu, se kterým budou ve
výsledku pracovat skutečńı uživatelé. Současně si můžu na vlastńı pěst vy-
zkoušet vývoj aplikace pro platformu iOS, k čemuž se již deľśı dobu od-
hodlávám. Problematika správy zaměstnanc̊u je komplexńı a může mě tedy
lecčemu přiučit.

Mobilńı aplikace se skládá ze tř́ı část́ı rozdělených dle role aktuálńıho uživatele.
Prvńı část́ı jsou funkcionality dostupné pro roli zaměstnanec, jehož primárńım
úkolem je koncem měśıce vykázat fakturu, kterou chce, aby mu společnost
uhradila. Daľśı zp̊usoby použit́ı jsou čistě informativńıho rázu. Zaměstnanec
má k dispozici přehled faktur, které doposud vykázal, včetně jejich náhledu.
Zobrazit si může svou aktuálńı hodinovou sazbu nebo osobńı údaje. Vedoućı
týmu je daľśı z dostupných roĺı, která se od role zaměstnanec lǐśı pouze
v možnosti zobrazit si seznam člen̊u svého týmu včetně zaměstnaneckých pro-
fil̊u, které obsahuj́ı hodinovou sazbu a jejich osobńı údaje. Naprosto odlǐsné
funkcionality jsou poskytnuty pro roli admin, jej́ımž úkolem je správa ostatńıch
zaměstnanc̊u ve firmě. S t́ım zejména souviśı procesy spojené s kontrolou fak-
tur zaměstnanc̊u, úpravy jejich osobńıch údaj̊u či nastaveńı nové hodinové
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Úvod

sazby.

V rámci této diplomové práce se zabývám návrhy uživatelského rozhrańı a ar-
chitektury, s jejichž pomoćı implementuji analyzované př́ıpady užit́ı, které jsou
založeny na výše zmı́něných funkcionalitách. Pro ověřeńı správnosti řešeńı
aplikaci otestuji jak automatizovanými, tak uživatelskými testy.
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Kapitola 1
Ćıl a metodika

1.1 Ćıl práce

Ćılem této diplomové práce je vytvořeńı mobilńı aplikace pro platformu iOS,
která ulehč́ı zaměstnanecké procesy ve firmě Ackee s.r.o. Aplikace bude pod-
porovat tři druhy uživatelských roĺı, kde každá má k dispozici svou množinu
funkćı:

• Zaměstnanec – Zaměstnanci zobraźım přehled jeho dosavadně vykázaných
faktur včetně relevantńıch informaćı jako je měśıc a rok, za který je fak-
tura vystavena, aktuálńı stav a jej́ı výsledná částka. Současně zaměstnanci
umožńım stáhnout pdf reprezentaci faktury a nahrát novou pdf fak-
turu. Zaměstnanec se bude moci pod́ıvat na své uživatelské údaje včetně
aktuálńı hodinové mzdy.

• Team leader – Role team leader obsahuje všechny funkce role user,
které jsou rozš́ı̌rené o přehled člen̊u týmu, jehož je leaderem, včetně
jejich profil̊u.

• Admin – Připrav́ım kategorizovaný přehled faktur, vykázaných všemi
zaměstnanci, dle jejich stavu a data. Admin si bude moci zobrazit a upra-
vit profily všech zaměstnanc̊u. Také mu bude umožněno nastavit zvo-
lenému zaměstnanci novou hodinovou sazbu. Nezbytnou součást́ı bude
také přehled aktuálńıho navýšeńı hodinových sazeb u zaměstnanc̊u a přehled
pr̊uměrného navýšeńı v rámci zvoleného měśıce.

Daľśım ćılem je umožnit uživateli přihlášeńı skrze jeho Google účet a př́ıpadné
odhlášeńı z aplikace.

Dı́lč́ı implementačńı části aplikace budu validovat sadou automatizovaných
jednotkových a UI test̊u. Design budu testovat za pomoci heuristických test̊u

3



1. Ćıl a metodika

a skupiny dobrovolńık̊u, kteř́ı na sebe vezmou role ćılových uživatel̊u a zhod-
not́ı UX aplikace.

1.2 Metodika

Práci si rozděĺım do následuj́ıćıch kapitol:

1. Rešerše – Představ́ım společnost, která práci zadala a zmapuji techno-
logie, které mohu použ́ıt při jej́ı implementaci.

2. Analýza – Zjist́ım aktuálńı stav správy zaměstnanc̊u v zadavatelské
firmě a v daľśı vybrané menš́ı až středńı společnosti. Identifikuji seznam
funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u kladených na výslednou aplikaci.

3. Návrh – Vytvoř́ım a otestuji uživatelské rozhrańı. Navrhnu architekturu
ćılového řešeńı, kterým se budou ř́ıdit všechny d́ılč́ı identifikované části.
Odchylky od této architektury poṕı̌si v rámci sekce o identifikovaných
funkcionalitách.

4. Implementace – Poṕı̌si zaj́ımavosti, se kterými jsem se při psańı kódu
setkal.

5. Testováńı – Ukáži praktiky, kterými jsem celou aplikaci testoval, abych
minimalizoval pravděpodobnost výskytu chyb.

Diagramy vytvoř́ım za pomoci aplikace Enterprise Architect a použiji mode-
lovaćı jazyk UML 2.0. Aplikaci pro iOS budu vytvářet v XCode IDE, kde kód
budu verzovat za pomoci VCS Git. S tvorbou prototyp̊u mi pomůže aplikace
Invision a s př́ıpravou ikonek Sketch.
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Kapitola 2
Rešeřse

2.1 Představeńı zadavatelské společnosti

Ackee s.r.o je agenturou pro vývoj mobilńıch a webových aplikaćı se śıdlem
v pražském Karĺıně, která se specializuje na technologicky náročněǰśı projekty.
Mezi jej́ı klienty patř́ı Dámej́ıdlo, Equa Bank, Koš́ık.cz a daľśı. Pravidelně
publikuj́ı blogy o technologíıch i o aktuálńım děńı z jejich firmy. Maj́ı své
vlastńı open source knihovny, které může kdokoliv začlenit a použ́ıt ve svém
projektu.

Společnost byla založena v roce 2012 v rámci ČVUT inkubátoru a aktuálně
(prosinec 2020) má přes 70 zaměstnanc̊u.

2.2 Možnosti vývoje

Vytvořit aplikaci použitelnou na iOS jde hned třemi zp̊usoby. V této kapitole
popisuji dostupné možnosti a uvedu jejich hlavńı výhody a nevýhody.

Nativńı př́ıstup Př́ıstup, jenž předpokládá použit́ı nativńıho vývojového
jazyka. Pro operačńı systém iOS se jedná o Swift nebo Objective-C. Takto
vytvořenou aplikaci nelze použ́ıt na jiných operačńıch systémech, jako je např.
Android. Zato má ovšem vývojář př́ıstup k veškerým senzor̊um a systémům
mobilńıho zař́ızeńı. Xcode IDE je vytvořen pro podporu nativńıho př́ıstupu
a usnadňuje mnoho aspekt̊u vývoje, at’ už se jedná o vytvořeńı prvotńı šablony
nebo nahráńı hotové aplikace do Apple Connect, kde dále putuje přes testováńı
a App Store až do telefonu ćılového uživatele.

Mobilńı webová aplikace Toto řešeńı poč́ıtá s vytvořeńım responzivńı webové
aplikace, kterou si uživatel může otevř́ıt pomoćı prohĺıžeče. Odpadá tedy pro-
ces nahráváńı a schvalováńı aplikace na Apple Store, který může oddálit na-
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sazeńı do produkce, a tak teoreticky připravit o zisk. Velkou výhodou to-
hoto řešeńı je jej́ı dostupnost pro všechny typy uživatel̊u, nebot’ at’ už uživatel
použ́ıvá mobil s OS Android, iOS nebo je na svém poč́ıtači, může aplikaci
otevř́ıt a pracovat s ńı. Problém může nastat při snaze dodržovat HIG, ne-
bot’ nelze customizovat uživatelské rozhrańı dle platformy a očekáváńı jejich
uživatel̊u. Při tvorbě složitěǰśıch aplikaćı může vyvstat pot́ıž s výkonem, nebot’
se spoléhá na prohĺıžeč. Což s sebou přináš́ı otázku navigace v rámci aplikace,
nebot’ prohĺıžeč podporuje tlač́ıtko pro přechod na předchoźı stránku, jež ne-
muśı být v aplikaci chtěné.

Hybridńı př́ıstup Pokud je ćılem vytvořit aplikaci, která se bude moci použ́ıt
např́ıč platformami a neńı dostatek času, zvoleńım tohoto př́ıstupu lze ušetřit
značné množstv́ı zdroj̊u. Jak už název naznačuje, jedná se o kombinaci výše
zmı́něných př́ıstup̊u. Jádro aplikace je napsáno ve webových technologíıch, ale
v př́ıpadě iOS je prezentováno z nativńı aplikace prostřednictv́ım komponenty
WKWebView [1], která vykresluje DOM elementy. Tento př́ıstup řeš́ı většinu
výše zmı́něných problémů. Vytvář́ı se pouze jedno implementačńı řešeńı, které
je společné např́ıč platformami, č́ımž se minimalizuje riziko výskytu chyb
a potřeba znalosti několika programovaćıch jazyk̊u. Vytvářet hybridńı kód,
však může být značně netriviálńı. Správná funkce a výkonnost operace na iOS
nezaručuje stejný výsledek v OS Android a vice versa. Zejména s výkonem
může vyvstat spousta pot́ıž́ı. Ty se snaž́ı do jisté mı́ry řešit knihovny jako
Ionic, Xamarin, Flutter, React Native apod. pomoćı optimalizovaných kom-
ponent.

2.3 Programovaćı jazyk

Spektrum programovaćıch jazyk̊u, které lze použ́ıt, se značně omeźı výběrem
nativńıho vývoje, kterým budu pokračovat v implementaci aplikace. Tuto
volbu jsem učinil triviálně již v tomto kroku, abych se v této kapitole mohl
věnovat jen relevantńım programovaćım jazyk̊um a nezabýval se možnostmi,
které s sebou přináš́ı hybridńı a webové aplikace. Učinil jsem tak, jelikož
výsledkem této práce má být aplikace pouze pro iOS.

Výběr programovaćıho jazyka pro nativńı vývoj se k roku 2020 velmi zjed-
nodušil. Přesto stoj́ı za to, zvážit následuj́ıćı možnosti.

Objective-C Spojeńım zpráv zaśılaj́ıćıho objektově orientovaného Small-
talku a jazyka C, vznikl v roce 1984 programovaćı jazyk Objective-C. Během
dosavadńı existence tohoto jazyka v něm bylo vytvořeno nespočet veřejně
dostupných knihoven a velké množstv́ı návod̊u. Jazyk si také vybudoval sil-
nou komunitu vývojář̊u, která dokáže rychle zareagovat a poradit, pokud si
nováček nev́ı rady. Za skoro 40 let své existence se objevily a opravily snad
veškeré možné chyby a tedy aktuálńı verze by měla být maximálně stabilńı. [2]
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Swift Rok 2014 s sebou přinesl vylepšeńı v podobě funkcionálńıho jazyka
Swift, jenž vznikl jako projekt společnosti Apple. Velkou výhodou jazyka
Swift je koncept optionals, který minimalizuje riziko vzniku NPE t́ım, že nut́ı
vývojáře přemýšlet nad otázkou ”Co když tuto hodnotu nebudu mı́t?“ Swift
je skoro 2.6x rychleǰśı [3] nežli Objective-C. Dı́ky jeho rychle rostoućı popu-
laritě Apple vyvinul SwiftUI, jenž je nástupcem knihovny UIKit. Dá se tedy
předpokládat, že Swift je budoucnost́ı vývoje mobilńıch aplikaćı pro iOS.

2.4 Architektonický styl

Správně zvoleným architektonickým stylem, kterým lze strukturovat kód, si
mohu usnadnit jak samotnou implementaci, tak i následnou údržbu. V této
kapitole analyzuji zaběhlé styly globálně použ́ıvané při vývoji iOS aplikaćı
a porovnám je dle jejich testovatelnosti, udržitelnosti a množstv́ı potřebného
kódu.

2.4.1 MVC

MVC bylo zvoleno společnost́ı Apple jako oficiálńı architektura pro iOS apli-
kace. Každá tř́ıda odpov́ıdá bud’to Modelu, View nebo Controlleru.

View



UIView

Model

Controller



UIViewController

Aktualizuje

Notifikuje

Uživatelská 
interakce

Aktualizuje

Obrázek 2.1: Diagram komunikace komponent architektury MVC

Úkolem Modelu je starat se o data, jež odpov́ıdaj́ı aktuálńımu stavu aplikace.
Modelem může být např́ıklad reálný objekt z okolńıho světa.

Za View se považuje vše, co je zobrazeno uživateli. Př́ıkladem může být
tlač́ıtko, textové pole nebo obrázek. Tyto objekty vytvářej́ı UI aplikace, jedná
se tedy zejména o potomky tř́ıdy UIView.

Controller je ř́ıd́ıćım prvkem celé aplikace. Instance controlleru konfiguruje
zobrazené view a zajǐst’uje, že view a model jsou synchronizovány. Jedná se
o potomky tř́ıdy UIViewController [4].

Rozděleńım aplikace do vrstev zodpovědnosti se zvyšuje udržitelnost apli-
kace. Model i view lze použ́ıt současně v r̊uzných controllerech nebo dokonce
v r̊uzných projektech. Dı́ky jejich oddělitelnosi od celku jsou snáze testova-
telné. S controllerem, jeho recyklaćı a testováńım to bývá složitěǰśı. Je tomu
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tak d́ıky jeho životńımu cyklu a unikátńım pravidl̊um, jež implementuje pro
zvolenou doménu.

Otázkou je, ve které vrstvě implementovat business logiku, komunikaci se ser-
verem nebo perzistenci dat. Dle definice by výše zmı́něné mělo být implemen-
továno v controlleru, nicméně d́ıky jeho horš́ı testovatelnost́ı, jiné zdroje [5]
uváděj́ı, že se tuto logiku vyplat́ı implementovat v modelu. Výsledkem im-
plementováńı veškeré logiky v controlleru jsou tiśıcǐrádkové tř́ıdy, ve kterých
bývá velmi obt́ıžné se vyznat. Zároveň většina metod těchto tř́ıd má vedleǰśı
účinky, d́ıky nimž je náročné psát znovupoužitelný kód a pokrývat ho testy.
Tento styl může být vhodný pro menš́ı aplikace, u kterých je jistota, že se ne-
bude do budoucna rozšǐrovat a která se muśı dostat do produkce v co možná
nejkratš́ım čase.

2.4.2 MVP

”Model, View, Presenter“ stejně jako MVC rozděluje aplikaci na 3 logické
části, avšak oproti MVC nepovažuje potomka tř́ıdy UIViewController za
mı́sto pro správu business logiky, nýbrž jako konstrukci obsahuj́ıćı kód pro
konfiguraci pouze uživatelského rozhrańı [6]. T́ımto je řešeno dilema ohledně
zodpovědnosti za business logiku. Instance spadaj́ıćı do vrstvy presenter již
neńı závislá na životńıch cyklech UI komponent a dá se tak snadněji recyklovat
a testovat.

View



UIView & 
UIViewController

Model

Presenter


Aktualizuje

Notifikuje

Uživatelská 
interakce

Aktualizuje

Obrázek 2.2: Diagram komunikace komponent architektury MVP

Vytvářeńı a správa presenteru ovšem potřebuje vcelku velké množstv́ı do-
datečného kódu pro přepośıláńı všech uživatelských akćı z view.

2.4.3 MVVM

Architektonický styl, který má za ćıl rozš́ı̌rit možnosti dekompozice aplikace.
Princip je podobný jako u MVP. Viewmodel źıskává informace o interakćıch
uživatele od view, uprav́ı data źıskaná z modelu a transformovaná data vraćı
zpět view, které předpřipravená data pouze zobraźı. Rozd́ılem je, že view může
obsahovat v́ıce instanćı r̊uzných viewmodel̊u. Tento drobný rozd́ıl umožňuje
intuitivněǰśı rozděleńı kódu do logických celk̊u a t́ım podporuje princip jedné
odpovědnosti (SRP).
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View



UIView & 
UIViewController

Model

View Model

1 n 1 1

Obrázek 2.3: Diagram závislost́ı a kardinalit mezi komponentami architektury
MVVM

Množstv́ı kódu potřebného pro jeho implementaci je srovnatelné s MVP, nicméně
se od vývojáře očekává větš́ı rozvaha a d̊uvtip při návrhu aplikace.

2.4.4 VIPER

VIPER se snaž́ı vyřešit ”massive viewcontroller“ problém a zlepšit testovatel-
nost kódu. Skládá se z 5 část́ı:

• View zobrazuje data poskytnutá presenterem a pośılá mu zpět akce
provedené uživatelem,

• Interactor obsahuje business logiku definovanou př́ıpadem užit́ı,

• Presenter připravuje data źıskaná z interactoru pro zobrazeńı a reaguje
na uživatelské akce,

• Entity obsahuje modelová data, která zpracovává interactor,

• Router slouž́ı k definováńı navigace mezi obrazovkami,

Na rozd́ıl od MVVM separuje logiku spojenou s transformaćı dat pro pre-
zentačńı vrstvu (Presenter) a logiku datového modelu (Interactor). Struktura
je založena na př́ıpadech užit́ı, č́ımž transparentně odráž́ı business analýzu
projektu [7]. Nevýhodou je množstv́ı soubor̊u, které muśı vývojář vytvořit,
aby tento styl aplikoval.
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View



UIView & 
UIViewController

1 Interactor



Router

Entity

Presenter

1
       1       1 n1

1
1

Obrázek 2.4: Diagram závislost́ı a kardinalit mezi komponentami architektury
VIPER

2.5 Programovaćı paradigma

Zvolit programovaćı jazyk a architektonický styl nestač́ı. Do takzvané velké
trojky patř́ı ještě jedna ingredience a tou je paradigma. Přesná definice je
velmi vágńı a popisuje programovaćı paradigma jako všeobecný př́ıstup k psańı
kódu [8], který neńı závislý na žádném konkrétńım jazyku ani architektuře.
Programovaćı paradigmata relevantńı pro vývoj na platformu iOS jsou následuj́ıćı.

2.5.1 Objektové

Paradigma postavené kolem modelováńı objekt̊u a jejich vzájemné komuni-
kace prostřednictv́ım zpráv [8]. Každý objekt má sv̊uj vnitřńı stav a veřejné
rozhrańı, kterým definuje zp̊usob, jakým s ńım mohou ostatńı objekty komu-
nikovat. Po správném zapouzdřeńı lze vnitřńı stav objektu modifikovat pouze
pomoćı jeho metod, které se zavolaj́ı v reakci na obdrženou zprávu od jiného
objektu.

2.5.2 Funkcionálńı

Koncept, který modeluje aplikaci pomoćı ”pure“ funkćı, což jsou funkce, které
pro stejný vstup vrát́ı vždy stejný výstup a nemaj́ı vedleǰśı efekty [9].

2.5.3 Programováńı orientované na protokol

Protokolové paradigma lze vńımat jako rozš́ı̌reńı objektově orientovaného př́ıstupu,
které rad́ı nezač́ınat s tř́ıdou, nýbrž s protokolem [10]. OOP se potýká s problémem
mnohonásobné dědičnosti tř́ıd. Swift ani Objective-C neumožňuj́ı, aby tř́ıda
dědila z v́ıce tř́ıd. Při modelováńı každodenńıho života je však taková vlast-
nost běžná, a tak společně se Swiftem 2.0, Apple představil i koncept proto-
kol̊u. Protokol deklaruje funkce, které by měla implementuj́ıćı tř́ıda, struktura
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nebo výčtový typ definovat a v př́ıpadě potřeby jim poskytuje i jejich de-
faultńı implementaci. Dı́ky schopnosti objektu implementovat v́ıce protokol̊u,
má vývojář lepš́ı možnosti pro implementaci koncept̊u okolńıho světa.

Paradigma zlepšuje testovatelnost aplikace t́ım, že rad́ı deklarovat atributy
typem protokolu, č́ımž umožňuje jednodušš́ı mockováńı vztah̊u mezi objekty.

2.5.4 Reaktivńı

Při reaktivńım programováńı se pracuje s asynchronńımi toky dat (stream)
a událostmi. Tok událost́ı může být např́ıklad:

• vstup z klávesnice,

• interakce uživatele s GUI aplikace,

• aktualizace GPS lokace.

Takový tok událost́ı lze pozorovat a podle potřeby na něj reagovat [9].

2.5.5 FRP

FRP je kombinace funkčńıho a reaktivńıho programováńı. Následováńım to-
hoto typu programováńı, aplikace reaguje na tok událost́ı dle funkcionálńıho
paradigma. Stavebńımi bloky jsou:

• Tok události (Event stream) – sekvence událost́ı během času, asyn-
chronńı pole;

• Vnitř́ı stav (State) – aplikace se vždy nacháźı v určitém stavu, který
je dán vstupńımi daty;

• Vedleǰśı efekt (Side effect) – zavoláńım funkce, která mimoto, že vrát́ı
výsledek tak modifikuje okolńı prostřed́ı aplikace (např́ıklad zavoláńı
funkce, která sč́ıtá dvě č́ısla, vraćı výsledek a zároveň výsledek ulož́ı do
databáze), vzniká vedleǰśı efekt;

• Immutable object (Nezměnitelný objekt) – objekt, který je immu-
table, nemůže být během své existence změněn.

2.6 FRP Knihovny

Knihoven, které podporuj́ı funkcionálně reaktivńı programováńı pro iOS bylo
za posledńıch 5 let napsáno několik. V této kapitole analyzuji nejznáměǰśı
z nich a poṕı̌si jejich fundamentálńı prvky.

11



2. Rešerše

2.6.1 RxSwift

RxSwift je jedńım ze člen̊u rodiny ReactiveX. ReactiveX definuje principy
a operátory, které potomci následuj́ı např́ıč r̊uznými jazyky, což umožňuje
vývojáři rychleǰśı adaptaci, pokud přicháźı z prostřed́ı RxJs, RxJava nebo
jiného ”RxSourozence“.

Observable Observable je základńım stavebńım kamenem RxSwift. Jedná
se o asynchronńı sekvenci emituj́ıćı události, které lze pozorovat. Observable
sekvence je ukončena, emituje-li ukončuj́ıćı nebo chybovou událost [11].

Observer Pozorovatel, který se přihláśı k odběru událost́ı Observable sek-
vence a dle potřeby na ni reaguje.

Single Nádstavba tř́ıdy Observable, která vždy emituje bud’to jeden ele-
ment nebo chybu. Použ́ıvá se zejména při voláńı HTTP požadavk̊u, které
vracej́ı bud’to odpověd’ nebo chybu.

Single.create { single in
let result = ExternalSource.calculateResult()
if result.state == .success {

single(.success(result.value))
} else {

single(.error(result.error)
}
return Disposables.create()

}

Kód 2.1: Př́ıklad použit́ı tř́ıdy Single

Completable Completable se chová podobně jako Single s t́ım rozd́ılem, že
neemituje element, ale pouze ukončuj́ıćı nebo chybovou událost. Completable
se dá použ́ıt např́ıklad př́ı ukládáńı dat do databáze, kde závěrem má být
pouze informace o tom, zdali byl proces dokončen úspěšně nebo nastala chyba.

Maybe Maybe je variaćı Observable, která svým chováńım patř́ı mezi Single
a Completable. Maybe bud’to:

• emituje pouze jeden element;

• skonč́ı, aniž by emitovala jakýkoliv element;

• emituje chybovou událost.
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Subject Subject se charakterizuje jako oboj́ı Observable i Observer (po-
zorovatel). Může obdržet událost a zároveň může být pozorován jinou kom-
ponentou. Obdrženou událost Subject bezprostředně emituje dál svým pozo-
rovatel̊um.

• PublishSubject se inicializuje s prázdnou počátečńı hodnotou a emi-
tuje událost pro své odběratele teprve až některou obdrž́ı.

• BehaviourSubject se inicializuje s definovanou počátečńı hodnotou.
Na rozd́ıl od PublishSubject po přihlášeńı nového pozorovatele, emi-
tuje posledńı známou událost.

PublishRelay a BehaviourRelay jsou analogiemi zmı́něných PublishSubject
a BehaviorSubject. Relay objekty však nikdy neemituj́ı chybu nebo ukončuj́ıćı
událost [11].

Driver Tř́ıda, která umožňuje intuitivńı práci s reaktivńım paradigma v UI
vrstvě [11]. Driver lze pomoćı reaktivńıho rozš́ı̌reńı napojit př́ımo na UI ele-
menty. Toto propojeńı funguje d́ıky tomu, že Driver upozorňuje své pozoro-
vatele o emitovaných událostech výhradně na hlavńım vlákně, které je zod-
povědné za správu UI komponent a t́ım řeš́ı př́ıpadné chyby, které vznikaj́ı,
snaž́ı-li se vývojář modifikovat UI element z jiného nežli hlavńıho vlákna. Daľśı
vlastnost́ı Driveru je, že nikdy neemituje chybovou událost, která by pro UI
komponenty znamenala nedeterministickou situaci.

2.6.2 ReactiveSwift

ReactiveSwift je daľśı knihovna, která nab́ıźı účinné nástroje pro práci s toky
dat. Ačkoli se ReactiveSwift konceptuálně inspiroval u Reactive Extensions,
tak se na rozd́ıl od RxSwift nejedná o implementaci ReactiveX API, nýbrž
o implementaci funkcionálně reaktivńıho paradigmatu.

Event Jedná se o formálńı reprezentaćı faktu, že se něco událo. Může repre-
zentovat např́ıklad stisknut́ı tlač́ıtka nebo př́ıchoźı data ze serveru.

Signal Signal reprezentuje tok událost́ı (Event) v čase, který lze pozorovat.
Pozorovatel může tento tok sledovat a reagovat na źıskaná fakta, ale nemůže
nijak změnit jeho pr̊uběh. Oficiálńı dokumentace [12] přirovnává Signal k te-
levizńımu vyśıláńı, které divák může sledovat, ale nemůže jeho obsah nijak
ovlivnit.
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SignalProducer Jak už název napov́ıdá, SignalProducer vytvář́ı signály.
Definuje operaci, která začne produkovat tok události v momentě, kdy o ně
bude mı́t pozorovatel zájem. Analogíı může být streamovaćı služba, ve které
má uživatel možnost zvolit si jaký seriál má zájem sledovat, přetočit jeho
úvodńı znělku nebo seriál vypnout [12].

Property Objekt, který obsahuje potencionálně měńıćı se hodnotu, jej́ıž
změny lze pozorovat. Podobá se tř́ıdě Signal s t́ım rozd́ılem, že vždy vraćı
posledńı známou hodnotu.

RxSwift ReactiveSwift
Ukončeńı datových
tok̊u

Pomoćı objektu
DisposeBag

Použit́ım operátoru
<∼

Řešeńı Hot1 a Cold2

sekvenćı
Netransparentńı,
pomoćı Observable

Rozděleńı na Signal
a SignalProducer

Typ emitované chyby
Chyba muśı
implementovat
ErrorType protokol

Typ chyby se
definuje při
vytvářeńı Signálu

Dokumentace Detailńı Ktrátká a výstižná
Velké množstv́ı
dostupných návod̊u Ano Ne

Tabulka 2.1: Výsledky porovnáńı základńıch vlastnost́ı RxSwift a Reactive-
Swift

2.7 Komunikace se serverem

Zp̊usob, kterým aplikace komunikuje se serverem, je jedńım ze základńıch
piĺı̌r̊u vývoje, jenž je potřeba analyzovat a začlenit do projektu. Swift komunita
přǐsla s řadou řešeńı, které lze pro tento účel použ́ıt.

2.7.1 URLSession

URLSession je součást́ı Foundation knihovny, která tvoř́ı jádro jazyka Swift.
Poskytuje nástroje potřebné pro śıt’ovou komunikaci. Jedná se o tř́ıdu zod-
povědnou za vytvářeńı HTTP a HTTPS požadavk̊u[13]. Pro r̊uzné druhy
śıt’ové komunikace vytvář́ı úkoly v podobě implementaćı tř́ıdy URLSessionTask:

1Hot - datový tok nezávislý na pozorovateli, který zač́ıná emitovat události ihned po
svém vytvořeńı.

2Cold - sekvence, která začne produkovat události až v momentu přihlášeńı pozorovatele.
S každým novým pozorovatelem se vytvář́ı nová sekvence, což znamená, že každý pozorovatel
vždy źıská celou sekvenci událost́ı.
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• URLSessionDataTask se použ́ıvá k zaśıláńı/źıskáváńı menš́ıho množstv́ı
dat, nebot’ ukládá př́ıchoźı data do paměti.

• URLSessionUploadTask slouž́ı k nahráńı souboru na webový server
prostřednictv́ı HTTP metod POST a PUT.

• URLSessionDownloadTask má za úkol stáhnout soubor ze serveru
na disk použ́ıvaného zař́ızeńı.

Úkol (URLSessionTask) se po vytvořeńı nacháźı v suspendovaném stavu a pro
jeho spuštěńı je zapotřeb́ı na něm zavolat metodu resume(). Úkol lze zastavit,
spustit nebo zrušit. Po dokončeńı úkolu URLSession vraćı výsledek, který
může obsahovat bud’to źıskaná data nebo chybu.
var dataTask: URLSessionDataTask?
if var url = URL(string: "https://httpbin.org/get") {

var urlRequest = URLRequest(url: url)
urlRequest.httpMethod = "GET"
urlRequest.addValue("application/json",

forHTTPHeaderField: "Accept")
dataTask =

URLSession(configuration: .default).dataTask(with: url) {
[weak self] data, response, error in
if let error = error {

self?.handleError(error)
} else if

let data = data,
let response = response as? HTTPURLResponse,
response.statusCode >= 200,
response.statusCode <= 300 {

self?.handleSuccess(data)
}

}
dataTask?.resume()

}

Kód 2.2: Ukázka použit́ı URLSession pro źıskáńı dat ze serveru

2.7.2 Alamofire

Knihovna Alamofire je založena na základě URLSession, jej́ıž koncept se snaž́ı
zlepšit t́ım, že:

• Vytvář́ı rozhrańı, které je pro vývojáře srozumitelněǰśı.
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• Poskytuje obsáhlý katalog často použ́ıvaných funkćı, které lze jednoduše
použ́ıt. Mezi tyto funkce patř́ı např́ıklad možnost zopakovat požadavek
po prvotńım neúspěchu nebo přidat interceptor, který bude zaštit’ovat
proces ověřeńı uživatele.

• Redukuje množstv́ı kódu potřebného pro vykonáńı HTTP požadavku.

AF.request("https://httpbin.org/get")
.validate(statusCode: 200..<300)
.responseJSON { [weak self] response in

guard response.result.isSuccess else {
self?.handleError(response.result.error)

}
self?.handleSuccess(data)

}

Kód 2.3: Př́ıklad použit́ı knihovny Alamofire pro źıskáńı dat ze serveru

AF je globálńı reference na sd́ılenou singleton instanci Session.default. Ob-
dobně jako u URLSession i Session deleguje úkoly na potomky abstraktńı
tř́ıdy Request, jejichž význam je popsán v tabulce 2.2.

AF metoda Zapouzdřuje
DataRequest request URLSessionDataTask
UploadRequest upload URLSessionUploadTask
DownloadRequest download URLSessionDownloadTask

Tabulka 2.2: Význam potomk̊u tř́ıdy Request knihovny Alamofire

2.7.3 Moya

Moya je daľśı ze série knihoven, které ulehčuj́ı śıt’ovou komunikaci. Stejně jako
je Alamofire postavený na URLSession, je Moya postavena na Alamofire, tzn.
nedefinuje svou vlastńı komunikačńı vrstvu, nýbrž volá logiku implementova-
nou knihovnou Alamofire. Vytvář́ı abstraktńı strukturu nad śıt’ovou vrstvou,
č́ımž zlepšuje jej́ı přehlednost. Zaměřuje se na typovou bezpečnost při voláńı
HTTP požadavk̊u, kterou si vynucuje definovanou strukturou tř́ıd a výčtových
typ̊u.

Target Výčtový typ, implementuj́ıćı TargetType protokol [14]. Target defi-
nuje endpointy, které bude aplikace volat včetně jejich dynamických vlastnost́ı
a parametr̊u, kterými jsou:

• basePath – adresa serveru obsahuj́ıćı dotazovaná data;
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• path – umı́stěńı dotazovaných dat na serveru;

• method – HTTP metoda;

• headers – pojmy, které maj́ı být obsaženy v hlavičce požadavku;

• task – parametry požadavku;

• sampleData – př́ıklad návratových dat, který se použ́ıvá při testováńı
aplikace;

• validationType – HTTP statusy kód̊u, které reprezentuj́ı úspěch pro-
vedené operace.

Provider Generická tř́ıda poskytována knihovnou Moya [14], která trans-
formuje Target na URLRequest.

2.8 Tvorba uživatelského rozhrańı

Má-li aplikace komunikovat s uživatelem, muśı obsahovat rozhrańı, které bude
zobrazovat data a přij́ımat vstupy. Existuje několik zp̊usob̊u, jak UI vytvořit.
V této kapitole je analyzuji společně s jejich pozitivy i negativy.

2.8.1 Storyboard

Vizuálńı nástroj, pomoćı kterého lze postupným přetahováńım UI komponent
na virtuálńı plátno vytvářet finálńı podoba UI. Velkou výhodou tohoto řešeńı
je schopnost reagovat na jakékoli změny návrhu okamžitou aktualizaćı plátna,
která vývojáři poskytuje rychlou zpětnou vazbu. Mimo vizuálńıch prvk̊u lze
vytvořit navigaci mezi obrazovkami, což přisṕıvá i k rychlému prototypováńı
a lepš́ı orientaci ve vzniklém projektu. Daľśı výhodou je podpora při defino-
vańı pravidel technologie Auto Layout, která se stará o správné vykresleńı
komponent na r̊uzných typech mobilńıch zař́ızeńı.

Nevýhodou je, že některých složitěǰśıch konstrukćı nelze dosáhnout jinak nežli
zásahem do kódu. Kv̊uli tomu se běžně stává, že část uživatelského rozhrańı je
vytvořena ve storyboardu, část v kódu a bývá značně netriviálńı řešit chyby,
které touto prax́ı mohou vzniknout. Daľśı nevýhodou je neschopnost recyklo-
vat dř́ıve vytvořené komponenty. U větš́ıch projekt̊u může vzniknout taky
problém s pomaleǰśım vykresleńım plátna, který lze řešit rozděleńım storybo-
ardu do v́ıce soubor̊u.

2.8.2 Xib

Xib se vytvář́ı stejně jako storyboard v Interface Builderu. Jedná se o starš́ı
koncept nežli výše zmı́něný storyboard a na rozd́ıl od něj nepopisuje velké
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vizuálńı celky a komunikaci mezi nimi, ale pouze jeden element. Př́ıkladem
může být potomek tř́ıdy UIView nebo UIViewController. Lze jej pokládat
za dekomponovaný storyboard, což částečně řeš́ı problémy s výkonem a zno-
vupoužitelnost́ı komponent, které jsou vykoupeny ztrátou definice přechod̊u
mezi obrazovkami a t́ım i globálńım přehledem o ”flow“ aplikace [15].

2.8.3 Vlastńı kód

Interface Builder, který použ́ıvaj́ı storyboard i xib, ve výsledku generuje kód,
který si může vývojář napsat sám bez pomoci vizuálńıch nástroj̊u. Tento
př́ıstup řeš́ı veškeré problémy se znovupoužitelnost́ı komponent [15], udržováńı
UI jak v IB, tak v kódu, bezproblémový debuging nebo verzováńı XML sou-
bor̊u vytvořených IB. Nevýhodou je časová náročnost při tvorbě uživatelského
rozhrańı, potřeba pokročileǰśı znalosti UI komponent, princip̊u jejich propojeńı
a umı́stěńı.

2.9 Navigace mezi obrazovkami

Jak přecházet mezi UIViewControllery, které reprezentuj́ı obsah obrazovky
zobrazené uživateli nebo alespoň jej́ı podmnožinu, nemá jedno ultimátńı správné
řešeńı. V této kapitole nast́ıńım, jakými výhodami a nevýhodami identifiko-
vaná řešeńı disponuj́ı.

2.9.1 Segue

Segue je nástroj úzce spjatý a podporovaný storyboardy. Jedná se o poho-
dlný zp̊usob, jak vizuálně definovat přechod mezi obrazovkami. Dı́ky Segue
máme k dispozici mapu přechod̊u v aplikaci a je tedy snadněǰśı se v ńı zori-
entovat. Plat́ı to však pouze u menš́ıch aplikaćı, které nedisponuj́ı komplexńı
navigaci. U větš́ıch aplikaćı se storyboard stává nepřehledným kv̊uli velkému
množstv́ı přechod̊u. Segue a metoda prepare(for:sender:), d́ıky které lze
přidat přechod̊um logiku (např́ıklad předat data jinému viewcontrolleru3),
dělá viewcontrollery mezi sebou závislé a t́ım nerecyklovatelné.

2.9.2 Coordinator pattern

V roce 2015 Soroush Khanlou představil na svém blogu teoretický návrh
vzoru Coordinator. Jeho hlavńım ćılem bylo delegovat část logiky, která se
zabývá přechody a inicializaćı viewcontroller̊u, do objekt̊u s názvem Coordi-
nator. Použit́ım tohoto vzoru se viewcontrollery stávaj́ı na sobě nezávislé a tak
recyklovatelné a testovatelněǰśı.

3viewcontrollerem je myšlen potomek tř́ıdy UIViewController
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Soroush identifikoval Coordinator jako protocol s funkćı start(), jej́ımž úkolem
je zobrazit relevantńı UIViewController [16].

Obrázek 2.5: Diagram tř́ıd - př́ıklad implementace vzoru Coordinator

Je-li potřeba přej́ıt z MasterViewControlleru do DetailViewControlleru,
muśı MasterCoordinator vytvořit instanci tř́ıdy DetailCoordinator, zavo-
lat na ńı metodu start() a uložit ji do lokálńı proměnné, aby nedošlo k jej́ı
dealokaci. To s sebou přináš́ı problém v podobě ”memory leak̊u“, nebot’ ne-
muśı být jednoduché zjistit, že ”child“ koordinátor již neńı aktivńı a má se
tedy odebrat z pole. Za předpokladu, že je použit UINavigationController
jakožto kontejner, pomoćı kterého se zobrazuj́ı viewcontrollery, stač́ı aby tř́ıda
MasterCoordinator implementovala protokol pro ř́ızeńı událost́ı spojených
s navigaćı (UINavigationControllerDelegate), a pokud v delegované me-
todě navigationController(navigationController:didShow:animated:)
parametr navigationController ve své hierarchii neobsahuje instanci tř́ıdy
DetailViewController, je možné DetailCoordinator odebrat z proměnné,
a tak umožnit jeho dealokaci [17].

2.9.3 Flow Controller

Stejně jako vzor Coordinator, se i vzor Flow Controller potýká s navigaćı mezi
viewcontrollery tak, že přenechává jejich správu jinému objektu. Zat́ımco vzor
Coordinator delegoval navigaci objektu nezávislému na knihovně UIKit, vzor
Flow Controller přenechává správu viewcontroller̊u potomku tř́ıdy UIView-
Controller [18].

AppFlowController v rámci metody viewDidLoad() inicializuje a zobraźı
MasterViewController. Je-li potřeba přej́ıt z MasterViewController na jeho
detail DetailViewController, stač́ı aby AppFlowController vytvořil a zob-
razil DetailViewController.
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Flow Controller děd́ı životńı cyklus své nadtř́ıdy UIViewController. Tento
životńı cyklus automaticky řeš́ı dealokaci Flow Controlleru a nevzniká tak
problém se správou objekt̊u v paměti jak tomu bylo u vzoru Coordinator 2.9.2.

2.10 OAuth 2.0

Protokol OAuth 2.0 slouž́ı k autorizaci uživatele a umožňuje aplikaćım třet́ı
strany př́ıstup k dat̊um uživatele, aniž by znaly jeho přihlašovaćı údaje. Au-
torizace prob́ıhá skrze bezpečnostńı prvek známý jako access token. Protokol
definuje 4 role [19]:

• Resource Owner – uživatel, který chce povolit klientské aplikaci př́ıstup
ke svým chráněným dat̊um;

• Client – klientská aplikace, např́ıklad mobilńı iOS aplikace;

• Resource Server – server, na kterém se nacháźı data uživatele, ke
kterým potřebuje klientská aplikace źıskat př́ıstup;

• Authorization Server – server, který se stará o autorizaci uživatele.

Proces př́ıstupu k chráněným dat̊um uživatele lze popsat ve 3 kroćıch.

1. Workflow zač́ıná, když klientská aplikace požádá autorizačńı server o au-
torizačńı kód. Požadavek obsahuje mimo jiné i rozsah práv, které je
potřeba udělit. Uživateli se zobraźı webový prohĺıžeč, kde je dotázán,
zdali chce požadované oprávněńı aplikaci poskytnout. Za předpokladu,
že uživatel oprávněńı uděĺı, je klientské aplikaci zaslán autorizačńı kód.

2. Klientská aplikace zašle autorizačńı kód autorizačńımu serveru a výměnou
dostane access token.

3. S pomoćı access tokenu źıskává klientská aplikace od resource serveru
chráněná data uživatele.

2.11 Testováńı

V této kapitole se zaměř́ım na zp̊usoby testovańı aplikace pro platformu iOS.

2.11.1 Unit testy

Jednotkový test je metoda, která zavolá část produkčńıho kódu a zkontroluje,
zdali je výsledek tohoto voláńı správný. Framework, který umožňuje definovat
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jednotkové testy se nazývá XCTest. Testy, které maj́ı za úkol kontrolu společné
logiky se shlukuj́ı do tzn. modelových př́ıpad̊u, což jsou ve výsledku potomci
tř́ıdy XCTestCase.

GWT struktura Aby byly testy přehledné, měly by následovat jednotnou
strukturu. Tělo testovaćı metody lze rozdělit do třech část́ı:

• Given – Prvńı fáze testu, ve které se definuj́ı objekty, které se budou
následně testovat nebo budou tvořit závislosti testovaného objektu.

• When – Zavoláńı operace, jej́ıž výsledek se má validovat.

• Then – Otestováńı, zdali výsledek odpov́ıdá očekáváńım.

Části kódu, které jsou společné pro všechny testy v rámci modelového př́ıpadu,
lze definovat v metodě setUp(), která je volána před každou testovaćı meto-
dou.

F.I.R.S.T. Testy by měly splňovat následuj́ıćı vlastnosti [20]:

• Fast – testy muśı proběhnout rychle, jinak je vývojář nebude pouštět
pravidelně;

• Independent – testy na sobě nesmı́ být závislé, nejčastěǰśım porušeńım
tohoto pravidla bývá test, který spoléhá, že stav testovaného objektu byl
změněn předchoźım testem;

• Repeatable – výsledky opakovaného voláńı testu se nesmı́ lǐsit v čase
nebo např́ıč prostřed́ımi;

• Self – výsledkem testu je jednoznačná informace o tom, zdali test proběhl
úspěšně či nikoli;

• Timely – testy jsou psány dř́ıve než produkčńı kód.

Pojmenováńı Testovaćı metody muśı zač́ınat prefixem test, jinak je fra-
mework nenalezne a nespust́ı. Metoda testuj́ıćı scénář v rámci kterého se
źıskávaj́ı aktuálńı hodinové mzdy, může zńıt např́ıklad ”testRetrievingCurren-
tHourlyRate“.
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Testováńı asynchronńıch operaćı Asynchronńı operace vraćı návratovou
hodnotu okamžitě, ale samotný výpočet může proběhnout mnohem později.
Pro jejich testováńı tedy nebude stačit klasický assert. S validaćı výsledku
se muśı počkat až na dokončeńı asynchronńı operace, s č́ım pomůže tř́ıda
XCTestExpectation. Dı́ky této tř́ıdě můžeme definovat hodnotu, kterou očekáváme,
že operace v budoucnu vrát́ı a jej́ı validaci provést zavoláńım metody fullfill().
V nevyhovuj́ıćıch scénář́ıch se použije XCTFail.

Testováńı RxSwift Jak na asynchronńı operace již v́ım, zbývá zjistit, jak
naložit s reaktivńım kódem. V podkapitole 2.5.4 jsem nast́ınil, že reaktivńı svět
se toč́ı kolem streamů, které nedeterministicky emituj́ı hodnoty v závislosti na
čase. Pro jejich otestováńı je zapotřeb́ı nástroj, který zjist́ı, že:

• stream emituje hodnoty v určitém pořad́ı,

• stream emituje hodnotu v konkrétńım čase.

RxBlocking Pro otestováńı sekvence s konečným množstv́ım událost́ı je
knihovna RxBlocking ideálńım kandidátem, nebot’ dokáže zablokovat testovaćı
vlákno, dokud sekvence neemituje chtěné události.

RxTest Je-li ćılem źıskat informaci o čase, kdy se událost objevila, RxBloc-
king nestač́ı. K tomuto účelu slouž́ı knihovna RxTest, která použ́ıvá sv̊uj
vlastńı plánovač TestScheduler. Dı́ky tomuto plánovači je možné [21]:

• definovat časově závislé události, pomoćı kterých můžeme mockovat in-
terakci mezi komponentami;

• definovat, v jaký čas očekáváme, že se událost emituje.

2.11.2 UI testy

Pomoćı UI test̊u lze simulovat a testovat interakce uživatele s UI. Uživatelské
rozhrańı se testuje zaśıláńım událost́ı nalezeným UI komponentám a následnou
kontrolou jejich vlastnost́ı [22].

Xcode umožňuje nahrát uživatelskou interakci, kterou následně převede na
odpov́ıdaj́ıćı př́ıkazy, které lze kdykoli znovu přehrát. Jediné, co je potřeba
přidat do testovaćıch metod, je očekávaný stav aplikace po přehráńı nahraných
př́ıkaz̊u. Komunikuje-li mobilńı aplikace se serverem, na jehož přesnou podobu
zpětné vazby nelze spoléhat, je nutné takovou komunikaci nahradit mockem.
Např́ıklad knihovna OHHTTPStubs umožňuje definovat jaká data se maj́ı
vrátit při zavoláńı uvedeného požadavku. Pomoćı knihovny lze testovat time-
out požadavku, chybové stavy aj.
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UI testy dokážou ušetřit velké množstv́ı času spojeného s kontrolou základńı
funkčnosti aplikace i po drobných úpravách kódu. Jsou-li UI testy vytvořeny
pro všechny hlavńı i alternativńı scénáře, dostává se vývojáři vizuálńı (na
rozd́ıl od jednotkových test̊u) ujǐstěńı, že je aplikace funkčńı.
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Kapitola 3
Analýza

3.1 Aktuálńı procesy správy zaměstnanc̊u v Ackee

Procesy spojené se správou zaměstnanc̊u lze rozdělit do několika segment̊u.

Prvńım segmentem je správa účtu zaměstnance. Nastouṕı-li nový zaměstnanec
do Ackee, vytvoř́ı mu uživatel s roĺı admin (dále pouze ”admin“), na základě
jeho osobńıch údaj̊u, účet s profilem ve webovém portálu Miláčci. Při vytvářeńı
profilu je novému zaměstnanci přǐrazena pracovńı pozice, typ smlouvy, kapa-
cita v hodinách, hodinová sazba a př́ıpadně speciálńı role team leader nebo
admin. V př́ıpadě potřeby je zaměstnanci vytvořen účet Google, Redmine4, aj.
Profil zaměstnance může admin libovolně upravit. Pokud je se zaměstnancem
rozvázána smlouva, ”demiláčkuje“ (deaktivuje) admin jeho učet na webovém
portálu Miláčci.

Zaměstnanci jsou rozděleni do týmů s vedoućım (team leader), který si může
zobrazit profil každého člena svého týmu.

Hodinová sazba zaměstnance se dle potřeby může měnit. Výše nové hodinové
sazby bývá výsledkem společného sezeńı zaměstnance a personalisty. Nová
hodnota včetně data, od kterého sazba vcháźı v platnost, je následně adminem
zanesena do systému.

Proces spojený s fakturami zaměstnanc̊u zač́ıná koncem každého měśıce, kdy
exterńı zaměstnanci (s typem pracovńı smlouvy IČO) vykazuj́ı faktury, jež
chtěj́ı, aby jim společnost uhradila. Zaměstnanc̊um, kteř́ı jsou v zaměstnaneckém
poměru nebo pracuj́ı na dohodu, se faktura generuje automaticky ve formátu
XLSX. Jakmile je faktura přidána do systému, čeká na schváleńı adminem.
Poté, co admin ověř́ı, že údaje na faktuře jsou správné, fakturu schváĺı. Po

4Redmine — aplikace pro ř́ızeńı projektu, správu úkol̊u atd.
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schváleńı jsou faktury exportovány do systému Expenses5. Firemńı účetńı
připrav́ı př́ıkazy k úhradě schválených faktur a admin je následně označ́ı za
zaplacené.

3.2 Správa zaměstnanc̊u ve středńı firmě

Pro źıskáńı lepš́ı představy o problematice správy zaměstnanc̊u ve firmách
jsem požádal zakladatele nejmenované české společnosti, jež aktuálně zaměstnává
přes 30 osob, aby mi přibĺıžil, jaké procesy maj́ı nastavené pro správu svých
zaměstnanc̊u. Název dotazované společnosti záměrně neuvád́ım, nebot’ si nepřála
být jmenována.

Informace o zaměstnanćıch jsou udržovány v Excel tabulkách. Pro nastaveńı
nové finančńı odměny existuj́ı dva d̊uvody:

• rozš́ı̌reńı kompetenćı ve společnosti,

• doba strávená ve společnosti.

Záznamy o navýšeńı finančńı odměny zaměstnanc̊u jsou ukládány v Excel
tabulce, pomoćı které se pravidelně generuj́ı reporty.

Správa faktur firemńıch zaměstnanc̊u je řešena pomoćı aplikace iDoklad, kde
externisti vykazuj́ı své faktury, pro které firemńı účetńı připravuje př́ıkazy
k úhradě.

3.3 Rozbor požadavk̊u

Požadavky jsou založeny na rozhovorech se zaměstnanci zadavatelské společnosti
a výsledćıch analýzy návrhu webového portálu. Část nefunkčńıch požadavk̊u
byla přidána tak, aby konceptuálně odpov́ıdala očekávané funkčnosti mobilńı
aplikace a zbytek se zakládá na pr̊uzkumu trhu s iOS zař́ızeńımi.

3.3.1 Funkčńı požadavky

F1: Autorizace pomoćı Google účtu Zaměstnanec se do aplikace přihlašuje
pomoćı svého Google účtu.

F2: Správa faktur zaměstnance Zaměstnanec si může zobrazit přehled
svých vykázaných faktur. Přehled bude seřazen sestupně dle data vytvořeńı
faktury. Zaměstnanec s typem pracovńı smlouvy IČO může vykázat fakturu
reprezentovanou PDF souborem za aktuálńı měśıc.

5Expenses - aplikace pro správu účtenek a faktur
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F3: Faktury všech zaměstnanc̊u Adminovi jsou př́ıstupné faktury všech
zaměstnanc̊u Ackee, které jsou filtrovatelné podle stavu a měśıce nahráńı fak-
tury. Admin může libovolně měnit jejich stav.

F4: Profily zaměstnanc̊u Team leader vid́ı seznam člen̊u svého týmu
včetně jejich profil̊u. Admin vid́ı seznam všech firemńıch zaměstnanc̊u a může
jejich účty libovolně upravovat.

F5: Správa hodinových sazeb zaměstnanc̊u Admin může nastavit no-
vou hodinovou sazbu zaměstnance včetně data, od kterého tato hodnota vejde
v platnost. Má k dispozici přehled nár̊ustu hodinových sazeb u jednotlivých
zaměstnanc̊u. Dostupná je také hodnota pr̊uměrného navýšeńı hodinové sazby
za zvolený měśıc.

3.3.2 Nefunkčńı požadavky

N1: Zabezpečená komunikace se serverem Komunikace mezi mobilńı
aplikaćı a serverem je zabezpečena OAuth2.0 protokolem.

N2: Snadná rozšǐritelnost Architektura aplikace poč́ıtá s rozš́ı̌reńım o nové
funkcionality.

N3: Uživatelsky př́ıvětivé rozhrańı Design mobilńı aplikace odpov́ıdá
doporučeńım pro návrh uživatelského rozhrańı od společnosti Apple a následuje
principy UX.

N4: Podpora iOS od verze 13.0 Aplikace je dostupná pro zař́ızeńı s iOS
verźı nověǰśı než 13.0. Požadavek je založen na statistice, která k prosinci 2020
eviduje, že 90 % držitel̊u zař́ızeńı s iOS použ́ıvá verzi nověǰśı než 13.0 [23].

N5: Funkčńı na zař́ızeńıch iPhone Uživatelské rozhrańı je přizp̊usobeno
zař́ızeńım iPhone.

N6: Česká a anglická lokalizace Pro aplikaci je dostupný český i anglický
překlad.

N7: Podpora tmavého režimu Aplikace podporuje funkci tmavého režimu,
.

3.4 Uživatelské role

Uživatelské role jsou určeny hierarchickou strukturou zaměstnanc̊u společnosti
Ackee. Jedná se o následuj́ıćı role.
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Zaměstnanec role definuj́ıćı entitu, která použ́ıvá aplikaci;

Team leader zaměstnanec, který vede jiné zaměstnance;

Admin zaměstnanec, který spravuje ostatńı zaměstnance.

3.5 Návrh př́ıpad̊u užit́ı

Výsledkem kombinace identifikovaných požadavk̊u a analýzy uživatelských roĺı
je seznam př́ıpad̊u užit́ı, které definuj́ı fungováńı aplikace.

U1: Přihlásit se pomoćı Google login
Primárńı aktér: Zaměstnanec
Popis: Do aplikace se uživatel přihlašuje pomoćı svého Google účtu.

U2: Odhlásit se
Primárńı aktér: Zaměstnanec
Popis: V ojedinělých př́ıpadech se může stát, že uživatel potřebuje změnit
účet jehož prostřednictv́ım je přihlášený do aplikace. Aby toho doćılil, aplikace
umožňuje odhlášeńı aktuálně přihlášeného uživatele.

U3: Přehled faktur zaměstnance
Primárńı aktér: Zaměstnanec
Popis: Po přihlášeńı je uživateli prezentován seznam faktur včetně obdob́ı, za
které byla faktura vykázána a informace, která vyjadřuje, v jakém stavu se fak-
tura nacháźı. Pokud byla faktura přidána, je k dispozici jej́ı odpov́ıdaj́ıćı částka
v Kč. Jelikož je pro uživatele nejd̊uležitěǰśı aktuálńı měśıc, je seznam seřazen
sestupně dle měśıce a roku, za které byla nebo měla být faktura přidána.

U4: Přidáńı faktury ve formátu PDF
Primárńı aktér: Zaměstnanec
Popis: K obdob́ı, za které ještě zaměstnanec nevykázal fakturu, je možné
nahrát soubor ve formátu PDF, jenž reprezentuje fakturu. Funkce je dostupná
pouze pro zaměstnance, kteř́ı měli ve zvoleném obdob́ı uzavřenou pracovńı
smlouvu s typem IČO. Tabulka 3.1 popisuje detailńı scénář př́ıpadu užit́ı.
Tabulky 3.2 a 3.3 reprezentuj́ı alternativńı scénáře, které mohou nastat pouze
za předpokladu, že dojde k chybě na serveru. U tabulky 3.2 se nevygeneruje
faktura pro zaměstnance s typem pracovńı smlouvy HPP, DPP nebo DPČ.
U tabulky 3.3 existuje obdob́ı, za které je schválena nebo zaplacena faktura,
jej́ıž souborová reprezentace však chyb́ı. Scénář popsaný tabulkou 3.4 popisuje
situaci, kdy nastane chyba při komunikaci se serverem.
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Krok Role Akce
1 Uživatel Zvoĺı obdob́ı, za které chce nahrát fakturu.
2 Aplikace Zkontroluje, zdali zaměstnanec měl ve zvoleném ob-

dob́ı typ pracovńı smlouvy IČO a jestli již v tomto
obdob́ı neexistuje schválená faktura.

3 Aplikace Zobraźı dialog se seznamem dostupných dokument̊u
ve formátu PDF, které se nacháźı bud’ v iCloud Drive
nebo př́ımo v mobilńım zař́ızeńı.

4 Uživatel Vybere soubor, který chce nahrát.
5 Aplikace Odešle soubor na server.
6 Aplikace Zobraźı, že nahráńı souboru proběhlo úspěšně.

Tabulka 3.1: Hlavńı scénář přidáńı faktury ve formátu PDF

Krok Role Akce
3a1 Aplikace Notifikuje uživatele, že ve zvoleném obdob́ı neměl pra-

covńı smlouvu s typem IČO.
3a2 Uživatel Pokračuje 1. krokem hlavńıho scénáře 3.1.

Tabulka 3.2: Alternativńı scénář přidáńı faktury ve formátu PDF – nevalidńı
typ pracovńı smlouvy

Krok Role Akce
3a1 Aplikace Notifikuje uživatele, že za zvolené obdob́ı je již faktura

schválena nebo zaplacena.
3a2 Uživatel Pokračuje 1. krokem hlavńıho scénáře 3.1.

Tabulka 3.3: Alternativńı scénář přidáńı faktury ve formátu PDF – nevalidńı
stav faktury

Krok Role Akce
3a1 Aplikace Prezentuje chybovou hlášku uživateli srozumitelnou

formou.
3a2 Uživatel Pokud chce uživatel zkusit soubor nahrát znovu po-

kračuje 1. krokem hlavńıho scénáře 3.1.

Tabulka 3.4: Alternativńı scénář přidáńı faktury ve formátu PDF – chyba při
komunikaci se serverem

U5: Zobrazeńı souboru reprezentuj́ıćıho fakturu
Primárńı aktér: Zaměstnanec
Popis: Zaměstnanec zvoĺı obdob́ı, za které chce zobrazit vykázanou fakturu.
Za předpokladu, že faktura ve zvoleném obdob́ı existuje, je jej́ı obsah zob-
razen zaměstnanci pomoćı webového prohĺıžeče. Jedná-li se o XLSX formát
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(viz. 3.1), může si zaměstnanec otevř́ıt jeho obsah pomoćı mobilńı aplikace
Microsoft Excel.

U6: Přehled faktur všech zaměstnanc̊u
Primárńı aktér: Admin
Popis: Nezbytnou sekćı systému je seznam faktur všech zaměstnanc̊u. Fak-
tury jsou filtrovány dle obdob́ı, kdy byly vytvořeny, kde výchoźı hodnotou je
aktuálńı měśıc a rok. Položka seznamu obsahuje informaci o stavu, ve kterém
se faktura nacháźı. K dispozici je přehled zaměstnanc̊u, kteř́ı ve zvoleném
obdob́ı nenahráli fakturu.

Obrázek 3.1: Př́ıpady užit́ı autorizace a správy faktur

U7: Změnit stav faktury
Primárńı aktér: Admin
Popis: Ověř́ı-li si admin, že zaměstnancem nahraná faktura je v pořádku,
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změńı jej́ı stav na schválená. Zjist́ı-li nějaké nedostatky, vrát́ı ji zpět zaměstnanci.
Jakmile źıská admin potvrzeńı o úhradě faktury, označ́ı ji za zaplacenou.

U8: Zobrazit členy týmu
Primárńı aktér: Team leader
Popis: Team leader má k dispozici seznam člen̊u svého týmu. Seznam je
seřazen abecedně dle př́ıjmeńı člena týmu. V přehledu lze vyhledávat podle
jména a př́ıjmeńı zaměstnance. Po kliknut́ı na položku seznamu reprezentuj́ıćı
člena týmu, je team leaderovi prezentován profil zvoleného zaměstnance.

U9: Zobrazit přehled zaměstnanc̊u
Primárńı aktér: Admin
Popis: Admin má k dispozici seznam všech zaměstnanc̊u. Vlastnosti seznamu
odpov́ıdaj́ı vlastnostem popsaných v U8: Zobrazit členy týmu.

U10: Zobrazit profil zaměstnance
Primárńı aktér: Team leader, Admin
Popis: Uživatel má k dispozici profil vybraného zaměstnance včetně jeho
osobńıch údaj̊u, typu pracovńıho poměru nebo výše finančńı odměny.

U11: Upravit profil zaměstnance
Primárńı aktér: Admin
Popis: Admin zvoĺı zaměstnance jehož profil chce upravit. Aplikace mu umožńı
změnu jeho jména, př́ıjmeńı, pracovńı pozice, titulu, hodinové kapacity, tele-
fonńıho č́ısla, osobńıho emailu a typu pracovńı smlouvy. Po dokončeńı úprav
admin ulož́ı provedené změny. Po úspěšném uložeńı dat je admin přesměrován
na profil zaměstnance.

U12: Upravit výši finančńı odměny
Primárńı aktér: Admin
Popis: V profilu zaměstnance se vyskytuje informace o výši jeho hodinové
sazby. Tato hodnota lze změnit kliknut́ım na tlač́ıtko symbolizuj́ıćı akci úpravy.
Aplikace zobraźı č́ıselné pole, do kterého admin zadá novou hodnotu hodinové
sazby. Zvoĺı datum, od kterého vejde nastavená hodinová sazba v platnost
a proces dokonč́ı uložeńım.

U13: Zobrazit přehled nár̊ustu platu zaměstnanc̊u
Primárńı aktér: Admin
Popis: Informace o změnách hodinových sazeb jednotlivých zaměstnanc̊u jsou
dostupné v seznamu, který je seřazen abecedně dle př́ıjmeńı zaměstnance.

U14: Zobrazit pr̊uměrný nár̊ust hodinových sazeb
Primárńı aktér: Admin
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Popis: Admin zvoĺı obdob́ı, za které chce vidět pr̊uměrnou hodnotu nár̊ustu
hodinové sazby u všech zaměstnanc̊u.

Obrázek 3.2: Př́ıpady užit́ı správy zaměstnanc̊u

3.6 Výběr technologíı

V rámci kapitoly 2 jsem analyzoval praktiky, jež mohu zvolit při řešeńı problémů,
které s sebou přináš́ı implementace mobilńı aplikace. V této podkapitole se
zaměř́ım na výběr vhodných technologíı a poṕı̌si d̊uvody, které mě k dané
volbě přivedly.

3.6.1 Architektonický styl

Po d̊ukladné analýze dostupných architektonických styl̊u jsem dospěl k závěru,
že styl MVVM nejlépe odpov́ıdá potřebám projektu, nebot’ je vhodný pro jeho
rozsah. Umožňuje bezproblémovou testovatelnost business logiky. Poskytuje
nástroje k atomickému děleńı logických celk̊u do samostatných viewmodel̊u,
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3.6. Výběr technologíı

čehož využiji, bude-li potřeba v rámci jednoho viewcontrolleru zobrazit v́ıce
na sobě nezávislých dat. Styl je doporučován zadavatelskou společnost́ı, což
usnadńı tamńım vývojář̊um pokračovat na projektu. Při výběru hrála do jisté
mı́ry roli i má předchoźı zkušenost s t́ımto stylem, jež mi usnadńı rychleǰśı
adaptaci.

3.6.2 Programovaćı jazyk a paradigma

Jazyk Swift byl pro mě jasnou volbou, nebot’ se v posledńıch letech stal stan-
dardem pro tvorbu nativńıch iOS aplikaćı. Dı́ky tomu, že je jazykem multi-
paradigmatovým, nejsem omezen při výběru ani při počtu volených možnost́ı.
Implementace bude zajisté obsahovat objekty, které mezi sebou budou komu-
nikovat, z čehož vyplývá objektové paradigma. Pro přehlednost a lepš́ı testo-
vatelnost kódu budu pro logické celky nejdř́ıve definovat protokoly. Dle defi-
nice 2.5 takto použité protokoly znamenaj́ı použit́ı protokolového paradigma.
Mým plánem je také použ́ıt některou z funkcionálně reaktivńıch knihoven,
takže FRP bude také obsaženo. Aplikuji tedy všechna analyzována paradig-
mata. Výsledkem by měl být přehledný kód, který bude snadno rozšǐritelný,
modulárńı a dobře testovatelný.

3.6.3 FRP knihovna

RxSwift knihovnu jsem upřednostnil před ReactiveSwift zejména d́ıky velkému
množstv́ı dostupných online návod̊u. Daľśım d̊uvodem je má znalost ReactiveX
API d́ıky předešlé zkušenosti s RxJs. Hlavńı překážkou v tomto rozhodnut́ı
byla skutečnost, že nebudu moci použ́ıt operátor <∼, který se stará o pro-
pojeńı Observables a o ukončeńı datových tok̊u, což by mi ušetřilo psańı
zbytečného ”boilerplate“ kódu.

3.6.4 Komunikace se serverem

Výsledná volba založená na pr̊uzkumu vhodných řešeńı pro śıt’ovou komu-
nikaci se vzdáleným serverem bude knihovna Alamofire. Tato knihovna po-
skytuje robustńı možnosti pro źıskáváńı/zaśıláńı dat z/na server. Zároveň
minimalizuje množstv́ı potřebného kódu pro vykonáńı stejné operace oproti
URLSession. Nicméně bych se rád inspiroval strukturou voláńı śıt’ové vrstvy
definovanou knihovnou Moya a v upravené formě ji použil.

3.6.5 Tvorba uživatelského rozhrańı

Uživatelské rozhrańı budu vytvářet ve Storyboardu. Je intuitivńı pro začátečńıky,
nebot’ umožňuje navrhovat UI komponenty a měnit jejich vlastnosti pomoćı
vizuálńıho nástroje. Na rozd́ıl od tvorby UI pomoćı kódu, u kterého je za-
potřeb́ı pokročileǰśı znalost vlastnost́ı a funkćı komponent definovaných kni-
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hovnou UIKit. Bonusem je možnost použit́ı GUI pro tvorbu Auto Layout
omezeńı.

3.6.6 Navigace mezi obrazovkami

Z počátku jsem uvažoval o použit́ı Segue jakožto zp̊usobu navigace mezi ob-
razovkami. Zdál se být přirozeným výběrem, jelikož jsem zvolil storyboard
na tvorbu uživatelského rozhrańı. Toto řešeńı však přidává nemalé množstv́ı
kódu do viewcontroller̊u a čińı je tak h̊uře testovatelnými. Mým ćılem bylo
delegovat kód zodpovědný za inicializaci a přechod viewcontroller̊u do tř́ıdy
nezávislé na knihovně UIKit, což umožňuje vzor Coordinátor. Nepř́ıjemnost́ı je
nutnost držet zobrazené koordinátory v lokálńıch proměnných a hĺıdat si jejich
odstraněńı. Tento nedostatek je vyvážen množstv́ım dostupné dokumentace,
diskuźı a návod̊u třet́ıch stran.
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Kapitola 4
Návrh

4.1 Uživatelské rozhrańı

Pro vytvořeńı návrhu uživatelského rozhrańı použiji několikakrokový proces.
Na základě př́ıpad̊u užit́ı sestav́ım seznam úloh, které detailně popisuj́ı systém
z pohledu uživatele. Źıskané úlohy roztř́ıd́ım a seskuṕım podle jejich logického
významu a stanovených kritéríı. Pomoćı kategorizovaných úloh vytvoř́ım graf
závislost́ı mezi jednotlivými úlohami, který mi pomůže s návrhem low-fidelity
prototypu. Výsledkem přidáńı vizuálńıch prvk̊u vznikne high-fidelity prototyp,
který budu dále validovat pomoćı heuristických test̊u a který bude sloužit jako
předloha pro tvorbu finálńıho uživatelského rozhrańı mobilńı aplikace.

Jednotlivé kroky budou rozděleny dle role uživatele, přičemž v textu této
diplomové práce budu prezentovat pouze návrhy spojené s roĺı zaměstnanec.
Ostatńı části návrhu pro role team leader a admin se budou pro svou rozsáhlost
nacházet v př́ıloze.

4.1.1 Seznam úloh

Dı́ky př́ıpad̊um užit́ı 3.5 jsem pro roli zaměstnanec identifikoval následuj́ıćı
úlohy:

• Přihlaš se pomoćı Google účtu.

• Zadej Google účet.

• Zobraz přihlášeńı.

• Odhlaš se.

• Zobraz přehled svých faktur.

35



4. Návrh

• Vyber libovolnou fakturu.

• Otevři souborovou reprezentaci faktury.

• Zobraz PDF reprezentaci faktury.

• Zobraz XLSX reprezentaci faktury.

• Přidej PDF reprezentaci faktury.

• Vyber PDF soubor.

• Notifikuj o úspěšně nahrané faktuře.

• Obnov seznam.

• Zobraz sv̊uj profil.

• Zobraz výši své hodinové sazby.

• Zobraz nadcházej́ıćı výši své hodinové sazby.

• Zobraz přehled svého finančńıho ohodnoceńı za uplynulé měśıce.

• Zobraz chybovou hlášku.

• Zobraz stav nač́ıtáńı.

4.1.2 Skupina úloh

Úlohy je potřeba seskupit dle jejich významu. Hlavńım kritériem je, zdali úloha
reprezentuje zobrazeńı dat nebo uživatelský vstup. Barevně odlǐśım úkoly,
které jsou na sobě logicky závislé. V rámci kategorie seřad́ım úlohy sestupně
dle jejich d̊uležitosti.

Kategorie:

• stavové hlášeńı,

• správa faktur,

• autorizace,

• detail zaměstnance.
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Úlohy reprezentuj́ıćı zobrazeńı:

• Zobraz stav nač́ıtáńı.

• Zobraz chybovou hlášku.

• Zobraz přehled svých faktur.

• Zobraz PDF reprezentaci faktury.

• Zobraz XLSX reprezentaci faktury.

• Zobraz notifikaci o úspěšně nahrané faktuře.

• Zobraz výši své hodinové sazby.

• Zobraz nadcházej́ıćı výši své hodinové sazby.

• Zobraz přehled svého finančńıho ohodnoceńı za uplynulé měśıce.

• Zobraz sv̊uj profil.

• Zobrazit přihlášeńı.

Uživatelské akce:

• Přihlaš se pomoćı Google účtu.

• Zadej Google účet.

• Odhlaš se.

• Přidej PDF reprezentaci faktury.

• Nahraj jiný PDF soubor.

• Vyber PDF soubor.

• Vyber libovolnou fakturu.

• Otevři souborovou reprezentaci faktury.

• Obnov seznam.
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4.1.3 Graf úloh

Mezi seskupenými úlohami se snadněji hledaj́ı závislosti, které vyjádř́ım po-
moćı grafu. Definuji přechody mezi úlohami zobrazuj́ıćımi obsah, kterých lze
dosáhnout prostřednictv́ım uživatelských akćı.

Výsledný graf úloh dostupných pro zaměstnance, je znázorněn na obrázku 4.1,
kde zelená barva definuje zobrazovaćı úlohy a modrá uživatelské akce. Šipka
reprezentuje možnost a směr přechodu.

Přehled mých
faktur

Můj profil 

Výše mé
hodinové sazby

Nadcházející 
hodinová sazba

Vybrat
 fakturu

Přidat pdf 
přílohu

Otevřít souborovou 
reprezentaci 

faktury

Přihlášení

Přihlásit se pomocí
 Google účtu

Odhlásit se

PDF fakturyXLSX soubor

Zavřít soubor

Seznam dostupných
PDF souborů

Vybrat soubor

Obnovit přehled

Graf finančního 
ohodnocení

Obrázek 4.1: Graf úloh pro roli zaměstnanec

4.1.4 Lo-fi prototyp

Za pomoci přechod̊u mezi prioritizovanými úlohami vytvoř́ım low-fidelity pro-
totyp, kterým si ujasńım přibližnou podobu aplikace. Prvńı verzi tohoto pro-
totypu vytvoř́ım v paṕırové formě, kterou poté převedu do prototypovaćıho
nástroje Invision.
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Obrázek 4.2: Lo-fi prototyp aplikace pro roli zaměstnanec

4.1.5 Hi-fi prototyp

Lo-fi prototyp rozš́ı̌ŕım o jednobarevnou paletu založenou na pastelové verzi
modré firemńı barvy společnosti Ackee. Přidám řadu vizuálńıch komponent
včetně animaćı během přechod̊u mezi obrazovkami. Výsledkem bude high-
fidality prototyp, který představuje předpokládaný design aplikace a který
dokáže suplovat reálnou interakci uživatele s aplikaćı.
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Obrázek 4.3: Hi-fi prototyp aplikace pro roli zaměstnanec

4.1.6 Testováńı prototypu

Prototyp je zapotřeb́ı podrobit heuristickým test̊um, které poskytnou zpětnou
vazbu o tom, zdali je design uživatelsky př́ıvětivý a neporušuje základńı UX
principy.

4.1.6.1 Nielsenovo heuristické vyhodnoceńı

Nielsonova heuristická analýza je test UI, který lze provést bez př́ıtomnosti
skutečných uživatel̊u. Jedná se o 10 pravidel neboli Nielsonovo desatero, jež
uživatelské rozhrańı nesmı́ porušovat:

1. viditelnost stavu systému (systém nesmı́ zamrznout nebo muśı dát uživateli
najevo, že prob́ıhá nač́ıtáńı);
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2. shoda mezi systémem a realitou (zachováńı konvenćı z reálného světa,
funkce ikonky muśı odpov́ıdat jej́ı podobě);

3. minimálńı zodpovědnost uživatele (uživatel má vždy možnost vrátit zpět
provedenou operaci);

4. shoda s použitou platformou a obecnými standardy (aplikace odpov́ıdá
HIG);

5. prevence chyb (uživateli neńı umožněno zadat špatnou hodnotu);

6. kouknu a vid́ım (aktuálńı pozice uživatele v aplikaci je viditelná);

7. flexibilita a efektivita (aplikace podporuje módy pro běžného a zkušeného
uživatele);

8. estetika a minimalistický design (UI zobrazuje vždy jen relevantńı infor-
mace a možnosti);

9. smysluplné chybové hlášky (př́ıpadné chyby jsou prezentovány uživateli
ve srozumitelném jazyce);

10. návod a dokumentace.

Test byl proveden dvěma hodnotiteli a jeho výsledek je shrnut v tabulce 4.1.
Tabulka obsahuje identifikovaný problém, č́ıslo porušeného pravidla a prioritu
nalezené chyby, kde 1 znamená zanedbatelný problém a 5 těžký problém, který
uživatel nestrṕı. Detailńı výstupy obou hodnotitel̊u jsou k dispozici v př́ıloze
této diplomové práce.

Problém Pravidlo Priorita
Odhlášeńı je symbolizováno ikonou pro vypnut́ı. 2 4
Vráceńı faktury je symbolizováno ikonou pro zrušeńı. 2 5
Po nahráńı faktury již nelze operaci vźıt zpět. 3 4
Po úpravě hodinovky již nelze operaci vźıt zpět. 3 1
Po zaplaceńı faktury již nelze operaci vźıt zpět. 3 1
Viditelná tlač́ıtka na položce v seznamu faktur. 4 3
Funkce potvrzováńı akćı neńı př́ıtomná. 5 1
Nadbytečnost detailu faktury 8 3

Tabulka 4.1: Výsledky heuristické analýzy

Problémy s prioritou větš́ı nežli 2 uprav́ım v rámci UI ćılové aplikace. Bude
se jednat o následuj́ıćı úpravy:
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• Změna ikony pro odhlášeńı.

• Změna ikony pro vráceńı faktury.

• K dispozici bude možnost znovunahráńı faktury za předpokladu, že fak-
tura již neńı schválená.

• Zaplacené faktury bude uživatel moci vrátit do stavu schválená nebo
nová.

• Akce na položce seznamu budou viditelné až po přejet́ı po položce doleva.

• Detail faktury bude odstraněn. Funkce nahráńı a stažeńı souborové re-
prezentace faktury bude dostupná po kliknut́ı na položku seznamu.

4.2 Architektura

V rámci této podkapitoly navrhnu architekturu mobilńı aplikace. Nejdř́ıve se
zaměř́ım na kombinaci architektonického stylu MVVM a vzoru Coordinator.
Dále vytvoř́ım strukturu potřebnou k vytvořeńı śıt’ové komunikace, a nako-
nec tyto dvě části propoj́ım. Na základě navrženého uživatelského rozhrańı lze
identifikovat hlavńı vizuálńı celky aplikace. Pro každý celek bude existovat po-
tomek tř́ıdy UIViewController, který bude zodpovědný za prezentováńı dat
uživateli. Viewcontroller je inicializován pomoćı svého koordinátoru a deleguje
svou business logiku na jeden nebo v́ıce viewmodel̊u.

4.2.1 Inicializace koordinátoru

Koordinátor vytvář́ı jiný koordinátor, kde na samotném vrcholku hierarchie
stoj́ı AppCoordinator, který je jako jediný inicializován po spuštěńı aplikace
v tř́ıdě SceneDelegate.

4.2.2 Inicializace viewcontrolleru

Za inicializaci viewcontrolleru je zodpovědný jeho koordinátor. Ten nejdř́ıve
vytvoř́ı jeho instanci, kterou za pomoci objektu BaseNavigationController
nebo BaseTabBarController zobraźı uživateli. Dále implementuje funkci re-
prezentovanou typealiasem ViewModelBuilder, v rámci které poskytne závislosti,
které jsou nezbytné pro vytvořeńı viewmodelu. Jeho inicializaci však ponechá
viewcontrolleru, který si danou instanci vytvoř́ı sám v rámci svého životńıho
cyklu. Pro lepš́ı přehlednost jsem v rámci sekvenčńıho diagramu 4.5 modeloval
ViewModelBuilder jako objekt.
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Obrázek 4.4: Sekvenčńı diagram - inicializace MVVM architektury

4.2.3 Struktura viewmodelu

Každý viewmodel implementuje sv̊uj protokol viewpresentable, který charak-
terizuje jeho chováńı. Protokol definuje strukturu vstup̊u, která je přij́ımána
z viewcontrolleru a strukturu výstup̊u, která je pośılána zpět. Vstupy jsou da-
tové toky emituj́ıćı události spojené s interakćı uživatele. Př́ıkladem vstupu
může být kliknut́ı na tlač́ıtko nebo požadavek na obnoveńı seznamu faktur.
Výstupy jsou datové toky emituj́ıćı události spojené se stavem modelových
dat. Např́ıklad se jedná o data źıskaná ze serveru nebo informaci, že na-
stala chyba. Datové toky vstup̊u i výstup̊u jsou reprezentovány instancemi
tř́ıdy Driver 2.6.1. Pro vytvářeńı instance viewmodelu je definován typealias
s názvem ViewModelBuilder, což je definice funkce, která dostává paramet-
rem závislosti nutné pro inicializaci viewmodelu, jehož instanci následně vraćı.
Mezi závislosti patř́ı vstupy z viewcontrolleru nebo instance tř́ıd, které nač́ıtaj́ı
data. Jedná se např́ıklad o referenci na objekt, který zprostředkovává komu-
nikaci se serverem.

Viewmodel si kromě vstup̊u a výstup̊u drž́ı také proměnnou reprezentuj́ıćı
jeho aktuálńı stav. Ten je tvořen kombinaćı instanćı tř́ıd BehaviourRelay
a PublishRelay. Při inicializaci se viewmodel přihláśı k odběru událost́ı źıskaných
z viewcontrolleru a specifikuje logiku, která má proběhnout při jejich obdržeńı.

43



4. Návrh

Daľśım krokem je vytvořeńı struktury reprezentuj́ıćı výstup, který lze źıskat
transformaćı dat vnitřńıho stavu.

Obrázek 4.5: Diagram tř́ıd - struktura viewmodelu

4.2.4 Struktura koordinátor̊u

Struktura koordinátor̊u je vyobrazena pomoćı tř́ıdńıho diagramu 4.6.

Použité konstrukce:

• BaseTabBarController — Potomek tř́ıdy UITabBarController, který
slouž́ı k podpoře vzoru Coordinator. Tř́ıda si drž́ı list koordinátor̊u, je-
jichž viewcontrollery prezentuje jako panelové karty. Nastavuje vlast-
nosti panelové lǐsty.

• WorkerTabBarController — Potomek BaseTabBarController, který
definuje dostupné obrazovky prostřednictv́ım koordinátor̊u, které si role
zaměstnanec může zobrazit. Jedná se o:

– InvoicesCoordinator,
– WageCoordinator,
– UserProfileCoordinator.

• TeamLeaderTabBarController — Stejně jako WorkerTabBarController
určuje obrazovky dostupné pro určitou roli uživatele. V tomto př́ıpadě
se jedná o roli team leader.
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• AdminTabBarController — Jak už název napov́ıdá, stará se o vy-
mezeńı funkćı př́ıstupných pro roli admin.

• BaseNavigationController — Potomek tř́ıdy UINavigationController,
který upravuje vlastnosti navigačńı lǐsty.

• Coordinator — Protokol definuj́ıćı, že každý koordinátor muśı imple-
mentovat metodu pro zobrazeńı svého viewcontrolleru. Poskytuje funkce
pro přidáńı a odebráńı ”child“ koordinátoru.

• BaseCoordinator —Abstraktńı tř́ıda, inicializuj́ıćı pole ”child“ koor-
dinátor̊u.

• AppCoordinator — Prvńı koordinátor vytvořený po spuštěńı aplikace.
Za podmı́nek, že uživatel neńı přihlášený, spust́ı koordinátor prezentuj́ıćı
obrazovku s přihlášeńım. Pokud je uživatel přihlášený, vytvoř́ı a zobraźı
na základě jeho role odpov́ıdaj́ıćıho potomka tř́ıdy BaseTabBarController.
Proces je modelován pomoćı diagramu 4.9.

• InvoicesCoordinator — Koordinátor zodpovědný za inicializaci view-
controlleru, jenž prezentuje přehled faktur přihlášeného zaměstnance.

4.3 Nač́ıtáńı a odeśıláńı dat

Mobilńı aplikace bude zaśılat HTTP požadavky serveru, který poskytuje REST
API, jež vraćı JSON reprezentaci dat. Struktura śıt’ové vrstvy, pomoćı které
bude aplikace komunikovat se serverem, je inspirována principy představenými
knihovnou Moya 2.7.3 a vzorem APIRouter [24].

Každý požadavek na serverový koncový bod je reprezentován hodnotou výčtového
typu, který implementuje protokol HttpRouter. Tento protokol slouž́ı k vy-
tvořeńı onoho požadavku včetně jeho atribut̊u. Vytvořený požadavek je dále
předán tř́ıdě HttpService, která přidává dodatečné funkcionality v podobě
interceptor̊u, jenž lze zavolat v r̊uzných fáźıch zpracováńı požadavku. Pomoćı
Session vytvář́ı a vraćı DataRequest.

Pro každý výčtový typ implementuj́ıćı HttpRouter existuje tř́ıda, která volá
hodnoty reprezentuj́ıćı požadavek na server, předává mu instanci HttpService
a reaguje na navrácená data. Tyto tř́ıdy se nazývaj́ı ServiceAPI a vraćı
Single 2.6.1, který emituje po obdržeńı data źıskaná ze serveru. Proces je
znázorněn na sekvenčńım diagramu 4.8.
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Obrázek 4.7: Diagram tř́ıd - serverová komunikace
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4.4 Struktura logických celk̊u

4.4.1 Faktury přihlášeného zaměstnance

InvoicesViewController zobrazuje přehled faktur přihlášeného zaměstnance.
Přehled podporuje stránkováńı a možnost znovunačteńı. Aby tyto funkce byly
dostupné, muśı InvoicesViewModel na vstupu přij́ımat:

• refreshTrigger - požadavky na aktualizaci seznamu faktur,

• loadNextPageTrigger - požadavky na načteńı daľśı stránky s fakturami.

Souborové reprezentace faktur jsou dostupné po kliknut́ı na položku seznamu.
Tyto akce jsou delegovány na InvoicesActionViewModel, kde pokud již sou-
bor existuje, je viewcontrolleru zpět zaslána událost s URL, kde se soubor
nacháźı. Viewcontroller na událost reaguje zobrazeńım URL pomoćı tř́ıdy
SFSafariViewController z knihovy UIKit. Za předpokladu, že soubor nee-
xistuje, je emitována událost, že je zapotřeb́ı vybrat soubor pro odesláńı na ser-
ver. Zvoleńı PDF souboru umožňuje tř́ıda UIDocumentPickerViewController.
Po výběru je PDF soubor zaslán na server.

4.4.2 Autorizace

Autorizace uživatele prob́ıhá dvoufázově pomoćı protokolu OAuth2.0. Na základě
Google účtu aplikace obdrž́ı od autorizačńıho serveru Googlu access token
(dále pouze ”GAT“), pomoćı kterého se źıská z Ackee serveru access (dále
pouze ”AAT“) a refresh token. AAT se poté přidává do hlavičky každého
HTTP požadavku, prostřednictv́ım kterého se źıskávaj́ı chráněná data uživatele.
Konkrétně se jedná o hlavičkovou položku s názvem Authorization s hodnotou
ve tvaru Bearer AAT.

Po startu aplikace se AppCoordinator pokuśı nač́ıst naposledy přihlášeného
uživatele, zavoláńım metody restorePreviousSignIn(), jež nab́ıźı knihovna
GoogleSignIn. Pokud uživatel nebyl v minulosti přihlášen, je mu prezentován
SignInViewController, který mu umožńı přihlášeńı. Jinak je zaslán auto-
rizačńı požadavek na Ackee server pro obdržeńı AAT. Společně s AAT je
źıskáno jméno uživatele a seznam jeho aktuálńıch roĺı. Na základě těchto roĺı
TabBarControllerFactory vytvoř́ı potomka tř́ıdy BaseTabBarController,
který zobraźı pouze funkce dostupné pro danou roli.

Za automatické přidáńı AAT do hlavičky požadavku je zodpovědná tř́ıda
AccessTokenInterceptor, která je definována v rámci SecuredHttpService
a která před odesláńım požadavku modifikuje jeho hlavičku.
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Obrázek 4.9: Sekvenčńı diagram - autorizace

4.4.3 Faktury všech zaměstnanc̊u

Struktura je velmi podobná fakturám přihlášeného zaměstnance. Pouze položka
seznamu zobrazuje mı́sto obdob́ı, jméno zaměstnance, který ji vykázal. Přehled
lze filtrovat dle obdob́ı a stavu faktury. EmployeesInvoicesViewModel tedy
muśı nav́ıc na vstupu obdržet tyto datové toky:

• periodOfIssueTrigger - obdob́ı, za které chce uživatel vidět faktury,
se změnilo;

• invoiceStateTrigger - stav, podle kterého chce uživatel filtrovat fak-
tury, se změnil;

• invoiceChanged - faktuře se změnil stav.
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Na výše zmı́něné datové toky reaguje viewmodel zavoláńım InvoicesAPI,
který zašle požadavek upravený o nastavené filtry na server.

Daľśı funkćı je možnost změnit stav faktury. Každý stav reprezentovaný výčtovým
typem InvoiceState má množinu dostupných stav̊u, do kterých z něj lze
přej́ıt, reprezentovanou proměnnou allowedTransitions: [InvoiceState].
Po přetažeńı doleva po položce seznamu faktury se zobraźı seznam dostupných
stav̊u. Zvoĺı-li uživatel pro fakturu nový stav, je tato informace emitována
do tř́ıdy InvoicesActionViewModel, která na ni reaguje zasláńım POST
požadavku informuj́ıćıho server o změně stavu faktury.

4.4.4 Členové týmu a zaměstnanci

Přehled člen̊u týmu a přehled všech zaměstnanc̊u se lǐśı převážně v zobra-
zených datech. Vizuálńı komponenty jsou shodné a postač́ı tedy jeden view-
controller UsersViewController. Drobné rozd́ıly jsou v názvu panelové karty
(”Můj tým“ vs ”Zaměstnanci“) a v zástupném symbolu pro vyhledáváńı dle
jména (”Vyhledat člena týmu“ vs ”Vyhledat zaměstnance“). Tyto odlǐsnosti
jsou do viewcontrolleru promı́tnuty modifikaćı provedenou pomoćı př́ıslušných
koordinátor̊u.

Největš́ı překážkou je rozd́ılný přistup v nač́ıtáńı zobrazených zaměstnanc̊u.
Pro źıskáńı člen̊u týmu existuje MyTeamViewModel a pro źıskáńı seznamu všech
zaměstnanc̊u EmployeesViewModel. Oba viewmodely rozšǐruj́ı abstraktńı tř́ıdu
UsersViewModel a přetěžuj́ı jej́ı funkci load(), která za pomoci UserAPI
źıskává data ze serveru.

Obrázek 4.10: Diagram tř́ıd - koordinátory pro přehledy zaměstnanc̊u

4.4.5 Uživatelský profil

Obrazovka uživatelského profilu existuje ve třech podobách, kde každá zobra-
zuje jiné informace 4.2.
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4. Návrh

Osobńı údaje Hodinová
mzda

Úprava
osobńıch
údaj̊u

Úprava
hodinové
mzdy

Profil uživatele Ano Ne Ne Ne
Profil člena týmu Ano Ano Ne Ne
Profil zaměstnance Ano Ano Ano Ano

Tabulka 4.2: Dostupné funkce v r̊uzných typech uživatelských profil̊u

Stejně jako u seznamu zaměstnanc̊u i zde existuje pouze jeden viewcont-
roller a rozd́ıly jsou stanoveny pomoćı metody modifyViewController() ko-
ordinátory, jejichž struktura je znázorněna na diagramu 4.11.

Obrázek 4.11: Diagram tř́ıd - uživatelský profil

Přechod na child viewcontroller ProfileViewController umožňuje přechod
do dvou viewcontroller̊u:

• EditHourlyRateViewController - umožňuje úpravu hodinové mzdy;

• EditPersonalInfoViewController - slouž́ı ke změně osobńıch údaj̊u.

EditableUserProfileViewModel definuje atribut router reprezentovaný ty-
pem PublishRelay<UserDetail>, k jehož odběru se přihláśı inicializuj́ıćı ko-
ordinátor. Obdrž́ı-li koordinátor informaci o záměru uživatele zobrazit jeden ze
dvou ”child“ viewcontroller̊u, vytvoř́ı a spust́ı relevantńı ”child“ koordinátor.
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4.4.6 Mzda zaměstnance

Obrazovka se mzdou zaměstnance se skládá z hodnoty aktuálńı/následuj́ıćı
hodinové sazby a grafu finančńıch odměn rozdělených dle obdob́ı. Pro lepš́ı
přehlednost budou pro tyto nezávislé části vytvořeny dva viewcontrollery
(WageChartViewController a HourlyRateViewController), které budou zob-
razeny v rámci WageViewController, který bude sloužit jako jejich kontejner.
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Kapitola 5
Implementace

V této kapitole se zaměř́ım na zaj́ımavosti a problémy, se kterými jsem se
potýkal při realizaci aplikace.

5.1 Obnoveńı tokenu

Access token obdržený z Ackee serveru (AAT) má svou trvanlivost. Po uply-
nut́ı určité doby přestává být token validńı a je potřeba jej obnovit. Během
procesu źıskáváńı AAT je obdržen také refresh token a expiračńı doba, která
je vyjádřena počtem sekund, po jejichž uplynut́ı se stane AAT nevalidńım.
Aktuálně je doba platnosti AAT nastavena na 60 minut. Jakmile tato doba
uplyne, koncové body serveru, které požaduj́ı, aby byl požadavek autenti-
zován, vrát́ı kód 401, což znamená, že byl odepřen př́ıstup k požadovaným
dat̊um. Takto vzniklou situaci jsem vyřešil pomoćı již zmı́něného interceptoru
AccessTokenInterceptor, který přidává dodatečnou logiku k fáźım životńıho
cyklu požadavku. Interceptor implementuje protokol RequestInterceptor,
který poskytuje nástroje potřebné pro specifikováńı, za jakých podmı́nek se
má daný požadavek zkusit znovu odeslat na server.

Odepře-li server př́ıstup k chráněným dat̊um, aplikace automaticky obnov́ı
AAT pomoćı refresh tokenu. Obnovené tokeny jsou uloženy a p̊uvodńı požadavek
znovu odeslán na server. Parametrem metody completion(retryResult:)
definuji zdali se má požadavek opakovat. Předáńım hodnoty výčtového typu
.retry se požadavek odešle znovu, zat́ımco pro hodnotu .doNotRetry se
proces opakováńı ukonč́ı. Aby nedošlo k zacykleńı algoritmu při opakovaném
obdržeńı status kódu 401, je každý požadavek zopakován maximálně 3x.

Může nastat situace, že proces obnovy tokenu započal a je znovu vyžadován
jiným požadavkem. Pro vyřešeńı této situace existuje proměnná isRefreshing,
která si drž́ı informaci o tom, zdali je token obnovován. V kladném př́ıpadě je
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5. Implementace

nový požadavek zablokován. Toto řešeńı neńı ideálńı, nebot’ za předpokladu
několika paralelně prob́ıhaj́ıćıch požadavk̊u, je zopakován pouze prvńı z nich,
pro zbytek je prezentována chyba. Možným řešeńım je kritická sekce obsa-
huj́ıćı proces obnoveńı tokenu, jež by byla př́ıstupná pouze jednomu vláknu,
které by sekci před začátkem operace uzamklo a po dokončeńım odemklo pro
jiná př́ıpadná vlákna.

func retry(_ request: Request,
for session: Session,
dueTo error: Error,
completion: @escaping (RetryResult) -> Void) {

guard let statusCode = request.response?.statusCode
else { completion(.doNotRetry); return }
if statusCode == 401 {

guard !isRefreshing
else { completion(.doNotRetry); return }

guard request.retryCount < 3 else {
completion(.doNotRetry)
return

}
self.refreshTokens {
[userSettingsAPI] (signInModel, error) in

if error != nil {
completion(.doNotRetry)
return

}
guard let signInModel = signInModel else {

completion(.doNotRetry)
return

}
userSettingsAPI.saveCredentials(

credentials: signInModel.credentials
)
completion(.retry)

}
} else {

completion(.doNotRetry)
}

}

Kód 5.1: Opakováńı požadavku při expiraci access tokenu
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5.2 Práce s chybami

Chyby jsou běžnou součást́ı každé aplikace a je d̊uležité se s nimi umět vypořádat.
At’ už se jedná o chyby vzniklé špatnou implementaćı nebo chyby vzniklé
během serverové komunikace, uživateli by vždy měly být prezentovány srozu-
mitelnou formou. Za komunikováńı chyb je zodpovědný viewcontroller, který,
vznikne-li problém, vytvoř́ı UIAlertController s textem popisuj́ıćım vzniklou
situaci. Z d̊uvodu dodržeńı DRY principu jsem implementoval konstrukt, který
prezentuje upozorňovaćı dialogy na jednom mı́stě a je dostupný všem view-
controller̊um. Rozš́ı̌ril jsem tedy tř́ıdu UIViewController o metodu, která dle
typu předané chyby, zobraźı uživatelsky př́ıvětivý dialog.

extension UIViewController {
func handle(_ error: Error,

retryHandler: (() -> Void)?) {
let alert = UIAlertController(

title: L10n.errorOccured,
message: error.localizedDescription,
preferredStyle: .alert

)
alert.addAction(UIAlertAction(

title: L10n.cancel,
style: .default

))
switch error.resolveCategory() {
case .retryable:

alert.addAction(UIAlertAction(
title: L10n.retry,
style: .default,
handler: { _ in

if let retryHandler = retryHandler {
retryHandler()

}
}))
break

case .nonRetryable:
break

}
present(alert, animated: true)

}
}

Kód 5.2: Prezentováńı vyskytnuté chyby uživateli
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Pro některé chyby, má smysl uživateli nab́ıdnout možnost operaci, jež chybu
zp̊usobila, opakovat. Prostřednictv́ım dialogu poskytnu tlač́ıtko, po jehož stisk-
nut́ı dojde k opětovnému pokusu o provedeńı operace, která je předána jako
jeden z parametr̊u metody handle(error:retryHandler:). Abych rozlǐsil,
zdali se chyby lze zbavit opakovaným spuštěńım, rozřadil jsem chyby do ka-
tegoríı retryable a nonRetryable.

5.3 Stránkováńı

Seznamy zaměstnanc̊u, či faktur mohou obsahovat velké množstv́ı záznamů,
které se vyplat́ı pro rychleǰśı zpětnou vazbu źıskávat a prezentovat uživateli
po částech. Serverové API umožňuje stránkováńı rozš́ı̌reńım požadavku o pa-
rametry:

• limit - počet položek ve stránce,

• offset - množstv́ı položek, jež se má přeskočit.

Důležitým milńıkem bylo zjistit, kdy nač́ıst nová data. Po otevřeńı přehledu
je uživateli prezentována prvńı stránka položek. Zobrazeńım posledńı položky
seznamu, je emitována událost o načteńı daľśı stránky.

Zprvu jsem informaci o dosažeńı konce seznamu źıskával prostřednictv́ım me-
tody reachBottom, což bylo mé rozš́ı̌reńı tř́ıdy Reactive, které sledovalo,
zdali uživatel dosáhnul spodńı pozice tabulky. Pouze tehdy byla emitována
žádost o načteńı daľśı stránky. Toto řešeńı nicméně nefungovalo správně pokud
během nač́ıtáńı došlo k chybě, kdy se pozice nezměnila a kv̊uli použité funkci
distinctUntilChanged(), se již daľśı událost neemitovala. Proto jsem toto
řešeńı nahradil metodou willDisplayCell(cell:indexPath:), d́ıky které lze
sledovat, jaká položka je aktuálně uživateli prezentována a jedná-li se o po-
sledńı položku, je načtena daľśı stránka.

Logiku spojenou s držeńım informace o pořadovém č́ıslu aktuálně načtené
stránky a načtených datech jsem delegoval na tř́ıdy PaginationUISource
a PaginationSink<T> [25]. PaginationUISource definuje následuj́ıćı datové
toky:

• refresh - emituje požadavek na obnoveńı seznamu,

• loadNextPage - emituje požadavek na načteńı daľśı stránky.

PaginationSink<T>, kde T je generický parametr, jenž odpov́ıdá typu nač́ıtaných
dat. Tř́ıda slouž́ı k reagováńı na události obdržené z PaginationUISource.
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Použity jsou následuj́ıćı proměnné:

1. loadResults – slovńık, jehož kĺıčem je č́ıslo stránky a hodnotou jsou
data odpov́ıdaj́ıćı stránky;

2. currentPageNumber – č́ıslo nejnověǰśı stránky;

3. loadNext – událost požaduj́ıćı načteńı daľśı stránky je transformována
na č́ıslo stránky, která je daľśı v pořad́ı;

4. reload – událost požaduj́ıćı obnoveńı seznamu je transformována na
č́ıslo -1, abych dokázal odlǐsit, kdy se jedná o znovunačteńı prvńı stránky
a kdy je slovńık loadResults prázdný;

5. start – vytvoř́ı ze dvou datových tok̊u pouze jeden.

let loadResults = BehaviorSubject<[Int: [T]]>(value: [:])
let currentPageNumber = loadResults

.map { $0.keys.max() ?? 1 }
let loadNext = uiSource.loadNextPage

.withLatestFrom(currentPageNumber)

.map { $0 + 1 }
let reload = uiSource.refresh

.map { -1 }
let start = Observable.merge(reload, loadNext)

Kód 5.3: Stránkováńı - inicializace pomocných proměnných

Na základě proměnných definovaných v ukázce kódu 5.3 jsem vytvořil proměnnou
page, která pomoćı funkce loadData(pageNumber:) źıskává požadovanou
stránku. Abych byl schopný reagovat na chyby vzniklé během serverové ko-
munikace, materializoval jsem tento datový tok. Nebýt funkce share(), každý
nový pozorovatel proměnné page by odeslal nový požadavek na server.

let page = start
.flatMap { pageNumber in

loadData(pageNumber == -1 ? 1 : pageNumber)
.map{ (pageNumber: pageNumber, items: $0) }
.materialize()
.filter { $0.isCompleted == false }}

.share()

Kód 5.4: Stránkováńı - źıskáńı nové stránky
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Kód 5.5 se stará o přidáńı nově obdržené stránky do slovńıku loadResults.

_ = page.compactMap { $0.element }
.withLatestFrom(loadResults) { (pages: $1, newPage: $0) }
.filter { $0.newPage.pageNumber == -1

|| !$0.newPage.items.isEmpty }
.map { $0.newPage.pageNumber == -1 ?

[1: $0.newPage.items]
: $0.pages.merging([$0.newPage],

uniquingKeysWith: { $1 })}
.subscribe(loadResults)

Kód 5.5: Stránkováńı - uložeńı nové stránky do slovńıku

Na závěr docháźı k definici veřejných proměnných, jejichž události lze pozo-
rovat ve viewmodelu.

• isLoading – signalizuje pr̊uběh nač́ıtáńı stránkovaných dat;

• elements – emituje všechny doposud načtené záznamy;

• error – pokud dojde k chybě během śıt’ové komunikace, tak ji emituje.

self.isLoading = Observable.merge(start.map { _ in 1 },
page.map { _ in -1 })

.scan(0, accumulator: +)

.map { $0 > 0 }

.distinctUntilChanged()
self.elements = loadResults

.map { $0.sorted(by: { $0.key < $1.key })

.flatMap { $0.value }}
self.error = page

.map { $0.error }

.compactMap{ $0 }

Kód 5.6: Stránkováńı - aktualizace veřejných proměnných

Problémem tohoto řešeńı je jeho špatná rozšǐritelnost. Je-li potřeba stránkovat
a současně filtrovat záznamy seznamu, muśı se vytvořit nová implementace
tř́ıd PaginationUISource a PaginationSink<T>. Např́ıklad pro filtrováńı
seznamu zaměstnanc̊u jsem vytvořil tř́ıdu PaginationWithSearchSink<T>,
která kromě stránkováńı nav́ıc reaguje na změnu vyhledávaného jména zaměstnance.
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5.4 Zobrazeńı grafu

Aplikace poskytuje uživateli vizuálńı náhled na výši jeho finančńı odměny
během uplynulých měśıc̊u pomoćı sloupcového grafu. Z počátku jsem zamýšlel
graf vytvořit sám bez pomoci exterńıch knihoven. Avšak kv̊uli velké komplexitě
jsem nakonec upřednostnil použit́ı exterńı knihovny Charts, která generováńı
grafu velmi zjednodušuje.

Z faktury se extrahuje jej́ı hodnota a vykázané obdob́ı, které se namapuj́ı
na tř́ıdu BarChartDataEntry, která pomoćı dvourozměrného souřadnicového
systému definuje sloupec grafu.

Pro zobrazeńı grafu slouž́ı komponenta BarChartView. Pole instanćı tř́ıdy
BarChartDataEntry se muśı obalit do dvou daľśıch tř́ıd předt́ım nežli je možné
jej poskytnout UI komponentě. Výsledkem je univerzálńı zpracováńı grafu,
které svou podobou nezapadá do zbytku aplikace. Graf jsem tedy ostyloval.

Požadavek Kód

Skrýt horizontálńı
a vertikálńı linky

rightAxis.enabled = false
leftAxis.enabled = false
xAxis.drawAxisLineEnabled = false
xAxis.drawGridLinesEnabled = false

Skrýt legendy legend.enabled = false
Umı́stit popis osy x pod graf xAxis.labelPosition = .bottom
Upravit barvu nezvoleného
sloupce grafu

colors =
[Asset.Colors.chartBarDefault.color]

Upravit barvu zvoleného
sloupce grafu

highlightColor = Asset.Colors
.chartBarHighlighted.color

Skrýt hodnoty sloupc̊u setDrawValues(false)

Pro prezentováńı sloupc̊u
vytvoř animaci

animate(xAxisDuration: 1.5,
yAxisDuration: 1.5, easingOption:
.easeInQuad)

Tabulka 5.1: Atributy pro změnu stylu sloupcového grafu

Tabulka 5.1 znázorňuje úpravy provedené na grafu. Po provedeńı těchto změn,
graf barevně lad́ı se zbytkem aplikace, nicméně popisky sloupc̊u jsou pořadová
č́ısla, nikoli názvy obdob́ı. Pro změnu popisku sloupce, muśı osa x specifikovat
valueFormatter, jenž umı́ pro daný sloupec źıskat a zobrazit obdob́ı, pro
které byla faktura vystavena.

Jelikož jsem skryl hodnoty sloupc̊u, neńı možné zjistit konkrétńı výši finančńı
odměny za uvedený měśıc. Proto chci, aby se po označeńı sloupce, nad grafem
zobrazilo zvolené obdob́ı a jemu odpov́ıdaj́ıćı hodnota. Toho lze dosáhnout za
pomoci ChartViewDelegate a metody chartValueSelected(chartViewBase:
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chartDataEntry:highlight:). V rámci které přidávám text do dvou UILabel
komponent reprezentuj́ıćıch požadované hodnoty. O této funkci se ovšem uživatel
nedozv́ı, dokud neklikne na některý ze sloupc̊u. Proto je po načteńı grafu au-
tomaticky zvolen aktuálńı měśıc.

Bude-li uživatel zaměstnaný deľśı dobu, graf se d́ıky velkému množstv́ı zobra-
zených sloupc̊u může stát nepřehledným. Implementoval jsem proto animaci,
která po načteńı zobraźı graf ve své úplnosti a poté se přesune na zvolený
počet (aktuálně 5) posledńıch měśıc̊u.

func animateChart(){
let delayScaling = durationOfInitialAnimation
var delayHighlight = durationOfInitialAnimation

+ durationOfScalingAnimation + 0.5

let val = Double(chartView.barData.entryCount)
/ Double(self.visibleBarsTrashHold)

if val > 1.0 {
DispatchQueue.main.asyncAfter(

deadline: .now() + delayScaling) {
[weak self, val] in
guard let self = self else {return}

let scaleX = CGFloat(val)
chartView.zoomAndCenterViewAnimated(

scaleX: scaleX, scaleY: 1,
xValue: 0, yValue: 0,
axis: .left,
duration: durationOfScalingAnimation,
easingOption: .easeInCubic)

}
} else { delayHighlight = durationOfInitialAnimation }

DispatchQueue.main.asyncAfter(
deadline: .now() + delayHighlight) {
[weak self] in
chartView.highlightValue(x: 0, dataSetIndex: 0)

}
}

Kód 5.7: Graf - animovaný přechod
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(a) Graf před úpravami (b) Graf po úpravách

Obrázek 5.1: Panelová karta se mzdou zaměstnance

5.5 Knihovny použité pro práci s kódem

SwiftLint Velké množstv́ı kódu s sebou přináš́ı i velké množstv́ı poten-
cionálńıch chyb. Nemuśı se jednat pouze o chyby funkčńı, nýbrž také o chyby
spojené s kvalitou kódu. Pro vývoj udržitelné aplikace je zapotřeb́ı dodržovat
sadu definovaných princip̊u, mezi které patř́ı např́ıklad DRY, stanovená ma-
ximálńı komplexita tř́ıd a daľśı. Na některé chyby upozorňuje sám Xcode.
Pro př́ısněǰśı analýzu kódu jsem použil knihovnu SwiftLint. Pravidla jsou de-
finována v konfiguračńım souboru, jehož podobou jsem se inspiroval u šablony
poskytované zadavatelskou společnost́ı.

SwiftGen Výchoźı možnost́ı jak specifikovat zdroje (obrázky, barvy, lokali-
zovatelné texty, apod.) je použit́ım textového identifikátoru. Za předpokladu,
že se název zdroje změńı nebo přestane existovat, je časově náročné zjis-
tit mı́sta, kde byl zdroj použit a tato mı́sta opravit. Pro vyřešeńı tohoto
problému jsem zvolil knihovnu SwiftGen, která automaticky vygeneruje Swift
kód pro všechny definované zdroje v projektu. Dı́ky tomu můžu použ́ıt mı́sto
UIColor(named: "chart-highlighted")! staticky definovanou proměnnou
Asset.Colors.chartHighlighted.color.
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Kapitola 6
Testováńı

Tato kapitola prezentuje praktiky použité při tvorbě jednotkových a UI test̊u,
které vznikly během vývoje. Po dokončeńı byla aplikace otestována skupinou
dobrovolńık̊u. Pr̊uběh i výsledky test̊u jsou předmětem této kapitoly.

6.1 Automatizované testy

Mým ćılem bylo aplikaci zevrubně otestovat jednotkovými a UI testy, kterými
bych mohl kontrolovat, že hlavńı funkcionality funguj́ı i po provedených změnách.

6.1.1 Jednotkové testy

Testy muśı být standardizované, udržitelné a vždy muśı testovat pouze izo-
lovanou část kódu. Pro testováńı jsem zvolil nativńı XCTest framework, kdy
všechny metody implementuj́ı GWT strukturu, č́ımž maximalizuji přehlednost
a ulehč́ım debugováńı.

Stran pojmenováńı lze uvést, že se mi v minulosti v praxi osvědčilo pojme-
nováváńı veškerých testovaćıch metod na základě strukturovaného formátu
typu”JménoMetody VstupńıParametry OčekávanýVýstup“, a to pokud je tes-
tovaný blok větvený a má tedy v́ıce scénář̊u. Jestliže některý z test̊u selže,
vývojář má okamžitou zpětnou vazbu, ve které vid́ı, který scénář selhal. Také
pomáhá udržet test coverage na maximu, nebot’ je vývojář nucen si uvědomit
možné vstupy a výstupy testovaných funkćı. Tento formát se pro mě stal
ned́ılnou součást́ı každodenńı praxe, zejména vyv́ıj́ım-li pomoćı TDD.

6.1.2 UI testy

Po provedeńı větš́ıch změn v implementaci jsem pokaždé musel zkontrolovat,
zdali uživatelské rozhrańı správně reaguje. Tato neustálá validace byla časově
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náročná, a proto jsem implementoval UI testy, které tyto úkoly provedly sa-
mostatně.

Aplikace je závislá na datech ze serveru, což pro mé testy představovalo po-
tencionálńı problém, pokud by server byl nedostupný nebo by se podoba
obdržených dat změnila. Pomoćı knihovny OHHTTPStubs se mi podařilo na-
hradit odpovědi z koncových bod̊u serveru vlastńımi daty. Daľśı překážkou byl
proces přihlašováńı, který přináš́ı jistý stochastismus. Aby byly testy nezávislé
a opakovatelné, musel bych před každým testem aplikaci uvést do továrńıho
nastaveńı. Kromě toho by se každý test stal závislým na exterńı knihovně Go-
ogleSignIn, na kterou deleguji přihlašovaćı proces. Proto každý UI test může
spustit aplikaci s přeṕınači:

• -mockUser – koncové body relevantńı pro roli user jsou nahrazeny,

• -mockTeamLeader – koncové body relevantńı pro roli team leader jsou
nahrazeny,

• -mockAdmin – koncové body relevantńı pro roli admin jsou nahrazeny,

• -withoutGoogleSignIn – přihlašováńı přes Google účet je vypnuto.

Podle předaných přeṕınač̊u se po spuštěńı aplikace ve tř́ıdě SceneDelegate na-
hrad́ı odpov́ıdaj́ıćı logika. UI testy jsem vytvořil pro všechny hlavńı pr̊uchody
aplikaćı. Pro ilustraci uvád́ım dva z nich.

Přihlášeńı pomoćı Google účtu Test spust́ı aplikaci a zkuśı naj́ıt pa-
nelovou kartu s názvem ”Profil“, pokud ji najde, je zřejmé, že uživatel byl
v minulosti přihlášen a pro pokračováńı testu je nutné jej odhlásit. Daľśım
krokem je otevřeńı dialogu s Google přihlášeńım. Test vyplńı jméno a heslo
uživatele Test User a přihláśı se. Podař́ı-li se uživatele po přihlášeńı znovu
odhlásit, test proběhl úspěšně.

Faktury zaměstnance

1. Test se přihláśı pod účtem s roĺı zaměstnanec.

2. Je zobrazeno 10 faktur (leden 2020 – ř́ıjen 2020).

3. Test zkontroluje, že přehled neobsahuje fakturu za prosinec 2019.

4. Test se posune dol̊u na konec seznamu.

5. Aplikace načte daľśıch 10 faktur.
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6. Test zkontroluje, že přehled nově obsahuje fakturu za prosinec 2019.

7. Test obnov́ı seznam.

8. Test zkontroluje, zdali přehled již neobsahuje fakturu za prosinec 2019.

6.2 Uživatelské testy

Po dokončeńı hlavńı implementačńı části jsem aplikaci nechal otestovat sku-
pinou dobrovolńık̊u, kteř́ı se vžili do role skutečných uživatel̊u aplikace.

Uživatel̊um byla zprvu aplikace prezentována jakožto pracovńı projekt třet́ı
strany, který jsem dostal za úkol otestovat. Skutečná povaha projektu jim byla
prozrazena až po skončeńı experimentu, č́ımž jsem eliminoval jejich př́ıpadnou
zaujatost.

Testováńı se zúčastnili tři testeři, kteř́ı maj́ı dlouholetou zkušenost s použ́ıváńım
iOS zař́ızeńı. Byla jim vysvětlena povaha projektu, představena jejich fiktivńı
role a povinnosti, které s sebou jejich nová role přináš́ı. Zprvu se ocitli v roli
vedoućıho týmu (team leader). Před začátkem samotného testováńı byli dob-
rovolńıci detailně seznámeni se scénářem a pr̊uběhem testováńı, abych již dále
nikterak neovlivňoval výsledky experimentu. Dobu vypracováńı jednotlivých
část́ı scénáře jsem měřil a uživatelskou interakci zaznamenával. Záznam je do-
stupný v př́ılohách této diplomové práce. Pro sběr výsledk̊u jsem zvolil zp̊usob

”Story telling“. Po dokončeńı každé položky scénáře tester zaznamenal své
názory do dotazńıku.

Jakmile tester dokončil scénář pro vedoućıho týmu, byl nově zasazen do role
admina a byl mu představen nový scénář. Zbytek experimentu prob́ıhal totožně
jako u předchoźı role.

6.2.1 Scénáře

Scénáře jsou rozděleny dle role uživatele, který je provád́ı.

Vedoućı týmu

1. Přihlaš se do aplikace. Tv̊uj email je test.teamLeader@ack.ee a heslo:
******.

2. Je konec měśıce a ty muśı̌s vykázat fakturu, kterou chceš, aby ti společnost
uhradila. Nahraj fakturu za prosinec 2020. Jedná se o soubor s názvem

”faktura-prosinec.pdf“.

3. Nemůžeš na svém bankovńım účtu naj́ıt výplatu za leden. Zjisti, jaké
č́ıslo účtu jsi uvedl ve faktuře za leden 2020.
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4. Bohužel jsi ve faktuře vykázané za prosinec 2020 vyplnil špatné č́ıslo
účtu. Nahraj novou fakturu, tentokrát soubor ”faktura-corrected.pdf“.

5. Máš před sebou ročńı sch̊uzku se svým nadř́ızeným. Zjisti, jaká je tvá
aktuálńı hodinová sazba, abys věděl, o jaké navýšeńı si můžeš ř́ıct.

6. Karel Novák, člen tvého týmu, je aktuálně na měśıčńı dovolené. Bohužel
zapomněl před odchodem předat návrh PPC vizuálu pro novou kampaň.
Nezbývá ti nežli mu zavolat na osobńı telefon. Zjisti telefonńı č́ıslo Karla
Nováka.

7. Přešel jsi na nového operátora, který ti neposkytnul možnost zachovat
si stávaj́ıćı č́ıslo. Sdělil jsi pracovńıku HR, aby ti změnil telefonńı č́ıslo
v osobńıch údaj́ıch. Už je to pár dńı a tebe zaj́ımá, zdali bylo telefonńı
č́ıslo změněno. Zkontroluj své telefonńı č́ıslo.

Admin

1. Spolupracovńık si p̊ujčil tv̊uj telefon, aby zjistil emailovou adresu jed-
noho ze člen̊u svého týmu. Zapomněl se však odhlásit. Přihlaš se do
aplikace. Tv̊uj email je test.admin@ack.ee a heslo: ******.

2. Je konec měśıce a na tebe čekaj́ı dvě faktury. Zkontroluj, že zaměstnanec
Jakub Novák vykázal práci spojenou pouze s tvorbou nové kampaně pro
aplikaci Miláčci a Pavel Novák strávil praćı 160 hodin. Pokud údaje na
faktuře sed́ı, označ ji za schválenou. Jinak ji vrat’ zpět zaměstnanci.

3. Jeden ze zaměstnanc̊u si stěžuje, že mu nepřǐsly za zář́ı peńıze na účet.
Zjisti, zdali Karel Novák nahrál za zář́ı 2020 fakturu.

4. Firemńı účetńı ti poslal email, že byly vytvořeny př́ıkazy k úhradě všech
schválených faktur za prosinec 2020. Označ všechny schválené faktury
za zaplacené.

5. Karel Novák letos dostudoval magisterské studium a stal se inženýrem.
Při ročńım sezeńı s Karlem jste se domluvili, že se mu od 1. února 2021
navýš́ı hodinová sazba o 20 %. Uprav titul Karla Nováka a nastav mu
od 1. února 2021 o 20 % vyšš́ı hodinovou sazbu.

6. Tv̊uj nadř́ızený chce vědět, o kolik se pr̊uměrně navýšily hodinové sazby
u zaměstnanc̊u za zář́ı 2020. Zjisti pr̊uměrnou hodnotu navýšeńı hodi-
nové sazby za toto obdob́ı.
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6.2.2 Dotazńık

Po splněńı každého bodu scénáře, tester odpověděl na následuj́ıćı tři otázky:

• Narazil jste na něco, co se Vám při splňováńı úkolu ĺıbilo?

• Setkal jste se při výkonu úkolu s problémem, který Vás frustroval?

• Napadá Vás, jak by šel proces vylepšit?

6.2.3 Výsledky testováńı

Podrobné záznamy o výsledćıch testováńı jsou k dispozici v př́ıloze. Pro lepš́ı
přehlednost uvád́ım pouze problémy, které testeři identifikovali u jednotlivých
krok̊u výše popsaných scénář̊u.

Vedoućı týmu

• Úkol 2: Nelze rozlǐsit jaký je rozd́ıl mezi obdob́ımi, které jsou bez nebo
s nahranou fakturou.

• Úkol 4: Málo intuitivńı umı́stěńı možnosti znovu nahrát fakturu.

Admin

• Úkol 2: Umı́stěńı akćı dostupných pro fakturu neńı intuitivńı. Dostupné
akce pro fakturu jsou popsány stavem, do kterého se má po jejich stisk-
nut́ı přej́ıt, mı́sto popisu akce, která se provede (mı́sto ”Nová“ použ́ıt

”Vrátit zpět“).

• Úkol 3: Chyb́ı filtrováńı faktur dle jména zaměstnance.

• Úkol 4: Možnost označit v́ıce faktur současně.

• Úkol 5: Velikost stisknutelného pole pro nastaveńı hodinové sazby neńı
dostatečná. Mı́sto fajfky pro uložeńı, raději ikonu diskety.

• Úkol 6: Šipka pro volbu obdob́ı neńı klikatelná.

6.2.4 Identifikované problémy

Vyhodnoceńım dotazńıkových blok̊u tester̊u jsem identifikoval následuj́ıćı problémy
a zp̊usoby, jak je vyřešit.
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Problém Řešeńı
Akce pro vráceńı faktury
zaměstnanci je pojmenována
stavem ”Nová“.

Mı́sto názvu stavu, do kterého se
faktura dostane po stisknut́ı, je
akce pojmenována ”Vrátit zpět“.

Akci ”znovu nahrát fakturu“ je
obt́ıžné naj́ıt.

Přidáńı kontextového menu po
dlouhém stisknut́ı řádky seznamu.

Šipka dol̊u u rozbalovaćı nab́ıdky
pro volbu obdob́ı neńı stisknutelná.

Celá komponenta pro volbu obdob́ı
muśı být stisknutelná.

Tabulka 6.1: Zp̊usoby řešeńı problémů odhalených během uživatelského tes-
továńı

Obrázek 6.1: Finálńı podoba aplikace pro roli zaměstnanec
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Ćılem této diplomové práce bylo vytvořit mobilńı aplikaci, která ulehč́ı správu
zaměstnanc̊u v malé či středńı firmě. Jedná se zejména o procesy spjaté se
správou faktur a osobńıch údaj̊u zaměstnanc̊u.

Nejprve jsem v rámci rešerše prozkoumal praktiky a technologie, které jsou
asociovány s vývojem aplikaćı pro iOS, ze kterých jsem v rámci analýzy vy-
bral ty, které nejv́ıce vyhovuj́ı mým účel̊um. Dı́ky rozhovor̊um se zadavatel-
skou společnost́ı a analýze wireframů webového portálu jsem určil požadavky
kladené na vyv́ıjenou aplikaci.

Než jsem začal s implementaćı, navrhnul jsem, jak bude vypadat uživatelské
rozhrańı, k čemuž jsem zvolil standardizované postupy, které jsou v práci de-
tailně popsány. Následoval návrh architektury aplikace, který odpov́ıdá prak-
tikám, technologíım a požadavk̊um zvoleným v rámci analýzy. Nejdř́ıve jsem
vytvořil obecnou strukturu, která je společná pro všechny d̊uležité části apli-
kace. Jedná se o jednotnou formu prezentačńı vrstvy, zp̊usobu autorizace
uživatele nebo komunikace se serverem. Od obecně platných funkcionalit jsem
přešel ke konkrétńımu návrhu jednotlivých logických celk̊u, jenž jsem použil
při realizaci samotné aplikace.

Kapitola implementace pojednává o zaj́ımavých problémech, se kterými jsem
se při realizaci projektu setkal a jakým zp̊usobem jsem se s nimi vypořádal.
Uživatelské rozhrańı bylo otestováno pomoćı heuristického a uživatelského
testováńı. Správnost implementovaných funkcionalit byla ověřena sadou jed-
notkových a UI test̊u.

Definované funkčńı i nefunkčńı požadavky jsem splnil a rozš́ı̌ril jsem je o přehled
finančńıch odměn zaměstnance vizualizovaných pomoćı sloupcového grafu.
Přestože jsem př́ıznivce objektově orientovaného programováńı muśım přiznat,
že funkcionálńı konstrukce dokážou být čitelněǰśı a lépe udržitelné. Ačkoli
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mi FRP povaha kombinace Swiftu a RxSwift neumožnila vždy použ́ıt GoF
návrhové vzory, jsem rád, že se mi jich podařilo pár uplatnit (Factory, Single-
ton, Chain of Responsibility, Template Method, Observer a daľśı).

Tvorba UI ve storyboardu neńı bohužel vhodným řešeńım, nebot’ se obra-
zovky nedaj́ı recyklovat. Tento nedostatek by vyřešilo, kdybych vytvářel UI
v kódu. Vezmu-li však v potaz, že se jedná o mou prvńı iOS aplikaci a prvńı
zkušenost se Swiftem, storyboard mi definitivně pomohl v rychleǰśı adaptaci
na novou platformu. Ukládáńı uživatelského access tokenu do UserDetails ne-
bylo dobrou volbou, nebot’ pro uchováváńı citlivých dat se v́ıce hod́ı Keychain.
Dı́ky použitým protokol̊um a abstrakci funkce ukládáńı uživatelských detail̊u
by však tato změna neměla být nijak časově náročná na implementaci.

Projekt by mohl být dále rozš́ı̌ren o správu dovolených a push notifikace, které
by upozornily zaměstnance, že ještě nenahrál fakturu. Během vývoje jsem si
vytvářel seznam ”nice to have“ funkcionalit, které jsem ve volných chv́ıĺıch
implementoval. Mezi ty, které by bylo možné ještě přidat, patř́ı např́ıklad
ukazatel pr̊uběhu nahráváńı, stahováńı souboru reprezentuj́ıćıho fakturu nebo
použit́ı knihovny ACKLocalization pro lokalizaci aplikace.

Hlavńım př́ınosem této diplomové práce byla pro mě možnost rozš́ı̌rit si povědomı́
o programovaćıch technikách spojených s platformou iOS. Usvědčilo mě to
v názoru, že se svět netoč́ı kolem OOP a stoj́ı za to, rozš́ı̌rit si obzory i v jiných
programovaćıch paradigmatech, které v mnoha oblastech poskytuj́ı kvalitněǰśı
nástroje.
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https://www.raywenderlich.com/1000705-model-view-controller-
mvc-in-ios-a-modern-approach

[6] Oulladi, S. E.: iOS Swift : MVP Architecture. Medium, [cit. 2020-
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

MVC Model, View, Controller

MVP Model, View, Presenter

MVVM Model, View, View Model

VIPER View, Interactor, Presenter, Entity, Routing

UI User Interface

API Application Programming Interface

HIG Human Interface Guidelines

NPE Null Pointer Exception

IB Interface Builder

PDF Portable Document Format

XLSX XML Spreadsheet

IČO Identifikačńı č́ıslo osoby

TDD Test Driven Development

DRY Do Not Repeat Yourself

GoF Gang of Five
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
user-interface ............... adresář soubor̊u spojených s tvorbou UI

user-testing...........adresář se záznamy o uživatelském testováńı
prototyp......................................Invision prototyp UI

enterprise-architect...návrh projektu v aplikaci Enterprise Architect
src

app.....................................zdrojový kód implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
thesis.ps................................ text práce ve formátu PS
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