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ABSTRAKT

Ciel bakalarskej prace je aplikacia, pomocou ktorej demonstrujem jej kI'ai¢ové prvky pomo-
cou frameworku Xamarin.Forms. Praca sa skladé z teoretickej a praktickej ¢asti. Citatel’ sa
v teoretickej asti oboznami s opera¢nymi systémami, na ktor¢ je aplikacia vyvijana, o pro-
gramoch, ktoré som pouzil pri vyvoji a sluzbach, vd’aka ktorym su spravené dolezité prvky
aplikacie. V praktickej Casti by sa mal ¢itatel’ zoznamit’, ako jednotlivé prvky aplikacie fun-
guju s pohladu uzivatel’a (ako by mal uzivatel’ s aplikaciou interagovat’) a ako st implemen-

tované s pohladu systému (ako aplikacia spracuje poziadavku uzivatel’a).

Klic¢ova slova:

Xamarin.Forms, aplikécia na spravu dlhov, mobilna aplikacia, DynamoDB, C#

ABSTRACT

Goal of the bachelor thesis is application, through which I demonstrate key elements with
framework Xamarin.Forms. Bachelor thesis consists of theoretical and practical part. In the-
oretical part, the reader gets acquianted with operating systems on which the app is develo-
per, about programs which I used in development and services that cover important elements
of the application. In practical part reader gets acquianted how individual elements work
from user point of view (how user should interact with the application) and from system

point of view (how user requests are managed).
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Xamarin.Forms, debt management application, mobile application, DynamoDB, C#
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UvVOD

Motivaénym prvkom tejto prace bolo vytvorenie lepSieho systému pre prehladnejSiu
evidenciu osobnych dlhov. Nenasiel som existujucu aplikaciu alebo web stranku, ktora by
vyhovovala mojim poziadavkam. D6vod pre vytvorenie mobilnej aplikacie bol jednoduchy.
Dosiahnut’ to, aby mal uzivatel stale svoj zoznam dlhov pri sebe iba s potrebou interneto-
vého pripojenia. Ciel bol spociatku prosty, vytvorit’ aplikaciu, kde si budu mdct’ uzivatelia
pozerat’ dlhy, ktoré niekomu dlhuji. Vzhl'adom na moZnosti, ktoré inteligentné telefony

predstavuju sa pocas vyvoja vela funkcii pridalo, ktoré na zaciatku vobec neboli v plane.

V teoretickej Casti st zhrnuté informdcie o moznostiach vyvoja mobilnych aplikacii,
prehlad operaénych systémov iOS a Android a ich architektiry. Dalej sa v teoretickej ¢asti
nachadzaji informécie o pouZitych programoch a kniZniciach v projekte a dovod ich vy-
beru. V poslednej Casti su popisané navrhové vzory, techniky a architektiry, ktoré st dopo-

rucené a ktoré s pouzité na pripady uzitia, na ktoré su vhodné.

V praktickej ¢asti sa nachadza navrh aplikécie a konkrétne poziadavky, podla ktorych
bola aplikacia vyvijana. Dalej sa v tejto Casti vyskytuje kapitola o kI'a¢ovych prvkoch apli-
kacie, kde je popisané, ako tieto prvky boli naprogramované a akt funkciu zastavaji v apli-
kacii. Na uzatvorenie tejto Casti je v praci sa kapitola, ktora demonstruje celt aplikaciu
a ukazuje, ako by mal uzivatel' s aplikaciou interagovat’ a ¢o ma ocakavat po interakcii

s konkrétnym prvkom v aplikacii.

Tato bakalarska praca nadvdzuje na seminarnu pracu [1] z predmetu A4TDP.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ MOBILNYCH APLIKACII

Vyvoj mobilnych aplikécii je proces vytvarania aplikacie, ktord je ur€end pre spustenie na
mobilnych zariadeniach. Podl'a prispevku [2], typické mobilné aplikacie vyuzivaji interne-
tové pripojenie na pracu so zdrojmi, ktoré nie su uloZzené lokéalne na zariadeni (napr. data-

baza, zlozité a naro¢né operacie pre mobilny telefon, komunikéciu s API).

V modernych mobilnych telefonoch (smartfonoch) st dominantné 2 operacné systémy: i0OS
a Android. Hlavny rozdiel medzi tymito operaénymi systémami je ten, Ze iOS je vylucne
pouzivany firmou Apple iba na svojich zariadeniach. Operacny systém Android je pre vy-
robcov inteligentnych telefénov dostupny pre pouzivanie za splnenie urcitych poziadaviek,
jedno z nich je predinstalované Google aplikacie. Viac o tychto opera¢nych systémoch je

popisané v kapitolach 5 a 6.
Existuje niekol’ko vyvojarskych pristupov pri vyvoji mobilnych aplikacii. To st nasledovné:
e Nativne mobilné aplikacie
e (Cross-platform nativne mobilné aplikacie
e Hybridné mobilné aplikacie
e Progresivne web aplikacie
Dodato¢né informacie ku vSetkym typom vyvojarskych pristupov je mozné ziskat’ z pri-

spevku [2].

1.1 Nativne mobilné aplikacie

Nativne mobilné aplikacie su pisané v programovacich jazykoch, ktoré su podporované
priamo vlastnikmi opera¢ného systému. Ako je zrejmé z tejto stranky [3], pre operacny sys-
tém 108 to je Swift. Pre operacny systém Android su to hlavne jazyky Java a Kotlin podla

dokumentacie [4].
Vyhody
e priamy pristup k API zariadenia
e najlepsi beh programu
Nevyhody

e vysSSia cena pri vytvarani a podporovani aplikacie

e dvarozne zdrojové kody pre kazdu platformu
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1.2 Cross-platform mobilné aplikacie

Cross-platform aplikacie mozu byt’ napisané v niekol’kych programovacich jazykoch alebo
frameworkoch. Aplikacia je nasledne zo zdiel'ané¢ho kédu prekladand do nativnej aplikacie

beziacej na konkrétnom operaénom systéme.

Vyhody
e jeden zdrojovy kod pre viacero platforiem

e jednoduchsia podpora aplikécie

Nevyhody
e zavislost' na kniZniciach, ktoré¢ st preloZzené z nativnych funkcii zariadenia

e mozné limitacie vykonu zariadenia z dovodu prekladania kodu do nativneho

Z prieskumu portalu stackoverflow [5], ohl'adom pouzivanych frameworkov vyvojarmi je
jasné, Ze najpouzivanej$i framework na cross-platform aplikacie je Flutter s 68,8 %. Spo-
medzi cross-platform frameworkov sa v danom prieskume nachadzaju eSte React Native
$ 57,9 % a Xamarin s 45,4 %. Percenta v tomto prieskume znamenajui, kol’ko percent opyta-
nych pracuji s danym frameworkom prejavili zdujem v pokracovani prace s danym frame-

workom.

1.3 Hybridné mobilné aplikacie

Hybridné mobilné aplikacie st vytvarané pomocou Standardov tvorenia webu — JavaScript,
CSS, HTML, atd’. Nasledne su zabalené ako aplikacia s instalaciou. Na rozdiel od nativnych
aplikacii, tieto aplikacie pracuju s ,,web kontajnerom*. Pri spusteni aplikacie je dané okno
otvorené cez celll obrazovku a aplikacia sa sprava normdlne ako nativna. Tento kontajner

taktiez zabezpecuje premostenie medzi aplikaciou a API zariadenia.

Vyhody
e zdiela zdrojovy kod medzi webom a mobilnou aplikiciou

e pouzivanie zru¢nosti z tvorenia webu pre vytvorenie mobilnej aplikacie

Nevyhody
e nizsi vykon v porovnani s nativnymi aplikdciami

e limitovana podpora pre funkcie nativneho zariadenia
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Z prieskumu portalu stackoverflow [5], ohl'adom pouzivanych frameworkov vyvojarmi sa

tu nachadza iba framework Cordova s 28,7 %.

1.4 Progresivna webova aplikacia

Progresivna webova aplikacia prindsa alternativny pristup k vyvoji mobilnych aplikacii.
PWA aplikécie sa nenachadzaju v obchode s aplikaciami a ani nie je potrebna instalécia.
PWA aplikécia si uzivatel iba ,,pripne* na plochu mobilného telefénu. V podstate to je ap-
likacia, ktora je stale web stranka, bez lity a sprava sa ako norméalna aplikacia. PWA je web

aplikacia, ktora vyuziva funkcie prehliadaca.
Vyhody

e taistd aplikacia k dispozicii ako web a mobilna aplikacia

e ziadna inStalacia nie je potrebnd, k dispozicii cez URL adresu
Nevyhody

e limitovana podpora pre funkcie nativneho zariadenia

e schopnosti aplikacie zalezia od pouzivaného prehliadaca
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2 XAMARIN FORMS

Xamarin.Forms je open source' user interface framework?. Podl'a dokumentacie [6], Xama-
rin.Forms umoZiluje vyvojarom vytvarat Xamarin.Android, Xamarin.iOS a Windows apli-
kacie z jedného zdiel'aného zdrojového kédu. Xamarin.Forms umoznuje vytvarat’ uzivatel-
ské rozhrania pomocou XAML s kédom na pozadi v jazyku C#. Tieto rozhrania st rendero-

vané do nativnych ovladacich prvkov pre jednotliva platformu.

Za behu, Xamarin.Forms renderuje cross-platform elementy uZivatel'ského rozhrania na na-
tivne elementy pre Xamarin.Android, Xamarin.iOS a UWP. Xamarin.Forms aplikacia ty-
picky pozostava zo zdielanej .NET Standard library a individualnych projektov pre plat-
formy. Zdiel'ana platforma pozostdva z XAML alebo C# okien a ostatnej business logiky.
Projekty pre dané platformy moZu obsahovat’ dodatocny zdrojovy kod pre danu platformu.

Podrobnejsie ukazanie vrstiev Xamarin.Forms je na obrazku 1.
Xamarin.Forms je ureny pre vyvojarov dosiahnut’ tieto ciele:

e zdielat’ uzivatel'ské rozhranie naprie¢ platformami
e zdielat’ kod a logiku napriec¢ platformami

e pisat’ cross-platform aplikécie v jazyku C# vo vyvojarskom prostredi Visual Studio

Viac o tomto frameworku je taktieZ mozné sa docitat’ v knihe [7].

‘l Android Mative Controls ‘ i0S Native Controls

Xamarin.Forms Platform Renderer Xamarin.Forms Platform Renderer

B = I
| bud [} lad

m

Unix-Like Kernel

Obréazek 1 Xamarin.Forms — vrstvy [6]

! Softvér, ktory méze ktokol'vek prezerat, upravovat a vylepSovat’ https://opensource.com/resources/what-
open-source
2 Softwarova Struktura sluziaca ako pomoc pri programovani
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3 MAUI

.NET MAUI je evoluciou frameworku Xamarin.Forms. Podl'a prispevku [8] na blogu .NET,
NET MAUI zjednodusuje moznosti vyvojarov .NET a poskytne framework, ktory podpo-
ruje vSetky moderné platformy: Android, 10S, macOS a Windows. Introdukciu ku frame-

worku .NET MAUI a hlavné vyhody je mozné vidiet' na obrazku 2.

Hlavné vylepSenia .NET MAUI oproti Xamarin.Forms podl'a prispevku [9] na blogu Xama-
rin, su:

e cste viac zjednodusené a vylepSené zdiel'anie kodu medzi platformami

e moderné architektiry

e vykon

e dizajn (Fluent API a Material Design)
.NET Hot Reload

3.1 Vylepsené zdiel’anie kédu

Podrla prispevku [8] na blogu .NET, .NET MAUI zjednodusuje Struktaru kodu na 1 projekt,
ktory bude mozné prelozit’ na viacero platforiem. Toto znamena, Ze pri preklade si vyvojar
jednoducho zvoli na aké zariadenie chce kod prelozit’. Taktiez bude umoznené vsetky ob-
razky a fonty pouzité v aplikacii mat’ na jednom mieste a MAUI sa automaticky postara
o nastavenie na konkrétnej platforme. Pristup k Specifickym kdédom pre konkrétnu platformu
je tiez zjednoduseny. Kod sa vklada do ,,Platforms* do prislusnej Casti pre dany operany
systém. Ako tato Struktira kdédu vyzerad priamo v programovacom nastroji Visual Studio je

mozné vidiet’ na obrazku 3.

Introducing .NET Multi-platform App Ul

‘ ‘ Cross-platform, native Ul
[ . Single project, single codebase
NET MAUI Deploy to multiple devices, mobile & desktop
Evolution of Xamarin.Forms

.NET Platform
Targeting .NET 6, previews end of year

Build beautiful, native Ul for any device

github.com

Obrazek 2 .NET MAUI — introdukcia [8]
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MAUI: Cross-platform development, simplified

f&] Solution "MyApp' (1 of 1 project)
4 (i MyApp

< Dependencies

6 Platforms

@] Resources

I Appxami

c* Assemblyinfo.cs

™ MainPagexaml

osoft.NET.Sdks">

3] Solution 'MyApp' (1 of 1 project)
4 ¥ MyApp
28 Dependencies
b 63 Platforms

4 5] Resources

s fa-solid-900.

4 @ Images

E= Icon.png

D Appxaml

€= Assemblyinfo.cs

I MainPagexaml

b € MainPagexaml.cs

g Test Analyze Tools Extensions Wi
Any CPU ~ P David'siPhone ~ || 3
P David's iPhone
¥ David'siPhone

Pixel3a Emulator

Windows

yApp Debug Properties

2] Solution 'MyApp' (1 of 1 project)
4 % MyApp
<" Dependencies
4 6 Platforms
4 || Android
¢ BluetoothAdapter.android.cs
a i0s

b ©* BluetoothAdapter.ios.cs

4 2% Windows

c= BluetoothAdapter.windows.cs
b ] Resources
b ) Appxaml
¢= Assemblylnfo.cs
4 [ MainPagexaml
b € MainPagexaml.cs

Obrazek 3 .NET MAUI — Struktura kodu [8]

3.2 Moderné architektary

.NET MAUI bude nad’alej podporovat’ Model-view-viewmodel (10.1). NET MAUI bude

podporovat’ aj Model-View-Update. Pouzitie MVU v .NET MAUI by malo vyzerat’ ako na

obrazku 4. Pocas pisania bakalarskej prace viac informacii o pouziti MVU v .NET MAUI

dostupnych nebolo.

readonly State<int> count = 0;
[Body]

View body () => new StackLayout
{

new Label ("Welcome to
new Button (

.NET MAUI!"),

() => $"You clicked {count} times.",
() => count.Value ++)

Obrazek 4 MVU — ukazka [8]

3.3 .NET Hot Reload

Podl’a prispevku [9] na blogu Xamarin, hot reload je funkcia, ktord umoZznuje automatické

nahranie zmeneného kédu do zariadenia bez nutnosti znovu instalacie aplikacie. Dokonca
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nie je potreba aplikdcia ani vypinat, vSetko je prevedené v redlnom Case. Pre XAML je tato

funkcia uz dostupna a pripravuje sa aj pre zmenu kodu v C#.

3.4 Podpora Xamarin.Forms

Aktudlna verzia Xamarin.Forms je 5.0.0. Podl'a informacii z repozitaru [10], tato verzia bude
podporovana do novembra 2022. Dalsie vydanie hlavnej verzie bude uz pod NET MAUIL.
Existujuce a nové Xamarin.Forms aplikdcie budi migrovat’ na .NET MAUI s pomocou na-
strojov a dokumentécie. Tieto nastroje budu poskytnuté v rdmci ¢asovej ukdzky .NET 6 (za-

¢iatok 2021 — november 2021).

3.5 Dostupnost’ .NET MAUI

Podl'a informacii z repozitaru [11], stabilna verzia NET MAUI ma byt vydana v novembri

2021.
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4 EXTENSIBLE APPLICATION MARKUP LANGUAGE (XAML)

4.1 Vseobecné informacie

eXtensible Application Markup Language (dalej aj XAML) je jazyk postaveny na jazyku
XML. Podl'a dokumentacie [13], XAML je vyvijany spolocnost’ou Microsoft a je pouzivany
hlavne pre vytvaranie uzivatel'skych rozhrani v sluzbach Windows Presentation Foundation
(WPF), Silverlight, Windows Runtime, Universal Windows Platform (WPF) a Xama-

rin.Forms.

XAML dovol'uje vyvojarom vytvéarat uzivatel'ské rozhrania pomocou tzv. ,,markup* jazyka
radsej nez pomocou kodu. XAML je tieZ vhodny na pouzitie aplikacnej architektury MVVM
(10.1). XAML definuje uzivatel'ské rozhranie, ktoré je pomocou XAML prepojeni prepojené

na prislusny ViewModel.
Vyhody pouzitia XAML oproti ekvivalentnému C# kédu
e XAML je vacsinou CitateI'ne vyhovujucejsi
e Architektara dieta — rodic je lepsie viditelnd v XAML
e  XAML méze byt vytvoreny programatormi ako aj jednoducho generovany nastrojmi
na dizajn
Nevyhody pouzitia XAML, hlavne kvéli limitacii markup jazykov

e XAML nemdze obsahovat’ kod, ¢ize vSetky obsluhy udalosti musia byt’ v separatnom
stbore

e XAML nemoéze obsahovat slucky (ListView moze generovat’ elementy)

e XAML nemoéze volat classy, ktoré nemaju konstruktor bez parametrov

e XAML nemoéze volat’ metddy

Rozdiel medzi XAML a XML je v tom, Ze XAML obsahuje unikatny syntax. NajhlavnejSie

st ,,property* elementy, pripojené vlastnosti (attached properties) a rozsirenia markup.

Viac informécii o jazyku XAML v spojeni s Xamarin.Forms st dostupné v knihe [14].

3 markup — jazyk, ktory pouZiva tagy, ktoré definuji grafické elementy [12]
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4.2 Ukazka XAML suboru v Xamarin.Forms

<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="Appl.Pagel">
<ContentPage.Content>
<StackLayout>
<Label Text="Welcome to Xamarin.Forms!"
VerticalOptions="CenterAndExpand"
HorizontalOptions="CenterAndExpand" />
</StackLayout>
</ContentPage.Content>
</ContentPage>

Obrazek 5 Ukazka XAML stuboru v Xamarin.Forms

Novovytvorena stranka v Xamarin.Forms vyzera ako na obrazku 5 a obsahuje nasledovné

elementy a vlastnosti elementov:
ContentPage — stranka zobrazujuca jedno okno, va¢sinou StackLayout alebo ScrollView

xmlns, xmlns:x — referencie na URI vlastnené Xamarinom a Microsoftom, ich funkcia je

identifikécia verzie
xmlns:local — deklaracia ,,namespace® ndm umoziuje pristup k ostatnym triedam z projektu

x:Class — ndzov triedy tzv. ,,na pozadi* daného XAML stiboru

StackLayout — organizuje prvky vo vnutri StackLayoutu v jednosmernom liste, horizon-

talne alebo vertikalne

Label — element, na zobrazovanie jedno ale aj viac riadkového textu. Mézu byt’ nastavované

fonty, vel’kosti a r6zne Gpravy.
Text — zobrazovany text

VerticalOptions — definuje, ako sa mé prvok zarovnat’ vertikalne v ramci StackLayoutu (v

tomto pripade)

HorizontalOptions - definuje, ako sa ma prvok zarovnat’ horizontalne v ramci StackLayo-

utu (v tomto pripade)
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5 ANDROID

Android je operacny systém spolocnosti Google. Patri k jednym z najrozsirenejSich systé-
mov podporujlcich zariadenia réznych vyrobcov. Podl'a prieskumu [15] spolocnosti stat-
counter, ma Android podiel na trhu 71.9 % ku diiu 22.3.2021 za poslednych 12 mesiacov. Je
zalozeny na Linuxe. Na zaklade informacii z prispevku [16], vyhodou programovania je to,
ze sta¢i programovat’ na jednu verziu androidu a na vsetkych zariadeniach podporujtcich
danu verziu by aplikécia mala fungovat’. Android je z vd¢Sej Casti naprogramovany v pro-
gramovacom jazyku Java. Podl'a ¢lanku [17], Android je napisany z cca. 30% v jazykoch
C,C++ a 8% ma zastipenie jazyk XML. Zdrojovy kéd Androidu spadd pod open-source
licenciu. Niektoré funkcie Androidu: intuitivne grafické rozhranie, konektivita, podpora roz-
nych multimedialnych formatov, posielanie SMS sprav, podpora internetového prehliadaca,

multi-tasking, atd’.

5.1 Architektura platformy

Android sa deli na vrstvy podl'a prace. Od hardwaru az po systémové aplikacie. Delenie

vrstiev je graficky znazornené na obrazku 6.

System Apps

Calendar

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC)

Power Management

Obrazek 6 Architektira systému Android [18]
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Nasledujuce podkapitoly boli ¢erpané zo zdroja [18].

5.1.1 Linux Kernel

Linux kernel je zakladom operaéného systému android. Vd’aka sprave kl'aicového hardwaru

dovol'uje vyrobcom mobilnych zariadeni vyvijat’ ovladace.

5.1.2 Hardware abstrakéna vrstva

Vd’aka tejto vrstve mdze mat’ Java API Framework pristup k niektorym hardwarovym prv-
kom. Je to z toho dovodu, ze tato vrstva pre dané komponenty obsahuje a implementuje
kniZnice na spravu. Pri zavolani Java API frameworkom na dany komponent spravovany

touto vrstvou, Android nacita modul z kniznice pre tento hardwarovy komponent.

5.1.3 Android Runtime

Podl’a prispevku [19] z diskusného fora Stackoverflow, runtime je popisanie softwaru alebo
inStrukcii, ktory sluzi na preklad instrukcii, ktoré sme nenapisali explicitne, ale su potrebné
na spravnu exekuciu kodu. V pripade Androidu to je Android Runtime (ART) a Dalvik (od

verzie Androidu 5 Uplne nahradeny pomocou ART).

5.1.4 Nativne C/C++ kniznice

Nativne kniznice C/C++ sa v Androide nachadzaji z toho dévodu, Ze vela komponentov
systému st napisané v nativnom kode, ktoré na exekuciu potrebuji nativne kniznice C/C++.

Java API Framework poskytuje funkcie tychto kniznic aplikacidm.

5.1.5 Java API Framework

Vsetky komponenty systému Android st poskytované pomocou API vd’aka tejto vrstve.
Tieto API st zdkladnym kametiom pri vytvarani Android aplikacii. Komponenty a sluzby
poskytované touto vrstvou su: View System (tvorba layoutov — to ako bude aplikacia vyze-
rat’), Resource Manager (zabezpecuje pristup k zdrojom, ktoré st pouzivané v kode napr.
Obrazky, loga atd’.), Notification Manager (spravca notifikacii — moznost’ vobec nejakého
dorucenia a zobrazenia), Content Providers (sposob pristupu k datam vytvorenych inou ap-

likaciou).
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5.1.6 Systémové aplikacie

Android v stave, v akom sa nainstaluje, obsahuje niekol'ko systémovych aplikécii, ako SMS
spravy, kalendar, hodiny, internetovy prehliada¢ atd’. Tieto systémové aplikacie nemaju
ziadne Specialne postavenie v porovnani s aplikdciami stiahnutymi z tretich stran. Vo vac-
Sine pripadov ale nemo6zu byt odinstalované. Tieto aplikacie nesluzia len uzivatelom ale
moézu sluzit’ aj programétorom na spojenie ich aplikéacie s konkrétnou systémovou aplika-

ciou.
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6 I0S

Tento operacny systém je vyvijany spolo¢nostou Apple. Jeden z hlavnych rozdielov iOSu a
Androidu je ten, Ze 10S je exkluzivny len na zariadenia, ktoré si vytvarané spolo¢nost'ou
Apple. Podl'a prieskumu [ 15] spolo¢nosti statcounter, podiel pouzivatel'ov s operaénym sys-
témom 108 je 27,33 % k datumu 23.3.2020 za poslednych 12 mesiacov. Podl'a ¢lanku [20],
ovladanie uzivatel'ského rozhrania tohoto opera¢ného systému je zalozené vyhradne na ges-
tach. Funkcie 1OSu st vo velkej ¢asti rovnaké ako Androidu. IOS nie je open source ako je

Android. Vdaka tomuto ho firma Apple pouziva vyhradne len pre svoje vlastné zariadenia.

Informacie, ku vSetkym podkapitoldm boli ¢erpané z ¢lanku [20].

6.1 Architektara platformy

IOS architekttra sa taktiez deli do vrstiev podobne ako Android. Podrobnejsie si ich po-

zrieme s pohl'adu od hardwaru aZ po aplikécie.

LAYERED ARCHITECTURE

Cocoa Touch iOS Platform

I\/Iediq
Core Services
Core OS

Powerful, Robusl, Scalable

Obrazek 7 Architektara systému 10S [20]

6.1.1 Core OS

cviwe

riadeni, v ktorych sa tento opera¢ny systém nachadza. Niektoré technoldgie zalozené na tejto
vrstve su: autentifikacia, 64-bit podpora, framework pre servisy bezpecnosti, Bluetooth fra-
mework. Core OS vrstva poskytuje tieto sluzby: Standardné vstupy a vystupy, networking,

threading, sluzby bezpec¢nosti.
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6.1.2

Core Services

Vrstva so zdkladnymi sluzbami OS. Tieto sluzby st :

6.1.3

Marco Address Book — umoziiuje programatorovi pristup k databaze kontaktov
Cloud Frame Kit — zabezpecuje presun dat medzi aplikédciou a iCloudom

The framework of basic data — technologia manazovania datového modelu Model
View Controlleru

Core Foundation framework — interface zabezpecujici manazovanie kritickych dat
a aplikacnych sluzbach

The Core Location framework — informécie o polohe

Core frame motion — zabezpecuje pristup ku vSetkym datam z akcelerometra
Foundation Framework

Healthkit Framework — framework na manazovanie informacii spojenych so zdra-
vim uzivatel'a

Homekit Framework — framework zabezpecujici komunikaciu a kontrolu nad pri-
pojenymi zariadeniami v dome

Social Framework — framework zabezpecujuci pristup k a¢tom uzivatel'a

StoreKit frame — podporuje nakup obsahu a sluzieb v aplikdciach (ASIN — App

Purchase)

Media Layer

Vrstva pre grafiku, audio a video technologiu.

Graphics framework :

UIKit Graphics — vyssi level podpory pre navrh obrazkov

Graphics Core Framework — nastroj na kreslenie, podporuje aj vlastné 2D a ren-
deruje na zaklade obrazovych vektoroch

Core Animation — technologia, optimalizujica zazitok z animacii

Core Images — manazuje obrazky a poskytuje podporu pre video a obrazky nedes-
truktivnym sposobom

OpenGL ES and GLKit — manazuje 2D a pokrocili 3D zrychlenie hardwarovym
interfacom

Metal — poskytuje vel'mi vysoky vykon pre pracu s grafickym vykresl'ovanim



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

6.1.4 Cocoa Touch

Pouzivatel'om pristupny framework. Pouzivany na ,,zbuildenie* softwaru a programov na

spustenie v 10Se. Cocoa Touch obsahuje iné nastroje grafickych elementov ako cocoa

(macOS API). Nastroje aplikacii zalozenych na Cocoa Touch su obsiahnuté v iOS SDK

a 108 platforme.

EventKit Frame — poskytnutie driverom pohl'ad na Standardné systémové rozhra-
nia

GameKit Marco — implementuje podporu pre Herné Centrum. Dovol'uje uzivate-
Iom zdiel'at’ herné informacie online

iAd Framework — umoziiuje poskytovat’ reklamy na zéklade

MapKit Marco — displacement mapping (pocitacova graficka technika)

Pushkin Framework — podpora registracii pre VoIP aplikacie

Marco Twitter — podporuje generovanie ,.tweetov* a podporuje vytvaranie URL na
pristup k Twitter sluzbe

UIKit Framework — zasadny vyznam pre implementéciu grafickych aplikacii za-
loZenych na 10S infrastruktare. Jedny z najddlezitejSich funkcii UIKitu st : podpora
multitaskingu (subezné spracovanie uloh), manazovanie aplikacii a zakladna infra-

Struktura, manazovanie uzivatel'ského interfacu, podpora pre udalost’ dotyku a po-
hybu
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7 PROGRAMY

V tejto podkapitole sa nachadzaju informacie k programom, ktoré boli pri vyvoji pouZité.

7.1 Vyvojarske prostredie Visual Studio Community 2019

Podl'a dokumentacie [22] k tomuto néstroju, je Visual Studio prostredie na tipravu, debugo-
vanie*, vytvaranie a publikaciu aplikacii. Na vyber je moznost pracovat’ v roznych progra-
movacich jazykoch, ako C#, C++, JavaScript a mnohé d’alsie. Podobne ako pri programova-
cich jazykoch aj platforiem, na ktoré je mozno programovat’, je hned’ niekol’ko. Niektoré
z moznosti si: Android, 10S, Linux, Windows, atd’. Taktiez je na vyber z niekol’kych typov
projektov ako: konzola, cloud, IoT, machine learning atd’. Hlavné grafické rozhranie Visual

Studia po vybrani jazyka, platformy a typu projektu vyzera ako na obrazku 8.

Create a new project Run yourcode Launch Live Share
Ble et 4 s Anslyze frtensions Window Help | Sesrch Visusl Studio (Cul+Q r] (1] =Y
(- Bl - | Debug = AnyCRU - b st S n o IR LveShare &2 Send feedback

~la B uikoms %
using Syvten;
LSing Systen Rurtime. ConplLerServic

Add controls
to your Ul

1eTo("QuickTest")]

[assembly: Internalsvi
namespace QuickDate

o' 2 prejects)
Manage files, projects,
= and solutions.

Manage your
Azure resources

Collaborate on
code projects
withyourteam

Obrazek 8 Visual Studio Community 2019 — rozhranie [21]

Popis jednotlivych okien:

e Solution explorer — okno, v ktorom vidime vSetky stubory, ktoré sa nachadzaju v na-
Som projekte

e OKkno editovania (v strede) — slizi na programovanie

4 debugovanie je spdsob, akym programétor hl'ad4 miesto vyskytu chyby, ktort potrebuje opravit
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e Team Explorer — moznost’ spoluprace na kode medzi timom l'udi

Niektoré z popularnych funkcii Visual Studia :

e Rychla akcia — oprava alebo sugescia, ¢o moze programator potrebovat’

public int Calculate() =» 3 * Math.Log8
2T ‘Math’ does not contain a definition for 'Log8'

Show potential fixes (Alt+Enter or Ctrl+.)

Obrazek 9 Rychla akcia [22]

e Vycistenie kodu (len pre C#) — na zdklade nastaveni a analyz upravi formatovanie

kédu

q’ Run "Profile 1" profile Ctrl+K, Ctrl+E
Run "Profile 2" profile

'la' Configure Code Cleanup Ctrl+K, Ctrl+Q

@ No issues found < v

Obrazek 10 Vy¢istenie kodu [22]

e Refactoring — operacie ako: inteligentné premenovanie premennych, zmena poradia

parametrov, atd’.

Frame rootFrame = lLindow Curerent Content as Frame-

Le View Designer Shift+F7

Iy -
. [,m not repe Quick Actions and Refactorings... Ctrl+. con
{/ just ensure
if {rooctFrame Rename... Ctrl+R, Ctrl+R
1 Organize Usings ]
// Create ate
rootFrame | ' Insert Snippet.. Crl+ K, Cirl+X
1 Surround With... Ctrl+K, Ctrl+5
rootFrame. __
B Peek Definition Alt+F12
if (e.Prev| @ Ge To Definition F12 —
I - - _— o

Obrazek 11 Refactoring [22]

o IntelliSence — okno, ktoré na zaklade kontextu poskytuje navrhy, ¢o mdze progra-

mator pouzit’
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DateTime now = DateTime.

FromOADate =

IsLeapYear

MaxValue

MinValue

_ DateTime DateTime.Now { get; }

 Parse Gets a DateTime object that is set to the current date and time on this computer, expressed as the local time.
& ParseExact

@ ReferenceEquals

@ SpecifyKind -

F e o

Yt oosl

Obrazek 12 IntelliSence [22]
Dovod pouzitia — Xamarin na operaénom systéme Windows je podporovany jedine v tomto
vyvojarskom prostredi. V pripade, Ze by bol dostupny v nejakych inych, stale by som volil

toto vyvojarske prostredie vzhl'adom na skusenosti s tymto prostredim.
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8 KNIZNICE
V tejto podkapitole sa nachadzaju informacie o knizniciach, ktoré boli pri vyvoji pouzité.
AWSSDK.DynamoDBv2

Tato kniznica zjednoduSuje komunikaciu s databdzou DynamoDB. Viac o tejto databaze je

mozné sa docitat’ v tejto kapitole — 9.2.1. [23]
LottieXamarin a LottieAndroid

Tato kniznica slizi na vykreslenie animécii. Animécie musia byt vytvorené v software
Adobe After Effects a vyexportované s pomocou rozsirenia Bodymovin do forméatu json.
Animadcie, ktoré som pouzil sa nachadzaji priamo na stranke sluzby, ktorad tuto kniznicu

zastresuje - https://lottiefiles.com/ [24]
firebaseNet

T4to kniznica zjednodusuje komunikaciu (odosielanie) push notifikacii’, ktoré je zastreso-

vané sluzbou Firebase Cloud Messaging. [26]
Html Agility Pack

Tato kniznica parsuje® HTML stranky. Pomocou tejto kniZnice si z nich moze vyvojar vy-

tiahnut’ potrebné idaje a spracovat’ ich pre potrebné ucely. [27]
MonkeyCache a MonkeyCache.FileStore

T4to kniZnica sliZi na jednoduché cachovanie’ akychkol'vek dat na $pecificky ¢as v hocija-

kej .NET aplikacii. [28]
Plugin.FirebasePushNotification

Tato kniznica sluzi na spracovanie prichaddzajticich push notifikacii. Vyuzivam ju hlavne na

ziskanie tokenu zariadenia, podl'a ktorého sa notifikéacie rozosielaju. [29]

5 push notifik4cia — notifikéacia, ktora sa objavi na mobilnom zariadeni. Na prijatie nemusia byt pouZivatelia
v aplikacii ani nemusia pouzivat’ svoje zariadenie. [25]

¢ parsuje — extrahuje data z HTML stranok

7 cachovanie — ukladanie informdcii ku ktorej procesor pristupuje vel'mi rychlo
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Rg.Plugins.Popup

Rg.Plugins.Popup je kniznica pre Xamarin.Forms pomocou ktorej je mozné vytvarat’ popup

(vyskakovacie) stranky a taktiez animacie pre prichod a odchod tychto stranok. [30]
Xam.Plugins.Notifier

Jednoducha kniZnica, ktora zabezpecuje vypisovanie push notifikacii lokalne. [31]
Xamarin.CommunityToolkit

Tato kniZnica je kolekciou grafickych prvkov a d’alSich veci, ktoré vyvojari zvykli repliko-
vat’ [32]. Tato kniznica by mala zastre$it’ niektoré z beznych problémov, s ktorymi sa vyvo-
jar stretne. Niektoré prvky boli presunuté z Xamarin.Forms do tejto kniZnice z dovodu vy-

lepSovania a rychlejSej dostupnosti vyvojarom ako pri vydaniach Xamarin.Forms [33].
Xamarin.Essentials

Na rozdiel od kniznice Xamarin.CommunityToolkit, ktora sa hlavne zameriava na grafické
prvky sa Xamarin.Essentials zameriava na pracu so zariadenim. Této kniZnica pontka
v zdielanom kode C# API pre zakladné informacie o zariadeni, ktoré by boli nutné ziskavat’
na Specifickej platforme Specifickym kdédom [34]. Niektoré z tychto informécii s napriklad

pripojenie k internetu, akcelerometer, kompas, kontakty, otvorenie prehliadaca a d’alSie [35].
Xamarin.FFImageLoading a Xamarin.FFImageLoadingForms

KnizZnica na jednoduché a rychle nacitanie obrazkov. S pomocou tejto kniznice je mozné

obrazky aj cachovat’. [36]

Xamarin.Firebase.Config

KniZnica, ktora sa zaobera prepojenim Firebase Remote Config a Androidu. [37]
Xamarin.Forms.PancakeView

KniZnica, ktora sa rozsiruje prvok ContentView® pomocou zaoblenych rohov, okrajov, tie-

fov a mnohym d’al§im. [38]

8 ContentView - https://docs.microsoft.com/en-us/xamarin/xamarin-forms/user-interface/layouts/contentview
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9 SLUZBY TRETICH STRAN

V tejto podkapitole su priblizené sluzby tretich stran, ktoré boli pri vyvoji pouzité ale aj tie,

ktoré s aplikaciou komunikuji pri pouzivani uzivatel'om.

9.1 Github

Podl’a prirucky [39] Github je platforma, ktora sluzi na ulozenie zdrojového kodu, kolabo-
raciu a dohl'ad nad verziami. Hlavné funkcie Githubu su :

e Repozitar — repozitér je priecinok, ktory zahfiia vSetko o sa v projekte pouziva

¢ Branching — moznost’ ako pracovat’ na roznych verziach projektu v tom istom repo-

zitari

‘master’ branch

Creale ‘feature’ branch from ‘master”’ Merge ‘ feature’ branch into ‘master’

Commit changes Submit Pull Request Discuss proposed changes

Obrazek 13 Github — Branching [39]

Na obrazku 13 je uk4zané vytvorenie ,feature” branchu. Dalej je ukdzané vytvorenie
zmien, vytvorenie ,,pull requestu*, diskutovanie ohl'adom zmien a nasledné zmergovanie

(spojenie) ,,feature branchu do master.

e Pull request — podl'a prispevku [40] na diskusnom fore stackoverflow, je to jeden
zo zékladnych prvkov pri kolaboracii. Dovol'uje z vami vytvoreného branchu,
publikovat’ ,,pull request®. Dany ,,pull request™ obsahuje informacie o vykona-
nych zmenéch v porovnani s master branchom. Potom je na 'ud’och, ktory udr-
zuji master branch aby rozhodli, ¢i cheu pull request spojit’ s master branchom

alebo nie.

Dovod pouzitia — Hlavny dovod, pre pouzitie nastroja Github, bola jednoducha kolaboracia
medzi zariadeniami, na ktorych prebiehal vyvoj a taktiez ulozené predoslé verzie kodu v pri-

pade, Ze sa nie¢o pokazi.
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9.2 Amazon Web Services (AWS)

Podl'a dokumentécie [41] Amazon Web Services je sluzba, ktord ponuka viac ako 140 slu-
zieb cloudovych produktov. Funguje to tak, Ze Amazon Web Services ma svoje servery a
zékaznik si prenajima urcity vykon servera sluzbou, ktort potrebuje. Niektoré z ponukanych
sluzieb su ulozisko, databazy, analyza, vyvojarske nastroje atd’. Najvacsia vyhoda je ,,pay-
as-you-go* (zakaznik plati len za to, ¢o a kol'ko pouziva). Niektoré z vyhod pouZzivania

»cloud computingu*:

e Platis len za to, Co vyuzivas

e LacnejSie ako v pripade budovania a udrzovania vlastnych serverov v pripade
malych firiem

e Jednoduché uprava sluzby podla potreby (zvacSenie kapacity disku, zvySenie vy-
konu atd’.)

e Jednoduché zavedenie aplikacii

Z celého baliku sluzieb pontikanych na AWS bola v praci vybrana nasledujtca.

9.2.1 DynamoDB

Rychla a flexibilnd NoSQL databaza. NoSQL databaza uklada udaje v inych formatoch ako
tabulka (SQL databazy). Ponuka vsetky sluzby aké by mali databazy poskytovat’ : CRUD

(vytvor, ¢itaj, uloz, zmaz), moznost’ zalohy, dotazy atd’.
9.2.1.1 Zabezpecenie
Zabezpecenie dat v pokoji

Zabezpecenie dat v pokoji je pouzitim 256-bit Advanced Encryption Standard (AES-256).
Pri vytvarani tabulky alebo pri prepinani Sifrovania mé uzivatel’ na vyber z troch typov tzv.
»customer master keys*: kI'i¢ vlastneny AWS (kl'a¢ vlastni DynamoDB), kI'a¢ spravujuci
AWS (kI'a€ ulozeny v ucte zakaznika a spravovany sluzbou KMS) a kI"a¢ spravujici uziva-

telom (kI'i€ je ulozeny a vytvoreny, vlastneny a spravovatelny uzivatel'om). [42]
Zabezpeclenie dat pri prenasani po sieti

Zabezpecenie pri prenasani je pomocou HTTPS protokolu, ktory chréni sietovy prenos po-

mocou Sifrovania Secure Sockets Layer (SSL) / Transport Layer Security (TLS). [43]
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Dévod pouzitia — Skiimanie a hl'adanie databazy, ktora by vyhovovala poZiadavkam trvalo
niekol’ko hodin. Poziadavky boli 2: ¢o najlacnejSie (najlepSie zadarmo) a aby mala jedno-
ducht implementaciu. Tymto poziadavkam najviac vyhovovala databdza DynamoDB na
AWS. Obe poziadavky boli splnené lepsie ako bolo zadané. Pri tak malom mnozstve dotazov
na tabul’ku sa momentalne neplati ni¢ a v C# ma DynamoDB svoju kniZnicu, ¢ize ani imple-

mentacia nebola taka zlozita.

9.3 Firebase — Google

Google Firebase je backend nastroj pre podporu mobilnych aplikacii a web stranok pomocou

roznych backend sluZieb.

Cennik Firebase sluzieb je na baze ,,pay as you go* a ceny su Skalovatel'né na zéklade toho,
aké sluzby a v akych mnozstvach (dotazy, GB atd’.) su potrebné. Vicsina sluzieb je aj do

nejakej miery poskytovand zadarmo. [44]

Podl'a ponuky [45] sa Firebase sluzby delia do troch hlavnych skupin: vyvoj, vydanie a mo-
nitorovanie a ,,engage*.

9.3.1 Vyvoj

Podl'a ponuky [46] sluzieb pre vyvoj su k dispozicii nasledujuce:

Cloud Firestore — sluZba sliiZiaca na skladovanie dat v cloude, synchronizovanie dat medzi

online a offline zariadeniami a ziskavanie dat rychlymi dotazmi

Realtime Database - sluzba sluziaca na ukladanie a synchronizovanie dat v JSON formaéte
medzi uzivatelmi v takmer redlnom case alebo offline so silnym uzivatel'skym zabezpece-
nim

Remote Config — dynamicka sprava a optimalizacia uzivatel'skej skusenosti v produkcii

Firebase ML — vykonné strojové ucenie s API pripravenym k pouzitiu ale aj podporou pre

nasadenie vlastného modelu

Cloud Functions — sluzba na serverovu logiku aplikacie bez potreby nastavovania vlastného

S€rvera

Authentification — sluzba pre poskytnutie jednoduchého prihlasovanie uzivatel'a s pomocou

sluzieb tretich stran

Hosting — rychle a bezpecné hostovanie web stranok
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Cloud Storage — sluzba na ukladanie uzivatel'ského obsahu

9.3.2 Vydanie a monitorovanie
Podrla ponuky [47] sluzieb pre vydanie a monitorovanie st k dispozicii nasledujuce:

Crashlytics — sluzba na zaznamenavanie a opravu stability problémov s aplikaciou v real-

nom Case
Performance Monitoring — prehl’ad k vykonu aplikécie a k rychlemu rieSeniu problémov

Test Lab — zachytenie problémov pred vydanim a validovanie aplikéacie na fyzickych aj vir-

tudlnych zariadeniach, ktoré simulujt prostredie

App Distibution — jednoducha distribucia aplikacie pre testerov na dosiahnutie potrebne;j
odozvy

9.3.3 Engage

Podl'a ponuky [48] sluzieb pre ,,engage* su k dispozicii nasledujtce:

Predictions — strojové ucenie na predikovanie uzivatel'skej interakcie

A/B Testing — experimenty na otestovanie napadov a vplyv na kl'icové metriky

Cloud Messaging — infraStruktira na poskytnutie spol'ahlivého odosielania a prijimanie

push notifikacii
Dynamic Links — prepojenie uzivatel'ov na ndjdenie a zdiel'anie obsahu

In-App Messaging — povzbudenie uzivatel'ov na splnenie akcie v aplikacii pomocou ciele-

nych sprav

Dovod pouzitia — Zo vsetkych spominanych sluzieb Firebase boli vybraté sluzby Cloud
Messaging a Remote Config. Sluzba Cloud Messaging v aplikacii je vyuZzivana na prijima-
nie a odosielanie push notifikécii. Sluzba Remote Config je vyuZzivana na kontrolovanie, ¢i
ma uzivatel’ aktualnu verziu aplikéacie. Ak nema4, tak pri spusteni dostane upozornenie, ze je

k dispozicii aktualizacia.
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9.4 Google Play Console

Google Play Console je sluzba, ktorej hlavna funkcia je dostat’ aplikaciu na obchod Google
Play. Pri prvotnom zavadzani aplikacie je potrebné dodat’ r6zne informacie, vyplnit’ rozne
typy dotaznikov aby Google vedel aplikdciu spristupnit’ pre dané publikum l'udi. Ide hlavne
o restrikcie vzhl'adom na vek. Taktiez je treba nahrat’ .apk ale .aab subor aplikacie, ktoru
chceme nahrat’. Jedna z najpodstatnejSich veci pri nahravani aplikacie je vybratie kanala, do
akého chceme aplikaciu nahrat’. Jestvuje moznost’ na vyber z tychto: ostrd verzia, otvorené
testovanie, uzatvorené testovanie, interné testovanie a predbeznd registracia. Po zavedeni
aplikacie ma vyvojar k dispozicii mnozstvo informéacii. Informacie o tom, na akych konkrét-
nych zariadeniach je aplikécia podporovana, ale aj rdzne Statistiky ohl'adom pouzivani apli-
kacie uzivatel'mi.

Dovod pouzitia — Jednoduché zavadzanie aplikacie medzi testerov.

9.5 Payme

Payme je sluzba, ktora sluzi na vytvaranie odkazov, ktoré slizia na zjednodusenie vytvarania
platobného prikazu. Jeden uzivatel’ vygeneruje odkaz zadanim potrebnych tdajov na stranke
alebo v aplikacii. Vystupom je odkaz, ktory druhému uzivatel'ovi odosle nejakym komuni-
kacnym kanalom. Pri kliknuti na tento odkaz v mobile je uZivatel’ presmerovany do mobil-
ného internet bankingu a podl'a udajov zadanych uzivatel'om, ktory tento odkaz vytvoril sa
mu automaticky vypisu informécie vo formuldri na zaplatenie platobného prikazu. V pri-
pade, Ze uZivatel nema banku alebo nema nainstalovant aplikdciu mobilného internet ban-
kingu, ktora toto presmerovanie podporuje, tak je mu otvorena stranka v prehliadaci s QR
kédom, po ktorom naskenovani dané informacie potrebné na vytvorenie platobného prikazu

ziska. [49]

Dovod pouzitia — Jednoduchy spdsob zrealizovania platobného prikazu

9.6 Don’t kill my app — API

Toto API poskytuje informécie o tom, aké nastavenia povolit’ alebo zmenit’ aby mohla fun-
govat’ na pozadi. Vstupny parameter do tohoto API je jeden a to konkrétne vyrobca smar-

tphonu. [50]

Dévod pouzitia — Zobrazenie nastaveni, ktoré je potrebné zmenit’ alebo povolit’ v operac-

nom systéme na fungovanie opakujicich sa notifikacii (12.5).
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10 NAVRHOVE VZORY, TECHNIKY A ARCHITEKTURY

10.1 Model-View-ViewModel Pattern

Podl'a dokumentacie [51] Model-View-ViewModel vzor (d’alej aj MVVM) pomaha oddelit’
biznis a prezenta¢nt logiku aplikacie od uzivatel'ského rozhrania. Takéto oddelenie aplikac-
nej logiky od uzivateI'ského rozhrania poméha pri testovani, rozsirovani a udrziavani apli-
kacie. Taktiez pouzitie MVVM vzoru poméha znovu pouzitel'nosti kodu a zjednodusuje ko-

laboraciu medzi vyvojarmi a ndvrharmi uzivatel'skych rozhrani.

Pri pouzivani MVVM vzoru rozdel'uje grafické rozhrania a prezenta¢nu a biznis logiku do

troch oddelenych tried: view, view model a model.

Nasledujuce podkapitoly su tiez ¢erpané z dokumentacie [51].

10.1.1 View trieda
Ulohou View triedy je:

e Zobrazit’ grafické elementy ako stranky, elementy (Label, Buttoin atd’), alebo Data-
Template.

e View sa odkazuje na ViewModel pomocou Specidlne urcenej vlastnosti (property).
Vlastnosti a prikazy uzivatel’a su obstardvane pomocou ViewModelu.

e View modze upravovat zobrazovanie dat z viewmodelu ako napriklad pouzitie kon-
vertera na naformatovanie dat na zobrazenie alebo pouzitie validacie na vstup uziva-
tela.

e View definuje spravanie grafického rozhrania ako st animéacie, prechody atd’.

e Kod na pozadi pre View triedu modze implementovat’ spravania, ktoré je tazké popi-

sat’ v XAML.
10.1.2 View Model trieda

Ulohou View Model triedy je:

e View Model typicky nie je priamo napojeny na konkrétny View. View Model imple-
mentuje vlastnosti (property) a prikazy (commandy), na ktoré sa View viaze.
e View Model oznamuje zmeny pomocou udalosti INotifyPropertyChanged alebo

INotifyCollectionChanged.
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e View Model koordinuje interakciu View s Modelom. Méze manipulovat’ data pre
jednoduchsie spracovanie vo View a moze implementovat’ dodatocné vlastnosti
(property), ktoré sa nenachadzaji v Modeli.

e View Model moze definovat’ logické stavy, ktoré View prezentuje uzivatel'ovi.
10.1.3 Model trieda

Ulohou Model triedy je:

e Model triedy enkapsuluju aplika¢né data a biznis logiku.
e Model je zodpovedny za spravu a konzistentnost’ dat.
e Model triedy sa neodkazuji na View priamo a nemaju ziadnu zavislost’ na tom, ako

st implementované.

Ukézka prepojenia medzi jednotlivymi triedami je na obrazku 14.

View » View Model S Mode

Obrazek 14 MVVM vzor [52]

10.2 Model-View-Controller pattern

Podla ¢lanku [53] Model-View-Controller (MVC) je vzor, ktory rozdeluje aplikaciu do
troch logickych ¢asti — Model, View a Controller. Kazda ¢ast’ zodpoveda Specifickému vy-
vojovému aspektu aplikacie. MVC oddel'uje biznis logiku od prezentacnej vrstvy. V stcas-

nosti je tento vzor pouzivany hlavne pri webovych strankach a mobilnych aplikaciach.

10.2.1 View

View je Cast’ aplikacie, ktora reprezentuje prezentaciu dat. View je vytvarané z dat poskyt-
nutych Model-om. View obsahuje vSetky grafické komponenty viditelné koncovym uziva-

telom. [53]
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10.2.2 Controller

Controller méa za ulohu zabezpecovat interakciu uzivatela. Controller informuje Model
a View na potrebné zmeny. Controller odosiel’a prikazy Model-u na zmenenie stavu. [53]
10.2.3 Model

Model obsahuje ulozené data a logiku s nimi spojentl. Reprezentuje data, ktoré si posielané

medzi komponentami Controllera. [53]

10.3 Dependency Injection

Podl’a ¢lanku [54] Dependency Injection je vzor, ktory umoziuje vytvarat’ zavislé objekty
mimo triedu a nasledne poskytnut’ tieto objekty triedy pomocou troch variantov. Pouzitim
Dependency Injection prestivame vytvorenie a nalinkovanie objektu na dant triedu. Depen-

dency Injection vzor zahfia tri typy tried:

Client trieda (zavisla trieda) - je trieda zavisla na service triedu

Service trieda (zavislost’) — je trieda, ktora poskytuje sluzby client triede

Injector trieda — je trieda, ktord ,,injektuje (vkladd) objekt service triedy do client triedy

Typy Dependency Injection sa liSia v spdsobe ,,injektovania“ (vloZenia) objektu. Tie su na-

sledovné:

Constuctor injection — ,,injektovanie* (vlozenie) prebieha prostrednictvom konstruktoru

client triedy

Property injection — ,,injektovanie (vloZenie) prebieha prostrednictvom verejnej property

v client triede

Method injection — pri tomto type musi client trieda implementovat’ rozhranie, ktoré obsa-

huje metédu pomocou ktorej bude objekt ,,injektovany* (vlozeny)

10.4 1oC Container

IoC Container implementuje automaticky dependency injection. Spravuje vytvorenie ob-
jektu a jeho Zivotnost’ ako aj ,,injektovanie® (vlozenie) zavislosti do tried. [oC Container
vytvara objekty Specifickych tried a ,,injektuje* (vkladd) vSetky zavislosti pomocou kon-
Struktoru, property alebo metody v redlnom case a likviduje ich vo vhodny ¢as. Tym padom

odpadéva vyvojarom manudlne vytvaranie a spravovanie objektov. [55]
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10.5 Singleton design pattern
Singleton je vzor, ktory znemoznuje triede mat’ viacero instancii. [56]

Ukézka pristupu k Singleton classe je na obrazku 15.

Singleton Class

Client A

Static Object
Client B

-x Private Constructor
Client C

Static Method

Obrazek 15 Singleton design pattern [56]

Singleton moze byt inicializovany dvoma spoésobmi. Tieto spdsoby su:

Vasna inicializacia

Pri tomto type je trieda so singletonom inicializovana aj ked’ nie je pouzivana. Je inicializo-
vana, ked’ sa nacitava trieda. [56]

Leniva inicializacia

Pri tomto type je trieda so singletonom incializovana len vtedy, ked’ je potrebna. [56]

Existuje niekol’ko metdd implementécie v jazyku C#. Ja som vybral iba niektoré.
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»simple thread-safety*

public sealed class Singleton

{
private static Singleton instance = null;
private static readonly object padlock = new object();

Singleton()

{
}

public static Singleton Instance

{
get

{
lock (padlock)

if (instance == null)

{
}

return instance;

instance = new Singleton();

Obrazek 16 ,,simple thread-safety Singleton [57]

Tato implementacia je bezpecna z pohladu viac-vladknového programovania. V1dkno za-
mkne zdiel'any objekt a potom zist'uje, ¢i uZ instancia vytvorena bola. V pripade, Ze nebola,

tak ju vytvori. [57]

»fully lazy instantiation*

public sealed class Singleton

{
private Singleton()
{
}
public static Singleton Instance { get { return Nested.instance; } }
private class Nested
{
// Explicit static constructor to tell C# compiler
// not to mark type as beforefieldinit
static Nested()
{
}
internal static readonly Singleton instance = new Singleton();
}
}

Obrazek 17 ,,fully lazy instantiation Singleton [57]
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Pri tomto type je vytvorenie instancie spustené pri prvej referencii statickej ,,instance® v

,static Nested®. Toto je vyvolané jedine z ,,Instance®. [57]

»NET 4's Lazy<T> type*

public sealed class Singleton

{
private static readonly Lazy<Singleton>
lazy =
new Lazy<Singleton>
(() => new Singleton());
public static Singleton Instance { get { return lazy.Value; } }
private Singleton()
{
}
}

Obrazek 18 ,,.NET 4's Lazy<T> type‘ Singleton [57]

Pri tejto metdde sa vyuziva ,,System.Lazy<T>*. To, €o je treba spravit, je zavolanie kon-

Struktora s delegatom — to je jednoducho dosiahnutel'né s pomocou lambda vyrazov. [57]

10.6 Dependency Service

Podla dokumentacie [58], Dependency Service trieda je sluzba, ktora dokaze vyvolat’ na-

tivny kod Specifickych platforiem zo zdiel'aného zdrojového kodu.
Proces pouzitia sluzby Dependency Service je:

e Vytvorit rozhranie pre nase potreby
e Implementovat tento vytvoreny interface na potrebnych platformach
e Zaregistrovat triedu na pouzitie Dependency Service

e Vyvolat Dependency Service zo zdiel'aného zdrojového kddu

Proces funkcionality v diagrame je na obrazku 19.



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd642331.aspx
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Obrazek 19 Dependency Service — funkénost’ [58]
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II. PRAKTICKA CAST
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11 NAVRH APLIKACIE

V tejto kapitole sa nachadzaji funkéné a nefunkéné poziadavky na zaklade ktorych bola ap-

likacia vyvijana.

11.1 Funkéné poziadavky

V tejto Casti sa nachadza zoznam funkcénych poziadaviek. Funkéné poziadavky st tie, ktoré

definujt funkcie, ktoré ma aplikacia obsahovat’

Zoznam funkcnych poziadaviek:

ol B A o

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.

Vypis vSetkych dlhov uzivatela

Prijimat’ push notifikacie

Prihlasenie uZivatel’a

Registracia uzivatel’a

Obnovenie hesla

Zmena osobnych udajov (email, IBAN)

Vkladat’ dlhy — vlozené dlhy uzivatel'om buda posudené administratorom
Opakované notifikacie — opakujuca sa notifikacia (v pripade splnenych poziadaviek
pre typ zariadenia) ked’ dlhujuci uzivatel’ dlh odoslal

Zobrazenie poziadaviek na opakované notifikacie — presny postup €o a ako v sys-
téme na ktorom je aplikacia nainstalovana povolit’ pre funkénost’

Prepinanie medzi zobrazenim dlhov

Prepinanie medzi ,,User* a ,,Admin“ médom — v pripade, ze uzivatel je v admi-
nistrator v nejakej skupine

Zobrazovanie dlhov celej skupiny administratorovi danej skupiny

Mazanie dlhov vSetkych uZivatelov administratorom danej skupiny
Prijimanie a zamietanie dlhov adminom, ktoré pridaju uZivatelia

RozliSovat’ medzi odoslanymi a neodoslanymi

Témy — Uzivatel’ si moze vybrat’ medzi svetlou a tmavou verziou aplikacie
Filtrovanie dlhov — filtrovanie dlhov podl'a parametrov ako dlhujici, minimalna
a maximalna suma

VyhPadavanie medzi dlhmi

Odoslanie dlhov — moznost’ odoslat’ informaciu o zaplatenom dlhu

Vymazanie dlhov — moznost’ vymazat’ uz prijaté dlhy
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21. Presmerovanie na zaplatenie dlhu — v pripade splnenych poziadavkou sluzby
pay.me

22. Zobrazenie podmienok pouzivania a zasady ochrany osobnych adajov

23. Vytvorenie a spravovanie skupiny

24. Pripojenie do skupiny

11.2 Nefunk¢né poziadavky

V tejto Casti sa nachddza zoznam nefunkénych poziadaviek. Nefunkéné poziadavky st tie,

ktoré zabezpecuju pouzitel'nost’ a efektivitu.
Zoznam nefunkénych poziadaviek:

1. Multiplatformova aplikacia

2. GDPR - UZivatel’ by mal mat’ informécie o idajoch, ktoré o iom prevadzkovatel’
uchovava. Uzivatel’ méze svoj ucet zmazat’ spolu s dajmi, ktoré su s nim asocio-
vané.

3. Zabezpecenie dat uzivatel’a

4. Cena za spravu aplikacie by mala byt’ ¢o najmensia
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12 KELUCOVE PRVKY APLIKACIE

12.1 Praca s databazou

12.1.1 Pripojenie k databaze

Na  komunikaciu s databdzou DynamoDB st vyuzivané sluzby kniznice
AWSSDK.DynamoDBv2. Této kniznica ponuka viacero moznosti ako pristupovat’ k data-
baze. V aplikacii sa pracuje s moznost’ou pristupovania pomocou .NET: Object Persistence
Model. Podl'a dokumentécie [59], tento pristup ndm umoziiuje namapovat triedy na strane
klienta s DynamoDB databazou. Vstupnym bodom do databéze je trieda DynamoDBCon-
text, pomocou ktorej volame dotazy CRUD. Tato trieda na vytvorenie instancia potrebuje
objekt triedy BasicAWSCredentials a region, v ktorej sa databaza nachadza. Informéacie po-
trebné na vytvorenie objektu BasicAWSCredentials (AWS Access Key a AWS Secret Key)

uloZené v separatnom subore kvoli zabezpeceniu.

12.1.2 Deklarovanie tabul’ky pomocou .NET: Object Persistence Model

Ako je mozné vidiet’ na obrazku 20, atribit DynamoDBTable oznacuje tabul’ku a parameter
tohto atributu je pozadovany nazov tabulky. Atribit DynamoDBHashKey oznacuje pri-
marny kl'u¢ tabul’ky a DynamoDBIgnore je atribut, ktory sa v tabul’ke nachadzat’ nebude,

pouziva sa iba lokalne.

[DynamoDBTable("DLHY")]

public class DLHY

{
[DynamoDBHashKey ]
public string ID { get; set; }
public string KTO { get; set; }
public string KOMU { get; set; }
public double KOLKO { get; set; }
public string KEDY { get; set; }
public string Popis { get; set; }
public string Skupina { get; set; }
public bool Potvrdene { get; set; }
public bool Odoslany { get; set; }
[DynamoDBIgnore]
public bool Dlhujuci { get; set; }

Obrazek 20 Model Uzivatela
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12.1.3 Ukézka pridania nového dlhu

Ako je mozné vidiet’ na obrazku 21, priddvanie nového dlhu je vel'mi jednoduché. V pod-
state je vytvoreny objekt novyDIh kde do konStruktora su priradené vSetky potrebné atributy,
ktoré ma dlh obsahovat’. Po tom, ako objekt novyDIh je vytvoreny, je do databaze ulozeny

pomocou metody SaveAsync z context.

public async Task PridajDLH(string kto, string komu, double kolko, DateTime kedy,
string popis, string skupina, bool potvrdene)

using (DynamoDBContext context = new DynamoDBContext(client))
Guid g = Guid.NewGuid();

DLHY novyDlh = new DLHY

{
ID = g.ToString(),
KTO = kto,
KOMU = komu,
KOLKO = kolko,
KEDY = kedy.ToShortDateString(),
Skupina = skupina,
Popis = popis,
Potvrdene = potvrdene
}s

await context.SaveAsync(novyDlh);

Obrazek 21 Pridanie nového dlhu

12.1.4 UkazZka vratenia dlhov pre konkrétnu kombinaciu uzivatelov

V DynamoDB nam k vytvéaraniu dotazov slizia dve metddy: Query a Scan. Rozdiel medzi
nimi je ten, Ze Query prehl'addva pomocou primarnej alebo sekundarnej particie, zatial’ ¢o
Scan prehl'adava celu tabul’ku [60]. V celej aplikécii je pouzivand metdda Scan na vytvéra-
nie dotazov. V tejto ukazke st h'adane vSetky dlhy pre konkrétnu kombindciu uzivatel'ov.
Do objektu config st pridané ScanCondition kde prvy parameter je nazov property z modelu,
druhy parameter je operator a treti parameter je hodnota. V pripade z obrazku 22, su Scan-
Condition pouzit¢é 2. V prvej kontolujeme, ¢i sa property K70 zhoduje s fieldom
meno_dlznika. V druhej je kontrolovand property KOMU ¢&i sa zhoduje s fieldom
meno_komu. Vystupom z databazy je list, v ktorom sa nachadzaju vietky dlhy, ktoré spifaju

zadané podmienky.
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public async Task<List<DLHY>> VratDLHY(string meno_dlznika, string meno_komu)

{

using (DynamoDBContext context = new DynamoDBContext(client))

var config = new List<ScanCondition>();

config.Add(new ScanCondition("KTO", ScanOperator.Equal,
meno_dlznika));

config.Add(new ScanCondition("KOMU", ScanOperator.Equal, meno_komu));

var response = await
context.ScanAsync<DLHY>(config).GetRemainingAsync();

return response;

}

Obrazek 22 Ukazka vratenia dlhov

12.2 Uzivatel’ské rozhranie

Pri zaciatku vyvoja tejto aplikacie boli na uzivatel'ské rozhranie pouZité prvky dostupné
v Xamarin.Forms a veI'mi na to nebol brany ohl'ad. Sustredenie bolo hlavne na veci, ktoré
sa tykali spravnej funkcnosti aplikacie z pohl'adu backendu. Pre porovnanie sa nachadza ob-
razok 23 z predoslej verzie aplikécie. Na to, aby bolo uzivatel'ské rozhranie zmenené z po-
doby v akej sa nachadzalo do podoby v akej je teraz, bolo potrebné pouzit’ pristup, ktory sa
vola “custom renderers”. Pouzivanie tychto “custom renderers” moéze sluzit' k malym zme-
nam prvkov alebo aj ku kompletnému vytvoreniu novych prvkov. Pri tomto pristupe sa v
zdiel'anom kdde vytvori hlavné trieda. Na tato triedu potom nechdme vyexportovat’ zmeneny
graficky prvok, ktory je nutné vytvorit’ vo vSetkych Specifikaciach platforiem, ktoré pouzi-
vame. V aplikécii je tento pristup vyuZity hlavne na upravenie vzhl'adu elementov pre tmavu

tému. Tieto elementy su vyber datumu (date picker), vyberac¢ (picker) a vstup od uzivatel'a

(entry).
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PRIHLASENIE REGISTRACIA }

Prihlasenie

Obrazek 23 Prihlésenie (ver. 8) Obrazek 24 Prihlasenie (ver. 10.1)

12.3 Zabezpecenie aplikacie

12.3.1 Autentifikacia

Existuje mnoho spdsobov, ako riesit” autentifikaciu. Aj ked” by bolo mozné pouzit’ sluzbu
ako Firebase Authentification alebo AWS Cognito, tak bola spravena vlastna implementacia
autentifikacie. Uzivatel pri registracii zada pozadované prihlasovacie meno, heslo a email.
Po klient verifikécii hesla a verifikacii zo serverom, Ze sa uzivatel s takym menom uz v da-
tabaze nenachadza, heslo sa zahashuje so saltom s pomocou funkcii z namespace System.Se-
curity.Cryptography. Heslo je zahashované pomcou hashing algoritmu Password-Based Key
Derivation Function 2 (PBKDF2), ktory pouziva trieda Rfc2898DeriveBytes [61]. Toto za-
hashovane heslo a salt st potom uloZené v databaze. Pri prihlaseni uZivatela je salt a za-
hashovane heslo z databazy vytiahnuté. Ak sa vlozené heslo pouzivatel’a, ktoré sa spolu so
saltom z databazy zahashuje a zhoduje sa so zahashovanym heslom z databazy, uZivatel'a

aplikacia uspesne prihlasi.
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12.3.2 UloZenie prihlasovacich udajov v aplikacii

Pre zjednodusenie prihlasovanie st prihlasovacie uzivatel'a automaticky zapamétané aplika-
ciou po prihlaseni. Na tieto potreby som pouzil triedu SecureStorage z kniznice Xama-
rin.Essentials. Tato trieda zabezpecuje bezpecné ulozenie udajov v tvare kl'a¢ ako identifi-
kator pre nacitanie a hodnoty, ktorti chceme ulozit’. Pri prihldseni uzivatela je udaj o prihla-

sovacom mene a hashe hesla ulozeny pomocou tejto triedy.

12.3.3 Zabezpecenie API kl'u¢ov

API kl'ice potrebné pre komunikéciu s databazou a s Firebase sluzbami mam ulozené v se-
paratnom stubore vo formate JSON. Tento subor ma nastaventl Build Action ako Embedded

resource €O znamena, Ze je tento subor zabudovany v programe.

public static string Load(string whatToLoad)
{

var assembly = Assembly.GetExecutingAssembly();

var resourceName = "DLZOBY.appsettings.json";

using (Stream stream = assembly.GetManifestResourceStream(resourceName))
using (StreamReader reader = new StreamReader(stream))

{
string json = reader.ReadToEnd();
JObject array = JObject.Parse(json);

return array[whatToLoad].ToString();

Obrazek 25 Ukazka nacitania API kl'a¢a z JSON suboru

Ako je vidiet na obrazku 25 pomocou assembly.GetManifestResourceStream(resource-
Name) ziskame stream z pozadovaného stiboru. Tento stream je néasledne pomocou Stre-
amReader precitany a ulozeny do stringu json. Z tohto stringu je nasledne vytvoreny JObject
pomocou JObject.Parse(json). Nasledne je pozadovany API kl'i¢ s nazvom whatToLoad

v tomto objekte najdeny a vrateny.

12.3.4 NoSQL Injection

NoSQL Injection je sposob utoku na databazu, ktord nepouziva SQL syntax na vykondvanie
dotazov. Tento typ utoku funguje tak, ze uzivatel’ do vstupného pol'a zada Specidlne znaky

pomocou ktorych sa snazi ziskat’ udaje, ktoré mu nemaju byt pristupné. [62]
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V aplikacii sa vstupnych poli pre vstup uzivatel'a nachddza viac, ale vé¢Sina z nich pracuje
s udajmi, ktoré su uz lokalne stiahnuté z databazy. Jediné polia, ktoré maju priamy pristup
do databaza su z registracie predovsetkym uzivatel'ské meno. Sposob oSetrenia proti tomuto

utoku je taky, ze uzivatel'ovi nie je povolené mat’ ziadne $pecidlne znaky v mene.

12.4 Push notifikacie

Na posielanie push notifikacii bola vybrata sluzbu Firebase Cloud Messaging. Podl'a doku-
mentacie [63] ponuka tato sluzba dve typy sprav, ktoré su odosielané v tychto push notifi-
kaciach. ,,Notifikd¢na sprava* sa zobrazuje na koncovom zariadeni automaticky v mene ap-
likacie. Tento typ spravy obsahuje niekol'ko preddefinovanych kl'icov ako title a body.
Druhy typ sprav je ,,datova sprava®. Tento typ sprav nie je na koncovych zariadeniach zob-
razovany automaticky a taktiez neobsahuje Ziadne klI'i¢e s rezervovanymi menami. Tieto
spravy musi spracovat’ na zobrazenie aplikacia. Informacia, na aké zariadenie ma byt kon-
krétna push notifikacia odosland, je definovana tokenom. Pri registracii uZivatel'a je tento
token ukladany do datab4zy a pomocou neho st nésledne notifikacie odosielané. V aplikacii
si vyuzivané ,notifikaéné spravy* na odosielanie informacii o pridanom dlhu adminovi
alebo uzivatelom. ,,Datové spravy* su vyuzivané na spustenie opakujucich sa notifikécii.

Viac o tomto sa nachadza v kapitole 12.5.

12.5 Opakujuce sa notifikacie

Dovodom potreby tohto prvku aplikacie bolo informovat’ uzivatela o tom, ze mu dlhujuci
uzivatel’ poslal dlh. Tato notifikacia je zobrazovana kazdych 24 hodin od prijatia push noti-
fikacie, ktora tieto opakujuce sa notifikacie spusti. Konkrétne je to notifikécia typu ,,datova
sprava®. Viac o tomto type spravy je v kapitole 12.4. Problém pri tychto opakujtcich sa no-
tifikacidch bol v tom, Ze predajcovia smartfonov nedovoluji na svojich zariadeniach bezat
aplikaciu na pozadi. Z tohto dovodu opakujuce sa notifikacie nefunguju automaticky. Uzi-
vatel’ ich musi zapnut’ podl'a stranky, ktora mu vyskoci pri prvom spusteni aplikacie. Kaz-
dému uzivatel'ovi sa zobrazi stranka podl'a vyrobcu jeho telefonu. Tieto informacie su za-

bezpecované vd’aka API Don’t kill my app (9.6).

Opakujuce sa notifikacie sa pouzivaju v aplikécii pri jednom pripade pouzitia. Ked’ uZivatel
odosle dlh tak sa nielen zobrazi informécia o odoslanom dlhu pri konkrétnom dlhu ale v pri-
pade, ze uzivatel’ postupoval podl'a navodu na stranke 43 tak sa spusti opakujuca sa notifi-

kacia kazdych 24 hodin, ktord mu pripomenie, Ze mu ma prist’ dlh.
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13 UZIVATELSKA DOKUMENTACIA

V tejto kapitole st popisané jednotlivé okna aplikacie a jednotlivé prvky.

13.1 Navigacia

Pri prihlaseni uzivatel'ovi je otvorena stranka so zobrazenymi dlhmi (13.4) podl'a zvolene;j
moznosti. VSetky ostatné funkcie aplikécie st schované v navigacnom tzv. hamburger menu.

Toto hamburger menu je mozné vidiet’ na obrazku 26.

240G @@

e

@ .
<\ Pridaj dih

3"! Skupiny

0 Nastavenia

(i) 0 aplikécii

ODHLASIT SA

Obrazek 26 Navigacné menu

13.2 Prihlasenie

Prihlasenie (obrazok 27) je prva stranka, ktora sa uzivatel'ovi zobrazi po nainstalovani apli-
kacie. Po zadani prihlasovaciecho mena a hesla je toto heslo zahashované a porovnané
s hashom hesla ulozenym v databaze. V pripade zhody je uZivatel’ prihlaseny. V pripade ne-

zhody je uzivatel’ informovany o tom, ze zadané udaje su zIé.
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Prihlasenie

Meno

Prosim zadaj prihlasovacie meno

Heslo

Prosim zadaj heslo

Obrazek 27 Prihlasenie

13.3 Registracia

Na stranku registracie sa uzivatel’ dostane po kliknuti na ikonu v pravom hornom rohu na
stranke prihlasenia (13.2). Po kliknuti na tato ikonu sa najskor zobrazi stranka verifikacie
(obrazok 28). Tato stranka sluzi na to, aby aplikacia overila, ze emailova adresa ktora chce
uzivatel’ pouzit’ naozaj patri jemu. Po zadani emailu musi uZivatel’ vyziadat’ o poslanie kodu
pomocou tlac¢idla ,,Posli kod*. Po zadani kddu a vyhodnotenie aplikécie o spravnosti je uzi-
vatel'ovi dovolené pokracovat’ v registracii (obrazok 29). Po zadani vSetkych tidajov aplika-

cia overi, ¢i sa zadan¢ hesla zhoduju. V pripade Ze ano, uzivatel je GispeSne zaregistrovany.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 54

X Registracia X Registracia

Email Prihlasovacie meno

Prosim zadaj email Prosim zadaj prihlasovacie meno

Verifikdcia IBAN

Prosim zadaj verifikacny kéd Prosim zadaj IBAN

s Heslo
POSLI KOD

Prosim zadaj heslo

Potvrdenie hesla

Prosim potvrd heslo

Predital som si a sdhlasfim s

v/

Obrazek 28 Registracia - verifikacia Obrazek 29 Registracia

13.4 Zobrazovanie dlhov

Zobrazovanie dlhov je stranka, ktord sa uzivatel'ovi zobrazi po uspesnom prihlaseni. Je to
najdolezitejSia stranka aplikéacie, ktora slizi na zobrazovanie vSetkych dlhov uZzivatel'a ako
aj na spravu tychto dlhov. V aplikécii sa nachadzajii dva mody zobrazovania dlhov — zoznam
(obrazok 30) a dlazdice (obrazok 32). Pri méde zoznam su spociatku zobrazené najdolezi-
tejsie informdcie o dlhoch voci konkrétnemu uzivatel'ovi, a to vysledna ¢iastka z dlhov. Ako
je vidiet’, moznosti spravy dlhu st spociatku skryté. Ako je vidiet' na obrazku 31, odokryt
ich je mozné potiahnutim daného dlhu doprava. Taktiez Ciastkové dlhy, z ktorych je vy-
sledna suma dlhu vyratanad sa zobrazia az po kliknuti na konkrétny dlh. Ked’ uzivatel’ je
v konkrétnom dlhu ako dlhujuci, tak po potiahnuti doprava ma moznost’ skopirovat’ IBAN
toho, komu dlhuje. Na rozdiel od zoznamu, dlazdice (obrazok 32) obsahuju vsetky informa-
cie bez nutnosti rozkliknutia. Vysledna suma dlhu je vypisand nad dlaZzdicami a samotné
dlazdice su ¢iastkové dlhy. Pre prehl'adnejSie zobrazenie dlhov v pripade vacsieho poctu
moze uzivatel’ dlhy filtrovat’ podl'a dostupnych filtrov (viz. obrazok 33). Pre pripad, ze by aj
po vyfiltrovani bolo dlhov stale vel'a, uzivatel ma este moznost’ vyhl'adat’ dlhy podl'a neja-

kého parametru.
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13.4.1 Sprava dlhov
Uzivatel’ ma moznost’ dlhy spravovat’. Teraz popiSem jednotlivé funkcie a vysvetlenie.
Sprava dlhov dlhujuceho

Odoslanie dlhu *7 - Odoslanie dlhu sposobi dve veci. Oznaéi dlh ako odoslany (viz. obrazok
30, treti dlh) a v pripade, Ze ma prijemca dlhu povolené opakujuce sa notifikacie tak sa mu

zapnu a budi mu chodit’ kazdych 24 hodin.

Transakcia *® - Vytvori odkaz na zaplatenie pomocou sluzby payme (9.5). V pripade, Ze
ma uzivatel’ nainstalovant aplikaciu banky, ktora tito sluzbu podporuje tak to moze otvorit’

priamo v nej a informacie potrebné k zaplateniu dlhu sa mu automaticky vypisu.
Kopiruj IBAN O - Skopiruje do schranky IBAN prijemcu konkrétneho dlhu.
Sprava dlhov prijemcu

Vymaz W -V pripade kliknutia tejto ikony pri konkrétnom ¢iastkovom dlhu, vymaze tento
dlh pokial platil prihlaseny uzivatel’. Pri kliknuti ikony, ktora sa nachadza pri celkove;j

sume sa vymazu vsetky Ciastkové dlhy.

Y Q st

_ Dlhujici Prijemca : ~ Dlhujdci  Pr
Lukds Test ‘ T Lukas

Dlhujici  Prijemca

Test Test2 TRANSAKCIA

Dlhujici  Prijemca Dlhujici  Prijemca
Test Test2 Test Test2

10.04.2021 Test2 90,00€ Fghhh

Obrazek 30 Zobrazovanie dlhov - zoznam  Obrazek 31 Zobrazovanie dlhov — zoznam

— sprava dlhov
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1030CEA

== DLHY

Luk3s TIDLHUJESO € W

Lukas
Fa
10.04.2021

Test Test Test Test

X Filter

Skupina

Fag Ugf1 Ugf Mghjo

10.04.2021 10.04.2021 10.04.2021 10.04.2021

50,00€ 7 500€ 7 500€ 7 10,00€ 7
2 J

Vyber skupinu

Dlhujdci

Vyber kto dlhuje

= Vysledna suma
Fghhh
10.04.2021

90,00 W

Min

FILTER

Obrazek 32 Zobrazovanie dlhov - dlazdice Obrazek 33 Filter

13.5 Pridanie dlhu

Na stranku pridania dlhu sa uZivatel’ dostane po kliknuti na ,,Pridaj dlh* z navigaéné¢ho menu
(obrazok 26). Po vyplneni vsetkych potrebnych udajov (viz. obrazok 34) zalezi od role uzi-
vatel'a v skupine, do ktorej dlh vkladal. Ak je v danej skupine uzivatel administrator tak je
dlh vloZeny automaticky do databdze a informacia o vloZzenom dlhu je odoslana dlhujucemu
uzivatelovi. V pripade, ze uzivatel’ administrator nie je, tak dlh je vloZzeny do databazy, ale
eSte nie je viditeI'ny dlhujicemu uzivatel'ovi. Informacia o pridanom dlhu je odoslana admi-
nistratorovi danej skupiny, ktory musi dany dlh preverit. V pripade, Ze dlh presiel prevere-
nim administratora, tak je zviditeIneny dlhujlicemu uzivatel'ovi a je o tom informovany push

notifikaciou.
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X  Pridanie dlhu

Vyber skupinu

Vyber kto dlhuje

Vyber komu dlhuje

Vyber datum

Obrazek 34 Pridanie dlhu

13.6 Zabudnuté heslo

Na stranku zabudnutého hesla sa uzivatel’ dostane po kliknuti na odkaz ,,Zabudnuté heslo®,
ktory sa nachadza pod vstupom na heslo na stranke prihlasenia (13.2). Po kliknuti na tento
odkaz sa najskor zobrazi stranka verifikacie (obrazok 35). Tato stranka sluzi na to, ze ucet
na ktorom chce uzivatel' zmenit’ heslo patri naozaj jemu. Po zadani emailu musi uzivatel’
vyziadat’ o zaslanie kodu pomocou tlac¢idla ,,Posli kod*“. Po zadani kédu a vyhodnotenie ap-
likacie o spravnosti je uzivatel’ presmerovany na strdnku so zmenenim hesla. Po zadani hesla
a aj potvrdenia hesla prebehne overenie. V pripade, ze sa hesla zhoduju, uzivatel’ Gspesne

zmenil svoje heslo.
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X Zabudnuté heslo X Zabudnuté heslo

Email Heslo

Prosim zadaj email Prosim zadaj heslo

Verifikdcia Potvrdenie hesla

Prosim zadaj verifikaény kod Prosim potvrd’ heslo

POSLI KOD

Obrazek 35 Zabudnuté heslo - verifikacia Obrazek 36 Zabudnuté heslo — zmena

hesla

13.7 Uget

Na stranku G¢tu sa uzivatel’ dostane po kliknuti na ikonu uctu alebo nadzov Gétu z navigac-
ného menu (obrazok 26). Na stranke uc¢tu (obrdzok 37) si uzivatel moze zmenit email
a IBAN. Predtym ako uzivatel’ zmeni svoj email, musi prejst’ dvomi verifikaciami. Po klik-
nuti na ,,ZMEN EMAIL* je na aktualny email odoslany verifika¢ny kod. Toto sluZi na ove-
renie, ze uzivatel'ovi nebol ucet odcudzeny. Zaroven sa dynamicky zmeni stranka ako je
vidiet’ na obrazku 38. Po zadani verifikaéného kédu a kliknuti na ,, VERIFIKUJ* je uzivatel
presmerovany na stranku zmeny emailu ako, ktord je identickd ako stranky obrazku 28 a
obrazku 35. Po odoslani verifika¢ného kodu na novy email uzivatel' dany verifikacny kod
zada. Tato verifikécia jestvuje z takého dovodu, Ze uzivatel’ ma pristup k emailu, ktory chce
nastavit’ ako novy email. Po Gspesnej verifikacii zadaného kodu je uzivatel'ovi email zme-

neny.
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X

Meno
Lukas Lukas

Email Email

Zadaj verifikagny kod

VERIFIKUJ

lukas.pevny987@gmail.com

ZMEN EMAIL

IBAN IBAN

SK7611000000002930028666 SK7611000000002930028666

ZMEN IBAN ZMEN IBAN

Obrazek 37 Ucet Obrazek 38 Utet — zmena emailu - verifi-

kacia

13.8 Skupiny

Na to, aby uzivatel mohlo nejaké dlhy mat’, musi sa v nejakej skupine nachédzat. Tato
stranka (obrazku 39) poskytuje niekol’ko funkcii ohl'adom skupin. ,,Skupiny, ktoré spravu-
jes“ je zoznam skupin, v ktorych uzivatel’ zastava rolu admina resp. spravcu danej skupiny.
Ikona pri tychto skupindch znamena presunutie role admina na int osobu z danej skupiny.
Dalej sa tu nachadzaju ,, Tvoje skupiny*, kde sa nachadza zoznam vsetkych skupin, v ktorych
sa uzivatel’ nachadza (okrem tych, v ktorych si Admin). Ikona pri tychto skupinach znamena
opustenie danej skupiny. Skupinu mdze uzivatel’ opustit’ jedine vtedy, ak uz v danej skupine
nema ziadne dlhy. ,,Pridaj sa do skupiny* je funkcia, ktor4 uzivatela po vlozeni ,,invite code*
do danej skupiny prida. Funkciou ,,Vytvor nova skupinu® ako ndzov napoveda uzivatel’ vy-

tvori nova skupinu v ktorej bude zastavat rolu ,,admina®.
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X Skupiny

Skupiny, ktoré spravujes

Nazov Invite kod

TEST2 461351 &

713251 &

Tvoje skupiny

SkupinaTEST >

Pridaj sa do skupiny

Prosim zadaj invitaény kéd

PRIDAJ SA DO SKUPINY

Vytvor novi skupinu

Zadaj nazov novej skupiny

VYTVOR SKUPINU

Obrazek 39 Skupiny

13.9 Admin mod

Do admin médu sa dostane uZzivatel’ v pripade, Ze je admin nejakej skupiny po kliknuti na
,ADMIN MOD* v naviga¢nom menu (obrazok 26). Nasledne sa uZivatel'ovi otvori stranka,
ktora ma dve okna — ,,DLHY* a ,,PREVER*. Okno ,,DLHY* (obrazok 40) obsahuje vypis
dlhov vsetkych uzivatel'ov skupin, v ktorych je prihlaseny uzivatel admin. Admin ma moz-
nost’ tieto dlhy vymazat’. Spdsob zobrazenia tychto dlhov bol spociatku v aplikacii ako ta-
bulka. Toto rieSenie bolo neprehl’'adné a métuce. TerajSie rieSenie malo spociatku sluzit iba
pre admina, ale po premysleni bolo povodné zobrazenie dlhov pre jednu osobu zmenené na
toto rieSenie a pridanie filtra k tomuto zobrazeniu (viz. obrazok 33). V spominanom filtri sa
mimo ostatnych moznych filtrov nachddza aj vybratie konkrétneho dlhujuceho, ktoré nahra-
dza povodné zobrazenie dlhov pre jednu osobu. Okno ,,PREVER* slizi na zobrazenie dl-
hov, ktor¢ pridali uzivatelia, ktory patria do skupiny v ktorych je prihlaseny uzivatel’ admin.
Ako je vidiet’' na obrazku 41, prihladseny uzivatel ma moZznost’ tieto dlhy potvrdit’ alebo zma-
zat’. Potvrdenie dlhu znamen4, Ze dlh bude zviditeI'neny konkrétnemu dlhujucemu uzivate-

Povi a zaroven mu je odoslany dlh o novom
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dlhu. Pri zmazani dlhu je dany dlh Gplne vymazany z databéze.

Dlhujici  Prijemca
Test2 Lukas

10.04.20217 Test2 text 25,00€
. Dlhujici Prijemca McDonald
Test2 text

Dlhujici  Prijemca
Test Test2

Dlhujici  Prijemca
text Lukas

~ Dlhujuci  Prijemca
Lukas Test

PREVER

Obrazek 40 Admin mod — DLHY Obrazek 41 Admin mod - PREVER

13.10 Nastavenia

Nastavenia (obrazok 42) sltizia na nastavenie toho, ako bude aplikécia vyzerat’ a na zobra-
zenie dodato¢nych informacii k nastaveniam, ktoré je treba zmenit’ v systéme. Moznosti na-

staveni su:

Dark méd — Sluzi na zmenu témy aplikacie. Predvolena téma pri nainstalovani aplikacie je
svetla. Pre zmenu témy na tmavu uzivatel klikne na prepinac. Taktiez klikne na prepinac pre

zmenu z tmavej spét’ na svetli.

Zobrazovanie dlhov zoznam/dlaZdice — SlUZi na zmenu zobrazovania vypisu dlhov. Pred-
voleny rezim je zoznam (obrazok 30). Pre zmenu zobrazovania vypisu dlhov na dlazdice
musi uzivatel’ kliknat’ na prepinac. Pri opatovnom kliknuti sa mod zobrazovania zmeni spat’

na zoznam.

Dodato¢né informacie v aplikécii si ohl'adom zapnutia potrebnych nastaveni v systéme pre

fungovanie opakovanych notifikécii (12.5). Nahl'ad tejto stranky je na obrazku 43.
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12908 aall Tll B @D+ 1239 L@@ Ll Sl R @D+

X Nastavenia

POVOLENIE APLIKACIi BEZANIE
NA POZADI

MIUI 12
To let your app run in the background,

make sure settings for your app look

Dark méd like the following (some

Zobrazovanie dlhov zoznam/dlazdice
App info

BEZANIE NA POZADI - INFO [k S:ff.. 20201010

Starage
Data usage

Battery

Autostart

App permissions

Pre viac informéacil navstivte tiito strénku

NEZOBRAZUJ

Obrazek 42 Nastavenia Obrazek 43 Don’t kill my app

13.11 O aplikacii

Tato stranka (obrazok 44) sluzi k spatnému k informéaciam o zdsadach pouzivania aplikacie
a o zasadach ochrany osobnych tidajov (obrazok 45). Taktiez sa na tejto stranke nachadzaju

zdroje k ikonam, ktoré sa v aplikacii pouzité.
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X 0 aplikacii

All of these: "Filter icon", "Add debt icon’, "Debt
icon' "Hamburger icon’Leave icon" are made
by on

All of these: "Registration icon’, "Setting icon’,
"Cancel icon” are made by on
Account icon made by from
Transfer icon made by on

by

by
by

Obrazek 44 O aplikacii

Zasady ochrany osobnych tdajov

PRIVACY NOTICE

Last updated March 31, 2021

Thank you for choosing to be part of our
community at NAZOV FIRMY ("Company”,
“we", "us", "our"). We are committed to
protecting your personal information and
your right to privacy. If you have any
questions or concerns about this privacy
notice, or our practices with regards to your
personal information, please contact us at
lukas.pevny987@gmail.com.

When you use our mobile application, as the
case may be (the "App") and more generally,
use any of our services (the "Services’,
which include the App), we appreciate that
you are trusting us with your personal
information. We take your privacy very
seriously. In this privacy notice, we seek to
explain to you in the clearest way possible
what information we collect, how we use it
and what rights you have in relation to it. We
hope you take some time to read through it
carefully, as it is important. If there are any
terms in this privacy notice that you do not
agree with, please discontinue use of our
Services immediately.

This privacy notice applies to all information

jov

Obrazek 45 Zasady ochrany osobnych uda-
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ZAVER
Hlavnym cielom prace bolo vytvorit’ aplikidciu podl'a poziadaviek pomocou frameworku
Xamarin.Forms, popisat’ tento framework a jeho nastupcu MAUI, popisat’ sucasny stav vy-

voja mobilnych aplikécii a spracovat’ prehl'ad doporu¢enych architektir, ndvrhovych vzorov

a technik.

V teoretickej Casti sa Citatel’ v kratkosti zozndmi s moznostami vyvoja mobilnych aplikacii.
TaktieZ sa uZivatel’ zozndmi s opera¢nymi systémami Android a 10S, na ktoré bola aplikacia
vyvijana. Uzivatel by mal byt oboznameny aké programy, kniZnice a aplikécie tretich stran
boli pri vyvoji pouzité a aj dovod ich pouzitia. V poslednej Casti su zhrnuté odporucené ar-
chitektary, navrhové vzory a techniky, ktoré boli v aplikécii pouzité alebo sa vyuzivaju pri

inych typoch programovania mobilnych aplikacii.

V praktickej Casti su stanovené poziadavky, ktoré mali byt splnené pri vyvoji aplikacie.
Myslim, ze vSetky tieto poziadavky sa splnit’ podarilo a d’alSie mozné vylepSenia alebo po-
trebné upravy aplikacie pre uvedenie na trh buda spomenuté nizsie. Dalej su v praktickej
Casti predstavené kI'i€ové prvky aplikéacie formou implementécie v aplikacii z pohl'adu sys-
tému. V poslednej kapitole praktickej Casti sa Citatel’ docita o vSetkych funkcidch aplikacie

a ako s nimi pracovat’.

Pre nasadenie na trh by bolo vhodné pridat’ urcité funkcie. Najviac potrebna funkcia je podl'a
mna vhodnejSie vkladanie dlhov. Toto bolo treba vyriesit ndjdenim vhodnej sluzby na ¢ita-
nie pokladni¢ného bloku pomocou fotoaparatu. Najdené sluzby ale neposkytovali udaje
z daného bloku ktoré boli v aplikécii potrebné. Pre slovensky trh sa rieSenie naslo, ale v ¢ase
pisania prace dané API nebolo pristupné. Kazdy pokladni¢ny blok na Slovensku vytlaceny
z ekasy ma QR kod, ktory po overeni na stranke Financnej spravy vypiSe vSetky polozky
z daného bloku. Vd’aka tomuto API by aplikacia mala udaje o vSetkych informaciach z da-
ného pokladniéného bloku a mohli by byt’ spracované na potrebné téely. Dalsie mozné vy-
lepSenia by mohli pribudnit’ ohl'adom splatenia dlhu. Aplikdcia by mohla obsahovat’ pla-
tobnu branu, popripade iné rieSenie na priamu platbu. Popripade by mohla byt platba taktiez
rieSend pomocou kryptomien. Pre uspeSné nasadenie by bolo urcite eSte vhodné spravit’ an-
glicku lokalizaciu aplikacie a otestovat’ databazu a aj aplikaciu z pohl'adu vykonu pri naci-
tavani velkého mnozstva dlhov. Vzhl'adom na nejasnt funkcionalitu niektorych tlacidiel by

bolo tiez spravne pridat’ do aplikacie urcitym spdsobom predstavenie funkcii aplikacie.
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Pri vyvoji sa vyskytlo viacero problémov frameworku Xamarin.Forms. Jeden z nich bolo
tazsie implementovanie pozadovaného uzivatel'ského rozhrania, napriklad zakladny ele-
ment na vybratie prvku zo zoznamu neobsahuje moZnost’ na zmenu pozadia tohto zoznamu.
Taktiez zdkladny vyber datumu neobsahuje moznost’ na zmenu farby pozadia a ostatnych

Casti kalendara.

Na zéaver by bolo vhodné dodat’, Ze aplikacia, ktord bola v rdmci tejto praci vytvorena by si

po d’alSom vyvoji a pridani spominanych funkcii mohla néjst’ svoje miesto na trhu.
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API

XAML

HTML

CRUD

IBAN

Application programmable interface (rozhranie pre programovanie aplikacit)
eXtensible Markup Language

Hyper Text Markup Language

Create, read, update, delete

International Bank Account Number
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