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Anotace

Cilem této prace je navrh a implementace aplikace pro spravu finan¢nich prostredkd.
Teoreticka Cast se zabyva moznostmi vyvoje aplikaci tietich stran pro rizné operacni
systemy, zejména iOS, Android a Windows Phone, a porovnanim podobnych dostupnych
aplikaci pro platformu Windows Phone. V praktické ¢asti prace je rozebrana samotna
implementace aplikace pro Windows Phone 8.1. Jsou zde popsany pouZité navrhové vzory,
Zivotni cyklus aplikace a pouziti databazového systému SQL.ite, dale uzivatelské rozhrani,
implementace importu a exportu dat do souboru a tvorba grafu.
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Title

Design and implementation of a financial resources management system for mobile
devices

Annotation

Goal of this thesis is to design and to implement an aplication for financial resources
management. Theoretical part deals with avaliable options for third-party application
development for different mobile operating systems, namely iOS, Android and Windows
Phone and comparison of avaliable similiar applications for Windows Phone platform. The
practical part analyses the implementation of the Windows Phone 8.1 application. Used
design patterns are described here as well as an application lifecycle, use of SQLite
database system, user interface, implementation of import and export of user data to file
and charts creation.
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1 Uvod

Cilem bakalafské prace je vytvorit aplikaci pro mobilni zafizeni, ktera by uzivatelim
umoziovala zaznamendavat si své piijmy a vydaje, tfidit je do kategorii a poskytovat
souhrny ve formé grafii. V soucasné dobé je téma vyvoje aplikaci pro mobilni zafizeni
aktualni, a proto znalosti ziskané z této prace mohou mit dalSi praktické vyuziti.

V teoretické ¢asti bude provedena reserse technologii pro vyvoj aplikaci pro rizné mobilni
opera¢ni systémy. Podrobné&ji zde budou rozebrany tfi nejrozsifenéjsi mobilni operacni
systémy iOS, Android a nejnovéjsi Windows Phone. U kazdého opera¢niho systému bude
popsana jeho architektura, moznosti pouziti programovacich jazykt a ptehled verzi daného
OsS.

Teoretickd cast prace je déale vénovana dostupnym néstrojim pro tvorbu grafickych
rozhrani aplikaci. Po shrnuti moznosti vyvoje a distribuce aplikaci pro dané opera¢ni
systémy a stru¢ném porovnani samotnych OS, je proveden prizkum dostupnych aplikaci,
zabyvajicich se stejnym tématem na vybrané platforme.

Prakticka ¢ast se jiz zabyva samotnym navrhem a implementaci aplikace. Na zac¢atku jsou
zde zminény pozadavky na aplikaci, nasledované pouzitymi ndvrhovymi vzory. Poté je zde
popséan Zivotni cyklus aplikace a vybrany systém pro ukladani dat spole¢né s databdzovym
modelem. V podkapitole tvorby uzivatelského rozhrani jsou popsany jednotlivé casti
vytvofeného uzivatelského rozhrani s popisem implementace nékterych funkci. Na konci
kapitoly zabyvajici se vyvojem aplikace je zminén zpisob tvorby vzorovych dat, vyuZitych
pii navrhu grafického rozhrani, a zptisob tvorby graft.

V posledni kapitole se nachazi popis uzivatelské ¢asti aplikace se snimky grafického
rozhrani.
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2 Technologie pro tvorbu mobilnich aplikaci

Smartphone je oznaceni pro mobilni telefon, ktery disponuje vlastnim pokrocilym
operaénim systémem. Smartphone neboli chytry telefon ma obvykle velky dotykovy
displej, fotoaparat a ¢asto i jednotku GPS. Era smartphonii s velkou dotykovou
obrazovkou, jak je zndme dnes, se poc¢ina datovat od vydani prvniho iPhonu spole¢nosti
Apple Inc. 29. ¢ervna 2007. Souc¢asnym smartphoniim s dotykovymi displeji predchazely
tzv. hloupé telefony. Tyto telefony nepouzivaly ,klasicky“ operacni systém, ale tzv.
firmware, ktery v pivodnim vyznamu piedstavuje programoveé vybaveni na urovni mezi
software a hardware. Z toho dtvodu byl firmware pro kazdy model telefonu trochu jiny.
Chytre telefony s operacnim systémem také pouzivaji firmware. Ten zde vSak hraje roli
podpory ¢i komunikace s hardwarem, je tedy pro rtizné modely telefond odlisny. Jeho
aktualizace Casto pfinasi nové funkce a moznosti operaénimu systému a hlavné aplikacim
Vv ném bézicim. [1]

Prakticky vSechny moderni mobilni telefony s jejich opera¢nimi systémy umoziiuji tvorbu
aplikaci tretich stran. Mezi nejznaméjsi operacni systémy patii 10S, Android a Windows
Phone, néslednik Windows Mobile. Vyvoj aplikaci pro jednotlivé operacni systémy je
charakterizovan zejména pouZitym programovacim jazykem a sadou nastroji poskytnutou
pro vyvoj aplikaci, zkracen¢ SDK. Zminéné tii operacni systémy mobilnich telefoni budou
dale v praci podrobnéji zpracovany.

Za zminku také stoji operacni systém BlackBerry OS vyvinuty kanadskou spole¢nosti
Research In Motion Ltd. (RIM). Tato spole¢nost byla pfejmenovana na BlackBerry
s ptichodem smartphonti BlackBerry fady 10. Ve své dobé byly telefony BlackBerry
s timto OS velmi oblibené zvlasté v oblasti Kanady a USA pro svoji podporu firemni
komunikace. BlackBerry v té dobé méla na trhu mobilnich telefonti dominantni pozici.
V poslednich letech je vSak, hlavné diky telefonu iPhone a opera¢nimu systému Android,
podil zatizeni BlackBerry na trhu minimalni. Z tohoto diivodu se nebudeme problematikou
vyvoje aplikaci pro BlackBerry OS podrobnéji zabyvat. [2] [3]

2.1 Technologie pro tvorbu aplikaci pro operacni systém iOS

2.1.1 Uvod do technologie i0S

Operacni systém i0S vyvinula spoleénost Apple Inc. pro sva mobilni zafizeni (jako
napt. iPhone, iPod ¢i iPad). Jde o odleh¢enou verzi operacniho systému OS X pouZzivaného
ve stolnich pocitacich a noteboocich Apple. OS X a tedy i iOS jsou tzv. ,,UNIX-like“, coz
oznacuje podobnost jejich chovani s opera¢nim systémem UNIX.

Apple vydal prvni verzi svého opera¢niho systému zaroven s uvedenim svého prvniho
mobilniho telefonu iPhone koncem cervna 2007. V té dobé jesté tento operacni systém
nem¢l zadné oficialni jméno. V bieznu 2008 byla pro iPhone vydana sada vyvojaiskych
nastroju, tzv. software development kit (SDK), a Apple pojmenoval sviij operacni systém

13



jednoduse iPhone OS. Nazev ,,i0OS* byl pouzivan az od verze 4.0. Posledni stabilni verze
tohoto operac¢niho systému je 8.1.3 z 27. ledna 2015.

2.1.2 Struktura operacniho systému iOS

Jednou z hlavnich funkci operacnich systémil je poskytnout programatorovi aplikacni
rozhrani, jakousi mezivrstvu pro komunikaci s hardwarem. Vytvotené aplikace tedy nikdy
nekomunikuji s hardwarem piimo, ale wvyuzivaji programovych struktur jiz
implementovanych jako soucast opera¢niho systému. To umoziiuje stejnym programim
fungovat na riznych zafizenich s rozlicnym hardwarem. Podobné jako ostatni operacni
systémy je i architektura iOS uspofadana do vrstev, jak je uk&dzano na Obrazku 1.

Cocoa Touch
Media
Core Services

Core OS
Obrazek 1: Model vrstev iOS [4]

NiZsi vrstvy obsahuji zakladni sluzby a jsou bliZe spjaty s hardwarem, zatimco vyssi vrstvy
poskytuji vétsi miru abstrakce a stavéji na vrstvach nizsich.

Vrstvu operacéniho systému i0S, ktera je nejblize hardwaru, predstavuje Core OS. Tato
vrstva obsahuje jadro opera¢niho systému, které obstarava spravu virtualni paméti, vlaken,
souborového systému a spravu sitové komunikace a komunikace procest. Z divodu
bezpecnosti je pristup do systému omezen na sadu rozhrani a frameworkll. Rozhrani
zaloZena na jazyce C umoznuji piistup k nizko-uroviiovym funkcim opera¢niho systému,
jako je konkurence POSIXovych vlaken, BSD sockett, alokace paméti a piistup
k souborovému systému. Frameworky této vrstvy zase obsahuji rozhrani pro zpracovani
signald, zpracovani obrazkd, pristup k technologii Bluetooth, komunikaci s externimi
zafizenimi atd.

Nad touto vrstvou se nachazi vrstva Core Services. Ta obsahuje nékteré vysokouroviiové
funkce, naptiklad databazi SQLite, podporu XML nebo nékup uvnitt aplikaci. Frameworky
této vrstvy poskytuji pristup k ziskani polohy zafizeni a pohybovym senzorim nebo
podporu datovych typt kolekci, fetézcti, data a ¢asu apod.

Jak uZ nazev napovida, vrstva Media obsahuje technologie pro uplatnéni grafiky
(zobrazovani animaci, textu a praci s obrazky), zvuku a videa v aplikacich.

Vysokotroviiové funkce obstarava vrstva Cocoa Touch. Jeji frameworky pomahaji urcit
vzhled aplikace a poskytuji podporu technologii, jako je vstup z dotykové obrazovky,
upozornéni a dalSich vysokotrovitovych sluzeb.
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Pfi psani zdrojového kodu aplikace se doporucuje pouzivani frameworkti vyssich vrstev.
Frameworky vysSich vrstev tvoii objektové orientovanou abstrakci nizSich vrstev, ¢imz
usnadnuji tvorbu a zkracuji zapis zdrojového kodu. Nicméné je stile mozné pouZivat
frameworky nizSich vrstev, pokud frameworky vrstev vyssich nespliuji z né¢jakého diivodu
naSe pozadavky. Bez téchto frameworka by byl vyvoj aplikaci pomérné obtizny a rizni
programatofi by vymysleli ty samé véci znovu a znovu. Takto nékdy pomérné slozité veci
mohou byt v aplikaci zhotoveny pomoci par fadku kodu. [4]

2.1.3 Programovaci jazyky pro tvorbu aplikaci pro iOS

Primarni programovaci jazyk pouzivany spole¢nosti Apple v jejich operacnich systémech
je jazyk Objective-C. Jeho syntaxe je odvozena od nizko-turoviiového, spise proceduralné
orientovaného programovaciho jazyka C, od n€hoz zdédil syntaxi, primitivni datové typy
a ptikazy fizeni toku programu, a od objektové orientovaného jazyka Smalltalk. [5]

DalSim vyuzivanym programovacim jazykem je jazyk Swift. Tento programovaci jazyk je
relativné novy, zvlasté v porovnani s Objective-C nebo dokonce se starym jazykem C.
Vyvoj Swiftu zapocal v roce 2010 a teprve v ¢ervnu 2014 byla vydana prvni aplikace
napsana Vvtomto jazyce. Pomérné neobvykla syntaxe volani metod v Objective-C,
inspirovana jazykem Smalltalk, byla nahrazena teCkovou notaci a systémem jmennych
prostoru znamych z jazyka jako jsou C, C# a Java. [6]

DalSimi moznostmi pro vyvoj aplikaci pro iOS jsou jazyky C, C++, MacRuby, PyObjC,
MonoTouch, atd. Témi se vSak zde nebudeme zabyvat.

Pro vyvoj nativnich aplikaci pro iOS je prakticky nezbytné SDK, které obsahuje
predevsim:

e vyvojové prostiedi Xcode,

e iOS Simulator simulujici prostiedi iPhonu ¢i iPadu,

e knihovny Cocoa Touch a

e dokumentaci.

Aplikaci je nutné podepsat certifikatem, i kdyZ ji chceme pouze testovat na zafizeni. Ten
ziskdme, pokud jsme soucasti programu iPhone Developer, za ktery se plati 99 dolart
ro¢né. Po zaplaceni je zpfistupnén i portadl iTunes Connect pro nahrani a spravu nasi
aplikace v App Store a zobrazovani riznych statistik. Po odeslani aplikace je nutné n¢kolik
dnii pockat, az ji zaméstnanci Apple zkontroluji, zda splnuje vSechna dana pravidla. Poté
se aplikace ocita na samém App Store. Stejnou kontrolou musi aplikace projit i v ptipad¢,
Ze jde pouze o jeji aktualizaci. To je obzvlasté pii vyskytu néjaké zavazné chyby ponékud
nepraktické. [7]

2.2 Technologie pro tvorbu aplikaci pro operacni systém Android

2.2.1 Uvod do technologie Android
Operacni systém Android pivodné vyvijela spole¢nost Android Inc., zalozena v roce 2003
v Kalifornii. V roce 2005 ji koupila spolecnost Google Inc. Jde o open source software,
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tedy software s dostupnym zdrojovym kodem. Vyrobcei mobilnich telefont si tak mohou
operacni systém upravit K obrazu svému a vyvojafi nemusi prochazet schvalovacim
procesem, aby mohli své aplikace uvést do provozu, jako je to u jinych platforem.

O necely rok pozdéji byl ve Spojenych statech uveden prvni telefon s OS Android ve verzi
1.6. Prvnim telefonem s timto OS se stal HTC Dream.

Nejnovéjsi verzi je Android 5 Lollipop. Jeho zdrojovy kod byl zvetejnén v listopadu 2014
na webu Android Open Source Project, coz umoznilo vyrobcim telefoni a vyvojarim
tvorbu vlastnich Gprav systému. Hlavni vylepSeni v této verzi ptredstavuje zména béhu
aplikaci, zména vzhledu grafického rozhrani systému, vylep3eni vydrze telefonu na baterii
a systému upozornéni. Upozornéni (Notifications) nyni mohou byt zobrazovana ve formé
karet na zamykaci obrazovce nebo seskupovana podle aplikace, ktera je vyvolala. Take lze
specifikovat, ktera aplikace nebude posilat upozornéni na zamykaci obrazovku nebo
vydavat upozornéni viibec. [8]

Jako zajimavost lze uvest, Ze od verze 1.5 dostavaly verze nazvy po sladkostech, jak je
uvedeno v Tabulce 1. Sloupec API Level udava revizi frameworku aplikacniho rozhrani.
V manifestu aplikace je pak udavana minimalni, maximalni a preferovana hodnota tohoto
Cisla, pro které byla aplikace navrzena. [9]

Tabulka 1: Nazvy verzi OS Android [10]

SIIESRLZCI)E NAZEV API LEVEL MESi(CDiL\NRIO K

1.0 Alpha 1 zaii 2008

1.1 Beta 2 unor 2009

15 Cupcake 3 duben 2009

1.6 Donut 4 zaii 2009
20-2.1 | Eclair 5-7 fijen 2009
2.2-2.2.3 | Froyo 8 kvéten 2010
2.3-2.3.7 | Gingerbread 9-10 prosinec 2010
3.0-3.2.6 | Honeycomb 11-13 Gnor 2011
4.0-4.0.4 | Ice Cream Sandwich 14 -15 fijen 2011
4.1-4.3.1 | Jelly Bean 16-18 Cerven 2012
44-444 | KitKat 19-20 zari 2013
5.0-5.0.2 | Lollipop 21 Cerven 2014

Od roku 2010 také Google zacal vydéavat svou fadu telefoni a tableti Nexus, ktera
piedstavuje vlajkovou lod’ prezentujici vzdy nejnovéjsi vlastnosti OS Android.

2.2.2 Architektura operacniho systému Android

Architekturu Androidu tvofi Etyfi hlavni vrstvy, viz Obrazek 2. Odlidnost barev na
Obrézku 2 znazornuje také odliSnost programovacich jazykut, ve kterych byly jednotlivé
sekce napsany. Zelené ¢asti byly naprogramovany pomoci jazyka C/C++, zatimco modré
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¢asti jsou naprogramovany v Javé a bézi ve virtudlnim stroji Dalvik. V tomto bod¢ se
Android lisi od iOSu nebo Windows Phone, kde jsou aplikace vétSinou napsané v nativné
kompilovanych jazycich jako je Objective-C, respektive v C/C++/C#.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Motification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework

DAk Virtal

OpenGL | ES FreeType WebKi Machine

SGL ssL libe —‘

LiINUX KERMEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver d
Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Daers Management

Obrazek 2: Architektura OS Android [11]

specialni potteby usporného hospodateni s napajenim a paméti.

Jak uz nézev napovida, vrstva Libraries obsahuje fadu knihoven, jako je napiiklad
standardni knihovna jazyka C, SQLite databazi pro uchovavani aplika¢nich dat, knihovny
pro ptehravani a zaznam zvuku a videa a piislusné kodeky a zabezpeceni sitové
komunikace pomoci SSL.

Ackoliv vSechny aplikace a aplika¢ni frameworky pro Android jsou napsany takika
vyhradn¢ v Javé, nebézi ve standardnim Java virtual machine, ale ve virtudlnim stroji
zvanem Dalvik virtual machine. Ten take pouZiva vlastni format bajtkodu, upraveného
pro potfeby mobilniho opera¢niho systému, jenz je velikostné tspornéjsi. [12] [13]

Ve verzi 5 ,,Lollipop* je Dalvik VM oficialn¢ nahrazen Android Runtime (ART), ktery byl
experimentalné pouzit jiz je verzi 4.4 ,Kit Kat“. Jde o multiplatformni prostfedi pro béh
programu (runtime) podporujici architektury x86, ARM a MISP ve 32 i 64 bitovych
variantdch. Na rozdil od Dalviku, ktery pouZiva tzv. just-in-time kompilaci, ART
zkompiluje aplikaci ptimo do strojového kodu daného zatizeni pfi jeji instalaci, tzv. ahead-
of-time compilation, coz zna¢né zrychluje béh aplikace. [14]
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Vrstva Application Framework poskytuje vyse zminénym aplikacim fadu sluzeb ve
formé t¥id v programovacim jazyce Java, které mohou vyuzit pravé vyvojafti aplikaci.

Vrstva Aplications je misto, kde nalezneme vSechny Android aplikace jako prohlize¢, hry,
apod.

2.2.3 Programovaci jazyky pro tvorbu aplikaci pro Android

Programovaci jazyk Java je jednozna¢né nejpouzivanéjsi programovaci jazyk pro tvorbu
aplikaci pro OS Android. Ac¢koli Android API pouziva velkou ¢ast Java 2 Standard Edition
5.0, jako jsou napftiklad balicky Java. io, Java. lang, Java.math, Java.net, Java.sound
apod., nékteré balicky jsou v Android API vynechany bud’ proto, Zze jsou k dispozici
novéjsi a lepsi balicky, nebo tyto balicky nemaji v prostfedi mobilnich telefond vyuziti.
Ptikladem takovych balicki mlize byt Javax.print, Java.awt, Javax.swing, Javax.rmi

apod. [15]

Programovaci jazyk C/C++ mizeme pouzit s pomoci Android Native Development Kit
(NDK), coz je sada nastroji (kompilétory, knihovny a hlaviékové soubory), umoziujici
ndm naptiklad vyuZiti jiZz existujicich knihoven napsanych v téchto jazycich. PouZiti
C/C++ se vSak doporucuje pouze v ptipadech, kdy potiebujeme zvysit vykon néjaké
dalezité¢ a na vykon a optimalizaci citlivé ¢asti aplikace, jako je napiiklad herni engine ¢i
simulace fyzikalnich jev.

Znackovaci jazyk XML je pouzivan pro manifest aplikace, coZz je souhrnna informace
0 aplikaci, obsahujici naptiklad minimalni urovent API, pfistup k chranénym ¢astem API ¢i
informaci o odkazovanych knihovnéach.

Pro vyvoj aplikaci na OS Android je také dostupny balik nastroju, ktery obsahuje mimo
jiné debugger a knihovny, vzorové zdrojové kody a tutorialy, vyvojové prostiedi Android
Studio a emulator se obrazem systému Android 5.0 s Google API. Lze jej nainstalovat na
vSechny soucasné platformy stolnich pog¢itaca.

2.3 Technologie pro tvorbu aplikaci pro Windows Phone

2.3.1 Strucny pi‘ehled mobilnich operac¢nich systémii od firmy Microsoft

Prace Microsoftu na mobilnich zafizenich zacala uz v roce 1992, kdy byl oficialné zahajen
vyvoj Windows CE. V roce 2000 byl uvolnén Pocket PC 2000. Svym vzhledem operaéni
systém piipominal Windows 98 a Windows 2000. Nasledoval Pocket PC 2002 a Windows
Mobile 2003 v piislusnych letech. V roce 2005 byla vydana verze Windows Mobile 5 a po
dvou letech Windows Mobile 6. Posledni vyznamna verze Windows Mobile 6.5, uvolnéna
pro vyrobce telefonii 11. kvétna 2009, po nékolika méné vyznamnych aktualizacich
ukoncila vyvoj tohoto opera¢niho systému. [16] [17]

Néslednikem Windows Mobile se stal Windows Phone 7. Byl vyvinut pomérné rychle, cozZ
také vyustilo v nekompatibilitu s jeho pfedchidcem. Na rozdil od Androidu ma Windows
Phone pomérné originalni grafické uzivatelské rozhrani, které tvoii misto ,,ikonek na
plose* tzv. dlazdice. Dalsim prvkem designu nového opera¢niho systému je strohost
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zobrazeni a vysoky kontrast. Tento vzhled byl pied vydanim Windows 8 nazyvan Metro.
Nyni jsou v3ak aplikace s timto stylem oficialné nazyvany Windows Store apps. Novy OS
je také méné upravitelny, ¢imz 1ze kontrolovat uzivatelské prostiedi, které nyni vyrobci a
uzivatelé nemohou upravit. To mize byt vyhodné, protoZe nadstavby a dopliiky vyrobci
byvaji Casto naroéné na vykon a neplynuly syst¢ém ma velky dopad na spokojenost
uzivatell se systémem. Prvni zafizeni s Windows Phone 7 se zacala prodavat v fijnu roku
2010 v Evrop¢ a Australii. [18] [19]

2.3.2 Struktura Windows Phone
Obréazek 3 ukazuje strukturu opera¢niho systému Windows Phone podle vrstev a barevné
odliSuje tvtirce jednotlivych ¢asti systému.

Application platforms

Shell Media DirectX 11 ESENT Radio/
services Foundation user-mode database telephony
graphics

Kernel
Memory

/O manager e
= rT'Idr'IdIZ]i'.-Z'r

PEP extensions

Security Metworking

HAL extensions Boot manager UEFI apps

LIEFI

Hardware

Microsoft [l oem |l sv il Microsoft/OEM/SV
Obrazek 3: Struktura OS Windows Phone [20]

Nizko-troviiova komunikace s hardwarem a ovladace pro bootovani jsou poskytovany ve
form¢ board support package (BSP). Jadro BSP je napsano vyrobcem procesoru (silicon
vendor, SV), zatimco ovladace potfebné pro podporu hardwaru telefonu poskytuje vyrobce
koncového zatizeni (OEM).

Jadro Windows Phone 7 je zaloZeno na jadire Windows Embedded CE, zatimco jadro
nov¢jsi verze 8.1 je zaloZeno na jadie Windows NT. To obsahuje minimum ze systému
Windows, které bootuje, spravuje hardware a prostiedky, obsahuje autentifikaci,
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komunikuje po siti a obsahuje nizko-troviiové funkce zabezpeceni, doplnéné nékterymi
specifickymi spustitelnymi soubory Windows Phone.

Vrstvu nad jadrem systému tvofi sluzby a programovaci frameworky, které nasledné
vyuZzivaji samy aplikace. [20]

2.3.3 Programovaci jazyky pro tvorbu aplikaci pro Windows Phone

Jazyk C# je programovaci jazyk, ktery se vyuZiva pro vétsinu Windows Phone aplikaci.
Podobné¢ jako Java je i C# ptekladan nejdiive do mezijazyka (IL). Mezijazyk IL vSak neni
interpretovan jako bajtkdéd Javy, nybrz je kompilovan do strojového kodu v piipadé
potieby uréité ¢asti programu. [21]

Programovaci jazyk C++ jako nativni kod kompilovany pro konkrétni procesor najde své
vyuziti pfevazné v aplikacich, nebo spiSe Castech aplikaci, které jsou velmi naro¢né na
vykon a optimalizaci, nékdy v kombinaci s knihovnami DirectX, naptiklad akéni 3D hry.

Aplikace se mohou kromé jazyka C# programovat pomoci jazyka Visual Basic. Tento
jazyk se od C# liSi v podstaté jen syntaxi, jelikoZ je prekladan do stejného mezikodu jako
C#. [22]

Emulatory Windows Phone jsou zaloZeny na technologii virtualizace Hyper-V. Pokud tuto
technologii procesor pocitace nepodporuje, je mozné testovat aplikace pfimo na mobilnim
telefonu. V takovém piipadé je nutné telefon zaregistrovat k vyvoji aplikaci. To lze
zdarma.

2.4 Technologie pro tvorbu grafickych rozhrani aplikaci

2.4.1 Tvorba GUI proiOS

Vyvojové prostiedi Xcode obsahuje vestavény nastroj Interface Builder. Tento nastroj
umoziuje vytvorit kompletni uzivatelské rozhrani bez nutnosti psat jakykoliv kod. Toto
oddéleni uZivatelského rozhrani a jeho implementace jsou mozné diky MVC architektuie
Cocoa Touch frameworku.

Celd iOS aplikace sestava z nékolika pohledt. Vztahy mezi nimi jsou definovany pomoci
tzv. storyboards, jejichZz tvorbu usnadiiuje Storyboard Designer. Assistant zase umoziuje
zobrazeni vysledného GUI hned vedle zdrojového kodu, ktery definuje jeho chovani.
Interface Builder téZ podporuje systém rozlozeni zvany Auto Layout umoziujici vypocet
velikosti prvkii GUI podle urcitych omezeni, napf. pfizptsobeni textu. Struktura
grafického rozhrani je ulozena ve formé _nib souboru (zkratka pro neXt Interface Builder)
nebo novéji s pfiponou .xib. Vyvojarsky nastroj Xcode vyzaduje ke svému spusténi
pocita¢ Mac s operacnim systémem Mac OS X ve verzi Snow Leopard nebo vyssi. Pro
vyvoj aplikaci s pouzitim iOS SDK a IDE Xcode je dale potieba byt zaregistrovany jako
Apple Developer. [23] [24]

Xamarin.iOS predstavuje alternativu k vySe zminénému nastroji od firmy Apple. Program
umoznuje také grafickou tvorbu uZivatelskych rozhrani. Vytvofena uZivatelska rozhrani
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uklada v pln¢ kompatibilnim formatu, takze lze tytéZ soubory editovat také v Xcode.
Xamarin.iOS pro potieby Designeru zpfistupiiuje ve svém GUI vSechny objekty
uzivatelského rozhrani poskytované firmou Apple. Program ke svému chodu vyZaduje
pocita¢ s Mac OS X Mountain Lion, tedy nov¢jsi nez zminény Xcode.

Mozné je vSak vyvijet stimto nastrojem i v opera¢nim systému Windows, na Visual
Studiu. Bez kompilatoru od Apple v3ak aplikaci nevytvotime a bez certifikati Apple
aplikaci nevydame, a tak musime mit zaroven po siti pfipojeny pocita¢ s Mac OS X, ktery
nam tyto véci zajisti a bez néhoz se ani Xamarin i0OS for Visual Studio nenainstaluje.
Mozné je také mit spusténé Visual Studio s nastroji Xamarin iOS ve Windows uvnitf
virtualniho stroje na Macu. [25] [26]

2.4.2 Tvorba GUI pro Android

Oficialni vyvojovy nastroj pro vyvoj aplikaci pro Android je Android Studio zaloZené na
vyvojovém prostiedi IntelliJ] IDEA. Prvni stabilni verze (verze 1.0) byla vydéna teprve
8. prosince 2014. Nastroj Android Studio lze nainstalovat zdarma na vSechny bézné
desktopové operaéni systémy — Windows, Mac OS X 10.8.5 nebo vyssi a Linuxovou
distribuci Ubuntu nebo Fedora s prosttedim KDE, GNOME nebo Unity. Jako v kazdém
spravném nastroji pro tvorbu grafickych uzZivatelskych rozhrani je i zde obsaZzen
WYSIWYG editor s real-time renderovanim vzhledu aplikace. To znamena, Ze pii psani
program okamzit¢ vykresluje zapsané zmény na obrazovku. Editor také podporuje
ptetahovani, tzv. drag and drop komponentti do uzivatelského rozhrani. Android Studio je
Uzce spjato s open source buildovacim nastrojem Gradle. Souc¢asti Android Studia jsou
také emuldtory telefonti fady Nexus a nckolika bezejmennych zafizeni s riznym
rozliSenim. Déle jsou zde k dispozici moznosti pro podepisovani aplikaci a nastroj Lint pro
statickou analyzu kodu, ktery kontroluje zdrojovy kdéd na vykonovou optimalizaci,
kompatibilitu a dalSi potencialni problémy. [27] [28]

Dostupnym vyvojovym prostiedim (IDE) pied vydanim Android Studia bylo Eclipse
s pluginem Android Development Tools (ADT). Hlavni c¢asti, kterou ADT obsahuje pro
tvorbu grafickych rozhrani, je layout editor, ktery se zpfistupni otevienim nékterého XML
souboru popisujiciho vzhled aplikace.

Dalsi moznost tvorby uzivatelského rozhrani piedstavuje IDE Xamarin.Android, jehoz
designer, podobn¢ jako ostatni ndstroje, usnadnuje tvorbu grafickych rozhrani aplikaci
jejich bezprostiednim zobrazenim v tzv. Design Surface.

2.4.3 Tvorba GUI pro Windows Phone

V piipadé Microsoftu mame vybér nastroji pomérné jednoduchy. Visual Studio 2013
s Update 2 obsahuje vSe, co je potfeba pro vyvoj, ladéni a testovani aplikaci pro
Windows Phone 8.1, ptipadné Windows Phone 8.0. Zminény vyvojarsky nastroj obsahuje
také Visual Designer, ktery zobrazuje vysledny vzhled aplikace podle generovaného ¢i
napsaného kodu XAML. Tento znackovaci jazyk vyvinuli ve spole¢nosti Microsoft a je
soucasti kategorie funkci Microsoft Windows Presentation Foundation (WPF), kterad je
soucasti Microsoft .NET frameworku od verze 3.5. Jadro WPF je zaloZeno na vektorové
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grafice a je optimalizované na rozdilna rozliSeni obrazovek. Soucasné s kédem XAML
popisujicim prvky uzivatelského rozhrani se ¢asto pouziva kdd v jazyce C# nebo Visual
Basic, ktery obsluhuje udalosti nebo manipuluje s prvky uzivatelského rozhrani, podobné
jako HTML a kod na pozadi ve form¢ Javascriptu. Soubor s timto zdrojovym kédem mé
stejny nazev jako piislusny kod XAML, pouze piidava piiponu .cs, resp. .vb,
napi. App.xaml .cs. [29] [30]

Néastrojem pro navrh grafického rozhrani Windows Phone aplikaci je Microsoft
Blend for Visual Studio. Tento néstroj byl do roku 2012 soucasti baliku programu
Microsoft Expression Studio. Dnes je volitelnou soucasti instalace Visual Studia 2012 s
Update 2 anoveéjsich. Umoznuje otevirat projekty aplikaci Windows Phone vytvoiené
v programu Visual Studio a naopak. Pro aplikace napsané v jazyce JavaScript obsahuje
Blend sadu nastroji pro praci s HTML5 a CSS3. Ty poskytuji mimo jiné i tzv. interaktivni
mod umoznujici interakci s tvofenym rozhranim a zobrazeni napiiklad prvka vytvorenych
pii udalosti vyvolané pravé JavaScriptem. Pro aplikace napsané pouzitim Visual Basicu,
C# nebo C++ jsou zde nastroje pro XAML pomahajici s aplikaci styli ovladacich prvku,
tvorbou Sablon a pfipojovanim vzorovych dat. [31] [32]

2.5 Shrnuti vyvoje a distribuce aplikaci pro jednotlivé mobilni platformy

Nejveétsi nevyhodou vyvoje aplikaci pro i0S je jeho vdzanost na systémy Apple. Pro vyvoj
aplikaci (ptfesnéji: jejich kompilaci) je nutny pocita¢ Mac. Do dubna 2011 bylo k dispozici
jediné vhodné vyvojové prostiedi, a to Xcode od spole¢nosti Apple. Nepiijemnosti pfti
tvorbé aplikaci pro 10S je vySe zminény schvalovaci proces aplikace, kterd ma byt
spuSténa na koncovém zafizeni, véetné ro¢niho poplatku za c¢lenstvi ve vyvojarském
programu. [33]

V tomto sméru je Android pravym opakem. Vyvoj aplikaci muze byt provadén na vSech
tiech nejbéznéjSich desktopovych systémech Windows, Mac OS a Linux. Pro publikovani
aplikace na Google Play Store je potfeba vyvojaisky ucet, ktery stoji jednorazovy poplatek
25 dolart. Aplikace pro Android vSak muize byt distribuovana i jinymi zptisoby, na rozdil
od iOS a Windows Phone. Nevyhodou Androidu oproti ostatnim dvéma platformam je béh
aplikaci ve virtualnim stroji Dalvik, coz zpomaluje jejich béh. To se v8ak v novych verzich
s ptfichodem Android Runtime méni. RGznych zatizeni, pouzivajicich ke svému béhu OS
Android, je také na trhu daleko vétsi mnozstvi, coz znesnadnuje vyvoj, pokud ma aplikace
bézet na vSech zafizenich spravné. Vyvoj aplikaci také komplikuje pomérné Casté vydavani
novych verzi a s tim spojené zmény API, které pasobi problémy pii zpétné kompatibilité
aplikaci urenych pro nové verze.

Instalovat Microsoft Visual Studio, nutné pro vyvoj aplikaci pro Windows Phone, Ize jen
na OS Windows. Kromé distribuce aplikace na Windows Phone Store (at’ uz zafazené do
vyhledavani, pfistupné pouze pomoci urcité adresy URL nebo v rdmci beta testovani) nebo
s pomoci Visual Studia do telefonu pfipojeném pies USB lze vyuZit i tzv. Company hub
app, tedy aplikaci sifitelnou i mimo Windows Phone Store a podepsanou specialnim
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certifikdtem pro podniky. Takova aplikace pak primarn¢ slouzi jako rozcestnik pro
spousténi urcitych podnikovych aplikaci. [34]

Co se rozsifeni nejpouzivangjsich mobilnich operaénich systémi v Ceské republice tyce,
jasné¢ nejvetsi zastoupeni ma OS Android, hlavné diky jeho otevienosti a
modifikovatelnosti, viz Obrdzek 4. S tim samoziejmé souvisi i poéet dostupnych aplikaci
na Google Play Store, ktery se obsahuje spolecné s App Store od Apple pies milion
aplikaci. Oproti tomu Windows Phone Store obsahuje pfiblizné ¢tvrtinovy pocet aplikaci, a
ty navic casto nejsou pfili§ kvalitni. To vSak dava prilezitost vyvojaiam, ktefi si daji
zalezet na kvalité. Proto byla také vybrana jako vyvojova platforma pro praktickou cast
Windows Phone. Na Obrazku 4 je také zobrazen zastaraly opera¢ni systém Symbian, ktery
se vSak Vv soucasnosti jiZ témét nepouziva. [35] [36]

100%
90%
80%
70%

60% Android
i0S

50%

20% Symbian

Podil na trhu

e \Nindows Phone
30%

20% f'\/\’_v\/\/%/\_\/\

10%

Ostatni

0%
2012 2013 2014 2015
Doba sledovani

Obréazek 4: Podil mobilnich opera¢nich systémi v CR v letech 2012 az 2015 [37]
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3 Aplikace pro spravu finan€nich prostredkd pro mobilni
zarizeni
V této Casti bude uveden stru¢ny vycet nékterych aplikaci pro spravu finan¢nich prostredkt
dostupnych ke stazeni na Windows Phone Store. Aplikace pro iOS a Android zde nejsou
zahrnuty, protoze ob¢é zminéné platformy jsou jiz znacné rozsifené a mnozstvi aplikaci pro
tyto platformy je velké. Zminéné aplikace jsou zdarma. Placené aplikace ¢i jejich placené
verze nebyly brany v potaz. U kaZzdé vybrané aplikace jsou stru¢né vypsany jeji vyhody
anevyhody. Nékteré funkcionality téchto aplikaci pfedstavovaly inspiraci pro praktickou
Cast této prace.

3.1 Budget Buddy

Prvni vyzkou3enou aplikaci byla aplikace Budget Buddy®. Znacnou a v této oblasti nepiilis
obvyklou vadou této aplikace jsou jeji pomalé reakce uzivatelského rozhrani, nékdy
v délce skoro jedné sekundy.

Nekteré Casti aplikace byly od sebe vizualné odd¢leny, takze se ztracela jejich vzajemna
propojenost, coZ misty ztézovalo piehlednost. Nakonec se stalo, ze aplikace nesla vibec
spustit. Po zobrazeni nacitaciho obrazku se aplikace ukondila, a to i po aktualizaci.

3.2 Aplikace iMoney

Pomémé jednoduchd aplikace iMoney? prezentuje kategorie vydaji ve formé dlazdic
s obrdzky, do kterych se vkladaji vydaje s poznaimkami. Vytvofit 1ze i vlastni kategorie, ty
vSak jiZz neobsahuji obrazky.

Penézni castky Ize vSak zadavat pouze v dolarech, a také data nejsou vypisovana v ¢eském
formatu.

3.3 Money Tracker Free

Zdarma dostupna verze, aplikace Money Tracker Free®, predstavuje dali alternativu pro
spravu financi. Jeji rozhrani neni nejjednodussi, ale poskytuje nékteré uzitecné funkce,
naptiklad kalkulacku pfi zadavani penézni Castky nebo export do Excelu.

3.4 My Expenses

Aplikace My Expenses? ma pomémé jednoduchou koncepci uZivatelského rozhrani. To
piedstavuje tvodni stranku typu Hub. Ta pomoci ikon ve skupinach odkazuje na ostatni

! Dostupné z: http://www.windowsphone.com/cs-cz/store/app/budget-buddy/baa325fc-9b09-413e-9089-
be1028380bbc

2 Dostupné z: http://www.windowsphone.com/cs-cz/store/app/imoney/336b38f6-7f04-4bc6-88c1-
b0d1clbc5f8d

3 Dostupné z: http://www.windowsphone.com/cs-cz/store/app/money-tracker-free/3b70ddb7-7ba4-4a6b-
8f27-f51ee89af50d
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stranky se zadanim ¢i vypisem pfislusnych tdaju. Jednotlivé strdnky pouzivaji tadu
riznych barev pisma, coz nemusi ze stylistického hlediska kazdéemu vyhovovat, stejné jako
pritomnost reklam. Vyhodou této aplikace je moznost nastaveni fixnich (pravidelnych)

piijma i vyda;ji.

4 Dostupné z: http://www.windowsphone.com/cs-cz/store/app/my-expenses/e54ae512-7266-e011-81d2-
78e7d1fa76f8
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4 Navrh aimplementace aplikace

Tato Cast se zabyva ndvrhem a implementaci systému pro spravu finanénich prostiedkt pro
mobilni zafizeni. Aplikace se jmenuje PenéZenka a je tvofena pro operacni systém
Windows Phone 8.1 z davodid zminénych ve 2. a 3. kapitole. Cely vyvoj aplikace se
provadi v nastrojich Microsoft Visual Studio 2013 a Microsoft Blend for Visual Studio
2013.

Aplikace je psana v jazyce C# s vyuzitim .NET frameworku pro Windows Phone aplikace.
Pro popis grafického rozhrani aplikace je vyuZivan znackovaci jazyk XAML. K trvalému
ukladani dat byla zvolena databaze SQLite misto souboru ve formatu JSON, ktery neni pro
vetsi objem dat vhodny, nebot’ pii parsovani dat uvnitf je nutné mit vSechna data v paméti.

4.1 Pozadavky na aplikaci

Pro plnéni ucelu, pro ktery je aplikace tvotfena, by méla aplikace obsahovat nasledujici
funkcionality:

e zaznamenavat piijmy a vydaje,

e nastavovat fixni piijmy a vydaje,

e moznost spravovat vice pené¢zenek,

e filtrovani zdznaml pomoci kategorii a ¢asu a

e zobrazeni grafi.

Dalsim cilem vytvofené aplikace je jeji uzivatelska privetivost. Novy uzivatel by se mél
v uZivatelském rozhrani rychle zorientovat, a zaroven by nemél postradat zadné dilezité
funkce.

4.2 PouZité navrhové vzory

Aplikace pro praci sdaty a jejich reprezentaci uZivateli bude vyuZivat MVVM
architekturu. Navrhové vzory, jako je tento, usnadiiuji praci a ptehlednost u vétSich
projektu, na kterych pracuje typicky vice lidi.

4.3 Architektura MVVM

Navrhovy vzor MVVM oddéluje data od uzivatelského rozhrani, coz umoziuje praci na
obou ¢astech oddélené. Jde o variaci zndmého vzoru MVC (Model View Controller).
Pouziti MVC architektury ve frameworcich zalozenych na XAML neni pfili§ vhodné kvili
vyuziti data bindingu, ktery umoznuje automatické zobrazeni zmény zdrojovych dat
v uzivatelském rozhrani nebo zménou V uZivatelském rozhrani ménit zdrojova data.

Model reprezentuje tiidu nebo sadu tiid, které popisuji strukturu uchovavanych dat. Pokud
ma zména néjakého atributu v modelu vyvolat piislusnou zménu v uzZivatelském rozhrani
pomoci data bindingu, musi tfida ptedstavujici model implementovat rozhrani
INotifyPropertyChanged, coZ zahrnuje obsluhu udalosti PropertyChanged. Aby atribut
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tedy informoval pfislusné pohledy (Views) o své zméng, je v jeho setteru vyvolana udélost
PropertyChanged.

Vrstva ViewModel piestavuje abstrakci mezi modelem a pohledem. Casto obsahuje
kolekce objektii zalozenych na modelu a napiiklad metody ziskavajici data do téchto
kolekei.

View zobrazuje a formatuje data ziskana z ViewModelu. Byva nejéastéji napsan v XAML,
jako vnaSem piipadé. Jsou zde deklarativnim zplsobem zadany informace o data
bindingu, coz odd¢luje data od popisu uzivatelského rozhrani.

4.4 Data binding

Efektivni propojeni zdrojovych dat a uZivatelského rozhrani umoznuje data binding. Ten
podle zvoleného moédu reaguje na zmény ve zdrojovych datech anebo v uZivatelském
rozhrani. Pfi pouziti data bindingu se v cilovém elementu XAML pouZije rozsiteni Markup
extension {Binding}.

Propojeni miize mit rizné sméry. Ty jsou definovany pomoci vlastnosti Mode bindovaciho
objektu. Existuji tfi moédy data bindingu:

e Mod TwoWay umoziuje jak zménu v uzivatelském rozhrani pii zméné zdrojovych
dat, tak i zménou v uzivatelském rozhrani zménit zdrojova data. Je tak vhodny
typicky pro riizné formularové elementy.

e Mod OneWay je nastaven jako vychozi pro vétSinu prvku uzivatelského rozhrani.
Umoziuje pouze zobrazeni dat, tedy pouze Cteni.

e V piipadé modu OneTime je cilovy prvek zménén pouze pii inicializaci cilového
prvku a nasledné zmény nejsou propagovany, coz poskytuje o néco lepsi vykon
Vv ptipad¢, kdy se zdrojova data neméni. [38]

Zdrojem dat pro data binding mtze byt CLR (Common Language Runtime) objekt v¢etné
elementu uZivatelského rozhrani, ktery produkuje tiida definovand v C# nebo Visual
Basicu, nebo objekt Windows Runtime, ktery obsahuje BindableAttribute nebo
implementuje rozhrani I1CustomPropertyProvider. Windows Runtime objekty jsou
definovany v jazyce C++. [39]

Pro ptiklad zapsani data bindingu v XAML mé&jme tiidu MujZaznam.

public class MujZaznam {
public string MujText { get; set; }
b

Vlastnost Muj Text tiidy MujzZaznam Ize pfipojit do elementu XAML tfemi zptisoby:

<I-- prvni -->
<TextBlock Text="{Binding Path=MujText}" />

<l-- druhy -->
<TextBlock Text="{Binding MujText}" />
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<l-— t¥eti -->
<TextBlock>
<TextBlock.Text>
<Binding Path="MujText" />
</TextBlock.Text>
</TextBlock>

Tyto tii zptisoby jsou identické funkci i vykonem, liSi se tedy pouze syntaxi. [40]

Zdroj dat pro data binding je ve vychozim stavu definovan vlastnosti DataContext
nadfazeného elementu. V piipad¢ jiného zdroje muzeme piedchozi vlastnost obejit
nastavenim vlastnosti Source a zde definovat jiny zdroj dat.

4.5 Zivotni cyklus aplikace

Na rozdil od programti ¢i aplikaci pro stolni pocitace zalozené na Wind32 API, které
mohou v oknech bézet soubézné, v OS Windows Phone (obecné v aplikacich pro Windows
Runtime) je tomu jinak. Pfi pfepnuti na jinou aplikaci se ta pfedtim spuSténad pozastavi
aprechazi do stavu Suspended. V popiedi tedy bézi vzdy jen jedna pravé pouzivana
aplikace, coz Setii prostfedky telefonu, a tedy i vydrz baterie. Aplikace na poptedi ma tak
k dispozici vice procesorového ¢asu, coZ je znatelné na plynulosti uzivatelského rozhrani.
Aplikace se miiZze nachazet v jednom ze tii stavi:

e Running neboli bézici,

e Suspended neboli odloZena nebo uspana a

¢ NotRunning neboli nebézici.

Jednotlivé stavy a piechody mezi nimi ilustruje Obrdzek 5. Za nim nésleduje popis
jednotlivych stavii.

Activated

Resuming

Obrazek 5: Zivotni cyklus aplikace [41]
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Pii testovani aplikace pro Windows Phone 8.1 v IDE nelze ladit vzniklé stavy uspani,
probuzeni nebo uspani a nasledné ukonceni, naptiklad pfi stisknuti tlacitka Zpét. Proto se
V panelu nastroji Visual Studia nachazi ptepinac, ktery tyto stavy simuluje.

4.5.1 Stav Running
Do tohoto stavu, kdy aplikace bézi na popiedi, se 1ze dostat dvéma zptsoby.

Prvni je klasické spusténi pfedtim nebézici aplikace, tedy Activation. Tento stav miiZe
nastat i v piipad¢ aplikace, ktera byla pfesunuta do pozadi a z divodu nedostatku paméti
byla z paméti odstranéna. Pfi naditani aplikace se objevi tvodni obrazovka (angl. splash
screen). Podle doporuceni Microsoftu pro Modern UI aplikace by doba nacitani aplikace
neméla presdhnout 5 vtefin. Jakmile jsou vSechny potfebné hodnoty ptipravené, ivodni
obrazovka zmizi a zobrazi se uzivatelské rozhrani. Stav se zméni ze stavu NotRunning na
stav Running.

Druhé je obnoveni aplikace ptesunuté na pozadi neboli Resuming. Jelikoz aplikace stéle
zustava v paméti, je obnoveni pomérné rychlé a byva zachovan stav stranek a formular.

4.5.2 Stav Suspended

Do tohoto stavu se lze dostat bud’ stiskem tlacitka Start nebo Hledat, pfepnutim na jinou
aplikaci podrzenim tlacitka Zpét nebo pfechodem zatizeni do usporného rezimu. Jedna se o
stav, kdy aplikace je uchovavana v operaéni paméti, ale je zastaven vSechen kod
a Casovace a nejsou vyvolavany zadné udalosti.

Kdyz uzivatel ptepne aplikaci na pozadi, aplikace jest¢ 10 vtefin cekd, jestli se uzivatel
nepiepne zpét na tuto aplikaci. Po tuto dobu je aplikace povazovana za bézici. Potom
operacni systém aplikaci uspava. Po uspani muze byt aplikace kdykoliv v ptipad¢ potteby
odstranéna z paméti. O tomto odstranéni neni aplikace nijak informovana. Proto pfi
piechodu ze stavu Running do stavu Suspended ma aplikace 5 vtefin na ulozeni vSech
potiebnych dat. To maze byt pro ukladani velkého objemu dat ptilis kratka doba. Dobie
navrzena aplikace by tak méla sva data ukladat pribézné, nejlépe pfi jejich zméné a pfi
obsluze udalosti onSuspending uloZit jen stav uzivatelského rozhrani. [42]

4.6 Databaze

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této kapitoly, pro ukladani dat byla zvolena databaze SQL.ite.
Zdrojové kbdy databaze SQLite jsou pod licenci public domain, a tudiz bez omezeni
pouZitelné jak soukromé, tak komerén¢. Na rozdil od vétSiny SQL databazovych systému
nema engine SQL.ite zvIastni serverovy proces. Cela databdze SQL.ite se vSemi tabulkami,
pohledy a triggery je uloZena v jediném souboru. Nadto je tato knihovna pomérné
kompaktni. Se vSsemi funkcemi dosahuje velikosti okolo 500 KiB. [43]

4.6.1 Instalace knihovny SQLite

Aby bylo moZné vyvijet aplikaci pro Windows Phone 8.1, kterd bude pouzivat SQL.ite, je
nejdiive nutné do programu Visual Studio nainstalovat rozsifeni SQLite for Windows
Phone 8.1. Timto zptisobem se nainstaluji pfislusné .d11 knihovny do globalniho umisténi
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Visual Studia. Pro pfifazeni rozsiteni k projektu aplikace je jesté potfeba v okné Solution
Explorer ptidat rozsifeni v zalozZce References.

JelikoZz je samotny engine SQLite napsany v jazyce C a aplikace samotna v jazyce C#,
ktery je nejdiive prekladan do mezijazyka, potfebujeme tzv. wrapper. Téch existuje cela
fada, ale pro tuto aplikaci byl vybran Portable Class Library for SQLite (zkracené SQLite
PCL) od spole¢nosti Microsoft Open Technologies Inc., ktery podporuje komunikaci
s databazi pomoci SQL dotazi. Knihovna SQLite PCL je distribuovana pod licenci Apache
License 2.0, ktera ndm trvale dovoluje pouZivat, prodavat ¢i tvofit odvozena dila od takto
licencovaného objektu.® Wrapper stahneme a nainstalujeme v podob& NuGet bali¢ku. Ten
zahrneme do na$i aplikace podobné jako u samotného enginu SQLite piidanim reference
v zélozZce References. Po pfidani této reference se mezi referencemi objevi jesté reference
na samotné SQLite ve verzi stejné, jakou mé wrapper. Tato reference je vSak nefunkéni,
proto ji odstranime.

4.6.2 Databazovy model
Samotna databéze v aplikaci sestava z péti tabulek pro zaznam piijmui a vydaji a S nimi
souvisejicich udaju. Tabulky a relace mezi nimi jsou zobrazeny na Obrazku 6.

Records
P "D INTEZER
Date INTEGER RecordsTags
Title WARCHARZ (255) PF" Record_ID INTEGER
Amount FLOAT PF* Tag_ID INTE&ZER
MNotes WARCHARZ (511) ‘—E.} R dsT PK (R d_ID, T
F " Account INTEGER ecordsTags_PK (Record_ID,
F " RecurrenceChain INTEGER
Autornatically INTEGER
w= Records PK{ID)
o records_id_ids (1D}
i records_date_idx (Date)

Tags
F "D INTEZER
Title WARCHARZ (127)
Caolor INTEGER
Accourts RecurrenceChains Notes WARCHARZ (511)
P "D INTEGER F "D INTEGER = Tags_PK{ID)
Title WARCHARZ (127) Type WARCHARZ (2)
Notes  WARCGHARZ (511) Walue INTEGER

> Accounts_PH (ID) Disabled INTEGER

= RecurmenceChains_PK (D)

Obrazek 6: Relaéni Model databaze [zdroj: autor]

vvvvvv

avydaje. Kazdy zaznam je jednozna¢né identifikovan polem ID. Datum zdznamu je
uloZeno ve sloupci Date jako celé &islo ve formatu rokmésicden, napt. 20150418. Cas se

S Licence je dostupna na https://sqlitepcl.codeplex.com/license
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neuchovava, nebot’ v praxi si ¢lovék zaznamena, co ten den utratil, pfipadné ve spravném
poradi, a konkrétni ¢as zde nehraje velkou roli. Sloupce Title a Notes obsahuji ndzev
a pozndmky k poloZce. Pokud uZivatel Zadny ndzev nezada, ve vypise poloZek se objevi
»PoloZzka bez nadzvu“. V sloupci Amount se nachazi desetinné ¢islo penéZni Castky.
Znaménko c¢isla urcuje, jde-li o pfijem ¢i vydaj. Spocitani bilance se tak realizuje formou
jednoduchého souctu téchto hodnot. Cizi klice Account a RecurrenceChain Se potom
odkazuji na prislusné tabulky, pfifazujici zdznamu ucet, resp. fetézec opakovani fixniho
zaznamu. Posledni poloZka Automatically urcuje, zda byl zdznam vytvoien automaticky
pii pfidavani novych fixnich zaznamt programem. Nad sloupci 1D a Date je dale
vybudovan index, ktery urychluje vyhledavani polozek podle téchto sloupci.

Tabulka Tags uchovava barevné §titky vytvorené uzivatelem. Stitky v této aplikaci slouzi
jako forma kategorii. Uzivatel bude moci ke kazdému piijmu a vydaji pfifadit jeden nebo
vice barevnych stitkt. Kazdy zdznam v této tabulce méa své unikatni 1D. Sloupec Title
obsahuje nazev Stitku a sloupec Notes poznamky ke Stitku. Pole Color obsahuje barvu
uloZenou jako datovy typ uint ve formatu ARGB. Toto ¢islo je nasledné konvertovano na
instanci tiid Color a SolidColorBrush, které vyuziva uzivatelské rozhrani.

Piedchozi dvé tabulky Records a Tags propojuje tabulka RecordsTags, kterd obsahuje
pouze cizi klice odkazujici na primarni kli¢e téchto tabulek. Oba cizi kli¢e jsou zaroven
primarnimi klici.

Utty, ke kterym kazdy zaznam piislusi, jsou uchovany v tabulce Accounts. Tato tabulka
obsahuje sloupce 1D G¢tu, nazev a poznamky k uctu. Pti vytvareni Gétu v aplikaci je mozné
nastavit pocate¢ni zastatek. Ten se uloZi formou prvniho zaznamu tabulky Records s cizim
kli¢em na tento tcet.

Posledni tabulkou v naSi databazi je tabulka RecurrenceChain, umoznujici spravu
a generovani fixnich zaznamii. Sestava z primarniho klice I1D. Dale je formou textu urcen
typ opakovani fixniho zaznamu. Toto pole nabyva hodnot ,w“, ,M“ a ,Y*“ pro tydenni,
meésicni a ro¢ni opakovani. Sloupec Value pak urci, ktery den v tydnu/mésici/roce bude
novy zaznam generovan.

4.6.3 Prace s databazi SQLite pomoci wrapperu SQLite PCL

Prace s SQL PCL je pomérné snadna. Spojeni s databazi se uskute¢ni vytvorenim nové
instance tfidy SQLiteConnection S ndzvem souboru jako parametrem konstruktoru. Toto
spojeni je uchovavano ve statické tfidé DB, nebot’ potiebujeme vzdy jen jedno spojeni.
V této tfidé se také nachazi metoda PrepareDatabase, ktera pii startu aplikace vytvori
vSechny potiebné tabulky, pokud neexistuji. Také do prazdnych tabulek Accounts a
RecurrenceChains vlozi nulty fadek kvili cizim kli¢im v tabulce Records. Tato tiida
také obsahuje metody pro automatické piidani fixnich zdznamd a pro vymazani vSech
zaznamu v tabulkach.
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Pro sestaveni SQL dotazu se pouZiva metoda Prepare volana na instanci tiidy
SQLiteConncetion. Metoda vraci hodnotu typu SQLiteStatement, se kterou se dale
pracuje. Jako parametr metody se vklada fetézec — SQL dotaz. Tento dotaz muze
obsahovat zastupné znaky ¢i fetézce pro vkladani hodnot do SQL dotazu, coz pak slouzi
také jako prevence proti vlozeni ciziho SQL a naruSeni prepokladané funkce dotazu, tzv.
SQL injection. Jako zastupny znak se pouziva otaznik a vlozi se na misto predpokladané
hodnoty. Zastupnych znakt muze byt vice a pfi pfifazeni jednotlivych hodnot se rozlisuji
podle potadi, jak lze vidét na nasledujicim ptikladu. Prace se zastupnymi fetézci namisto
znaki je obdobna. Otaznik nahradi fetézec ve formatu ,,@retezec”. Ten se poté pouZije
take jako parametr metody Bind. Provedeni dotazu se uskute¢ni metodou Step.

var stmt = DB.Conn.Prepare(@"INSERT INTO RecordsTags (Record ID, Tag_ ID)
VALUES (?,?)');

stmt._Bind(1, recordld);

stmt.Bind(2, tag-I1D);

stmt.Step(Q);

Ziskavéani dat z databdze je podobné. Metoda Step ziska nasledujici fadek z databaze.
Metoda jako takova vraci informaci o stavu zpracovaného dotazu v podobé vyctového typu
SQLiteResult. V piipad¢, Ze metoda Step vrati vysledek SQLiteResult.DONE, dotaz byl
vykonan, ale zdatabaze nebyly vraceny Zadné hodnoty. Pokud je vracen
SQLiteResult.ROW, obsahuje hodnota typu SQLiteStatement fadek hodnot, které se
zisk&vaji metodami Getlnteger, GetFloat, GetText, apod. s parametrem ¢isla sloupce
v poradi nebo nazvu sloupce. Pokud metoda vraci hodnotu z pole o hodnoté null, vyvola
tato metoda vyjimku SQLiteException.

4.7 Tvorba uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani aplikace je, jak uz bylo zminéno, definovdno pomoci znackovaciho
jazyka XAML. Mobilni telefony a tablety obsahuji displeje rtiznych velikosti a rozliSenti,
¢imz se méni hustota pixeld. V piipadé, ze jsou rozméry prvki uZzivatelského rozhrani
definovany v pixelech, prvky budou na riznych displejich rizné velké. Takove chovani
neni zadouci. Proto je tvorba uZivatelského rozhrani ve WPF optimalizovana pro zafizeni
sruznymi rozméry a rozliSenimi displeje. Velikosti prvka jsou v. XAML zapisovany
v jednotkéch independent pixel, které pracuji pravé s hustotou pixelt. V piipadé elementu
Grid lze rozméry fadku a sloupcii zadat také pomoci nasobkt zbylého mista po vykresleni
¢asti s pevnym rozmérem nebo s rozmérem Auto, a to symbolem hvézdicka. [44]

Responzivni design je zde také uplatnén, kdyz prvky rozhrani piizptsobuji svou velikost
k velikosti displeje. Typicky maji tyto prvky nastaven atribut Horizontal Alignment nebo
VerticalAlignment na hodnotu Stretch se sou¢asnym nastavenim $ifky resp. vysky na
hodnotu Auto, coZ jsou vychozi hodnoty.

Pti tvorbé uzivatelského rozhrani lze také vyuzit styly a Sablony. Styly umoznuji prvkim
GUI, odvozenym od tfidy FrameworkElement nebo FrameworkContentElement, sdilet
informaci o jejich vzhledu, coz sniZuje duplicitu v kédu a usnadniuje tak jeho adrzbu. Styly
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mohou byt definovany na urovni stranky nebo aplikace v ¢asti Resources. Definice
v externim souboru je také mozna. Sablony se nejéast&ji pouzivaji pro definici jednotlivych
prvki v seznamech, tagem DataTemplate. Mohou byt definovany bud’ pfimo v elementu
GUI nebo v ¢asti Resources, podobné jako styly. Dale existuji Sablony pro definici
ovladacich prvka GUI ControlTemplate a Sablony pro hierarchickd data
HierarchicalDataTemplate (ty vSak v této préaci nebyly vyuZity). Globalné dostupné
styly a Sablony se nachazi v souboru App.xaml, v elementu Application.Resources.

4.7.1 Stranky uzivatelského rozhrani

Zobrazované uzivatelské rozhrani se sklada ze stranek, tzv. Pages. Kazda stranka
uzivatelského rozhrani v projektu sestava ze souboru se samotnym rozhranim zapsanym v
XAML s piiponou .xaml, naptiklad HubPage.xaml, a kodu na pozadi se stejnym nazvem
vcetné pripony, plus s piiponou .cs, napiiklad HubPage . xaml .cs.

Stranka GUI je vzdy uvedena tagem Page. V ném je deklarovan nazev tiidy atributem
x:Class, ke které je rozhrani vazano. Ta je vzdy potomkem tiidy Page a obsahuje
ptislusny kod na pozadi, napfiklad obsluhu udalosti. Dale se zde nachazeji jmenné prostory
pouzivané na strance, uréené atributem xmlIns S pouzivanym zastupnym nazvem, a atribut
DataContext, urcujici, odkud budou brana data pro data binding vnotenych elementi.

Kazda stranka muze obsahovat tzv. BottomBar. Jedna se 0 vysunovaci spodni prouzek,
ktery obvykle ve své horni ¢asti obsahuje kulatd ovladaci tlacitka, tzv. AppBarButton.
V nasi aplikaci tato tlacitka slouzi naptiklad pro uloZeni zaznamu nebo k navigaci na
néjakou stranku. Do téchto tladitek lze vloZit obrazek, znak nebo vektor. Pod témito
tlacitky se dale miize nachazet seznam sekundarnich textovych tlacitek odkazujicich na
stranku s nastavenim a podobné.

O zobrazeni instanci stranek, navigaci mezi nimi a historii navigace mezi strankami se
stara tiida Frame. Pfi startu aplikace ve tfid¢é App, ktera je potomkem tiidy Application, je
instance tfidy Frame umisténa jako staticky atribut do tfidy Window. T¢é se poté piipadné
nastavi kolekce animovanych pfechodt anebo registrace udalosti. Kazdy Frame si eviduje
svoji historii stranek ve formé zasobniku (LIFO), ze kterého se pfi stisknuti tlacitka Zpét
implicitn€ vybira posledni vlozena stranka. Navigace mezi strankami vypada nésledovné:

Frame.Navigate(typeof (NewTagPage), parametr);

Jako druhy parametr pfi navigaci lze nové strance poslat néjakou informaci, napiiklad
upravovany zaznam.

4.7.2 Uvodni stranka

Nejdilezitéjsim prvkem této stranky je element Hub. Jde o specialni prvek, ktery sestava
z horizontalné setazenych sekci, které tvoii element HubSection. Kazda sekce je uzsi nez
Sitka displeje. Na pravém okraji tak vzdy vidime kousek sekce nasledujici. Nad témito
sekcemi se nachazi nadpis, ktery se pomalu posouva, jak listujeme sekcemi do stran. Prvek
Hub muze mit specifikovano pozadi, které se posouvanim mezi sekcemi také pomalu
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posouva, ¢imzZ je navozen efekt paralaxy. Tento element nepodporuje otoceni displeje na
Sitku, proto neni toto otoceni feSeno ani v jinych ¢astech aplikace.

Prvni sekce v této aplikaci obsahuje tii tlacitka s obrazky, a to pro pfidani piijmu, pro
pridani vydaje a pro spravu penézenek nebo ucti.

Druha sekce vypisuje ulozené piijmy a vydaje, které odpovidaji zadanému filtrovani.
V tomto vypise jsou piitomny téméf vSechny dostupné udaje, krom¢é poli 1D. Pod
seznamem piijmu a vydaju se nachazi soulty piijmu a vydaju vypsanych polozZzek a
celkovy soucasny zistatek. VSechny penézni Castky jsou formatovany pomoci funkce
string.Format S parametrem pro ménu a parametrem Culturelnfo.CurrentUICulture,
uchovavajicim nastavenou lokalizaci uzivatelského rozhrani. Spodni prouzek v této a
nasledujici sekci zobrazuje tlacitko pro navigaci na stranku filtru polozek, kde se upravuje
filtr poloZek pro tento vypis a pro grafy.

Za vypisem piijmu a vydaju se nachazi sekce s grafy. Jsou zde vysecové grafy pro piijmy
a vydaje, které¢ odpovidaji zadanému filtrovani, seskupené podle stitkii. Pod nimi je
zobrazen linearni graf celkové bilance za zvolené Casové obdobi. Tento graf si automaticky
nastavuje hodnoty os, coz usnadituje vyvojafi praci. Pro vSechny grafy byly jejich legendy
presunuty pod né. Tak dojde k lepSimu vyuZiti dostupného prostoru.

Ctvrta sekce vypisuje viechny o¢ekavané fixni (opakované) piijmy a vydaje. Vypis ma
témét stejnou formu jako polozky ve druhé sekci. Pouze ramecek kazdé polozky je
vykreslen oranzovou barvou misto bledé¢ modré.

Posledni, pata ¢ast, pak nalezi spravé stitka. Jsou zde vypsany vSechny dostupné Stitky
S jejich nazvy, poznamkami a pfifazenou barvou. Spodni prouzek v této sekci obsahuje
tlacitko pro ptidani nového Stitku.

4.7.3 Stranka pridani a upravy prijmu a vydaje

Tato a v8echny dalSi stranky, kromé té pro zadani hesla, obsahuji dva nadpisy. Prvni
velkymi pismeny oznacuje nazev aplikace a druhy jiz zobrazuje nazev konkrétni stranky.
Tento styl aplikuje Sablona Visual Studia pro piidani nové zakladni stranky, kterd zde byla
vyuZita.

Stranka mutze slouzit ke Ctyfem ucelim: piidani piijmu, ptidani vydaje, Gpravu piijmu
nebo Upravu vydaje. Proto jsou zde k dispozici étyfi rizné nadpisy. Pfi nacitani stranky
vV metod¢ NavigationHelper_LoadState se podle navigacniho parametru jeden z téchto
nadpist zviditelni.

Stranka se sklada pievazné z formulafovych prvki. Jako prvni se zde nachazi element
ComboBox, pomoci kterého Ize vybrat z dostupnych ucti, ke kterému bude zaznam patfit.
Pod nim se nachazi prvek pro textovy vstup TextBox, do kterého se zadava ndzev polozky.
Pokud uzivatel zadny nazev nezada, ulozi se do databaze prazdny fetézec, ale na vypise
v Uvodni strance se pomoci Converteru pro data binding zobrazi ,,PoloZka bez nazvu“.
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Za ndzvem se nachazi standardni DatePicker pro vybér data polozky. Vedle n¢ho je
umisténo pole pro zadani penézni Castky pfijmu nebo vydaje. Zadavani dat do pole je
omezeno na Cisla tim, Zze se uzivateli pfi zadavani dat zobrazi klavesnice pouze s Cisly
a desetinnou ¢arkou. Vlevo od tohoto pole se v ptipadé vydaje nachédzi znak minus. Vpravo
je zobrazen symbol mény podle tiidy Culturelnfo a vnofen¢ho atributu
CurrencySymbol. Pokud se jednd o upravu piijmu nebo vydaje, zobrazi se pod ¢astkou
jesté zaskrtavaci policko, element CheckBox, pro zménu piijmu na vydaj a naopak. Kod na
pozadi pak podle toho, zda se jedna o piijem ¢i vydaj zméni znaménko zadaného vzdy
kladného ¢isla.

Pod vstupy pro datum a penézni ¢astku se nachazi textovy vstup pro zadani poznamek. Ten
na rozdil od pole pro ndzev piijiméa také nové radky.

Nasleduje nastaveni opakovani zadavaného zaznamu. To se sklada z CheckBoxu, ktery
indikuje, zda bude zadavany zaznam fixni nebo ne, a dvou az tii comboBoxa. Prvni z nich
oznacuje, jak Casto se bude zdznam opakovat. Je na vybér z hodnot tydné, mésicné a ro¢né.
Druhy, ptfipadné tieti oznacuje, ktery den v tydnu/mésici/roce se vydaj vyskytne. Po
uloZeni zaznamu nebo spusténi aplikace se kontroluji vSechny aktivni fixni pfijmy a
vydaje, které nebyly ipravou zruSeny, na jejich vloZeni do tabulky pfijmu a vydaji.

Na konec se vybird z dostupnych Stitkl, které maji byt zaznamu pfitazeny. To je
realizovano elementem GridView S parametrem SelectionMode="Multiple”. Jde 0
zaskrtavaci mftizku barevnych obdélnikd. Problém se zde vyskytl pii programovém
zaSkrtavani policek pfi upravé zdznamu, které se mélo stat pridanim objektt do kolekce
Selectedltems prvku GridView. Pfidani samotné bylo sice uspé$né, avsak bez vizualniho
efektu. Proto byl misto toho pfidan pii Gpravé piijmu/vydaje dalsi Gridview stejny jako je
ve vypise piijmd a vydaji na Uvodni strance, pro zobrazeni aktualné pftifazenych Stitki.
Stitky tedy musi byt pii ipravé ptitazeny vzdy znovu.

Posledni ¢ast stranky je BottomBar, ktery obsahuje tladitko pro ulozeni zaznamu do
databaze a tlacitko ,,storno*, které pouze naviguje na piedchozi stranku.

4.7.4 Stranka pridani a upravy Stitku

Pro vytvofeni nebo editaci Stitku je mozné zadat tii idaje — ndzev, barvu a pozndmky. Pro
zadani nazvu a poznadmek jsou zde k dispozici textova pole, podobné jako u zadani ptijmu
a vydaje.

Mezi nimi se nachazi tlacitko pro vybér barvy. Toto tlacitko obsahuje barevny ¢tverecek
podle vybrané barvy, ktery tvoii element Border, a element TextBlock, Vvypisujici ndzev
vybrané barvy. Pti kliknuti na toto tlacitko se zobrazi vyskakovaci okno, tzv. Flyout,
s dostupnou paletou pojmenovanych barev. Pojmenované barvy jsou implementovany
formou pole fetézcl s nazvy a polem ¢Eisel typu uint, Které jsou na strdnce sparovany do
objektl typu Colorltem a vloZzeny do kolekce. Jde opét o element GridView S pfifazenou
kolekci barev. Pfi klepnuti na néjakou jeho polozku se vybere ptislusna barva a Flyout se
zavie.
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Spodni prouzek opét obsahuje tlacitka ,,ulozit™ a ,,storno*

4.7.5 Stranka Filtr polozek
Na tuto stranku se Ize dostat, jak jiz bylo zminéno, tlac¢itkem , filtrovat z 2. a 3. sekce
uvodni stranky.

Jako prvni Ize polozky filtrovat podle data. Tento filtr je pouZit vZdy. KdyzZ totiz uZivatel
zapne aplikaci, implicitné se vytvoti filtr s daty prvniho a posledniho dne aktuélniho
mésice. Lze zde tedy nastavit pocate¢ni a koncové datum, Které vybere polozky, jez do
tohoto intervalu spadaji, a to véetné hrani¢nich dat. Vyskyt vétsiho pocateniho data nez
koncoveho neni nijak validovan. Vysledek této akce pouze nevrati Zadne polozky.

Druhé ¢ast filtru specifikuje, které Stitky musi pfijem nebo vydaj obsahovat. Bud’ miize
uzivatel zaSkrtnout CheckBox ,,V3echny §titky*, nebo vybrat nékteré ze stejného seznamu
jako predchozi strance. Kvuli stejnému problému s programovym zadkrtnutim vybranych
polozek GridView se zde také nachazi vycet stitk aktualné platného filtru.

Posledni c¢ast filtru obsahuje zaSkrtavaci seznam vSech ucta, ktery filtruje polozky podle
toho, k jakému uctu patfi. Seznam je realizovan elementem ListView, opét s atributem
SelectionMode="Multiple". Take zde se nachazi CheckBox pro vybér v§ech uétu.

Spodni prouzek stranky obsahuje tlacitko pro pfijmuti filtru a tlacitko ,,storno“ pro
navigaci zpét. Pfijmuti filtru vytvoii ze zadanych hodnot objekt podle téidy Filter, ktery
je navic serializovan do textového fetézce ve formatu JSON. Tento fetézec je poté poslan
jako druhy navigaéni parametr pii navigaci na Uvodni stranku, kde je opét deserializovan.
To se déje proto, ze pii piechodu aplikace do stavu Suspended se veSkera navigace i
s parametry uklada do souboru. Proto by naviga¢ni parametry mély byt jen zakladni datové
typy, jako Cislo nebo fetézec.

4.7.6 Stranka spravy ucti

V této strance se kromé nadpist nachézi pouze seznam dostupnych uctd a spodni prouzek.
Seznam dostupnych uctd nezobrazuje tadek tabulky Accounts s id=0, ktery se v tabulce
nachazi od jejiho vytvofeni a ktery nelze uzivatelsky smazat. Pti klepnuti na néktery ucet
V seznamu je uzivatel navigovan na stranku upravy Gctu. PodrZeni nékteré polozky zobrazi
element MenuFlyout neboli vyskakovaci menu s tlacitky pro Gpravu nebo smazani Gctu.
Vice informaci o mazani uctu véetné snimka obrazovky se nachazi v kapitole UZivatelska
Cast.

Spodni prouzek obsahuje tla¢itko pro piidani nového uctu.

4.7.7 Stranka pro pridani a apravu uctu

Navigace do této stranky se, jak jiZ bylo zminéno, déje ze stranky se seznamem uctd.
Kazdy ucet ma nazev a poznamky, které se upravuji podobné jako ve vyse zminénych
strankach. Tvorba nového u¢tu navic umozZiuje pfidat pocate¢ni zustatek, ktery se po
vytvoreni Gétu vIoZi jako novy zdznam do tabulky Records s cizim klicem na tento ucet.
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4.7.8 Stranka nastaveni
Do nastaveni se lze dostat pomoci sekundarniho tla¢itka ,,nastaveni® spodniho prouzku
uvodni stranky. O moznostech v nastaveni si povime v nasledujicich odstavcich.

Prvni moZnosti je nastaveni vyzadovani hesla po spusténi aplikace. Pozadovani hesla se
zapne/vypne zaSkrtavacim tlafitkem ,,Pozadovat heslo®. Zaskrtnutim tohoto policka se
pomoci data bindingu na tento element zpfistupni nésledujici textova pole pro zadani
nového hesla. Pokud je heslo jiz vyzadovano, je policko pii naéteni jiZ zaSkrtnuto. Hesla
vSak vyplnéna nejsou, aby uzivatel nevidél pocet znakd. Pole pro hesla jsou dvé kvuli
minimalizaci vyskytu pteklepu a naslednému zablokovani pfistupu do penézenky. Pii
uloZeni nastaveni se kontroluje, zda jsou zadana hesla stejna.

Nastaveni hesel se uklada do lokalniho ulozisté aplikace, vytvoiené¢ho prave pro tyto ucely.
Ktomu se pouZivd objekt ApplicationData.Current.LocalSettings.Values, ktery
s pomoci operatoru indexace uklada nebo vraci nataveni ve formé paru kli¢c-hodnota. Jako
obal pro zjednoduSeni pouZiti nastaveni v ostatnich castech aplikace byla vytvofena
staticka obalova tiida AppSettings S potfebnymi metodami. Pod zadanim hesla se nachazi
Cast pro import a export uzivatelskych dat do souboru ve formatu JSON. Export probiha do
slozky Dokumenty v telefonu do souboru exportData. json. Pristup k této sloZce je nutné
deklarovat v manifestu aplikace, coz je XML dokument deklarujici napiiklad nazev
aplikace, autora, verzi, rizné ikonky a nacitaci obrazovky aplikace a zminéné ptistupy. Pro
editaci manifestu poskytuje Visual Studio grafické rozhrani. Pokud vSak chceme
deklarovat ptistup pravé do slozky Dokumenty, je toto nutné udélat ru¢né a ptidat do
manifestu, do tagu Capabi lities, fadek:

<Capability Name="documentsLibrary" />

Abychom mohli pouZivat soubory s ur¢itou pfiponou, je také nutné v manifestu deklarovat
piifazeni takové piipony k nasi aplikaci. Systém potom bude umoznovat tyto soubory
oteviit v nasi aplikaci také naptiklad z pruzkumnika soubort.

Export a import dat z/do souboru a serializaci uzivatelskych dat zajiStuje staticka tiida
Export. Ta pro serializaci dat pouziva tfidu DataContractJsonSerializer, kterou
poskytuje .NET framework. Tato tfida bere jako parametr konstruktoru datovy typ
serializovanych dat. Ke tfidam, které maji byt serializovany, je nutné pfidat atribut
[DataContract] a Kk serializovatelnym polozkam téchto tiid atribut [DataMember].
K'souboru pak pfistoupime pomoci objektu KnownFolders.DocumentsLibrary,
predstavujicimu slozku Dokumenty, na ktery zavolame metodu
OpenStreamForWriteAsync. Ta nam s parametrem nazvu souboru a parametrem
vyctového typu CreationCollisionOption.ReplaceExisting, ktery ur¢i akci v piipadé
kolize soubord, otevie soubor pro zapis. Na instanci serializatoru pak zavoldme metodu
WriteObject S parametry otevieného datového proudu a objektu k serializaci. Ta nam
zapiSe data ve formatu JSON do otevieného souboru. Na konec metodou Flush na tento
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proud dat vyprazdnime buffer do souboru a metodou Dispose uvolnime zabrané
prostiedky.

Import dat probiha obdobné. Importovat data 1ze také otevienim souboru z prazkumnika
nasi aplikaci. Pro tento pfipad je v tfidé App pfetizena metoda OnFileActivated, Ktera
jako parametr dostava atributy oteviraného souboru. Pokud neni ve tifidé Window
zaregistrovan zadny Frame nebo pokud jeho obsah je null, vytvoii metoda ramec podobné
jako metoda OnLaunched, kterd je volana pii normalnim spusténi aplikace. Potom se
ziskany parametr pieposle jako navigacni parametr Uvodni strance nebo strance pro zadani
hesla, a ta jej poSle Uvodni strance. Tam se objevi vyzva ve formé elementu Flyout K
potvrzeni importu anahrazeni stavajicich dat v aplikaci, scelkovym poctem piijma,
vydaju, titkt a aétt v souboru a v aplikaci.

Posledni funkci stranky nastaveni je vymazani obsahii vSech tabulek uzivatelské databaze.
Z tabulek se nemaze pouze nulty fadek tabulek Accounts a RecurrenceChains kvili
omezeni ciziho kli¢e v zdznamech ptijma a vydaji, které¢ jakoby k zadnému uctu nepatii
nebo nejsou fixni. Pfi mazani obsahl tabulek se také resetuji sekvence pro funkci
AUTOINCREMENT. To se déje vymazanim fadku tabulky SQLITE_SEQUENCE se sloupcem
name obsahujicim ndzev nasi tabulky.

Spodni prouzek stranky opét obsahuje tlacitka ,,ulozit* a ,,storno*.

4.7.9 Stranka pro zadani hesla

Tato stranka se objevuje pii spusténi aplikace, pokud pfedtim v nastaveni bylo zaskrtnuto
a uloZzeno vyzadovani hesla. Stranka obsahuje pouze nadpisy, textovy vstup pro zadani
hesla a pod nim tla¢itko pro potvrzeni, jimz se zkontroluje spravnost zadaného hesla, a
které ptipadné vypiSe text o zadani Spatného hesla. Pokud bylo heslo zadano spravné, je
uzivatel navigovan na avodni stranku. V piipadé, Ze byla aplikace spu$téna otevienim
souboru z prizkumnika, je pfichozi parametr o souboru zapamatovan a pieposlan po
potvrzeni spravného hesla Uvodni strance.

4.7.10 Stranka o aplikaci

Stranka o aplikaci obsahuje nadpisy, podobné jako pfedchozi stranky, informaci o verzi,
kterou obsahuje objekt Package.Current. Id.Version a jméno autora aplikace. Nasleduji
ti odstavce o pouzitych knihovnach s odkazy na licence a informace o exportu a importu
uZivatelskych dat. Stranka neobsahuje zadna tlacitka.

4.7.11 Pouziti Blend for Visual Studio a vzorovych dat

Dobrym nastrojem pro tvorbu GUI nejen Windows Phone aplikaci je Microsoft Blend for
Visual Studio. Je to uziteCny nastroj pro sestavovani grafického rozhrani, kdy uzivatel
hned vidi, jak bude vysledek vypadat. Prace s nim je pomérné intuitivni a lze s nim celé
rozhrani v podstaté naklikat, i kdyz ¢asto je dobré si kod upravit ru¢né.

Ackoliv aplikace urcena pro telefon je kompilovéna pro platformu ARM, programova cast
Visual Studia a Blend for Visual Studio, ktera zobrazuje vysledné GUI, Design view,
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nepodporuje cilové platformy x64 a ARM. Pti otevirani projektu v programu Blend je tedy
nutné mit projekt ulozeny pro platformu x86. Po otevieni projektu lze uz toto nastaveni bez
problémi zménit.

U vétsiny aplikaci je dalezité mit pii designovani GUI k dispozici vzorova data. Blend
samotny umoznuje moznost tvorby vzorovych dat. Vzorova data lze vSak zadat i nékolika
zpusoby ru¢né, z nichz jeden byl vyuzit i v tomto projektu.

Pro potieby pouziti vzorovych dat na strance ptidame tagu Page atributy d:DataContext
pro data zobrazovana pii vyvoji aplikace a mc: Ignorable udavajici, které ptedpony nazvu
jmennych prostori maji byt ignorovany procesorem XAML. Nasledujici aryvky
zdrojového kédu, ukazujici implementaci vzorovych dat, byly vybrany ze soubort
HubPage .xaml a RecordsModel .cs.

<Page
x:Class="Penezenka_ App.-HubPage™
xmIns:sampleData=""using:Penezenka_ App.SampleData"
d:DataContext="{Binding Source={d:Designlnstance
Type=sampleData:RecordsModel, IsDesignTimeCreatable=True}}"
mc: Ignorable=""d">

namespace Penezenka App.SampleData

{
class RecordsModel
{
public ObservableCollection<Record> Records
{
get
{
return new ObservableCollection<Record>
{
new Record
{
ID =1,
Date = new DateTime(2015, 12, 1),
Title = "polozka 1"
// &ast kédu vynechéana
3,
new Record
{
ID = 2,
Date = new DateTime(2015, 12, 20),
Title = "polozka 2"
// C&st kbédu vynechéana
3
}s
}
}
}
}
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Takto vytvofend data pak déale vaZzeme na elementy rozhrani stejné¢ jako ostatni data. Je
proto vhodné mit vzorova data pod stejnymi nazvy jako data skute¢na. Aby se nové zadana
vzorova data zobrazila v Design view, je potfeba projekt jesté zkompilovat.

4.7.12 Tvorba grafi

Pro realizaci grafu v aplikaci byla vyuzita knihovna WinRT XAML Toolkit. Jde o sadu
ovladacich prvkia a rozsifeni pro Windows Runtime aplikace pouzivajici jazyk XAML.
Knihovna je distribuovana zdarma pod licenci MIT, ktera nam umoznuje tento software
bez omezeni pouzivat, upravovat ¢i prodavat.®

Pro jeji instalaci opét pouzijeme spravce balicki NuGet a vyhledame ,,WinRT XAML
Toolkit* a ,,WIinRT XAML Toolkit Data Visualization Controls®. Oba bali¢ky pak piidame
do referenci podobng¢, jako knihovny SQLite. Tim se nam zpfistupni nové elementy, které
také muzeme pro usnadnéni prace zahrnout do Toolboxu Visual Studia. Vysecové a
linearni grafy v kodu XAML predstavuji elementy PieSeries, resp. LineSeries
v elementu Chart.

Nevyhodou pii implementaci téchto grafii bylo jejich nezobrazeni v programové ¢asti
Design view, a to ani pii pfipojeni vzorovych dat.

® Licence je dostupna na https://winrtxamltoolkit.codeplex.com/license
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5 Uzivatelska cast

Uzivatelska ¢ast slouzi k seznameni s pouzivanim aplikace Penézenka. Aplikace se sklada
z celkem 9 ruznych stranek. Jako prvni stranka po instalaci a spusténi aplikace se nam
zobrazi Gvodni stranka.

5.1 Uvodni stranka

Uvodni stranka se sklada z péti sekci, které se nachazi na Obrazku 7 a 8. Vpravo od kazdé
sekce je vidét kousek sekce nasledujici.

Spodni prouzek je vysunovaci. Vysuneme ho klepnutim nebo pietazenim symbolu tii
teCek. To ndm zpfistupni textova tlacitka ,,nastaveni a ,,0 aplikaci®. O strankach, na které
odkazuji, si fekneme pozd¢ji. Jak miZete vidét na obréazcich, tento prouzek v rliznych
sekcich obsahuje také rtizna kulaté tlacitka, kterd se vztahuji k aktualné zobrazené sekci.

atll % 2 624 ol #

PenéZenka lenézenka  héZenka

NOVY ZAZNAM TE§ TENTO MESIC s SOUHRNY VYBRANYCH POLOZEK

elektfina -1342 (é >d  Piijmy podle titk  Vydaje podle &titkl

Novy prijem

Novy vydaj

-642,00 K&

-200.00 K¢

Obréazek 7: Uvodni stranka — prvni tfi sekce [zdroj: autor]

V prvni sekci vidime dvé velké tlacitka pro pfidani pfijmu a vydaje. Ty nas odkazi na
stranku, kde je miizeme zadavat. Pod nimi se nachazi mensi tlacitko pro spravu ucti.

V druhé sekci se vypisuji pfijmy a vydaje. Ve vychozim stavu se zde nachézi pfijmy a
vydaje pro aktualni mésic. Kazdy zaznam je ohrani¢en bled¢ modrym rameckem. Pii
podrZeni prstu na poloZce se ukdZze menu s polozkami ,,upravit“ a ,,odstranit”. Pokud
klikneme na ,,odstranit®, objevi se jesté varovani vyzadujici potvrzeni této akce. Polozky se
daji pii poklepani rozsifit o dalsi dva fadky. V prvnim fadku muzete vidét datum, nazev
poloZzky apenézni Castku. Druhy fadek obsahuje pod nazvem poznamky, a pokud je
zadany zaznam opakovany (fixni), vyskytuje se pod castkou symbol O. Pokud byl
opakovany zaznam vytvoren automaticky a nebyl upraven, zobrazovany symbol vypada
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takto: Ua. Na dalsich fadcich vidime, na kterém Gétu se zdznam vyskytuje a jak je zaznam
opakovan. Na konci polozky jsou vzdy vykresleny ptifazené Stitky. Pod seznamem vidime
soucet piijmi a soucet vydaji z vypsanych polozek a celkovy soucasny ztlistatek pro
viechny uéty a polozky. Cast se souéty se da kliknutim zmensit na jeden fadek a zase
Zvetsit.

Ve tieti sekei vidime vysecové grafy vybranych piijmu a vydaju seskupenych podle $titkt

a pod nimi linearni graf vyvoje zlstatku v pritb¢hu vybraného obdobi. I zde vidime tlacitko
pro filtr polozek.

SPRAVA STITKU

elektfina -1 34 jidlo Emerald

doprava ComflowerBlue
skola BananaYellow

bydleni

ubytovaci stipend... 600,C

prospéchove sti... 1600,00 K¢

taje

mobil

stipendium

Obréazek 8: Uvodni stranka — posledni dvé sekce [zdroj: autor]

Nasleduje sekce s nadchazejicimi piijmy a vydaji. Jejich zobrazeni je v podstaté stejné jako
u vypisu poloZek v sekci 2. Pokud bude aplikace spusténa v zobrazené datum nebo pozdéji,
bude tato polozka automaticky ptidana mezi ostatni ptijmy a vydaje.

Posledni ¢ast obsahuje seznam vSech Stitkt s jejich ndzvy, barvami a poznamkami.
Klepnutim na Stitek se dostaneme k jeho tpravé. Podrzenim Stitku dostaneme nabidku
Stitek upravit nebo smazat. Pfed smazanim Stitku se nam jesté zobrazi vyzva k potvrzeni
této akce.

5.2 Stranka pridani a apravy prijmu a vydaje

Tato stranka ndm umozni vytvofit novy piijem nebo vydaj. Nadpisy nad kazdym polickem
nadm uz napovi, k ¢emu dané policko slouzi. Pokud jiz mame vytvoiené néjaké stitky, jsou
zde vypsany a klepnutim na né je miizeme vybrat.
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Na zavér mizeme spodnimi tlacitky zvolit, zda zdznam ulozit ¢i se pouze vratit na
predchozi stranku. SnimKy této stranky obsahuje Obrazek 9.

all 7 . 16:53 all 7

novy vydaj novy vydaj
et / penéient | 25.4.205 | - I <

D Fixni (opakovany) zaznam

Stitky

D Fixni (opakovany) zaznam caje | .
e =y
R —

Obrazek 9: Stranka nového vydaje [zdroj: autor]

Na Obrazku 10 vidime stranku pro Upravu vydaje. Na ni se dostaneme z 2. sekce Uvodni
stranky, podrZenim vydaje a zvolenim moznosti ,,upravit“. Na rozdil od nového vydaje se
zde nachdzi pod castkou zaskrtavaci policko ,,Zménit na piijem*. ZaSkrtnutim zmizi
znaménko minus a zaznam se ulozi jako pfijem. Dal§im novym prvkem je seznam aktudlné
pritazenych Stitkii. Pokud tento seznam chceme zachovat stejny, musime dané Stitky
zaSkrtnout znovu.

il 7

atll 7

PENEZENKA

Uprava vydaje

ol 7 16:47

el

Uprava vydaje

D Fixni (opakovany) zaznam

upravit
odstranit D Zménit na pfijem

Fixni (opakovany) zaznam
P Y

® ®

Obrazek 10: Stranka Upravy vydaje [zdroj: autor]
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5.3 Stranka pridani a apravy Stitku

Tato pomérn¢ jednoducha stranka je piistupna z 5. sekce Uvodni stranky. Muzeme zde
zadat nazev a poznamky ke Stitku a barvu, kterou si vybereme z dostupné palety. Ta se
objevi po stisknuti pfislusného tlacitka, jak muzete vidét na Obrazku 11. K tpravé stitku se
1ze dostat bud’ klepnutim na $titek v seznamu, nebo podrZenim Stitku a vybranim moznosti
Lupravit®.

il 2

PENEZENKA

upravit stitek

upravit |

odstranit

Obrazek 11: Stranka Upravy Stitku [zdroj: autor]
5.4 Stranka Filtr poloZek

Na tuto stranku se dostaneme z 2. a 3. sekce Uvodni stranky. Nastavuje se zde, které
poloZky na Uvodni strance se maji zobrazit. Filtrovat polozky muzeme podle data od — do,
podle stitkn, které obsahuji, nebo podle uct, na kterych se nachézeji, viz Obrézek 12.
Stejné jako u stranky upravy piijmu/vydaje je nutné¢ vSechny zvolené Stitky zaskrtnou
Znovu.

Filtr se aplikuje tlacitkem ,,pfijmout”, které pfesméruje uzivatele na Uvodni strdnku
s pouzitym filtrem. Klepnutim na tlacitko ,,storno* se zadani filtru zrusi a uzivatel se pouze
vrati zpét na predchozi stranku.
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all 7 ] il 7

PENEZENKA PENEZENKA

filtr polozek filtr polozek

TENTO MESIC

elektfina ) ¢ "} Datum od - do (vCetné)

[ veechny stitky
00K m [s0.4.20 e 2 I

D Vaechny Stitky Ucty

®» ®

Obrazek 12: Stranka filtru poloZek [zdroj: autor]
5.5 Stranka spravy ucta a pridani/dpravy uctu

Stranka se seznamem dostupnych uctd je ptistupna z 1. sekce Gvodni stranky pomoci
tlacitka s obrazkem penézenek, viz Obrazek 13. Tla¢itkem ,,pfidat ve spodnim prouzku
stranky se dostaneme k zadani nového G¢tu. Kromé nazvu a poznamek zde muzeme zadat i
pocateéni zustatek, a to jak kladny, tak zaporny, coz volime pomoci ptislusného
zaskrtavaciho poli¢ka. Ten se ihned po vytvoreni uctu piida jako dalsi polozka k piijmim
a vydajam. Lze jej pak stejné jako ostatni pfijmy a vydaje kdykoliv upravit.

ol 7 - 16:59 all % » 16:59 il #

Penezenka PENEiENIiA Yy PENE:‘{ENKA{ L
Sprava uctu Novy ucet

NOVY ZAZNAM

hotovost

Novy e -‘ . [ nézevnovéhodea
bankovni Gcet _ I
. - Ké D Zaporny zustatek

Novy vydaj Enamey

Obrazek 13: Stranka spravy G¢td a nového G¢tu [zdroj: autor]
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PodrZenim poloZzky uctu dostaneme vyskakovaci menu s tlacitky ,,upravit™ a ,,odstranit®.
Klepnutim na tla¢itko ,,0dstranit* nebo na et ve vypise se dostaneme k jeho uprave.
Zmény miizeme ulozit nebo zahodit tlacitky ,,ulozit“, resp. ,,storno®. Zvolenim moznosti
,»odstranit* se ndm zobrazi vyskakovaci okno s nabidkou akci s poloZkami na tomto Gétu.
Tyto polozky lze bud’ smazat, nebo pfesunout na jiny ucet, jak vidno na Obrazku 14.

il 7 6:14 all 7
PENEZENKA Smazani uétu

. -4 Co cheete udélat s polozkami na tomto uctu?
upravit ucet
I:I smazat

Air Bank

upravit |

odstranit

Obrazek 14: Stranka spravy uétt a Gpravy uctu [zdroj: autor]
5.6 Stranka nastaveni

Tato cast aplikace umoznuje uzivateli nastavit penézence ochranu heslem. Tato ochrana se
zapind a vypind zaskrtdvacim polickem ,,Pozadovat heslo“, jak je ukazuje prvni cast
Obréazku 15. Po zaSkrtnuti poli¢ka poklepanim lze zadat ptislusné heslo, které je nutné 2x
zopakovat. Po ulozeni nastaveni a novém spusténi aplikace bude vyzadovano heslo, viz
nasledujici podkapitolu Stranka o aplikaci a stranka pro zadani hesla.

Dale se zde nachdzi moZnost pro export a import dat. Stisknutim tlacitka ,,Export® se
vSechny piijmy, vydaje, Stitky a ucty zapiSi do souboru Dokumenty/ExportData. json na
telefonu. Pokud soubor jiz existuje, bude piepsan. Import probihd z téhoz souboru. Pred
nahrazenim uZivatelskych dat v aplikaci importovanymi daty bude uZivatel poZadan
0 potvrzeni. Import dat Ize také provést otevienim souboru touto aplikaci. V tom piipadé
bude uZivatel navigovan na avodni stranku (po piipadném zadani hesla) a vyzvan
k potvrzeni importu dat.

Posledni funkci této strdnky je vymazani vSech uzivatelskych dat. Pfed vymazanim bude
opét uzivatel vyzvan k potvrzeni.
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Obrazek 15: Stranka nastaveni [zdroj: autor]

5.7 Stranka o aplikaci a pro zadani hesla

Stranka o aplikaci zobrazuje informace o verzi, autorovi aplikace a 0 pouZitych externich
knihovnach s odkazy na licence. Dale se zde nachazi zminka o exportu a importu dat.

Stranka pro zadani hesla, ktera byla zminéna v pfedchozi kapitole, se zobrazi po spusténi
aplikace, pokud bylo pfedtim nastaveno pozadovani hesla. Ob¢ stranky se nachazi na
Obrazku 16.

ol 7 atll %

vV Vv .
Penezenka | e
NOVY ZAZNAM TE O apllkaCI
Verze: 1.

Autor: Lu Holoubek
Movy pfijem

Pro pfistup do penézenky
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Novy vydaj

ale bylo pro gr
XAML Toolkit

nastaveni

o aplikaci

Data lze také
prislusneho json souboru touto apl

Obrazek 16: Stranka o aplikaci a stranka poZzadovéani hesla [zdroj: autor]
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6 Zaveéer

Vsechny cile bakalaiské prace byly splnény v plném rozsahu. V teoretické ¢asti byly
prozkoumany moznosti vyvoje aplikaci pro tfi nejrozsifenéjsi mobilni operacni systémy
iI0S, Android a Windows Phone. Z divodu zna¢ného mnozstvi dostupnych aplikaci pro
opera¢ni systémy iOS a Android a pomérné piivétivych nastroju vyvoje aplikaci pro
Windows Phone byla pro vyvoj zadané aplikace vybrana pravé tato platforma.

Tyto moznosti nasleduje vybér a struény popis vybranych aplikaci pro Windows Phone,
zabyvajicich se podobnym tématem. U kazdé aplikace jsou zminény jejich pfednosti a
nevyhody.

Prakticka Cast se zabyva implementaci aplikace Penézenka. Na jejim zacatku byly popsany
zakladni informace o aplikaci a stim spojenymi pozadavky na ni. Dale zde byl popsan
navrhovy vzor MVVM. S timto nadvrhovym vzorem souvisi vazani zdrojovych dat s jejich
zobrazenim, tzv. data binding, jehoZz moznosti a zapis jsou zde popsany. Nasledné byl
popséan Zivotni cyklus aplikaci na opera¢nim systému Windows Phone a jednotlivé stavy,
ve kterych se aplikace mtize nachazet.

Pro trvalé uchovavani dat aplikace, které uzivatel vytvofi, byla vybrana databaze SQLite.
V rémci této databdze je zde popsdn piislusny databdzovy model stabulkami a jeji
implementace v aplikaci. Dale je zde zminéno vyuziti knihovny, ktera umoziiuje pouZziti
databdze SQLite v programovacim jazyce C#.

V této Casti je rovnéZ rozebréna tvorba uZivatelského rozhrani, kterd se sklada z pouzitych
funkcionalit WPF, struktury GUI a navigace v ném. V rdmci struktury GUI jsou popsany
jednotlivé strnky uzivatelského rozhrani aplikace s popisem nékterych implementaéné
zajimavych funkcionalit, jako je naptiklad export serializovanych dat do souboru ve
formatu JSON a jejich import ¢i ochrana aplikace ptistupovym heslem. Také je zde
popsana implementace graft s pouzitim knihoven WIinRT XAML Toolkit a WinRT
XAML Toolkit Data Visualization Controls. Praktickou ¢ast uzavira kapitola vénujici se
popisu grafického rozhrani z pohledu uZivatele.

Aplikace je plné funkéni a byla otestovana na telefonech Nokia Lumia 520, Nokia Lumia
625 a Nokia Lumia 1320. Rozdilnost telefont vzhledem k vyvijené aplikaci spocivala
pievazné v rozdilné velikosti a rozliSeni displeje. Pii testovani byly v aplikaci provedeny
jen mensi zmény, nebot’ rozdilné rozliSeni dokéze simulovat jiz vyvojové prostiedi.

Projekt je mozné dale rozvijet naptiklad ve sméru pokrocilejSich moznosti filtrovani
zaznamu, implementace pievodu mén a jazykovych mutaci aplikace ¢i exportu dat do
Excelu nebo na cloudové uloziste. Uzitecnd by byla také moznost piidani fotografie
K piijmu ¢i vydaji nebo tvorba rozpocti.
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Priloha A: Obsah prilozeného CD

Na ptilozeném CD se nachazi:
e sloZzka Aplikace, kterd obsahuje zdrojové kddy aplikace v projektu Visual Studio
2013 a
e slozka Dokumentace, kterd obsahuje elektronickou verzi tohoto dokumentu ve
forméatu PDF.
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