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Anotace

V ramci této bakaldarské prace byla navriena a vytvorena mobilni aplikace pro
sprdavu investicnich portfolii, s dirazem na jednoduchost a technologickou imple-
mentaci. Na zdkladé analyzy existujicich reseni byla navriena architektura apli-
kace, kterd umoznuje uZivatelum snadno a efektivné spravovat sva portfolia a
sledovat vikonnost svyjch investic. Celkovym cilem prace bylo prinést uzitek za-
cinagicim investorim, kteri budou diky této aplikaci schopni lépe spravovat svd
portfolia.

Synopsis

In this bachelor thesis, a mobile application for investment portfolio management
was designed and developed with an emphasis on simplicity and technological im-
plementation. Based on the analysis of existing solutions, the architecture of the
application was designed to allow users to easily and efficiently manage their port-
folios and monitor the performance of their investments. The overall objective of
the work was to benefit investors who will be able to better manage their portfolios
through this application.

Klicova slova: Android, mobilni aplikace, investice, portfolio

Keywords: Android, mobile application, investment, portfolio
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1 Uvod

Investovani je v dnesni dobé stale vétsi trend a pro mnoho lidi atraktivni zptisob,
jak zhodnotit své tispory nebo penize alespon ochranit pred inflaci. Neni jedno-
duché kazdy den sledovat vyvoj na trzich a to i pres to, Ze existuje nespocet
nastroju a aplikaci, které v tom pomahaji. Tyto aplikace jsou ¢asto velmi slozité
a pro ¢lovéka, ktery nema znalost v technologiich, to mtze byt odrazujici. Apli-
na trhu neni. V dnesni dobé, kdy se inflace pohybuje v procentech dvoucifernych
¢isel, by mél mit kazdy alespon zakladni investi¢ni znalost.

Cilem prace je proto vytvorit mobilni aplikaci, ve které si uzivatel muze se-
stavit virtudlni portfolia a sledovat jejich vyvoj. Ty si uzivatel tvori pomoci
redlnych akcii, které lze vyhledat ve vyhledavacim radku aplikace. Informace o
akciich jsou stahovany z API AlphaVantage a jsou tedy vzdy aktudlni. Uziva-
tel si dale mize prohlizet vyvoj a historii daného portfolia, predikci pro rist v
budoucnosti, ale také si mize vytvorit pozadavek na upozornéni pti vyvoji ceny
dané akcie. VSechna data jsou reprezentovana graficky tak, aby byla pro uziva-
tele co nejlépe citelna. Tyto funkce by méli uzivateli pomoct pochopit zaklad
investovani a slozeného uroceni, ktery je dulezity pred nakupem realnych akcii.

Abychom uzivateli umoznili spravu portfolii z vice zafizeni, je vhodné imple-
mentovat funkci pro vytvoreni uzivatelského uctu, na ktery navazeme jeho data.
Timto Gétem se poté bude moct prihlasit z jakéhokoliv mobilniho zafizeni s ope-
racnim systémem Android. Tim docilime nejen synchronizaci mezi zarizenimi,
ale také zalohu a ochranu dat proti smazani z interniho tlozisté zarizeni.

Aplikace je napsana v jazyce Kotlin, a proto je urCena pouze pro operacni
systém Android. Tento jazyk nabizi i multiplatformni feseni (Kotlin Multiplat-
form), nicméné se nejednéd vibec o optimalni volbu. Pro tento tucel bych volil
spise Flutter, nebo v iplné idedlnim pripadé nativni vyvoj pro kazdou platformu
zv1ast.

Uzivatelské rozhrani by mélo ptisobit moderné, jednoduse a intuitivné. Apli-
kace by v idealnim pripadé méla jit pouzivat i bez predchoziho zaskoleni a méla
by uzivateli davat dostatek informaci o déni v aplikaci. Proto je vhodné dodrzovat
jiz ovérena pravidla pro vyvoj uzivatelského rozhrani.



2 Rozbor zadani
2.1 Existujici reseni
Aplikaci s tématikou investovani a financi existuje nespocet. Nepodarilo se mi
vsak najit takovou aplikaci, kterou bych mohl doporucit i iplnému zacatecnikovi.

Vétsina aplikaci je bud neprehledna nebo zbytecné slozita. Vybral jsem na ukazku
tyto dveé aplikace, protoze maji néco navic oproti aplikacim ostatnim.

2.1.1 My Stocks Portfolio - MSP

Prvnim podobnym fesenim je aplikace MSP, ktera je vyobrazena na obrazku
1. Tato aplikace nabizi celou fadu funkci a néastroji, ¢imz se muze zaradit do
kategorie aplikaci pro pokrocilé uzivatele. Naroc¢ni uzivatelé jsou jisté nadseni z
moznosti pouzivat tolik funkci, nicméné pokud je uzivatel zacatecnik, tak tato
aplikace jisté neni pro néj. Aplikace disponuje neptehlednym uzivatelskym roz-
hranim a i po delSim pouzivani jsem casto nevédél, kam kliknout pro uréitou
funkcionalitu.

Na druhou stranu lze ocenit mnozstvi informaci, které aplikace poskytuje.
Jednotlivé akcie i portfolia jsou detailné popsany celou radou statistik a dat, coz
je ale nékdy na tukor piehlednosti.’ Déle bych ocenil zaloZku s novinkami ze svéta
financi, kterou opravdovi nadsenci finan¢niho svéta jisté oceni.

2.1.2 Stock Events

Aplikace Stock Events oplyva o néco hez¢im a modernéjsim uzivatelskym rozhra-
nim (viz obrazek 2), zejména lze ocenit velké mnozstvi grafovych reprezentaci.
Také nam umoznuje sledovat akcie a pridavat si je do pomyslného portfolia,
nicméné nelze tvorit portfolii vice. Déle je poskytnuto hodné informaci o sledo-
vaném portfoliu, véetné dividend a predpovédi do budoucna.

Hezkou pridanou funkei je zélozka s kalendarem, ve kterém jsou ulozené di-
lezité udalosti tykajici se finanéniho svéta. Tato funkce prehledné shrnuje déni v

investicich za cely rok, a to bez zbyteénych ¢lanki a dlouhého ¢teni. ?

2.2  Vyvoj mobilnich aplikaci

Vyvoj mobilnich aplikaci se da rozdélit na dva zakladni zptsoby — nativni vyvoj
a hybridni vyvoj. Oba zptisoby maji své pozitivni i negativni stranky a je na
kazdém, co od aplikace ocekava. Nelze ale Tict, ze vybér zavisi jen na vysledném
produktu vyvoje. Dilezité je zvazeni i ostatnich aspekt, jako tudrzba aplikace
nebo treba naklady na vyvoj.

Nativni aplikace je aplikace vyvinutd pro konkrétni platformu (Android nebo
i0S). Pro takovyto vyvoj se pouzivaji jazyky k tomu urcené. Pro vyvoj na plat-

'Ke stazeni zde: https://play.google.com/store/apps/details?id=co.peeksoft.stocks&hl=cs
2Ke stazeni zde: https: //play.google.com/store/apps/details?id=app.stockevents.android&hl=cs
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formu Android se pouziva naptiklad Java a Kotlin, pro iOS aplikace se pak
pouziva jazyk Swift, potazmo jazyk Objective-C. Vyvojari také pouzivaji spe-
cidlné vyvinuté néastroje jako Xcode pro vyvoj pro zarizeni znacky Apple, nebo
Android studio pro vyvoj aplikaci pro zafizeni s operacnim systémem Android.

Jednoznac¢né nejvétsi vyhodou nativniho vyvoje je fakt, Zze nemusime dé-
lat kompromisy mezi zafizenimi. P¥i vyvoji mizeme pouzivat primo systémové
sluzby operacniho systému, a tim také pristupovat pifimo k hardwaru. Diky tomu
je béh aplikace mnohem rychlejsi a odezva plynulejsi. Aplikaci také vyvijime pro
vyrazné mensi pocet zafizeni, a proto je uzivatelské rozhrani lépe optimalizo-
vané. Pro takovyto vyvoj je ovsem potieba programator se znalosti konkrétniho
jazyka. V pripadé, Ze chceme vyvijet aplikace pro obé platformy nativné, pak
nas proces vyjde mnohem draz. PT¥i tomto scénéri je potfeba vytvofit tym pro
kazdou platformu a tim se mnohonasobné zvedne cena.

Hybridni vyvoj aplikaci je zptisob, kdy piSeme jeden kod pro obé platformy
zéroven. Pro tento zpisob se vyuZivaji frameworky® jako React-native, Flutter
nebo Xamarin.

Vyhodou hybridniho vyvoje je mnozstvi kédu potfebného pro sestaveni apli-
kace pro obé platformy. Z divodu psani pouze jednoho kédu je potieba mnohem
méné vyvojart, a tedy i vysledna cena projektu je vyrazné nizsi nez u vyvoje

3Framework je soubor pfredpiipravenych knihoven a nastroji pro zjednoduseni vyvoje soft-
waru.
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nativniho. Dalsi vyhodou je naslednd udrzba a testovani kodu, které je diky
mnozstvi kédu mnohem jednodussi. Nevyhodou pak muze byt rychlost aplikace
a pristup k hardwaru, ktery se zpracovava pomoci riaznych knihoven.

2.3 Pripady uziti

Pouziti aplikace z uzivatelského hlediska je mozné vyobrazit diagramem pripadi
uziti. Ten lze vidét na obrazku ¢. 3. Jedna se o zakladni diagram pti modelovani
systému a procesu. Popisuje nam, jak se systém pouziva a jaké funkce nabizi.
Sklad4 se z tzv. aktéru (lidi nebo systému, ktefi s systémem komunikuji) a pri-
padu uziti (scénére, které systém nabizi). Aktéri jsou zndzornéni postavickou a
pripady uziti elipsou.
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3 Pouzité jazyky a technologie

3.1 Kotlin

Kotlin je moderni, staticky typovany programovaci jazyk, ktery byl vyvinut spo-
le¢nosti JetBrains v roce 2011. Jazyk je navrzen tak, aby byl zpétné kompatibilni
s jiz existujicimi Java aplikacemi, a zaroven nabizel nové a moderni vylepseni.
Mezi né patii napiiklad podpora funkcionalniho programovani nebo jednodussi

Jazyk Kotlin je prizptsoben tomu, aby byl jednoduchy na uceni a pouzivani.
Syntaxe jazyka je ¢itelna a jednoducha, coz zvysuje rychlost psani kodu. Kotlin
podporuje funkcionalni programovani, lambda vyrazy, rozsiteni funkci, korutiny,
ochranu pred null a dalsi uzitecné funkce.

Kotlin se stava stale vice preferovanym jazykem pro vyvoj mobilnich aplikaci
chosti a ¢itelnosti jasnou volbou. Dale tento jazyk nabizi podporu pro navrhové
vzory jako je MVC, MVP nebo MVVM. Tento jazyk lze vyuzit i pro vyvoj desk-
topovych, webovych nebo treba serverovych aplikaci. Jedna se o multiplatformni
jazyk, a tim se jeho univerzalita prohlubuje. Kotlin je podporovan spoustou IDE,
jako napriklad Android Studio, IntelliJ ¢i Eclipse. Dédle umoznuje integraci né-
stroju, jako je Git ¢i Maven.

Celkové lze Tici, ze Kotlin se stava ¢im dél vic popularni mezi programovacimi



jazyky. Diky jeho vlastnostem a univerzalnosti si jej vyvojari oblibili. Stéle je jeho
nejvétsi vyuziti ve vyvoji mobilnich aplikaci, ale postupné pronika i do jinych
odvétvi vyvoje. [Kotlin]

3.2 Firebase

Firebase je cloudova platforma vytvorena spolecnosti Google. V jeji nabidce na-
lezneme spoustu sluzeb a néstroji, které 1ze vyuzit pri vyvoji mobilnich aplikaci,
webovych aplikaci ¢i IoT projekti. Zasadni sluzby, které poskytuje, je autentifi-
kace uzivatelii a uchovani dat.

Mezi jeji konkrétni nastroje patii Realtime database, Cloud firestore, Firebase
Authentication, Firebase Cloud Messaging pro odesilani notifikaci nebo Firebase
Hosting pro hostovani webovych aplikaci. Dédle poskytuje nastroje pro analyzu
uzivatelského chovani, testovani aplikaci a dalsi.

Vyhodou Firebase je, ze poskystuje jiz hotové Teseni pro mnoho aspekti vy-
voje aplikaci. Diky tomu se vyvojar muze soustfedit na samotny vyvoj apli-
kace, namisto konfigurovani vlastniho backendu. Diky bezplatnému tarifu, ktery
Google nabizi, 1ze aplikace jednoduse vyvijet a testovat. Dalsi tarify se lisi podle
toho, co od nich vyvojar ¢i firma ocekdva. [Firebase]

3.3 Android Studio

Android studio je integrované vyvojové prostiedi (IDE) vyvinuté spolecnosti
Google. Diky funkcim a nastrojum, které toto prostiedi obsahuje, se jednéa o
nejrozsitenéjsi a nejoblibenéjsi prostiedi pro vyvoj aplikaci pro platformu An-
droid. Mezi diilezité nastroje pro vyvoj patii:

o Editor k6du — moznost psani a editace kodu v Javeé, Kotlinu ale i C++.

o Layout editor — moznost vizualné tvorit a upravovat uzivatelské rozhrani
aplikace.

o Gradle-based build system — sprava kompilaci, sestavovani a baleni soubort
do finalniho souboru.

o Emulator — virtualni zarizeni, na kterém vyvojar muze testovat aplikace
bez potreby vlastnit fyzické zarizeni.

Mezi dalsi uzitecné funkce patii také automatické formatovani kodu, profiler
pro sledovani vykonu aplikace nebo zabudovana podpora pro verzovani kdédu
pomoci sluzby Git ¢i Subversion. Vsechny tyto funkce pomahaji vytvaret robustni
a vyladéné aplikace pro Android.

12



4 Technologické reseni

4.1 Autentifikace uzivatele

Firebase nam poskytuje sluzbu autentifikace, diky které si uzivatel miize vytvo-
rit vlastni tcet pomoci e-mailu, Google tuctu, Facebooku ¢i jinych sluzeb. Tato
funkce je dilezitd pro zachovani a prenos dat mezi riznymi zafizenimi. Pti pii-
padném vymazani paméti v mobilnim zafizeni jsou data zalohovana na Cloudu,
a tedy o né uzivatel neprijde.

Pro vytvoreni ictu lze pouzit spoustu variant, nicméné ja jsem do aplikace
implementoval pouze registraci pomoci e-mailové adresy. Abychom eliminovali
registraci uzivatele na cizi adresu, vyuziji funkci, ktera po zaregistrovani odesle
odkaz pro ovéreni na dany e-mail. Obsah potvrzovaciho e-mailu si 1ze nakonfigu-
rovat ve webové konzoli Firebase. Uzivatel je vpustén do aplikace az po ovéteni,
coz docili kliknutim na odkaz, ktery mu prtisel do schranky. Moznosti registrace
lze v budoucnu jednoduse rozsitit o dalsi zptsoby.

4.2 Data
4.2.1 Ziskavani finanénich dat

Na internetu lze najit spoustu zdrojui odkud data cerpat, nicméné data spo-
lecnosti Alpha Vantage [AV] a jejich API mi poskytli pfesné to, co potiebuji.
Jedinou limitaci, ktera se naskytla bylo, Ze verze pro osobni pouziti poskytovala
pouze 5 pozadavki/min (500 pozadavki/den). Bylo proto potfeba se obratit na
podporu a ziskat verzi pro studijni tcely, ktera mi poskytuje 75 pozadavki/min.

Mize se zdat, ze pocet poskytnutych pozadavki je veliky. Pro osobni ucely
testovani tomu tak je, ale pokud by se aplikace meéla dostat mezi lidi, je tieba
koupit vylepsenou verzi. Kdyz vezmeme v potaz, ze vyhledavame akcii podle
jména, a s kazdym znakem se nam posila novy pozadavek, pak tento pocet velmi
rychle vycerpame.

Toto API poskytuje spoustu funkei od zédkladnich informaci, pres historicka
data az po data pro naseptavac¢ pri vyhledavani aktiv. Navic lze ziskdvat data
o akciich, kryptoménach, Forexu®* ale i komoditach jako cukr, kafe ¢i obili. Lze
vidét, ze dat je nabizeno nespocet, nicméné pro nase ucely budou stacit zakladni
funkce. V pripadé budouciho rozsiteni aplikace je rozsah dat velkou vyhodou a
vérim, ze spoustu z nich v budoucnu vyuziji.

4.2.2 Forméat dat

Navratova data sluzby jsou ve formatu, jez je urcen v pozadavku na APIL. Ten
je urcen parametrem, do kterého lze dosadit hodnoty jako je json nebo csv.
V pripadé formatu json se jedna o typ klic-hodnota. Naopak csv data repre-

4Forex je zkratka pro Foreign Exchange, coz znamens trh s cizimi ménami.

13
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zentuje pomoci oddélovacu (vétsinou carky). Kazdy radek je fadkem pomyslné
tabulky a c¢arky oddéluji sloupce.

Samotna aplikace bere vstupni hodnoty ve formatu json. Diky knihovnam
pro serializaci je nasledné velmi jednoduché z dat vytvorit objekty, se kterymi
lze poté jednoduse pracovat. Piiklad dat ve formatu json lze vidét v kodu ¢. 1.

"Global Quote": {
"0l. symbol": "AAPL",
"02. open": "165.0900",
"03. high": "165.3900",
"04. low": "164.0300",
"05. price": "165.2300",

"06. volume": "40713618",

"07. latest trading day": "2023-04-17",
"08. previous close": "165.2100",

"09. change": "0.0200",

"10. change percent": "0.0121%"

Zdrojovy kod 1: Priklad dat ve formatu json

4.2.3 Uchovani dat

V této casti se zmérime na dva problémy: uchovani dat v interni paméti a ucho-
vani dat na vzdaleném lozisti.

Ulozit data v telefonu je nastésti diky knihovnam Androidu docela jednodu-
cha zalezitost. V. mém pripadé jsem pouzil knihovnu Room, ktera k praci s daty
pouziva jazyk SQLite. Data jsou uloZena v pameéti a my s nimi pomoci SQL
queries muzeme pracovat.
zélohovat na Google Drive, ale ani zdaleka se to nejevilo jako optiméalni volba.
Tvorba vlastniho tlozisté mi pro tyto ucely prisla zbyteéna. Nakonec jsem tedy
zvolil Firestore, ktery je pro tento scénar idealni volbou.

Ve Firebase konzoli si nejprve musime zalozit projekt. Nasledné si vybereme
typ databaze, kterou chceme pouzit. Na vybér mame ze dvou moznosti: Cloud
Firestore a Realtime database. Vybér databaze se odviji od toho, co od ni oce-
kavame a na jaky 1ucel bude pouzita. Cloud Firestore pouziva k organizaci dat
dokumenty a kolekce a je stavéna pro vétsi mnozstvi dat. Naopak Realtime da-
tabaze pouziva stromovou strukturu spolu s dvojicema klic-hodnota a je stavéna
pro mensi data. S tim se také poji moznost dotazti — prvni zminéna databaze nam
dava sirsi moznost dotazovani, nez databaze druhé. Posledni dilezitou vlastnosti
je synchronizace dat. Realtime databaze umoznuje synchronizaci dat v realném
case, coz se hodi zejména u aplikaci, kde potfebujeme zménu dat vidét ihned.
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Ja jsem si pro svoji aplikaci vybral Cloud Firestore, ackoliv neocekavam,
ze uzivatel bude ukladat velké obnosy dat. Pro tento vybér jsem se rozhodnul
z divodu struktury databéaze. Kazdy uzivatel mé svoje ID, diky kterému lze
jednoduse identifikovat dokumenty v kolekcich, které mu patii.

4.2.4 Grafové zobrazeni dat

Je zvykem, Ze aplikace pracujici s financemi zobrazuji vétsinu dat pomoci grafii.
Takto vhodné zvolend reprezentace je diilezita pro uzivatele, aby se rychle zorien-
toval v datech a nemusel nad tim travit spoustu ¢asu. Linearni, koldcové, sloup-
cové a jiné grafy jsou nedilnou soucasti, a proto jsem pouzil knihovnu MPAndro-
idChart, ktera poskytuje hezké a jednoduse pouzitelné grafy. Ukazku kolacového
grafu lze vidét na obrazku 4. Nejedna se o origindlni knihovnu Androidu, nicméné
Android nativni knihovnu pro grafy neposkytuje. Tato knihovna je doporucena
pouzivat a je momentalné asi nejlepsi volbou.

Quarterly Revenues 2014

Quarterly
Revenue

Obrazek 4: Priklad koldc¢ového grafu [PhilJay]
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5 Vyvoj

5.1 Navrh vzhledu

Podoba uzivatelského rozhrani (UI) je velmi dulezitym prvkem celé aplikace.
Mize to uzivatele nalakat na ¢asté vyuzivani a nebo ho iplné odradit. Proto je
dilezité tomuto aspektu kazdého projektu vénovat zvlastni pozornost.

Navrhovani Ul se muze jevit jako trivialni zalezitost, realita je ale opacna.
UI design je samostatné odvétvi, které ma presah az do psychologie. Hlavni
motivaci je intuitivni a jednoduché ovladani tak, aby v idedlnim pripadé uzivatel
nepotieboval zddny manual a umél si s aplikaci poradit sam.

5.1.1 Wireframe

Aby programator nevymyslel Ul za pochodu, je vhodné si pred vyvojem vytvorit
navrh aplikace (Wireframe). Jednd se o jednoduchy nékres aplikace, ve kterém
je zobrazené rozlozeni obrazovky a veskerych komponent. Pro navrh lze vyuzit
mnoha grafickych nastroji jako je Figma, ale lze pouzit i tuzku a papir. Ja osobné
jsem vyuzil druhou moznost, akorat v digitalni verzi.

Abychom byli v grafickych nastrojich jako Figma schopni vytvorit hezky wi-
reframe, je tfeba mit v programech uz néjakou zkusenost. Jelikoz se zameruji
spis na technickou stranku, neprislo mi dilezité travit ¢as zkoumanim grafickych
nastroju. Kresleni od ruky také neni jednoducha zalezitost, ale v ptipadé, zZe mate
moznost kreslit digitalné, kde vas software asistuje a déla vam rovné ¢ary, pak to
neni tak slozité. Z internetu si lze stadhnout sablony, které vyobrazuji zatizeni a
do kterého se pak dokresluji jednotlivé komponenty. Lze si také zapnout mrizku,
diky které je jednodussi se orientovat a délat symetrické rozhrani. Vznikly navrh
lze vidét na obrazku ¢. 5.

Neni dobré se upinat pouze na jeden navrh. Pro spokojenost s rozhranim je
vhodné si ke kazdé obrazovce nakreslit klidné dvé az tfi rozlozeni a nésledné
z nich vybrat to nejlepsi. Tohle ndm pomiize, abychom nenavazovali s dalsimi
obrazovkami stdle na tu jednu ptuvodni. Samoziejmé byt kreativni je skvéla véc,
ale je dilezité se drzet ovérenych postupt pri navrhu UL

Finalni podoba mé aplikace prameni z navrhu, ktery jsem vytvoril. Nicméné
v priubéhu vyvoje se naskytly nové ndpady a funkcionality, které v navrhu nejsou
vyobrazeny. I pTes to si ale myslim, Ze je jasné vidét, ze aplikace vychazi z navrhu
vyhotoveném pred zacatkem vyvoje.

5.2 Navrh architektury

Architektura je dalsi stézejni casti kazdého softwaru. Softwarové inzenyrstvi ndm
poskytuje jiz navrhnuté architektury, které 1ze implementovat v nasem projektu.
Nékteré z nich jsou vhodnéjsi pro mobilni vyvoj, jiné naptiklad pro web. Jejich
ukolem je definovat vztah mezi jednotlivymi komponenty a rozdélit zodpovédnost
pro kazdou z nich. Kdyby kazda komponenta mohla délat vSechno, vedlo by to
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Obrézek 5: Wireframe obrazovky portfolio

k chaosu v kodu. Dalsim dusledkem by také mohl byt pomaly vysledny software,
naroéna testovatelnost a velmi slozita idrzba kédu. Pro svou aplikaci jsem vybral
MVVM model, ktery se skvéle hodi pro vyvoj mobilnich aplikaci.

5.2.1 MVVM architektura

Model-View-ViewModel je softwarova architektura, ktera se pouziva pro vyvoj
desktopovych i mobilnich aplikaci. Tato architektura oddéluje logiku a uzivatel-
ské rozhrani, ¢imz usnadnuje testovani a tudrzbu aplikace. Obsahuje 3 kompo-
nenty:

o Model
e View

e View-model
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Model je komponenta, kterda ma na starost logiku aplikace, zpracovani dat a
ziskavani dat — napr. ziskavani dat z databaze nebo pozadavky na API. Nasledné
tato data poskytuje viewmodelu, ktery s nima dale pracuje.

Viewmodel je prostrednikem mezi modelem a view. Jeho tlohou je poskytnout
logiku pro zobrazeni a reprezentaci dat. Viewmodel komunikuje s view pomoci
data bindingu, tzn. propojuje data ze zdroje s UL

View zobrazuje data a obsluhuje zmény, pfipadné vstupy od uzivatele. MVVM]

5.3 Datové modely

Pro jednoduchou praci s daty a aplikaci je dilezité si navrhnout vhodné modely.
Diky témto modelim lze pozdéji jednoduse pracovat s databiazemi a API. Mo-
delem dat obecné myslime t¥idu, ktera ma vlastnosti a metody. Modely pro tuto
aplikaci jsou:

o Asset je zdkladni model pro préaci s akciemi. Jako vlastnosti obsahuje
vsechny diilezité informace ohledné ceny, symbolu, obchodnich dnii a dalsi.
Cela trida je serializovatelna, takze je kazda vlastnost modelu anotovana
pomoci @SerializedName. Abychom data tohoto modelu mohli ulozit do
databaze, je potieba tridu anotovat pomoci @Entity a urcit primarni kIic.
Ten musi byt jedinecny, a jelikoz data akcii budeme aktualizovat a nikoliv
ukladat znovu, nabizi se oznacit symbol akcie jako primarni kli¢.

» Portfolio je slozitym modelem, ktery obsahuje nejen vlastnosti, ale je roz-
siten i o metody. Vlastnosti tohoto modelu jsou pouze tii — jméno portfolia,
mapa akcii, které obsahuje, a pocet do néj investovanych penéz. Kompliko-
vanou vlastnosti je mapa akcii, protoze aby mohla byt trida serializovatelna,
musi byt i kazda vlastnost serializovatelna. Pokud to datovy typ vlastnosti
nespliuje, je potfeba pro néj naprogramovat konverter. Model dale obsa-
huje metody pro operace s akciemi a hodnotou portfolia. Pro operace s
databazi je opét potreba anotovat a vybrat primarni kli¢, kterym je nazev
portfolia.

o Transaction model zastupuje vSechny transakce, které provadime s akci-
emi. Ttida obsahuje vSechna data, ktera jsou o transakci potieba znat, jako
napriklad datum, typ transakce, pocet akcii, nazev portfolia nebo symbol
akcie. Typ transakce nam udava, jestli se jednalo o nakup nebo prodej.
Transakce nam sama o sobé nedava zadnou moznost unikatniho identifika-
toru, proto jsem vyuzil anotace @PrimaryKey a parametru autogenerate,
ktery za néas obstara automatickou generaci primarniho klice ve tvaru pri-
rozeného cisla.

o DailyDbEntry je modelem reprezentujicim denni data, ktera se propisuji
do grafu vyvoje portfolia. Abychom byli schopni sledovat vyvoj, potfebu-
jeme zapisovat data o jménu portfolia, aktualnim datu, investované hodnoté
a hodnoté portfolia v dany den a rozdil mezi nimi prevedeny na procenta.
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Stejné jako u transakci je potreba generovat ID pro identifikaci denniho
ZAapisu.

o PriceAlert reprezentuje vSechny uzivatelské upozornéni. Jeho vlastnostmi
jsou symbol akcie, typ upozornéni, cena akcie a unikatni ID, které je opét
automaticky generované. Typem upozornéni se mysli, jestli jsme upozor-
néni, kdyz aktualni cena klesne pod urc¢enou cenu, nebo prekroc¢i ur¢enou
cenu smérem nahoru. Pro tento tcel jsem vytvoril vyctovy typ, ktery ob-
sahuje oba dva typy, takze si uzivatel mtze vybrat.

Objekty kazdého z téchto tiid lze ulozit do databaze, proto musi byt vSechny
tridy radné anotovany a obsahovat primarni kli¢. Priklad takové tiidy lze vidét
v ukazce kodu 2.

@Entity(tableName = AppConstants.ALERTS_TABLE)
data class PriceAlert (

@PrimaryKey (autoGenerate = true)
@ColumnInfo (name="1id")
@SerializedName ("id")

val id: Int,

@ColumnInfo (name = "symbol")
@SerializedName ("symbol")
val symbol: String,

@ColumnInfo (name = "price")
@SerializedName ("price")
val price: Float,

@ColumnInfo (name = "alert_type")
@SerializedName ("alert_type")
val alertType: AlertType)

Zdrojovy kod 2: Priklad modelu

5.4 Implementace grafi

Prvnim krokem k implementaci je vhodné zasazeni komponenty do uzivatelského
rozhrani. Do xml souboru piislusné obrazovky vloZime graf vhodnym tagem”, tj.
<PieChart/>, nebo tieba <LineChart/>. Volba tagu grafu zavisi na datech,
které chceme reprezentovat. Linearni graf se hodi vice pro data zavisla na Case,
kolacova reprezentace je vhodna pro data, které predstavuji casti jednoho celku.
Pro identifikaci komponenty v kédu je potieba ji pridélit unikatni identifikator.

°Tag, neboli znacka, je zdkladnim prvkem struktury jazyka XML.
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Na tuto komponentu poté v ptislusném view navazeme pomoci bindingu, kde
ji najdeme pomoci identifikatoru. Aby mél graf viibec co zobrazit, je potfeba mu
pridélit vhodna data. Tato data musi byt ve spravné formé, které nam urcuje
samotna knihovna, ze které pochazi i graf. Grafu nepridélujeme surova data, ale
vlozime je do datasetu, coz je kolekce dat spolu s dalsimi vlastnostmi, které jdou
pro korektni zobrazeni dat nastavit. Dalsi vlastnosti pak lze nastavit u samotného
grafu, které jsou ale spis technického charakteru. Jedna se naptiklad o osy grafu,
legendy nebo zpétné volani po kliknuti na graf. Priklad linedrniho grafu lze vidét
na obrazku ¢. 6
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Datum: 2023-01-23
Hodnota: 141,11$

Obrézek 6: Linearni graf

5.5 Struktura API

Pro ziskavani potrebnych dat je vhodné si naprogramovat objekt, ktery bude
obsluhovat vSechny nase pozadavky a preposilat dale ke zdroji nasich dat. Pro
tuto funkcionalitu jsem vytvoril objekt AssetAPI, ktery obsahuje metody pro
zisk dat, a je rozsifen o rozhrani, které pti implementaci informuje volajiciho o
dokonceni pozadavku a vraceni dat. V opac¢ném pripadé o neispéchu. Strukturu
tridy lze vidét na obrazku ¢. 7.

5.5.1 Vyhledani akcie

Alpha Vantage API ndm poskytuje vyhleddvani akcie pomoci symbolu® (napf.
AAPL) a pomoci plného nazvu (napt. Apple Inc.) zaroven. Diky této funkci ne-

6Symbol je posloupnost pismen, které oznacuji danou akcii nebo cenny papir pro tcel ob-
chodovani.
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AssetAPI

+ searchListData: MutableLiveData<List<Dropdownltem>>

+ fetchTodaysData(symbol: String, callback: OnRequestCompleteListener)
+ fetchAssetsForSearch(userlnput: String)
+ fetchChartData(symbol: String, callback: OnChartRequestCompleteListener)

+ fetchMontlyData(symbol: String, callback: OnMonthlyDataCompleteListener)

Obrazek 7: Diagram tiidy AssetAPI

musime rozliSovat, podle ¢eho uzivatel vyhledava. Vstup uzivatele lze jednoduse
vlozit do pozadavku na API a ten nam vrati korespondujici vysledky.

P1i vétsim poctu uzivatelt by bylo vhodné implementovat omezeni pro vstup
z duvodu vysokého poctu pozadavkia (napri. pozadavek se posle, az kdyz jsou
na vstupu alespon 3 znaky). Jelikoz mam k dispozici 75 pozadavki/min, tak to
pro ucely testovani a vyvoje neni potreba. V pripadé, ze by ale hledalo 10 uziva-
telt najednou, mohlo by dojit k rychlému vycerpani tohoto limitu a naslednému
vypadku sluzby.

Po odpovédi se aktualizuji data ve strukture LiveData a spusti se akce vsech
pozorovateli (observert), které jsou na tuto strukturu navazany. Implementaci
lze vidét ve zdrojovém kodu ¢. 3.

5.5.2 Ziskadvani dat o akcii

Pouzivané API nam poskytuje spoustu moznosti dat, které mizeme ziskat. Pokud
pozadujeme aktualni data, je vhodné pouzit funkci Quote Endpoint, kterd nam
vrati data jako: cena v dany moment, cena pii uzavieni trhu, cena pri otevieni
trhu a jiné.

Povinnou slozkou tohoto pozadavku je symbol akcie, jehoz informace chceme
ziskat. O tento krok se uzivatel nemusi starat, protoze pri kliknuti na akcii pti
vyhledavani se symbol ulozi a nasledné pouzije pii volani pozadavku.

Déle si mizeme urcit, v jakém formatu se nam data vrati. Na vybér mame
JSON a CSV format. Nejen kviili jednodussimu zpracovani, ale i kvili podpote
knihoven Kotlinu jsem vybral format JSON, ktery diky knihovné Kotlinu podpo-
rujici serializaci lze jednoduse prevést na objekt. Abychom mohli prevést JSON
na objekt, je nutné anotovat tiidu objektu pomoci @Seralizable. V pripadé, ze
tfida obsahuje atributy netrivalnich typi, jako napriklad map<key, value>, je
potfeba vytvorit konvertor, ktery urcuje, jak data prevadeét.
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fun fetchAssetsForSearch (userInput: String) {
val client = OkHttpClient ()
val request = Request //Vytvoreni poZadavku
.Builder ()
.url ("${AppConstants.API_URL}/query?function=SYMBOL_SEARCH&
keywords=${userInput}&apikey=${AppConstants.API_KEY}")
Lbuild()

//Volani pozadavku
client.newCall (request) .enqueue (object : Callback {
override fun onFailure(call: Call, e: IOException) { ... }

override fun onResponse(call: Call, response: Response) {

searchListData.postValue (dataList) // Aktualizace dat

Zdrojovy kod 3: Dotaz na data pro vyhledavani

5.5.3 Historicka data

Detailni informace o akcii obsahuji i graf, ktery ndm zobrazuje vyvoj akcie za
posledni pilrok. Tato data ziskdme pomoci funkce Time series daily, kterou
spolu se symbolem akcie dosadime do pozadavku. Pokud ziskavame data pro
predpovéd vyvoje, potiebujeme data mnohem rozsahlejsi. Funkce Time series
monthly nam poskytuje mésicni data s historii 20+ let. To je dostacujici obdobi
na vypocet prumérného rustu.

Dalsim parametrem, ktery si miuzeme zvolit, je jak ¢asta data pozadujeme —
tzn. jestli chceme zadznamy na konci kazdého mésice, nebo tieba tydne. Od toho
se poté odviji presnost predikce. Cim vice dat bychom méli, tim lepsi predikci
bychom mohli udélat. Moje aplikace ale neni matematicky zamérena a odhad
rustu je pouze orientacni. Vétsi zpracovani dat by vzalo vice zdroju zarizeni a
vysledny rozdil by byl pravdépodobné nepatrny.

5.6 Vyhledani akcie

Implementaci vyhledavaciho pole ndm nabizi jiz samotné knihovny Kotlinu, které
vsak po grafické strance nanabizeji to, co potiebuji. Proto bylo potieba si vy-
tvorit vlastni xml soubor pro polozku v rozbalovacim menu, a k tomu nésledné
i adaptér.

Zakladni rozlozeni polozky obsahuje pouze textové pole, coz neni dostatecné.
Jak lze vidét na obrazku ¢. 8, moje implementace obsahuje textové pole pro
symbol a druhé textové pole pro cely nazev aktiva. Abychom mohli vlastni roz-
loZeni pouzit, potfebujeme vytvorit vlastni adaptér. Tvorba adaptéru nemusi byt
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takovy problém diky principiim objektové orientovaného programovani. Jedno-
duse lze zdédit implementaci t¥idy ArrayAdapter, u které staci prepsat metodu
getView tak, aby napasovala spravna data na spravné misto.

Abych vyhleddvacimu rfadku dal finalni podobu, pouzil jsem knihovnu Ma-
terial Designu, kterd obsahuje prvky moderniho UI. Vyslednd komponenta se
sklada ze dvou ¢asti — TextInputLayout a Material AutoCompleteTextView. Prvni
zminénd nam dava moznost dosadit do fadku koncové a pocéatecéni ikony (napr.
kiizek na konci pro vymazéani vstupu) a celkové vyladit grafickou podobu. Druhd
polozka ma tlohu spise funkéni.

[O\ apple] Q]

APLE Apple Hospitality RE...
AAPL Apple Inc
AAPL34.SA0 Apple Inc

Obrazek 8: Vyhledavaci radek

5.7 Ulozists
5.7.1 Implementace interniho ulozisté

Pred implementaci databaze je dobré mit predstavu, jakd data budeme uchova-
vat. Tato data reprezentujeme takzvanymi entitami, tj. tiida, jejiz atributy bu-
dou reprezentovat sloupce ve vysledné tabulce databaze. Kazdy atribut mtzeme
oznafit ruznymi anotacemi pro upiesnéni (napf. @QColumnlInfo pro upfesnéni
atributu jako sloupce v tabulce nebo @PrimaryKey pro nastaveni jako primarni
kli¢). Samotnd tiida musi byt anotovana pomoci @QEntity, kde do zavorky defi-
nujeme nazev tabulky v databazi. Na obrazku ¢. 9 mizeme vidét data uchovana
v interni databézi a vztah mezi tabulkami.

Tvorba samotné databaze je diky knihovné Room trividlnim krokem. Du-
lezité je, abychom pracovali pouze s jedinou instanci. Toho docilime tvorbou
tridy AppDatabase, ktera bude pii pozadavku na databazi vzdy vracet jedinou
instanci’, kterd je vytvofena pii prvni zadosti. 4

"Jedinacek, neboli singleton, je tiida, kterd dovoluje vytvoiit pouze jedinou instanci sebe
samé.
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abstract class AppDatabase : RoomDatabase () {

companion object{
private var INSTANCE: AppDatabase? = null

fun getDatabase (context: Context): AppDatabase(
if (INSTANCE == null) {
synchronized (this) {
INSTANCE = Room.databaseBuilder (context, AppDatabase
::class.java, "app_db")
.build()
}
}
return INSTANCE!!

Zdrojovy kod 4: Kotlin

Trida AppDatabase dédi z tridy RoomDatabase a obsahuje companion ob-
ject®, diky kterému mizeme volat jeho funkce bez potieby vytvaiet instanci t¥idy.
Pri zavolani funkce getDatabase se nejprve podiva, jestli uz je vytvorend instance.
Pokud ano, vrati ji a pokud ne, vytvori novou instanci, ulozi do interni proménné
a vrati.

Ke kazdé tabulce databéaze je potreba vytvorit DAO (Data Access Object),
coz je rozhrani, které ndm umoznuje pristup k zaznamum v databazi. Toto roz-
hrani je anotovano pomoci @Dao a ma jiz preddefinované funkce jako insert,
update a delete (tyto funkce je nutné taky anotovat jako @Insert, @Update a
@Delete). My si dale mizeme definovat vlastni funkce, které anotujeme jako
@Query. Za tuto anotaci do zavorky vepiseme SQL dotaz, ktery se pri zavolani
provede a vrati nam prislusna data z databéaze.

5.7.2 Firestore

Struktura Firestore databaze je zalozena na kolekcich a dokumentech. Kolekci
si jednoduse muzeme predstavit jako slozku a dokument jako soubor s daty.
Pro kazdou tabulku interni databaze zatizeni jsem vytvoril vlastni kolekci, ktera
obsahuje dokumenty podle ID kazdého uzivatele.

Data jsou zde ulozena v datové strukture Map<Klic, Hodnota>, kde Kkli¢
reprezentuje jedinecny identifikdtor, podle kterého vyhleddvame data ve struk-
ture. V. mém pripadé je kli¢ i hodnota datového typu String, pricemz hodnota je
zaznam databaze prevedena do JSON formatu.

8Companion objekt je jedinackem, jehoz atributy a funkce jsou navizany na t¥idu, ale nikoliv
na instanci t¥idy.
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Obrézek 9: Diagram zobrazujici vztahy mezi entitami

Pro prevod zdznamu na JSON pouzivam knihovnu Gson. U prevodu dat mize
dojit k problému s datovymi typy. V takovém pripadé je nutné vytvorit tridu
adaptéru, ktery definuje jakym zptisobem se data prevadi. V mém byl problém
datovy typ LocalDate. Definoval jsem proto t¥idu LocalDate TypeAdapter, ktery
jsem k gsonu pridal pomoci funkce register TypeAdapter.

Ziskani dat v praxi vypada tak, ze zavolame funkci collection t¥idy FirebaseFi-
restore. Tim se pomyslné dostaneme do slozky dané kolekce. Pro ty jsem vytvoril
vyctovy typ Collections, ktery zahrnuje nazvy vsech kolekei, které nase databaze
obsahuje. Jako argument volani funkce collection dosadime jeden z téchto nazv.
Poté na vysledek volani zavolame funkci document, do jehoz argumentu dosa-
dime uzivatelské 1D, které je ulozené v proménné uid kazdého uzivatele. Timto
zpusobem dostaneme data ulozenda v dokumentu — ta jsou ve tvaru JSONu a
musime je déale zpracovat. 5

5.8 Prihlaseni a registrace

Tvorba uzivatelského tcétu je zékladni a dilezitou funkei pro fungovani aplikace.
Pri prvnim zapnuti aplikace je uzivatel vyzvan aby si zalozil icet. Po zadani uzi-
vatelskych dat, tj. e-mail a 2x heslo, jsou data predana prislusnému viewmodelu,
kde je zkontrolovan format e-mailu a shoda zadanych hesel. Pokud je vse v po-
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o o W

fun getData(collection: Collections, callback:

OnDataReturnedListener) = runBlocking {
firestore.collection(collection.value) .document (
getCurrentUserID()) .get ()

.addOnSuccessListener {
callback.dataReturned (it.data)
}

Zdrojovy kéd 5: Ziskani dat z Firestore databéaze

radku, je zavolana funkce create User WithEmailAndPassword knihovny Firebase,
ktera uzivateli vytvori tcet. Pii registraci je také zavolana funkce sendEmailVe-
rification, kterd na registrovanou adresu zasle odkaz, pres ktery uzivatel ovéri,
ze je adresa opravdu jeho. Tento krok je dulezity z toho divodu, aby si uzivatel
nemohl zalozit icet na cizi e-mail, a tim mu znemoznit pouzivani aplikace. Pokud
uzivatel prokaze, ze je adresa jeho, mize pokracovat a prihlasit se do aplikace.

Pti prihlasovani do aplikace se format dat validuje v prislusném viewmo-
delu. Mohli bychom data rovnou posilat na server Firebase, a tim usetrit kod v
nasi aplikaci, nicméné odpoved serveru muze byt zdlouhava. Heslo pochopitelné
nelze kontrolovat lokalné, ale tvar e-mailové adresy lze jednoduse zkontrolovat
alespon pres pritomnost zavinace. Pokud je tedy e-mail ve spravném tvaru, jsou
data odeslana na Firebase, ktery nam zpét posle odpovéd o existenci uzivatele a
spravnosti jeho hesla. V ptipadé nespravnosti je uzivatel informovan, stejné tak
jako o chybach jinych — napt. uzivatel nema pristup k internetu. Pii spravnosti
je uzivatel pfesmérovan do aplikace a mize vyuzivat jeji plnou funkénost.

5.9 Aktualizace dat na pozadi

Aby se uzivateli aktualizovala data i kdyz aplikaci zrovna nepouziva, je potieba
vytvorit Intent, ktery se spusti v dany cas.

Pro spusténi akce v ur¢itou denni hodinu jsem pouzil t¥idu Calendar spolu se
systémovou sluzbou AlarmManager. Prvnim krokem je vytvorit instanci kalen-
dare a nastavit cas, ve ktery chceme data aktualizovat. Ja jsem nastavil ¢as na
9:10. Tento cas ma jednoduchy duvod a to ten, ze burza se otevira v 9:00. Alarm-
Manager ma funkci setInexactRepeating, kterd mimojiné prijima jako argument
cas kalendare a Intent, ktery bude v danou dobu spoustét.

Intentem je tiida DataUpdate, ktera dédi z tiidy BroadcastReceiver. Pti zdé-
déni z této tridy musime prepsat metodu onReceive, ve které se bude dit vSechen
kéd, ktery chceme na pozadi vykonat. V mém pripadé spoustim funkci pro ak-
tualizace a zalohovani vsech dat.
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5.9.1 Vyuziti korutin

Jsou pripady, kdy pri pouzivani aplikace potfebujeme vykonat néjaky kod na
pozadi. Kdybychom tento kéd vykonavali na hlavnim vlakné, zbytecné bychom
tim zmrazili fungovani uzivatelského rozhrani. Uzivateli to neni prijemné a vede
to k ¢ekani. Proto je potfeba rozdélit vykonavani kédu na vhodna vlakna. V
Kotlinu si lze vyhradit vlastni vlakno na specialni ucely. Obecné vsak mame
pripravené 4 typy, které lze pouzivat:

o Main je typ, ktery spousti kéd na hlavnim vldkné. Rika se mu také Ul
vlakno a slouzi pro tucely, kdy potfebujeme z korutiny zménit uzivatelské
rozhrani.

o Default se pouziva v pripadé, kdy potfebujeme provést dlouhy vypocet.
Takovyto vypocet by pri vykondvani na hlavnim vldkné zmrazil Ul, coz
vede k neprijemnému zazitku s pouzivanim aplikace.

e 1O uz z nazvu napovida, ze se bude jednat o Input/Output vladkno. To je
specialné optimalizované pro operaci se vstupy a vystupy, a proto slouzi k
praci s databazi, komunikaci s API nebo zapis a ¢teni ze souboru.

o Unconfined neméa urcené konkrétni vlakno, na kterém bude kéd vykonany.
Podle kontextu miize byt spustén na main, ale tieba i na default. Pokud
programator neni zkuseny, pak neni bezpecné tento typ pouzivat. Specialné
pokud pouzivame néjaké sdilené proménné, muze dojit k chybam.

Obecné je tedy doporuceno pouzivat 10 a default a vyvarovat se tak zbytec-
nym chybam.

5.10 Notifikace

Pri rozkliknuti akcie si uzivatel mize vytvorit upozornéni na vyvoj ceny, které mu
prijde, kdyz dana akcie spliuje uréenou podminku. Tvorba upozornéni se sklada
ze dvou vstuptu — cena a ukazatel, pri jaké prilezitosti chceme upozornit. Ukazatel
se vybirda ze dvou moznosti, které jsou soucasti vyctového typu AlertType. Pri
vlozeni vstupu se data poslou do viewmodelu, kde se vytvori nové upozornéni a
vlozi se do databéze.

Kontrola upozornéni se provadi pii kazdé aktualizaci dat, to znamend kazdé
rano pri automatické aktualizaci a nebo pri manualni aktualizaci dat uzivatelem.
Tato kontrola spoc¢iva pouze v porovnani dvou hodnot — hodnoty upozornéni
ulozené v databéazi a aktudlni hodnoty akcie. Pokud je podminka splnéna, je
potfeba vytvorit notifikaci a ukazat ji uzivateli.

Pro tvorbu notifikaci jsem vytvoril t¥idu PriceAlertNotification, ktera obsa-
huje metodu notify a bere jako argument text, ktery se méa zobrazit v notifikaci.
Prvnim krokem je vytvofeni notifikace samotné, které probiha pomoci tiidy No-
tificationCompat. Tato trida vytvori notifikaci a umoznuje nastavit rizné pa-
rametry. Druhym krokem je vytvoreni notifika¢niho kanal. S tim nam pomiize
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tiida Notification Channel, kterda pro vytvoreni kanalu potfebuje unikatni iden-
tifikator, pres ktery spojime kandl s danou notifikaci. Kanal obsahuje dilezité
informace o notifikaci jako dilezitost, popis nebo jméno. Na zavér zobrazime
notifikaci funkei notify.
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6 Uzivatelska prirucka

6.1 Prihlasovaci obrazovka

Pred vpusténim do aplikace je uzivatel vyzvan, aby se prihlasil ke stavajicimu
uctu, pripadné si vytvoril novy. Jednu z téchto moznosti si 1ze vybrat pomoci tla-
¢itek nad formularem prihlaseni. PrihlaSeni probéhne po zadani validniho e-mailu
a prislusného hesla. Pokud je jedna z téchto informaci nespravna, je o tom uzi-
vatel informovan a neni do aplikace vpustén.

V pripadé, ze uzivatel nema vytvoreny ucet, prepne se do registrace (viz obr.
10). Ta probihd pomoci e-mailu, hesla a ovéreni hesla. Heslo musi byt alespon
6 znakt dlouhé, jinak je registrace netuspésna. V pripadé, ze se hesla neshoduji
nebo je jiny problém v registraci, je uzivatel informovan.

Po registraci je uzivatel pfesmérovan na formular prihlaseni a vyzvan, aby
ovéril svoji e-mailovou adresu, pod kterou se registroval. Ovéreni se provede v
e-mailové schrance, do které prisel e-mail s odkazem, na ktery je pro ovéreni
nutné kliknout. Po kliknuti se otevie webova stranka s potvrzenim ovéreni, po
jehoz tspésném vykonani se uzivatel mtze vratit do aplikace. Dale jiz pokracuje
v prihlaseni pomoci e-mailu a hesla, kterym se registroval.

6.2 Obrazovka Portfolio

Tato obrazovka obsahuje tii hlavni prvky — vrchni hlavicku s nazvem portfolia
a moznostmi, grafickou reprezentaci portfolia a seznam aktiv, které portfolio
obsahuje.

V hlaviéce je umistén nazev portfolia, na ktery kdyz klikneme, objevi se nam
seznam s dalsimi portfolii, které mame, a které mizeme po kliknuti zobrazit.
Dalsi moznosti je kliknuti na samotnou hlavicku, po kterém se ndm zobrazi dalsi
akce, jako jsou historie grafu, transakce a predikce. Rozdil mezi rozbalenou a
zabalenou hlavickou lze vidét na obrazcich 11 a 12. Historie grafu ndm zobrazi
historicky vyvoj portfolia, véetné hodnoty portfolia, dat a procentualniho na-
rustu, pripadné poklesu. Polozka transakce obsahuje vypis vSech transakci, které
jsme v daném portfoliu provedli. Kliknuti na predikci nam podle historického
vyvoje vSech aktiv v portfoliu vypocita jeho primérny ro¢ni narust a graficky
zobrazi predikovanou hodnotu v budoucnosti.

Kolacovy graf je idealnim prvkem pro reprezentaci rozdéleni dat jednoho
celku. Kazda cast grafu ukazuje hodnotu aktiva portfolia v dolarech. Po kliknuti
na konkrétni cast kolacového grafu se ve spodni ¢asti obrazovky otevie karta
obsahujici informace o aktivu. Ve vrchni ¢asti této karty se nachézi tlacitka s
oznacenim plus a minus. Po kliknuti na tlacitko plus se otevie nové okno, ve
kterém ma uzivatel moznost pridani daného aktiva do stavajicitho portfolia. Ob-
dobné akce se stane po stisknuti tlacitka minus, pouze misto pridani se provede
akce odebrani. Ve spodni casti karty se nachazi tlacitko purchase history, které
uzivateli zobrazi transakce provedené s danym aktivem v aktualnim portfoliu.
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Obrazek 10: Prihlasovaci obrazovka

List aktiv ve spodni ¢asti obrazovky reprezentuje stejna data jako kolacovy
graf, jen misto dolarovych hodnot jsou vyjadiena v procentech. Po kliknuti na
polozku v seznamu se opét dostaneme na kartu s informacemi o aktivu.

6.2.1 Vyvoj portfolia

Statisticky vyvoj portfolia od jeho zalozeni je pro uzivatele dilezitym ukazatelem.
Vyvoj je reprezentovan spojnicovym grafem, viz obrazek 13. Kazdy bod osy x
reprezentuje bud novy den nebo zménu hodnoty portfolia uzivatelskym zasahem
— napr. nadkup akcie. Osa y poté reprezentuje aktudlni hodnotu v dolarech. Po
kliknuti do grafu se pod nim zobrazi data odpovidajici danému zaznamu. Jedna
se o zakladni udaje jako datum, procentualni vynos, mnozstvi investovanych
penéz a hodnota portfolia.
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6.2.2 Predikce

Funkce predikce slouzi uzivateli jako jakysi ukazatel kvality portfolia. Hodnota
rustu je vypocitana jako prumeérny ro¢ni narust za poslednich 20 let. Predikci
tvorime na zakladé historickych dat s tim, Ze danou predikovanou hodnotu ne-
muzeme s jistotou zarucit. Financ¢ni trhy jsou neuvéritelné nepredvidatelné a
ackoliv mizeme délat predikce, uréité nikomu nedoporucuji si na to vsazet. Tato
hodnota tedy slouzi pouze k orientaci.

Budouci navratnost je reprezentovana sloupcovym grafem, kde kazdy sloupec
reprezentuje jeden rok a jeho vyska odpovida hodnoté portfolia v daném roce.
Rok i hodnota portfolia je zobrazena pod grafem. Tyto hodnoty se zobrazi po
kliknuti na jednotlivy sloupec grafu. Predikci lehce rostouciho portfolia lze vidét
na obréazku ¢. 14.
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6.3 Obrazovka Aktiva

Tato obrazovka slouzi k vyhledavani akcii. Ve vrchni ¢asti se nachazi vyhledavaci
radek, do kterého lze vepsat symbol nebo nazev akcie, kterou chceme vyhledat.
Vyhledavani je omezeno, a proto zacne az po zadani druhého znaku do vyhle-
davaciho fadku. Poté se pod timto radkem objevi moznosti, které koresponduji
s uzivatelskym vstupem. Na levé strané moznosti jsou vypsany symboly a na
strané pravé cely nazev akcie. Pokud Zzadné moznosti nejsou ukazany, pak pro
zadany vstup neexistuje akcie nebo telefon neni pripojen k internetu. Po kliknuti
na jednu z moznosti se otevie okno s detailnimi informacemi.

Ve zbytku obrazovky je prostor pro akcie, které si uzivatel prida do oblibe-
nych. Tyto akcie jsou zobrazeny v seznamu, pricemz o kazdé polozce jsou zde
zobrazeny dulezité informace vcéetné ceny a rustu. Po kliknuti na jakoukoliv po-
lozku seznamu se opét otevie okno s detailem. Timto zptsobem lze jednoduse
odebrat akcie z oblibenych.

6.3.1 Okno s detailem akcie

Pri kliknuti na akcii se otevie okno, kde jsou vypsany podrobnéjsi informace.
Hlavni komponentou je graf, ktery zobrazuje historii vyvoje dané akcie. Pi podr-
zeni prstu a nasledném posouvani po grafu se uzivateli zobrazi ceny v konkrétnich
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Obrézek 15: Zobrazeni oblibenych polozek

dnech v minulosti. Piiklad detailu akcie zobrazuje obrazek ¢. 16.

V levém hornim rohu se nachézi tii ikony, které reprezentuji tlacitka pro urcité
akce. Prvni ikona plus otevie nové okno, které uzivatele vede k pridani akcie do
portfolia. Po kliknuti na ikonu hvézdicky lze aktualni akcii ptidat do oblibenych.
Oblibené polozky se poté objevi na obrazovce s akciemi, ktera byla popsana v
kapitole 6.3. Posledni ikona zvonecku umoznuje uzivateli vytvorit pozadavek na
upozornéni pii zadaném vyvoji ceny. I v tomto pripadé se otevie nové okno, které
uzivatele samo navede k tvorbé upozornéni.

6.3.2 Okno pridani akcie

V okné pridani akcie ma uzivatel na vybér dvé moznosti — pridani akcie na za-
kladé mnozstvi nebo na zakladé hodnoty. V obou pripadech staci vepsat ¢iselnou
hodnotu do prislusného pole a zbytek jiz aplikace dopocita. Cenu akcie je mozné
zvolit aktudlni podle dat stazenych z internetu. V tomto pripadé je nutné zaskrt-
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nou policko pro pouziti aktualni ceny. Pokud uzivatel chce zadat vlastni cenu,
napr. nakup v minulosti, tak cenu staci vepsat do prislusného pole pro cenu akcie.
V pripadé neplatnych hodnot je uzivatel upozornén a neni mu umoznéno dalsiho
postupu.

Textové pole na nejspodnéjsi pozici slouzi pro vybér portfolia, do kterého
chceme aktivum pridat. Po kliknuti na toto pole se objevi nabidka aktualnich
portfolii, které jsou k dispozici. Uzivatel si z téchto moznosti miize vybrat a pole
s nazvem se automaticky vyplni. V pripadé, zZe chce uzivatel vytvorit portfolio
nové, pak stac¢i napsat unikatni ndzev do textového pole. Kdyby se nazev shodo-
val s jiz existujicim portfoliem, prida se akcie do existujiciho portfolia. Priklad
vyplnéni formulafe pro pridani akcie se nachézi na obrazku ¢. 17.
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Portfolio name
[Portfolim

ADD TO PORTFOLIO

e vivue vivow

Current price  Previous close
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Open price
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Obrazek 17: Pridani aktiva do
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6.3.3 Tvorba upozornéni

Je ziejmé, ze uzivatel nemuze sledovat vyvoj cen béhem celého dne. Proto apli-
kace nabizi funkci upozornéni na cenu. Tlacitkem zvonecku v okné detailu akcie
se otevre nové okno s formularem, kde takovéto upozornéni lze vytvorit. Prvnim
polickem pro vyplnéni je typ upozornéni. Mame na vybér dva — typ NAD CE-
NOUa POD CENOU. Néazvy typu mluvi samy za sebe, nicméné prvni zminény
nas upozorni, kdyz cena akcie presahne zadanou cenu v druhém policku. Druhy
typ nas upozorni, kdyz cena klesne pod zadanou cenu. Pro jednodussi porozu-
meéni je pod vstupnimi poli vypsano upozornéni srozumitelné ve vété. Tato véta
se pri kazdé zméné uzivatelského vstupu méni.

Notifikace pak uzivateli prijde do telefonu a zobrazi se nahore v notifika¢ni
listé. Po kliknuti na notifikaci je uzivatel presmérovan do aplikace. Notifikace
samoziejmé nékdy prijit nemusi — to se miuze stat v pripadé, Ze cena nikdy
nesplni danou podminku. Tyto podminky se kontroluji vzdy, kdyz se aktualizuji
data.

6.4 Obrazovka Moznosti

Obrazovka s moznostmi obsahuje dalsi funkce, které nejsou pro uzivatele tak
dilezité, aby byly na hlavnich strankach. V této sekci si tyto funkce rozebereme
a popiseme jejich tcel.

6.4.1 Uzivatelské mozZnosti

V pravém hornim rohu nalezneme ikonu uzivatele. Po kliknuti na tuto ikonu
nam vysko¢i okno s moznostmi. Tyto moznosti nabizi bud odhlaseni uzivatele
z aplikace nebo smazani uzivatelského Uc¢tu, viz obrazek ¢. 18. Po kliknuti na
odhlaseni je uzivatel presmérovan na obrazovku prihlaseni, data jsou zalohovana
na server a interni databaze je vymazana. Smazani uzivatelského c¢tu vymaze
vsechna data o uzivateli a je také presmérovan na prihlasovaci obrazovku.

6.4.2 Dalsi funkce

Pres tlacitko zobrazeni transakci se nam ukazou vsechny transakce, které jsme
udélali na aktualné prihlaseném uzivatelském uctu. Tohle je rozdil oproti tlacit-
kiim na hlavni strance, kde se zobrazi transakce pouze v daném kontextu, tj.
transakce v daném portfoliu, pripadné samotné akcie. Kazda zobrazend trans-
akce obsahuje informaci o symbolu akcie, typu transakce, datu, mnozstvi a nazvu
portfolia.

Dalsi funkci je aktualizace dat. V pripadé, zZe ma uzivatel pocit zastaralych
a neaktudlnich dat, ma moznost kliknout na tlac¢itko aktualizovat data. Data se
obecné aktualizuji na pozadi, ale neni technicky mozné, aby byly aktualni v kazdy
moment. Po aktualizaci dat se aktualizuji grafy na hlavni strance, detaily akcie,
vyvoj naseho portfolia a také se zkontroluji podminky uzivatelskych upozornéni.
Je proto mozné, ze po kliknuti na aktualizaci dat nam prijde notifikace o cené.
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Polozka spravy upozornéni slouzi k prohlizeni, pripadné odstranéni upozor-
néni o vyvoji cen akcii. Kazda polozka obsahuje informaci o symbolu dané akcie,
a také informaci o tom, kdy upozornit. Na pravé strané kazdého zaznamu se
nachazi ikona odpadkového kose pro odstranéni. Tato akce je nezvratnd, proto
je dulezité byt opatrny.

Options

All transactions
Update data

Manage alerts

£

Email: jakub.pilch.0T@gmail.com

LOG OUT

Delete account

Portfolio Assets Options

Obrazek 18: Moznosti uzivatele

6.5 Jazyk aplikace

Obecné je doporuceno pouzivat aplikaci v anglickém jazyce, nicméné aplikace
podporuje také jazyk cesky. Aplikace automaticky vyuziva jazyk, ktery je na-
staveny v telefonu jako priméarni. Pro nastaveni primarniho jazyka je potteba jit
do Nastaveni — Systém — Jazyky a zadavani — Jazyky a poté zvolit moznost
Pridat jazyk. Pokud chceme jazyk nastavit jako primarni, je dulezité ho presu-
nout na zacatek seznamu. Tuto akci provedeme tim, Ze umistime nas prst na
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polozku v seznamu a posuneme se na jeho zacatek. Po restartovani aplikace se
ihned promitnou zmény a jazyk aplikace je zménén.
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Zaveér

V této bakalarské praci jsme se zamérili na vyvoj mobilni aplikace pro spravu
investiéniho portfolia. Vyvoj probéhl v jazyce Kotlin s vyuzitim sluzeb ttetich
stran, jako je Firebase. Hlavnim cilem prace bylo vytvorit uzivatelsky privétivou
aplikaci, ktera uzivatelim umozni snadno sledovat své investice.

Prvni ¢tyri kapitoly jsme vénovali teoretickym témattim této prace. Popsali
jsme zadani, konkurencni aplikace a technologie, které lze vyuzit v nasem pro-
jektu. Zjistili jsme, Ze trh momentalné nenabizi jednoduchou aplikaci pro sledo-
vani portfolia.

V paté kapitole jsme se zamérili na vyvoj samotné aplikace. Prosli jsme cely
prubéh vyvoje od navrhu aplikace az po dokonceni findlniho produktu. Popsali
jsme tskali a problémy, na které jsme v pribéhu programovani narazili. I pres
par problémi probihal vyvoj aplikace hladce, a to i s velmi malou predchozi
zkusenosti s vyvojem mobilnich aplikaci. To i diky jazyku Kotlin, ktery je velmi
intuitivni. Navic vyuziti sluzeb tretich stran vyvoj vyrazné zjednodusilo a zrych-
lilo.

Sestd a také posledni kapitola je vénovand predevsim uzivatelim. Jsou v ni
detailné popsany funkce aplikace, jak je pouzivat a jak se k nim dostat. Uzivatel-
ska dokumentace je také doplnéna obrazky tak, aby uzivatel vse jednoduse nasel
a pochopil.

Vysledkem této prace je plné funkéni mobilni aplikace, ktera je v aktualni
podobé pripravena pro publikaci. Aplikace nabizi tvorbu a sledovani portfolii,
sledovani akcii, predikce a také tvorbu upozornéni na zménu ceny. Urcité je pro-
stor pro dalsi funkcionalitu, nicméné jiz v ivodu prace bylo stanoveno, ze aplikace
méa obsahovat jen zdkladni funkce, aby byla vhodna pro zacatecniky.

Celkové lze Tici, ze tato prace byla skvélou zkusenosti a zdkladem pro budo-
vani hlubsich znalosti ohledné vyvoje mobilnich aplikaci. V budoucnu je mozno
implementovat spoustu funkcionalit, které nebyly naplni této prace. Mezi né patii
napriklad rozsiteni cilovych platforem, jako je iOS, nebo podpora dalsich aktiv,
jako jsou kryptomény nebo tieba cenné kovy. Prostoru pro zdokonaleni aplikace
je spoustu a vérim, ze v budoucnu tuto praci dotahnu jesté o kus dal.
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Conclusions

In this bachelor thesis we focused on the development of a mobile application
for investment portfolio management. The development was done in Kotlin lan-
guage using third party services such as Firebase. The main goal of the work
was to create a user-friendly application that allows users to easily track their
investments.

The first four chapters were devoted to the theoretical topics of this thesis.
We reviewed the assignment, competing applications and technologies that can
be used in our project. We found that the market does not currently offer a
simple portfolio tracking application.

In chapter five we focused on the development of the application itself. We
went, through the entire development process from the design of the application
to the completion of the final product. We described the pitfalls and problems
we encountered during the programming process. Despite a few problems, the
development of the app went smoothly, even with very little previous experience
in mobile app development. This is also thanks to the Kotlin language, which is
very intuitive. In addition, the use of third-party services made the development
much simpler and faster.

The sixth and last chapter is mainly dedicated to users. It describes in detail
the functions of the application, how to use them and how to access them. The
user documentation is also supplemented with pictures so that the user can easily
find and understand everything.

The result of this work is a fully functional mobile application that is ready
for publication in its current form. The app offers portfolio creation and tracking,
stock tracking, forecasting and also the creation of price change alerts. There is
certainly room for additional functionality, however, it was established early in
the thesis that the app should only contain basic functionality to make it suitable
for beginners.

Overall, this work has been a great experience and a foundation for building
deeper knowledge regarding mobile app development. In the future, it is possible
to implement a lot of functionality that was not the focus of this work. These
include, for example, extending target platforms such as iOS, or supporting other
assets such as cryptocurrencies or precious metals. There is a lot of room for
improvement of the app and I believe that I will take this work even further in
the future.
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A Obsah elektronickych dat

app/
Slozka obsahujici mobilni aplikaci ve formatu .apk, ktera slouzi pro insta-

laci.

text/
Adresar s textem prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného
stylu KI PYF UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech (textovych)
priloh, a vSechny soubory potfebné pro bezproblémové vytvoreni PDF do-
kumentu textu, tj. zdrojovy text textu a priloh, vlozené obrazky, apod.

src/
Adresar obsahujici kompletni zdrojovy kéd aplikace.

README. . *
Textovy soubor s informacemi o instalaci aplikace do mobilniho telefonu.
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