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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh a implementacia mobilnej aplikacie pre sledovanie
investicii zaciatocného investora na akciovych trhoch s cielom rozvijat jeho vedomosti v
oblasti investovania a podporovat osvedéené investiéné navyky. Aplikdcia pozostdava z iOS
klienta implementovaného v jazyku Swift a serverovej casti, ktord zabezpecuje ziskavanie,
spracovanie a poskytovanie trhovych déat prostrednictvom REST API. Pouzivatel mdze
sledovat stav a vyvoj svojho investi¢ného portfélia, hodnotu jednotlivych aktiv a zlozenie
ETF fondov.

Aplikéacia obsahuje aj edukac¢né prvky, ako st interaktivne napovedy, vysvetlenia zdk-
ladnych investi¢nych pojmov a odporicania pre dlhodobé investovanie. Doraz bol kladeny
na pouzivatelsku privetivost, intuitivne rozhranie, vizuidlnu konzistenciu a udrzatelnost ar-
chitektiry s moznostou budiiceho rozsirovania funkcionalit. Sticastou prace je aj otestovanie
aplikdcie na modelovom portféliu a vyhodnotenie pouzivatelskej skiisenosti.

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to design and implement a mobile application for track-
ing investments by beginner investors in stock markets, with the goal of expanding their
knowledge in the field of investing and promoting proven investment habits. The applica-
tion consists of an iOS client implemented in Swift and a server component that handles
the retrieval, processing, and serving of market data via a REST API. Users can monitor
the status and performance of their investment portfolio, the value of individual assets, and
the composition of ETF funds.

The application also includes educational features such as interactive guidance, explana-
tions of basic investment concepts, and recommendations for long-term investing. Emphasis
was placed on user-friendliness, an intuitive interface, visual consistency, and architectural
sustainability with support for future feature expansion. The thesis also includes testing
the application on a model portfolio and evaluating user experience.

Klticové slova
mobilné aplikécia, investovanie, akciové trhy, ETF, serverova architektura, REST API, iOS
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Kapitola 1

Uvod

Investovanie na akciovych trhoch sa v poslednych rokoch stava ¢oraz dostupnejsim a atrak-
tivnejsim sposobom zhodnocovania svojich financii, najma vdaka prudkému rozvoju digi-
talnych technoldgii a rozsireniu mobilnych aplikacii. Tento trend zdsadne znizuje vstupné
bariéry a otvara dvere do sveta investovania najmé pre zac¢inajucich investorov.

Napriek rychlemu vyvoju vSsak mmnohé existujice riesenia vykazuji nedostatky z po-
hladu pouzitelnosti pre zaciatocénikov. Investi¢né aplikacie byvaju casto prilis komplexné,
preplnené funkcionalitou alebo neprehladné z pohladu pouzivatela bez predchadzajucich
skusenosti. Problémom moéze byt aj rozdrobenost informécii, napriklad ak ma pouzivatel
UCty u viacerych brokerov a nema k dispozicii nastroj, ktory by mu umoznil sledovat vsetky
svoje investicie na jednom mieste. Tieto skuto¢nosti vytvaraju priestor pre vznik aplikacii,
ktoré kladu doraz na jednoduchost, prehladnost a zaroven ponikaji edukacné funkcie pre
rozvoj znalosti zaciatoc¢nikov.

7 hladiska navrhu a vyvoja takéhoto riesenia vznikaja viaceré vyzvy, ako napriklad
vyber spolahlivych a verejne dostupnych datovych zdrojov, navrh datovej architektiary
umoznujucej efektivne spracovanie a ukladanie trhovych informécii, alebo vyber technolégii,
ktoré zabezpecia stabilitu, skdlovatelnost a moznost budticeho rozsirovania. Rovnako pod-
statny je ndvrh pouzivatelského rozhrania s dérazom na zrozumitelnost, intuitivnost a pod-
poru spravnych investi¢nych navykov.

Tato bakalarska praca reaguje na uvedené trendy implementaciou mobilnej aplikacie pre
podporu zacinajucich investorov pri sledovani svojich investicii, pricom ich zaroven vedie k
lepsiemu pochopeniu principov investovania. Riesenie sa zameriava na jednoduchost pouzi-
vania a dostupnost relevantnych informacii. V praci su tiez identifikované hlavné poziadavky
cielovej skupiny a navrhované sposoby ich naplnenia prostrednictvom funkéného a techno-
logicky udrzateIného riesenia. Aplikacia je doplnend o vlastni backendovi serverovi cast,
ktora zabezpecuje spracovanie a poskytovanie finan¢nych dat.



Kapitola 2

Teoreticky zaklad, poskytovatelia
dat a pouzité technolégie

Tato kapitola poskytuje teoreticky ramec nevyhnutny pre pochopenie problematiky investo-
vania na akciovych trhoch. Stcasne predstavuje aj technolégie a datové zdroje vyuzivané v
ramci implementécie navrhovanej aplikacie.

2.1 Zakladné pojmy investovania na akciovych trhoch

Investovanie predstavuje proces, pri ktorom jednotlivec alokuje svoje financné prostriedky
do roznych finanénych nastrojov s cielom ich zhodnotenia v budicnosti. Okrem ocakéava-
nia vynosu je investovanie spojené aj s nezanedbatelnym stupnom rizika, ktory zavisi od
zvoleného néstroja, ¢asového horizontu a trhovej situdcie [5].

Délezitym prvkom investicného rozhodovania je aj informovanost investora a schopnost
diverzifikovat svoje investicie rozlozenim zdrojov do viacerych aktiv s cielom znizenia rizika.
Medzi zakladné investi¢né nastroje pre zaciatoc¢nikov patria najmé akcie a ETF fondy.

Akcie

Akcia je majetkovy cenny papier, ktory reprezentuje vlastnicky podiel v akciovej spolo¢nosti.
Vlastnik akcie (akcionar) ziskava pravo na podiel zo zisku spolo¢nosti (tzv. dividendu),
pokial dana akciovd spolo¢nost dividendy vyplaca, a na hlasovanie na valnom zhromaz-
deni akcionarov, v pripade, ze akcionar vlastni tzv. kmenové akcie. Dividendy predstavuja
podiel na zisku spolo¢nosti, ktord ho mdze — v pomere vlastnenych akcii — vyplacat svojim
akcionarom niekolkokrat rocne. Nie je to vsak pravidlom a niektoré spolo¢nosti sa rozho-
duju zisk investovat spét do rozsirovania [8]. Akcie sa delia do viacerych typov, podla ich
charakteristik [1]:

e Kmenové akcie — najbeznejsi typ akcii; poskytuja hlasovacie prava a moznost po-
dielu na zisku spolo¢nosti formou dividendy

e Prioritné akcie — primarne bez hlasovacich prav, no maja stanovené fixné dividendy
a taktiez maju vyssi narok pri likvidacii spolo¢nosti

o Konvertibilné akcie — za vopred stanovenych podmienok ich mozno premenit na
kmenové akcie, vdaka ¢omu kombinuju fixny vynos s moznostou zhodnotenia pri
naraste ceny akcii na trhu



e Vykupitelné akcie — akciova spoloc¢nost, ktora ich vydala, ich mo6ze odkupit spét
za vopred uréenych podmienok a ¢asto su spojené s pevnou dividendou pokial nie st
odkipené

Hodnota akcii je ovplyvnena viacerymi faktormi, ako je napriklad tspesnost spolo¢nosti,
ktora ich vydala, ale aj pomer ponuky a dopytu a inymi trhovymi faktormi.

ETF fondy

ETF fondy (Exchange Traded Funds) st modernym a oblibenym investiénym ndstrojom
s narastajucou popularitou medzi investormi, ktory im umoznuje ziskat expoziciu voci
sirokému spektru aktiv prostrednictvom jedného cenného papiera. Ich hlavnou vyhodou
je, ze kombinuju vlastnosti akcii a podielovych fondov — sa diverzifikované ako fondy, ale
obchodované na burze ako akcie. Vac¢sina ETF fondov sleduje urcity index (napr. S&P
500, Dow Jones Industrial, NASDAQ 100, atd.), ¢o znamend, ze st pasivne spravované
a ich cielom je napodobovat vykonnost trhu. Kedze sa ich podiely obchoduji na burze,
cena jednotlivych podielov sa pocas dna meni; to nemusi byt ziaduce, ak sa ETF fond
vyrazne odchyluje od vykonnosti indexu, ktory sa ETF fond snazi napodobovat. Preto su
neustale monitoruji a pri velkych rozdieloch medzi trhovou cenou ETF a hodnotou jeho
podkladovych aktiv vyuzivaji arbitrazne prilezitosti na vyrovnanie ceny [6].

Priklady arbitraze:

o Ak je cena ETF vyssia ako aktudlna trhova cena podkladovych aktiv, autorizovany
ucastnik (AP) nakupi jednotlivé akcie (komponenty fondu), vytvori z nich nové ETF
jednotky a predd ich na trhu so ziskom. Tym sa zvysi ponuka ETF na trhu a jeho
cena zacne klesat smerom k hodnote podkladovych aktiv.

e Ak je cena ETF nizsia ako aktualna trhova cena podkladovych aktiv, AP kipi lacné
ETF jednotky na trhu, rozbali ich na jednotlivé akcie a tie nésledne preda so ziskom.
Tym sa znizi ponuka ETF na trhu a jeho cena stipne smerom k hodnote podkladovych
aktiv.

Tento mechanizmus zabezpecuje, ze cena ETF sa udrziava velmi blizko hodnote aktiv,
ktoré fond drzi, a tym realizuje pasivnu investi¢nu stratégiu. T4 spociva v tom, ze fond
sa nesnazi prekonat vykonnost trhu, ale iba kopiruje jeho vyvoj. Na rozdiel od toho bezné
podielové fondy cCasto vyuzivaju aktivnu stratégiu, pri ktorej spravca fondu neustale ana-
lyzuje trh a rozhoduje sa, aké aktiva kipit alebo predat s ciefom dosiahnut vyssi vynos nez
trh. Z dlhodobého hladiska vsak tato stratégia byva spojena s vyssimi nakladmi a nie vzdy
prinasa lepsie vysledky ako pasivne investovanie.

Vdaka tejto pasivnej stratégii dosahuji vyrazne nizsie poplatky v porovnani s aktivne
riadenymi fondmi, ¢o zvysuje ich atraktivitu najmé pri dlhodobom investovani. ETF fondy
st zaroven velmi transparentné — investor presne vie, do akych aktiv jeho peniaze smeruju
— a ich likvidita je vysoka, kedze sa obchoduju pocas celého obchodného dna na burze
za aktudlnu trhovi cenu. Okrem toho st ETF fondy dostupné aj pre mensich investorov a
umoznuju jednoduchym spésobom diverzifikovat svoje portfolio bez potreby vysokej vstup-
nej investicie.

Za potencidlnu nevyhodu vsak mozno povazovat skutocnost, ze v pripade menej likvid-
nych ETF fondov méze dochadzat k vyraznejsiemu rozdielu medzi ndkupnou a predajnou
cenou podielu (tzv. spread), ¢o zvySuje transakéné naklady investora [6].



Likvidita

Likvidita je schopnost predaf aktivum rychlo a bez vyraznej straty jeho trhovej hodnoty.
Vysoka likvidita znamena, ze aktivum mozno kedykolvek predat za cenu blizku jeho realnej
hodnote, zatial ¢o nizka likvidita moéze sposobit, ze investor bude ntuteny aktivum predat
za menej vyhodni cenu, alebo bude musiet cakat dlhsi ¢as, kym sa najde vhodny kupca.
Prikladom vysoko likvidnych aktiv st akcie velkych spoloc¢nosti alebo meny (napriklad
euro), zatial ¢o nehnutelnosti, umelecké diela alebo podiely v malych firméch patria medzi
aktiva s nizsou likviditou.

Portfélio

Pod pojmom portfélio investora sa rozumie sihrn vsetkych aktiv, do ktorych dany jed-
notlivec alebo institicia investoval finanéné prostriedky. Zvycajne obsahuje investicie do
finan¢énych nédstrojov, ako napriklad akcie & komodity, no mézu ho dopliiat aj alternativne
aktiva, napriklad nehnutelnosti, umelecké diela, kryptomeny a podobne. Portfélio mdze
maft rozne podoby v zavislosti od zvolenej investi¢nej stratégie, casového horizontu a miery
rizika, ktord je investor ochotny podstipit. Vybudovanie kvalitného a vyvazeného portfélia
nie je jednoduchy proces a vyzaduje jasne definované investi¢né ciele, dokladny prieskum
trhu a vyber aktiv, ktoré si v silade s tymito cielmi.

Metodiky investovania

Pri budovani kvalitného investiéného portfdlia je dolezité zvolit si vhodni, konzistentnt
investicni metodiku. Konzistentny pristup zabezpecuje, Ze sa minimalizuje riziko nejasnosti
pri analyze vykonnosti portfélia, ktoré by mohli vzniknit pri miesani réznych investi¢nych
stratégii. Bez jasne definovanej metodiky moze byt velmi naro¢né spravne vyhodnotit, ktoré
investi¢né rozhodnutia boli efektivne a preco nejaké kroky zlyhavaju.

Zaciatocnici velmi casto preferuju jednoduché stratégie, ktoré nevyzaduju aktivne moni-
torovanie trhu a zaroven predstavuju nizsiu iroven rizika. Tieto metodiky umoznuja rychly
zaciatok investovania a zaroven davaju investorom priestor na postupné budovanie znalosti
a skiisenosti. Vdaka tomu mozu casom prejst k pokrocilejsim a personalizovanejsim formam
investovania, ktoré lepsie zohladnia ich ciele.

Medzi takéto stratégie patri napriklad indexové investovanie, ktoré spoc¢iva v nakupe
indexovych fondov kopirujicich vyvoj ¢asti trhu. Tym pontka vysokt mieru diverzifikacie a
je vhodné primérne pre dlhodobé investovanie. Dalsou moznostou je napriklad pravidelné
investovanie (tzv. dollar-cost averaging), pri ktorom si investor vopred stanovi fixnt sumu,
ktort investuje v pravidelnych intervaloch nezavisle od aktudlnej trhovej ceny aktiva. Tento
pristup poméha znizovat riziko nespravneho nacasovania ndkupu a taktiez podporuje dis-
ciplinu investora a dlhodobé investi¢cné navyky.

2.2 Zdroje a poskytovatelia dat

Kvalitné data predstavuju zaklad kazdého analytického rozhodovania. V tejto casti st uve-
dené hlavné zdroje dat, ktoré aplikacia vyuziva. Kedze cielom nie je vytvorit néstroj na
sledovanie trhu v redlnom c¢ase, bol tomu prisposobeny aj vyber poskytovatelov dat, ako aj
volba predplatnych planov pri platenych zdrojoch.



Financ¢né data s velmi ziadané a vacsinou vyuzivané na komercné tcely, preto nie je vela
kvalitnych zdrojov, ktoré by poskytovali spolahlivé, komplexné a aktudlne data zadarmo.
V tejto praci bol zvoleny kompromis medzi cenou pristupu k datam a ich rozsahom.

Polygon.io

Ako primarny zdroj finan¢nych dat bola zvolena sluzba Polygon.io, ktora patri medzi lidrov
v tejto oblasti. Polygon.io poskytuje velmi kvalitni dokumentaciu, vysokd dostupnost a
vlastné trhové data, ktoré ziskava priamym napojenim na burzy — na rozdiel od inych
poskytovatelov, ktori ich ¢asto ziskavaju od tretich stran [9].

Zvoleny plan Stocks Starter, urceny primarne pre individudlne pouzitie, poskytuje
pristup ku vsetkym americkym tickerom, neobmedzeny pocet API poziadaviek, historické
déta za obdobie poslednych 5 rokov a trhové data s oneskorenim len 15 minut, ¢o je postacu-
juce pre potreby tejto prace [9]. NavySe architektira projektu je navrhnuta tak, aby bolo
mozné poskytovatela dat kedykolvek vymenit bez potreby velkych zasahov do viacerych
casti systému, ako je podrobnejsie opisané v kapitole 3.

Yahoo Finance

Dalsim vyuzivanym zdrojom dét je bezplatna verejné sluzba Yahoo Finance, ktorad pa-
tr{ medzi najznamejsie online financné portaly na svete. Poskytuje pristup k zdkladnym
trhovym tdajom, novinkdm zo sveta investovania, historickym datam a dalsim finanénym
informéciam.

Data z Yahoo Finance sa v ramci tejto prace vyuzivaji pre zobrazovanie informécii o
hlavnych castiach zlozenia ETF fondov a doplnkovych informécii o aktivach. Tieto infor-
macie si na platforme volne dostupné, zatial ¢o u inych poskytovatelov byvaji stcastou
drahych planov urcenych primarne pre profesiondlne alebo komercné pouzitie. Pre tcely
tejto aplikdcie predstavuje Yahoo Finance vhodny doplnkovy zdroj dat s postacujicou
urovniou presnosti a dostupnosti.

2.3 Technolégie pouzivané na strane servera

V tejto kapitole sit blizsie Specifikované vsetky hlavné technolégie vyuzivané na strane
servera, ktoré zabezpecuju chod backendovej Casti aplikdcie. Si tu spomenuté principy ich
fungovania a ich pripadné vyhody a nevyhody vzhladom na poziadavky projektu.

Serverovéa aplikicia je implementovana v jazyku TypeScript pre zaistenie bezpecnejsieho
a rychlejsieho vyvoja vdaka typovej kontrole a automatickym napovedam.

Serverless architektira

Serverless architektira predstavuje moderny a Coraz popularnejsi sposob prevadzky soft-
vérovych aplikacii. Namiesto potreby spravovat vlastné servery aplikacia vyuziva cloudovi
infrastruktiru poskytovani tretimi stranami (v pripade tohto projektu konkrétne platformu
Vercel), ktoré automaticky zabezpecuji konfiguraciu, skalovanie, dostupnost a alokaciu
zdrojov. Hlavnymi vyhodami serverless pristupu sa [11]:

o Flexibilita a skalovatelnost — systém sa automaticky prisposobuje aktudlnej zatazi



o Nizsie naklady na prevadzku — pre vela projektov je platobny model poplatkov
len za vyuzitu vypocetnd kapacitu vyhodnejsi ako fixné naklady spojené s prevadzkou
vlastného servera

e Znizena komplexita — vyvojari sa nemusia starat o konfigurdciu serverov, zabezpece-
nie ani iné ¢innosti spojené s prevadzkou serverov

e Vysoka dostupnost — aplikdcie mozu byt jednoducho distribuované po sieti tak,
aby boli ¢o najblizsie ku koncovym pouzivatelom, ¢im sa zvysuje ich dostupnost a
skracuje sietova odozva

Medzi nevyhody patri skutocnost, ze nie vsetky Standardné technolégie st v tomto
prostredi dostupné, a preto treba tato architektiru zohladnit uz pri vyvoji aplikacie.

Nuxt

Nuxt je fullstack JavaScript framework zamerany na vykonnost, spolahlivost a efektivitu
pri vyvoji webovych aplikdcii. Je postaveny na open—source ekosystéme UnJS (unified
JavaScript ecosystem), ktory tvoria modularizované kniznice a nastroje. UnJS vychadza
z filozofie Unixu, ktora kladie déraz na jednoduché, znovupouzitelné, prehladné a dobre
kombinovatelné komponenty. Nuxt vdaka univerzdlnosti pouzitia jednotlivych stavebnych
prvkov ziskal silnd komunitnt podporu, ¢o prispieva k jeho spolahlivosti. NajdolezitejSou
stucastou Nuxtu z pohladu serverovej architektiry su balicky h3 a Nitro, ktoré zabezpecuju
jeho HTTP vrstvu a serverovy runtime.

7 pohladu tohto projektu Nuxt sluzi ako integracnd vrstva medzi viacerymi UnJS kom-
ponentami, ¢im urychluje vyvoj a ulahc¢uje nasadzovanie do produkéného prostredia.

Nitro a h3

Nitro a h3 tvoria jadro serverového prostredia v ekosystéme UnJS, kde Nitro sluzi ako
vykonny a univerzalny runtime, zatial ¢o h3 slizi ako minimalisticky HTTP framework s
dorazom na jednoduchost, ktory poskytuje moduldrne rozhranie pre pracu s HI'TP po-
ziadavkami a odpovedami. V porovnani s inymi frameworkami, ako napriklad Express, je
vyrazne efektivnejsi, rychlejsi a prisposobeny na pouzitie v modernych serverless prostre-
diach.

Nitro stavia na h3 a rozsiruje ho o pokrocilé funkcie, ako je napriklad podpora plano-
vanych tloh, vytvaranie HTTP endpointov na zaklade stborovej struktury v projekte a
dalsie. Jednym z najvécsich prinosov je vSak to, ze jeho cielom je byt platformovo nezavisly.
Preto poskytuje abstrakciu nad rozdielnymi typmi prostredi (napr. Node.js, serverless funk-
cie a iné) a umoznuje vytvarat jednodni serverovi logiku bez ohladu na cielovi platformu.

PostgreSQL

PostgreSQL je popularny open—source relacny databazovy systém, ktory sa vyznacuje efek-
tivitou a Sirokymi moznostami rozsirovania. Vdaka podpore databazovych transakcii, vy-
bornej komunitnej podpore a jednoduchej integracii s JavaScriptovymi ORM néstrojmi je
castou volbou pre viaceré webové aplikacie.

PostgreSQL taktiez podporuje komplexné datové typy, indexovanie, replikaciu, fulltex-
tové vyhladavanie a vela dalsich pokrocilych funkcii. Z pohladu tohto projektu slazi ako
perzistentné lozisko finanénych dat od poskytovatelov za ticelom cachovania.



Drizzle ORM

Drizzle ORM je minimalisticky TypeScript ORM nastroj navrhnuty s dérazom na vykon-
nost a jednoduchost pouzitia. Na rozdiel od inych rieseni, zachovava syntax velmi podobnii
¢istému SQL, ¢o umoznuje vyvojarom zacat s jeho pouzivanim bez nutnosti studovat novi
vrstvu abstrakcie. Drizzle automaticky generuje typy databazovej schémy pre TypeScript
z jej definicie, ¢im znizuje pocet chyb pocas vyvoja a zlepSuje produktivitu. Vdaka Driz-
zle je spracovanie databazovych operacii na strane servera efektivnejsie, bezpecnejsie a
udrzatelnejsie.

Navrhovy vzor repository

Néavrhovy vzor repository slizi na oddelenie aplikacnej logiky od datovej vrstvy. Umoznuje
abstrahovat konkrétny spésob pristupu k datam, ¢im zvysuje udrzateInost a testovatelnost
projektu.

2.4 Technolégie pouzivané na strane klientskej aplikacie

Klientska aplikacia je implementovana pre mobilnd platformu iOS s vyuzitim modernych
technolégii od Apple. Vyuziva sa programovaci jazyk Swift, ktory poskytuje bezpecnost a
pohodlie pri vyvoji vdaka silnej kontrole a modernému syntaxu. Pre tvorbu pouzivatelského
rozhrania je pouzity deklarativny framework SwiftUI. Ako perzistentné tlozisko aplikécia
vyuziva framework CoreData, ktory zabezpecuje ukladanie dat v zariadeni pouzivatela.
Celkové architektira aplikicie je postavend na principe MVVM (Model-View-ViewModel),
ktory zabezpecuje prehladni komunikaciu medzi datovou vrstvou a prezentacnou vrstvou
aplikacie.

2.5 Analyza existujuicich rieseni

Pred vytvorenim navrhu aplikdcie bola vykonana analyza existujucich rieseni. Cielom bolo
preskumat aktualne dostupné moznosti pre sledovanie investicného portfélia a identifiko-
vat ich vyhody a nedostatky z pohladu zaciatoéného investora. Analyza sa predovsetkym
zameriavala na celkovi pouzivatelskil skiisenost a pouzitelnost aplikdcie pre zaciato¢nikov.
Vysledky tejto analyzy sluzili ako zdklad pri definovani poziadaviek pre navrh vlastného
rieSenia prisposobeného potrebam cielovej skupiny.

getquin

Getquin je multiplatformna aplikdcia uréend na sledovanie investi¢ného portfélia v readlnom
case, ktord je okrem mobilnej aplikacie dostupna aj prostrednictvom webového rozhrania.
Aplikécia umoznuje pridéavat vlastné transakcie, sledovat vykonnost portfélia v réznych
casovych obdobiach a zisky z dividend. Stcastou si aj napovedy k investicnym terminom
priamo v pouzivatelskom rozhrani, ¢o méze byt velkym prinosom pre zaciatocnikov. Vyraz-
nou nevyhodou vsak je, ze aplikacia kladie velky doraz na svoju komunitni cast pripomi-
najucu socialnu sief, ktora velmi znizuje prehladnost a nartsa sustredenie na hlavny tcel
aplikicie. Dalsfm nedostatkom je nedodrziavanie zvyklosti vyvoja aplikicii pre iOS plat-
formu, ¢o je pravdepodobne désledkom multiplatformného zakladu. Kvoli tomu aplikacia
posobi v porovnani s nativnymi aplikaciami neprirodzene. Aplikacia taktiez funguje na baze



predplatného, pricom vo verzii zdarma st dostupné len velmi obmedzené funkcie a pouzi-
vatelské rozhranie obsahuje velmi rusivé reklamy na platené plany, ¢o vyrazne zhorsuje
pouzitelnost aplikdcie. Navyse, pristup do aplikicie vyzaduje registraciu, ¢o méze pre mno-
hych zaciato¢nikov predstavovat dalsiu bariéru. Hlavné obrazovky aplikicie si zobrazené
na obrazku 2.1.
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Obr. 2.1: Ukazka aplikicie getquin.

Yahoo Finance

Sluzba Yahoo Finance patri medzi najznamejsie platformy na sledovanie finan¢nych trhov
a pontka aj mobilnd aplikaciu pre sledovanie vlastnych portfélii. Vyhodou je moznost pre-
pojenia s vybranymi brokerskymi uc¢tami pre automaticky import obchodov. Aplikécia
zaroven poskytuje velmi Siroké spektrum investiénych metrik. Pre plny pristup k analy-
tickym nastrojom je vSak potrebné predplatné. Z pohladu zaciatocnika mobze byt zlozité
a preplnené pouzivatelské rozhranie (zobrazené na obrézku 2.2) vnimané ako negativum,
ktoré okrem portfélia obsahuje aj mnozstvo sprav z finan¢nych trhov, ¢o je vhodnejsie skor
pre pokrocilych pouzivatelov. Zadavanie novych obchodov je neintuitivne a vyzaduje via-
cero krokov. Aplikdcia navyse zobrazuje rozsiahle tabulky, ktoré si vyzaduji horizontalne
postivanie, ¢o nie je optimalne pre zobrazenie na mobilnych zariadeniach. Funkcia porovna-
vania aktiv je obmedzend iba na fixné porovnanie so S&P 500 indexom, ¢im sa znizuje
flexibilita pri analyze portfélia.
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Obr. 2.2: Ukazka aplikacie Yahoo Finance.

Snowball

Snowball poskytuje multiplatformné rieSenie zamerané primarne na jednoduché sledovanie
investicného portfélia a jeho analyzu bez pridavania rusivych rozsireni. Tento produkt je
najblizsi tomu, ¢o sa snazi dosiahnut vlastna aplikdcia popisand v tejto praci — vytvorit
jednoduchy, prehladny a tucelovy nastroj pre zaciato¢nikov. Pouzivatelské rozhranie je vo
vseobecnosti prehladné a poskytuje Siroky rozsah informacii o aktivach, vratane podrobného
zobrazenia informécii o dividendoch. Aplikdcia mé konzistentné dizajnové spracovanie, no
miestami posobi skor ako webova aplikdcia nez nativne iOS rieSenie (napriklad zobrazenie
validacie vo formularoch, nevhodné typy klavesnice pre vstupné polia ¢i obcasna potreba
manudlneho obnovenia pouzivatelského rozhrania). Z pohladu pouzitelnosti je tiez pro-
blematické, ze niektoré bezne vyuzivané funkcie vyzaduja viacero krokov. Asi najvacsou
nevyhodou je vsak velmi limitovana bezplatna verzia, ktora umoznuje sledovat len maxi-
malne desat aktiv vo svojom portféliu a poskytuje len obmedzené moznosti porovnavania ¢i
zobrazovania Statistik. Na rozdiel od vyssie spomenutych rieseni tato aplikacia neposkytuje
ziadne edukacné prvky, ktoré by mohli pomdct zaciato¢nikom lepsie sa orientovat v oblasti
investovania. Ukazka aplikacie je zobrazena na obrazku 2.3.
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Obr. 2.3: Ukazka aplikacie Snowball.

Zhrnutie analyzy a motivacia pre vlastné rieSenie

Analyza existujtcich rieseni ukédzala, ze vac¢sina dostupnych aplikacii kladie déraz na multi-
platformnost na tikor optimalizicie a dodrziavania zvyklosti nativnych iOS aplikacii. Vysled-
kom su pouzivatelské rozhrania, ktoré posobia pre dlhodobych pouzivatelov platformy iOS
neintuitivne a neprakticky, kedze nezohladnuju ich ocakévania. NavySe, mnohé z tychto
rieSeni nemusia byt vhodné pre zaciatoénikov alebo im chybaji edukaéné prvky, ktoré
by pouzivatelom pomahali priebezne ziskavat nové investi¢né znalosti pri préaci s aplika-
ciou. Tieto zistenia slizia ako zdklad névrhu vlastného rieSenia, ktory je inspirovany sil-
nymi strankami existujicich rieseni, pontka intuitivne pouzivatelské rozhranie, podporuje
vzdeldvanie zaciatoénikov a drzi sa standardov nativneho spracovania pre platformu iOS.
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Kapitola 3
Navrh riesenia

Tato kapitola sa zameriava na technologicky navrh rieSenia, ktoré pozostava z dvoch hlav-
nych komponentov — serverovej casti a klientskej aplikacie. Neoddelitelnou stcastou ar-
chitektury projektu su aj externi poskytovatelia dat, vdaka ktorym dokaze server posky-
tovat klientskej aplikacii finan¢né data. Cielom kapitoly je detailne popisat architektiru
jednotlivych ¢asti (struéne zobrazenii na obrazku 3.1), ich vzdjomnid integraciu, sposob
komunikacie a rozhodnutia, ktoré ovplyvnili ndvrh z pohladu pouzitelnosti, vykonnosti a
rozsiritelnosti.

{ Mobilna aplikacia J

HTTP REST API

Externé API volania

{Ex‘cerné datové zdroje}

Obr. 3.1: Vysokuaroviiova architekttra riesenia.

3.1 Architektira serverovej casti

Doélezitym faktorom pri ndvrhu riesenia bolo navrhnut vlastni backendovt vrstvu, ktord ma
sluzit ako urcita forma abstrakcie nad réznymi poskytovatelmi finanénych dat. Tento pristup
zabezpedi vyssiu flexibilitu pri vybere, rozsirovani alebo nahriadzani externych sluzieb v
budiicnosti. Dalsou vyhodou je aj moznost zacat vyvoj s cenovo dostupnymi pristupovymi
planmi poskytovatelov dat a v pripade potreby prechodu do produkéného prostredia jed-
noducho prejst na plany s komercénymi licenciami.
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Vlastny backend tiez zabezpecuje konzistentnost a validitu dat poskytovanych pre kli-
entsku aplikaciu. Klient sa tak nemusi starat o validaciu, transforméciu ¢i mapovanie dat
a ani o spracovanie réznych typov odpovedi z aplika¢nych rozhrani tretich stran. Ide o
aplikdciu principu oddelenia zodpovednosti (separation of concerns), ktory je zékladom
udrzatelného navrhu modernych softvérovych rieseni.

Dalsou vyhodou tohto riesenia je aj moznost pracovat so sluzbami, ktoré umoziiuji len
obmedzeny pocet API poziadaviek za urcitd dobu, alebo nedisponuju dostatoc¢nou vykon-
nostou. Backend moéze obsahovat perzistentné tulozisko za ucelom cachovania dat tretich
stran. Postupnym ukladanim dat do tejto vlastnej databazy sa vyrazne znizuje zataz na
externé API a zaroven je tak mozné zabezpecit rychlejSiu odozvu pre klienta. Tento pristup
umoznuje optimalizovat vykonnost aplikdcie nezédvisle od vykonnosti sluzieb tretich stran,
ktort nemozno ovplyvnit.

Bezpecénost predstavuje dalsi kltic¢ovy dévod, preco je implementécia samostatného back-
endu nevyhnutna. Mnohé sluzby, ako napriklad Polygon.io, vyuzivaji na autentifikdciu
sikromné pristupové kluce, ktoré nie st urcené na distribtciu do klientskych zariadeni.
Pristup k tymto datam preto musi byt sprostredkovany cez server, kde je mozné zabezpecit
ochranu pristupovych udajov a kontrolovani komunikaciu s tymito externymi sluzbami.

Hlavnou tlohou servera v tomto projekte je teda sprostredkovanie dynamického pristupu
k externym datam pre mobilnt aplikaciu. Pri poziadavke na data server najskor vzdy overi
ich dostupnost v internej databaze. V pripade, ze pozadované data sa v nej nenachadzaju,
ziska ich z externého API, spracuje a ulozi ich pre budice pouzitie.

Data o aktivach

Pri poziadavkéach na detaily o konkrétnom aktive mozu nastat 2 situécie:

e Data si1 uz dostupné v databaze

V tomto pripade st data ziskané z databazy ihned vratené klientovi

e Data nie st v databaze

Ak ide o dopyt na nové aktivum, ktoré sa eSte v databdze nenachadza, server auto-
maticky ziska pozadované udaje z roznych sluzieb podla typu aktiva (napriklad akcia
alebo ETF). Po dspesnom ziskani vrati tieto informécie klientovi a zéroven ich ulozi
do databéazy. Takymto sposobom dochadza k dynamickému rozsirovaniu databazy fi-
nanc¢nych dat na zaklade redlnych poziadaviek pouzivatelov s vyhodou ukladania len
skutocne ziadanych dat.

Od servera sa v tomto pripade ocakava poskytnutie pozadovanych dat pre klienta bez
potreby poznat sposob fungovania datovych zdrojov na pozadi a kombinovania réznych
sluzieb. Udaje o existujucich tickeroch s priebezne aktualizované prostrednictvom periodic-
kych planovanych cron tloh. Pri tychto aktualizaciach, ako aj pri prvotnom vytvarani zaz-
namu o aktive v internej databéaze, sa ziskavaju detaily ako nadzov, symbol, primarna burza a
podobne, ako aj Casto meniace sa daje, napriklad objem obchodovania za posledny tyzden
alebo uzatvaracia cena predchadzajiceho obchodného dna. Vyhodou tohto dynamického
pristupu pri plneni databazy je znizena narocnost na ulozisko v porovnani s predbeznym
naplnenim databazy velkym objemom déat. Zaroven sa takto neobmedzuje rozsah dostup-
nych aktiv len na konkrétnu podmnozinu, ale je umozneny pristup ku vsetkym aktivam,
ktoré dany datovy poskytovatel podporuje. Aktualizacia tdajov je taktiez efektivnejsia,
pretoze sa priebezne obnovuju iba tie data, o ktoré bol zdujem zo strany klienta.
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Agregacie obchodov

7 hladiska pozadovaného casového rozmedzia zdznamov o obchodnych agregacidch sa v
tomto projekte vyuzivané dve rozlisenia. Toto riesenie bolo zvolené kvoli optimalizacii
narokov na udlozny priestor, pricom sa zaroven prihliadalo na potrebu zabezpecit dosta-
tocny pocet datovych bodov pre grafické zobrazenie v aplikacii s prihliadanim na konkrétne
pripady pouzitia.

e« Casové rozmedzie do 7 dni

Pre ¢asové obdobie kratsie alebo rovné siedmim dnom sa pracuje s agregaciami po Sty-
roch hodinach. Tato velkost agrega¢ného okna bola zvolenéd ako optimélna po zvazo-
vani jemnejSej granularity (napr. jedna hodina), ktord sa ukazala ako prili§ ndro¢na
na objem dét a zbyto¢nd s ohladom na poziadavky projektu. Stvorhodinové agregacie
predstavuja vyvazeny kompromis medzi mnozstvom datovych bodov pre vizualiziciu
a narokmi na tlozisko.

e« Casové rozmedzie viac ako 7 dni

Pri vyziadani vécsieho ¢asového rozmedzia sa automaticky pouziva velkost agre-
gacného okna jeden den. Tento pristup vyrazne znizuje objem dat pri dlhodobych
prehladoch a poskytuje dostato¢ni informac¢nt hodnotu o vyvoji ceny.

Data o obchodnych agregacidch su tiez ukladané na strane servera s cielom umoznit
rychlejsi pristup pri budicich poziadavkich — podobne ako v pripade detailov o aktivach.
Rozdiel vsak spociva v tom, zZe tieto data maji aj casovi dimenziu, ¢o vyzaduje pokrocilejsie
spracovanie a dodatoc¢nu réziu.

Pre efektivne cachovanie a minimalizaciu po¢tu poziadaviek na externé sluzby sa popri
détach agregécii uchovavaji aj dodatoéné zaznamy o casovych rozmedziach, ktoré ulozené
agregacie pokryvaju. Na zaklade tychto zdznamov systém dokaze identifikovat, pre ktoré
casové useky je mozné ziskat agregované data priamo z databézy a kedy je potrebné doplnit
chybajice data z externého zdroja.

Komunikacia so sluzbami tretich stran

Pre komunikaciu so sluzbami poskytujicimi data sa vyuziva protokol HT'TP a rozhranie
typu REST API s odpovedami vo formate JSON. Server pouziva oficidlny NPM bali¢ek
@polygon.io/client-js, ktory poskytuje JavaScript API klienta s definovanym rozhranim
zodpovedajicim struktire REST API sluzby Polygon.io. Vyuzitie tohto klienta zjednodusuje
a sprehladnuje tvorbu poziadaviek, pricom zaroven zvysuje bezpecnost a udrzatelnost kédu
— napriklad vdaka vyssej odolnosti voci pripadnym budicim zmenam v struktire HT'TP
endpointov zo strany poskytovatela, kedze abstrakcia klienta moéze zabezpecit spétni kom-

patibilitu.
V pripade sluzby Yahoo Finance, ktora je bezplatna a verejne dostupnd — no neposky-
tuje oficialnu dokumentaciu k svojmu API — sa vyuziva komunitny open—source klient

yahoo-finance2. Tento nastroj prinidsa rovnaké vyhody ako klient od sluzby Polygon.io
— ako st typova bezpecénost, jednoduchsia praca s poziadavkami, ¢i abstrahovanie HT'TP
komunikacie — no zaroven prinasa aj benefit komunitnej dokumentacie dostupnych end-
pointov a ich komunikac¢ného rozhrania.
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Sposob nasadzovania a prevadzka serveru

Backendova cast projektu je nasadenad na serverless platforme Vercel s vyuzitim bezplat-
ného planu, ktory je vzhladom na poziadavky tohto projektu postacujiuci. Stcastou tejto
sluzby je aj vlastnd instancia kompatibilnej PostgreSQL databazy, ktord slizi ako perzis-
tentné lozisko dat. Napojenie na databazu je vyrieSené v prostredi Vercelu, ¢o zabezpecuje
spolahlivti prevadzku aj v serverless prostredi bez potreby vyuzivania externych databa-
zovych rieseni.

Platforma Vercel zaroven poskytuje automatickt konfiguraciu procesu kontinualnej in-
tegracie (CI pipeline) pre projekty vyuzivajuce framework Nuxt, ¢o umoziuje automatické
nasadzovanie aplikicie po kazdom commite v prepojenom GitHub repozitari.

3.2 Datové modely

Serverova aplikacia pracuje s dvoma typmi datovych modelov — internymi modelmi pouzi-
vanymi v rdmci projektu a modelmi, ktoré reprezentuju data ziskané z externych sluzieb.
Kedze format odpovedi z tychto sluzieb nemusi byt vhodny na priame pouzitie v ramci ap-
likacie, boli pre ne vytvorené samostatné datové modely, ktoré zaroven zabezpecuju valida-
ciu a poskytuju zjednoduseny pristup k datam prostrednictvom vlastnych getter metdd.

Datové modely pre externé data

Nizsie st popisané jednotlivé modely vytvorené pre spracovanie externych dat. Vo vicsine
pripadov modely vyuzivaji len podmnozinu atribitov poskytovanych externymi sluzbami,
ktoré su relevantné pre potreby aplikacie.

AggregationPolygonModel Tento model reprezentuje jednotlivy agregac¢ny zaznam
obchodov konkrétneho aktiva ziskany zo sluzby Polygon.io. Obsahuje nasledovné atributy
[4]:

e 0 — otvaracia cena v agregacnom okne,

e c — zatvaracia cena v agregacnom okne,

e h —najvyssia cena v agregac¢nom okne,

e 1 — najnizsia cena v agregac¢nom okne,

e n — pocet transakcii v agrega¢nom okne,

e t — Casova znacka zaciatku agrega¢ného intervalu (v milisekundéch),
e v — pocet zobchodovanych akcii,

e vw — Vazeny priemer ceny na ziklade objemu.

TickerSummaryPolygonModel Tento model reprezentuje vykon aktiva za posledny
obchodny den. Obsahuje nasledovné atribtty [10]:

e 0 — otvaracia cena v dany den,

e c — zatvaracia cena v dany den,
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e h —najvyssia cena dna.

TickerPolygonModel Tento model poskytuje detailné informéacie o konkrétnych akti-
vach a predstavuje klucovy prvok pri vytvarani alebo aktualizicii zdznamu o aktive v in-
ternej databdze aplikdcie. Obsahuje informéacie ako [12]:

e ticker — symbol aktiva,

e name — nazov aktiva,

e description — strucny popis,

o market — typ trhu (v projekte sa uvazuje len stocks),

o type — typ aktiva (napr. ETF alebo kmenové akcia),

e currency_name — mena, v ktorej sa aktivum obchoduje,
e primary_exchange — primérna burza,

e list_date — datum zalistovania na burze.

SearchTickerModel Tento model reprezentuje vysledok vyhladdavania v endpointe kolek-
cie tickerov sluzby Polygon.io. Na rozdiel od ostatnych modelov pre externé data jeho nazov
nezahfna oznacenie zdrojovej sluzby. D6vodom je, ze tieto data sa neukladaji do databdzy
a ani nevyuzivajui v inych castiach serverovej aplikacie. Model preto slizi ako externy aj
interny datovy model zaroven, a tak je pomenovany v style internych modelov — aby sa
predislo zbytoc¢nej duplikécii. Model obsahuje nasledovné atributy, pricom niektoré z nich
su pri serializécii mapované na nézvy atributov pouzivané v klientskej aplikacii [2]:

o ticker (mapuje sa na symbol) — symbol aktiva,

e name — nazov aktiva,

e market — typ trhu,

e type — typ aktiva,

e currency_name (mapuje sa na currency) — mena, v ktorej sa aktivum obchoduje,

o primary_exchange (mapuje sa na exchange) — primdrna burza.

TickerYahooModel Tento model predstavuje dopliujice tidaje o aktive zo sluzby Yahoo
Finance, ktoré nie si dostupné cez sluzbu Polygon.io:

e name — formatovany plny nézov aktiva,

evve

e fifty_two_week_high — najvyssia cena za posledny rok,

o price_to_earnings — pomer ceny aktiva k zisku na jednu akciu (P/E),
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o market_cap — trhova kapitalizacia spoloc¢nosti,
o beta — koeficient beta (volatilita aktiva v porovnani s trhom),

o earnings_per_share — zisk na jednu akciu (EPS).

Interné datové modely
Détové modely popisané nizsie st vyuzivané v aplikacnej logike a maji rovnaki struktiaru

na strane servera aj v klientskej aplikacii.

AggregationModel Tento model reprezentuje agregacny zaznam obchodov pre kon-
krétne aktivum v definovanom c¢asovom okne. Na strane servera sa rozliSuje medzi ¢iastoc-
nou a plnou verziou tohto modelu, pricom v klientskej aplikacii si atribity plného modelu,
ktoré nie st sucasfou ¢iastocnej verzie, definované ako volitelné.

Tento model je zaroven optimalizovany pre prenos po sieti tak, ze pri serializacii si
kliace jeho atribatov skratené s cielom minimalizovat objem prenasanych dat. Tento pristup
priniesol zniZenie velkosti odpovedi od servera priblizne o 21%. Napriklad velkost odpovedi
pre kolekciu agregacii ceny akcii spolocnosti Apple v ¢asovom rozmedzi pat rokov sa zmensila
7z 225,38 KB na 176,32 KB.

e 1id (serializované na i) — interny identifikator agregacného zdznamu v databéze,
o tickerId (serializované na ti) — identifikator aktiva, ku ktorému agregécia patri,

o weightedAvgPrice (serializované na w) — vdzeny priemer ceny na zaklade obchodo-
vaného objemu v rdmci daného agregac¢ného intervalu,

o timestamp (serializované na t) — Casova znacka zaciatku agrega¢ného intervalu,

 open (serializované na o) — otvdracia cena agregovaného intervalu (na serveri suc¢astou
len AggregationFullModel, na klientovi volitelny atribtt),

o close (serializované na c) — zatvaracia cena agregovaného intervalu (na serveri si-
¢astou len AggregationFullModel, na klientovi volitelny atribut).

AggregationRangeModel Tento model sa pouziva na reprezentaciu ¢asovych rozsahov,
pre ktoré su agregacéné zdznamy v databaze servera dostupné. Kedze sluzi vyluéne na opti-
malizaciu poziadaviek na externé API, tento model sa v klientskej aplikacii nevyuziva.

e id — interny identifikdtor zdznamu o rozsahu v databaze,
e tickerId — identifikdtor aktiva, ku ktorému zaznam o rozsahu pokrytia patri,
e from — Casova znacka zaciatku pokrytého obdobia,

e to — Casova znacka konca pokrytého obdobia.
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TickerModel Tento datovy model reprezentuje aktivum ulozené v databaze. Je hlavnym
modelom, s ktorym aplikacia pracuje.

id — interny identifikator zdznamu v databéze,

symbol — symbol tickera (napr. AAPL, SPY),

name — nazov aktiva,

description — stru¢ny popis aktiva,

market — typ trhu, v ktorom sa aktivum obchoduje (v projekte sa uvazuje len stocks),
type — typ aktiva (napr. ETF alebo kmenova akcia),

currency — mena, v ktorej sa aktivum obchoduje,

exchange — burza, na ktorej je aktivum primarne zalistované,

listDate — datum prvého zalistovania na burze,

price — uzatvaracia cena z posledného obchodného dna,

volume — objem obchodovania za posledny obchodny den,

volumeWeek — objem obchodovania za poslednych sedem dni,

volume3MonthAvg — priemerny denny objem obchodovania za posledné tri mesiace,
lowFiftyTwoWeek — najnizsia cena za posledny rok,

highFiftyTwoWeek — najvyssSia cena za posledny rok,

priceToEarnings — pomer ceny aktiva k zisku na jednu akciu (P/E),

marketCap — trhova kapitalizacia,

beta — koeficient beta (volatilita aktiva v porovnani s trhom),

earningsPerShare — zisk na jednu akciu (EPS),

createdAt — cas vytvorenia zaznamu v databaze,

updatedAt — Cas poslednej aktualizacie zdznamu.

EtfHoldingsModel Tento model obsahuje informaécie o zlozeni konkrétneho ETF fondu.
Zlozenie je vyjadrené v jednotlivych aktivach alebo v sektoroch. Nie vsetky ETF fondy v
aplikdcii maju tieto informacie dostupné.

holdings — pole objektov vyjadrujtcich percentudlne zastipenie danych aktiv,

sectors — pole objektov vyjadrujucich percentudlne pokrytie danych sektorov akti-
vami konkrétneho ETF fondu.
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3.3 Databaza serveru

Databéza serveru je postavena na open—source relacnej databdze PostgreSQL. Pre potreby
ukladania finanénych dat a optimalizaciu pristupu k nim bola navrhnuta databazova schéma,
ktora je zobrazena na obrazku 3.2 a pozostava z nasledovnych tabuliek:

e tickers — hlavna tabulka obsahujica dita o jednotlivych aktivach, ako je symbol,
nazov, typ aktiva, mena, primarna burza, ddtum zalistovania, obchodovany objem
za posledny tyzden a uzatvaracia cena z predchadzajiceho dna. Tabulka obsahuje aj
datumy vytvorenia a poslednej aktualizicie ziznamu. Kombinacia symbol a exchange
je definovana ako unikatna v ramci vsetkych zaznamov v tejto tabulke.

e trade_aggregations__hour_4 — tato tabulka uchovava agregované obchodné data
po Styroch hodinadch — konkrétne ide o vazeny priemer ceny (weighted_avg_price)
vzhladom na obchodovany objem v agregacnom okne, ktorého zaciatok je indiko-
vany ¢asovou znackou timestamp. Kazdy zdznam je naviazany na konkrétne aktivum
prostrednictvom cudzieho klica.

e trade_aggregations__day — tato tabulka uchoviva denné agregované obchodné data.
Oproti tabulke pre stvorhodinové agregicie uchovava tato tabulka aj informaécie o
otvaracej (open) a zatvaracej (close) cene aktiva v danom dni.

o trade_aggregations__hour_4__ranges a trade_aggregations__day__ranges —
pomocné tabulky uchovavajice rozsahy ¢asovych intervalov, ktoré si pokryté agrega-
ciami obchodov pre konkrétne aktiva v danom rozliSeni.

e etf_holdings — tato tabulka obsahuje informécie o zlozeni konkrétnych ETF fondov

Obr. 3.2: Schéma serverovej databazy projektu
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3.4 Komunikac¢né rozhranie medzi serverom a aplikaciou

Klientska aplikacia pristupuje k backendu cez protokol HTTP s vyuzivanim REST API
rozhrania poskytovaného serverom a komunikuje vo formate JSON. Ten umoznuje klientovi
zobrazit detaily o jednotlivych aktivach, ziskat vypis kolekcie vsetkych aktualne evidovanych
aktiv, vyhladat nové aktiva, ktoré este v databaze nie su, ziskat obchodné agregicie pre
urcité casové obdobie a zobrazit obsah zlozenia ETF fondov.

Aplikécia vykonava HTTP poziadavky podla potreby a vzdy ide o jednostranni komu-
nikdciu, kde server len odpoveda na dopyty zo strany klienta bez udrziavania aktivneho
spojenia. Aplikacia zaroven komunikuje vyhradne s tymto backendom a nevykonava ziadne
priame poziadavky na externé sluzby. Priklad komunikécie so serverom je znézorneny na
obrazku 3.3.

GET /api/tickers/AAPL

GET /api/trades/AAPL?timeframe=week

Detail aktiva (JSON)

Agregované ceny (JSON)

Obr. 3.3: Priklad komunikécie klienta so serverom pri nacitani obrazovky detailu aktiva.

Poskytované API endpointy

V ramci REST API server poskytuje nasledovné endpointy, prostrednictvom ktorych klient
ziskava potrebné data:

e GET /api/tickers/:symbol Poskytuje detailné informécie o konkrétnom aktive. V
pripade, Ze sa aktivum eSte nenachadza v databaze, server ho dynamicky vytvori
nacitanim z externych zdrojov pred odoslanim odpovede.

e GET /api/tickers Poskytuje kolekciu aktualne dostupnych aktiv v databaze servera,
zoradeni podla objemu obchodov za poslednych sedem dni. Endpoint podporuje
nasledujice query parametre:

— type — nepovinny filter podla typu aktiva (mozné hodnoty: cs, etf),

20



— ids — zoznam ID aktiv (podla identifikdcie v databaze) oddelenych ¢iarkou pre
vyber konkrétnych zaznamov.

e GET /api/tickers/search Umoznuje vyhladdvanie aktiv v ramci celej mnoziny aktiv
dostupnej u externého poskytovatela dat — teda aj tie, ktoré este nie st ulozené v
databaze servera. Akceptované st nasledujiice query parametre:

— q — vyhladavaci retazec (povinny),
— type — nepovinny filter podla typu aktiva (mo7né hodnoty: cs, etf).

e GET /api/trades/:symbol Vracia agregované obchodné data pre konkrétne aktivum
v Specifikovanom casovom rozmedzi. V pripade, Ze vo vyziadanom ¢asovom obdobi na
serveri chyba pokrytie datami z databazy, server ich automaticky ziska z externych
zdrojov a doplni pred odoslanim odpovede klientovi. Tento endpoint podporuje nasle-
dujice query parametre:

— from — pociato¢ny casovy bod,

— to — koncovy c¢asovy bod,

— timeframe — preddefinované ¢asové rozmedzie (nemozno kombinovat s from/to;
povolené hodnoty: week, month, year, all).

Pokial nie je Specifikované ¢asové rozmedzie, predpokladd sa najvac¢si mozny interval.

e GET /api/etf/:symbol/composition Poskytuje zoznam hlavnych prvkov v zlozeni
daného ETF fondu, pokial st tieto informécie dostupné.

3.5 Navrh aplikacie

Navrh mobilnej aplikacie vychddzal z poziadaviek na jednoduchost, intuitivnost a dostup-
nost informécii pre pouzivatela bez velkych skiisenosti v oblasti investicii. Hlavné akcie,
ktoré moze pouzivatel v aplikicii vykondvat, si zobrazené v diagrame pripadov pouzitia na
obrazku 3.4 nizsie.

zobrazit zloZenie
ETF fondov

zobrazit aktiva
v portféliu

pridat poziciu
zobrazit vykonnost portfélia
za Casové obdobie

vyhladat
aktivum

UZivatel

zobrazit detail upravit poziciu
aktiva

odstranit poziciu

zobrazit vyvoj ceny
aktiva v Case

zobrazit Statistiky
portfélia
porovnat aktiva
medzi sebou

Obr. 3.4: Diagram pripadov pouzitia aplikacie.
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Pouzivatelské rozhranie aplikacie bolo pred implementaciou navrhnuté v online nastroji
Figma, pricom jeho Cast je zobrazend na obriazku 3.5. Pri navrhu bol pouzity oficidlny
balicek komponentov i0S 18 € iPadOS 18 Ul Kit, ktory je stucastou oficidlnych dizaj-
novych usmerneni Apple Design Resources pre vyvoj aplikicii urcenych pre platformy
spolo¢nosti Apple. Tento balicek obsahuje mnozstvo Specializovanych komponentov, ktoré
zjednodusuju tvorbu navrhov pouzivatelského rozhrania a zabezpecuju vizualnu konzisten-
ciu. V pripadoch, kde neboli dostupné vhodné komponenty, boli pouzité zastupné obrazky
alebo jednoduché textové symboly.

Pre ikonografiu bola pouzitd kniznica SF Symbols, ¢o je balicek viac nez 6 000 sym-
bolov navrhnutych a poskytovanych spolo¢nostou Apple, ktoré si vizudlne konzistentné so
systémovym pismom San Francisco a dizajnovym jazykom operaénych systémov Apple [3].

Week Month

<
your portfolio | Choose stock Enter trade value TSLA

0 date ek

243.38$
RS quantity

243.38%

+0.44% i

243.38$ N
+0.44% purchase price

+23% 243.38% 359288
VALUE +0.44%

. escription +23% 24352 %
28476.32 % Y e VALUE i

LA 243.388
o 1534.52 $ +10%

INVESTED

Add trade

243.388

add trade

submit your trades (2.25x) ‘

321,418 |

| 2x©1608 +0.44% |

Obr. 3.5: Ukazka niektorych obrazoviek z Figma navrhu.

3.6 Lokalna databaza aplikacie

Pouzivatelské data o portféliu — zaznamy o investicidch do jednotlivych aktiv — st v
aplikacii ulozené lokdlne pomocou databdzového systému Core Data, ktory je stucastou
platformy iOS. V celej schéme sa vyuziva jedna entita s nazvom Trade, ktord obsahuje
informécie o pocte nakipenych jednotiek aktiva (amount), ndkupnej cene (price), internom
identifikdtore aktiva (tickerId), ¢ase vykonania transakcie (timestamp) a volitelny popis
zdznamu (descriptionText).

Tato struktira poskytuje vSetky potrebné tdaje pre vypocet hodnoty portfélia a zo-
brazenie histérie obchodov priamo na zariadeni pouzivatela. Zaroven vdaka tomuto pristupu
nie je potrebnd autentifikdcia ani ukladanie dit pouzivatelov na strane servera.
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Kapitola 4

Implementacia serverovej casti

V tejto kapitole si popisané klucové aspekty implementécie serverovej logiky, ktora zabez-
pecuje ziskavanie, spracovanie a poskytovanie dat pre klientskt aplikaciu. Rozoberd sa tu
sposob validacie vstupnych dat, struktara vystupnych dat, pristup k datam z databazy a
z endpointov externych sluzieb, automaticka aktualizicia a spréava dat, organizicia kodu,
osetrenie chybovych stavov a dalSie implementacné detaily.

4.1 Validacia dat

Nevyhnutnou stucastou akejkolvek produkénej aplikécie je dokladnd validacia vsetkych dat,
ktoré nie st pod kontrolou systému. Jej cielom je ¢o najskoér identifikovat a eliminovat
potencidlne zdroje nekonzistencie ¢i bezpecnostnych rizik, ktoré by neskér mohli viest k
chybam alebo naruseniu integrity aplikacie. Vzhladom na to, ze serverova aplikicia pracuje
vo velkej miere s datami ziskanymi z externych sluzieb, validécia zohrava kltc¢ova tlohu a
je priamo zakomponovand do implementacie datovych modelov.

Na definovanie valida¢nych pravidiel sa vyuziva kniznica Zod, ktord umoznuje opisat
ocakavana Struktiru a typ dat pomocou deklarativnej definicie datovej schémy, a ktora
zaroven sluzi na generovanie TypeScript typov datovych modelov. Kniznica tiez podporuje
transformaciu vstupu uz pocas validacie, ¢o zjednodusuje dalsie spracovanie dat v aplikécii.
Priklad tejto schémy je uvedeny nizsie vo vypise 4.1. Ide o schému validujicu zakladné
udaje o aktive zo sluzby Polygon.io, kde si1 atribtity s hodnotamy vyctovych typov Polygonu
transformované pocas validacie na interné hodnoty pouzivané aplikiciou.

export const partialTickerSchema = z.object({

1
2 ticker: z.string(),

3 name: z.string(),

4 market: zEnum(PolygonMarket).transform(v => convertPolygonMarket(v)),

5 type: zEnum(PolygonTickerType) .transform(v => convertPolygonTickerType(v)),

6 currency_name: zEnum(PolygonCurrency).transform(v => convertPolygonCurrency(v)),
7 primary_exchange: zEnum(PolygonExchange).nullable().optional().transform(v =>
convertPolygonExchange(v)),

gl B

Vypis 4.1: Valida¢na schéma s pouzitim kniznice Zod. Poznamka: zEnum je vlastna pomocna
funkcia postavend na z.enum, ktord zjednodusuje prevod JavaScript objektu na Zod
enumeraciu.
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4.2 Implementacia datovych modelov

Kazdy datovy model na serveri dedi z abstraktnej triedy BaseModel, ktora vykonava valida-
ciu vstupnych dat priamo pri vytvarani insStancie. V pripade zlyhania validacie sa vyvola
vynimka urcend na spracovanie vo volajuicom kdéde, ¢im sa predchddza dalSiemu spraco-
vaniu chybnych tdajov. Tato trieda je generickd a vyuziva typ odvodeny z poskytnutej
Zod schémy pre data, ¢o umoznuje zaistit typovi kontrolu bez duplicitnej definicie typov
a validac¢nej logiky.

Model taktiez obsahuje private met6du toJSON(), ktord sa podla ECMAScript $peci-
fikdcie vold automaticky pri serializacii objektu pomocou funkcie JSON.stringify() [7].
Pre moznost tpravy vysledného serializovaného objektu bola kvoli typovej kompatibilite
zavedend metdéda serialize(), ktord je urcéend na pretazenie v modeloch, ktoré vyzaduju
upravu vystupnych dat v API odpovedi. Tento mechanizmus je vyuzivany napriklad pri
serializacii agrega¢nych zaznamov, kde dochadza k nahradeniu dlhych nazvov atribuitov ich
skratenymi verziami pre znizenie objemu dat prenasanych po sieti, ako bolo podrobnejsie
popisané v kapitole 3.2. Vo vypise 4.2 nizsie je uvedeny priklad implementacie zakladu
vsetkych datovych modelov serverovej aplikicie.

export abstract class BaseModel<TSchema extends ZodSchema> {
private readonly data: output<TSchema>

1
2
3
4 constructor(schema: TSchema, data: unknown) {
5 const parsed = schema.safeParse(data)

6
7 if (!parsed.success) {

8 throw new ModelDataError(parsed.error)
9 }

10
11 this.data = parsed.data

12 ¥

14 protected _getAttribute<T extends keyof output<TSchema>>(name: T):
output<TSchema>[T] {

15 return this.data[name]

16 }

17

18 protected _setAttribute<T extends keyof output<TSchema>>(name: T, value:
output<TSchema>[T]): void {

19 this.data[name] = value

20 ¥

21

22 protected serialize(): Record<string, any> {

23 return this.data

24 }

25

26 private toJSON() {

27 return this.serialize()

28 }

20| }

Vypis 4.2: Abstraktna trieda BaseModel, z ktorej vychadzaji vsetky datové modely.
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Konkrétne datové modely

Odvodené datové modely predavaji do konstruktora nadradenej triedy (BaseModel) pris-
lusnu validaént Zod schému spolu so zdrojovymi datami. Taktiez definuji vlastné getter
metddy, ktoré sluzia na pristup k jednotlivym atribiitom modelu. Konkrétny priklad je
zobrazeny vo vypise 4.3. Tento pristup poskytuje vyssiu kontrolu nad tym, ako sa k atribi-
tom pristupuje, ¢o zaistuje vacsiu flexibilitu implementacie pre pripadné budtice upravy
interného spracovania dat v modeloch.

1| export class SearchTickerModel extends BaseModel<typeof partialTickerSchema> {
2 constructor(data: unknown) {

3 super (partialTickerSchema, data)

4 }

6 get symbol() {

7 return this._getAttribute( )
8 }

9

10 get name() {

11 return this._getAttribute( )
12 }

13

14 /] ...

Vypis 4.3: Hlavna cast implementécie datového modelu SearchTickerModel

4.3 Proces ziskavania a spracovania dat

Za tcelom lepsej separacie aplikacnej logiky od pristupu k ddtam a vicésej modularity je na
strane servera pouzity navrhovy vzor repository. V tejto podkapitole je popisany sposob im-
plementacie datovych repozitarov, ich iloha v pristupe k datam a vyuzivanie databazovych
transakcii pre zaistenie integrity databézy.

Repozitare pre pristup k datam

V projekte st implementované repozitare, ktoré poskytuju statické metdédy na ziskavanie
dat z databazy a z externych API sluzieb, ako aj na ukladanie dit do databazy. Podla
internej konvencie si metddy pracujice s API tretich stran oznacené prefixom fetch a
metddy, ktoré pracuju s databazou prefixami get alebo store.

Kazda metdda repozitara transformuje ziskané surové data do zodpovedajicich ins-
tancii datovych modelov. Aplika¢na logika tak pracuje vyhradne s validovanymi, typovo
bezpecnymi objektami. Zaroven to znamend, ze ak vstupné data nie s validné, pocas
vytvarania instancii modelov mo6ze dojst k vyvolaniu vynimky, ktorta aplikdcia musi korek-
tne spracovat. Vsetky repozitare ocakavaju, ze ich volajtci kdéd zabezpeci osetrenie tychto
chybovych stavov, ako aj potencidlnych chyb databazovych operacii, sietovych chyb a chyb
vzniknutych pri komunikécii s externymi API sluzbami.

Konkrétny repozitar

Vo vypise 4.4 nizsie je uvedeny priklad jednoduchej metédy getTickerDetails() repozi-
tara pre aktiva, ktora na zaklade symbolu alebo interného identifikdtora zaznamu o aktive z
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databdzy vrati instanciu datového modelu TickerModel. V pripade, Ze sa v databaze dané
aktivum nenachadza, metéda vyvola vynimku typu ResourceError.

export class TickersRepository {

w

static async getTickerDetails(ticker: string | number) {
4 const db = useDb()

6 const [details] = await db.select()

7 .from(tableTickers)

8 .where(typeof ticker === "string" 7 eq(tableTickers.symbol, ticker)
eq(tableTickers.id, ticker))

10 if (ldetails) {

11 throw new ResourceError('resource:not-found")
12 }

13

14 return new TickerModel (details)

15 ¥

16

17 //

Vypis 4.4: Metoda v repozitari pre aktiva, ktord ziska detaily aktiva z databazy.

Transakcéné spracovanie databazovych operacii

V projekte existuju pripady, kedy je potrebné manipulovat s datami vo viacerych databa-
zovych tabulkach atomicky. Hlavnym prikladom je vkladanie obchodnych agregicii do
databazy, pri ktorom je treba okrem samotnych zdznamov o obchodoch stcasne ulozif aj
zaznamy o ¢asovych intervaloch, ktoré tieto data pokryvaju. Zaroven moze dojst k prekry-
vaniu intervalov alebo doplneniu chybajicej ¢asti dat medzi dvoma intervalmi, ¢o vyzaduje
zlicenie danych casovych rozsahov. Vsetky tieto operacie musia prebehnit spolo¢ne pre
zachovanie integrity databazy a pokial nejaka z nich zlyha, je nutné vsetky vykonané opera-
cie vratit. O tato funkcionalitu sa starda ORM nastroj Drizzle, ktory poskytuje jednoduché
rozhranie na pracu s databazovymi transakciami. Tie st definované pomocou metédy tran-
saction(), ktord prijima callback funkciu s kontextom transakcie ako prvym argumentom,
ktory poskytuje rozhranie pre vykonavanie databazovych operacii v ramci jednej transakcie.
Priklad vyuzitia transakcii je uvedeny nizsie vo vypise 4.5.

1| await db.transaction(async (tx) => {

2 //

3 // create a new range

4 await tx.insert(tableTradeAggregationsRanges)
5 .values ({

6 ticker_id: tickerlId,

7 from: data.range.from,

8 to: data.range.to,

9 b

10 //

11 // insert the new entries

12 await tx.insert(tableTradeAggregations)
13 .values(

14 //

15 )

w6 1)

Vypis 4.5: Zjednoduseny priklad metédy storeAggregations().
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4.4 Implementacia REST API

HTTP REST API tvori zdkladni komunika¢ni vrstvu medzi backendom a klientskou ap-
likaciou. Nasledujice sekcie popisuju najdolezitejsie technické informacie o jej implementa-
cii. Popis struktiry jednotlivych endpointov a ich poskytovaného rozhrania sa nachadza v
kapitole 3.4.

Format odpovedi a chyb

Vsetky endpointy v aplikdcii vyuzivaji identicki struktiru JSON odpovedi bez ohladu na
typ poziadavku (kolekcia alebo detail modelu). Pre vyssiu flexibilitu a moznost pripadného
rozsirovania o dodato¢né metadata sa nachadza hlavny obsah odpovede vzdy pod klicom
data, ktory obsahuje pole v pripade kolekcie alebo objekt v pripade poziadavky na detail
nejakej entity. Tato jednotna struktira odpovedi zjednodusuje spracovanie na strane klienta,
pretoze je mozné vzdy predpokladat konzistentnii formu vysledného JSON objektu.

Server vyuziva standardny pristup k spracovaniu chyb pomocou konstrukcii try/catch,
ktoré su sucastou jazyka JavaScript. Tento spdsob umoznuje oddelit zodpovednosti spra-
covania konkrétnych chyb do prislusnych casti kédu. V ramci implementacie je definovana
vlastna trieda vynimky s ndzvom _CustomError, ktord poskytuje metédu toH3Error().
Tato metdda prevadza interni vynimku na format kompatibilny so serverovym prostredim
Nitro, ¢im je zabezpecené spravne zobrazenie chyby v HT'TP odpovedi.

Proces spracovania HTTP poziadavky

Spracovanie poziadaviek na serveri je postavené na funkcii defineEventHandler () posky-
tovanej frameworkom h3, ktora sltzi na definovanie jednotlivych endpointov. Kazdy end-
point je definovany ako samostatnd asynchrénna funkcia, v ktorej sa vykondvaju vsetky
kroky potrebné k zostaveniu odpovede pre klienta. Prvym krokom je spravidla validacia
vstupnych URL query parametrov. Na tento tcel sa pouziva kniznica Zod, rovnako ako pri
validdcii dat v datovych modeloch. Ak parametre nevyhovuji pozadovanej schéme — &i uz
typom, formatom alebo logickou kombindciou — je eSte pred vykonanim akejkolvek dalsej
logiky poziadavka ukoncéena so stavovym HTTP kdédom 400 Bad Request.

Po dspesnej validécii parametrov sa realizuje spracovanie poziadavky pomocou pristupu
k datam cez repozitare. Vysledné data st nasledne zabalené do objektu triedy ApiResponse,
ktora udrziava konzistentni struktidru JSON vystupu vo vSetkych endpointoch.

Niektoré endpointy okrem validacie a ¢itania dat z databazy obsahuju aj komplexnejsiu
logiku, ktora zabezpecuje dynamické doplnenie chybajtcich dat v pripade, ze pre vyziadany
casovy usek nie si v databdze dostupné. Tieto endpointy mdzu registrovat neblokujtce
asynchronne operacie pomocou funkcie event.waitUntil (), ktoré sa vykonaja bez zdrza-
nia odpovede pre klienta — napriklad uloZenie aktualizovanych informécii do databdzy po
ich ziskani.

27



Kapitola 5

Implementacia klientskej aplikacie

Tato kapitola popisuje hlavné casti implementacie klientskej aplikacie, vratane architek-
tary vlastného API klienta na komunikdciu s backendom, price s datami v aplikécii a
implementacie pouzivatelského rozhrania. RieSenie kladie doraz na efektivitu, vykonnost,
dobrt organiziciu a citatelnost kédu. Niektoré casti implementéacie vychadzaji z verejne
dostupnych zdrojov alebo boli nimi insSpirované. Ich blizsi popis sa nachadza v prilohe A.

5.1 API klient

Pre komunikaciu s backendovym REST API sa v aplikacii vyuziva vlastna implementacia
APT klienta postavend na triede API.Service. Celd implementécia je zdruzend pod mennym
priestorom API, ¢im sa dosahuje vyssia prehladnost a jasné oddelenie od zvysku aplikacnej
logiky. Trieda API.Service poskytuje jednotné rozhranie pre vSetky poziadavky smerujtce
na server. Zabezpecuje vytvaranie spravne naformatovanych URL adries, vykondvanie pozi-
adaviek prostrednictvom URLSession, dekédovanie odpovedi na oCakavané datové modely
a spracovanie chybovych stavov APIL.

API.URLBuilder

Zakladom pre vykonanie HTTP poziadavky je vytvorenie URL, ¢o zabezpecuje trieda
API.URLBuilder. Této trieda implementuje protokol API.URLBuildable (zobrazeny vo
vypise 5.1) a umoznuje nastavenie zakladnej API URL adresy, postupné dosadzovanie ciest
pre endpointy a nastavovanie query parametrov.

Tento protokol implementuje aj trieda API.Service, ktord takymto spdsobom spris-
tupnuje metddy objektu API.URLBuilder, ktory je v API.Service vyuzivany interne. Zvo-
leny pristup umoznuje vytvarat API poziadavky pomocou ndvrhového vzoru builder pattern.
Toto rozhranie je inspirované ORM nastrojmi, ako napriklad Drizzle, ktory je vyuzivany
na strane servera.

URLBuildable {

/// Add a new route parameter to the URL. Example: /path/param
addRouteParam(_ value: String?) ->

/// Set a custom URL query parameter. Example: 7key=value
setQueryParam(_ key: String, _ value: Encodable?) ->

6 /// A shorthand for setting the LAST route parameter

forId<T: CustomStringConvertible>(_ id: T) ->

[ O S

-~

Vypis 5.1: Priklad protokolu API.URLBuildable.
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API.Service

Tato trieda obsahuje zdkladni logiku na odosielanie HTTP poziadaviek a spracovanie
odpovedi zo servera. Interne trieda vyuziva pomocny objekt API.URLBuilder, ktory sa stara
o vytvorenie findlnej URL struktiry. Tato URL je néasledne pouzitd na vytvorenie struktiry
URLRequest, ktord je odoslana pomocou URLSession vo vlastnej metdéde fetch, zobrazenej
vo vypise 5.2. Vsetky tieto sietové struktiury a trieda vykonavajica HTTP poziadavky st
sucastou kniznice jazyka Swift. Po obdrzani odpovede sa pomocou triedy API.Response
dekoéduju JSON déta a preveda sa na modely.

fetch(request: URLRequest) -> API.Response<Model> {
(data, response) = URLSession.shared.data( : request)

httpResponse = response ? HTTPURLResponse {
URLError(.badServerResponse)

YUt R W N

8 httpResponse.statusCode != 200 {
9 API .ResponseError(data: data)

12 API.Response<Model>(data: data, response: httpResponse)
13 }

Vypis 5.2: Asynchréonna metéda fetch(), ktord zabezpecuje odoslanie poziadavky.

tradeAggregationsResponse = API.getTradesApiService()
.forId( )

.setQueryParam( , )

.get()

I N I

tradeAggregations = tradeAggregationsResponse.getItems()

Vypis 5.3: Priklad vykonania HT'TP GET poziadavky pomocou API.Service.

API.Response

Tato trieda reprezentuje odpoved servera vo forme, s ktorou pracuje klientska aplikacia.
Pri konstrukcii jej instancie sa vykonava dekédovanie JSON dat pomocou objektu triedy
JSONDecoder z kniznice jazyka Swift, pricom sa vyuziva pomocnd struktira ApiResponse-
Data, ktora reprezentuje format odpovede zo servera a je schopnd spracovat odpovede
roznych typov. Pre toto spracovanie sa vyuziva pomocny vyctovy typ SingleValueOrArray,
ktory automaticky rozpozna, ¢i ide o odpoved so samostatnym modelom alebo s kolekciou.
Tento enum umoznuje jednotné spracovanie odpovedi bez potreby rozliSovat ich typ vo
volajucom kdde.
Dekoédované data st nasledne dostupné pomocou dvoch metéd, podla typu odpovede:

e getItem() — vrati objekt modelu v pripade, ze odpoved obsahovala detail entity, inak
vracia nil,

e getltems() — vrati pole objektov modelov v pripade, ze odpoved obsahovala kolekciu,
inak vracia prazdne pole

Tato abstrakcia vyrazne zjednodusuje pracu s odpovedami na strane klienta, poskytuje
odolnost voci zmenam v struktire API odpovedi a zvysuje ¢itateInost kddu.

29



5.2 Manipulacia s datami v aplikacii

Aplikacia pracuje s dvoma hlavnymi typmi datovych zdrojov — lokalne pouzivatelské data
a externé data ziskavané z backendového API. Lokdlne déata su reprezentované entitou
Trade v ramci databazového systému CoreData. Zaznamy tejto entity slizia pre vypocet
hodnoty portfélia, Statistik a zobrazenie histérie obchodov. Externé déata, ako st napriklad
informécie o aktivach, st ziskavané prostrednictvom API klienta, v ktorom sa zaroven aj
dekédované do zodpovedajtcich modelov. Tie aplikdcia nasledne vyuziva vo vypoctoch a
na zobrazovanie informacii.

Pri praci s ddtami sa vyuzivaji view modely vytvorené pomocou makra @0bservable,
ktoré umoznuje reaktivne prepojenie pouzivatelského rozhrania s konkrétnymi premennymi,
ktoré Ul vyuziva. Vysledkom tohto pristupu je efektivnejsie spracovanie prekresleni pouzi-
vatelského rozhrania, ¢o zvysuje vykonnost aplikacie.

Centralizovany view model s ndzvom AppViewModel spravuje pristup k lokdlnym datam
prostrednictvom objektu TradesManager a taktiez zabezpecCuje nacitanie dat potrebnych
na vypocet hodnoty portfdlia z backendu. Tieto ziskané data sa udrziavaju v paméti po
celi dobu behu aplikécie za tcelom zvysSenia pouzivatelského komfortu a znizenia zifaze
na backendovy server. Tento pristup sa vyuziva pre viaceré data v réznych view modeloch
a umoznuje napriklad efektivne prepinanie medzi réznymi ¢asovymi ramcami bez potreby
opéatovného nacitania rovnakych tdajov.

5.3 Pouzivatelské rozhranie aplikacie

V tejto casti je popisany sposob implementacie pouzivatelského rozhrania aplikacie, ktoré
bolo navrhnuté tak, aby poskytovalo intuitivny, prehladny, vizualne konzistentny a zauji-
mavy spbsob sledovania portfélia a ziskavania novych poznatkov o zakladoch investovania.
Pri implementacii boli vyuzité moderné dizajnové principy s technoldégiami frameworku
SwiftUI. Na obrazku 5.1 st zobrazené hlavné obrazovky aplikacie.

HomeView

Domovska obrazovka aplikicie zobrazuje graf hodnoty portfélia za vybrany casovy tsek
(tyzden, mesiac, rok, 5 rokov) spolu s dalsimi idajmi o pouzivatelovom portféliu. Po vybere
casového intervalu sa vo view modeli aplikécie spusti asynchréonny blok kédu pomocou Swift
konstrukcie Task, ktory ziska pozadované data pre graf z backendu. Tieto data si potom
priradené do premennej portfolioChartEntries, ¢im sa graf automaticky aktualizuje.
Nové déta sa zaroven ulozia do paméti aby sa predislo opatovnému stahovaniu rovnakych
dét pocas doby behu aplikacie.

Na tejto obrazovke su tiez priamo zobrazené rozne statistiky o aktudlnom portféliu, ako
napriklad jeho aktualna hodnota, celkova investovand suma, pocet aktiv v portféliu, datum
posledného obchodu a iné. Tieto Statistiky je mozné zobrazit aj v podrobnejsej forme v
prehlade celého portfélia prostrednictvom pohladu PortfolioMetricsSheetView, ktory je
doplneny aj o grafy zobrazujice napriklad mesacné zisky, pocet vykonanych transakcii za
mesiac, percentudlne zlozenie portfélia a podobne. Vypocet tdajov pre tento prehlad je
naroc¢nejsia operacia, ktord by pri vykonavani na hlavnom vlakne mohla sp6sobit docasné
zamrznutie pouzivatelského rozhrania. Z tohto dévodu view model pre HomeView vykonava
tato operaciu asynchrénne vo vldkne na pozadi pomocou Swift konstrukcie Task.detached.
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Cely pohlad HomeView je rozdeleny na dve cCasti a vyuziva sa tu Specidlne gesto na
prechod medzi detailom portfélia a obrazovkou s vypisom aktiv pouzivatelovho portfélia.
Potiahnutim nahor na obrazovke detailu sa obsah plynulo rozmazava a stmavuje. Zaroven
sa postupne zvyraznuje vznasajuce sa tlacidlo so Sipkou nadol. Po dosiahnuti urc¢itého
prahu posunutia obrazovky sa tlac¢idlo zarovna do stredu obrazovky, ¢o znaci splnenie pod-
mienok pre vykonanie navigicie. Uvolnenim prsta sa tento prechod medzi obrazovkami
vykond. Kliknutim na tla¢idlo je mozné vykonat rovnaki akciu bez tohto gesta. Prechod
naspat je obdobny, vyzaduje vsak potiahnutie smerom dolu. Definované SwiftUI anima-
cie zabezpecuju plynuly prechod medzi obrazovkami. Pre implementéciu tohto gesta bol
vyuzity view modifikator .onScrollGeometryChange, ktory sleduje zmenu posunutia obra-
zovky a vlastné gesto ReleaseGesture, implementujice protokol UIGestureRecognizer-
Representable, ktoré umoznuje detekciu uvolnenia dotyku po posunuti obrazovky.

Z domovskej obrazovky je mozné prejst na obrazovku vyhladavania aktiv (AssetList-
View) po vybere typu aktiva v hdrku s BrowseAssetsTypeSelectionView. Zo spodnej ¢asti
domovskej obrazovky, kde sa nachadza vypis aktiv v portféliu, je nasledne mozné prejst na
obrazovku detailu konkrétneho aktiva (AssetDetailView).

. Apple Inc.
My portfolio Portfolio overview

VALUE

LoW (52W)
HIGH (52W)
VOLUME (3M)
MARKET CAP
PIE

EPS

BETA

My trades
$196,25 +96.25%

INVESTED AMOUNT
TOTAL SHARES
Overview LAST TRADE DATE

+$48,69 +6,96 %

PROFIT /LOSS

$748,69 +696%

1x @ $100 $196,25

INVESTED AMOUNT

ASSETCOU' Q Browse -~
SHARE COUN

AVERAGE BUY PRICE
' AST TRADE DATE

Apple Inc.
<

Browse stocks
Edit trade

Asset price
Market cap
Market capital

2185

Description

MARKET CAP CATEGORY

Submit

Delete

Obr. 5.1: Hlavné obrazovky aplikacie.
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AssetListView

Tato obrazovka slizi na vyhladavanie jednotlivych aktiv na zdklade pouzivatelského vstupu.
Prvotne sa zobrazuje prednacitany zoznam aktiv, ktoré si ulozené v databaze servera. Po
zadani vstupu do textového pola na vrchu obrazovky sa vo view modeli Specifickom pre
tato obrazovku spusti vyhladavanie s vyuzitim kniznice Combine. Tato kniZnica posky-
tuje tzv. Publishery, ¢o si objekty, ktoré vysielaji hodnoty v ¢ase a umoznujui ich reak-
tivne spracovanie prostrednictvom naviazanych Subscriberov. Pre pripad vyhladavania sa
vyuziva modifikator .debounce, ktory redukuje pocet vykonanych HTTP poziadaviek na
endpoint s vysledkami vyhladavania pri pisani textu. View modely vytvorené pomocou
makra @0bservable nespolupracuju s kniznicou Combine priamo, a preto st prvky pouzi-
vatelského rozhrania naviazané na premenné s explicitne definovanymi get a set metdédami,
pricom v set metédach dochadza k odosielaniu novych hodnét cez prislusnych Publisherov.

AssetDetailView

Obrazovka AssetDetailView zobrazuje informécie o konkrétnom aktive vratane historic-
kého vyvoja jeho hodnoty vo forme grafu. Nacitavanie dat a ich cachovanie pre jednotlivé
casové intervaly prebieha podobne ako na domovskej obrazovke, avSak prostrednictvom
vlastného view modelu Specifického pre tato obrazovku. V pripade, ze ide o zobrazenie
detailu ETF fondu, je tu navyse mozné prezerat jeho zlozenie podla aktiv alebo sektorov.
7 tejto obrazovky je taktiez mozné prejst na obrazovku porovnania dvoch aktiv s ndzvom
AssetComparisonView.

Pouzivatel tu ma moznost vytvarat nové zdznamy o nakupoch daného aktiva a v pripade,
ze sa aktivum uz nachadza v jeho portféilu, si zobrazené aj sivisiace investicné Statistiky
a zoznam transakcii, ktoré je mozné individualne upravovat. Obrazovka taktiez obsahuje aj
edukacné prvky vo forme harkov (sheets) s vysvetlujicim textom k investiénym metrikdm a
grafickym znazornenim hodndét, ktoré ulahcuje porovnanie a pochopenie kontextu. Podobne
ako na domovskej obrazovke, aj tu je mozné zobrazit podrobné statistiky o transakciach pre
dané aktivum v portféliu cez harok, ktory zobrazuje pohlad AssetDetailTradeMetrics-
View.

Vizuélnu stranku obrazovky dopliiaji animované prechody numerickych textovych hod-
not zalozené na Swift Ul animaciach, ako napr. .contentTransition(.numericText()).
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Kapitola 6

Testovanie

Tato kapitola sa zameriava na overenie spravnej funkénosti a vykonnosti vypracovaného
rieSenia. Kapitola popisuje pristup zatazového testovania serverovej casti, ako aj testovanie
aplikédcie v simulatore pocas vyvoja a findlne testovanie s redlnymi pouzivatelmi pri vyuziti
modelového portfélia. Cielom testovania bolo identifikovat nedostatky, overit funkénost a
stabilitu a zabezpetit, ze aplikdcia spiiia o¢akévania pouzivatelov.

6.1 Testovanie servera

Serverova cast projektu bola testovand kombinéciou jednotkovych testov implementovanych
pomocou testovacieho frameworku Vitest a zafazového testovania vykonaného pomocou
nastroja wrk, ktory je urCeny na testovanie vykonnosti HT'TP rozhrani. Vysledky tychto
testov st uvedené vo vypisoch 6.1, 6.2, 6.3 a 6.4.

Jednotkové testy overuju najma spravnost validacie vstupnych dat a korektnost imple-
mentacie datovych modelov. Testuje sa vytvaranie instancii a ocakavané vyvolavanie vyni-
miek aby sa zamedzilo vytvoreniu modelov s nespravnymi datami, spracovanie volitelnych
atributov modelov a spravna serializacia vystupov.

Zatazové testovanie bolo zamerané na analyzu vypoctovej kapacity servera pri spraco-
vani velkého mnozZstva poziadaviek a na postdenie vhodnosti aktualnej implementacie pre
produkéné prostredie. Kedze projekt vyuziva bezplatny plan sluzby Vercel s obmedzenym
vykonom a pocCtom poziadaviek, server bol pre tcely tohto testovania spusteny v pro-
dukénom rezime lokalne. Tymto sa predislo obmedzeniam zo strany Vercelu a umoznilo to
ziskat realistickejsi obraz o vykone servera. Pripojenie na produkénti PostgreSQL databazu
nasadenii na Verceli vsak zostalo zachované pre konzistentnost konfiguracie s redlnym
pouzitim. Tento pristup vSak mohol viest k zvysSenej latencii pri komunikacii s databazou,
kedze pri realnom nasadeni prebieha komunikacia cez optimalizovani internt siet Vercelu.

Testovanie prebiehalo na zariadeni Apple MacBook Pro s ¢ipom M2 Max (12 jadier
CPU, 38 jadier GPU) a 96 GB pamaite v prostredi Node.js vo verzii 22.14.0. Vzhladom na
to, ze optimalizacia vykonnosti servera nebola primarnym cielom projektu, st dosiahnuté
vysledky uspokojivé. Vyuzitie cachovania na strane klienta zaroven vyrazne znizuje pocet
poziadaviek na server, ¢o dalej prispieva k jeho skalovatelnosti.
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Vysledky zatazovych testov

> ./wrk -t10 -c100 -d10s http://localhost:3000/api/tickers/AAPL
Running 10s test @ http://localhost:3000/api/tickers/AAPL
10 threads and 100 connections
Thread Stats Avg Stdev Max +/- Stdev
Latency 642.70ms 283.29ms 1.94s 90.75%

(ST SR R

6 Reg/Sec 21.93 15.57 70.00 65.93Y%
7 1578 requests in 10.08s, 2.10MB read
8 Socket errors: connect 0, read O, write O, timeout 1

9| Requests/sec: 156.54
10| Transfer/sec: 213.11KB

Vypis 6.1: Vykonnostny test API endpointu pre detail aktiva, ktory simuloval 100 sibeznych
spojeni pocas 10 sektind a potvrdil stabilnii obsluhu poziadaviek s minimom chyb. Endpoint

zvlada v priemere 156 poziadaviek za sekundu.

> ./wrk -t10 -c100 -d10s http://localhost:3000/api/tickers?type=cs
Running 10s test @ http://localhost:3000/api/tickers?type=cs

10 threads and 100 connections

Thread Stats Avg Stdev Max +/- Stdev

Latency 620.72ms 100.39ms 797.42ms 88.16Y%

6 Req/Sec 19.96 14.43 90.00 78.01%
1571 requests in 10.09s, 15.85MB read
¢| Requests/sec: 155.66
9| Transfer/sec: 1.57MB

oo W e

~

Vypis 6.2: Test endpointu pre zoznam aktiv, ktory simuloval 100 siibeznych spojeni pocas

10 sektind a zvldda priemerne 155 poziadaviek za sekundu.

> ./wrk -t10 -c100 -d10s http://localhost:3000/api/tickers/search\?q\=appl
Running 10s test @ http://localhost:3000/api/tickers/search?q=appl

10 threads and 100 connections

Thread Stats Avg Stdev Max +/- Stdev

Latency 229.44ms 179.76ms 1.16s 92.467

6 Req/Sec 55.20 26.78 101.00 67.13%
7 5002 requests in 10.07s, 7.51MB read
8| Requests/sec: 496.87
9| Transfer/sec: 763.74KB

1S T N

Vypis 6.3: Test endpointu pre vyhladavanie aktiv podla vstupu pouzivatela, ktory dosiahol
priblizne 496 poziadaviek za sekundu s priemernou latenciou pod 230 ms, ¢o je uspokojivy

vysledok nakolko tu prebieha komunikécia s externou sluzbou.

> ./wrk -t10 -c10 -d10s http://localhost:3000/api/trades/AAPL\?timeframe\=week
Running 10s test @ http://localhost:3000/api/trades/AAPL7timeframe=week

10 threads and 10 connections

Thread Stats Avg Stdev Max +/- Stdev

Latency 303.20ms 37.19ms 546.93ms 81.65%

6 Reqg/Sec 3.00 0.59 5.00 77.37%
7 327 requests in 10.09s, 562.67KB read
8| Requests/sec: 32.40
9| Transfer/sec: 55.76KB

[ N

Vypis 6.4: Test endpointu pre agregované obchodné déta s tyzdennym casovym ramcom.
Test s 10 sibeznymi spojeniami ukazuje stabilnt latenciu priblizne 303 ms a spolahlivii
obsluhu s 32 poziadavkami za sekundu. Toto je oblast, na ktord by sa pripadna optimalizacia

mala zamerat ako prvé.
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6.2 Testovanie aplikacie v simulatore

Pocas vyvoja aplikdcie prebiehalo priebezné testovanie v simuldtore systému iOS (verzia
18.3.1) na zariadeni iPhone 16 Pro dostupnom vo vyvojovom prostredi XCode. Cielom bolo
overif spravnu funkénost aplikicie, navigdciu medzi obrazovkami a reakcie pouzivatelského
rozhrania na interakcie v aplikacii. V simulatore boli testované scenare bezného pouzivania,
ako aj hrani¢né pripady — napriklad neplatné vstupy, chybné odpovede serveru a podobne.
Testovanie sa tiez zameriavalo na kontrolu vykonnosti aplikicie a ladenie chyb.

6.3 Testovanie pouzivatelmi s vyuzitim modelového portfélia

Pre tucely testovania redlneho pouzivania aplikacie bolo vypracované modelové portfélio
simulujtice spravanie zac¢inajiceho investora. Zvolena bola investi¢né stratégia Dollar Cost
Averaging, v ramci ktorej boli do portfélia pravidelne kazdy mesiac, vzdy v 8. den, pocas
obdobia jedného roka (od 8.5.2024 do 8.5.2025) investované nasledovné fixné ciastky do
troch vybranych aktiv:

e S&P 500 ETF — 408, ako stabilnd volba pre zaistenie diverzifikicie,
o Johnson & Johnson — 308, ako defenzivna akcia,
o Tesla, Inc. — 308, ako dynamickd rastovd akcia.

Cielom tohto testovania bolo overit prakticki pouzitelnost aplikicie pri analyze a sprave
portfélia, vratane priddvania a upravovania transakcii, sledovania vykonnosti investicii,
spravneho vypoctu analytickych metrik a celkovej zrozumitelnosti prezentovanych infor-
macii.

Do testovania boli zapojeni dvaja pouzivatelia — Student vysokej skoly s predchadza-
jucimi zakladnymi sktisenostami v oblasti investovania, ktory si vedie vlastné investi¢né
portfolio u viacerych brokerov, a Studentka posledného ro¢nika strednej skoly bez pred-
chadzajucich sktsenosti s investovanim. Prvy pouzivatel dostal prazdnu aplikaciu a na zak-
lade poskytnutého vypisu transakcii mal sim vytvorit celé modelové portfélio v aplikacii.
Druhé pouzivatelka dostala aplikdciu s uz vyplnenym portféliom a bez dalsich inStrukcii o
pouzivani aplikacie alebo vysvetlenia zakladnych pojmov z tedrie investovania dostala kon-
krétne dlohy, ktoré mala v aplikacii vykonat. Testovanie prebiehalo na redlnom zariadeni
iPhone 16 Pro Max s verziou systému iOS 18.4.1.

Vytvaranie portfélia v aplikacii

Pouzivatel zacal s aplikdciou v pociato¢nom stave bez akychkolvek dat a podla poskyt-
nutého vypisu transakcii postupne vytvoril v aplikécii celé portfélio. Na tivodnej obrazovke
spravne identifikoval potrebu kliknit na tlac¢idlo Browse, pomocou ktorého presiel na obra-
zovku vyhladévania aktiv. Po vybere konkrétneho aktiva cez tlacidlo Add a trade, ktoré
sa nachddza na obrazovke detailu aktiva, presiel na formular pre pridanie novej transakcie.
Tento proces prechodu z vypisu aktiv az po formular pre pridanie transakcie je zndzorneny
na obrazku 6.1. Postupne takto zadal vSetky transakcie pre jednotlivé aktiva, ¢im vytvoril
v aplikacii kompletné modelové portfélio zodpovedajice zadaniu.
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Browse ETFs Enter trade value

Date

Quantity

0071

Asset Price

565,642

Description

+8,48 % $565,06

VALUE

Show composition

Submit

VOLUME (3M)

Obr. 6.1: Proces pridavania transakcie pre S&P 500 ETF.

Interakcia pouzivatela bez predchadzajacich skiisenosti

Toto testovanie prebiehalo formou postupného zadédvania tloh, ktoré mala pouzivatelka
samostatne vyriesit v aplikacii. Testy boli zamerané na overenie zrozumitelnost pouzi-
vatelského rozhrania a pristupnosti dolezitych informécii pre niekoho, kto neméa ziadne
skiisenosti s investovanim.

1. Zisti aktudlnu hodnotu portfolia a celkovy zisk v porovnani s investovanou sumou.

Pri tejto tlohe pouzivatelka okamzite rozpoznala, ze velky text na domovskej obra-
zovke zobrazuje aktualnu hodnotu portfélia. Pre potvrdenie svojej domnienky klikla
na tlac¢idlo Overview, ¢im sa jej zobrazil prehlad s dalsimi metrikami, ktoré obsaho-
vali aj presnti hodnotu celkového zisku. Tito obrazovku vnimala ako zrozumitelni a
prehladne spracovant, pricom obzvlast ocenila jej farebné spracovanie, ako je mozné
vidief na obrazku 6.2.

Portfolio overview
$1299,8
$1367,87
504 $258,13 $271,65

+$68,39 +5,26 % 8May 2025

PROFIT/LOSS

Overview
$1367,87 +520% '

INVESTED AMOUNT

UNT o =
SHARE COUNT

AVERAGE BUY PRICE

LAST TRADE DATE

SPY

Q Browse ~

Obr. 6.2: Zobrazenie prehladu portfélia.
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2. Ktoré aktivum v portfdliu dosahuje najvyssiu vgnosnost (zisk v %) oproti ndkupnej
cene a ktoré aktivum tvori najvdcsi podiel na celkovej hodnote portfolia?
S druhou tlohou nemala pouzivatelka ziadne problémy a okamzite presla pomocou
Specidlneho gesta, znazorneného na obrazku 6.3, na zoznam aktiv v portféliu. Spo-
sob prechodu medzi obrazovkami jej nebol dopredu vysvetleny a povazovala ho za
prirodzeny a intuitivny. Vypis aktiv hodnotila ako prehladny, s dostatoénym mnoz-
stvom potrebnych informécii, a bola schopna bez problémov identifikovat pozadované
aktiva.

My trades

Obr. 6.3: Prechod na prehlad vsetkych aktiv v portféliu.

3. V ktorom mesiaci za posledny rok zaznamenalo portfolio najvyssi zisk?

Aj tuto tdlohu vyriesila velmi rychlo, kedZe obrazovku s prehladom portfélia si zo-
brazila uz pri rieseni prvej tlohy. Potrebny graf, zobrazeny v spodnej ¢asti obrazku
6.4, ihned identifikovala a bez problémov z neho vycitala potrebnii hodnotu.

Obr. 6.4: Zobrazenie prehladu portfélia.
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4. Ktoré aktivum v portféliu md najvicsie cenové vykyvy (volatilitu)? A ktoré naopak
kolise najmenej?

Tato tloha jej spbésobila mensie tazkosti, pretoze sa spociatku pokusila vyéitat po-
zadovanu hodnotu z grafov jednotlivych aktiv. Nasledne si vSimla sekciu metrik zo-
brazenych pod tla¢idlom Add a trade, kde postupne prechadzala jednotlivé hodnoty,
az nakoniec objavila koeficient beta, ktory mala aplikdciou vysvetleny, ako je znazor-
nené na obrazku 6.5. Vdaka tomu dokazala identifikovat pozadované aktiva.

Pri tejto tlohe bol odhaleny nedostatok v pouzivatelskom rozhrani — pri aktivach sa
zobrazovali iba tie metriky, ktoré boli pre dané aktivum dostupné. To znamend, ze v
pripadoch, ked server nepoznal hodnotu urc¢itej metriky (napriklad koeficient beta pri
niektorych ETF fondoch), prislusny riadok sa vébec nezobrazil. Tento pristup mohol u
menej skiisenych pouzivatelov sposobit nejasnosti. Preto bolo na zéklade tohto zistenia
pouzivatelské rozhranie upravené tak, aby v pripade nedostupnej hodnoty zobrazovalo
retazec ,n/a‘“

Tesla, Inc.

RISK LEVEL

Obr. 6.5: Zobrazenie napovedy pre koeficient beta reprezentujici volatilitu aktiva.

5. Ktord spolocnost md najvicsie zastupenie v ETF fonde nachddzajicom sa v portfoliu?

Posledna tloha bola eSte o nieco néaroc¢nejsia, pretoze pouzivatelka nemala ziadne
znalosti o ETF fondoch. Isty cas prechadzala aplikaciou, az si nakoniec vSimla rozdiel,
zZe pri klasickych akcidch sa nenachadza tlacidlo Show composition. Po tomto zisteni
si dokazala zobrazit hlavné zloZenie ETF fondu v portféliu, ktoré je mozné vidiet na
obrazku 6.6, a spravne identifikovat spolo¢nost s najvac¢sim zastipenim. Na zdklade
pozorovania tohto testu boli do aplikédcie neskor pridané dalSie napovedy vysvetlujice
typy podporovanych aktiv.
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ETF Composition

Assets

Apple Inc

Microsoft Corp

NVIDIA Corp

Amazon.com Inc

Meta Platforms Inc Class A

Berkshire Hathaway Inc Class B

Alphabet Inc Class A

+8,48% $565,06

VALUE

ACSEL
Add atrade esiaine

Alphabet Inc Class C

Broadcom Inc

Show composition

Obr. 6.6: Zobrazenie zloZzenia ETF fondu.

Vyhodnotenie testovania

Testovanie aplikicie s redlnymi pouzivatelmi s rdéznou uroviiou skusenosti potvrdilo, ze
navrhnuté pouzivatelské rozhranie je intuitivne a vhodné aj pre uplnych zaciatoc¢nikov.
Osoby pri testovani dokazali pracovat samostatne a bez vyraznejSej pomoci dosiahnut
pozadované ciele.

Pouzivatel so zédkladnymi investicnymi skiisenostami ocenil najmé prehladny graf zo-
brazujuci vyvoj vynosov portfélia v Case, spracovanie investi¢nych metrik a porovnavanie
jednotlivych aktiv, zatial ¢o pouzivatelka bez predchadzajucich znalosti povazovala za
velmi prinosné grafické spracovanie aplikacie, jednoduché a intuitivne ovladanie a pomocné
napovedy s vizualizdciami. Zaroven bola schopnd vykonat vlastné zhodnotenie poskyt-
nutého portfélia a poukazat na vyhody pravidelného investovania.

Vdaka testovaniu sa tiez podarilo identifikovat niekolko nedostatkov, ktoré boli neskor
vyriesené upravou pouzivatelského rozhrania.

V ramci ukazky na pripravenom modelovom portféliu sa potvrdila schopnost stratégie
Dollar Cost Averaging znizovat vplyv kratkodobych vykyvov trhu. Pravidelné investo-
vanie fixnych ¢iastok umoznilo minimalizovat riziko nespravneho nacasovania obchodov.
Tato metodika sa ukazala ako vhodnd pre zacinajucich investorov pretoze im poskytuje
jednoduchy a systematicky pristup k budovaniu svojho portfélia — ¢o potvrdili aj samotni
pouzivatelia pocas testovania aplikacie.

Testovanie mozno celkovo povazovat za tispesné, pretoze sa potvrdila schopnost aplikécie
efektivne vizualizovat vyvoj hodnoty portfélia v case, sledovat uzito¢né metriky portfélia,
prezerat aktiva na akciovych trhoch, porovnat vykonnost jednotlivych investicii. Aplikacia
sa tiez ukazala ako vhodna pre cielovii skupinu zaciatocénikov v oblasti investovania.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhnit a implementovat mobilni aplikiciu, ktora
umozni zac¢inajicim investorom zobrazovat informécie potrebné na analyzu investi¢nych
stratégii pre ich portfélio zrozumitelnym a prehladnym spdsobom. Zaroven im ma pomoct
ziskat potrebné znalosti na zostavenie portfélia podla konzervativnejsich a bezpecnejsich
stratégii vhodnych pre zaciatocnikov. Vysledné riesenie reaguje na nedostatky existujucich
rieSeni a spaja ich silné stranky do jednej aplikacie, ktord sa zameriava na jednoduchost
pouzitia, zrozumitelnost a vizudlnu konzistenciu so systémom iOS.

V préci bola implementovand kompletnd architektira systému vratane serverovej casti,
databdzovej schémy a klientskej aplikicie pre platformu iOS. Server slizi ako jednotné
rozhranie pre poskytovanie dat klientovi, pricom kombinuje viacero externych poskyto-
vatelov dat a umoznuje ich jednoduchd vymenu v pripade potreby. Zaroven prinasa zvyse-
nie efektivity vdaka réznym mechanizmom cachovania. Mobilné aplikdcia umoziuje pouzi-
vatelom sledovat aktualny stav svojho investi¢ného portfélia, porovnavat vykonnost jed-
notlivych aktiv a analyzovat svoje investicie na zdklade historickych dat. Taktiez obsahuje
aj edukacné prvky, ktoré umoznuju zacinajicim investorom lepsie porozumiet investi¢nej
terminologii.

Server bol otestovany pomocou jednotkovych testov a vykonnostnych testov. Funkénost
a pouzitelnost aplikdcie bola overend testovanim s redlnymi pouzivatelmi, ktoré potvrdilo
jej vhodnost pre cielovi skupinu zaciatocnikov.

7.1 MozZné buduce rozsirenia

Mobilna aplikacia spolu s navrhnutou backendovou architektiirou poskytuje dobry zak-
lad pre dalSie rozsirenia, ktoré by mohli obohatit existujuce funkcie, rozsirit podporu pre
rozne typy aktiv alebo pridat nové analytické nastroje. Takéto vylepsenia by mohli pomoct
oslovit sirsie spektrum investorov. Zaroven je vSak doélezité zachovat jednoduché, prehladné
a zrozumitelné pouzivatelské rozhranie pre zac¢iato¢nikov. Pri budtcich rozsireniach by preto
aplikacia mala podporovat dynamické prisposobenie irovne zlozitosti zobrazenia na zédklade
znalosti pouzivatela a zaroven pokracovat v pridavani edukac¢nych prvkov.

Jednym z rozsireni by mohla byt napriklad implementacia podpory devizového trhu
(FOREX), ktora by zahfnala sledovanie vyvoja menovych kurzov, prepoé¢ty hodnoty port-
folia do réznych zékladnych mien, prevodnik mien podla aktudlnych kurzov (zobrazeny na
obrazku 7.1) a analytické néstroje podobné tym, ktoré st v stcasnosti implementované v
aplikacii pre akciové trhy.
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Convert currency

Obr. 7.1: Navrh prevodnika mien.

Dal$fm rozsirenim by mohla byt podpora pre vytvaranie simulécii investi¢nych stratégii
priamo v aplikdcii. Tieto stratégie by bolo mozné testovat na historickych détach a ich
vysledky vizualizovat v porovnani s portféliami ¢i inymi aktivami. Tato funkcionalita by
zaroven mala edukacny ucel a podporovala by rozvoj investicného myslenia pouzivatelov.

V produkénom vyuziti by aplikdcia mohla podporovat aj automaticky import portfélia
z roznych brokerskych platforiem. Tato funkcionalita nebola v ramci tejto prace implemen-
tovand pretoze vsetky preskiimané platformy umoznuju export dat o portféliu len z real-
nych uc¢tov a dokumentacia k formatu tychto exportov nebola verejne dostupna. Ziskanie
potrebnych dat by si preto vyzadovalo uskutoc¢nenie realnych obchodov u danych brokerov.
V budtcnosti by vsak tato integracia velmi prispela k zvyseniu pouzivatelského komfortu.
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Priloha A

Zoznam inspiracii a prevzatych
casti kédu

V tejto prilohe st uvedené casti kédu, ktoré boli prevzaté z verejne dostupnych zdrojov
alebo vytvorené na zdklade inSpirdcie z open-source projektov. Kazda z tychto casti je v
zdrojovom kéde projektu jednoznacne oznacend prislusnym komentarom s odkazom.

o Zachovanie gesta na navrat spat pri skrytom nativnom tlac¢idle na naviga-
ciu v SwiftUI — Pri pouziti modifikdtora .navigationBarBackButtonHidden() v
SwiftUI prestava fungovat Standardné gesto navratu spét potiahnutim doprava. Na
obnovenie tejto funkcionality bolo pouzité rieSenie zo StackOverflow!.

o Pomocné funkcie pre pracu s URL retazcami — Pre jednoduchsiu manipuléciu
s URL refazcami boli v projekte vytvorené pomocné funkcie inspirované JavaScript
kniznicou ufo?.

o Efekt progresivneho rozmazania obsahu — Moderny vizualny styl aplikacii od
Apple ¢asto vyuziva efekt plynulého rozmazania obsahu, pre ktory zatial neexistuje
jednoduché nativne API. Preto sa v projekte vyuziva verejne dostupné riesenie z
diskusie na Reddite®.

'Prispevok od Nazar Lisovyi na fére Stack Overflow — https://stackoverflow.com/a/79383873/
19906191

2unjs: ufo — https://github.com/unjs/ufo/blob/main/src/utils.ts

3Komentér pouzivatela iospeterdev na Reddite — https://www.reddit.com/r/SwiftUI/comments/
1hyuhvk/comment/m618ylm/
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