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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera tvorbou mobilnej aplikdcie pre automatické spracovanie
pokladiénych dokladov (tiéteniek) pre narodni ti¢tenkovii lotériu v Ceskej republike. Lotéria
poskytuje pre ucast v hre webové rozhranie a mobilni aplikaciu. Oficidlna aplikdcia obsa-
huje nedostatky, ktoré praca analyzuje. Tato aplikdcia je vyvinutd na platforme Android
a vyuziva technolégiu pre automatické rozpoznavanie textu na obraze — OCR. Hlavnou
ulohou aplikacie je umoznit pouzivatelovi jednoducht registraciu blocku do narodnej loté-
rie s pomocou pouzitia fotoaparatu v mobilnom zariadeni. Zaroven odstranuje nedostatky
oficialnej aplikacie a podobnych aplikacii tretich stran.

Abstract

This bachelor thesis is dealing with creation of a mobile application for automatic bill
processsing for the national bill lottery in Czech republic. For attending in the lottery
game, official web interface and mobile application is provided. This official mobile app
contains drawbacks, which are analyzed in this thesis. This application is developed on
Android platform and uses automatic optical character recognition technology (OCR). The
main aim of the application is to allow the user easy bill registration for the national lottery
by the use of smartphone camera. It eliminates drawbacks of the official app and third party
apps with similar purpose.
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vatelské rozhrani
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Kapitola 1

Uvod

Zavedenie elektronickej evidencie sluzieb v Ceskej republike v roku 2016 predstavuje dal-
Siu z foriem kontroly podnikatelov a obchodnikov. Kazda zrealizovana transakcia je zae-
vidovana na finan¢nej sprave a zaroven je vytvoreny overovaci kod. Ten je obsiahnuty na
pokladniénom bloku, ktory musi obchodnik vzdy odovzdat zdkaznikovi pri thrade poskyt-
nutej sluzby alebo predaji tovaru. Zakaznik vsak nie je zo zdkona povinny tieto pokladni¢né
doklady prevziat, ¢o mdze nasledne viest k danovym podvodom zo strany predajcov a prave
tomu m4 samotna elektronickd evidencia zabranit. Ministerstvo financi{ CR (MFCR) potre-
bovalo najst nejaky spdsob, ako by motivovalo zdkaznikov k prevzatiu ic¢teniek pri kazdej
uskutoc¢nenej transakcii. Jeho snahou bolo aj takymto spésobom zvysit efektivitu zavede-
nej elektronickej evidencie trzieb. Preto bola koncom roka 2017 spustend dlhsie avizovana
uctenkova lotéria. [21] [25]

Hlavnym ucelom dctenkovej (blockovej) lotérie je zatraktivnit pre zakaznika prevzatie
vystaveného pokladni¢ného dokladu. Kazdy takyto doklad sa totiz stdva moznym vyher-
nym losom v sitazi s réznymi hodnotnymi cenami, o ktoré sa losuje kazdy mesiac. Prevzaté
doklady si stac¢i zaregistrovat cez internet vyplnenim formulara pozadovanymi idajmi a za-
kaznik — hrac¢ je automaticky zapojeny do hry. Pre tcely lotérie bola vytvorena samostatna
webova stranka a mobilna aplikacia, ktoré umoznuju zaujemcom sa do nej zapojit.

Pre zaregistrovanie jedného dokladu je potrebné vyplnit do spominaného formulara pét
udajov, ktoré sa povinne nachadzaji na kazdej i¢tenke. Tento formular je dostupny cez we-
bovit stranku [25] a mobilnt aplikéciu nesticu nazov Uétenkovka. [26] V pripade registracie
viacerych blockov je nutné tento formuldr vypliiat opakovane. Mozny problém predstavuju
kédy BPK a FIK. Tieto kédy sa dlhé retazce obsahujice alfanumerické znaky vygenero-
vané pocitacom. Rucéné prepisovanie jedného z dvoch kédov do elektronického formulara
je relativne zdlhavé a ndro¢né na pozornost, takze je pri prepisovani kédu mozné sa po-
mylit. Z tohto dévodu obsahuje oficidlna aplikacia dalsi sposob zadavania jedného z tychto
2 spominanych udajov, a to pomocou OCR — optického rozpoznavania znakov s vyuzitim
zabudovaného fotoaparatu zariadenia.

Tato bakalarska praca pozostava z analyzy principu tctenkovej lotérie, jej fungovania
a mobilnej aplikacie, ktora je pre lotériu urcena. Praca analyzuje vyhody a nevyhody ofi-
cidlnej aplikacie. Vystupom tejto prace je ndvrh a tvorba vlastnej aplikdcie na zdklade
poziadaviek na aplikaciu urcéeni pre jednoduchi ucast v ¢eskej narodnej uctenkovej lotérii
vyplyvajicej z analyzy uz existujicich aplikacii s tymto zameranim.

Analyza spociva v celkovom zhodnoteni splnenia poziadaviek pre uzivatelov, privetivosti
uzivatelského rozhrania a efektivnosti pouzitych technol6gii. Na zaklade analyzy oficidlnej
aplikacie a poziadaviek sa dalSia c¢ast tejto prace zameriava na tvorbu novej mobilnej ap-



likdcie za ucelom odstranenia nedostatkov povodnej oficidlnej aplikacie. Tvorend mobilna
aplikacia je vyvijana pre operacny systém Android s vyuzitim open-source kniznice pre
OCR Google Mobile Vision a vyuziva principy Material Designu za tcelom ¢o najvyssej
uzivatelskej privetivosti.

V druhej kapitole je blizsie popisané fungovanie elektronickej evidencie trzieb v Ceskej
republike a inych krajinach, dévod jej zavedenia, vyznam a sposob fungovania tctenkovej
lotérie pre EET. Tiez je analyzovand oficidlna aplikacia pre actenkov lotériu. Tretia kapi-
tola sa zaobera analyzou existujucich aplikacii vyuzivajucich technolégiu OCR. Vo stvrtej
kapitole st zhrnuté poziadavky a funkcie pre vytvorend aplikdciu. Zaroven popisuje jej na-
vrhnuté uzivatelské rozhranie. V piatej kapitole st blizsie popisané klucové ¢asti implemen-
tacie a pouzité technolégie pre jej tvorbu. Siesta kapitola porovnava tspesnosti skenovania
dostupnych aplikécii pre skenovanie ti¢teniek do lotérie s vytvorenou aplikaciou.



Kapitola 2

Elektronicka evidencia trzieb

EET — elektronickd evidencia trzieb je systém, ktorého cielom je evidovat jednotlivé trzby
obchodnikov a podnikatelov na finan¢nej sprave CR. Evidovana trzba je akakolvek platba,
ktord je uskutoénena predovsetkym hotovostou, ale aj Sekom a podobnymi formami. Do evi-
dovania nepatria predovsetkym bankové prevody, vklady na bankovy tcet alebo platby inka-
som. Povinnost evidovat trzby v Ceskej republike vypljva zo zdkona platného od 1. 8. 2016.
[18] Zavedenie EET ma za tcel zabranit dlhodobému a systematickému krateniu dani, ktoré
bolo podla Ceského statistického tradu takmer beznou zéleZitostou niektorych oblasti pod-
nikania.

2.1 Postup evidovania trzby

Evidované trzba je platba, ktora zaklada rozhodny prijem, alebo je uréena k naslednému
zuctovaniu, ktoré zakladd rozhodny prijem. Aby obchodnik zaevidoval ITubovolni trzbu na
finanént spravu, potrebuje pokladni¢né zariadenie s prislusnym softwarom a pripojenim
na internet. Pokladna pri evidovani kazdej trzby vygeneruje tzv. datova spravu — XML
dokument s vopred definovanou $truktiirou obsahujiicou tidaje o tejto trzbe. [23] Struktira
dokumentu je dané protokolom Simple Object Access Protocol.

Vygenerovand datova sprava je odosland zo zariadenia po sieti pomocou prenosového
protokolu HTTP/HTTPS na tzv. spoloéné technické zariadenie spravcu dane (server financ-
nej spravy). Po zaslani poziadavky oc¢akéva pokladna odpoved, ktord potvrdi alebo zamietne
poziadavku. V pripade potvrdzovacej spravy, ktora sluzi ako potvrdenie formélnej sprav-
nosti poziadavky (spravy o evidovanej trzbe), obsahuje FIK — tzv. fiskdlny identifikacny kdd,
ktory pokladna vytla¢i na vysledny doklad (t¢tenku). V pripade chybovej datovej spravy je
obchodnik informovany o druhu chyby v datovej sprave poziadavky. Datova sprava moze byt
odoslané v ostrom (redlnom) alebo overovacom méde. Overovaci méd spliia len testovaciu
funkciu.

Ak sa z dévodu technickych problémov pokladnice nepodari uskutoc¢nit evidovanie trzby,
nemusi obchodnik ¢akat na spojenie so serverom financ¢nej spravy. Moze vydaf uctenku,
ktora bude namiesto kodu FIK obsahovat kod PKP. Obchodnik ma potom povinnost dant
trzbu zaevidovat do 48 hodin.

Niektoré trzby maju tuto lehotu prediZzend az na 5 dnf od uskutoénenia trzby. Takéto
evidencia je povolend len pre vybrané trzby (napriklad na palube dopravnych prostriedkov)
uvedené v zakone o evidencii trzieb a oznacuje sa ako evidencia v zjednodusenom rezime'.

1Zdroj: http://www.etrzby.cz/cs/zpusoby-evidence-a-uctenka
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2.1.1 Struktara ditovej spravy

Stanovené povinné tdaje obsiahnuté v XML dokumente si zoskupené do hlavicky, tela
a kontrolnej casti.
Hlavicka obsahuje nasledujtice atributy:

e UUID spravy

e datum a cas odoslania spravy

e prvé zaslanie idajov o trzbe (¢i sa jednd o prvé zasielanie tejto spravy)
Telo datovej spravy:

e danové identifikacné ¢islo (DIC) poplatnika

e oznacenie prevadzky

e oznacenie pokladni¢ného zariadenia

e poradové ¢islo pokladni¢ného dokladu (tctenky)
e datum a cas prijatia trzby

e celkova Ciastka trzby

e rezim trzby

Kontrolné kédy datovej spravy:

e podpisovy kéd poplatnika (PKP)

e bezpectnostny kod poplatnika (BKP)

2.1.2 Format datovej spravy a popis niektorych poloziek

Vsetky XML elementy e-trzby aptria do menného priestoru specifikovaného pomocou WSDL.
Pre datové spravy je vyuzity menny priestor xmlns:eet. Kédovanie datovych sprav je UTF-
8. Format datovej spravy odosielanej z pokladni¢ného zariadenia na server financ¢nej spravy
vyzera nasledovne:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<eet:Trzba>

<eet:Hlavicka atributy ... />

<eet:Data atributy ... />

<eet : KontrolniKody>

hodnoty ...

</eet: KontrolniKody>

</eet : Trzba>



UUID spravy

UUID (Universally Unique Identifier) spravy predstavuje unikétny identifikdtor détovej
spravy. Forméat UUID je stanoveny podla RFC 4122. [21] Pre tcely EET sa vyuziva UUID
verzie 4.

XXXXXXXX-XXXX-MXxXX-NXXX-XXXXXXXXXXXX

Priklad UUID

UUID v4 pozostava z 32 hexadecimélnych znakov ([0-9a-fA-F]) a Styroch pomléiek. Znak
M predstavuje verziu identifikdtora (v tomto pripade 4) a N mo6ze nadobudat len hodnoty
[89AB].

Danové identifika¢né ¢éislo

DIC poplatnika predstavuje jednoznaént identifikdciu podnikajtcej pravnickej alebo fyzic-
kej osoby. Kéd pozostava z dvojznakovej hlavicky 'CZ’ predstavujicej kod statu a 8 az 10
&slic, ktoré sa viacsinou zhoduju s identifikaénym ¢islom osoby. ICO fyzickej osoby vicsinou
byva jeho rodné &slo, pri pravnickej osobe je jeho tvorba stanovens Ceskym Statistickym
uradom, ktory eviduje tieto udaje. [19]

Podpisovy kéd poplatnika

PKP je elektronickym podpisom vybranych tdajov datovej spravy evidovanej trzby. Tieto
udaje su stanovené financnou spravou, konkrétne sa jedna o udaje z tela datovej spravy
(kapitola 2.1.1) okrem rezimu trzby. [1 7] Vybrané udaje st zretazené znakom ’|” (ASCII 124)
a nasledne pomocou algoritmu SHA256° je z retazca vypocitany odtlacok (angl. message
digest).

"CZ72080043|181]00/2535/CN58|0/2482/1E25|2016-12-07T22:01:00+01:00|87988.00"
Priklad zretazenych vybranych udajov

Tento odtlacok sa potom podpiSe schémou RSASSA-PKCS1 podla RFC 3447 [20]. Pre
podpisanie sa vyuzije rovnaky certifikat a kli¢ ako pre celi datovi spravu. Vysledny pod-
pisany odtlacok v 8-bitovom tvare je prevedeny do kédovania Base64 (7-bitové kédovanie
ASCII znakmi). PKP mé pevni dizku 344 znakov.

Bezpecnostny kéd poplatnika

BKP je vypocitany odtlacok PKP kédu (pred prevedenim do kédovania Base64) pomocou
algoritmu SHA1 prevedeny do hexadecimdlnej stustavy. Do prevedeného odtlacku st na-
sledne vlozené pomlcky (-, ASCII 45) na Styri miesta, ¢im je kéd rozdeleny na péat blokov
po 8 znakov. Z BKP kédu je mozné jednoznacne zrekonstruovat PKP kéd. BKP ma celkovi
dizku 44 znakov.

http://www.ivar.org.uk/comsec/resources/cipher/sha256-384-512.pdf
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2.1.3 Potvrdzovacia a chybova datova sprava

V zévislosti na spravnosti prijatych idajov z pokladni¢ného zariadenia (neplatné kontrolné
kody, nespravny forméat XML struktiry) odpovedd server chybovou alebo potvrdzovacou
spravou. Chyba nastéva v pripade technickej poruchy servera, presiahnutia limitnej velkosti
datovej spravy, neplatného elektronického podpisu spravy, chybného formatu XML, alebo
neplatnych kédov DIC alebo BKP. Potvrdzovacia datova sprava obsahuje v hlavicke UUID,
BKP kod poziadavku a datum a c¢as prijatia spravy. Hlavna cast spravy obsahuje FIK kod
predstavujuci uspesné potvrdenie evidencie trzby.

uuid_poziadavku-id_zariadenia
XXXXXXXX~XXXX—4XXX~XXXX~XXXXXXXXXXXX-XX

Datovy format fiskalneho identifika¢ného kédu

V uvedenom forméate FIK koédu predstavuje uuid_poziadavku identifikitor z datovej
spravy poziadavky a id_zariadenia predstavuje dvojmiestny hexadecimalny refazec iden-
tifikujuci zariadenie, z ktorého bola poziadavka odosielana. Celkovo pozostava FIK kod z 39
znakov.

2.1.4 TUdaje uvedené na tétenke

Po tspesnom evidovani trzby obdrzi pokladni¢né zariadenie potvrdenie, z ktorého na doklad
vytla¢i FIK kéd, a z odoslanej poziadavky ulozi datum a ¢as vykonanej trzby, BKP kéd,
celkovil cenu a rezim trzby. Usporiadanie tychto idajov nie je nijako Specidlne nariadené,
musia vsak byt na doklade zretelne ¢Citatelné. Obchodnik je zo zdkona povinny vydat tento
doklad zakaznikovi pri platbe. Priklad rozmiestnenia tychto tidajov na uctenke je mozné
vidiet na obrazku 2.1.



CUKRARNA SARKA
Aldova 13, 123 45 Horni Dolni
. Tel.: 123 456 789
DIC IC: 12345678 DIC: CZ 12345678
DIC povétujiciho: CZ 12345678

Provozovna: 1 Pokladna: 001

. Datum: 16.10.2017 Cislo G&tenky: 000007
Datumacas  (as:9:15:43

polozka ¢islo 1 100,00 KEA
poloZka €islo 2 100,00 KEB
polozka Cislo 3 100,00 K&éC
DPH
sazba zaklad dané daf celkem
A10% 90,90 9,10 100,00
B15% 86,95 13,05 100,00
C21% 82,64 17,36 100,00
Celkova
¢astka trzby Celkova ¢astka: 300,00 K¢

Rezim trzby = ReZim trzby: bezny

FIK KX XXAK KR KXXK KKK KXKKKKK-XK
BKP

BKP XXKXXKKK-XXXXKKXAXXXXXKXX- XXX XK XXKK-XX
XXXXXX PKP

PII IOV 000000000000009000908.00.600
PII IOV 000000000000009000908.00.600
OO XXX XXX XXX

Obr. 2.1: Vzorova uctenka a vyznacenie jednotlivych doélezitych tidajov

2.2 Uétenkova lotéria

Spominané zavedenie EET m4 snahu riesit problém s kratenim dani v CR. Povinnost vy-
dat zdkaznikovi i¢tenku niti obchodnika trzbu zaevidovat, v tomto ale nastava teoreticky
problém a tym je skutoc¢nost, Ze zakaznik nie je povinny si prevziat vytlacent uc¢tenku. To
vytvara moznost pre obchodnika/podnikatela nevydavat ac¢tenky (teda neevidovat trzbu),
pokial si ich zdkaznici nebuda vyzadovat sami.

V snahe podporit u ziakaznikov motivaciu ziadat si pri kazdom nakupe pokladnic¢ny
doklad vznikla G¢tenkova lotéria, ktora bola spustend 1. oktébra 2017. MFCR pri spusteni
slubuje ro¢né vyhry v hodnote 65 miliénov ¢eskych korin. [25] St¢astou zmluvy o prevadzke
uctenkovej lotérie [24] bolo vytvorenie webového portalu pre informovanie verejnosti a i¢ast
v hre a zaroven aplikacie pre smartfénové zariadenia umoznujice jednoduchi tcast v hre.

2.2.1 Pravidla a podmienky lotérie

Zakladnou podmienkou tcasti na lotérii je vek stutaziaceho miniméalne 18 rokov. Pre jedno-
duchu ucast v hre a spravu zaregistrovanych blockov je mozné zaregistrovat sa na oficial-



nom portali Ué¢tenkovky. Tato registracia nie je povinnd, m4 ale za tlohu zaistit vyplatenie
pripadnej vyhry. Nésledne hra¢ registruje blocky, ktoré postupuji do Zrebovania. To sa
uskutocnuje vzdy 15. den v mesiaci. Do kazdého zrebovancieho obdobia je mozné zaregis-
trovat uctenky, ktoré boli vystavené najneskdr od prvého dna predoslého mesiaca do 12.
dria v danom mesiaci Zrebovania (napr. pre zrebovaci ddtum 15. 5. je mozné registrovat
uctenky od 1. 4. do 12. 5.).

Kazdy bloc¢ek moéze byt zaregistrovany len raz. Okrem toho existuje obmedzenie regis-
tracie od jedného obchodnika za den, teda z jedného obchodného retazca je mozné zaregis-
trovat len jednu tuc¢tenku z daného dna — tzv. pravidlo 1x1x1. Tymto organizatori lotérie
predchadzaju pripadnym Spekuldcidm zo strany zdkaznikov vedicim k znasobovaniu po-
¢tu obdrzanych blockov zo zrealizovanych nakupov, s cielom zvysit si takto svoje Sance na
vyhru v lotérii.

Registracia uc¢tenky pozostava z vyplnenia formulara, do ktorého je potrebné vyplnit vy-
brané idaje z registrovaného blocku. Nezaregistrovany hrac¢ bez hracskeho uctu tiez uvedie
kontakt (e-mail alebo ceské telefénne ¢islo). Povinné polozky formulara si:

e casti FIK (2.1.3) alebo BKP (2.1.2) kédu

datum trzby

¢as trzby

celkova cena trzby
e rezim trzby

Do formuléra sa vyplita BKP alebo FIK kéd, pricom je na hracovi, ktory kéd vyplni.
Navyse st zaddvané len ¢asti kédov — v pripade BKP prvych 17 znakov (16 hexadecimélnych
s pomlckou) a pre FIK kdd je to prvych 18 znakov (16 hexadecimalnych a 2 pomléky). Pred
1. marcom 2018 bolo potrebné vyplnit aj DIC poplatnika (2.2.4). Vyplneny formular je
overeny a ulozeny do databdzy Uétenkovky, ¢im je zaradeny do hry. Hra¢ moze potom
pomocou hric¢skeho uc¢tu sledovat stav jeho zaregistrovanych tucteniek.
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Nova Uctenka

Opiste kéd FIK nebo BKP z Uttenky
Kéd FIK *
- - = RO = OO - MK

Kéd BKP *

- = JGROCOR = BOROCROCHON - ORI

Opiste Udaje o tribé z Gétenky

Celkova castka * Datum triby * Cas triby *

Vyberte refim triby uvedeny na O&tence

(® Béiny Zjednoduzeny

Zaregistrovat Oétenku

Obr. 2.2: Registra¢ny formular uc¢tenky

2.2.2 Webové rozhranie

Webovy portél uc¢tenkovej lotérie [25] pozostava z informacéného kanélu, hra¢skeho informac-
ného systému a webového formulara pre registraciu ucteniek. Informacény kanal poskytuje
pravidelné spravy z kazdomesacného losovania, informécie o réznych tpravach tykajucich
sa lotérie, pokyny a podmienky tcasti v hre. Portal obsahuje dva typy registra¢ného formu-
lara — pre registrovanych a neregistrovanych hrac¢ov. Webové rozhranie bolo implementované
v jazyku AngularJS ako webova aplikacia a vyuziva REST API pre spracovavanie poziada-
viek. Hrac¢sky informacny systém pozostéava z tychto sekcii:

e Nova uctenka
e Moje uctenky
e Vyhry

e Nastavenia

Hréac¢ sa prihlasuje do svojho i¢tu pomocou e-mailu alebo telefénneho ¢isla a hesla.
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Sekcia 'Nova uctenka’ zobrazuje registra¢ny formuldr uctenky, ktory je zobrazeny na
obrazku 2.2. Do formuldra uZ nie je nutné vypliiat kontaktovy tdaj, kedze je hra¢ prihldseny
do systému. Vyhry predstavuji podobne organizovany zoznam uc¢teniek, ktoré boli vyherné.
V nastaveniach moze hra¢ upravovat tdaje, ktoré zadal pri registracii uctu.

REST API systému Ué&tenkovky

Autorizacia je zaistend Standardom OAuth 2.0. [12] Pri autorizacii obdrzi webovy pre-
hliada¢ par accessToken a refreshToken [13] pre vSetky tkony vykonané v rdmci hracs-
keho informac¢ného systému. Odoslanie formuldra je riesené metédou POST s telom typu
application/json, teda iidaje vyplnené do formulara st odoslané na spracovanie v objek-
tovom forméate JSON — JavaScript Object Notation. Pre nacitavanie idajov v sekcii Moje
uctenky, Vyhry a Nastavenia je vyuzitda metéda GET, pricom prijaté zobrazené data su tiez
v JSON formate.

{’amount’:100, ’date’:"2018-05-07", ’time’:"10:00", ’simpleMode’ : false,
’phone’ :null, ’fik’:"12345678-8765-4321"}

{’receiptId’: 115605725, ’receiptStatus’: "REJECTED",
’playerAssignmentStatus’: ’ADDED_TO_FULL_PLAYER’}

Priklad registrac¢nej poziadavky a odpovede vo formate JSON

Nedostatky webového rozhrania

Kazdé odoslanie formulara znamend vytvorenie nového zdznamu v databaze lotérie. Uloze-
nie nastane ale aj v pripade, Ze je formuldr vyplneny nespravnymi idajmi, a navyse ich uz
nemozno z Uc¢tu zmaszat. Tieto fiktivne i¢tenky sa potom zobrazuju spolu s ostatnymi 0c-
tenkami zaradenymi do losovania. Pre zdznamy, ktoré boli oznacené ako 'nenadjdené v EET’
je pridana funkcionalita oprava ucétenky. Funkcia nacita tato tc¢tenku s nespravnymi idajmi
do registracného formuldra, ¢im umoznuje jednoducht opravu uz niektorej zaregistrovanej
uctenky. Nevyhodou je, ze tymto Ukonom sa opravovand ucCtenka nezmaze zo systému,
nastdva ¢iastocné kopirovanie zdznamu. Skutocnost, Ze nie je mozné nijak filtrovat alebo
odmazat zaznamy o registracii i¢teniek s nespravnymi tidajmi vedie k preplneniu zoznamu,
¢o vyrazne znizuje prehladnost sekcie.

Pre hraca moze posobif rusivo, ak ma na Ucte vacsi pocet neplatnych zadznamov. Tie
sa nedaju cez webové rozhranie nijak vyfiltrovat. Jediné filtrovanie, ktoré sekcia umoznuje,
je podla losovacich behov (obrazok 2.3). V pripade, ze hra¢ zaregistroval viac¢sie mnozstvo
Ucteniek v danom losovacom obdobi, je rozdelené zobrazenie vSetkych zdznamov v sekcii po
10. Tento pocet ale nie je mozné menif, vzdy sa da posuvat len po desiatich zaregistrova-
nych Gc¢tenkach. Napriek tomu metéda GET, ktora zariaduje ziskavanie zdznamov obsahuje
parametre umoznujice zobrazovat variabilny pocet zdznamov.

direction=DESC&page=1&size=10&sortBy=id
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Moje uctenky

Aktualni slosovani (15.5.2018) Fristi slosovani (15.6.2018) Minulé slosovani (15.4.2018)

Cas registrace + HKady FIK a BKP Castka Cas triby Stav &
552018, 1234 142,70 Ké 2142018, 16:33
552018, 12:32 85,00 K& 2542018, 17:15
5.5.2018, 12:25 FIK 135,00 K& 25.4.2018, 15:20
5.5.2018, 12:25 FIK 135,00 K& 25.4.2018, 15:20 (#)
552018, 1224 Fik 135,00 K¢ 2642018, 15:20
452018, 21:55 285,00 K¢ 11.4.2018,17:24
452018, 21:55 FIK 285,00 K¢ 11.4.2018,17:24
452018, 2145 58,00 K& 15.4.2018, 1225
452018, 21:37 74,80 Ké 6.4.2018, 8:55 (#)
452018, 21:36 FIK 74,80 Ké 6.4.2018, 8:55 (#)

Obr. 2.3: Sekcia "Moje uctenky’ vo webovom rozhrani

2.2.3 Mobilna aplikacia

Druhy sposob Gcasti v hre predstavuje oficidlna aplikicia nesica nézov Uétenkovka. Ap-
likdcia je vydana pre Android, iOS a aj Windows Phone. Hlavnym ucelom aplikacie je
poskytniatf jednoduchsiu registraciu Gcteniek cez smartfény bez nutnosti vyuzit webové ro-
zhranie prispésobené na pocitace.

Aplikacia poskytuje rovnakd skalu moznosti prace s hra¢skym tctom, teda registrovat
novy ucet, alebo zobrazif a upravit nastavenia uctu. Tak isto ako vo webovom rozhrani
obsahuje aplikdcia sekciu Uétenky a Vyhry.

Uzivatelské rozhranie

Aplikécia po zapnuti zobrazi ivodni obrazovku informujiicu uzivatela, kedy prebehne najb-
lizgie Zrebovanie a ¢ je prihlaseny cez aplikdciu. Uvodni obrazovku a registracny formuldr
mozno vidief na obrazku 2.4.

Registracna aktivita je dostupnd pre registrovanych aj neregistrovanych uzivatelov, rov-
nako ako pri webovom rozhrani. Pri vstupnych poliach BKP / FIK a e-mail / telefén sa
nachadza prepinacie tlacidlo pre zmenu vstupu. Tymto aplikicia Setri miestom pri varia-
bilnych poliach formulara. Nevyhodou moze byt nendapadnost tlacidla.

Pre vstupy BKP/FIK, ¢iastka, ¢as a datum poskytuje aplikdcia Specializovant kléves-
nicu obsahujicu len pripustné znaky pre dané pole (napriklad pre BKP a FIK kédy kla-
vesnica obsahuje len hexadecimélne znaky). Toto rieSenie znacne zjednodusuje manuélne
zadavanie idajov a eliminuje chybovost vstupov. Navyse pri zaddvani kédov BKP alebo
FIK je zadavanie znakov obmedzené na ich potrebny pocet a vkladanie pomléiek je riesené
automaticky. Pre uvedenie rezimu trzby je uzivatelovi zobrazené vyskakovacie okno s vy-
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0K/s 0t ® = il 58 % [F 1 4:42 0K/s i0¢®@ = .l 58 % [F 1 4:42

Nova uctenka

Naskenovat Gctenku

Nejblizsi slosovani probéhne:
15.05.2018

or KodBKP BKP <
() Datum transakce A
& Castransakce ~
Prihlasen jako Andrej Hucko £ Rezim B&Zny
(1) odhlasit
X Vygistit formul &F
&) . ¢ ® i ® il % ®
Prehled Hrat Uctenky Vyhry Hrac Prehled Hrat Uctenky Vyhry Hrac

Obr. 2.4: Uvodné obrazovka aplikdcie Uétenkovka — vlavo, vpravo formuldr pre registraciu
nového bloc¢ku

berom vstupu. Okrem klasického zadavania datumu a ¢asu je mozné vyuzif zadavanie cez
dialégové okno, rovnako ako zadavanie rezimu (Obrazok 2.5).

Hlavny rozdiel v poniikanej funkcionalite aplikacie oproti webovému rozhraniu ma pred-
stavovat metéda OCR, ktora slizi na automatické oskenovanie FIK alebo BKP koédu. Za-
pnutie skenovania prepne aplikdciu do Specidlneho rezimu fotoaparatu a aktivuje sa blesk
pre nasvietenie skenovanej ictenky. Zaostrovanie na uc¢tenku je riesené pocas skenovania
automaticky. OCR metéda je spustand na toku zaznamenanych obrazov zo spustenej ka-
mery, skenovanie prebieha teda v redlnom ¢ase. Uloha uzivatela pri skenovani je pridrzat
smartfén kolmo nad uc¢tenkou, ktora nesmie byt vychylena do stran. Za predpokladu dosta-
tocne ¢itatelného stavu tctenky a prijatelného okolitého osvetlenia (v pripade, Ze zariadenie
nedisponuje bleskom) rozpozndva OCR jednotlivé znaky z najdenych kédov v iterdciach.
Uzivatel m& moznost kedykolvek rozpoznany retazec zamietnut (v pripade chybného na-
skenovania) alebo potvrdit, ¢im sa skenovacia aktivita ukonéi a aplikdcia znovu zobrazi
registrac¢ny formular s vyplnenym kédom. Skenovaci proces mozno vidiet na obrazku 2.5.

Aplikécia dalej obsahuje sekcie U¢tenky, Vyhry a Udet, ktoré funguji na rovnakom
principe ako webové rozhranie. Uzivatel moze medzi sekciami prepinat pomocou spodnej
listy, ktora je vzdy pristupna z hociktorej aktivity.

14



67B/s30t@ F .l 28 % [+ 17:23

Skenovani uctenky i ]

BKP: C9C9A325-91283087

FIK:Th2an7 848 -hege-dded

13 40 31 apr
14 : 41 01 méj 2018

CQCéA325'~91283087*87["864'/& F09D549F ~FBDEOGCH
15 42 02 jan FIK:

h2a57848-be8e-dded - a9dd-7d75af873598-05
ZRUSIT OK ZRUSIT oK

Rezim

M Basng X Zrusit

M Zjednoduseny
EHH @ ] @ ®
h

Pfehled Hrat Uttenky Vyhry Hrac

Obr. 2.5: Dial6gové zadavanie idajov vo formulari aplikacie a ukazka OCR skenu

X Zrusit

Nedostatky aplikacie

Medzi najvyraznejsie nedostatky aplikdcie Uétenkovka patri predovietkym nemoznost po-
uzitia OCR metddy na iné vstupné udaje z uctenky — teda datum, Cas, cena a rezim trzby.
Navyse rozpoznavanie prebieha len vo vyznac¢enom tizkom svetlom pése, ¢o na jednej strane
napoveda uzivatelovi ako drzat smartfén nad ictekou, ale plocha uréend na rozpoznévanie je
len zlomkové oproti celému zaberu fotoaparatu. Dalej skenovanie nedisponuje upozornenim
na jeho ukoncenie, pripadne vyzvou na overenie spravnosti.

Uzivatelské rozhranie je bez pritomného internetového pripojenia velmi obmedzené —
aplikdcia neukladd nacitané déta v sekcidch Uétenky, Vyhry a Hrag, teda sa nezobrazuju
(ukéze sa upozornujuci dialég, ze hra¢ nie je prihlaseny). To predstavuje dalsi nedostatok,
kedze uzivatel nemusi mat vzdy moznost internetového pripojenia a zaregistrovany hrac by
mal maf pristupny aspon posledny aktualizovany stav jeho zaregistrovanych tcteniek.

2.2.4 Vyvoj uctenkovej lotérie

Od spustenia tucétenkovej lotérie do redlneho pouzivania sa uskutoc¢nili rézne tpravy v ramci
webového rozhrania, mobilnej aplikacie a aj dat ukladanych v databaze. Jednou z najvacsich
zmien bola aktualizacia z 1. marca 2018.

Do webového rozhrania bolo pridané opravovanie nespravnych registrovanych tc¢teniek
za tcelom jednoduchsej napravy idajov v pripade, ze boli chybne zadané. Mobilné aplikacia
zmenila vzhlad uzivatelského rozhrania za téelom jeho sprehladnenia (Vyzor rozhrania pred
1. marcom na obrazku 2.6).
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Do registracného formuldra sa uz nevypliia DIC — na zéklade nalezu Ustavného sidu
CR zo dia 12. 12. 2017 [3] tykajtceho sa zrusenia niektorych ustanoveni éi ich ¢asti zdkona
o EET [31] odpadd povinnost obchodnikom uvidzat na danovom doklade svoje darmiové
identifika¢né ¢islo. Dévodom bola skutoénost, ze DIC fyzickych osob je skopirované rodné
¢islo danej osoby, ¢o nebolo v siilade s ochranou osobnych tidajov. Od 1. 3. 2018 sa teda do
registracného formulédra tc¢tenkovej lotérie zaddva 5 tidajov (FIK alebo BKP, cena, datum,
Cas, rezim). Touto upravou bola nitend uc¢tenkova lotéria pozmenit sposob validovania
uctenky pre zrebovanie. Z dovodu nutnosti overovat pravidlo 1x1x1 boli implementované
vnutorné kontrolné mechanizmy. [25]

7 dévodu nespokojnosti uzivatelov s oficidlnou aplikaciou doslo ¢asom k iniciativam zo
strany inych vyvojarov, ktori sa rozhodli vytvorit aplikacie vylepsujiice niektoré nedostatky
Uétenkovky. Prvé vylepSend aplikdcia vysla uz 5 mesiacov po vydani oficidlnej aplikdcie.
Tieto neoficidlne aplikacie uréené pre uctenkovi lotériu si blizsie analyzované v kapitole
3.2.

0K/si0t® = ll74 % =) 10:35

0K/s 0t @ = ll74 % =) 10:33

Nova ucétenka

» Zadejte Gdaje Uctenky
m w Kod BKP
[
-

|

DIC prodejce

Hracésky ucet:
Hraé neni pfihlasen

)

Castka

Nejblizsi slosovani probéhne: G e e
15.02.2018
& Cas transakce
HRAT
Vice informaci k Utenkovce véetné Herniho plénu @ B&zny rezim
najdete na F ) T
www.uctenkovka.cz O Zjednoduseny rezim

Souhlasim se zpracovanim osobnich udajd v
D rdmci hry U¢tenkovka.

* Bez udéleni souhlasu neni mo#né zaregistrovat (i&tenku do
Uctenkovky.

X R
Vyéistit Auto OCR

O O

Obr. 2.6: Uzivatelské rozhranie aplikécie Ué¢tenkovka pred 1. marcom 2018

16


http://www.uctenkovka.cz

2.3 EET v inych krajinach

Obdoby elektronickej evidencie trzieb funguji vo viac ako 15 krajinach Eurépy, napriklad na
Slovensku, v Polsku, Madarsku, Raktsku, Chorvatsku a Turecku. [32] Zo statov, v ktorych
je implementovand EET, mozno definovat tri modely pre evidenciu: offline evidencia, online
evidencia a kombinovany model. [25]

2.3.1 EET na Slovensku

Slovenska republika vyuziva offline model evidencie trzieb, ktory definuje zdkon platny od
roku 2012. Tento spdsob evidencie trzieb spoc¢iva vo vyuzivani elektronickej alebo virtu-
alnej registracnej pokladnice (ERP a VRP). Takéto registracné pokladnice st vybavené
takzvanou fiskalnou pamétou. Vlastnosfou tejto paméte je nezmenitelnost a nezmazatel-
nost ukladanych dat. V praxi je obchodnik povinny vlastnif a evidovat trzby jedine cez tuto
pokladnicu, pricom sa vSetky uskutocénené trzby duplicitne zaznamendvaju aj do tejto fis-
kalnej paméte. Tieto data st nasledne urcené pre kontrolné organy financ¢nej spravy. Offline
model evidencie ma taky nazov prave z dévodu, ze informécie o trzbach z pokladni nema
finan¢na sprava dostupné v redlnom case, ale az v ¢ase kontroly. Od roku 2015 funguje aj
obdoba online evidencie vo forme VRP, ktora je ale volitelna. V tom case ale pracovala
v obmedzenom rezime, pretoze ju mohli vyuzivat len podnikatelia, ktori nespresahovali
limit 1000 vydanych Uc¢teniek za mesiac. V septembri 2017 bol tento limit zruseny.

Narodna blockova lotéria

Zavedenie blockovej lotérie na Slovensku sa uskutocnilo v roku 2013, rok po zavedeni zdkona
o pouzivani ERP. V priebehu prvych 8 mesiacov bolo podla Statistik zaregistrovanych cez 65
miliénov éteniek. Ucast v lotérii je mozna obdobne ako pri ¢eskej Uétenkovke cez webovy
portél [22] alebo pomocou mobilnej aplikacie. [10]

Pre tucast v hre je potrebné vlastnit hracsky icet, na ktory sa vztahuje minimalny vek
18 rokov. Do hry je mozné registrovat len Uc¢tenky vytvorené najneskor 2 mesiace pred
dangm losovanim a musia byt z ndkupov v hodnote viac ako 1 euro. Udaje vypliiané do
registra¢ného formulara st nasledovné:

e Darnovy kéd pokladnice (DKP)
e Datum ndkupu

e Cas nakupu

e Celkova cena nakupu

DKP predstavuje jedine¢né 16—-17 miestne ¢islo identifikujice pokladnu obchodnika.

Na zédklade tuspesne odoslaného registracného formuldra obdrzi hra¢ dva kédy — regis-
tracény a overovaci kéd. Registracny kod slizi na identifikdciu registriacie danej uctenky
v lotérii. Overovaci kéd je potrebny v pripade vyhry, je vyzadované jeho zadanie pre po-
tvrdenie vyhry.

K webovému rozhraniu aplikécie je vydana aj mobilna aplikicia pre Android, i0OS a Win-
dows Phone. Aplikicia umoznuje podobne ako webové rozhranie zobrazovat zaregistrované
t¢tenky a filtrovat ich podla losovacieho obdobia. Registracia prebieha manualnym vypliia-
nim formulara alebo skenovanim QR koédu ucétenky v pripade, Ze ho obsahuje.
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Oficidlna mobilnd aplikdcia obsahuje podobné nedostatky, ako aplikicia pre ¢eskd Ué¢-
tenkovku. Navyse nemd ziadnu funkciu automatického OCR skenovania aspon jedného
z udajov, mé vsak funkciu skenu QR kdédov na tctenkach (tie sa nachddzaji na tych vy-
generovanych VRP). Chybajtce skenovanie pomocou OCR riesi volne dostupnd aplikdcia
BloCHECK, ktora je blizsie analyzovand v kapitole 3.2.1.

2.3.2 EET v Chorvatsku

V Chorvatsku bola evidencia trzieb zavedend v roku 2013. EET je realizovana online mo-
delom evidencie. Znamen4 to, Ze pri trzbe je obchodnik povinny cez internet odoslat data
o trzbe na server financnej spravy. Vyhodou tohto modelu st nizsie naklady pre obchod-
nikov, pretoze si nemusia zaobstaravat Specializované pokladne. Okrem toho evidované
data nemozno manipulovat, kedze si spravované centralnym serverom (finan¢nou spréavou).
Préve touto krajinou sa inSpirovala vlada Ceskej Republiky v roku 2016, aby implemento-
vala podobny sposob evidovania trzieb.
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Kapitola 3

Rozpoznavanie textu na platforme
Android

Metoda optického rozpoznavania textu nie je prevratnou novinkou v aplikdciach pre An-
droid. Na oficidlnom obchode aplikécii [1] existuje Sirokd ponuka aplikécii uré¢end na rozne
typy uloh vyuzivajucich technolégie pre rozpoznavanie textu. Najviac aplikécii je zamera-
nych na vseobecnui konverziu obrazu na text, tzv. PDF skenery. Pre analyzu boli vybrané tri
aplikacie urcené pre vSeobecné skenovanie dokumentov pomocou technolégie OCR za tce-
lom rozboru implementéacie uzivatelského rozhrania, spésobu rozpoznavania a reprezentacie
vysledku. Je nutné podotknut, Ze analyzované aplikicie vyuzivaji rozpoznavaciu metédu
na zaklade jediného vstupného obrazu.

OCR, anglicky optical character recognition, je technolégia umoznujica predovsetkym
elektronicki konverziu obrazkov, ktoré obsahujt text do poéitacového kédovania'. Moze sa
jednat predovsetkym o tlaceny, ale aj ru¢ne pisany text. Poskytnuty obrazok moze predsta-
vovat naskenovany dokument, fotografia dokumentu, pripadne Iubovolna fotografia obsa-
hujica text. OCR je siroko vyuzivané ako forma vstupu informéacii z réznych dokumentov
z ktorych je potrebné ziskat text v digitdlnej podobe.

3.1 Aplikacie vyuzivajice OCR

3.1.1 Text Fairy (OCR Text Scanner)

Tato open-source aplikicia s mnozstvom doplnkovej funkcionality patri k najstahovanej-
$im aplikdciam svojho druhu [7]. Aplikdcia funguje na principe odfotenia, ipravy obrézku
pred aplikovanim rozpoznavacej metédy (angl. preprocessing) a zobrazenia rozpoznaného
vysledku. Ziskanie fotografie riesi volanim systémovej aplikdcie fotoaparatu alebo vyberom
z galérie odfotenych obrazkov. Zaujimavy bod predstavuje interaktivna tprava a predspra-
covanie fotografie. Uzivatel musi oznacit region z fotografie, kde sa priblizne nachadza text,
obrazok moéze otocit podla potreby. Ak aplikacia zisti, Ze je fotografia prili§ rozmazana,
odporudi znovu fotografovat. Okrem toho si pred spracovanim zistuje od uzivatela, ¢i od-
fotografovany text obsahuje stipce alebo sa jednd o jednoblokovy text. V pripade zvolenia
viacstipcového textu sa algoritmom rozpoznaji jednotlivé zhluky (stipce) textu. Uzivatel
mobze zvolit bloky, z ktorych chce extrahovat text (ak nie zo vSetkych), a nasledne je apli-
kované rozpoznavanie na tieto regiény.

1Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_character_recognition
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Ako jedna z mala aplikicii s takymto zameranim obsahuje aj publikované zdrojové
kody a dokumentéciu [15]. Text Fairy vyuziva OCR technol6giu Tesseract, ktory je od roku
2006 vyvijany spolo¢nostou Google [11]. Software je predvolene vyvijany ako konzolova
aplikdcia pre linuxové distribuicie. Pre vyuzitie Tesseract ako kniZznice je dostupné C++
API (Application Programming Interface) libtesseract. Prave toto rozhranie je vyuzitelné
napriklad aj pre aplikdciu na platformu Android. Importovanie OCR kniznice Tesseract do
systému Android zaistuje NDK — Native Development Kit*, vdaka ktorému je nésledne
mozné prevolavat nativne C++ funkcie zo zdrojovych siborov v jazyku Java.

Vseobecne st pre OCR dolezité nasledujuce faktory: rozliSenie vstupného obrazku, pred-
spracovanie obrazu a pouzity rozpoznavaci algoritmus. Kniznica Tesseract v sebe nezahina
komplexnejsie predspracovanie obrazku, ktoré je kriticky dolezité pre spravne rozpoznanie
textu [33]. Preto aplikdcia TextFairy vyuziva externt kniznicu pre upravu obrazu Lepto-
nica [10]. Prave tdto tprava obrazu pred aplikovanim OCR je ¢iastocne riadena uzivatelom,
ktory napomaha aplikacii dosiahnut ¢o najlepsi vysledok — vyznacenie textového regiénu,
natocenie fotografie (obrazok 3.1).
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Obr. 3.1: Aplikacia TextFairy: uzivatelska tprava obrazu a jeho nasledné spracovanie

https://developer.android.com/ndk/
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3.1.2 Text Scanner [OCR]

Aplikacia Text Scanner disponuje podobnou funkcionalitou [3]. Od ostatnych aplikdcii sa
lisi vlastnou implementéaciou rozhrania pre fotografovanie. Uzivatelské rozhranie obsahuje
len nutné prvky pre jednoduché a rychle skenovanie. Po odfotografovani sa aplikacia prav-
depodobne pripaja na externy server, kde prebieha predspracovanie obrazu a rozpoznanie
textu, pretoze aplikdcia bez aktivneho siefového pripojenia nedokaze spracovavat fotogra-
fie. Tento pristup sice znizuje velkost aplikicie v zariadeni, ale nemusi byt prakticky, kedze
aplikdcia je bez pripojenia nepouzitelna.’
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Obr. 3.2: Aplikacia Text Scanner: vlastnd implementacia kamerového rozhrania

3Tento predpoklad nebolo mozné overit, pretoze aplikécia neposkytuje verejne svoje zdrojové kédy. Jed-
nou z moznosti overit dévod je pouzitie reverzného inzinierstva
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3.2 Aplikacie s technolégiou OCR pre tuctenkovu lotériu

Na zéklade vymenovanych nedostatkov oficidlnej aplikdcie pre té¢tenkovi lotériu Uéten-
kovka (2.2.3) boli tretimi stranami vyvinuté dalsie aplikdcie v snahe vylepsit oficidlnu ap-
likaciu.

Uz zaciatkom februara 2018 existovali 3 aplikdcie s iicelom umoznit registraciu blockov
do uétenkovej lotérie: Nacti tétenku — UCTENKOVKA, Uétenkovka OCR + QR a EET
Loterie — U¢tenkovka. Z tychto aplikdci dve umoziiuju zadévanie vstupu pomocou kamery
a technolégie OCR. V tejto podkapitole si podrobené analyze tri aplikicie vyuzivajuce
OCR ako hlavni formu ziskavania informécii z blo¢ku, dve uréené pre ¢eski Uétenkovku
a jedna pre slovensku blockovu lotériu.

3.2.1 bloCHECK

Situacia s mobilnou aplikdciou pre narodni blockovu lotériu na Slovensku bola velmi po-
dobnd ako v pripade c¢eskej, kedZe oficidlna aplikicia pre lotériu umoznovala len manudalne
zadavanie idajov pre registraciu. Moznost skenovania slovenskych blockov pomocou kamery
smartfénu riesi aplikdcia bloCHECK [5]. Aplikacia skenuje a¢tenky na zéklade fotografii,
ktoré ziskava z predvolenej aplikacie na fotografovanie. Tento pristup je sice z praktického
hladiska este jednoduchsi ako kontinudlne skenovanie kamerou, avsak poskytnutie jedinej
fotografie pre OCR nemusi byt dostacujice pre uspesné oskenovanie. Rovnakym spdsobom
funguju OCR aplikacie analyzované v kapitolach 3.1.1 a 3.1.2
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Obr. 3.3: Aplikacia pre registraciu do NBL na Slovensku
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Po nacitani odfotenej fotografie vyzve aplikacia uzivatela na predspracovanie obrazu.
Tym sa rozumie spravne natocCenie fotografie a vyznacenie regionu, na ktorom sa nachadza
uctenka (obrdzok 3.3). Natocenie fotografie je zamerané na pripadni korekciu orientécie
zachytenej fotografie, zavisi od zariadenia, v akom natoceni ziska aplikacia fotografiu. Vy-
braty regién orezava okolie uc¢tenky z dévodu odstranovania rusivych casti fotografie pre
OCR. Aplikacia sama navrhuje tento region, avsak dava uzivatelovi moznost regién zmenit
v pripade chybného vypoctu. Tento tkon je potrebné vykonat z dévodu vyuzitia metod,
ktoré predspracovavaji obraz pred samotnym rozpoznavanim. Jednou z tychto metod je
prahovanie (angl. thresholding), kedy sa odfotend fotografia prevedie na dvojfarebny obraz.
Uétenka obsahuje iba tieto ¢ierne a biele farby. Prahovanim sa odstrania rozne tiene, alebo
pripadné zahyby na tctenke, ktoré by rozpoznavaciemu algoritmu uskodili v spravnom vy-
hodnoteni. Ak je odfotend uctenka na kontrastnom pozadi, ktoré je na tejto fotografii, je
nutné ho odstranit orezanim. Prahovanim fotografie s takymto pozadim by tieto okraje
neodstranilo a znac¢ne by to stazilo rozpoznévanie. [29]

Rozpoznavanie textu z vlozZenej fotografie prebieha asynchrénne na pozadi a uzivatel je
upozorneny, ked je skenovanie ukoncéené. Vysledky skenovania st automaticky vlozené do
novovytvoreného zaznamu v domovskej Casti uzivatelského rozhrania, odkial si méze zobra-
zit registra¢ny formuldr s rozpoznanymi idajmi. Nevyhodou moéze byt Cas rozpoznavania
— trva priemerne 15 sekiind, kym si uzivatel moéze skontrolovat rozpoznané tudaje vo for-
mulari. V pripade nekompletného registra¢ného formulara je mozné k nemu pridat dalsiu
fotografiu, ktora bude rozpoznavana. Jej vysledky sa potom jednoducho vlozia do formulara
alebo uzivatel zada zvysné tidaje manudlne.

Pre pracu s u¢tom obsahuje aplikacia sekcie Login a Registrovat. Hlavna obrazovku
predstavuje sekcia so zoznamami tuctenkiek, ktoré mozno triedit podla toho, ¢i ich uzivatel
uz registroval alebo nie. Pri zaregistrovanych tcétenkach je vidy nahlad tidajov a moznost
zistenia aktualneho stavu v Zrebovani.

Overovanie stavu téteniek v lotérii prebieha inak ako v ¢eskej Uctenkovke, kedze lotéria
pre kazdu registrovand uc¢tenku generuje registracny kod, ktory musi byt zaslany v pozia-
davke o zistenie stavu.

3.2.2 Naéti uétenku - UCTENKOVKA

Aplikicia s priamoéiarym nazvom ‘Naéti tétenku - UCTENKOVKA'’ bola prva zverejnens
aplikdcia tretich strdn na portdle Google Play [6]. Uzivatelské rozhranie je oproti oficidlnej
aplikacii mierne zjednodusené, poskytuje hlavne registraciu tcteniek a zobrazenie zoznamu
tych registrovanych. NajdolezitejSou vyhodou oproti oficidlnej aplikacii je moznost vyuzit
skenovanie u¢tenky nielen pre BKP alebo FIK kéd (obrazok 3.4).

Skenovanie prebieha podobne ako pri oficidlnej aplikacii pomocou OCR skenu v redlnom
case. Rozdiel medzi dynamickym a statickym typom skenovania je, ze pred uzivatelom je
skryté akéholvek pripadné predspracovanie obrazu pre rozpoznavaci modul. Aplikicia pocas
aktivity zobrazuje stavové informacné okno, ktoré iidaje st naskenované a ktoré este nie.
Pre pokracovanie aktivity do dalsej — sumarizacnej fazy je k dispozicii tlac¢idlo pokracovat,
aj ked nie st doskenované vsetky udaje (pre pripad opakovane netispesného skenovania
niektorych z ddajov). V sumarizacnej aktivite si zobrazené nacitané didaje, ktoré mozno
pred odoslanim este manualne upravit. Navyse je mozné ti¢tenku miesto registracie ulozit
na neskorsiu registraciu, ¢o zvysuje flexibilitu vyuzitia aplikacie, pretoze v danom moment
skenovania nemusi mat zariadenie pristup k internetu.
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Jednou zo zaujimavych funkcionalit je moznost zdielania tc¢tenky pomocou webového
odkazu. Vyvojari tejto aplikacie si zaobstarali aj webovy server urceny prave na takéto
zdielanie. Zdielanim sa Uc¢tenka nezaregistruje.

Vyhodou vodéi oficidlnej aplikacii je moznost filtrovat zobrazovany zoznam zaregistrova-
nych ucéteniek podla roznych kritérii. Medzi nevyhody aplikdcie patri znaéné obmedzenie
funkcionality skenovania v pripade, ze uzivatel nemé pridany hracsky ucet. Napriek moz-
nosti ulozit naskenovani uc¢tenku na neskorsiu registraciu nie je mozné zobrazit zoznam
ucteniek bez prihldasenia cez hrac¢sky ucet. Navyse nie je mozné vyfiltrovat tieto neregistro-
vané uctenky, pri prihlaseni méze dojst k pomieSaniu s ostatnymi nac¢itanymi ac¢tenkami zo
servera.
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Obr. 3.4: Aplikdcia Nacti uétenku - UCTENKOVKA

Dalsie nedostatky sa tykajt skenovania. Po¢as neho nie je mozné vidiet jednotlivé naci-
tané uidaje, ale len znacky identifikujtce stav na¢itania iidaju. Pri prejdeni do sumarizacnej
fazy aktivity sa neda vratit spat k skenovacej aktivite bez straty tychto nacitanych udajov
(pre pripadni korekciu opatovnym skenovanim). Znamen4 to, Ze aplikdcia sa pokusi idaje
naskenovat len raz a potom je nutné vykonavat korekcie manudalne.

Pre registraciu je nutné naskenovat 5 udajov, pricom aplikacia redlne skenuje len prvé
styri. Piaty ildaj — rezim trzby nie je skenovany, je automaticky nastavovany na bezny rezim
v sumarizacnej faze. Toto riesenie je ¢iastocne kladné z dévodu, ze drviva vac¢sina icteniek
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je vydana prave v beznom rezime, nevyhodou ale méze byt, ak sa uzivatel spolicha na
automatické vyplnenie formulara skenom a skenuje prave ic¢tenku vygenerovani v zjedno-
dusenom rezime. Aplikacia by mala riesit vSetky vstupné tidaje, aby ¢o najviac odlahc¢ila
uzivatela od overovania spravnosti vyplneného formulara.

Od tpravy pravidiel Uétenkovky, po ktorej nie je nutné zaddvat DIC, aplikdcia zmenila
moznost skenovania tohto iidaju na volitelné. Dévod, pre ktory aplikacia skenuje nadalej aj
DIC je moznost filtrovat sekciu Moje iétenky podla tohto tdaju.

3.2.3 Uétenkovka OCR + QR

Druhé zverejnena aplikicia sa zamerala len na najnutnejsiu funkcionalitu [9]. Jej minimalis-
tické uzivatelské rozhranie pozostava z jediného hlavného okna, v ktorom prebieha samotné
rozpoznavanie OCR v redlnom c¢ase, zaroven manualne doupravovanie idajov a zobrazova-
nie zaregistrovanych ucteniek z hrac¢skeho konta (obrazok 3.5).
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Obr. 3.5: Skenovacia aktivita aplikdcie Ué¢tenkovka OCR + QR

S rovnakym zadmerom ako predosld aplikdcia vykondva aplikdcia skenovanie tcteniek.
Vyhodou tejto aplikacie je eSte viac zjednodusené pouzivanie aplikacie, rozhranie posky-
tuje vSetky potrebné zakladné tikony pre registraciu. Hlavnu aktivitu predstavuje kamerové
zobrazenie — teda ¢o aplikicia skenuje. V strede sa nachidzaja styri polia pre text, kam
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skenovaci modul vklada rozpoznané udaje. Aplikacia opéat skenuje potrebné styri udaje
(datum, cas, cena, BKP alebo FIK), pole rezim pravdepodobne automaticky Vypiﬁa hod-
notou bezny.* Okrem toho navySe obsahuje pole, do ktorého naéitava DIC, ktory sa uz
do registraéného formuldra nevypliia. Aplikdcia tento tdaj skenuje vidy, nie je mozné ho
v nastaveniach vypnit a neplni interne v aplikacii ziadnu funkciu.

Ako je v nazve aplikicie uvedené, okrem skenovania textu z uctenky dokaze aplikacia
skenovat aj QR kédy na Gctenkédch. V stcasnosti je vytlacenie QR kdédu na ictenku len na
dobrovolnej baze, a teda sa ¢asto na nich ani nevyskytuje.

Zaujimavou funkciou a dalSou vyhodou tejto aplikacie je podpora uloZenia prihlasova-
cich udajov k viac ako jednému hriac¢skemu uctu. Uzivatel potom moze jednoducho pomocou
vyskakovacieho dialégu vyberat Gcet, cez ktory bude prave registrovat nové uc¢tenky. Mozny
nedostatok predstavuje neoverovanie prihlasovacich idajov priamo pri ich zadavani, to zna-
mena, ze sa do internej paméte zariadenia ulozia nespravne udaje a nasledne aplikacia hlasi
chybné tudaje pri navrate do skenovacej aktivity po vybere nového uc¢tu. V pripade zadania
nespravnych prihlasovacich tidajov musi uzivatel v aktivite Nastavenia dany tucet zmazat
a znovu zadat spravne udaje, Co nie je uzivatelsky privetivé.

Nedostatkom tejto aplikécie je jeho uzivatelské rozhranie. Jednotlivé funkéné prvky ap-
likdcie su natolko zhustené, Ze navzajom posobia rusivo. Navyse jednotlivé textové polia
nemaju stmavené pozadia, ¢o rapidne znizuje ¢itatelnost rozpoznanych vysledkov z dévodu
transparentného pozadia, ktoré tvori kontinualny obraz snimany kamerou. Tak isto nad-
merny pocet roznych vyraznych farieb textov, tlac¢idiel a zobrazovanych zdznamov moze na
uzivatela posobit velmi rusivo [31]. Spodnd tretina obrazovky sltzi pre zobrazenie zaregis-
trovanych tcteniek, z dovodu malej velkosti je toto okno posuvné, aby uzivatel mal moznost
vidiet vsetky. Nevyhodou je, zZe nie je mozné tento zoznam nijak zoradovat alebo filtrovat,
dokonca nemozno odstranit ani zaznamy o neispesnych registraciach.

4Tento predpoklad vychadza z indikaéného panelu skenovacej aktivity, ktory neuvidza stav naditania
udaju o rezime trzby

26



Kapitola 4
Navrh aplikacie

Analyza aplikécii z predchadzajicej kapitoly poskytuje podklad a zakladny stavebny kamen
ndvrhu tvorenej aplikdcie. Uéelom aplikdcie je jednoducho poskytit klientskd sluzbu pre
uctenkov lotériu so zameranim na rychlu a efektivnu tcast v hre. Vzhladom na tito pozia-
davku a analyzované nedostatky oficidlnej aplikdcie a aplikdcie tretich stran pre Uétenkovku
bolo potrebné navrhnit vhodné uzivatelské rozhranie eliminujiice nedostatky ostatnych ap-
likAcii.

4.1 Poziadavky na aplikaciu

Zoznam hlavnych poziadaviek na aplikaciu je nasledovny:
e registracia uctenky automatizovane aj manualne
e jednoduché ovladanie automatizovaného skenovania
e skenovanie uctenky aj bez potreby internetového pripojenia
e uzivatelsky privetivé zobrazenie zaregistrovanych tcteniek
e moznost filtrovania zaregistrovanych uc¢teniek podla réznych kritérii
e manipuldcia s viac ako jednym tc¢tom

Hlavnou poziadavkou na aplikdciu pre actenkovi lotériu je predovsetkym moznost ske-
novania vsetkych tdajov z uc¢tenky pomocou technolégie OCR. Nedostatky oficidlnej ap-
likdcie Uétenkovky v sekcii 2.2.3 vyrazne ovplyvituji nazor hracov na aplikéciu a zaroven
aj na samotnu uctenkovu lotériu. Analyza aplikacii v kapitole 3 predstavila dva mozné
pristupy ako vyuzit softvér pre OCR v mobilnej aplikacii. Prvou je ziskat fotografiu s ac-
tenkou, spracovat pre OCR modul a vykonat rozpoznavanie, druhii moznost predstavuje
vlastna implementacia kamerového rozhrania, na ktoru je napojeny OCR modul prijimajuici
zachytené obrazy. V pripade, Ze skenovanie nie je z nejakého dévodu tspesné, je potrebné
poskytnif manudlne doplnenie zvysnych tdajov, ktoré je v ramci moznosti uzivatelsky pri-
vetivé. Aplika¢né rozhranie systému Android poskytuje rozne uzivatelsky privetivé moznosti
zadéavania réznych typov vstupov.

Plnohodnotné vyuzitie skenu uc¢tenky nema byt zavislé od ukoncenia aktivity registra-
ciou danej ucétenky. Ak nie je pristupné internetové pripojenie, aplikidcia ma poskytovat
moznost odlozif naskenované tidaje o Uc¢tenke na neskor. Uzivatel nasledne zaregistruje
uctenku, ked bude jeho zariadenie disponovat pripojenim.
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Uéelom aplikdcie je zaroveii eliminovat nedostatky v sekeii zobrazujicej zoznam Géte-
niek, pripadne poskytniat alternativny sposob zobrazovania. Uzivatelské rozhranie nesmie
byt prilis rusivé vzhladom na ucel, kvoli ktorému chce uzivatel aplikaciu vyuzivat.

Uétenkova lotéria nijak neobmedzuje hracov v tvorbe viac ako jedného hraéskeho étu,
pretoze skuto¢nu totoznost overuje az pri pripadnej vyhre. Z dévodu existujiceho pravidla
1x1x1 obmedzujiceho registraciu viac ako jednej i¢tenky od jedného obchodnika za jeden
den mo6zu hraci riesit tento problém hranim pomocou viac ako jedného uctu. V ramci
aplikécie je potrebné umoznit manipulaciu s viacerymi iétami.

4.2 Popis uzivatelského rozhrania

Uzivatelské rozhranie poskytuje viac aktivit, ktoré maju pre uzivatela prioritu. Uzivatel chce
medzi nimi jednoducho prepinat. To znamena, Ze potrebuje mat dobre pristupné menu, kto-
rym by sa navigoval v aplikacii. Oficidlna aplikicia tito potrebu riesi s vyuzitim spodného
panelu, ktory je zobrazeny v kazdej aktivite. Vyhodu predstavuje naozaj rychly pristup
k zmene aktivity, nevyhodu skutoc¢nost Ze zaberd miesto na uz aj tak malom mobilnom
zariadeni. Statistiky uvddzané na webovej stranke pre Android vyvojarov [2] ukazuji viac
ako 90 percentné zasttipenie zariadeniami s velkostnou kategériou Normal.! S ohladom na
tento fakt je vhodné vyuzit typ navigacného menu, ktory umoznuje jeho skrytie a zaroven
jednoduchy pristup. Takuto funkcionalitu poskytuje napriklad komponenta navigation dra-
wer.” Pristup k zobrazeniu menu je mozné vlozit napriklad do horného panelu aplikécie,
¢im sa usetri miesto a uzivatel ma lahky pristup k menu z kazdej aktivity. Ukazku tohto
typu menu mozno vidiet na snimkach 4.1.

Pri vytvarani rozhrania je teda potrebné efektivne pracovat s poskytnutym priestorom,
ktory predstavuje obrazovka mobilného zariadenia. Pri nevhodnom rozvrhnuti funkénych
prvkov moze byt priestor az prili§ zaplneny, ¢im sa vyrazne znizi prehladnost. Nasledujice
podsekcie popisuju navrh jednotlivych casti aplikacie.

4.2.1 Domovska obrazovka

Aplikécia potrebuje mat zvolent aktivitu, ktord pri spusteni zobrazi uzivatelovi ako prvia
— jednd sa o vstupny bod aplikdcie (angl. Entry point). Oficidlna aplikdcia obsahuje tzv.
domovski obrazovku — t4 spliia funkcionalitu informacnej ndstenky (dashboard), ktord upo-
zornuje na rozne udalosti alebo informaécie, ktorym by mal uzivatel venovat pozornost.
7 tejto domovskej obrazovky by si uzivatel nasledne vybral dalSiu aktivitu z navigacie.
Druha moznost pre vtupny bod aplikicie predstavuje ihned samotna skenovacia aktivita
(aplikécia Uétenkovka OCR + QR [9]). Tato moznost nemusi byt idedlna, hlavne ak uzivatel
nechce v niektorom pripade vyuzit ihned skenovanie.

Na zéklade prilisnej rozli¢nosti rozliSeni obrazoviek bolo zavedené jednodné klasifikovanie velkosti ob-
razoviek: Small, Normal, Large a XLarge.

2 Android Developers referencia: https://developer.android.com/training/implementing-
navigation/nav-drawer
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Obr. 4.1: Priklad aktivity v aplikacii: v Tavej ¢asti horného panelu sa nachadza tlacidlo,
ktoré po zvoleni vysunie navigacné menu pre zmenu aktivity.

4.2.2 Skenovacia aktivita

Skenovanie uc¢tenky predstavuje klicova aktivitu celej aplikdcie. S predpokladom vyuzi-
tia OCR modulu pracujiceho v redlnom c¢ase je mozné navrhnit aktivitu ako kontinualne
snimanie obrazu s jeho zobrazovanim na obrazovku. Vyhodou tohto pristupu predstavuje
intuitivnost ovladania, uzivatel bude sledovat skenovant uctenku prave cez obrazovku mo-
bilného zariadenia. Takyto pristup vyuzivaji vsetky tri aplikdcie uréené pre lotériu.’

Rozpoznavanie textu zo zachyteného obrazu prebieha asynchrénne na pozadi, ¢o umoz-
nuje ziskavat data po iteraciach bez nutnosti prerusovat samotné skenovanie. Pocas tejto
aktivity ma byt uzivatel jasne informovany o aktudlnom stave skenu, ktoré idaje st naci-
tané. Vhodny sposob predstavuje jednoduché zobrazenie daného nacitaného tdaju (Ijéten-
kovka OCR + QR, ukézka na obrazku 3.5). Takto je uzivatel podrobne informovany o tom,
¢o aplikacia naskenovala.

Pre zvysSenie intuitivnosti rozhrania tejto aktivity je mozné vyuzit skryvanie a odkry-
vanie prvkov rozhrania, ktoré neplnia v danej chvili ziadnu uzitoént dlohu. Pre ilustraciu,
textové polia s na¢itanymi idajmi nebudt zobrazené predvolene s prazdnym miestom, ale
zobrazia sa v momente rozpoznania udaju, ¢im vyvolaju uzivatelovu pozornost, ktory oca-
kava interakciu od tejto skenovacej aktivity. Dalsiu tiroven intuitivnej interakcie predstavuje

30ficidlna aplikdcia Udtenkovka a aplikécie tretich stran Nacti Uctenku a Udtenkovka OCR + QR
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Obr. 4.2: Navrh dr6étového modelu skenovacej aktivity: kamerové zobrazenie pokryva celd
obrazovku a na jej popredi si rozmiestnené prvky zobrazujice rozpoznané udaje. Prvky ne-
smu zaberat prilis vela miesta, aby kamerové zobrazenie nestracalo na vyzname. Registra¢né
tlacidlo je umiestnené v pravom dolnom rohu, aby neprekazalo pocas procesu skenovania.
Na pravom snimku ukézka skenovacej aktivity v aplikacii.

zmena funkcionality textového pola na tlac¢idlo. Tym sa rozsiri moznost prace s rozpozna-
nymi udajmi na dal$iu mozni funkcionalitu — napriklad zvalidovanie iidaju, jeho skartova-
nie, pripadne manudalna tprava.

V momente doskenovania (pripadne dodato¢ného manuélneho nacitania) vsetkych ida-
jov nie je dalej nutné vyuzivat kamerové snimanie. Aplikicia zastavi kameru, aby nebol
uzivatel viac ruseny pohyblivym pozadim a mohol venovat pozornost naskenovanym uda-
jom. Okrem toho je nutné indikovat ukoncenie skenovania nazorne — napriklad vyskakujicou
informativnou spravou. Funkcionalitu takejto formy dialégu poskytuje komponenta Toast.*
Aktivita v tomto stave mé za tlohu poskytnit funkény spdsob pre registraciu uctenky. Tu
je vhodné vyuzitie skrytého tlacidla, ktoré je zobrazené pri ukonceni skenovania.

Pri registracii uctenky je potrebné prezentovat uzivatelovi vysledok na zdklade odpo-
vede zo servera Utenkovky. Kedze sa sumarizécia idajov nachidza priamo v aktivite, nie
je potrebné vytvarat navézujucu aktivitu, kde by boli len idaje pripravené na registraciu.

“Referencia: https://developer.android.com/guide/topics/ui/notifiers/toasts
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Spracovani odpoved zo servera moze aktivita vyuzit vo svoj prospech — v pripade odpo-
vede informujicej o nespravnym tdajoch (znacené popisom ‘G¢tenka nenalezena v EET’)
je ukoncenie aktivity pozdrzané. Vdaka tomu nie je pozadované od uzivatela opakovat cely
proces skenovania odznovu, idaje moéze upravovat bez ich straty.

4.2.3 Manualne zadavanie tidajov

Aplikécia nemoze pocitat s bezchybnostou skenovacieho modulu. Skenovanie vyrazne zavisi
aj od faktorov, ktoré ovplyviiuje sdm uzivatel — osvetlenie tc¢tenky, vzdialenost zariadenia
od uctenky, orientacia Uc¢tenky voci kamere zariadenia, apod. Moze teda nastat situacia,
kedy uzivatelove zariadenie nie je schopné rozpoznaf niektory tudaj opakovane. Preto je
nutné, aby tvorena aplikécia obsahovala dodatoénii moznost manualneho zadavania idajov,
pripadne tpravy uz naskenovaného tdaju. Vhodné zadavanie a upravovanie daného udaju
musi byt pristupné priamo zo skenovacej aktivity, avSsak nesmie zavadzat uzivatelovi ked
upravu nevyzaduje. Najvhodnejsia forma tpravy predstavuje teda forma vyskakovacieho
dialégu.

Zt ® Lall @ 99% 2 ® _all @ 99%

Zadejte datum trzby:

May 2018

Zadejte BKP nebo FIK kod:

FIK kéd

Obr. 4.3: Na snimke vIavo je zobrazeny sposob manudlneho zadavania BKP a FIK kédu. Pre-
pinaé umoziiuje zmenu vstupu, ktorym sa zmen{ editovatelné textové pole. Snimka vpravo
predstavuje manudlne zadavanie datumu trzby, volba datumu je obmedzena podla pravidiel
registracie.

31



BKP a FIK kéd

Obidva kédy pozostavaju zo 16 hexadeciméalnych znakov a rézneho poétu pomléiek. Pri za-
davani vstupu z klavesnice predstavuje obmedzenie znakov klavesnice len na povolené znaky
nutnost. Zjednodusenie zaddvania vstupu mé moznost poskytntt aj automatické dopliia-
nie znakov pomléiek — tie sa nachddzaji na fixnej pozicii v rdmci kédov. Do registra¢ného
formulara G¢tenky je vzdy mozné uviest len jeden z tychto dvoch uidajov. Za ti¢elom tuspor-
ného a privetivého riesenia je zobrazované len jedno pole uréené pre dany kéd. Vyuzitie
prepinacieho tlac¢idla umoznuje jednoducho davat najavo uzivatelovi ktory kod je zadavany.
Ukazka dialégového manualneho vstupu pre tieto dva kédy sa nachiadza na obrazku 4.3.

Datum trzby

Aplikécie pre lotériu vyuzivaji manudlnu korekciu datumu pomocou klavesnicového vstupu.
Toto riesenie prinasa niekolko nevyhod. Pri tomto druhu vstupu je nutné osetrovat nepo-
volené znaky (v implementacnej Casti) a moze byt zdlhavé aj pri malej zmene zadaného
datumu. Lepsie rieSenie predstavuje vyuzitie kalendarneho zobrazenia dostupného ako kom-
ponenty CalendarView. Volba dna v interaktivnom kalendéri je rychlejsie a menej nachylné
na chyby. MoZznou vyhodou moze byt obmedzenie kalendéara, ktory pontka na vyber len
datumy, z ktorych je redlne mozné registrovat dant uc¢tenku do aktudlneho zZrebovania.
Tymto obmedzenim sa aj eliminuje moznost chybne zadaného ddtumu (ukazka vstupu na
obrazku 4.3).

4.2.4 Zobrazovanie zaregistrovanych uc¢teniek

Zobrazovanie zaregistrovanych ucteniek riesi oficidlna aplikdcia pomocou tabulkového zo-
znamu. Aplikacia neposkytuje moznost odfiltrovania niektorych konkrétnych typov ic¢teniek
z tohto zoznamu. Tento nedostatok je potrebné zohladnif pri navrhu. Priamociare riesenie
tohto problému predstavuje zakomponovanie filtra k zobrazovanému zoznamu. Filter ako
komponentu v rozhrani moze predstavovat RadioGroup.® Pristup k filtru je mozné vlozit
do horného aplika¢ného panelu, ¢im méa uzivatel jednoduchy pristup k jeho funkcionalite.
Priklad filtra pre zobrazované tuctenky je uvedeny na obrazku 4.4.

7 dovodu velkého mnozstva tdajov o kazdej Ui¢tenke nie je vhodné zobrazovat vsetky
udaje v zozname. Riesenim tohto problému predstavuje rozdelenie informacii o uctenke do
dvoch logickych casti — ndhlad a detail. V nahlade by mali byt ponechané len tie uidaje,
ktoré uzivatel je najjednoduchsie schopny vyhodnotit bez problémov a maju pre triedenie
zoznamu najvacsi vyznam. Tento tcCel splnuju tidaje stav registracie uctenky, datum regis-
tracie uCtenky a datum vystavenia uc¢tenky. Nie je nutné, aby kombinacia tychto udajov
spiﬁala akusi unikatnost v tomto zozname. Priklad rozlozenia udajov v prvku zoznamu je
zobrazeny na obrazku 4.5.

SReferencia: https://developer.android.com/reference/android/widget/RadioGroup
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Obr. 4.4: Priklad filtra pre zobrazované tuctenky

Obr. 4.5: Drateny model prvku zoznamu ucteniek: prvok pozostava z indikatora predsta-
vujuceho stav registracie, ditumu registracie a datumu vystavenia uctenky.

Prvok v interaktivnom zozname obsahujici len text nie je uzivatelsky privetivy spo-
sob zobrazovania. Farby v uzivatelskom rozhrani zohrdvaji velmi dolezitu rolu. [31] Udaj
predstavujuci stav registracie ucteniek obsahuje konecny pocet stavov:

uctenka overend v EET

uctenka neoverend v EET (chybnd)

Uctenka zaradend do zZrebovania

nevyhernd uctenka (z neaktudlneho Zrebovania)
vyherna uctenka

duplicitnd uc¢tenka

uctenka nesplnujica pravidlo 1x1x1



Prave tieto vymenované stavy je mozné reprezentovat farbou. Substiticiou textu za
prvok v istom tvare danej farby vyrazne sprehladni zoznam tcteniek. Tento prvok potom
predstavuje indikator stavu uctenky.

Rozdelenie zobrazovania idajov o uétenke do nahladu a detailu zaistuje ulahcené pre-
hliadanie zoznamu. Jednoduchy sp6sob pre zobrazenie detailu danej ic¢tenky predstavuje
vyuzitie vyskakovacie okna, ktoré by zobrazovalo kompletné tidaje zdznamu tuctenky. Pri-
klad takéhoto detailu je na ukazke 4.6.

Detail uétenky

Pres et anhucko297@gmail.com Detail uctenky

Stav Nezaregistrovana
Stav Ve slosovani

Castka 10.0 K&
Slosovani 15.06.2018
. Datum a €as 03.05.2018 13:58
Castka 14.0Ke

FIK 12345678-7654-4321
Datum a &as 02.05.201817:16:00

Rezim Bézny
BKP 633800d7-2336779a
Rezim Bézny

Obr. 4.6: Detail uctenky: vlavo informacie o zaregistrovanej iic¢tenke informujica o vsetkych
svojich idajoch, vpravo detail neregistrovanej uc¢tenky ulozenej v internej paméti telefénu.
Préave z tohto ndhladu je umoznené zaregistrovat ic¢tenku.

Hraci moézu disponovat velkym mnozstvom zaregistrovanych ticteniek, pricom prehlia-
danie v linedrnom zozname nemusi byt v takom pripade efektivne. Prave z tohto dévodu bol
zohladneny navrh alternativneho nédhladu na tieto zaregistrované uctenky. Vhodny podklad
pre zobrazenie predstavuje komponenta CalendarView.® Zobrazenie pomocou kalendara
umoznuje vkladanie ucteniek do kalendara podla datumu a ¢asu. Tym padom moézu byt
namapované na jednotlivé dni v kalendéri.

Zvyraznenim dna obsahujici aspon jednu zaregistrovand tic¢tenku umoznuje uzivatelsky
privetivé prehliadanie. Uzivatel jednoducho mdze prehliadat tento kalendar a zistovat in-
formdcie o zaregistrovanych tctenkach v dany den (¢i uz podla datumu registrécie alebo
vystavenia). Ukézka takéhoto zobrazenia je zobrazena na obrazku 4.7.

SReferencia: https://developer.android.com/reference/android/widget/CalendarView
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Obr. 4.7: Alternativna reprezenticia zobrazenia zaregistrovanych tiéteniek
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4.3 Architektura uzivatelského rozhrania

Kompletna ukéazka logiky uzivatelského rozhrania aplikicie je zobrazena na schéme 4.8.
Jednotlivé komponenty predstavuji okné aktivit alebo konkrétne ¢innosti. Sipky predsta-
vuji mozné prechody k inym ¢innostiam, prerusovana ciara zastreSuje viac moznosti, ku
ktorym je mozny jednotny pristup.

RyChIe i @
skenovanie
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Obr. 4.8: Logicka schéma ¢innosti v aplikacii

-
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Kapitola 5

Implementacia

Android je vyvijany zdruzenim Open Handset Alliance a (predovSetkym) spolo¢nostou
Google ako open-source platforma pre mobilné zariadenia. Z praktickej stranky pohladu
predstavuje Android tzv. software stack [30]. To znamen4, Ze zastreSuje jednotny operacény
systém pre mobilné zariadenia, middleware — predstavujuci aplika¢né rozhrania a kniznice,
a samotné aplikacie beziace na spominanom opera¢nom systéme. Operac¢ny systém Android
je zaloZeny na jadre opera¢ného systému Linuz, ktoré ma prispdsobent architektiru pre
zariadenia s nizkym vykonom. Aplikacie pre Android si zalozené na programovacom jazyku
Java, pri¢om boli do verzie Android 5.0 (Lollipop) interpretované $pecidlnym virtudlnym
strojom — DVM (Dalvik Virtual Machine). Po pre zariadenia podporujtice verziu 5.0 a vyssie
je vyuzity tzv. Android Runtime (ART) [1].

Systém pontika Siroké mnozstvo volne dostupnych aplikacii pre smartfény cez aplikaény
obchod Google Play umoznujicu instalovat software tretich stran [1]. Tento systém distribui-
cie aplikacii je privetivy aj pre vyvojarov. T1isi mozu vyvinaf vlastnu aplikaciu na platforme
Android a na Google Play ju nésledne zverejnit. Google Play sa ako sluzba zarucuje po-
skytovat bezpecné aplikacie neobsahujiuce ziaden Skodlivy kdéd. Znamend to napriklad aj
to, ze overuje ziadosti na distribuovanie novych aplikaci. V pripade, ze je dana aplikicia
zvalidovand a oznacend ako bezpecnd, je zaradend do obchodu aplikacii a uzivatelia si ju
mozu stahovat do svojich zariadeni. To, aké verzie systému Android aplikdcia podporuje,
zavisi na vyvojarovi.

Tvorena aplikicia nesiica nazov Andrej bola implementovana v jazyku Java s defini-
ciami grafického rozhrania v znackovacom jazyku XML. Pre jednoduchy vyvoj bolo vyuzité
prostredie Android Studio, ktoré je vyvijané spolocnostou Google za ucelom ¢o najmenej
komplikovaného vyvoja aplikacii.

5.1 Implementacia uzivatelského rozhrania

Jednotlivé komponenty rozhrania aplikicie pozostavaju z tzv. aktivit a fragmentov, ktoré
predstavuju jednotlivé obrazovky aplikéicie. Implementacia takejto aktivity pozostava z dvoch
sucasti — XML definicia rozlozenia prvkov uzivatelského rozhrania a trieda definujtica spra-
vanie danej aktivity v réznych situaciach. Tato trieda musi dedit z jednej z niektorych
zékladnych tried, ktoré st poskytované v zakladnych Android API. Ide napriklad o triedy
Activity, Fragment, alebo AppCompatActivity. Tieto triedy obsahuju rozne metddy, ktoré
su systematicky prevolavané v roéznych castiach zivotného cyklu. Prave tieto metddy je
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mozné vdaka dedi¢nosti reimplementovat a nadefinovat vlastné spravania. Na obrazku 5.1
je zobrazeny priklad Zivotného cyklu aktivity v systéme.'

Pre vyvojarov aplikacii na platforme Android je zabezpecovana spitna kompatibilita
viacerych verzii opera¢ného systému zo strany tvorcov Android kniznic [27]. Implemento-
vané aktivity v aplikacii dedia teda prave z triedy AppCompatActivity.

Jednotlivé sekcie aplikdcie s implemetované ako podtriedy uzivatelsky definovanej
triedy BaseFragment, ktora dedi chovanie triedy Fragment. Sekcie ako fragmenty st zobra-
zované na obrazovke a poskytuji funkcionalitu ich obsahu. Aktivita predstavuje spravcu
tychto fragmentov. Pristup k tymto fragmentom spristupnuje trieda NavigationView, ktora
vyuziva jazyk XML pre definiciu obsahu naviga¢ného menu (obrazok 4.1). Zoznam frag-
mentov je potom zobrazovany podla vybranej polozky v navigacii.

5.1.1 Zobrazenie zoznamu ucteniek

Sekcia pre zobrazovanie zoznamu zaregistrovanych tcteniek hriaca obsahuje variabilny pocet
ucteniek. Definicia uzivatelského rozhrania v jazyku XML neumoznuje nadefinovat vopred
neznamy pocet elementov vo svojom tele. Tento problém riesi XML element RecyclerView
spolu s triedou nesticou totozny nazov. V programovej deklaracii fragmentu sekcie je k to-
muto elementu pripojeny tzv. adaptér, ktory umoznuje manipulovat s vnatornymi prv-
kami daného elementu. V praxi to znamena, ze samotny objekt triedy RecyclerView nijak
nespravuje jeho vnorené prvky, je iba oboznamovany o pripadnych zmenéch, na zdklade
ktorych vykresli upraveny zoznam prvkov znovu. Adaptér manipulujici s jednotlivymi prv-
kami predstavuje uzivatelsky definovand trieda RecyclerViewAdapter. Trieda je potomkom
RecyclerView.Adapter<>. Jej hlavnou tlohou je namapovanie idajov z objektov ic¢teniek
do zobrazeného prvku v zozname, ktory uvidi uzivatel. Zaroven aj obsluhuje kliknutie na
prvok zobrazenim detailnych informacii o uctenke. Dialég tohto zobrazenia implementuje
trieda BillDetailDialog.

5.1.2 Kalendarne zobrazenie ti¢teniek

Za Ucelom alternativneho zobrazenia UcCteniek s vyuzitim kalenddrneho zobrazenia bola
pouzitd uzivatelskd kniznica implementujtca triedu CompactCalendarView.”? Tato trieda
dedi zo zakladnej triedy v Android API CalendarView. Dévod vzniku a pouzitia tejto
kniznice bolo odstranenie moznosti modifikovat zobrazenie vo vacésej miere ako v povodnej
triede. Vdaka tomu je mozné vkladat do kalendéara udalosti, ktoré sa potom vykresluju do
zobrazenia (ilustra¢nd snimka 4.7). Vyvolanie zoznamu zaregistrovanych tc¢teniek pre dany
den zaistuju prave vyssie spominané triedy RecyclerView a RecyclerViewAdapter.

1Zdroj: https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle
?Dostupné z URL https://github.com/SundeepK/CompactCalendarView
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Obr. 5.1: Ilustracia zivotného cyklu aktivity: Vytvorenie a spustenie aktivity spusta sé-
riu volania metéd onCreate(), onStart() a onResume(). Metéda onCreate() je prvou
volanou metédou pri vytvoreni aktivity, alebo jej restartovanie v pripade uvolnenia tejto
aktivity z operaCnej pamaite zariadenia. Po ich vykonani je aktivita v stave ‘bezi’, do mo-
mentu prerusenia vo forme presunu aktivity na pozadie. Tym je volana metdéda onPause ()
a aplikicia prejde do stavu ‘pozastavend’. Odtial sa moze vratit do predoslého stavu, alebo
je ukoncend volanim metdd onStop() a onDestroy().

39



5.2 Implementacia skenovacej aktivity

Skenovanie vyuziva viacero tried pre manipulidciu kamerového zobrazenia, detekciu textu
a spracovanie vysledkov. Pre tvorbu aplikacie bola vyuzitd implementacia OCR modulu
z verejného API Mobile Vision od spolo¢nosti Google [11]. Rozhranie pontika jadro rozpoz-
navania znakov v lubovolnom jazyku vyuzivajici latinské znaky. Predpoklada sa vyuzivanie
modulu pre text, ktory nie je pisany rukou. Modul nachédza a rozpoznava znaky, ktoré na-
sledne segmentuje do slov, riadkov a nasledne blokov (obrézok 5.2).

Dear Ms. Parker,

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy
nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi
enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis|
nisl ut aliquip ex ea commodo consequat.

|Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit esse molestie | /
consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et accumsan.l

Nar[ibel fempodfcurifsolutd[nobif[eleifenH pption]conguefnini | iperdieq
doming id quod mazim placerat facer possim assum. Typi non habent Lines
claritatem insitam; est usus legentis in iis qui facit eorum claritatem.

Investigationes demonstraverunt lectores legere me lius quod ii legunt

Blocks

Lines

saepius.

| Words | | Words | | Words | | Words |

Sincerely,

Obr. 5.2: Ukédzka segmentacie textu za pomoci OCR modulu z API Mobile Vision: Textovy
blok pozostava z jednotlivych riadkov a ten z jednotlivych retazcov — slov.

Toto verejné API poskytuje zaroven aj ukazky vyuzitia kédu. Prave nimi bola insSpi-
rovana vyslednd implementacia skenovania tc¢teniek.? Dostupné zdrojové stibory pracujiice
s triedami predstavujice jadro OCR modulu boli modifikované pre tcely tvorenej aplikacie.
Aktivitu, ktort predstavuje skenovanie, implementuje trieda LiveOCRActivity.

5.2.1 Praca detektoru s rozhranim kamerového zobrazenia

Dolezitou ¢astou implementécie technolégie OCR predstavuje vyuzitie tried TextRecognizer?

a CameraSource. Implementacia kamerového rozhrania snima obraz danou rychlostou v roz-
liseni obmedzenom hardwarovymi parametrami. Pri kazdom ziskani obrazu z kamery je
snimka zasielana OCR jadru volanim met6dy receiveFrame (). Tato metdda prijima Spe-
cializovany objekt, ktory obsahuje nasnimani fotografiu spolu s pridruzenymi metadatami,
ktoré OCR jadro vyzaduje pre jeho pracu. Algoritmus vykondva ndhodné rozpoznava-
nie znakov, ktoré nasledne zhlukuje do instancii objektov predstavujice retazce, riadky
a bloky textu, ktoré st definované v Mobile Vision API. Toto pole blokov nasledne prijima
trieda OcrDetectorProcessor. Pri tvorbe objektu TextRecognizer je nastaveny pozoro-
vaci objekt (angl. observer), ktory je notifikovany pri dokonéeni rozpoznavania textu z danej

snimky.

3 Codelab — tutorial pre ukazkovi aplikiciu vyuzivajicu OCR modul pre rozpoznanie textu je dostupny
na https://codelabs.developers.google.com/codelabs/mobile-vision-ocr/
“Referencia: https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gns/vision/

text/TextRecognizer
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5.2.2 Spracovavanie rozpoznaného textu

Klicovi triedu pri spracovani vysledkov® predstavuje OcrDetectorProcessor. Prive jej
metoda parseFrameDetections () prijma pole objektov reprezentujice textové bloky (ob-
razok 5.2). Ziskany zoznam detekcii neméd ziadne stanovené poradie jednotlivych textovych
blokov. Pre tento dovod nemoze spracovavanie tychto rozpoznanych retazcov prebiehat
linedrne v zavislosti od polohy textu na nasnimanej casti blocku. Pre vyhladavanie, ex-
trakciu a ulozenie registracnych tdajov z uc¢tenky je pouzita uzivatelsky definovand trieda
BillEntryManager. Tato trieda pozostava z objektu spravujiceho samotné iidaje o tctenke,
zo sady regularnych vyrazov (regular expressions) a dalsich pomocnych objektov a datovych
struktir. Vstupni metddu pre spracovanie predstavuje metéda parseFrameDetections,
ktord je volana z metddy rovnakého nazvu instancie objektu detektora.

Algoritmus vyhladdvania vyuziva dve sady regularnych vyrazov pre registra¢né udaje
z uc¢tenky — zakladnu a rozsirend. V jazyku Java riesia pracu s regularnymi vyrazmi triedy
Pattern a Matcher. Vyhladavanie prebieha v dvoch cykloch. Prvy vonkajsi, overovaci cyk-
lus aplikuje sadu zakladnych vyrazov, ktoré povoluju istt mieru chyb v danych najdenych
retazcoch. Pre kazdy textovy blok je takto vyhodnoteny zoznam kandidatnych tudajov,
ktoré dany blok pravdepodobne obsahuje. Textovy blok s takymto neprazdnym zoznamom
je podrobeny vnutornému cyklu, kde je pre kazdy nahlaseny tidaj vykonany pokus o zis-
kanie konkrétnych dat s vyuzitim rozsirenej sady regularnych vyrazov. Vyhladanie a overe-
nie spravnosti ndjdenych refazcov implementuje metéda extract (). V pripade tspesného
vyhladania tdaju vyuzije inStanciu triedy BillEntry pre ulozenie klasifikovaného tdaju.
Okrem toho vyuziva trieda BillEntryManager pole boolean hodnét pre indikovanie stavu
nacitania jednotlivych tidajov potrebnych pre registraciu tc¢tenky. Pri Gispesnom extraho-
vani idaju je nastavend hodnota true na indexe, ktory je uréeny pre dany tdaj. Toto pole je
sledované aj vo vonkajSom overovacom cykle, ¢im sa optimalizuje vykonavany kéd, pretoze
rozpoznany udaj uz nie je potrebné viac vyhladavat.

Trieda poskytuje metédy pre systematické overovanie stavu rozpoznavania, ¢im umoz-
nuje notifikovat uzivatelské rozhranie o zmenéch. Tato vézba je funkéna aj z opacnej stranky.
Skenovacia aktivita poskytuje uzivatelovi moznost oznacit naskenovany tdaj za chybny, ne-
platny. TYym sa zresetuje pravdivostnd hodnota v poli a inStancii triedy BillEntry je zaslana
notifikacia o vyradeni idaju. Tento objekt si taktiez udrziava zoznamy chybnych vstupov.
Pri skenovani je po tspesnej klasifikacii idaju obidvoma sadami regularnych vyrazov ove-
rend existencia v zozname chybnych vstupov. Tymto spésobom je eliminovand opakovana
chybovost skenovania tdajov.

Vyhladavanie ceny trzby

Udaje, ako napriklad BKP a FIK kédy, ddtum a ¢as, st obsiahnuté na tétenke zvacsa®

len jeden krat, teda st na uctenke unikdtne. Tento fakt neplati pre cenu trzby, ktora je
reprezentovand desatinnym &éslom s dvomi desatinnymi miestami. Uétenky vzdy obsahujt
ceny konkrétnych poloziek nakupu, cenu nakupu bez DPH, sumu zaplatend zdkaznikom,
vydaj zo zaplatenej sumy a nakoniec samotnd celkova cena, ktort je potrebné najst.

Cim je mozné jednozna¢ne urcit celkovii cenu, je klicové slovo lokalizované zvicsa na
rovnakom riadku ako je celkovd cena. Takéto kltucové slovo mozu predstavovat napriklad
‘celkem’, ‘k ihradé’, atd. RieSenie poskytujui metody pre ziskanie polohy retazcov v texto-

Sangl. postprocessing
5Vynimku tvoria rozne tétenky, ktoré tlacia dva rézne &asy, ktoré predstavuji internetovy ¢as prijatia
e-trzby a interny c¢as pokladni¢ného zariadenia. Casy sa mézu liSit v rdde minut az hodin.
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vom bloku vo forme dvojdimenzionalnych siradnic. Pre rozpoznané kltcové slovo a vsetky
ceny st ulozené siradnice. Po dokonceni spracovania vSetkych ziskanych textovych blokov
v iteracii je vykonané vyhodnotenie celkovej ceny. Vyhodnotenie nastava len v pripade lo-
kalizacie potrebného kltucového slova. Za celkovil cenu je oznacCend cena, ktorej hodnota
vertikalnej stradnice je najblizsie ku klticovému slovu a zaroven nepresahuje rozdiel vysky
textu kltucového slova.

5.3 Komunikacia so serverom tuctenkovej lotérie

Aplikécia vykonava rolu klienta v komunikécii typu klient—server so systémom uctenko-
vej lotérie. Vyuzivané aplika¢né rozhranie pre komunikiciu predstavuje webové rozhranie.
Tento spdsob je nutny z dévodu, Ze sa jednd o aplikiciu tretej strany a nemé poskytnuté
iné verejne dostupné komunika¢né rozhranie.” Pomocou tohto API sa moze aplikicia au-
tentizovat a nasledne zasielat poziadavky (ukazka na schéme 5.3). Pre zistenie aplika¢ného
rozhrania, jeho chovania a URL obsluhujtcich autentizované ziadosti bol vyuzity nastroj
Developer Tools, ktory je sucastou internetového prehliadaca Google Chrome.

5.3.1 Autentizacia klienta

Pre obsluhu vsetkych poziadaviek je nutné ziskat autentizacny retazec accessToken, ktory
je mozné ziskat prihlasenim hraca. Ten je nasledne vkladany do polozky Authentication
v HT'TP hlavicke poziadavky. Na zaklade principu frameworku OAuth je tento refazec platny
len kratke obdobie a podla spravnosti by mal byt obnovovany za pomoci druhého retazca
refreshToken, ktory je zasielany spolu s accessToken. Bohuzial z d6vodu neodhalenia URL
obsluhujiceho obnovovanie autentiza¢ného refazca pomocou refreshToken bolo potrebné
riesit autentizaciu opdtovnym zasielanim zakladnej prihlasovacej ziadosti.

5.3.2 Registracia Gictenky na server uctenkovej lotérie

Udaje o uétenke maji povinne stanoveny formdt, ktory predstavuje objektovd notécia
JSON. Pre jednoduchu pracu s JSON struktirami v jazyku Java bola pouzita uzivatel-
ska kniznica org.json.® Objekt pozostéva z nasledujicich poloziek, uréené datové typy si
pre jazyk Java:

e amount: Integer

e date: String

time: String

simpleMode: Boolean

phone: String

e fik (alebo bkp): String

TAPI vyuzivané oficidlnou mobilnou aplikdciou nie je jednoducho dostupné. Bolo by nutné vykonat
inSpekciu zdrojovych kédov mobilnej aplikdcie za pomoci vyuzitia reverzného inzinierstva.

8Dokumentacia dostupnd na odkaze https://developer.android.com/reference/org/json/package-
summary
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>
HTTP/POST
URL: uctenkovka.cz/api/web/auth/login
{
"username": "user",
"password": "pass",
}
;<
: Status code: 200
"accessToken": "...",
"refreshToken™": "..."
}
>
HTTP/POST N

URL: uctenkovka.cz/api/web/player/receipts

"amount": 12300,

"date": "2018-05-01",

"time": "12:00",

"fik": "12345678-8765-4321",

Status code: 201

"receiptld”: ...,
"receiptStatus": "REJECTED",

y

Obr. 5.3: Sekvenény diagram popisujuci siefovi komunikaciu medzi klientom a serverom:
API vyuziva metdédy GET a POST s vyuzitim zasielania obsahu vo formate JSON. Na
diagrame je zobrazend ukazka registracie uctenky.
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Tento objekt je prevedeny do retazcového forméatu a vlozeny do tela poziadavky metody
POST a odoslany na server. Ten moze reagovat rézne v zavislosti na stav autentizacie hraca
alebo validity udajov obsiahnutych v JSON objekte.

{"amount":12300, "date":"2018-05-01","time":"12:00",
"simpleMode":false, "phone":null,"fik":"12345678-8765-4321"}

Priklad 5.1: objekt formatu JSON registrovanej uctenky

Implementaciu komunikacie so serverom implementuji uzivatelsky definované triedy
LotteryConnection obsluhujica samotné odosielanie a prijimanie dat a LotteryAsyncTask,
ktord vola metody predoslej triedy a notifikuje uzivatelské rozhranie o progrese danej tilohy.

5.3.3 Ziskanie zoznamu Gc¢teniek

Triedy zobrazujice informécie o zaregistrovanych tuc¢tenkach taktiez vyuzivaju triedu
LotteryAsyncTask pre obnovenie idajov z Gctenky. Pre ziskanie dat je nutné po autentizaci
zaslat poziadavku tyup HT'TP GET na URL uctenkovka.cz/api/web/player/receipts/,
pricom je mozné poziadavku parametrizovat dotazom ktory je sucastou URL.

uctenkovka.cz/api/web/player/receipts/
?direction=DESC&page=0&size=10&sortBy=id

Priklad 5.2: Metéda GET vo webovom rozhrani Uétenkovky pre ziskanie zoznamu
Ucteniek: dotazova ¢ast poziadavky umoznuje pomocou atribttu direction vyber
poradia, v akom budt zoradené idaje — vzostupne alebo zostupne a pomocou sortBy je
zvoleny kIA¢ podla ktorého je vykonavané zotriedovanie. Atribtty page a size urcuju
pocet zaznamov a poradové ¢islo zaznamového balika po prepocte z celkového mnozstva
ZAznamov.

Prijaty objekt formatu JSON je mozné nasledne spracovat pre zobrazovacie ucely v sek-
cidch Moje u¢tenky a Lotéria. Struktira dat je zobrazend v ukézke:

{
"data": |
{
"fik ":"12345678 —8765—4321",
"date":"2018 —-05-01",
"time ":"12:00:00" ,"amount":12300,
"simpleMode ": false ,
"id ":120283979,
"playerld ":785823,
"status ":"REJECTED" ,
"receiptStatus ":"REJECTED" |
"registrationDateTime":"2018 -05—-14T11:07:164+02:00",
"drawDate":"2018 —06 —15",
"channel ":"WEB'
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5.4 Ukladanie dat v internej pamaéti

Ziskané data o ucCtenkach si pre zobrazovacie ucely ukladané do internej paméte. Vdaka
tomuto pristupu si moze uzivatel prezerat svoje zaregistrované uctenky aj bez nutnosti in-
ternetového pripojenia. Ukladanie v internej pamaéti zaistuji rozhrania SharedPreferences
a SharedPreferences.Editor, ktoré umoznuji manipulovat s informéciou v perzistentnej
paméti zariadenia. Toto API poskytuje ukladanie dat vo forme parov klic-hodnota. KIic
predstavuje retazec (v jazyku Java typ String) a hodnota jeden z typov String, Integer,
Float, Long, Boolean a Set<String>. Vyuzitie tohto druhu tloziska je vhodné pre data,
ktoré nevyzaduju komplexnejsi sposob ukladania. Prave pre ucely tvorenej aplikacie nie je
potrebné vyuzivat databazové API, ako napriklad SQLite a podobne. Je dolezité upresnit,
ze priradeny priestor je lokalizovany v zlozke balika aplikacie a preto nie je v beznej situaci
mozny pristup zvonku.’

Tymto spésobom sii ukladané preferencie aplikdacie, informécie potrebné pre jej beh
a samotny zoznam ucteniek. Uétenky st ukladané pod klti¢om id z JSON struktiry étenky,
hodnota predstavuje zvysny cely objekt prevedeny do retazcovej reprezentacie.

5.4.1 Ukladanie pristupovych tdajov uzivatela

Moznym problémom modze predstavovat ukladanie citlivych dat — pristupovych tdajov hra-
cov. Tieto udaje by sa vSeobecne nemali ukladat do internej paméti teleféonu, avsak pri
pozorovani spravanie webového API Uétenkovky nebol ndjdeny vstupny bod pre realizéciu
obnovy autentizac¢ného retazca accessToken. A kedze aplikdcia mé za tlohu pomoct auto-
matizovat registraciu cteniek a pracu s hra¢skym uctom, je nutné neziadat po uzivatelovi
pristupové udaje k uc¢tu opakovane. Riesenie tohto problému predstavuje vyuzitie systému
Android KeyStore, ktory spravuje pary kryptografickych klicov. Pomocou nich su citlivé
udaje zakryptované a nasledne ulozené v internom tlozisku. Tieto kltuce st ulozené v za-
bezpecenej Casti systému, ktory nespravuje tvorend aplikacia, ale samotny systém Android.

P2 N

Tym je vyrazne stazend moznost ziskat kltce pre dekryptovanie idajov.

9Tento pristup k vnitornym zlozkdm daného balika aplikécie je mozny v pripade, Ze si uzivatel vedome
vykond tzv. root svojho Android zariadenia — ziska administratorsky pristup.
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Kapitola 6

Testovanie

Pre overenie splnenia poziadaviek boli vykonané dva druhy testov. Prvy predstavuje tes-
tovanie uzivatelskej privetivosti aplikacie, ktoré ma za ucel zistit vyuzitelnost, praktickost
a intuitivnost navrhnutého uzivatelského rozhrania aplikacie. Druha forma testovania pred-
stavuje overenie funkénosti hlavnej poziadavky na aplikdciu — skenovanie ti¢teniek. Testova-
nie pozostavalo z vytvorenia Statistiky uspesnosti v skenovani ildajov z tcteniek za pomoci
vytvorenej aplikacie a obidvoch aplikicif tretich stran.’

6.1 Testovanie uzivatelského rozhrania

Pre overenie privetivosti uzivatelského rozhrania bol vybraty tzky okruh testerov, ktori
mali za ulohu vyskusat aplikaciu za ucelom zistenia nedostatkov rozhrania. Aplikdcia bola
rozoslana 15 dobrovolnikom, ktori pouzivali aplikdciu za tcelom ucasti v i¢tenkovej loté-
rii. Tymto spdsobom boli odhalené rézne nedokonalosti, ktoré bolo mozné vdaka tomuto
prieskumu odstranit.

Hlavnym testovacim subjektom bola skenovacia aktivita. Recenzie testerov preukazali
intuitivnost rozhrania a jednotlivych komponent skenovacej aktivity. Kladne hodnotené
boli pripady uzitia, kedy uzivatel smie zvolenim daného tdaju oznacif za nespravny za
ucelom znovu naskenovat idaj spravne. Vdaka tomu nemusel byt zresetovany cely formular.
Odhalené nedostatky popisovali situdcie pri manualnom zadavani tdajov, napriklad kedy
pri vkladani BKP alebo FIK kédu neboli zobrazované Specializované klavesnice obmedzené
len na urcené znaky.

6.2 Uspesnost spracovavanie tucteniek

Testovanie tspesnosti skenovania aplikacii bolo vykonavané na troch aplikaciach:
e Andrej
e Naéti tétenku - UCTENKOVKA
e Uttenkovka OCR + QR

Aplikacie boli nainstalované na referencné zariadenie s opera¢nym systémom Android
5.0 Lollipop. RozliSenie fotoaparatu zariadenia bolo 5 MPx (MegaPizel) a nedisponovalo

LOficidlna aplikdcia nebola zahrnuta do tvorby tejto Statistiky, kedZe tiou nie je mozné skenovat iné tdaje
ako BKP a FIK.
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Uspesnost skenovania

80

70
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H Uspeéné M Nedspesné

Obr. 6.1: Statisticky graf ispesnosti skenovania Géteniek: porovnanie vytvaranej aplikacie
s aplikdciami tretich stran pre uc¢tenkovi lotériu.

osvetlenim (bleskom). Uétenky boli skenované pod umelym svetlom, &ize aplikdciam neboli
nijak stazené podmienky pri rozpoznavani. Pre testovanie bola vyuzita sada 95 Ucteniek,
pricom uctenky pochadzali od viac ako 30 unikatnych obchodnikov.

Pre kazdé skenovanie bol vzdy vyhradeny casovy tusek priblizne 1-2 mintty (v pri-
pade tspesného rychleho skenu menej). Kritériom tspesného skenu bolo spravne naskenovat
vSetky udaje vo vyhradenom c¢asovom tuiseku — boli povolené korekcie poskytnuté aplika-
ciami. Po vyprsani limitu a netspechu spravne nacitat niektory tidaj bola i¢tenka pre dand
aplikdciu oznacend ako netspesna. Vysledny graf tispesnosti je uvedeny na obrazku 6.1.

V pripade, ze aplikdcia neuspela v naskenovani danej tc¢tenky, boli zaznamenané ne-
spravne, pripadne chybajice tdaje. Napriklad v pripade, ze aplikdcia nenaskenovala Gc-
tenku tspesne s tym, Ze nenacitala vobec datum trzby a nacéitala nespravny BKP /FIK kod,
boli obidve hodnoty pridané do grafu. Vysledny graf dévodov netdspesnych skenov je vidiet
na obrazku 6.2.

Vykonané testovanie poskytlo nasledujtce vysledky: pre aplikaciu Andrej bolo vyhodno-
tenych 72 dspesne a 23 netispesne naskenovanych tcteniek, pre aplikdciu Uétenkovka OCR
+ QR bolo tspesnych 55 a netspesnych 40 a pre aplikaciu Nacti uc¢tenku bolo vyhodnote-
nych 35 tspesnych a 60 neispesne naskenovanych ucteniek. Testovanie preukazalo viac ako
75 percentnu uspesnost spravneho naskenovania tidajov z Gctenky pre vytvorend aplikaciu.
V porovnani s druhym kandiddtom je to viac ako o 17,8 percenta. Vysledky priniesli dole-
zité informacie odhalujice nedostatky skenovania vytvaranej aplikacie. Podla grafu pric¢iny
netspesnosti predstavuje pre aplikdciu Andrej problém so spravnym skenovanim BKP /FIK
kédu a ceny.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto prace bolo analyzovat elektronickti evidenciu trzieb, ¢eskil tc¢tenkovu lotériu
a mozné sposoby tcasti v hre. Uctenkova lotéria je $tatna lotériovd hra uréend na moti-
vovanie Tudi brat si so sebou z obchodov tc¢tenky za tcelom zvysSenia efektivity kontroly
obchodnikov pri platbe dani odvadzanych z ich trzieb. Zreb v lotérii predstavuje u¢tenka
z obchodu. Ucast v Gétenkovej lotérii je dostupnd pomocou webového rozhrania alebo mo-
bilnej aplikacie.

V préci boli zhodnotené nedostatky oficidlnej mobilnej aplikdcie (napr. moznost naci-
tania len jedného z piatich tidajov potrebnych pre registraciu uc¢tenky pomocou kamery
mobilného zariadenia a technolégie OCR). Nedostatky oficidlnej aplikdcie podmienili vznik
dvoch dalsich aplikécii tretich stran taktiez s icelom eliminovat nedostatky oficidlnej ap-
likacie. Tieto aplikacie boli v praci rovnako analyzované a ich vyhody a nevyhody boli
zohladnené pri navrhu vlastnej aplikéicie. Praca dalej popisuje navrh a implementéciu novej
mobilnej aplikicie ‘Andrej’ na platforme Android.

Pri tvorbe aplikacie bol kladeny doraz na jednoduché a privetivé uzivatelské rozhranie
a plnohodnotné vyuzitie technol6gie OCR pre nacitanie idajov z uctenky. Implementovana
mobilna aplikdcia umoznuje jednoducho a rychlo nacitat vsetky potrebné udaje z uctenky
pomocou technolégie OCR a jednym kliknutim odoslat poziadavku na registraciu blocku
do blockovej lotérie. Udrziava informécie o nastavajucich zrebovaniach, o vSetkych regis-
trovanych uc¢tenkach uzivatela, ktoré su k dispozicii na prehliadanie vo forme kalendarneho
zobrazenia alebo klasického zoznamu. Aplikacia taktiez umoznuje evidenciu blockov viace-
rych uzivatelov zaroven.

Vytvorend aplikacia bola podrobend testovaniu tspesnosti skenovania ucCteniek spolu
s aplikdciami tretich stran. Na zaklade vysledkov bola zhodnotend miera splnenia tucelu
tvorenej aplikacie. Testovanie skenovacej aktivity preukazalo miniméalne 75 percentni tspes-
nost rozpoznania udajov z uc¢tenky bezchybne.

V blizkej dobe bude aplikacia zverejnena na obchode Google Play pre verejnost. Do
budtcna je planované udrziavanie aplikacie, pripadné pridanie doplnkovej funkcionality.
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Priloha A

Obsah pamitového média

Na prilozenom pamétovom médiu sa nachadzaju nasledujice adresare a polozky:

src/ — zdrojové subory aplikacie

doc/ — zdrojové subory technickej spravy

app/ — zlozka obsahujica aplika¢ny balik a manual pouzivania aplikacie

bp.pdf — text technickej spravy
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