VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INFORMACNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS

INFORMACNI SYSTEM PRO LEKARE S MOBILNI APLI-
KACI PRO PACIENTY

INFORMATION SYSTEM FOR A DOCTOR WITH MOBILE APPLICATION FOR PATIENTS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE DAVID VLASAK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. VLADIMIR BARTIK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



Vysoké uéeni technické v Brné
Fakulta informacnich technologii

Ustav informacnich systém(i (UIFS) Akademicky rok 2021/2022
Zadani bakalatske prace ||l
25051
Student: Vlasak David
Program: Informacni technologie
Nazev: Informacni systém pro lIékaie s mobilni aplikaci pro pacienty

Information System for a Doctor with a Mobile Application for Patients
Kategorie:  Informaéni systémy
Zadani:

1. Seznamte se s problematikou tvorby webovych a mobilnich aplikaci a rliznymi vyvojovymi
prostiedimi.

2. Prostuduijte problematiku optického rozpoznavani znak( (OCR) a vyhledejte pouzitelna
existujici reseni.

3. Analyzujte poZzadavky a navrhnéte informacni systém pro evidenci objednavek u Iékare
spolu s mobilni aplikaci pro pacienty, ktera bude umoziiovat evidenci pacientll véetné jejich
objednavani. Vysetreni se budou ukladat jako udalosti do Google kalendafe. Pacient se bude
moci registrovat pomoci OCR nactenim karti¢ky pojisténce.

4. NavrzZeny informacni systém implementujte a otestujte jeho funk&nost na vhodném vzorku
dat a uzivateld.

5. Zhodnot'te dosazené vysledky a dalsi moznosti pokracovani tohoto projektu.

Literatura:
e MacDonald, M., Freeman, A., Szpuszta, M.: ASP.NET 4 a C# 2010: tvorba dynamickych
stranek profesionalné. Brno: Zoner Press, 2011. ISBN 978-80-7413-131-8.
e Nagy, G., Nartker, T., Rice, S.: Optical character recognition: an illustrated guide to the
frontier. Proceedings of SPIE - The International Society for Optical Engineering. p. 58-69,
1999.
Pro udéleni zapoctu za prvni semestr je poZzadovano:

e Body 1-3.

Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/
Vedouci prace: Bartik Vladimir, Ing., Ph.D.

Vedouci Ustavu:  Kolar Dusan, doc. Dr. Ing.

Datum zadani: 1. listopadu 2021

Datum odevzdani: 11. kvétna 2022

Datum schvaleni:  20. fijna 2021

Zadani bakalarské prace/25081/2021/xvlasal16 Strana 1z 1


http://ASP.NET
https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem informacniho systému pro lékafe a pacienty. Lékar vyuziva
webovou aplikaci, ktera je implementovana pomoci ASP.NET MVC. Pacient vyuziva apli-
kaci mobilni, kterd je napsdna pomoci technologie Xamarin.Forms. Tato aplikace vyuziva
tému je sprava pacientt, jejich objednavek a také moznost pacientu zadat o preobjednani.
Systém byl Gspésné navrzen, implementovan a otestovan potencidlnimi uzivateli.

Abstract

This thesis deals with the development of an information system for a doctor and patients.
Doctor uses a web application, which is implemented using ASP.NET MVC. Patient uses
a mobile application, which is written using Xamarin.Forms technology. This application
uses optical character recognition for patient registration. The most important functions of
the system is to manage patients, their orders and also for patients the possibility to request
a reorder. The system was successfully designed, implemented and tested by potential users.
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Kapitola 1

Uvod

Kazdy z nas nékdy zazil situaci, kdy k lékari nedorazil véas. Pripadné jsme na vySetfeni
u lékare zcela zapomnéli. Lékat pak zbyteéné vyckava a v jeho nabitém kalendafi vznikaji
mezery, které jiz neni schopen zaplnit. Pokud si pacient vysSetfeni nékam nezaznamena,
s nejvetsi pravdépodobnosti na néj zapomene. Pro¢ by si ale mél datum vysSetieni po-
znamendvat znovu, kdyz jej 1ékar/sestra do systému zapiSe? A nemohl by pacient sdélit
informaci, ze neptijde, diive? Tento problém resi také vybrana o¢ni klinika, pro kterou byla
tato problematika fesena.

Hlavnim cilem této prace je vytvorit informacni systém pro lékare a zaroven také pro pa-
cienty. Lékar, pripadné sestra, bude vyuzivat webovou aplikaci pro spravovani objednavek
jednotlivych pacientti. Pro pacienta bude vytvorena aplikace mobilni, do které provede re-
gistraci pomoci nacteni své karticky pojisténce. V aplikaci bude moci zjistit sva vySetfeni
a pripadné pozddat o libovolnou zménu dané objednavky (tim muze také sdélit informaci,
ze neptijde na objednané vysetteni). Aplikace také na blizici se objednéni pacienta upozorni.

Obsah této préce je rozdélen do nékolika kapitol, které popisuji vyvoj od teoretickych
znalosti, pfes analyzu a navrh systému, az po implementaci a zavérecné testovani.

Kapitola 2 pojednava o principech tvorby webovych a mobilnich aplikaci. Seznamuje
Ctenare s aktualné pouzivanymi technologiemi a nejoblibenéjsimi vyvojovymi prostfedimi
pro tvorbu webovych aplikaci. Nésledné popisuje zplisoby vyvoje mobilnich aplikaci s jed-
notlivymi vhodnymi technologiemi.

Dalsi teoretické znalosti jsou uvedeny v kapitole 3. Ta Tesi problematiku optického roz-
poznéavani znaki neboli OCR. Ctenaf je sezndmen s principem této technologie a nasledné
jsou mu predstaveny jiz existujici pouzitelna reseni.

Dalsi kapitolou je kapitola 4, ktera se zabyva analyzou a specifikaci pozadavku. Specifi-
kace jsou rozdéleny zvlast pro webovou a mobiln{ aplikaci. Ctenaf se v této kapitole dozvi,
jaké funkce by jednotlivé aplikace mély uzivatelim poskytovat.

S touto kapitolou tzce souvisi kapitola 5, kterda obsahuje navrh systému. Ten vychézi
pravé z kapitoly predeslé. V této kapitole je popsana nejen zvolend architektura webové
a mobilni aplikace, ale také navrh uzivatelského rozhrani.

Nasledujici kapitola 6 popisuje samotnou implementaci informa¢niho systému. Kapitola
nejdiive seznami se strukturou celého projektu a néasledné strucné popise jednotlivé Casti
architektury, se kterou byl ¢tenaf seznamen v kapitole predchozi.

Kapitola 7 pak uzavira cely proces vyvoje pojednanim o provadéném testovani. Ctenaf
zjisti, jakym zpusobem bylo provadéno testovani nejen webové, ale také mobilni aplikace,
a jakych vysledki bylo dosazeno.



Zaveérecna kapitola 8 analyzuje a hodnoti ziskané vysledky, kterych bylo dosazeno pfi vy-
voji webové a mobilni{ aplikace. Nasledné jsou predstavena moznd budouci rozsiteni tohoto
systému.



Kapitola 2

Tvorba webovych a mobilnich
aplikaci

Diky vyvoji IP spojeni v roce 1988, kdy bylo uskutec¢néno prvni IP spojeni mezi Evropou
a Amerikou, mohla zapocit diskuse o moznosti webovych systémut. Na zacatku 90. let pak
byl publikovan ndvrh na vybudovani projektu s nizvem World Wide Web jako sif hyper-
textovych dokumentu. [1] Néasledoval vznik prvniho webového serveru a prvniho webového
prohlizece. Tento web se skladal ze sady statickych dokumenti, které se odkazovaly mezi
sebou. Brzy ale softwarovi inzenyti prisli na to, ze architektura klient-server umoznuje pro-
hlize¢i byt univerzalnim uzivatelskym rozhranim pro aplikace, které budou bézet prave
na serveru. [2]

Zvétsujici se vsudypiitomnost a popularita chytrych mobilnich telefoni zacala pritaho-
vat pozornost vyvojaru softwaru. Vyvoj nativnich aplikaci, které bézi primo na opera¢nim
systému zarizeni, se zac¢inaji stavat oblibenéjsi nez aplikace webové. Nativni aplikace totiz
mohou vyuzivat rizné nativni funkce zafizeni (napf. fotoaparat, senzory, ...). [3]

2.1 'Webové aplikace

Jako webovou aplikaci muzeme oznacit aplikaci, kterd bézi na mistnim nebo vzdaleném ser-
veru. Kdy dany server klientovi, typicky webovému prohliZeéi, odpovidda na HTTP' dotazy
pomoci HTTP odpovédi ve formatu HTML dokumentu, ptipadné serializovanych dat. V ny-
néjsi dobé se ovsem pro komunikaci mezi klientem a serverem pouziva protokol HT'TPS,
coz je obdobny protokol, ktery navic provadi veskerou komunikaci v sifrované podobé. Kvili
tomu je pred samotnym pozadavkem o dany dokument provadén tzv. handshake, coz je
prvotni komunikace v nezasifrované podobé mezi klientem a serverem, kdy si vzdjemné vy-
meénuji konfiguracni data k navizani bezpecného spojeni. V dnesni dobé se na tento druh
spojeni klade velky diraz, a tak hraje zptisob komunikace zésadni roli v SEO?.

YHTTP je aplikaéni protokol pro komunikaci mezi klientem a serverem.
2SEO je optimalizace pro vyhledavace, kdy se stranka zobrazuje na piednich mistech vyhledgvacu.



2.1.1 Princip

Rozdil webové aplikace oproti bézné webové strance je v tom, ze bézny webovy server vraci
klientovi vzdy stejny dokument pro danou URL? adresu. Zatimco webova aplikace ziskava
dokument dynamicky, coz znamend, ze pfi dotaze na stejnou URL adresu mohou ziskat
ruzni klienti riznou odpovéd. Toto je zapii¢inéno tim, ze si aplikacni server (tj. webovy
server pro aplikace) uklada vnitini informace o daném klientu a méni tak sviij vnitini stav.

HTTP pozadavek

Klient
HTTP server

71 Jednotlivé
dokumenty

HTTP odpovéd

A

Webovy server

Obrazek 2.1: Scénai komunikace statické webové stranky

HTTP pozadavek

Y

Klient Controller

HTTP odpovéd

Webovy prohlize¢
Desktop aplikace y
Mobilni aplikace

Repository vrstva

Databazovy server

Aplikacni server

Web API/ MVC
SQL databaze

Obrézek 2.2: Scénaf komunikace s aplika¢nim serverem (ASP.NET)

Tento aplikacni server pak danému klientovi predava data v takové podobé, které jsou
pro daného uzivatele informativni a relevantni. Server data ziskava z databazového serveru.
Uzivatel tedy pozada ve své klientské webové aplikaci o zobrazeni libovolnych informaci
aplika¢ni server, ktery ziska vsechna potiebna data z databazového serveru a preda je kli-
entovi v takové podobé, ve které jsou pro daného uzivatele relevantni.

Zminény pristup odpovida tiivrstvé architekture, ktera v dnesni dobé u webovych apli-
kaci prevlada (tfivrstva architektura je déle popsdna v 2.1.1). Dfive byla ovSem pouzivina
architektura klient-server.

3URL je Fetézec znaki, pomoci kterého je mozné specifikovat piesné umisténi zdroje informace na inter-
netu.


http://ASP.NET

Architektura klient-server

Tato architektura se sklada ze dvou c¢asti: klient a server. Z tohoto divodu se také casto
oznacuje jako dvouvrstvd architektura. Klient je zadatelem o néjaka data/sluzbu a pripo-
juje se k serveru (pro HTTP se jedna o databéazovy server), ktery mu muze data/sluzbu
poskytnout. Veskerou aplikac¢ni logiku obsahuje klient, jehoz tkolem je uzivatelsky po-
zadavek prevést do takové podoby, aby byl srozumitelny pro server. Nasledné také musi
prelozit odpovéd serveru. Tato architektura byla pouzivina drive ve webovych aplikacich,
kde byl klient oznacovan za tlustého klienta, jelikoz zajistoval sluzby uzivatelského rozhrani
a také sluzby budouciho aplikaéniho serveru, ktery zndme z architektury t¥ivrstvé (2.1.1).
Ta se pozdéji z této architektury vyvinula. [4]

Vyhodou této architektury je rychlost, jelikoz klient primo komunikuje s databazovym
serverem. OvsSem pri pouzivani vicero uzivateli se vykon zacne znatelné snizovat. Problém
nastava také s aktualizaci na strané klienta a vysokymi pozadavky na vykonnost klientova
zarizeni. Zasadnim problémem je ale bezpecnost, kdy klient komunikuje pfimo s databazo-
vym serverem, ktery muze obsahovat citlivd data. [5]

Ve své dobé se tato architektura dockala velkého uspéchu, kdy byla pouzivana pro HT'TP
komunikaci, kterda nyni vyuziva architekturu t¥ivrstvou. Déle se s touto architekturou mi-
zeme stale setkat u File Transfer Protocol (FTP) nebo Simple Mail Transfer Protocol
(SMTP). [5]

Klient Server

Obrézek 2.3: Architektura klient-server (prevzato z [4])

Trivrstva architektura

Tato architektura je nyni nejpouzivanéjsi architekturou webovych aplikaci, ktera organizuje
aplikace do tii logickych a fyzickych pocitacovych vrstev. Hlavni vyhodou je to, ze kazda
vrstva bézi na své vlastni infrastrukture, takze kazdé vrstva mtze byt vyvijena samostatnym
vyvojovym tymem a muze byt dale upravovana dle potfeby, aniz by to mélo dopad na ostatni
vrstvy. Vyhodou této architektury je rychlejsi vyvoj, vyssi spolehlivost a bezpecnost, protoze
prezentacni vrstva nemuze komunikovat primo s vrstvou datovou, tudiz by nemélo byt prilis
mozné zautoCit na databdzovy server. [6] Klient se uz tedy stard pouze o grafické uzivatelské
rozhrani — jedné se tedy o tenkého klienta.



Tato architektura se skladd ze tii vrstev [7]:

e Prezentacni vrstva — ¢ast, kterou vidi uzivatel, vétsinou grafické uzivatelské rozhrani.
Kontroluje zadavané vstupy. Muze se rtiznit podle typu zafizeni.

o Aplikacni vrstva — ¢ast, kterd provadi vypocty a zpracovani dat.

o Datova vrstva — nejcastéji formou databdze. Zajistuje praci s daty (ukladani, vybér,
agregace, ...).

Zpusob komunikace je popsdn v 2.1.1.

Prezentacnivrstva Aplikaéni vrstva Datova vrstva

Obrézek 2.4: Trivrstva architektura (prevzato z [7])

Po vzniku tiivrstvé architektury, kterd vyuziva sluzeb tenkého klienta, se v dnesni dobé
oznacenim tenky /tlusty klient rozlisuje typ klientské strany. Tenkym klientem rozumime
prohlize¢, ktery zobrazuje HTML stranku, kterou ziskal zaslanim pozadavku na server.
Tlustym klientem pak oznacujeme webovou nebo mobilni aplikaci, kterda vola aplika¢ni
rozhrani tzv. API které vraci pouze serializovand data. Tato data jsou nasledné zobrazena
pomoci nékteré front-end technologie (napf. JavaScript).

2.1.2 Technologie webovych aplikaci

Diky velké popularité webovych aplikaci v dnesni dobé existuje mnoho technologii pro vyvoj.
Z pohledu tiivrstvé architektury (2.1.1) muzeme vybrat ruzné technologie v jednotlivych
vrstvach.

Prezentacéni vrstva

Tato vrstva muze mit nékolik typta z pohledu trivrstvé architektury. V této podsekci uva-
zujeme prezentac¢ni vrstvu jako webovou stranku v prohlizeci. Nasledujici technologie jsou
zakladnimi webovymi technologiemi, které se vzajemné kombinuji a doplnuji.

HTML

Znackovaci jazyk HTML byl primarné navrzen jako jazyk pro sémanticky popis védeckych
dokumentti. Jeho vyvoj vede mezinarodni konsorcium W3C, které vyviji webové standardy
spole¢né se skupinou WHATWG. [8§]



V dnesni dobé se pouziva primarné pro statické webové stranky. V piipadé webovych
aplikaci se pouziva pro vytvareni struktury dané stranky, jelikoz World Wide Web ocekava
popis stranky préavé pomoci HTML jazyka. [2]

CSS

Jazyk CSS neboli kaskddové styly je popis zpusobu zobrazeni elementti napsanych v ja-
zyce HTML. Umoznuje tedy stylovat (font, velikost, barvu, pozici) jednotlivé prvky HTML
stranky. V jeho pocatcich se styl jednotlivych elementu psal jako atribut daného elementu.
Tento zptisob byl znac¢né neefektivni, jelikoz se stejné informace zobrazovaly na vice mis-
tech. Pozdéji se preslo k definovani styli do hlavicky HTML dokumentu a od CSS 3 je
mozné rozdélit styly do jednotlivich modulu. [9]

V dnesni dobé se velké popularité dostavaji mnohé CSS frameworky, které dodavaji
jiz nadefinované styly a vyvojar muze pouzit tyto styly podle potieby. Mezi nejpouzivanéjsi
CSS frameworky muzeme zaradit Tailwind CSS, Bootstrap, Materialize CSS, Bulma, nebo
také Foundation.

JavaScript

Diky jazyku JavaScript se ze statickych webovych stranek stévaji stranky dynamické,
které mohou ménit sviij obsah za béhu, aniz by se dotazaly serveru. Jednda se o lehky,
interpretovany jazyk. [10] V posledni dekadé patii mezi top 10 nejpouzivanéjsich progra-
movacich jazyku. [11] JavaScript je nejpouzivanéjsi skriptovaci jazyk pro webové stranky,
avsSak je pouzit i v jinych oblastech, jako je Node.js, Apache CouchDB nebo Adobe Acrobat.
[10] Nejvétsi popularité se mu dostavd za pomoci ruznych frameworkd. Tyto frameworky
poskytuji predpripravené funkce a usnadnuji tak praci vyvojaram.

Dle [12] jsou nejpopuldrnéjsimi JavaScriptovymi frameworky React, Vue.js, Angular
a Django.

React je JavaScriptova knihovna, kterd je vyvijena Facebookem jako open-source. Je
vhodnd pro moderni jednostrankové aplikace ruznych velikosti. Hlavni vyhodou je vykres-
lovani aplikace na strané serveru a vyuziti virtudlniho DOM?, které vede k efektivnéjsi
aktualizaci aplikace. Nevyhodou je, ze React neimplementuje nédvrhovy vzor MVC. [12]

Vue.js je systematicky framework pro vyvoj uzivatelskych prostredi. Diky své funkc-
nosti, vykonnosti, rychlosti a jednoduchosti k nauceni je jeden z nejvice oznacovanych Ja-
vaScriptovych frameworku na siti GitHub. Hlavni prednosti je jednoduchost a tim i rychlost,
jelikoz vyrazné nezatézuje klientsky pocitac. Nevyhodou mize byt malé zastoupeni na ko-
mercénim trhu. [12]

Jako posledni podrobnéji popsany framework v této praci je Angular. Angular je oproti
se strankou se neaktualizuje celd stranka, ale pouze jeji ¢ast. Vyuziva navrhového vzoru
MVVM, ktery umoznuje vyvojarum pracovat s daty samostatné ve stejné aplikaci. Nevy-
hodou je slozitost a tim padem i délka uceni. Tomuto problému nepridava ani fakt, Ze jsou
Casto provadény velké aktualizace, které méni zékladni struktury celého frameworku. [12]

4DOM neboli Document Object Model je objektové orientované reprezentace dokument.



Aplikacni vrstva

Jedna se o vrstvu, kterd provadi vypocty a zpracovani dat. Je to tedy aplika¢ni server,
na ktery prezentacni vrstva posila dotazy. V této vrstvé se vétsinou uvazuji pouze 3 mozné
technologie, pricemz 1 technologie silné dominuje.

PHP

Tato technologie je nejpouzivanéjsi technologii v této oblasti. PHP vyuziva na serverové
strané az 78 % webovych aplikaci podle [13]. Na rozdil od jinych technologii se jedna pouze
o PHP modul pro aplika¢ni server, ktery typicky predstavuje Apache. PHP kod je tedy
interpretovan na serveru a generuje HTML soubory, které jsou nasledné zaslany uzivateli.
[14]

V dnesni dobé se dostava velké popularité vyuziti raznych PHP aplikacnich frameworki,
které ulehcuji nasledny vyvoj aplikace. Vyvojar jiz nemusi fesit nastavovani ruznych HTTP
hlavi¢ek nebo zpracovani pozadavku, toto fesi pravé dany framework pomoci svého API.
Tim uz vyvojar fesi pouze vyvoj své vlastni webové aplikace. Tyto frameworky imple-
mentujl ndvrhovy vzor MVC. Mezi nejpouzivanéjsi frameworky muizeme zatfadit Laravel,
ktery je vykonny a také snadny na nauceni. Dalsim pouzivanym frameworkem je Symfony,
vojari tak musi mit vétsi znalosti. Nesmime opomijet také Codelgniter, ktery poskytuje
jen zakladni abstrakci a pro vyvojare je tak velmi flexibilni. Neni ovSem vhodny pro vétsi
projekty. [15] V Cesku a na Slovensku je navic velmi populdrni také framework Nette.

Java

Dalsim pouzivanym jazykem na strané serveru podle [13] je Java se 4 %. V dnesni dobé
se tedy nejednd o tolik popularni prostfedek k vyvoji aplikacnich serveru jako diive. Na roz-
dil od PHP pracuje na jiném principu, kdy jsou interpretovany znacky a generuje se po-
zadovany obsah, napriklad volanim riznych znacek a tzv. beanu. Vysledky pak odesle zpét
ve formé HTML, pripadné XML, prohlizeci. Logika je tedy rozdélena a zapouzdiena do riz-
nych znacek a beant reprezentujici jednotlivé operace na strané serveru. [16]

ASP.NET

Posledni nejpouzivanéjsi technologii je ASP.NET z dilny Microsoft, ktera se pouziva u zhruba
8 % webovych aplikaci podle [13]. Tato technologie je soucasti .NET technologii, ktera sa-
motny .NET rozsifuje o nastroje a knihovny pro vytvareni webovych aplikaci. Samotny
aplika¢ni server mize byt psan v C# pripadné F# a muze vyuzivat navrhovy vzor MVC.
[17]

Nejdiive je kazdy pozadavek od klienta zpracovan pomoci IIS, coz je webovy ser-
ver ASP.NET. Ten presméruje dany pozadavek na skriptovaci stroj, ktery spousti skript
na strané serveru. Po provedeni skriptu odesle svou odpovéd zpét serveru IIS. Ten preposle
odpovéd klientovi, ktery pozadavek vytvoril. [18]
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Datova vrstva

Tato vrstva zajistuje praci s daty. Nejcastéji se jedné o relacni databazi, ktera uklada jednot-
liva data v tabulkach. Mezi nejpouzivanéjsi databazové systémy muzeme zaradit MySQL,
PostgreSQL ¢i Microsoft SQL Server.

MySQL

Jedna se o open-source SQL databéazi, kterd je vyvijena spolecnosti Oracle. Tuto technologii
vyuzivaji organizace typu Facebook, Twitter nebo Booking.com. Jedna se o vicevldknovy
server SQL, ktery podporuje nékolik klientskych programu, knihoven, nastroji pro spravu
a APIL. [19]

PostgreSQL

PostgreSQL je objektové relacni databazovy systém pod licenci open-source. Vyuzivé, a do-
konce i rozsituje jazyk SQL mnoha funkcemi, které maji pomoci vyvojaiim vytvaret apli-
kace. Jednd se tedy o vykonny a robustni databdzovy systém. [20]

Microsoft SQL Server

Jedna se o systém pro spravu relacnich databazi vyvinuty spole¢nosti Microsoft. Obsahuje
fadu intuitivnich funkci, flexibilitu pouziti jazyka a platformy. Taktéz se jedna o open-
source. [21] Tuto technologii vyuziva napriklad sit StackOverflow.

2.1.3 Vyvojova prostredi

Pro vyvoj webovych aplikaci neni nutné vyuzivat specialni vyvojova prostiedi. V extrémnim
pripadé mohou byt psana v Notepadu. Pro vétsi komfort vyvojare se vSak webové aplikace
takto nevyviji. Vyvojari preferuji vyvojova prostiedi, kterd vyznacuji syntaxi daného jazyka,
napovidaji mozné piikazy a pripadné umoznuji ladéni aplikace. Jiné pozadavky pro tato
vyvojova prostiedi ovsem nejsou, jelikoz napsany kod se v téchto vyvojovych prostiedich na-
sledné spousti na lokalnich, pfipadné vzdalenych, serverech. V nasledujicich odstavcich jsou
popsana 3 nejpouzivanéjsi vyvojova prostiedi pro vyvoj webovych aplikaci podle prizkumu
StackOverflow v roce 2019 [22].

Visual Studio Code

Mezi nejoblibenéjsi a nejpouzivanéjsi vyvojové prostiedi se uvadi Visual Studio Code. Jedna
se pouze o editor zdrojového kodu, avsak s ruznymi rozsifrenimi umoznuje nékteré zdrojové
kédy také prekladat, sestavovat a ladit. Tento editor je pro vyvojafe privétivy nejen tim,
ze se nejedna o naro¢nou a komplexni aplikaci, ale také tim, ze lze doinstalovat libovolna
rozsifeni pro zvoleny jazyk. Pokud tedy vyvojar chce vyvijet webovou aplikaci v PHP fra-
meworku, stac¢i doinstalovat bali¢ek pro PHP, pripadné i HI'ML, aby se barevné vyznacovala
syntaxe daného zdrojové textu a editor podle kontextu napovidal mozné prikazy.
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Visual Studio

Dalsim velmi pouzivanym, ovSem ¢asto i neoblibenym, vyvojovym prostfedim je mnohem
mocnéjsi prostredi Visual Studio. Toto vyvojové prostiedi primarné podporuje vSechny
technologie spolecnosti Microsoft, véetné tvorby GUI, riuznych ladéni, a mnoho dalSich
balicki. Kazdy uzivatel si muze nadefinovat, které balicky chce pouzivat, avsak tyto balicky
nejsou pouze pro zvyraznéni syntaxe, ale pro kompletni praci s danou technologii. Timto
se stava z Visual Studia velice komplexni systém, ktery kvili tomu ¢asto narazi po strance
vykonu a ruznych chyb. I proto nékteii vyvojari toto prostiedi zasadné nepouzivaji.

Notepad ++

Tretim nejoblibenéjsim vyvojovym prostiedim miizeme oznacit Notepad++. Tento editor
je velmi podobny béznému notepadu, avSak ma zasadni vylepsSeni, ktera stoji za jeho popu-
laritou. Hlavni pfednosti mizZeme oznacit podporu tzv. panelt, diky kterym lze upravovat
vice soubori najednou. Druhou zasadni vyhodou oproti béznému notepadu je podpora
nékolika programovacich a skriptovacich jazyku, kdy Notepad++ zvyraznuje syntaxi a na-
povida mozné prikazy podle kontextu. Dalsim specifikem tohoto vyvojového prostiedi je
automatickd detekce jazyka. [23]

Podle prizkumu [22] jsou dal$imi oblibenymi vyvojovymi prostfedimi pro vyvoj webo-
vych aplikaci napriklad IntelliJ, Vim nebo Sublime Text.

2.2 Mobilni aplikace

S rostoucim poctem aktivnich uzivatelit mobilnich telefonti vznika vétsi poptavka po vy-
voji mobilnich aplikaci. Mobilni telefon mé uzivatel neustale pii ruce, a tak muze vyuzivat
danou mobilni aplikaci takika kdykoliv a kdekoliv. Navic tato aplikace miize vyuzit speci-
alnich funkci, kterymi bézny stolni poc¢ita¢ nedisponuje, jako kamera a mikrofon, gyroskopy
a GPS, ...

Mobiln{ aplikace lze obecné klasifikovat do 2 rtznych skupin:

e Nativni aplikace — jsou navrzeny piimo pro zadanou platformu, kde jsou perfektné
vyladény.

e Multi-platformni aplikace — jsou navrzeny pro ruzné platformy, ale nevyuzivaji jejich
plny potenciél.

2.2.1 Nativni aplikace

Prvnim krokem pfi vyvoji nativni aplikace je vybér platformy. V dnesni dobé bézi na
64 % vsSech mobilnich zatizeni v Evropé operaéni systém Android podle [24]. Systém iOS
od spole¢nosti Apple pak bézi na 35 % zairizenich. Casto nas vybér ale nezévisi pouze
na podilu trhu. Vyvoj mobilni aplikace pro systém iOS je rozhodné finan¢né narocnéjsi
nez vyvoj Android aplikace. To je také zapri¢inéno tim, ze vyvijet aplikace pro iOS je
mozné pouze na zarizenich znacky Apple, kde si musi vyvojar ziidit specidlni ucet, ktery je
zpoplatnén.

Pro¢ tedy jit takto slozitou cestou, kdyz lze vyuzit multiplatformni nastroj pro vyvoj
mobiln{ aplikace? Vyhod je hned nékolik. Nativni aplikace jsou navrzeny tak, aby bezchybné
fungovaly na dané platformé. Maji vyssi vykreslovaci vykon procesoru. Nativni aplikace také

12



lépe spolupracuji se zarizenim a funkce jako GPS, kamera, nebo ruzné dalsi senzory funguji
naprosto bezproblémové. Tyto aplikace také lépe a efektivnéji vykresluji uz tak spickovou
grafiku. Také nasazeni do daného obchodu s aplikacemi je v pripadé vyuziti nativni aplikace
snazsi. [25]

Nevyhodou je ale hlavné cena a ¢as vyvoje. Misto 1 zdrojového kédu je nutné napsat
2 zdrojové kody v ruznych jazycich. Jakakoliv oprava nebo aktualizace musi byt provedena
na 2 ruznych projektech, a to je rozhodné drazsi. [25]

Pokud chce tedy zakaznik perfektné odladénou aplikaci, ktera mé silny potencidl, a chce
cilit pouze na 1 platformu, pak rozhodné vyuzije nativni vyvoj. A to i v pripadé, Ze poza-
duje vytvoreni aplikace pro obé platformy, nemé vysoké ¢asové pozadavky, a navic oplyva
dostatecnymi finanénimi prostiedky.

Technologie nativnich aplikaci

Volba technologie zavisi vyhradné na zvolené platformé. Pro kazdou platformu dominuje
vzdy 1 technologie.

Android

Pokud se vyvojar nebo zdakaznik rozhodne pro nativni aplikaci pro Android, vyvojar s nej-
vétsi pravdépodobnosti vyuzije jednu z téchto technologii.

Java je vychozim jazykem pro vyvijeni aplikaci pro Android od samého pocatku. Jedna
se o objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl vyvinut spole¢nosti Sun Micro-
systems. Dnes jej vlastni spolec¢nost Oracle. Java se kompiluje do tzv. bytecodu, ktery je
za béhu interpretovan zakladnim Java Virtual Machine, ktery bézi na operacnim systému.
[26]

Nejznaméjsi aplikace napsané v Javé jsou: Spotify, Twitter nebo OperaMini.

Kotlin byl v roce 2017 uznan Googlem jako alternativni prvotiidni jazyk pro programo-
vani pro Android. Kotlin je interoperabilni s Javou a vSechny Java knihovny lze v Kotlinu
vyuzit. Da se tedy Tici, ze Kotlin je ¢istsi forma Javy. Kotlin se kompiluje do Java Bytecodu.
Od roku 2019 je podle Google preferovanéjsi pravé jazyk Kotlin. [20]

Nejznaméjsi aplikace napsané v Kotlinu jsou: Airbnb, Duolingo, Uber nebo Netflix.

iOS

Chce-li vyvojar vyvijet aplikace pro Apple zarizeni, je nutné, aby vlastnil zarizeni Mac a mél

ucet vyvojare Apple. Nasledné si miize vybrat ze 2 nejpouzivanéjsich technologii.
Objective-C byl prvnim jazykem, ktery byl podporovany spolecnosti Apple pro vyvoj

mobilnich aplikaci pro iOS. Jedna se o objektové orientovany jazyk, ktery je syntaxi podobny

jazyku C nebo SmallTalk. Nejvétsim problémem tohoto jazyka je syntaxe, protoze obsahuje

nespocet zavorek, které mohou ¢asto zpusobit chybu. [20]

Swift byl predstaven spolecnosti Apple v roce 2014. Tento jazyk se neustdle vyrazné
vyviji, coz je zatim stézejni problém. Po zdsadni revizi v roce 2016 prekonal Swift starsi
programovaci jazyk Objective-C jako jazyk pro aplikace iOS. Od jeho predstaveni tak po-
pularita Objective-C vyrazné klesa. Ackoli Swift a Objective-C spolu mohou koexistovat
a jsou vzajemné kompatibilni, Apple dava jasné najevo, ze Swift je tou spravnou cestou pro
vyvoj i0S aplikaci. [26]

V dnesni dobé jsou veskeré zasadni aplikace pro iOS napsany pravé v jazyce Swift.
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2.2.2 Multi-platformni aplikace

V pripadé, ze chceme oslovit co nejvice uzivateli a zdkaznik nemd dostatecné financni
prostiedky, mtizeme zvolit vyvoj multiplatformni aplikace. Ty ndm umozni pouzit jazyk
nebo technologii, které jsou bézné pii vyvoji aplikaci na jiné platformy (desktop, web, ...).
Vyvojari se tedy nemusi u¢it novy jazyk a mohou pracovat s technologii, kterou jiz dobre
znaji. Nevyhodou tohoto Teseni je nemoznost vyuzit veskeré nativni funkce dané platformy
a také ne tolik vyladény béh aplikace. [25]

V dnesni dobé ruzné frameworky a nastroje pro vyvoj multiplatformnich aplikaci vyu-
zivaji nékolik postupt a technik, které se snazi tyto nevyhody eliminovat.

Technologie multiplatformnich aplikaci

Ritizné komunity nebo spolec¢nosti prisly s frameworky, které maji blizko k béznym vyvojar-
skym technikam. Tyto frameworky prichazeji s vlastnimi ekosystémy néstroju, diky nimz
jsou pro vyvojafe privétivé. [26]

PhoneGap

Jedna se o framework web-to-native, ktery prevadi HTML kéd a JavaScript do specialniho
webového rozhrani, které umoznuje vyuzit nativni funkce zarizeni. Pro sviij béh vyuziva
framework JavaScriptu tzv. Ionic, ktery je postaven na Angularu. Jednd se o relativné
mladou technologii, jelikoz byla predstavena v roce 2013. [27]

Jeho HTML kod je soucasti samotné aplikace, kterd je nainstalovana na mobilnim za-
fizeni. Hlavni nevyhodou tohoto feseni je prilis pomald odezva zpusobend JavaScriptem,
ktery bézi ve webovém rozhrani. [20]

Xamarin

Xamarin je prekladac¢ zdrojového kédu, ktery je napsan v jazyce C#. Tento zptisob vyvoje
je velice pouzivany, jelikoz vyvojar nepotfebuje zadné specidlni znalosti k vyvoji mobilnich
aplikaci. Kéd v jazyce C# je kompilovan do nativni podoby podle typu platformy. Tyto
aplikace pak ptisobi jako nativni a mohou vyuzivat mnoho nativnich funkci. Hlavni nevy-
hodou tohoto Feseni je, ze nékteré ¢asti kddu se pro jednotlivé platformy lisi, a vznikaji tak
2 ruzné zdrojové kody. [27]

React Native

React Native je open-source technologie vyvinuta spole¢nosti Facebook. Aplikace jsou tvo-
feny pomoci JavaScriptu a jsou témér k nerozeznani od nativnich aplikaci. Tato technologie
je postavena na frameworku ReactJs, jehoz nezbytnosti je DOM. [27] Tento kéd je nésledné
interpretovan za béhu a spustén pomoci tzv. bridge, ktery umoznuje vyuzit nativni funkce
zarizeni. Jelikoz React Native vyuziva k vykreslovani komponent nativni knihovnu dané
platformy, je jeho uzivatelské rozhrani stejné jako u nativnich aplikaci. [26]

Flutter a Dart

Flutter je open-source framework pro tvorbu Ul od spole¢nosti Google, ktery navic zvysSuje
i vykon aplikace na ruznych platformach. Kéd aplikace je pak napsan v jazyce Dart, coz je
programovaci jazyk spolecnosti Google. Tento kéd je kompilovan do nativniho kédu. [25]
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2.2.3 Vyvojova prostredi

Na rozdil od vyvoje webovych aplikaci, ktery nutné nevyzaduje specialni vyvojové prostredi
(2.1.3), jsou tato prostiedi nezbytnou soucasti vyvoje. Umoznuji totiz vyvojari provadét
integrované ladéni na fyzickém, pripadné emulovaném, mobilnim zafizeni. Vybér prostiedi
pak tzce souvisi s vybranou technologii pro dany vyvoj. V nasledujicich odstavcich jsou
popsana 4 nejcastéji pouzivana vyvojova prostiedi pro vyvoj mobilnich aplikaci podle [22].

Android Studio

Jak jiz nazev napovida jedna se o vyvojové prostiedi urcené pro vyvoj mobilnich aplikaci
na platformu Android. Toto prostredi je vydano spole¢nosti Google a jedna se o nejbézné;jsi
prostiedi pro Android, jelikoz obsahuje vSechny podstatné funkce (profiling, podepisovani,
navrh U, emuldtor, ...). Umoznuje psat aplikace v jazyce Java a Kotlin (2.2.1), tedy nativni
aplikace. Navic je dostupny jak na Linux, tak i na Windows a Mac OS X.

Xcode

Xcode je naopak vyvojové prostiedi pro vyvoj iOS aplikaci. Prostfedi vydava neprekvapive
spole¢nost Apple. V tomto prostiedi se daji vyvijet aplikace nejen pro platformu iOS, ale
také Mac OS. Soucasti je kompilator, debugger, emulator, navrhar Ul a rizné nastroje
pro testovani a analyzu vykonu aplikace. Xcode podporuje vyvoj aplikaci nejen v jazycich
Objective-C a Swift, coz jsou jazyky pro vyvoj iOS aplikaci, ale také C++, Java, Python,
¢i Ruby. Nevyhodou tohoto prostredi je, ze je urceny pouze pro platformu Mac OS. Avsak
vSechna ostatni vyvojova prostiedi umoznuji vyvoj iOS aplikaci pouze na zarizenich Apple.
28]

Visual Studio Code

Jak jiz bylo zminéno v 2.1.3, VS Code je v soucasné dobé opravdu oblibené. To potvrzuje
i fakt, ze je VS Code uvadéno jako 2. nejpouzivanéjsi vyvojové prostredi i pro vyvoj mobil-
nich aplikaci. Jak jiz bylo zminéno, do tohoto prostfedi lze pridat jednotlivé balicky, které
umoznuji editovat, prekladat, spoustét a ladit jednotlivé programy. Téchto balickt je mnoho
pravé i pro vyvoj nativnich aplikaci na platformy Android, ¢i iOS (pouze na zarizenich Mac
0S), ale také pro vyvoj multiplatformnich aplikaci. Balicky obsahuji také emuldtory a je
tedy mozné s nadsdzkou fici, Ze je mozné vyvijet jak webové, tak nativni aplikace pro obé
platformy, za pouziti jednoho prostiedi, a to VS Code.

Visual Studio

Poslednim uvedenym prostiedim v této ¢asti je Visual Studio. To bylo jiz dfive popsino
v 2.1.3. Toto prostredi umoznuje vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci pomoci tech-
nologie Xamarin. Taktéz obsahuje emuldtor jak pro Android, tak iOS (pouze na zafizenich
Apple). V tomto prostredi tedy neni mozné vyvijet nativni aplikace v Kotlinu, nebo Swiftu.
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Kapitola 3
Optické rozpoznavani znaku

Optické rozpozndvani znaku (OCR) se zabyva elektronickou konverzi z ruéné psaného nebo
tisténého textu na odpovidajici alfanumerické nebo jiné znaky. Tato technologie umozni
snizit nadklady a vynalozeny Cas pro prevod velkého mnozstvi papirovych dokumentt do
elektronické podoby. [29]

V poslednim desetileti se jedna o jednu z nejcastéjsich oblasti vyzkumu v rozpoznavani
vzoru pro jeho velky aplikacni potencidl. OCR patii do skupiny technik, které provadéji au-
tomatickou identifikaci. Tim tedy systém sam, bez zasahu ¢lovéka, automaticky identifikuje
objekty a prevede jej na data, které primo preda do pocitacového systému. [29]

3.1 Historie

Pocatky vyzkumu OCR lze nalézt jiz v 70. letech 19. stoleti, kdy americky vynélezce Charles
R. Carey predstavil prenosny systém s mozaikou fotobunék. Samotny vyzkum OCR zapocal
az na zacatku 30. let 20. stoleti, rok poté, co si némecky prukopnik informacnich technologii
Gustav Tauschek zaregistroval patent pro zafizeni s foto-senzorem. [29]

V ramci rychlého vyvoje informac¢nich véd a informac¢nich systémi, se v 50. letech 20.
stoleti zvétsovala snaha vytvorit technologii, kterd by umoznovala efektivnéji zpracovavat
¢im dal vétsi mnozstvi dat. Tento pocatek védecko-technické revoluce vedl ke vzniku mnoha
neobvyklych informacnich systému. V roce 1954 bylo v magazinu Reader s Digest instalo-
vano zarizeni, které umoznovalo prevod strojové psanych zprav o prodeji na dérné stitky,
které mohly byt déle zpracovavany v pocitaci. [29] Timto byl vytvoren prvni ¢teci stroj.

Komeréni systémy, které se objevovaly v letech 1960-1965, jsou nazyvany jako OCR 1.
generace. Pro tyto stroje je typické omezeni pouziti pouze na predem definované znaky.
Nasledné se zacaly objevovat stroje, které umoznovaly zpracovavat vice fontu, avSak pocet
pismen byl stile omezen.

V letech 1965 az pocatkem 70. let se objevily stroje druhé generace. Tato generace se
vyznacovala tim, Ze stroje byly schopny rozpoznat nejen bézné strojové tisténé znaky, ale
také texty psané. Jejich znakova sada vsak byla omezena pouze na zakladni znaky a ¢islice.

Tteti generace se objevila v poloviné 70. let 20. stoleti. Tato generace jiz nepotiebovala
speciélni fonty, coz umoznovalo ¢teni psanych texttu (napf. z psacich stroji). Tohoto tspéchu
bylo dosazeno diky drastickému pokroku v hardwaru.

Vsechny tyto studie trpély nedostatkem vypocetniho vykonu, a tak byla porizovaci
cena systému znac¢né vysoka. Kdyz ceny hardwaru, dostateénému této problematice, zacaly
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klesat, zacaly byt systémy OCR dostupné jako softwarové balicky, ¢imz se vyvoj a prodej
opét urychlil. [30]

3.2 Techniky systémti OCR

Typicky systém OCR je slozen z nékolika komponent. Nejdiive je nutné provést predzpraco-
vani, jelikoz vstupni skener nikdy neni dokonaly. To znamena, ze se eliminuje Sum, provede
se vhodné natoceni apod., aby byla extrakce prvku presnéjsi. Predzpracované symboly se
nasledné na zakladé vlastnosti porovnaji s popisy tfid. Tyto informace jsou poté pouzity
k rekonstrukci puvodniho textu. Cely systém zpracovani je znazornén na obr. 3.1. Toto
schéma, se velice ¢asto lisi v ruznych literaturach podle podrobnosti popisu jednotlivych
komponent. Casto jsou uvadény také faze pied samotnym piedzpracovanim, jako optické
skenovani ¢i segmentace umisténi. Také faze klasifikace byva ¢asto rozdélovana do dalsich
fazi kvuli své slozitosti.

Vstupni text

A

Pre-processing

A

Extrakce funkci

A

Klasifikace

A

Post-processing

Vystupni data

Obrazek 3.1: Schéma systému OCR
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3.2.1 Predzpracovani

Prvni polozkou zminénou v této praci (v literatute [29] az 3. polozkou po jiz zminéném
optickém skenovani, ¢i segmentaci umisténi) je predzpracovani neboli pre-processing. Obraz,
ktery je vysledkem skenovani, muze v zavislosti na skeneru obsahovat nezadouci mnozstvi
sumu. Navic mohou byt znaky naptiklad rozmazané, coz zavisi na rozlisSeni daného skeneru.
Neékteré z téchto problému, které by mohly v budoucnu narusit presnost rozpoznani, lze
eliminovat pravé pomoci pre-processingu. Tato komponenta se tak snazi{ produkovat data,
kterd umozni systému OCR snadno a presné provést klasifikaci znaku. Za hlavni cile pre-
processingu muzeme tedy oznacit [31]: snizeni Sumu, normalizaci dat a kompresi mnozstvi
informaci.

Samotny sum muze zpusobit rozdéleni segmentt ¢ar, nerovnosti a mezery v fadcich
apod. Tyto neduhy lze odstranit riznymi technikami redukce Sumu, které se typicky déli
do 3 skupin podle [31]:

e Filtrovani — jeho cilem je odstranit Sum a zmensit rusivé body, které vznikaji nerovnym
povrchem. Hlavni myslenkou je otocit preddefinovanou masku s obrazkem a priradit
hodnotu pixelu jako funkci hodnot Sedi sousednich pixeli.

o Morfologické operace — tyto operace byly navrzeny proto, aby spojovaly prerusené
tahy, rozpojovaly spojené tahy, ztencovaly znaky, extrahovaly hranice aj. Zakladni
myslenkou je filtrovat znak a nahradit konvoluce za logické operace.

e Noise modeling — pokud lze Sum modelovat, 1ze jej odstranit kalibra¢nimi techni-
kami. Modelovani hluku ovSem typicky neni mozné. Této problematice se vénuji dalsi
literatury uvedené v [29].

Normalizace dat fesi problém, kdy OCR systém ocekava standardizovanou velikost
vstupu. Pokud by tak nebylo u¢inéno, mohla by byt klasifikace nespravna. Proto je potfeba
ziskat standardni rozmér obrazu pravé pomoci normalizace. Mezi nejpouzivanéjsi metody
pat¥i [31]:

o Normalizace zkoseni — fesi naklonéni a zakfiveni pisma. Tyto problémy mohou byt
zpusobeny kvili nepfesnostem v procesu skenovani, pripadné stylu psani. Pouzivanymi
metodami jsou: pouziti projekéniho profilu obrazu, shlukovani nejblizsich sousedt
a také Houghuova transformace.

e Normalizace sklonu — zde se jedna o problém ruznych styli rukopisi. Pomoci této
normalizace se normalizuji vSsechny znaky do standardniho tvaru.

o Normalizace velikosti — je pouzivana k tipravé velikosti na definovany standard. Kazdy
znak je rozdélen do nékolika zon, kde kazda zona je samostatné skalovana.

Obrézek 3.2: Postupna normalizace velikosti znaku (pfevzato z [29])
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Komprese snizuje datovou a vypocetni narocnost. Klasické komprese obrazu by obraz
transformovaly do nevhodné oblasti domén pro rozpoznavani. Pouzivané kompresni techniky
tedy jsou:

e Prahovani — obrazky ve stupnich Ssedi nebo barevné obrazky se prevedou na binarni
obrazky vybérem prahové hodnoty. Vybere se bud globalni prah, tedy prah stejny pro
cely obrazek, ktery je zalozen na odhadu trovné pozadi pomoci histogramu. Nebo se
pouzije mistni neboli adaptivni prahovani, které pouziva rtzné hodnoty pro kazdy
pixel podle informaci o dané oblasti (tj. nejblizstho okoli/soused).

e Ztencovani — snizi velikost dat, ale extrahuje informace o tvaru znakt. Zikladni pii-
stupy se zakladaji na ztencovani po pixelech a ztencovani bez pixelt.

3.2.2 Extrakce funkci

Cilem extrakce je zachytit zakladni charakteristiky symbolt, které upiesni vyslednou klasi-
fikaci. Zjednodusené lze rici, ze pokud mame 2 rovnice usecek, které se setkdavaji dole, muze
se jednat o pismeno V. Téchto informaci se pak vyuziva podle typu klasifikace. Presna
klasifikace je pak popsana v kapitole 3.2.3.

+
[

Obrézek 3.3: Piiklad extrakce funkei (prevzato z [32])

3.2.3 Klasifikace

Tato faze se zabyva spravnym klasifikovanim znaku a jeho naslednym zarazenim do dané

vvvvv

pismeno, interpunkci, specidlni znak nebo znak jiny. Mezi dalsi tidy patii napiiklad urceni
jazyku, nebo fontu. Po pfitazeni spravné tridy znaku dochazi k jeho identifikaci. Klasifikace
se da rozdélit na:

o Klasicka klasifikace

e Soft computing
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Klasicka klasifikace

V této klasifikaci je vyuzito charakteristik, které se nazyvaji deskriptory. Tyto deskrip-
tory popisuji vlastnosti jednotlivych znakii a podle jednotlivych vlastnosti jsou nasledné
znaky zarazeny. Zarazeni je pak provadéno maticovym porovnanim, kde se vyuzivad mini-
malni vzdalenosti v prostoru deskriptorti mezi znakem a jeho vzorem, pripadné vztahy mezi
jednotlivymi tahy. [32]

(R

R A~
OO
-

Blplay

Obrézek 3.4: Maticové porovnani znaku (prevzato z [32])

Pokud tedy mame znak popsany z kapitoly 3.2.2, pouzijeme deskriptory pro rozhodo-
vani, zda opravdu patii do ocekavané tridy ¢i nikoliv. K tomu ovSem potiebujeme také znat
vztah mezi danymi tseckami.

Klasické klasifikace 1ze provést podle dalSich charakteristik, jako jsou barvy pixelt, kde
je pouzit Gaussuv filtr a maticové porovnani kritériem nejmensi vzdalenosti. Dalsi moznosti
je vyuzit charakteristiku vertikalni polohy v fadku, kde nés zajima minimalni a maximalni
y-ova souradnice. Timto mtizeme napriklad rozlisit pismeno g a ¢islici 9.

Tato metoda jiz neni prili§ pouzivana, a to kvili omezenému mnozstvi znakt, které
umi rozeznat. Pro kazdy znak musime definovat deskriptory, coz se velice komplikuje kvuli
stylim pisma v ru¢né psaném textu. Proto se této metodé rika také Casto teoretické rozho-
dovani. [29]

Soft computing

Tato technika je naopak nejmodernéjsi a nejpouzivanéjsi metoda. Jedna se o matematicky
model, ktery se snazi co nejvice priblizit lidskému mozku a chipani. Soft computing je
dilezitym matematickym aspektem v oblasti rozpoznavani vzori a byl aplikovan témér
do vSech obori inzenyrstvi a véd. [33] Soft computing dokdze na zdkladé vysledki, které
ziskal z experimentalnich dat, generovat priblizné vystupy pro neznamé vstupy. Cely vy-
pocetni proces lze popsat jako transformaci modelovaného prostoru M do prostoru reseni S
a nasledné do rozhodovaciho prostoru D. [33]

M—-S—D

kde S — D je rozhodovaci funkce a D jsou rozhodnuti.

20



Mezi nejdulezitéjsi ¢asti soft computingu patii [29]:

e Fuzzy mnoziny — jelikoz lidsky mozek interpretuje nepiesné a neiplné smyslové infor-
mace, je potieba se s takovymi informacemi lingvisticky vyporadat. Fuzzy mnoziny
pak provadi numerické vypocty pomoci jazykovych oznaceni.

e Umélé neuronové sité — neboli ANN, napodobuji lidsky nervovy systém. V OCR vy-
uzivame schopnosti perceptronu neboli umélého neuronu, ktery je schopen se naudit
klasifikovat jednotlivé vstupy pomoci uceni.

¢ Genetické algoritmy
e Rough sets

Nyni uz tedy vime, Ze soft computing ndm umozni rozpoznavat zcela nové znaky za
vyuziti u¢eni perceptronu.

Uceni muze byt proviadéno bez ucitele, kde jsou systému privadéna neoznacena data,
kterd byla vygenerovana algoritmem. Vyhodou feSeni je, ze trénovaci data, na kterych se
ANN uci, miize generovat algoritmus. Ten mize vytvorit mnohem vétsi mnozstvi dat, nez
jaké bychom byli schopni zadat ruc¢né. Toto FeSeni ma ovSsem i nevyhodu, a to pozadavek
na vysoky vykon. Proto se uceni bez ucitele pouziva pro napf. pocitacové vidéni nebo
zpracovani dat. Mize byt tedy vyuzito také pro rozpoznavani textu. [29]

Druhy zpusob uceni je uceni s ucitelem, kde jsou predavana trénovaci data, kterd jsou
oznacend informacemi o tom, do které tiidy maji nalezet a jaky reprezentuji znak. K tomuto
uceni se vyuziva stochastickych gradientnich metod (chcete-li ndhodného provadéni Hill-
climbingu, coz je informovand metoda prohledavani stavového prostoru) v umélé neuronové
siti. [29]

3.2.4 Nasledné zpracovani

Po provedeni klasifikace a rozpoznéani textu se musi provést tzv. post-processing. Tato kom-
ponenta provadi korekci vystupu z divodu nedokonalého rozpoznani znaki. Pred samotnou
detekci a opravou chyb je potfeba provést seskupovani.

Vysledkem klasifikace jsou pouze jednotlivé symboly, které neobsahuji dostatek infor-
maci. Tyto symboly jsou vzdjemné spojeny, aby tvorily slova a kompletni ¢isla. Seskupovani
symbolt do Fetézcu je zaloZzeno na umisténi symboli v dokumentu. Diky tomu lze opravit
nékteré chyby s pouzitim kontextu. AvsSak ani nejlepsi rozpoznavaci systémy neposkytnou
100% spravnou identifikaci vSech znaku [34].

Mezi nejéastéjsi divody vzniku chyb patii [35]:

o Vady zobrazeni — tlusté/slabé pismo, nerovné radky
¢ Podobné symboly
o Interpunkce

Pro opravu chyb muzeme pouzit lexikalni nebo kontextovou korekei.
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Lexikalni korekce

Lexikélni korekce pouziva 2 rtzné pristupy. Prvni z nich vyuziva pravidel definujicich syn-
taxi slova. Pro rizné jazyky vypocitdme pravdépodobnost, Ze se 2 nebo vice znaki objevi
spole¢né za sebou. Pokud se zjisti, Zze pravdépodobnost nalezeného znaku je nulova, je témér
jisté, ze nastala chyba. Tato chyba se opravi nahrazenim chybného pismena za podobné pis-
meno s nejvétsi pravdépodobnosti.

Dalsi pristup je pouziti slovnikti, coz je ¢innéjsi. Pokud systém OCR rozpozna slovo,
které neni ve slovniku, je nahrazeno slovem podobnym. Nevyhodou této metody je, Ze
opravené slovo stile nemusi byt tim spravnym hledanym slovem. To se v tomto pripadé jiz
neda zjistit. Dalsi nevyhodou je doba trvani vyhledavani a porovnavani slov ve slovniku.
[20]

Kontextova korekce

Tato korekce bere v uvahu kontext celého souvislého textu. Informace o daném jazyce
lze zachytit v jazykovém modelu. V tomto pripadé se jedna o formalni nebo stochasticky
jazykovy model. Dal$im méné pouzivanym modelem je model chybovy. [36]

Formalni jazykovy model neboli LM, pouziva gramaticky inferenc¢ni algoritmus k sesta-
veni stochastického konecéného stroje. Tento stroj pak zjistuje, zda skladba véty vyhovuje
pravidlim gramatiky daného jazyka. [36]

Obrézek 3.5: Piiklad pouziti formalniho jazykového modelu (prevzato z [36])

Dalsim jazykovym modelem je stochasticky jazykovy model. Ten vychazi ze sekvence
vektort, které uréuji pravdépodobnost vyskytu daného slova. [36]

Obrazek 3.6: Priklad pouziti stochastického jazykového modelu (prevzato z [36])
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3.3 Dostupné knihovny

Diky velkému hardwarovému pokroku se systémy OCR mohly ze slozitych hardwarovych
stroju prenést do softwarovych balicku (3.1). V dnesni dobé tak méa vyvojar k dispozici
jiz nékolik OCR knihoven pro jeho aplikaci. Mezi predni spolecnosti v této oblasti patii
Google, Microsoft a Adobe.

3.3.1 Tesseract

Jako prvni engine uvadim Tesseract, jehoz vyvoj nyni vede Google jako open-source. Tento
engine puvodné vyvinula spoleénost Hewlett-Packard, kdy v roce 2005 byla vydana jako
open-source a zacala byt mocné sponzorovana pravé spolecnosti Google. [37]

Podle zdroje [38] ma Tesseract prumérnou uspésnost 43 %. Zdroj [39] uvadi prumérnou
uspésnost 70-78 %. V obou pripadech jde o jeden z nejhorsich vysledka v porovnani s kon-
kurenci. Hlavni vyhodou je podpora vice nez 100 jazyku [40] a také licence open-source.
Diky tomu se stava Tesseract nejpouzivanéjsSim enginem vibec.

3.3.2 Google Cloud Vision AI

Tento engine je provozovan v cloudu spole¢nosti Google. Jedna se o jeden z nejlepsich
a nejpresnéjsich OCR systému dnesnich dob. Jeho dspésnost se pohybuje okolo 90-96 %.
[39] Podporuje vice nez 200 jazyku a diky tomu se jednd o velmi populdrni bali¢ek. Hlavni
nevyhodou je nejen licence nesvobodného softwaru, kdy cely vyvoj ridi Google, ale také
vysoké cena.

3.3.3 Azure Cognitive Services

Balicek vydavany spole¢nosti Microsoft se da povazovat za celkem zdarily. Nejedna se o li-
cenci open-source, avsak pro zdkladni uzit{ s limitovanym poc¢tem dotazi za mésic je kli¢
k této API zcela zdarma (pokud jste vlastnikem Azure ¢tu). Jeho Gspésnost je znacéné vyssi
nez engine Tesseract (3.3.1) a to 76 % podle zdroje [38]. Hlavni nevyhodou je jiz zminéna
licence nesvobodného softwaru, kdy alespon Microsoft umoznuje limitované pouziti zcela
zdarma, na rozdil od API spolecnosti Google.

3.3.4 Anyline

V tomto pripadé se nejednd o pouhé API jako u predchozich, ale o celé SDK pro mobilni
zarizeni. Jednd se o placené SDK, které lze pro testovaci ucely pouzit zdarma po urcitou
dobu.

3.3.5 ABBYY

Taktéz velmi oblibeny SDK cloud OCR systém, ktery ma vysokou uspésnost pro zpracovani
PDF dokumentt, presnéji 94 %. Celkové pak jeho tUspéSnost rozpoznani je odhadovdna na
77-94 % podle testu [39]. Pocet ruznych jazyku, které umi zpracovat by se mél priblizovat ke
200. Hlavni nevyhoda je opét cena, ktera je u tohoto SDK nejvyssi ze vsech predchazejicich.
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Existuje mnoho dal$ich engini nebo SDK. Levnéjsi feseni maji zpravidla horsi tispésnost
rozpoznani nez API nebo SDK za vétsi poplatek. Tomuto tvrzeni se ovsem vyjiméa API Tes-
seract (3.3.1), kde sice jeho tispésnost neni nejvyssi, avSak v nékterych pripadech dosahuje
lepsich hodnot nez jiné nesvobodné néstroje. Proto se dé povazovat za jedno z nejlepsich
feSeni. Mnoho dalsich knihoven, které vydévaji mensi spole¢nosti stavi pravé na Tesseractu.
V piipadé, Ze vyvojar hledd co nejpresnéjsi OCR systém, nemélo by mu uniknout Google
Cloud Vision Al V pripadé vlastnictvi Azure uctu je idealni volba vyuzit pravé jejich OCR
systém.
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Kapitola 4

Analyza a specifikace pozadavki

Pri vyvoji software je fize analyzy a specifikace pozadavkt zasadni. Zikaznik nejdiive
uvede své pozadavky. Pri komunikaci je potfeba se zdkaznika opakované doptavat, jelikoz
ani zdkaznik sdm nevi, co presné pozaduje. Jakmile sdéli vSechny své pozadavky, je nutné
zjistit, zda jsou jeho predstavy reilné a splnitelné. Teprve poté se muze piejit k navrhu
systému. V prubéhu vyvoje zdkaznik pozadavky upfesnuje nebo dokonce méni, coz muze
cely vyvoj prodlouzit.

Prvotnim pozadavkem pro tento systém je evidence objednavek jednotlivych pacienti.
Pro zakladni evidenci pacientfi bude nutné znat osobni tidaje (jméno, pifjmeni, RC, datum
narozeni a bydlisté), které 1ékar, pfipadné sestra, vyplni pii registraci pacienta. Systém
bude 1ékari prehledné zobrazovat nadchézejici objednavky pro dany den, nebo pro zvolené
casové obdobi. Pro kazdého pacienta bude mozné vytvaret objednavky nové, pripadné upra-
vovat ¢i mazat, jiz existujici. Ke kazdé objednavce pak bude mozné piidat dalsi informace
o vySetreni.

Hlavni divod tvorby tohoto systému je umoznit pacientim sledovat a upravovat své
nadchéazejici objednavky. Pacient bude moci pouzit mobilni aplikaci, ktera bude napojena
na tento informacni systém. Jestlize byl pacient zaregistrovan u lékare, budou mu po zadani
nebo nacteni osobnich 1idaji do mobilni aplikace zobrazeny nadchéazejici, ale i minulé ob-
jednéavky u lékare. Nadchazejici objednavky mu budou pridany do Google kalendare a den
pred navstévou lékare aplikace vytvori notifikaci jako upominku. Pacient bude také moci
pripadné pozadat o preobjednani.

4.1 Informacni systém pro lékare

Se samotnym informac¢nim systémem, ktery bude vytvoren jako webova aplikace, bude moci
pracovat lékar, pripadné zdravotni sestra.

Pred samotnym pouzitim webové aplikace bude nutna autentizace pomoci prihlasova-
ciho jména a hesla. Samotné prihlasovaci idaje bude vytvaret administrator webové apli-
kace.

Administrator webové aplikace

Tento uzivatel bude moci spravovat prihlasovaci idaje ostatnich uzivatelti. Administratorovi
bude umoznéno vytvaret, upravovat a mazat jednotlivé uzivatele, tedy ucty do webové
aplikace. Administrator taktéz muze byt i lékafem a miize provadét veskeré dalsi operace,
jako bézny uzivatel.
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Sprava ordinac¢ni doby

Kazdy uzivatel bude mit moznost si urcit svou ordinacni dobu, na kterou pak bude bran
zietel pii tvorbé objednavek. Taktéz ji budou moci zjistit ostatni uzivatelé a v neposledni
radé také pacienti, ktefi budou moci zddat o preobjednani apod.

Informace o 1ékari

Pro zjistén{ informaci o daném lékati, mize libovolny uzivatel vyuzit hledani v seznamu
lékait. Nésledné je schopen zjistit zdkladni osobni tdaje o 1ékari, dale jeho ordinac¢ni dobu
a také si zobrazit jeho nadchazejici objednavky v kalendari, kde si jednotlivé objednavky
miiZze zobrazit pouze pro ¢teni.

Registrace pacientii

Samotnou tvorbu pacienttt budou moci provadét vsichni lékari. Pii registraci bude potieba
vyplnit zdkladni tidaje (jméno, piijmeni, RC, datum narozeni, telefonni éislo a bydlisté).
Tyto tdaje budou rfadné zkontrolovany, aby nemohlo dojit k chybnému zadani. Dale se
budou u jednotlivych pacientt zapisovat anamnézy a rizné poznamky. Takto registrovany
pacient jiz bude dostupny pro vSechny lékare.

Uprava pacienti

Také Gprava pacientt bude dostupné pouze ve webové aplikaci. Upravu bude mozné provi-
dét jak pri navstévé daného pacienta, tak po vyhledani pacienta v seznamu vSech pacientu
(4.1). Pacienty v systému nebude mozné mazat, aby byly jejich anamnézy apod. neustéle
k dohledani.

Seznam vsech pacienti

Pacienti, kteri pravé nebudou na vysetreni a nebude tedy mozné prejit na kartu pacienta
(4.1) pomoci kliknuti na objednavku v zobrazeni objednévek, bude mozné vyhledat v se-
znamu vSech pacienti. Pacienty bude mozné vyhledat podle pfijmeni nebo rodného ¢isla.

Karta pacienta

Tato zalozka bude zobrazovat osobni idaje pacienta s poznamkami k danému pacientovi.
Hlavni funkei této karty bude moznost objednat daného pacienta (4.1). Déle zde bude
moznost zobrazit vSechna objednani tohoto pacienta (jak nadchézejici, tak minulé), upravit
anamnézu, ¢i upravit osobni tdaje (4.1).

Tvorba objednavky

Vytvorit novou objedndvku bude mozné pri zobrazeni karty pacienta (4.1), zobrazeni de-
tailu objednavky (4.1), ¢i tvorby tplné nové objednavky z prehledu objednavek (pii této
moznosti bude jako 1. krok pozadovan vybér pacienta). Nésledné 1ékat zvoli, jaké tkony
budou provadény. Jednotlivé ikony bude mozno pridavat se zvolenou odhadovanou dobou
provadéni. Nasledné bude vybran ¢as objednani, pri¢emz systém upozorni na pokus o vytvo-
feni kolidujicich objednavek, ptipadné objednavek mimo pracovni dobu. O této skutecnosti
vsak pouze uzivatele zfetelné upozorni, jelikoz v nékterych piripadech je tvorba kolidujicich
objednédvek akceptovatelnd. Délka objednavky bude navrhnuta podle vybranych operaci
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a nasledné muaze byt zménéna lékarem. Ke kazdé objednivce musi byt mozné pridat také
libovolny text. Kazdy lékar muze objednavat pacienty pouze pro svou ordinaci.

Uprava a mazani objednavek

Upravit, ¢i dokonce smazat objednavku, bude mozné provést kdykoliv. Tuto akci nicméné
muze provadét pouze oSetfujici lékar. Kazda zména objednavky, v pripadé ze se nejedna
o zménu vyvolanou zadosti pacienta, musi mit evidovany divod zmény. Po smazani ob-
jednavky budou vSechny nezpracované zadosti o zménu této objednavky povazovany za
vyTesené.

Seznam vsech objednavek

Pri zobrazeni vSech objednavek se uzivateli primarné zobrazi nejstarsi nedokoncené objed-
navky pro prihlaseného uzivatele. U kazdé objednavky bude zobrazen pocet nevytizenych
zadosti k dané objednavce. Uzivatel mtze hledat objednavky jednotlivych pacientt, pii-
padné ve zvoleném obdobi. Taktéz je mu umoznéno zobrazit objednavky i ostatnich 1ékar,
nebo objednavky jiz dokoncené.

Detail objednavky

Po vybrani objednavky z kalendare, pripadné seznamu, budou zobrazeny zakladni informace
o pacientovi, objednavce, o naplanovanych vysetienich apod. Také budou vypsany zmény
souvisejici s touto objedndvkou a veskeré (nezpracované i zpracované) zadosti o zménu.
V této sekci bude mozné pridat zavérecnou zpravu z vysetreni a danou objedniavku dokoncit.
Musi byt mozné objednavku i znovu oteviit. Dédle bude mozné prejit na kartu daného
pacienta, a také znovu objednat pacienta z této objednavky. Veskeré upravy a akce s danou
objednavkou bude moci provadét pouze oSetiujici 1ékar.

Zpracovani zadosti

Z4dost o preobjednani/objednani, kterou pacient vytvoii skrze mobilni aplikaci, bude zobra-
zena jako nova zpréva. Lékar si danou zprévu zobrazi a provede pripadné preobjednéni/ob-
jednani, ¢imz bude zadost vyfizena. V prehledu zadosti pak lékar uvidi jednotlivé zadosti
o objednani, preobjednani, zruseni objednéni a také jiz zpracované zadosti. Ke kazdé zadosti
muze lékar pridat odpovéd pacientovi, kterd mu bude sdélena v mobilni aplikaci.

Zobrazeni objednavek v daném dni

Na domovské strance aplikace bude ¢asova osa, na které budou vypsiny jednotlivé ob-
jednavky pro dany den. Po kliknuti na libovolnou objednavku, bude uzivatel pfesunut na
informace o aktualni objednévce (4.1).

27



4.2 Mobilni aplikace pro pacienty

Pacient bude mit moznost pouzivat mobilni aplikaci, kde mu budou zobrazeny objednavky,
které vytvoril 1ékar ve webové aplikaci pro jeho osobu. Navic bude moci pozidat o zménu
nékteré jiz existujici objednavky, nebo o vytvoreni objednavky zcela nové.

Prihlaseni do aplikace

Pred prvnim pouzitim aplikace bude uzivatel nucen vyplnit své osobni iidaje pro identifikaci
v ramci informac¢niho systému. Pro ulehéeni vyplinovani udaji bude mit uzivatel moznost
nacist udaje ze své karticky pojisténce, pomoci technologie OCR, (tato technologie je blize
popsana a vysvétlena v 3). Uzivatel si ndsledné zvoli prihlasovaci idaje do mobiln{ aplikace.
Po dspésném provedeni zistane pacient v aplikaci prihlasen, dokud se sdm neodhlési (4.2).

Nastaveni ti¢tu

V nastaveni si bude moci uzivatel zménit heslo uctu. Taktéz bude mozné pridat sviij Google
ucet, ktery bude po autentizaci pouzit pro synchronizaci objednavek do Google kalendare.
Po prihlaseni budou automaticky vsechny nadchéazejici objednavky pridany do jeho kalen-
dare. Uzivatel také bude mit moznost se z Google u¢tu odhlasit, ¢imz jiz nebudou vkladany
dalsi nadchazejici objednavky tohoto pacienta do jeho kalendare. V této sekci se bude moci
pacient také z aplikace odhléasit.

Zobrazeni objednavek

Na domovské strance aplikace budou vypsané nadchéazejici objednavky sefazeny podle ¢asu.
V dalsi karté pak bude moznost sledovat historii objednéavek, které jiz probéhly. Jednotlivé
objednavky si bude moci uzivatel dale zobrazit, kde uvidi historii zmén a zadosti. Taktéz
bude moci z karty objednavky vytvorit novou zadost pro danou objednavku.

Zobrazeni zadosti

V sekci zadosti si pacient bude moci zobrazit nezpracované, ale také jiz zpracované zadosti.
Po rozkliknuti detailu zjisti stav zadosti, pfipadné vyjadreni lékare, a také odkaz na danou
objednavku.

Vytvoreni ziadosti o preobjednani/objednani

Pacient muze v rdmci mobilni aplikace pozddat 1ékate o preobjednédni/zruseni stévajici ob-
jednavky, nebo vytvoreni objednavky nové. Pacient sdéli 1ékari jeho preferovany cas a odesle
svou zadost. Jakmile bude zadost zpracovana, oznami se tato skute¢nost pacientovi a pii-
padnd zména objednavky bude zobrazena v prehledu objednavek.

Upozornéni na nasledujici objednavku

Den pred planovanou objednavkou bude uzivateli zobrazena notifikace v mobilu na piipo-
menuti nadchazejictho vysetieni.
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4.3 Diagram pripada uziti

Hlavnim tcelem tohoto diagramu je vizualizace jednotlivych pouziti v systému. Diagram
pripadu uziti nezobrazuje pouze jeden pripad uziti, ale vice pripadu uziti, které lze s danym
systémem provést. Pri jednotlivych pripadech uzitich ndm diagram sdéluje, co lze provést,
nikoliv jak to bude provedeno. [41]

V tomto systému budou figurovat 3 rizné role (administrator systému (viz podkapi-
tola 4.1), uzivatel systému (lékar/sestra) a pacient, ktery bude pouzivat mobilni aplikaci
(viz podkapitola 4.2)).

Zjistit pristi/minulé
objednani

Pozadat o
objednani/preobjednani

Pacient

Upozornit na zitfejsi
objednavku pacienta

Zjistit objednavky pro Registrovat pacienta

dany den

Reagovat na zadosti o
objednani/preobjednani

Spravovat udaje
pacienta

<<extend>>

Spravovat objednavky

Zobrazit kartu
pacienta

Zjistit objednavky
jiného lékare

Lékai/Sestra

Upravit ordinaéni dobu

Registrovat Iékare Spravovat Gdaje lékaiil

Administrator

Obrazek 4.1: Diagram pripada uziti informac¢niho systému
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Kapitola 5

Navrh systému

Pred samotnou implementaci je nutné navrhnout systém podle zjisténych pozadavku zdkaz-
nika. Veskeré pozadavky byly specifikovany v kapitole 4. V této kapitole je tedy predstavena
architektura informac¢niho systému, navrh uzivatelského rozhrani a datovy ndvrh v podobé
ER diagramu.

5.1 Architektura

Pro tvorbu informac¢niho systému byla zvolena tfivrstva architektura (popsdna v 2.1.1).
V ramci této architektury budou vytvoreny 2 prezentacni vrstvy. Prvni prezentacni vrst-
vou bude webova aplikace, druhou pak aplikace mobilni. Obé prezentacni vrstvy budou
komunikovat s aplika¢ni vrstvou implementovanou pomoci frameworku ASP.NET. Pricemz
webova aplikace bude vyuzivat Web App MVC (5.1.1), zatimco mobilni aplikace Web API
(5.1.2). Veskera obchodni logika systému bude zapouzdiena do vrstvy BL. Aplikaéni server
pak bude komunikovat s vrstvou datovou pomoci vrstvy DAL (Data access layer). Ta bude
obsahovat objektové-relacni mapovani.

Prezentaéni vrstva Prezentaéni vrstva
(webova aplikace) (mobilni aplikace)

i3

Web App MVC | | Web AP |

Aplikagni vrstva

| B |

i}

| DAL |

Datova vrstva

Obrazek 5.1: Architektura informac¢niho systému
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5.1.1 Webova aplikace

Jak jiz bylo zminéno, webova aplikace bude implementovana pomoci frameworku ASP.NET
Web App MVC. Tento zptusob implementace, jak jiz nazev napovidd, implementuje navr-
hovy vzor MVC.

Model-View-Controller

Hlavnim dtvodem zavedeni tohoto navrhového vzoru je oddéleni logiky aplikace od uziva-
telského rozhrani. Cely kéd je pak rozdélen do 3 ¢asti: [42]

o Model — data aplikace. Komunikuje s databazi (vkladd, upravuje, ...) a odpovida na
jednotlivé pozadavky Controlleru.

o View — prezentace dat (co vidi uzivatel). Vytvaii jej Controller a napliuje jej daty
(tedy modely).

o Controller — propojuje Model a View. Zajistuje jejich komunikaci a urcuje, ktery View
pouzit, nasledné jej naplni Modely.

Ve zvolené architekture, pak MVC lze vidét zde:

View
) Prezentaéni vrstva Prezentacni vrstva
(webova aplikace) (mobilni aplikace)

Controller
Web App MVC | | Web API |

Aplikaéni vrstva

Model
N

DAL |

Datova vrstva

Obrazek 5.2: MVC v architektufe informac¢niho systému

Vrstva DAL na obrazku 5.2 vyuzivd ORM, neboli objektové-rela¢ni mapovani, kde jed-
notlivé entity odpovidaji jednotlivym entitdm ze sekce 5.2.
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5.1.2 Mobilni aplikace

Tato prezenta¢ni vrstva nebude tenky klient jako v pripadé webové aplikace, ale klient
tlusty. Bude totiz obsahovat veskerou funkcionalitu a ziskdvat data z datové vrstvy pomoci
Web API.

Jelikoz se jedna o tlustého klienta, je vhodné taktéz oddélit logiku od uzivatelského
rozhrani, jako v ptipadé webové aplikace. Pro implementaci mobilni aplikace byla vybrana
technologie Xamarin.Forms (viz. 2.2.2), kterd umoznuje soucasny vyvoj jak pro Android,
tak i0S. Pro tuto technologii je nejvhodnéjsi pouzit ndvrhovy vzor MVVM.

Model-View-ViewModel

Tento navrhovy vzor taktéz slouzi k oddéleni logiky aplikace od uzivatelského rozhrani jako
vzor MVC. Rozdil oproti MVC je v tom, ze ke kazdému View odpovida pouze 1 ViewModel.
Kéd je tedy rozdélen do 3 ¢asti: [43]

e Model — data aplikace. Komunikuje s databazi nebo API a odpovida na jednotlivé
pozadavky ViewModelu.

o View — prezentace dat (co vidi uzivatel). Stav, data i uzivatelskou interakci zpracovava
ViewModel.

e ViewModel — predava Modely do View a upozornuje View na zmény stavu. Provadi
presmérovani na ostatni ViewModely.

Vysledna mobilni{ aplikace s MVVM:

. Mobilni aplikace
View

Views

=

ViewModel
 ——" ViewModels

Model

Obrazek 5.3: Architektura mobilni aplikace

) e )

Vrstva DAL na obrazku 5.3 vyuziva stejné jako v pripadé aplika¢niho serveru ORM.
Ve vrstvé BL je mimo jiné také mnoho sluzeb, které mohou komunikovat s rtiznymi APIL.
V tomto piipadé se bude jednat o Web API implementovaného informacniho systému (5.1)
a API pro Google Calendar.
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Aplikac¢ni programovaci rozhrani

Aplika¢ni programovaci rozhrani neboli API je sada definic a protokolt pro vytvareni a in-
tegraci aplikaéniho softwaru. [44] Zjednodusuje vyvoj softwaru a upravy tim, ze aplikacim
umoznuje snadno a bezpecné vyménovat data a funkce. Aplika¢ni rozhrani umozni jiné
sluzbé nebo produktu komunikovat mezi sebou a vzajemné si vyménovat sva data. Pricemz
vyvojar nepotiebuje védét, jak je API implementovano, jednoduse pouzije toto rozhrani ke
komunikaci s jingm produktem. [45]

V tomto piipadé se bude jednat o webové aplika¢ni rozhrani, které bude veskeré dotazy
dostavat na predem definované URL neboli endpointy. [46] Tyto endpointy budou vracet se-
rializovana data (5.1.2) klientovi, pfipadné provedou patfi¢né operace pro tpravu databéze
(napf. vlozeni, aktualizace hodnot, smazani). Pro webovd API vzniklo mnoho standardu
jako XML-RPC, SOAP, REST, GraphQIl. Tyto standardy definuji rizné syntaxe dotaz,
syntaxe dat apod.

Serializovana data

Serializovana data jsou data, kterd jsou v takovém formétu, ktery umoznuje prenaseni da-
tovych struktur nebo objektii pres internetovou sif. Existuje nékolik serializac¢nich formati,
které se lisi svoji syntaxi. [47]

XML je pavodné znackovaci jazyk, ktery je snadno rozsititelny pro dalsi aplikace. Byl
jednim z prvnich jazykt pro reprezentaci dat. [47]

JSON je ¢loveéku citelny jazyk, ktery byl navrzen predevsim pro svou jednoduchost a uni-
verzalnost. JSON data mohou byt jednoduse zpracovana v JavaScriptu volanim vestavéné
funkce. [48]

YAML je pro vyvojare vice piivétivy svou Citelnosti, avsak je komplexnéjsi. D4 se Tici,
zZe se jedna o nadmnozinu JSON. [48)]

Podle porovnani a studie [49] je format XML pro mobilni aplikace povazovan za nejhorsi
ze vSech porovnavanych formati. Z tohoto divodu byl vybran JSON.

5.2 ER diagram

Entity-relationship diagram neboli ERD, je konceptualni model, ktery se pouziva k popisu
zédkladnich pojmu konkrétni domény, jejich struktury a vztahy mezi nimi. [50] Zakladnimi
prvky ERD jsou:

o Entity — predstavuji atomické koncepty nebo objekty v redlném svéte.
o Atributy — predstavuji jednotlivé prvky konkrétnich entit.
e Vztahy — pouzivaji se k vyjadreni asociace mezi jednotlivymi entitami.

o Mohutnost/kardinalita — uréuje pocet instanci daného vztahu.
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| Ordinaéni doba I

<<PK>>Id
Den
Zacatek
Konec

e

Uzivatel

<<PK>>Id
Heslo
Jméno
Prijmeni

Telefonni ¢islo

PrihlaSovaci jméno

Datum narozeni

Emailova adresa

Datum Gpravy
Diivod

Bydliste
\_ _
ordinuje T
( Lékar Pacient ]
Zada od Vytvari
Smazan Rodné ¢&islo
L Datum registrace
Y + Poznamka
. Anamnéza
( Zadost \_ -
<<PK>> Id
Smazat
Upravit
Upravuje Navstéva u Vytvofit
Zadany datum
Zadany &as
Zpracovana
Odpovéd
R R P
( - - Y,
Objednavka
<<PK>>|d }
Celkova délka objednavky 0zmenu
Popis objednavky
Datum vytvoreni
Datum objednani Je objednan
Cas objednani PO
Zaveér z vySetreni
Smazéna -
Upravena L Ukon
Dokonéena o Sklada se z 5 I
<<PK>> Id
Nazev
Délka ukonu

Obrazek 5.4: Datovy model navrhovaného
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5.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrhu uzivatelského rozhrani se ¢asto nevénuje dostateénd pozornost. Pravé tento navrh
je ale dulezity pro to, aby uzivatel povazoval systém za uzivatelsky privétivy a cely systém
tak rad pouzival.

V této casti se zaméiime jak na uzivatelské rozhrani webové aplikace, tak na rozhrani
aplikace mobilni.

5.3.1 Webova aplikace

Tato aplikace bude slouzit vyhradné pro 1ékare/sestry. Aby bylo vyhovéno nékterym zvyk-
lostem v oblasti vzhledu jednotlivych komponent, jsou pouzity preddefinované styly z kni-
hovny Bootstrap'.

Pro celou webovou aplikaci je naviga¢ni menu umisténé v horni ¢asti obrazovky. V této
navigaci muze uzivatel pokracovat do jednotlivych sekci.

U sekce zadosti se v navigaci zobrazuje pocet nevyrizenych zadosti. Predpoklada se
totiz, ze lékar bude pracovat primarné s ivodni obrazovkou, kde jsou zobrazena jednotliva
vySetteni, kterd se lisi barvou podle stavu (viz. obr 5.5)%. Diky po¢tu upozornéni tak lékaf
nemusi prerusovat svoji praci a sam si explicitné zjistovat, zda néjaky pacient nepozadal
o preobjednani. Na tivodni obrazovce také miize vyuzit panelu rychlych akei pro nejcastéjsi
operace. Tento panel se zobrazi az po kliknuti na tlac¢itko v pravém dolnim rohu.

Moje ordinace  Uvod Objednavky Pacienti Lekafi Zados ©@ O David Viasak

Nadchazejici objednavky

=3 1. biezna 2022
dtery

m

j :

»2

13

5 Vyberte akd

Nové objednavia
Registrace pacienta
) | o

Obrazek 5.5: Nahled avodni obrazovky

Navigace déle obsahuje dalsi submenu, které se zobrazi po kliknuti na uzivatelsky ucet.
Na ném najde uzivatel uz neprilis ¢asté akce, jako ipravu svého ¢tu a spravu své ordinacni
doby. Taktéz se v tomto submenu lze odhlasit ze systému.

'Bootstrap je knihovna jiz vytvorenych HTML komponent, nadefinovanych CSS stylt a s tim i souvise-
jicich JS funkci. Vice informaci o této knihovné: getbootstrap.com

2Nedokoné&ené objednavky jsou vyplnény modrou barvou, zelend pak znazoriiuje vysetfeni dokonéens.
Tyto barvy byly zvoleny po konzultaci se zaméstnanci jiz zminéné kliniky.
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5.3.2 Mobilni aplikace

Tuto aplikaci naopak budou pouzivat pacienti. Je tedy nutné dodrzovat veskeré zvyklosti
uzivateli mobilnich aplikaci, protoze uzivatelé nebudou nikterak sezndmeni s ovladanim
této aplikace nékym jinym. Kvuli tomu tedy nelze napiiklad rozlisit objednavky podle
barev jako u webové aplikace pro lékare.

Pro zachovani zvyklosti a snadnéj$i orientaci je vyuzita knihovna Material Design®, ta
je jiz soucasti technologie Xamarin.

Mobilni aplikace ma globalni navigaci v dolni ¢asti obrazovky. Polozky Objednavky
a Zadosti obsahuji navic také mistni navigaci, kterd odliSuje nadchdzejici a dokoncené
objednavky, respektive nevyrizené a vyrizené zadosti. Samotny prehled objednavek s mistni
navigaci lze vidét na obr 5.6.

Druhy pohled na obrazku 5.6 je tvorba zadosti, coz je jedna z nejdulezitéjsich funkci
mobiln{ aplikace. Uzivatel si nejdiive zvoli, o jakou zadost se jednd, a nasledné k ¢emu se
vaze. Uzivatel pak pripoji preferovany ¢as a pripadné i volitelnou zpravu.

1302 & @ van 1303 & @

DOKONGENE | & Nova zadost

07.02.2022 .
Pieobjednat

13:30 David Vlasak
01.03.2022 08:00 (David Vlasak)

23.02.2022

10:30 David Vlasak Ordinaéni doba
Pondéli: 08:00-12:00,12:30- 1500,
Utery: 07:00- 15:00,
24.02.2022 Stieda: 10:00- 17:00, 10:00 - 15:00,
Ctvrtek: 06:30 - 11:00, 12:00 - 15:00,
08:00 David Vlasak
Zvolte datum 07.04.2022
01.03.2022 —

cas 1000
08:00 David Vlasak Zvolte Cas

Vase zprava

Dobry den,
Prosil bych 0 zménu terminu z ddvodu...

Deékuiji

Zddosti | Objednavky

Obrazek 5.6: Nahled mobilni aplikace

3Material Design je knihovna od spole¢nosti Google, kterd p¥idava a stylizuje jednotlivé komponenty,
upravuje rozloZeni obsahu a priddva ruzné animace a prechody. Vice informaci: material.io
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Kapitola 6

Implementace

vvvvv

castech kédu. Implementace vychazi z analyzy a specifikace pozadavki, kterd je popsana
v kapitole 4, a z nadvrhu systému z kapitoly 5.

6.1 Struktura projektu

Pro snazsi pochopeni celé implementace zde udavam i strukturu celého projektu, ktery byl
vyvijen pomoci prostiedi Visual Studio 2022.

e WebApp — Projekt reprezentujici aplika¢ni vrstvu spolu s webovou aplikaci. Je im-
plementovan technologii .NET 6.0 v jazyce C#. Skldd4 se z dalsich projektu (vrstev).

WebApp.DAL - Projekt implementujici ORM (objektové-relaéni mapovéni).
Jedna se o entity s vazbami, které odpovidaji datovému modelu z kapitoly 5.2.

WebApp.BL - Tento projekt obsahuje veskerou business logiku. Sklada se z Re-
pository ¢asti, ktera provadi rizné operace nad databazi pomoci DAL entit. Déle
z Modeli, které pouzivaji vrstvy vyssi, a v neposledni fadé z Mappert, které pre-
vadéji jednotlivé entity na modely a opacné.

WebApp.App — Zde je jiz implementace samotné webové aplikace, ktera obsa-
huje jednotlivé Controllery a Views. Veskera data ziskava a uklada pouze pomoci
vrstvy BL. Tato ¢ast navic vyuziva frontendové technologie jako HTML, CSS
a JavaScript.

WebApp.API - Vrstva, kterda implementuje webové aplika¢ni rozhrani, na které
se nasledné dotazuje mobilni aplikace. Tento projekt obsahuje své vlastni Con-
trollery, které tvori endpointy. Dale obsahuje své vlastni Modely, které jsou na-
sledné prevadény do JSON notace.

e« MobileApp — Projekt, ktery implementuje mobilni aplikaci. Je implementovan tech-
nologii Xamarin.Forms. Tento kéd je sdileny pro obé platformy (iOS i Android). Tato
aplikace obsahuje i vlastni lokalni databazi. Diky tomu muze aplikace zobrazovat
udaje i pfi nedostupném internetu. Ty vsak nemusi byt aktudlni.

MobileApp.DAL — Projekt implementujici ORM pro lokalni databazi. Taktéz
se jedna o entity, jako v pripadé WebApp.DAL, nicméné bez vazeb, jelikoz to
dana technologie z divodu vykonnosti nepodporuje.

37



— MobileApp.BL — Vrstva zastfesujici veskerou logiku mobilni aplikace. Obsa-
huje Database ¢ast, ktera provadi rizné operace nad databazi pomoci DAL Entit.
Dale obsahuje modely a mappery obdobné jako v projektu WebApp.BL. Navic
tato ¢ast obsahuje Sluzby, které komunikuji s jednotlivymi aplika¢nimi rozhra-
nimi (informadcni systém, Google APT).

— MobileApp.App — Vrstva, kterd z nejvétsi ¢asti implementuje ndvrhovy vzor
MVVM. Obsahuje totiz jednotlivé Views a ViewModely, navic také rizné sdilené
balicky pro Xamarin, jako Autentizaci pro Google OAuth, implementaci sluzeb
na pozadi apod.

e« MobileApp.Android — Tento projekt je jiz nativni aplikace pro Android, ktera
vyuziva vyse zminény sdileny kéd. V této ¢asti se nachazi inicializace a spusténi jed-
notlivych c¢asti aplikace. Navic obsahuje nativni funkce, jako zobrazeni ptihlasovaciho
okna pro Google prihldseni, nebo aktivaci sluzeb na pozadi.

e« MobileApp.iOS — Tento projekt je naopak nativni aplikace pro iOS. Taktéz vyu-
ziva sdileny kéd a obsahuje své vlastni konstrukce aplikace. Tato ¢ast nicméné neni
implementovana z divodu nemozného vyvoje iOS aplikaci na OS Linux a Windows.

6.2 Aplikacni server

Tato podkapitola popisuje ¢ast aplika¢niho serveru, kterou vyuziva jak webova aplikace,
tak webové aplikacni rozhrani. Zde jsou implementovany veskeré operace s databazi, ¢imz
dochézi k zasadnimu zapouzdieni.

6.2.1 DAL — Data Access Layer

V této ¢asti je implementovano objektové-rela¢ni mapovani, které nam umozni automa-
tickou konverzi mezi relacni databazi a objekty v tomto informac¢nim systému. Jednotlivé
implementované entity odpovidaji jiz diive zminénému ER diagramu (5.2). Déle je zde t¥ida
DbContext, ve které se ujasni jednotlivé vztahy mezi entitami.

Pro objektové-rela¢ni mapovani byl vyuzit balicek Entity Framework', kdy byl uplat-
nén piistup Code-First (inicializace databdze podle nadefinovanych t¥id).

Entity

Kazda entita dédi z abstraktni tiidy EntityBase, kterda obsahuje identifikator a sdéluje
Entity Frameworku, Ze se jedna o primarni kli¢, ktery si generuje databaze.
Priklad implementace tiidy 0fficeHours, kterd popisuje entitu Ordinani doba z 5.2.

public class OfficeHours : EntityBase

{
public int Day { get; set; }
public DateTime StartTime { get; set; }
public DateTime EndTime { get; set; }
public int DoctorId { get; set; }
public Doctor Doctor { get; set; }

}

'Dalsi informace zde: docs.microsoft.com /ef
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Jednotlivé vazby mezi entitami obsahuji vzdy atribut znacici cizi kli¢ (pro vkladéni)
a danou entitu (pro ziskdni odkazované instance pomoci klicového slova include).

Inicializace databaze

Pro inicializaci databaze, jak jiz bylo zminéno v 6.2.1, je implementovana tiida DbContext,
kterd v metodé OnModelCreating(ModelBuilder) upfesnuje jednotlivé vazby mezi enti-
tami.

7 predeslého prikladu entita 0fficeHours je pak definovana takto:

modelBuilder.Entity<0fficeHours>(entity =>
{

entity.HasOne(o => o.Doctor).WithMany(d => d.0fficeHours);
b

Nésledné byla vytvorena migrace piikazem AddMigration, ¢imz bylo vytvoreno schéma
databdaze zapsané C# notaci. Pro pouziti schématu na databazovy server je implementovana
tfida DesignTimeDbContextFactory, kde se vybira, o jaky SQL server se jedna. V tomto
pripadé byl vybran SQL server s pfipojovacim fetézcem ze souboru appsettings.json.

6.2.2 BL — Business Logic

V této ¢asti je popsdna implementace vrstvy, kterd zapouzdiuje veskeré business operace.
Obsahuje zavislosti na vrstvu DAL, a naopak vyssi vrstvy obsahuji zavislosti uz pouze na
vrstvu BL.

Modely

Jelikoz uzivatel nepotiebuje znat veskeré informace o dané entité z databaze a nékteré tdaje
jsou tak pro néj zbytecné, jsou implementovany modely, které obsahuji uz pouze podstatné
informace.

Kazdy model dédi z abstraktni t¥idy ModelBase, ve které je identifikdtor. Tento model
ale jiz neobsahuje informace pro EF, Ze se jedna o primarni kli¢, to fesi vrstva nizsi.

Uzivatel informac¢niho systému tedy pracuje s modely (vidi je, upravuje apod.), ty jsou
nasledné mapovany na odpovidajici entity, aby s nimi mohl EF pracovat. Pro mapovani byl
vyuzit balicek AutoMapper”.

AutoMapper

AutoMapper je pridan do zavislosti aplikace pfi spusténi a je mozné jej pouzit k mapovani
urcitého objektu na objekt tTidy T pomoci generické metody Mapper .Map<T>(object). Pro
konfiguraci mapovani jsou pouzity piikazy CreateMap<Tsource,Tdestination>() ve tridé
vychazejici z abstraktni tiidy Profile.

Repozitare

Vsechny potiebné operace s datab&dzi jsou implementovany v repozitarich. Ke kazdému
modelu je vytvoren zvlastni repozita¥, ktery obsahuje CRUD operace® pro danou entitu
daného modelu.

2Dalsf informace zde: docs.automapper.org
3Ctyti zakladni operace — create, read, update, delete
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Metody pro ¢teni jsou casto implementovany jako GetBy, aby dotaz selekce obsahoval
SQL klauzuli WHERE pti dotazu do databaze. Tim se zvysuje vykonnost dotazu, jelikoz BL
vrstva predava pouze potfebné zaznamy. Implementace jednotlivych dotazu je pak prova-
déna pomoci jazyka LINQ, ktery je integrovan v .NET a umoznuje efektivni dotazovani na
data.

Ko6d metody OfficeHoursRespository.GetByDoctorId() je pak diky vyuziti LINQ
velice kratky a idealné optimalizovany.

public IEnumerable<OfficeHoursModel> GetByDoctorId(int id)
{
using var dbContext = _dbContextFactory.CreateDbContext();
return dbContext.0fficeHours
.Where(o => o.DoctorId == id)
.ToList ()
.Select(_mapper.Map<0fficeHoursModel>);

V pripadé, ze se do databédze vklada (Add()), aktualizuje hodnota (Update()), nebo
maze zaznam (Remove()), jsou tyto zmény uloZeny pomoci metody SaveChanges(). Pro
vkladani, ipravu a mazani je nutny parametr, ktery obsahuje instanci dané entity. Ma-
zani zdznamu v tabulce tedy nejdfive obsahuje ziskani zdznamu z databaze a az poté jeho
smazani.

Pri pouziti metod First (), Where(), Select() apod. se do parametru prida LINQ
vyraz. Ten bere jako parametr dany objekt, ¢imz lze pristupovat k jednotlivym atributtm
objektu.

6.3 Webova aplikace

Samotnd webova aplikace je zavisld na vrstvé BL. Vyuziva jeji modely a repozitare pro
praci s databazi. Aby se mohla BL vrstva dotazovat do databaze, je nutné vytvorit objekt
DbContext pro celou aplikaci.

Vsechny instance objektt, které maji byt dostupné pro celou webovou aplikaci (jako
repozitare, AutoMapper, DbContext apod.) jsou vytvafeny v souboru Program.cs, ktery
obsahuje aplika¢niho buildera. Tomu je predan napriklad DbContext, ktery vyuziva piipo-
jovaciho Tetézce ze souboru appsettings.json, coz je konfiguracni soubor aplikace. Déle
je mu predan AutoMapper, jak jiz bylo zminéno v 6.2.2, nebo také jednotlivé repozitate.
V neposledni fadé je zde vytvorena session, které je prifazen timeout 12 hodin.

6.3.1 Autorizace

Za icelem autorizace byl vytvoren autorizacni filtr. Ten musi povinné obsahovat implemen-
taci metody OnAuthorization(), ktera zjisti, zda ma dany uzivatel pravo k pristupu.

Metoda se podiva do session, zda obsahuje zdznam s kliCem user, pomoci piikazu
Context.Session.GetString("user"). V piipadé kladné odpovédi, jsou ziskand data pre-
didna do Context.Items. Tato data se napiiklad pouzivaji k zobrazeni navigace, kde je
vypsano jméno aktudlné prihlaseného lékate. Pokud nastala negativni odpovéd, je uzivatel
presmeérovan na stranku s prihlasovacim formulafem.

Pomoci [TypeFilter (typeof (AuthorizationLoggedInFilter))] se filtr pouzije. Tato
znacka je vlozena pred tfidy jednotlivych controllerii, coz zpusobi, ze veskeré dotazy na tyto
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controllery vyzaduji autentizaci. V pripadé controlleru, ktery zpracovava prihlasovaci for-
mulaf, je filtr vlozen pouze pred metody, které nezpracovavaji dotaz na prihlaseni. Kéd
filtru se vykonava vzdy pred provedenim metody, na kterou dotaz smétuje.

Metody, které jsou dostupné pouze pro administratora aplikace, jsou chranény filtrem
AuthorizationAdministratorFilter. Ten ze session zjisti, zda se jednd o administratora.

6.3.2 Controllery

Kazdy controller ve svém konstruktoru ziskava instance jednotlivych repozitaii, které byly
vytvofeny v Program.cs. Nazvy vefejnych metod pak odpovidaji cesté dotazu (pripadné
jsou upraveny pomoci [ActionName("nazev")], kde parametry dotazu jsou parametry
metod. Implicitné se jednad o dotazy typu GET. Pro jiné typy dotazi je metoda oznacena
napriklad pomoci [HttpPost] znac¢ici metodu POST.

K ziskani dat z téla dotazu je pouzit odpovidajici model, ktery odpovida schématu dat.
Tyto modely jsou uloZeny ve WebApp . App/Model. Napiiklad metoda pro tvorbu objednavky,
kterd ziskava data z téla dotazu:

[HttpPost]
public JsonResult Create([FromBody] CreateOrder data)

Jednotlivé metody pak vraci View s libovolnym modelem. K predavani dalsich dat slouzi
ViewBagy a ViewData, jelikoz nelze predavat vice modeld najednou. Metody ale nevraci
vzdy View, mohou také vracet riznd serializovana data (typicky JSON).

Nyni nasleduje struc¢ny popis jednotlivych controlleri:

o DoctorsController — Dotazy spojené s lékafem (napf. seznam vsSech 1ékait, spréva
lékaru a jejich Gctu, objedndvky ostatnich lékait, apod.).

« HomeController — Pro prihlasovani{ a zobrazeni domovské obrazovky.
¢ OfficeHoursController — Sprava ordinac¢nich hodin jednotlivych lékara.
o OperationsController — Sprava operaci v objednédvce (tvorba).

e OrdersController — Zobrazeni seznamu objednavek, sprava objednavek (tvorba,
uprava, mazani, véetné reakce na zadosti).

« PatientsController — Sprava pacienti.

¢ RequestsController — Zobrazeni jednotlivych zadosti a ziskani poc¢tu nezpracova-
nych zadosti zobrazeného v navigaci.

e SchedulerController — Ziskavani dat pro planovaci kalendar.

6.3.3 Views

Jednotliva Views jsou seskupena do slozek podle ruznych controlleri. VSechny tyto slozky
jsou ve slozce Views. Kazdy view se skldda ze 2 ¢asti: Shared/_layout.cshtml a jeho téla,
ktery uréi controller. View _layout.cshtml obsahuje veskeré importy knihoven v sekci
<head> a také zobrazeni horniho menu. Tohle se netyka View pro prihlaseni, to je definovano
zcela samostatné, véetné vsech importt pro danou stranku, jelikoz neni zddouci zobrazovat
ment.
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Formulare

Ko6d formularta je obsazen v jednotlivych Views. Pomoci atributu asp-action="" se urdi,
jaké akce se na daném controlleru ma provést. Nasledné diky vyuziti modeli, jejichz tiida je
ve View nastavena pomoci prikazu @model T, lze dané vlastnosti modelu nastavovat primo
pomoci formuldre. Tim se jednd o formular, ktery zasle metodu POST.

Priklad prihlasovaciho formulate:

<form asp-action="Login">
<input asp-for="UserName" required/>
<label asp-for="UserName">UZivatelské jméno</label>
<input asp-for="Password" type="password" required/>
<label asp-for="Password">Heslo</label>
<input type="submit" value="P¥ihlasit"/>

</form>

V ptipadé, ze se do vstupnich poli formulafe pouzije atribut id="", jedna se jiz o for-
mulai s metodou GET a jednotliva data lze ziskat pomoci parametriu dané funkce. Téchto
formulara je vyuzito napriklad pii filtrovani objednavek, pacientii apod.

6.3.4 Dailezité casti kédu

V této sekci jsou znazornény a vysvétleny nejdulezitéjsi ¢asti implementace webové aplikace.

Prihlaseni uzivatele

Jak jiz bylo zminéno v 6.3.1, veskeré funkce webové aplikace jsou dostupné pro autorizo-
vané uzivatele. Nejdiive tedy musi dojit k autentizaci uzivatele. Ta vyuziva metodu Login ()
v controlleru HomeController. Tato metoda nejdiive zjisti, zda uzivatel s danym uzivatel-
skym jménem existuje a nasledné porovna Sifry hesel.

Pri registraci uzivatele neni ulozeno heslo v textové podobé, ale je vypocitana Sifra ve
funkci Encrypt (string) ze statické tiidy Security ve vrstvé BL. Tato funkce vygeneruje
tajny kli¢, kterym se dané heslo zasifruje. Tato Sifra je poté ulozena do databaze. Pri
autentizaci uzivatele se zadané heslo opét zasifruje a porovna se s Sifrou z databaze. Stejny
princip i metodu vyuziva také webové aplikacéni rozhrani pro tcty pacienti.

Pii tispésné autentizaci se nasledné ulozi tidaje o uzivateli (id, uzivatelské jméno, jméno
a prijmeni) do aktudlniho sezeni. Na obrazku 6.1 je znézornéno prihlasovaci okno.

Prihlasit se

- Uzivatelské jméno

y 4 Heslo

Obrazek 6.1: Prihlasovaci okno
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Objednani pacienta

vvvvvvvvvv

JavaScriptu (dale JS) rozdélena do nékolika kroku. V jednotlivych krocich se postupné
vyplnuji vstupni pole, kterd jsou nasledné odeslana controlleru. Kod je obsazen ve View
Orders/Create.cshtml.

V prvnim kroku je uzivatel nucen vybrat pacienta. Pacient je automaticky vybran, JS
funkci GetPatient (), pokud bylo zahdjeno objednéani z karty pacienta. Pro vybér pacienta
slouzi komponenta z knihovny bootstrap-select?, kterd umozituje v béznému selectu
navic vyhledavani.

V dalsim kroku uzivatel vybere planované operace, které budou provedeny. Navic miize
vytvorit operaci novou, kterd bude pomoci asynchronntho volani ajax vytvorena v data-
béazi a pridana do aktualni objednavky. Po vybéru alespon 1 operace muze uzivatel prejit
k vybrani ¢asového slotu z kalendare. Popis kalendare je v ¢asti 6.3.4.

Po kliknuti na dané policko v kalendari je v modalnim okné zobrazen vybrany cas
a odhadovana doba trvani. Po potvrzeni vybéru je mozné objednavku vytvotit pomoci JS
funkce SaveOrder (). Ta zasle asynchronni dotaz controlleru, ktery nejdrive ulozi ziskana
data do sezeni. Nésledné zjisti mozné kolize objednavky (kolize s jinou objednavkou, mimo
ordinaé¢ni dobu, ...) pomoci privatni funkce CheckCollision(OrderModel, int?).

V pripadé nepritomnosti zddné kolize je volana funkce CreateOk(), ktera ziska ulozena
data ze session a ulozi je do databdze pomoci OrderRepository. Pokud byla nalezena
kolize, je tato skutecnost ozndmena uzivateli. Uzivatel i presto mtze objednavku vytvorit
pomoci JS funkce CreateOk (), kterd vyvola stejné pojmenovanou funkci v controlleru. Ta
vytvori objednavku, kterd byla ulozena do session pred kontrolou kolizi.

Obrazek 6.2 znazornuje vybér ¢asového slotu v kalendari.

3. Vyberte cas Skodit na dané datum:  ddmm.rrr m]

- 28.2.-4.3.2022

po 28.2. ut1.3. st2.3.
I

12:30 - 12:40 - Karel Novotny

13:00 - 13:50
Karel Novotny

Od: 2. 3. 2022 13:00:00 Do: 2. 3. 2022 13:50:00

Zpét na seznam viech objednavek Vytvofit objedndvku

Obrazek 6.2: Planovaci kalendar pro objednani

4Vice informaci zde: boostrap-select
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Podobnym principem je implementovana také tprava objednivky a reakce na zadost,
ktera je pri tvorbé/tdpravé objednévky neustéle zobrazena jako draggable okno. K tomuto
poslouzila knihovna jQuery UI®.

Seznam objednavek

Seznam objednavek implicitné zobrazi vsechna nedokoné¢ena vysetfeni pro daného lékarte.
Ta jsou zobrazena jako rfadky tabulky. U kazdé objednavky je zobrazen ¢as, zkraceny popis,
pocet nevytizenych zadosti apod.

Zobrazeni vySetfeni lze nejruznéji filtrovat. Zvolené filtry se zapisuji jako parametry
dotazu GET. Pro zpracovani téchto filtra slouzi metoda Index (). Ta nejprve ziska vsechny
objednéavky a provede filtraci dat pomoci jiz zminénych LINQ piikazt. Néasledné se vyfiltruji
podle hledaného vyrazu, sefadi se a prevedou do ¢islovaného seznamu. Pro ¢islovany seznam
byl vyuzit bali¢ek X.PagedList’.

Pro nastavené filtry podle obrazku 6.3 pak adresa vypada takto:
Orders?allDoctors=False&allOrders=True&date=2022-03-01

Objednana vysetreni

Vyhledat objednavky pacienta Hledej Nové objednévka

Zobrazit objednavky viech lékara
@D Zobrazit také uzaviené objednavky

Skodit na datum:  01.03.2022 m]

David Vlasak, 0002085699 01.03. 2022 08:00 David Vlasak

Objednéno

Pacient Cas vysetieni Popis Lekar Nevyfizené Zadosti Stav
Jan Novak, 8005201234 01.03. 2022 11:00 David Vlasak =

David Vlasak, 0002085699 01.03. 2022 11:30 David Vlasak

Karel Novotny, 0002025699 01.03. 2022 12:30 David Vlasak
Obrazek 6.3: Seznam objednavek s aktivovanymi filtry

Stejnym principem jsou pak implementovana i zobrazeni vSech pacientu a lékart. Tento
zpusob byl prevzat z dokumentace ASP.NET MVC [51].

Sprava zadosti

Jak jiz bylo zminéno v 5.3.1, navigace zobrazuje pocet nevytizenych zadosti. Zobrazeni za-
dosti pro daného lékate provadi metoda RequestController.Index (), kterd preda vsechny
zadosti pro daného lékare. Samotné rozdéleni zadosti podle typu je provedeno az ve View
pomoci C# bloku kédu ohrani¢eného @{ }.

Tyto seznamy jsou poté pomoci smycky @foreach zobrazeny v prislusnych kategoriich.
Kazd4 nedokoncend zadost je ohranifena ve znackéch pro hypertextovy odkaz (<a>), ktery
sméruje na stranku pro vyreseni dané zadosti.

Vice informaci zde: jqueryui.com
5Vice informaci zde: github.com/x.PagedList
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Kalendar objednavek

Pro efektivni pldnovani a zobrazeni objednévek (viz. obrazky 5.5 a 6.2) je vyuzito JavaScrip-
tové knihovny FullCalendar’. Jedné se o open-source knihovnu, kterd poskytuje rozhrani
jak pro ¢isty JavaScript, tak JS frameworky (React, Vue, Angular).

Tento kalendar je vyuzit pri objednavani, apravé objednani, ¢i zobrazeni nasledujicich
objednavek. Implementace je tedy ve Views Doctors/Orders, Home/Index, Orders/Create
a Orders/Edit. Ve vSech piipadech je implementace v JS funkci InitCalendar ().

P1i tvorbé kalendare pomoci new FullCalendar.Calendar() je do parametru vloZen
element, kam se mé kalendar vlozit, a také nastaveni kalendare. To obsahuje nastaveni
vzhledu, konfigurace triggeru po kliknuti na udalost, pripadné prazdné policko, a také na-
staveni relativni cesty pro ziskdni dat do kalendare. Kalendar pak na danou cestu zasila
asynchronni dotazy k zisku dat pro dané casové obdobi, a nasledné odpoveéd také zpracuje
a zobrazi.

Pro tuto funkci je implementovana metoda SchedulerController.GetEvent (). Tato
metoda vraci objekty kalendare tiidy Event, jejichz implementaci lze nalézt ve slozce
WebApp. App/Models. Tiida obsahuje jednotlivé atributy pojmenované tak, jak je vyza-
dovano v dokumentaci knihovny. Z tohoto divodu jsou pouzity vlastni mappery. Béhem
mapovani se také napriklad nastavuje barva daného eventu podle toho, zda je jiz objednavka
uzaviena (atribut IsDone).

Jestlize se jedna o tpravu nebo vkladani, je nutné danou udalost v kalendari odlisit.
Z tohoto duvodu byl zaveden parametr eventId, podle kterého se zméni barva dané udéa-
losti.

6.4 Webové aplikacni rozhrani

Jak jiz bylo zminéno diive, mobilni aplikace ziskava veskera data z informac¢niho systému po-
moci webového aplikac¢niho rozhrani. Toto API je implementovano v projektu WebApp . API
pomoci technologie ASP.NET 6.0 Web API. Je implementovan standard REST.

REST API

Misto posilani pozadavki na 1 endpoint, ma endpointii vice. Kazdy zdroj ma vzdy 1 kon-
covy bod. Pro odliSeni akce nad zdrojem (resp. endpointem) jsou vyuzity metody HTTP
protokolu. Pro ziskani dat se typicky vyuzivd metoda GET, pro vytvofeni metoda POST,
upravy PUT a mazani DELETE. Samozfejmé mohou byt vyuzity i metody dalsi.

Po zaslani pozadavku jsou k odpovédi vyuzivany stavové kédy HTTP (200 Ok, 401
Unauthorized, 404 Not Found apod.). Pfi preddvani dat jsou data serializovdna. V této
implementaci je vyuzita serializace pomoci formatu JSON.

6.4.1 Modely

Pro pfenos dat jsou implementovany modely ve slozce WebApp.API/Models. Tyto modely
jsou nasledné serializovany do JSON a zasilany klientovi. Nejsou vyuzivany modely z BL
vrstvy, protoze obsahuji odkazy na mnoho dalSich objektd. Jedinym vyuzitym modelem
z BL je model OfficeHours, ten totiz neobsahuje zadny dalsi objekt.

"Vice informaci zde: fullcalendar.io
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6.4.2 Autorizace

Jelikoz se jedna o API poskytujici citlivé adaje, je nutna autorizace uzivatelti. Pro auto-
rizaci se vyuzivd JSON Web Token (JWT)®. Ten je po zadani tidajii na vefejny endpoint
/Authorize, metodou POST, vygenerovan a zaslan klientovi zpét. Tento endpoint slouzi
jak pro registraci, tak prihlaseni. V téle metody POST musi byt obsazena JSON data od-
povidajici t¥idé Patient s tidaji. Dotazem do PatientRepository z BL vrstvy se zjisti,
zda je uzivatel jiz registrovan. Pokud ano, ovéri se prihlasovaci idaje a v pripadé uspés-
ného ovéreni, je token navracen. Paklize uzivatel neni registrovan, registraci provede API
a uzivateli taktéz vrati token. Heslo je opét Sifrovano pomoci metody Security.Encrypt ()
z kapitoly 6.3.1.

V datech tokenu je ulozeno prihlasovaci jméno uzivatele. Token nemé omezenou caso-
vou platnost. Generovani tokenu je provadéno jiz ve zminéném controlleru Authorize za
pouziti balicku Authentication.JwtBearer. Vsechny zabezpecené endpointy/controllery
pak obsahuji znacku [Authorize]. O ovéreni se pak stard pouzity balicek.

6.4.3 Controllery

Jednotlivé controllery odpovidaji jednotliviym endpointim. Kazdy endpoint pak pracuje
s jednim zdrojem dat. V tomto pripadé to znamena s jednim repozitdfem. Jeho instanci lze
ziskat v konstruktoru controlleru, jelikoz byl zaregistrovan v souboru Program.cs. Kazdy
controller dédi ze tiidy ControllerBase jako v 6.3.2 a je mu nastavena cesta jeho endpointu.

Jednotlivé dotazy (resp. metody) jsou pak odliSeny podle metody HTTP protokolu,
pripadné podle argumentti. Téla metod jsou kratka a typicky obsahuji pouze praci s re-
pozitafem, kde jsou jednotlivé modely mapovany. Mapovani je provadéno opét pomoci
AutoMapperu, kde jeho konfigurace je ve tridach WebApp.API/Mappers.

Nasleduje kratky popis jednotlivych endpointt podle controllert:

e AuthorizeController

— POST /Authorize — vygeneruje JWT pokud je ispésné autentizace
¢ DoctorsController

— GET /Doctors — vrati seznam lékaru (véetné ordinaéni doby)
¢ OrdersController

— GET /Orders/{id} — vrati seznam vsech objedndvek daného pacienta (vcetné
smazanych, které jesté neprobéhly)

« PatientsController

— GET /Patients/personalld?personalld={value} - vrati uzivatele podle RC

GET /Patients/userName?userName={value} — vrati uzivatele podle pfihlaso-
vaciho jména

OPTIONS /Patients — ovéii heslo uzivatele (pfi zméné hesla)

PATCH /Patients — upravi uzivatele (zména hesla)

8Jedn4 se o internetovy standard pro vytvafeni dat s volitelnym podpisem. JWT obsahuje zahlavi, které
identifikuje pouzity algoritmus k podpisu. Nasleduji data, kterd mtze vyvojar svévolné vyuzit, a na zavér
obsahuje podpis (tajny kli¢). Token pak mé syntaxi xxx.yyy.zzz.
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« RequestsController

— GET /Requests/{id} — vrati seznam vsech zddosti daného pacienta
— DELETE /Requests/{id} — smaze zadost s danym identifikdtorem
— POST /Requests — vlozi novou zadost

6.5 Mobilni aplikace

Pro mobilni aplikaci je vyuzita technologie Xamarin.Forms (popséna v kapitole 2.2.2). Apli-
kace ziskava data z webového aplika¢niho rozhrani. Paklize mobilni zafizeni neni pfipojené
k internetu, jsou data ziskdvana z lokalni databiaze v daném zafizeni. To tedy umoznuje
omezené pouziti aplikace. Pro vytvoreni nové zadosti je ovsem pripojeni vyzadovano.

6.5.1 DAL — Data Access Layer

V této ¢asti je implementovano objektové-rela¢ni mapovani, obdobné jako v kapitole 6.2.1.
Pro implementaci je vyuzit balicek SQLite. Samotné pripojeni databaze neni provadéno
pomoci DbContext jako v 6.2.1, ale pomoci vytvofeni objektu Database pii inicializaci
aplikace v App.xaml.cs. V konstruktoru je poté vytvoreno asynchronni pripojeni na data-
bazi ulozené v aplikacnich datech aplikace.

Entity

Do databédze se ukladaji pouze entity takové, které jsou nutné pro offline funkci. V lo-
kalni databazi jsou tedy uloZzeny pouze entity: Order, Request, Update a entita User,
kterd poskytuje zakladni informace o prihlaSeném uzivateli. Jednotlivé entity pak dédi opét
ze tfidy ModelBase, kterd obsahuje identifikdtor a znacku primarniho klice pro SQLite
[PrimaryKey]. Vazby entit jsou provedeny pouze pomoci cizich kli¢t, nikoliv pomoci in-
stance dané entity, z duvodu vykonnosti.

6.5.2 BL — Business Logic

Pro zapouzdfeni business operaci je implementovana vrstva BL (obdobné jako v 6.2.2). Ta
navic obsahuje i Services, které zabezpecuji komunikaci s jednotlivymi API.

Implementované modely se shoduji s modely, které predava webové API. Navic obsa-
huje modely pro Google Calendar API ve sloZzce GoogleCalendar. Ty odpovidaji modelim
z [52]. Pro mapovani modeld na entity jiz neni pouzita knihovna AutoMapper, ale jsou
implementovany mappery vlastni. Ty navic ¢asto upravuji nebo doplnuji jednotlivé infor-
mace (napiiklad textovy popis podle bool hodnot). Tyto mappery jsou implementovany
v Mappers.

Pristup k jednotlivym tabulkdm zajistuje tiida Database, kterd obsahuje jednotlivé
casti databaze odpovidajici entitdm. Tyto ¢asti obsahuji CRUD operace, piipadné pouze
operaci Cteni. Pro aktualizaci dat z webového aplikacniho rozhrani se pouzivaji metody
Reload (List<T>), které nejdrive tabulky vycisti, a nasledné je naplni novymi a aktudlnimi
daty.
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Services

Komunikaci s jednotlivymi API provadéji sluzby. Ty jsou implementovany v Services
a nasledné registrovany v App.xaml.cs, odkud jsou z BaseViewModel ziskany. Sluzby pro
komunikaci s webovym API informac¢niho systému dédi ze tiidy ServiceBase, kterd udava
adresu daného API a vytvari klienta pro HT'TP dotazy. Ten je nasledné vyuzit pii kazdém
dotazu, kde je mu nejdrive nastaven JW'T token v pripadé, ze se jedna o autorizovany
endpoint. Po pfijeti odpovédi s kédem 200” se ziskana data deserializuji pomoci metody
JsonConvert.DeserializeObject<T>(data).

Sluzba pro komunikaci s Google Calendar API je implementovana v GoogleService.
Aplikace pak vold metodu SyncEvents(string, List<OrderDetailModel>), kterd smaze
zrusené objedndvky a naopak pridd/aktualizuje objedndvky do daného Google kalendére.
Pii vkladédni/aktualizaci je provadéno pFfemapovani na objekty, které vyzaduje Google API.
Operace se provadéji s primarnim kalendafem (endpoint calendars/primary/events) pod
identifikdtorem s prefixem mujlekarappvlorderid.

Implementace této komunikace byla provedena pomoci dokumentace [52].

6.5.3 Sdileny kod

Projekt MobileApp obsahuje sdileny kéd pro obé platformy. Pii spusténi aplikace se vykona
konstruktor tiidy App.xaml.cs a metoda OnStart(). V téchto metodich dochazi k inici-
alizaci databéze, registraci sluzeb a také tvorbé navigace. Nejdriive je ovSem zjisténo, zda
byl uzivatel jiz drive prihlasen. To je ulozeno v zabezpeceném tlozisti SecureStorage.

Navigace v aplikaci je vytvorena pomoci Shell navigace. Jednotlivé cesty jsou regis-
trovany pomoci Routing.RegisterRoute() v AppShell.xaml.cs. Navigace je vytvofena
v AppShell.xaml ve znackich <TabBar>. Pfesmérovani pomoci této navigace je pak pro-
vadéno piikazem Shell.Current.GoToAsync("cesta"). Pred ptihlasenim do aplikace (re-
gistrace apod.) se pro navigaci vyuzivd NavigationPage.

ViewModels

Kazdy ViewModel dédi ze tiidy BaseViewModel, ktery ziska sluzby ze zavislosti a obsahuje
implementaci PropertyChanged, coz umozni piekresleni View po zméné dat ve ViewMo-
delu. Jednotlivé property ViewModelu jsou pak pomoci bindingu zobrazeny ve Views. Pri
navigaci na konkrétni stranku se pomoci bindingu zavold dany ViewModel a pripadné se
mu predaji parametry z URI adresy presmérovani. Tyto parametry jsou pak ziskany pomoci
[QueryProperty()].

Views

Views jsou ve formatu ContentPage, kde typicky obsahuji Grid, ktery obsahuje data
a ActivityIndicator. Ten je nabindovin na property z BaseViewModelu IsBusy. Jed-
notliva data jsou pak zobrazena pomoci bindingu a akce vykondvany pomoci Commandi.
Code-behind pak obsahuje jiz zminéné nastaveni BindingContextu, a také v nékterych pii-
padech dpravu metody OnAppearing(). Ta se vykond vzdy pii zobrazeni daného pohledu
a zavold uréitou metodu z daného ViewModelu (typicky nacteni dat).

9K6d znadici uspésny HTTP pozadavek.
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OCR

Pro implementaci OCR bylo vybrano feseni Azure Cognitive Service. Implementace je pro-
vedena v CameraViewModel. Pro nacteni karticky pojisténce je vyuzit CameraView z balicku
Xamarin.CommunityToolkit. To umoznuje pres zivé zachyceni kamery zobrazovat dalsi in-
formace (napf. rdmecek pro karticku). Po vyfoceni je voldna metoda Capture(byte([]),
kterd pomoci balicku Azure.ComputerVision zasle OCR dotaz na dany endpoint. Odpo-
véd je poté vracena s typem OcrResult [53].

Jelikoz jsou data takto predana, je nutné zjistit, kde se nalézaji dulezité informace.
Pri opakovanych testech se fadky s nazvem policka zachycuji zfidka a neni tedy mozné
urcit, o jaké policko se jedna. Pro ziskani rodného ¢isla a data narozeni poslouzily regularni
vyrazy. Implementace je pak v metodé ParseText (), kde je vyuzito LINQ vyrazu. Jelikoz
neni mozné rozeznat jméno a prijmeni podle regularniho vyrazu, aplikace se dale dotaze na
webové API k ziskani pacienta podle rodného cisla. Tim se zaroven ovéri spravnost data
narozeni a také, zda jiz neni pacient v mobilni aplikaci registrovan.

Autentizace

Jak jiz bylo zminéno v 6.5.3, pii spusténi aplikace je nahlédnuto do tlozisté SecureStorage,
zda obsahuje zdznam s klicem isLogged. Pokud takovy kli¢ existuje a hodnotu ma 1,
znamena to, ze uzivatel byl jiz dfive autentizovan a zobrazi se ivodni strana s nasledujicimi
objedndavkami. Pokud kli¢ neni nalezen, je uzivatel vyzvan k ptihlaseni, pripadné registraci
pomoci OCR/ruéniho vypsani dat. Po vyplnéni tidaju k ptihlaseni/registraci se aplikace
dotaze webového API. Tato komunikace je podrobnéji popséna v 6.4.2.

Po tspésném prihlédseni/registraci jsou vymazdna vSechna data z lokalni databaze a je
pridéan aktualni uzivatel (kvili idajum jako jméno, pfijmeni, id apod.). Dale se do tlozisté
SecureStorage ulozi pfiznak, Ze je uzivatel ptihldsen (isLogged), a také se ulozi JWT
token pro komunikaci s webovym API.

Levy pohled obrazku 6.4 ukazuje prihlaseni uzivatele do mobilni aplikace.

Nova zadost

Pri vytvareni nové zadosti se nejdiive zobrazi pouze vybér typu zadosti. Pro vybér typu
je vytvorena tiida RequestType. Po vybéru typu se zobrazi piislusené okno vybéru (1é-
kat nebo objednéavka). Viditelnost téchto prvku je nabindovana na vlastnosti ViewModelu
(ShowOrders a ShowDoctors). Pomoci tla¢itka Odeslat je voldna metoda SendAction(),
ktera nejdiive zkontroluje, zda je zddost v ordinac¢ni dobé daného 1ékate (neplati pti mazani
objednévky). Nésledné je tato skutecnost zobrazena uzivateli pomoci DisplayAlert, ktery
i presto muze zadost zaslat.

V pripadé, ze uzivatel prejde na vytvoreni zadosti pres jiz existujici vysetfeni, je vyu-
zito parametru pii presmérovani. Pomoci [QueryProperty(OrderId, OrderId)] se ziska
id objednavky a nastavi se bindovatelnd property SelectedOrder. Tim se vyvold metoda
OrderSelected(), kterd nastavi i lékare. Diky tomu se nejen po vybéru preobjednédni/zru-
Seni vySetfeni zobrazi dand objednavka, ale také se pri objednani zobrazi 1ékar, u kterého
bylo puvodni vysetreni objednano.

Pravy pohled obrazku 6.4 znazornuje vytvareni nové zadosti o preobjednani.
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1303 & @

< Nova zadost

Preobjednat

01.03.2022 08:00 (David Vlasak)

Ordinaéni doba

Ponddli:  08:00-12:00,12:30- 15:00,
21N LN Utery: 07:00 - 15:00,
Prihlasit se Stfeda: 10:00 - 17:00,10:00 - 15:00

Ctvrtek: 06:30 - 11:00, 12:00 - 15:00,

® UzZivatelske jméno
Zvolte datum 07.04.2022

[a]
Heslo Zvolte cas 10:00

Vase zpriva

Dobry den,
Prosil bych o zménu terminu z divodu...

Dékuji

Jesté nemate Ucet?

REGISTRACE

]

Objednavky

Obrazek 6.4: Prihlaseni uzivatele do aplikace a vytvoreni nové zadosti

Google sluzby

Pro komunikaci s Google sluzbami je doporucovéna oficidlni knihovna pro .NET'?. Tato
knihovna nicméné neni podporovana pro Xamarin a tudiz je nutné veskerou komunikaci
implementovat. Samotnd komunikace s Google kalendafem je soucasti sluzby ve vrstvé BL
(6.5.2). Pro fungovéni této komunikace je na platformé Google Cloud Platform vytvotren
projekt, ktery umoznuje komunikovat s Google Calendar API. Pro tuto komunikaci je ovsem
nutnd autorizace uzivatele.

Autorizace uzivatele do Google sluzeb je provedena pomoci Google OAuth 2.0, kde je
mobilni aplikace (ndzev balicku a certifikdt) zaregistrovana jako klient. To umoznuje této
aplikaci se dotdzat na dany OAuth a tim ziskat token pro komunikaci s Google Calendar
API. Implementace téchto dotazli je v Auth/Authenticator.cs, kde v metodé Auth() je
vytvoren dotaz pro autentizaci pomoci balicku Xamarin.OAuth2Authenticator. Tomu jsou
predany adresy a také rozsah prav podle [54]. V tomto ptipadé postacil rozsah .events.

Samotné okno pro autentizaci je implementovano nativné (6.5.4). Po dokonéeni auten-
tizace jsou token, refresh token a doba platnosti ulozeny do ulozisté aplikace, a pri dalsim
dotazu je volidna metoda GetActiveToken(). Ta v piipadé, ze platnost tokenu vyprsela,
pozadéa o novy token pomoci refresh tokenu a vrati tak vzdy platny token pro komunikaci.

1%Vice informaci o Google API pro .NET: github.com/googleapis/google-api-dotnet-client
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6.5.4 Nativni funkce

Veskeré nativni funkce musi byt implementovany pro obé platformy do danych projekti.
V tomto feseni byly implementovany pouze nativni funkce Android platformy, jelikoz Apple
umoznuje vyvijet iOS aplikace pouze na zafizenich Apple. Veskeré funkce, které jsou zde
zminény, jsou tedy funkéni pouze pro aplikaci na Android. iOS aplikace tedy bude také
fungovat, ale bez téchto dalSich funkcionalit.

V ramci nativnich funkei je vytvoreno jiz zminéné autentizacni okno pro Google Auth.
To se aktivuje pomoci spoustéciho filtru, ktery odpovidéd autentizaci Google Auth. Nasledné
zavie okno autentizace a vrati kontext zpét do mobilni aplikace.

Déle je pomoci nativnich funkci implementovano zobrazeni upozornéni i v piipadé, ze
aplikace nebézi. Pro vytvareni upozornéni je vytvorena sluzba na pozadi, ktera se vzdy akti-
vuje po urcité casové dobé. K tomu slouzi AlarmManager, ktery ma nastavené opakovani po
24 hodinach. Toto opakovani vsak neni naprosto presné, aby se minimalizovalo buzeni a spo-
tieba baterie.!! Maximalni garantovand odchylka je 1 hodina. Kéd spusténi ¢asovace je ve
ttidé Alarm. Po uplynuti ¢asového tseku je vyvolan pfijima¢ AlarmReceiver, ktery vytvori
sluzbu na pozadi. Kéd této sluzby je ve sdileném projektu ve tiidé BackgroundTask. Ta
v pripadé dostupného pripojeni k internetu provede na pozadi synchronizaci dat a nasledné
z lokalni databaze ziskéd vSechna vysetieni, kterd jsou napldnovana na nasledujici den. Tato
vysetieni jsou nasledné uzivateli pomoci balicku LocalNotification pfipomenuta formou
notifikace.

1 AlarmManage nicméné umoziiuje pouZiti i naprosto presnych asovadi, aviak Google 74ds Android
vyvojiie, aby presné ¢asovade pouzivali pouze v nejnutnéjsich pripadech (budiky apod.).
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Kapitola 7

Testovani

Dalsi podstatnou ¢asti vyvoje je testovani. To zasadné ovliviiuje kvalitu celé vyvijené apli-
kace. Diky testovani jsou odhalovany nejen rizné chyby, ale také nesrovnalosti s o¢ekavanym
vystupem zakaznika. V ramci této prace probihalo testovani jak v pribéhu vyvoje, které
provadél programator, tak po dokoné¢eni vyvoje, kterého se ticastnili potencialni zdkaznici.

7.1 Testovani vyvojarem

V pribéhu implementace byl vyvijeny systém neustale testovan. Po pridani nové funkciona-
lity byla nova funkce testovina a zdokonalovina, dokud nebyla bezchybné. Po doladéni vice
novych funkcionalit byla provadéna konzultace s potencidlnim zakaznikem (lékafem), zda
tento celek naplnuje jeho predstavy a ocekavani. Nasledné bylo jeho pripominkam vyhovéno
a byly implementovany. Typicky se jednalo o ruzné zvyklosti, ¢i zvyraznéni nejcastéjsich
akef.

Tento druh testovani probihal lokalné. Pro lokalni databézi byl vyuzit nastroj Microsoft
SQL Server Management Studio. Webovou aplikaci umoznoval otestovat vestavény debu-
gger Visual Studia. K testovani webové API byl vyuzit open-source framework Swagger,
a také program Postman. Zakladni funkcionalita mobilni aplikace byla testovana pomoci
vestavéného emuldtoru Android zafizeni ve Visual Studiu, OCR, funkce pak pomoci ladéni
na fyzickém zarizeni.

7.2 Uzivatelské testovani

Po dokonéeni vyvoje a fadném otestovani vyvojafem probéhlo uzivatelské testovani. Tes-
tovani se ucastnili vzdy potencialni zdkaznici. V pfipadé webové aplikace bylo testovani
provadéno na klinice, kterd tento systém pozadovala. Testovani se zucastnili 3 pracovnici
této kliniky. Mobilni aplikaci pak testovali 3 potencidln{ pacienti. Uéelem tohoto testovani
bylo nejen zjistit dalsi skryté chyby v systému, ale hlavné zjistit uzivatelskou privétivost
jak webové, tak mobilni aplikace.

Testovani probihalo na uzivatelskych zafizenich, kdy databéze, webova aplikace a API
byly hostovany v cloudu pomoci platformy Microsoft Azure, kde bylo vyuzito student-
ského predplatného. Mobilni aplikace pak byla vydana ve formé balicku apk a zaslana
jednotlivym uzivateltim.
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7.2.1 Webova aplikace

Pro webovou aplikaci byl vytvoren nasledujici testovaci scénar:

1. Nastavte si svou ordinac¢ni dobu.

Provedte registraci nového pacienta.

Upravte anamnézu tohoto pacienta.

Pacienta objednejte na vysSetfeni.

Vytvorenou objednavku uzaviete a pripiste k ni zavér z vysetieni.
Zkontrolujte, zda Vam neprisla nova zadost o zménu vysetieni.

Zpracujte tuto zddost — provedte preobjednani pacienta na pozadovany termin.

® N o e W N

Zjistéte aktudlni vytizenost 1ékare Davida Vlasidka.

Kazdy uzivatel webové aplikace byl pred samotnym testovanim lehce seznamen s apli-
kaci. Neékolik funkci nebylo uzivatelim vysvétleno viubec, aby byla zjisténa intuitivnost
systému. Uzivatelé nasledné obdrzeli testovaci scénére a bez dalsiho napomahani provadéli
jednotlivé kroky. Béhem testovani byl sledovan ¢as nutny k provedeni daného tkonu a také
byly zapsany veskeré poznamky a pripominky.

Z vysledku z tabulky 7.1 si lze vSimnout, Ze nejdéle trvalo objednani/preobjednéni
v tomto systému. Prekvapivé déle trvalo nastaveni ordina¢ni doby (tiloha 1.), kde uzivatelé
ocekavali dalsi potvrzovaci tlacitko k ulozeni.

Uloha\ Uzivatel | UzZivatel A | Uzivatel B | Uzivatel C
1. 2 min 2 min 1-2 min
2. 1-2 min 1-2 min 1 min
3. ihned ihned 1 min
4. 2 min 2 min 2 min
5. ihned 1 min ihned
6. ihned ihned ihned
7. 2 min 2 min 2 min
8. ihned ihned 1 min

Tabulka 7.1: Tabulka trvani jednotlivych tkond podle uzivateli.

Utzivatelé se shodli, ze jim velice vyhovuje zpiisob objednavani, kdy jsou jednotlivé iikony
rozdéleny do nékolika fazi. Proces sice trva o trochu déle nez v nynéjsim systému, avsak
diky jeho prehlednosti nevznika tolik prostoru pro potenciadlni chyby. Celkové pak systém
hodnotili jako velice intuitivni a moderné vypadajici. To je zapri¢inéno i faktem, Ze se
svym aktualnim systémem jsou velice nespokojeni, jelikoz je pro jejich préaci prilis slozity,
neprehledny a zastaraly.

Vyjadreni uzivatela:

e Urzivatel A: Systém pusobi vizualné jednoduse, lehky na ovladani, pékny a citelny.

o Uzivatel B: Zpusob objednavani je perfektni, prehledné a moderni. Po 1. pouziti uzi-
vatel umi ihned ovladat.

e Urzivatel C: Systém hodnotim jako srozumitelny, piehledny a jednoduchy na ovladéani.
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7.2.2 Mobilni aplikace

Pro mobilni aplikaci byl vytvoren nasledujici testovaci scénar:

1. Provedte registraci pomoci nacteni karticky pojisténce (pokud netispésné, pouzijte
ru¢ni vypsani udaju).

2. Zjistéte Vasi nejblizsi nasledujici objednavku.

3. Pozadejte o nové objednani u lékare.

4. Tuto zadost néasledné zruste.

5. Pozadejte o preobjednani Vasi nejblizsi néasledujici objednavky.

6. Propojte aplikaci s Vasim Google t¢tem a zkontrolujte Vas Google kalendar.

Z4dny uzivatel pied testovanim nebyl s mobiln{ aplikaci nikterak sezndmen. Redlnému
uzivateli taktéz nebude nikdy nic vysvétlovano. Uzivatelé tedy pouze védéli, k ¢emu mobilni
aplikace slouzi. Po poskytnuti jejich soukromych tidajt kvili nutnosti registrace uzivatele
jako nového pacienta, jim byl pfedan apk bali¢ek k nainstalovani aplikace, a také jiz zminény
testovaci scénar.

Podle tabulky 7.2 vidime, ze ovladani aplikace je intuitivni, jelikoz nejdelsi trvani né-
kterého z kroku byla 1 minuta. U operaci, které byly provedeny ihned, je znacCeno, zda
provedeni bylo tispésné. Znak "-" znadi, Ze tato ¢ast testovaciho scénare nebyla provedena
z dtivodu, ze uzivatel neni vlastnikem Google uctu.

Uloha Otéazka\ Uzivatel Uzivatel A | Uzivatel B | Uzivatel C
1. Povedlo se nacist karticku? Ano Ne Ano
2. Povedlo se? Ano Ano Ano
3. Odhadovana doba? 1 min 20 s 30 s
4. Povedlo se? Ano Ano Ano
5. Odhadovana doba? 1 min 10 s 1 min
6. Povedlo se? Ano — Ano

Tabulka 7.2: Tabulka vyjadreni uzivatela.

Vsichni tazani uzivatelé se shodli, Zze aplikace na né pusobi jednoduse a piehledné.
Uzivatel B, kterému se nepovedlo nacist jeho karticku pojisténce, pak udava, ze skenovani
provadeél za velice Spatnych svételnych podminek a uvital by tak moznost pouziti blesku.

Vyjadreni uzivatela:

o Uzivatel A: Mobiln{ aplikace se mi velice libila, ocenuji nacteni karticky pojisténce
a synchronizaci s Google kalendarem, ktery pouzivam.

o Uzivatel B: Karticka mi nesla nacist z divodu velkého Sera, uvital bych moznost
zapnuti blesku. Jinak se mi aplikace libi.

o Uzivatel C: Aplikace ptsobi jednoduse a prehledné, vse jsem vidéla a chapala na prvni
pohled. Celkové velice snadné na ovladani.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a nasledné implementovat informacni systém
pro lékaie s mobilni aplikaci pro pacienty. Tento systém byl navrhnut pro zvolenou o¢ni kli-
niku. Pro webovou aplikaci bylo dulezité, aby bylo jednoduché nejen objednavani pacienti,
ale také reagovani na jejich zadosti o preobjedndni. U mobilni aplikace pak bylo nutné co
nejrychlejsim zptisobem zobrazit nejblizsi nasledujici vysetieni a jednoduse vytvorit nové
zadosti o objednani, pripadné preobjednani. V ramci mobilni{ aplikace byl také kladen duraz
na vhodné pouziti optického rozpoznavani znakt pro nacteni karticky pojisténce. Zminéné
pozadavky byly uspésné implementovany a webova i mobilni aplikace jsou plné funkéni.

Nejdrive byly v této technické zpravé popsany principy tvorby webovych a mobilnich
aplikaci spolu s nejpouzivanéjSimi technologiemi. K jednotlivym technologiim pak byla vy-
brana oblibena vyvojova prostfedi. V dalsi ¢asti byla studovana problematika optického
rozpoznavani znaku (OCR), kde byl popsan nejen princip této technologie, ale také pouzi-
telné existujici nastroje.

V nasledujici kapitole byla price zamérena jiz na samotnou analyzu a specifikaci po-
zadavku systému, kde tato analyza byla provadéna ve spolupraci s jiz zminénym ocCnim
centrem. Vysledky této analyzy vedly k vytvoreni diagramu uziti.

7 této analyzy pak byl ué¢inén navrh systému, ktery byl popsan v navazujici ¢asti. Zde byl
navrzen ER diagram, vyslednda architektura webové a mobilni aplikace, a také byl vytvoren
navrh uzivatelského rozhrani.

Po spésném navrhu systému nasledovala samotné implementace systému. V technické
zpraveé pak byla nejdfive popsana struktura projektu, aby se ¢tenar lépe orientoval a na-
sledné byly popsany jednotlivé ¢asti zvolené architektury. Zavérecnou fazi vyvoje bylo uzi-
vatelské testovani, u kterého byly popsany jednotlivé testovaci scénare a ziskané vysledky.

8.1 Mozné pokracovani

Dalsim moznym pokracovanim by bylo implementovat nativni funkce i pro mobilni aplikace
i0O8, jelikoz nyni aplikace pro zarizeni Apple obsahuje pouze zékladni funkcionalitu mobilni
aplikace. K tomuto kroku by ale bylo nutné pouzit Apple zarizeni. Diky tomu by pak
aplikace pro iOS umoznovala pouziti Google kalendare a zobrazovani notifikaci.

Dalsim moznym vylepSenim by byla moznost pouziti blesku pii nacitani karticky po-
jisténce, jak zminil Ucastnik testovani. Pro tuto funkcionalitu by bylo nutné opét pouzit
nativni funkce jednotlivych platforem, tudiz by tento vyvoj daval smysl pouze v pripadé,
ze by byla provedena implementace nativnich funkci také pro iOS.
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Velice perspektivni a zajimavou moznosti dalstho vyvoje by mohla byt Gprava systému
pro vice oddéleni, ordinaci a pripadné klinik. Tim by pacient ziskal prehled nad vSemi svymi
navstévovanymi lékafi.

56



Literatura

1]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

BERNERS LEE, T. J. a CAILLIAU, R. Worldwideweb: Proposal for a hypertext
project. 1990.

JAZAYERI, M. Some trends in web application development. In: IEEE. Future of
Software Engineering (FOSE’07). 2007, s. 199-213.

JOORABCHI, M. E., MESBAH, A. a KRUCHTEN, P. Real Challenges in Mobile App
Development. In: 2013 ACM / IEEE International Symposium on Empirical
Software Engineering and Measurement. 2013, s. 15-24. DOI: 10.1109/ESEM.2013.9.

MANAGEMENTMANIA.COM. Architektura klient-server (Client—server model) [online].
[cit. 2021-11-28]. Dostupné z:

https://managementmania.com/cs/architektura-klient-server.

OLUwATOSIN, H. S. Client-server model. IOSRJ Comput. Eng. 2014, sv. 16, ¢. 1,
s. 2278-8727.

IBM CLOUD EDUCATION. Three-Tier Architecture [online]. [cit. 2021-11-28].
Dostupné z: https://www.ibm.com/cloud/learn/three-tier-architecture.

MANAGEMENTMANIA.COM. Trivrstvd architektura (Three-tier architecture) [online].
[cit. 2021-10-17]. Dostupné z:

https://managementmania.com/cs/trivrstva-architektura-three-tier-architecture.

W3C. HTMLS5 - A vocabulary and associated APIs for HTML and XHTML [online].
[cit. 2021-11-29]. Dostupné z: https://dev.w3.org/html5/spec-LC/.

W3C. CSS Snapshot 2020 [online|. [cit. 2021-11-29]. Dostupné z:
https://www.w3.0org/TR/2020/NOTE-css-2020-20201222/.

MDN CONTRIBUTORS. JavaScript [online]. [cit. 2021-11-29]. Dostupné z:
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript.

T10BE. TIOBE Index for November 2021 [online]. [cit. 2021-11-29]. Dostupné z:
https://www.tiobe.com/tiobe-index//.

HUTAGIKAR, V. a DEGDE, V. Analysis of Front-end Frameworks for Web

Applications. International Research Journal of Engineering and Technology
(IRJET). 2020, sv. 7, ¢. 4, s. 3317-3320.

W3TECHS. Usage statistics of server-side programming languages for websites
[online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z:

https://w3techs.com/technologies/overview/programming_language.

57


http://ManagementMania.COM
https://www.ibm.com/cloud/learn/three-tier-architecture
http://ManagementMania.COM
https://dev.w3.org/html5/spec-LC/
https://www.w3.org/TR/2020/N0TE-css-2020-20201222/
http://mozilla.org/en-US/docs/Web/
http://www.tiobe.com/tiobe-index//

[14] WELLING, L. a THOMSON, L. PHP and MySQL Web Development. Sams, 2003.
Developer’s library. ISBN 9780672325250. Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=G4dTRyvpfhoC.

[15] Laaziri, M., BENMOUSSA, K., KHOULJI, S. a KERKEB, M. L. A Comparative study

of PHP frameworks performance. Procedia Manufacturing. Elsevier. 2019, sv. 32,
s. 864-871.

[16] ORACLE. JavaServer Pages Technology [online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z:
https://www.oracle.com/java/technologies/javaserver-faq.html.

[17] MICROSOFT. What is ASP.NET? [online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z:

https://dotnet.microsoft.com/en-us/learn/aspnet/what-is-aspnet.

[18] ROSENCRANCE, L. a BIGELOW J., S. Internet Information Services (IIS) [online].
[cit. 2022-03-28]. Dostupné z:

https://www.techtarget.com/searchwindowsserver/definition/IIS.

[19] MYSQL. Why MySQL? [online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z:
https://www.mysql.com/why-mysql/.

[20] POSTRESQL. About PostgreSQL [online]. [cit. 2021-12-04]. Dostupné z:
https://www.postgresql.org/about/.

[21] GOrRMAN, K., HIRT, A., NODERER, D., ROWLAND JONES, J., SIRPAL, A. et al.
Introducing Microsoft SQL Server 2019. Packt Publishing Ltd., 2019.

[22] STACKOVERFLOW. Developer Survey 2019 - Most Popular Development
Environments [online]. [cit. 2021-12-05]. Dostupné z: https:
//insights.stackoverflow.com/survey/2019#development-environments-and-tools.

[23] NOTEPAD++. Notepad++ User Manual [online]. [cit. 2021-11-29]. Dostupné z:
https://npp-user-manual.org/docs/getting-started/.

[24] STATCOUNTER. Mobile Operating System Market Share Europe [online]. [cit.
2021-12-05]. Dostupné z:

https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/europe.

[25] SHAH, K., SINHA, H. a MISHRA, P. Analysis of Cross-Platform Mobile App
Development Tools. In: IEEE. 2019 IEEFE 5th International Conference for
Convergence in Technology (I2CT). 2019, s. 1-7.

[26] CHEBBI, A. Choosing the best programming language for mobile app development
[online]. [cit. 2021-12-05]. Dostupné z: https://developer.ibm.com/articles/choosing-
the-best-programming-language-for-mobile-app-development/.

[27] WILLOCX, M., VOSSAERT, J. a NAESSENS, V. A quantitative assessment of
performance in mobile app development tools. In: IEEE. 2015 IEEE International
Conference on Mobile Services. 2015, s. 454-461.

[28] APPLEINSIDER. XCode [online]. [cit. 2021-11-29]. Dostupné z:
https://appleinsider.com/inside/xcode.

58


http://www.oracle.com/
http://ASP.NET
http://microsoft.com/en-us/learn/aspnet/what-is-aspnet
http://www.techtarget.com/
http://www.mysql.com/why-mysql/
http://www.postgresql.org/
http://stackoverflow.com/
http://counter.com/os-market-share/mobile/europe
https://developer.ibm.com/articles/choosing-
http://appleinsider.com/

[29]

CHAUDHURI, A., MANDAVIYA, K., BADELIA, P. a K GHOSH, S. Optical Character
Recognition Systems for Different Languages with Soft Computing. Cham: Springer
International Publishing AG, 2016. Studies in fuzziness and soft computing. ISBN
3319502514.

CHAUDHURI, A. Some Experiments on Optical Character Recognition Systems for
different Languages using Soft Computing Techniques. In: Proceedings of SPIE. Birla
Institute of Technology Mesra, Patna Campus, Indie, 2010.

ARICA, N. a YARMAN VURAL, F. T. An overview of character recognition focused on
off-line handwriting. IFEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Part C
(Applications and Reviews). IEEE. 2001, sv. 31, ¢. 2, s. 216-233.

KARANDISH, F. The Comprehensive Guide to Optical Character Recognition (OCR))
[online]. [cit. 2021-11-19]. Dostupné z:

https://moov.ai/en/blog/optical-character-recognition-ocr/.

CHERIET, M., KHARMA, N., SUEN, C. a Liu, C.-L. Character recognition systems: a
guide for students and practitioners. John Wiley & Sons, 2007.

CHAUDHURI, A., MANDAVIYA, K., BADELIA, P. a GHOSH, S. K. Optical character
recognition systems. In: Optical Character Recognition Systems for Different
Languages with Soft Computing. Springer, 2017, s. 9-41.

NaAcGy, G., NARTKER, T. A. a RICE, S. V. Optical character recognition: an
illustrated guide to the frontier. In: Proceedings of SPIE. SPIE, 1999, sv. 3967, ¢. 1,
s. 58-69. ISBN 0819435856.

LLOBET, R., CERDAN NAVARRO, J.-R., PEREZ CORTES, J.-C. a ARLANDIS, J. OCR
post-processing using weighted finite-state transducers. In: IEEE. 2010 20th
International Conference on Pattern Recognition. 2010, s. 2021-2024.

VINCENT, L. Announcing Tesseract OCR [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné z:
http://googlecode.blogspot.com/2006/08/announcing-tesseract-ocr.html.

MALATHI, T., SELVAMUTHUKUMARAN, D.; CHANDAR, C. D., NIRANJAN, V.

a SWASHTHIKA, A. An Experimental Performance Analysis on Robotics Process
Automation (RPA) With Open Source OCR Engines: Microsoft Ocr And Google
Tesseract OCR. In: IOP Publishing. IOP Conference Series: Materials Science and
Engineering. 2021, sv. 1059, ¢. 1, s. 012004.

SAITWAL, A. 5 Best OCR software for 2021 [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné z:

https://wwu.klearstack.com/5-best-ocr-softwares.

WEIL, S., MAYO, C., WAJER, M., CHARLES, L., JAKE, S. et al. TESSERACT(1)
Manual Page [online]. [cit. 2021-11-21]. Dostupné z:
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract/blob/main/doc/tesseract.l.asc.

S1AU, K. a LEE, L. Are use case and class diagrams complementary in requirements
analysis? An experimental study on use case and class diagrams in UML.
Requirements engineering. Springer-Verlag. 2004, sv. 9, ¢. 4, s. 229-237. ISSN
0947-3602.

59


http://www.klearstack.com/5-best-ocr-softwares

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]
[47]

[48]

[49]

CAPKA, D. MVC architektura [online]. [cit. 2021-01-03]. Dostupné z:

https://www.itnetwork.cz/navrh/mvc-architektura-navrhovy-vzor.

BrIiTCH, D. Enterprise Application Patterns using Xamarin. Forms. Microsoft Press,
A Division of Microsoft Corporation, One Microsoft Way ..., 2017.

REDHAT. What is an API? [online]. [cit. 2021-11-29]. Dostupné z: https:
//wwu.redhat.com/en/topics/api/what-are-application-programming-interfaces.

IBM CLoUD EDUCATION. Application Programming Interface (API) [online]. [cit.
2021-11-29]. Dostupné z: https://www.ibm.com/cloud/learn/api.

MuLLoY, B. Web API design. Academic Press, 2013.
BURGET, R. Vizualizace a serializace [prednaska]. 2021.

ERIKSSON, M. a HALLBERG, V. Comparison between JSON and YAML for data
serialization. The School of Computer Science and Engineering Royal Institute of
Technology. Citeseer. 2011, s. 1-25.

SUMARAY, A. a MAKKI, S. K. A comparison of data serialization formats for optimal
efficiency on a mobile platform. In: Proceedings of the 6th international conference on
ubiquitous information management and communication. 2012, s. 1-6.

DELLA PENNA, G., MARCO, A. D., INTRIGILA, B., MELATTI, I. a PIERANTONIO, A.
Interoperability mapping from XML schemas to ER diagrams. Data knowledge
engineering. AMSTERDAM: Elsevier B.V. 2006, sv. 59, ¢. 1, s. 166—188. ISSN
0169-023X.

DYKSTRA, T., VEGA, D. a PARENTE, J. Tutorial: Add sorting, filtering, and paging
with the Entity Framework in an ASP.NET MVC application [online]. [cit.
2022-03-03]. Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/mvc/overview/
getting-started/getting-started-with-ef-using-mvc/sorting-filtering-and-

paging-with-the-entity-framework-in-an-asp-net-mvc-application.

GOOGLE. API Reference [online]. [cit. 2022-03-07]. Dostupné z:
https://developers.google.com/calendar/api/v3/reference.

MICROSOFT. OcrResult Class [online]. [cit. 2021-03-14]. Dostupné z:
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/api/

microsoft.azure.cognitiveservices.vision.computervision.models.ocrresult?

GOOGLE. Authorizing Requests to the Google Calendar API [online]. [cit. 2022-03-08].
Dostupné z: https://developers.google.com/calendar/api/guides/auth.

60


http://itnetwork.cz/navrh/mvc-architektura-
http://www.redhat.com/en/topics/api/what-are-application-programming-interfaces
https://www.ibm.com/cloud/learn/api
http://ASP.NET
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/mvc/overview/
https://developers.google.com/calendar/api/v3/reference
http://developers.google.com/

Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

/xvlasal6/instalace.pdf — instalaéni pokyny
o /xvlasal6/zprava.pdf — technickd zpréava v PDF

o /xvlasal6/zprava/ — zdrojové soubory technické zpravy

/xvlasal6/src/ — implementace informac¢niho systému

— WebApp/wwwroot /lib/ — adresar obsahujici pouzité knihovny, které nejsou
dilem autora této préace
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