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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou unikatni aplikace pro spravu nakupnich listkd, pfi jejimz
vyvoji bylo vyuzito nejnovéjsich technik a princip@i pouzivanych u zacinajicich projekti,
tzv. startupt. Veskeré hypotézy a tvahy byly testoviany na vzorku pocatecnich uzivatelu
zvanych early adopters. Na zakladé jejich zpétné vazby bylo rozhodovano o dalsim sméru
vyvoje. Vysledkem préce je mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android, ktera je vefejné
dostupna na Google Play marketu, a dvé komponenty, o které bude tato aplikace v budoucnu
na marketu rozsirena. Tou hlavni je inteligentni fazeni poloZek na nakupnim listku podle
modelu obchodu, ktery je vytvafen z predchozich ndkupt v tomto obchodé. Druhou je pak
webova aplikace, pres kterou je mozné do mobilniho zafizeni posilat nové nakupni listky.

Abstract

This thesis deals with creating of unique shopping lists management application and we
used the newest startup techniques and principles during its development. All our hypo-
theses were tested by early adopters and the new courses of development were based on
their feedback. The result of this thesis is a mobile application for Android operating system
which is placed on Google Play market and two its components which will extend the ap-
plication on the market. The main component is inteligent sorting of items on the shopping
list by the supermarket model, which is created from last purchases in this supermarket.
The second one is web application enabling us send new shopping lists to the mobile device.
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Kapitola 1

Uvod

V této diplomové praci si davam za cil vytvoreni inovativni aplikace pro mobilni telefony
spojené s webovym rozhranim, kterd bude usnadnovat lidem zZivot a Setfit jejich cas. Za
smysl celé prace povazuji vytvoreni softwaru, ktery nebude vyvijen pouze v ramci fakulty
pro tcely diplomové prace, ale bude schopen realného nasazeni v praxi a vyuziti lidmi po
celém svété. Chci vyuzit nejnovéjsich metod a principt, které se pouzivaji pii vyvoji zaci-
najicich inovativnich projektd, tzv. startapt, pro které je typickd snaha o tispésné zavedeni,
ziskani uzivatelii a v neposledni fadé také o zisk. Od toho se také odvijeji pouzité metody
vyvoje, testovani a ziskdvani zpétné vazby. Neptjde tedy pouze o béznou skolni praci, ale
bude zde kladen dtiraz na jeji findlni vystup, ktery by mél byt vyuzitelny pro realné uziva-
tele. Vice se ¢tenar dozvi v kapitole 2, kde bude problematika probrana podrobnéji. Zaroven
zde bude predstaveno téma prace, kterym je Inteligentni ndkupni listek.

Vzhledem ke zvolenému konceptu bude diplomova prace rozdélena do péti kapitol. Jak
jiz bylo predeslano v predchozim odstavci, ve druhé kapitole bude popsano téma prace a
metodika jejiho vyvoje. Kapitoly 3 a 4 pak predstavi dvé ustfedni ¢asti této prace, a to
mobilni a webovou aplikaci. Zejména pak navrh a teoreticky zaklad, ktery bylo tfeba pro
jejich vytvoreni nastudovat. V kapitole 5 pak bude predstavena inovativni funkce inteli-
gentniho fazeni poloZek na ndkupnim listku, ktera byla v rdmci projektu vytvorena. Opét
se bude skladat z teoretického rozboru a navrhu. Vyslednd podoba projektu, vznikla spo-
jenim téchto c¢asti, je popsana v kapitole 6. Zde jsou také zhodnoceny dosazené vysledky a
funkénost jak pro jednotlivé ¢asti, tak pro celkovou praci.



Kapitola 2
Metodika vyvoje projektu

Jak bylo uvedeno v ivodu préce, tato kapitola ¢tenéfi priblizi vybér tématu vytvarenych
aplikaci a vlastné celé diplomové prace. Déle zde bude popsan termin startup a metody,
které s nim souvisi. Zaméiime se zejména na testovani predpokladil a ziskdvani zpétné
vazby od uzivateltl.

2.1 Téma prace

Pro¢ bylo vybrano zrovna téma nakupniho listku? Didvod je jednoduchy. Kazdy musi
nékdy nakupovat, coz nam déava velké mnozstvi potencionalnich uzivatelt. OvSem zapama-
tovat si vSechny polozky, o kterych v prubéhu ¢asu zjistime, Ze je potfebujeme pii navstéve
obchodu koupit, neni v lidskych sildch. ReSenim mize byt pouziti papirového ndkupniho
listku. Ten Ize ovsem velmi lehce ztratit nebo zapomenout doma. Druhym zptisobem muze
byt zapisovani polozek do poznamek v mobilnim telefonu. Tento zptusob je ovSsem znacné
neefektivni, jelikoz je tfeba kazdou polozku do pismene vypisovat a neni zde moznost jaké-
hokoliv formétovani nebo pridavnych funkci. Idealnim feSenim tohoto problému je aplikaci
pro mobilni zafizeni, kterd umozni spravovat nakupni listky a poskytne dalsi funkce, které
nam umozni usetfit ¢as. Telefon navic mame vzdy pfi ruce, proto je mozné kdykoliv pfi-
davat nové polozky. Samotny koncept ndkupniho listku v mobilnim telefonu neni ovsem
vibec inovativni. Vznikla jiz spousta aplikaci, které je mozné k tomuto ucelu vyuzit. Nami
vyvijena aplikace bude poskytovat jesté dalsi funkce, které ji ucini jedine¢nou. Tou hlavni
bude inteligentni fazeni polozek na ndkupnim listku podle rozestaveni jednotlivych kate-
gorii zbozi ve vybraném obchodé. Uzivateli by méla umoznit lépe se orientovat na listku a
rychleji obchodem projit. Druhou stéZejni funkci bude vzdalené pridavani nakupnich listku
pres internet. Po registraci na webové strance bude mozné sparovat se s libovolnym poctem
mobilnich zafizeni a pfidavat na né vzdalené nakupni listky.

Kdyz jiz mame predstavu o tom, co bychom chtéli vytvatet, pokusime se najit co mozné
nejlepsi soucasné metody pro vedeni zacinajicich projektd, tzv. startapu, abychom si za-
jistili podporu z hlediska metodiky vyvoje. Vybérem téchto metod se budeme zabyvat v
nasledujici sekci.

2.2 Startupy a jejich podptrné metody

Nejdfive by bylo dobré ujasnit, co ze to startup vibec je. Pokud za¢neme definici, dobie
ji vystihl ve své knize [15] Eric Ries, ktery oznadil startup za “instituci lidi s cilem vytvorit



novy produkt nebo sluzbu v podminkdch vysoké nejistoty”. Zajimavé na této definici je to,
co vynechava. Netika totiz nic o velikosti spole¢nosti, priimyslu nebo ekonomickém sektoru.
Nezalezi tedy na tom, zda projekt vznika ve vladni agenture, malé firmé nebo nadnarodni
korporaci. Zminénou vysokou nejistotou je mysleno to, ze nevime, zda nasSe stézejni my-
Slenka, na které by mél byt cely startup postaven, je spravna a zda uzivatelé opravdu nas
produkt pfijmou a budou ho vyuZzivat. Aby byly Sance na tspéch projektu zvySeny, budeme
vyuzivat nékolik metod a principt, které jsou s nimi spojené. Predevsim pak ty, které jsou
vyzkousSeny praxi a diky nimz v minulosti jiz vznikly komeréné tspésné projekty.

Prvni knihou, ze které budeme ¢erpat, je Lean Startup [15], jejiz autorem je Eric Ries.
Jeho pristup je zaloZen na castém vytvareni prototypt za tGcelem testovani predpokladi o
potiebé daného produktu na trhu. Toto testovani probiha za pomoci pocatecnich zakaz-
nikd neboli early adopters. Prototypy jsou jim predklddany k otestovani a nésledné je
zpracovana zpétna vazba, kterou vyjadii sviij dojem z produktu, zejména pak na to, jak
velky by o néj méli zajem. Ze zpracovanych vysledkd tohoto prizkumu se nasledné urcuje
dalsi smér vyvoje. Miize byt rozhodnuto o tom, Ze je tfeba zkusit délat nékteré véci trochu
jinak. Nebo miizeme dojit k zavéru, ze se projekt bude ubirat iplné jinou cestou.

Kniha druhd, jejimz autorem je Ash Maurya, se jmenuje Running Lean [10] a oproti
predchozi knize je v popisu metod o néco kokrétnéjsi. Zameéruje se spise na webové startupy
a poskytuje konkrétni typy a postupy, jak takovy startup fidit. Autor v ni tvrdi, Ze neni
dilezité mit bezchybny plan nebo nidpad hned na zacatku, ale musime najit takovy, ktery
bude fungovat diive, nez vycerpame vSechny zdroje. Klicové principy bychom mohli shr-
nout jako vytvareni pouze takovych produkti, o které zdkaznici maji zdjem, ¢init spravné
rozhodnuti ve spravny ¢as, maximéalné zrychlit cely proces vyvoje a pouzivat techniky, které
jsou ovéfeny v praxi. My se touto knihou budeme spise jen inspirovat, nez abychom postupy
v ni obsazené do detailu dodrzovali.

2.3 Early adopters

V predchozich ¢astech byli nékolikrat zminéni tzv. early adopters. Pokud bychom je
chtéli blize definovat, muZzeme o nich Fici, Ze jsou to uzivatelé, ktefi aktualné maji néjaky
problém, jehoZ feSenim je nas projekt. Dle [10] musi vSak early adopter byt i tak trochu
vizionar, aby byl ochoten zkusit novy produkt a podilet se na jeho vyvoji v ramci svého
casu. Za to mu bude nabidnuta moznost vyzkouset a pouzivat vysledek dfive nez ostatnim,
coz by pro néj mélo byt nejvétsi odmeénou. Muze dostat i financni tlevu z ceny produktu
nebo sluzby, ale obecné by mél byt ochoten za vyreseni svého problému zaplatit.

Casto také plati, Ze najit takové uzivatele byva problém. Pro realny startup je potieba
sehnat takovychto osob nékolik desitek, aby zpétnd vazba byla co nejkvalitnéjsi. Pro nas
projekt se pokusime sehnat co nejvice takovychto uzivateld, kterym by se dalo fikat early
adopters, abychom s nimi mohli testovat nase ptvodni napady a domnénky. Pro dalsi
testovani vyuzijeme bézné uzivatele, ktefi mohou také piispét svym nézorem na véc a
zkvalitnit tak zpétnou vazbu.

2.4 Shrnuti

V této kapitole byly pfedstaveny metody vyvoje, testovani a ziskdvani zpétné vazby,
které nasledné pouzijeme pfi realizaci naseho projektu, ktery bude vznikat v iteracich. Je
tfeba ovSem fici, ze v této praci nebudeme rozebirat jednotlivé iterace, tak jak vznikaly, ale



popiseme teoreticky zaklad a navrh aplikaci, tak jako bychom jejich vyslednou formu znali
jiz na zacatku a mohli vSechny iterace spojit do jediné. Postupné zdokonalovani naseho
puvodniho napadu pomoci znalosti ziskanych ze zpétné vazby od early adopters a dalsich
zdroji zminime az v kapitole 6.

V nésledujicich tfech kapitolach se tedy budeme zabyvat pouze teoretickym pozadim a
navrhem. Zac¢neme popisem mobilni aplikace.



Kapitola 3

Mobilni aplikace

Pokud jsme deklarovali, ze budeme vyvijet aplikaci pro mobilni zafizeni, bude nutno
nejprve urcit, pro jakou platformu, jaky typ a v jakém programovacim jazyce vlastné chceme
tvorit. Idedlnim stavem by bylo vybrat jeden jazyk a vytvorit univerzalni aplikaci, ktera by
fungovala na vSech zafizenich riznych platforem a navic jesté vypadala vzdy uplné stejné.
Mozné to sice je, ale prinasi to s sebou jista tskali, kterd budou rozebrana v nasledujici
sekci. Na jejich zakladé se pak rozhodneme, jaky typ a pripadné pro jakou platformu budeme
aplikaci vyvijet.

3.1 Typy mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace bychom podle [9] mohli rozdélit do dvou kategorii. V prvni jsou apli-
kace, které existuji ve tvaru binarnich soubori a jsou spoustény pfimo na procesoru mobil-
niho zafizeni. Rik4 se jim nativni aplikace a jsou vyvijeny specialné pro uréitou platformu,
kde z téch nejznaméjSich miazeme zminit Android, i0S, BlackBerry, HP webOS, Symbian
0S a Windows Mobile. Do druhé kategorie pak patii aplikace, které jsou k uzivateli doru-
¢ovany skrze protokol HTTP a zobrazovany ve webovém prohliZeci. Z vétsi ¢asti jsou tedy
spuStény na vzdaleném serveru, ale jejich ¢ast muze byt provadéna pfimo v zafizeni (napf.
JavaScript). Mohli bychom Fict, ze misto spusténi programu pfimo v opera¢nim systému
zalizeni si vlastné pouze prohlizime webovou stranku, ktera se snazi napodobit nativni apli-
kaci.

Vyvoj nativnich aplikaci je specificky pro kazdou platformu. Jsou zde rtizné progra-
movaci jazyky, vyvojova prostiedi, debugovaci nastroje a emulatory. Pokud bychom chtéli
vytvaret nativni aplikaci pro vSechny nejpopularnéjsi platformy, zabral by vyvoj delsi dobu,
protoze by musel probihat odd€len€é. Vyvoj aplikaci z druhé kategorie je o dost pohodlnéjsi.
Obecné staci vytvorit webovou aplikaci a optimalizovat ji pro malé dipleje. Dobrym fesenim
muze byt pouziti nejnovéjsiho HTML5 ve spojeni s webovym frameworkem JQuery, ktery
je uréen ptfimo pro dotykova mobilni zarizeni. Rozdil zobrazeni na jednotlivych platforméch
pak bude zalezet pouze na pouzitém prohlize¢i. Nyni sice mame metodu, jak jednoduse vy-
tvaret aplikace napfi¢ platformami, ta ale neni dokonald a existuje fada duvodt, proc¢ ji
nepouzit.

Prvnim déivodem miize byt moznost interakce s uzivatelem a ostatnimi aplikacemi, ktera
souvisi s integraci do operac¢niho systému. Nativni aplikace maji v tomto sméru velkou vy-
hodu, jelikoz mohou vyuzivat vice funkci zarizeni, na kterém bézi. Pokud vezmeme v tivahu
dotykové mobilni zafizeni, mizeme vyuzit gest jako je dvojdotek (multitouch) nebo tazeni



(swipe), ale t¥eba i rozpoznavat stisknuti hardwarovych tlacitek nebo pouzivat dalsi vy-
baveni jako je GPS nebo kamera. Pristup k témto funkcim je pro webové aplikace bézici
v internetovém prohlize¢i velmi problematicky a v nékterych pripadech nemozny. Existuje
zde ovSem moznost, jak dany problém obejit. Stac¢i vytvorit hybridni aplikaci s nativnim
zékladem, do kterého vlozime modul pro zobrazovani webové aplikace. Na tomto principu je
zaloZeno nékolik komercénich projekti, jako je naptiklad PhoneGap nebo Appcelerator, které
dokazou z jednoho kédu na webové bazi vygenerovat nativni aplikace pro vSechny znamé
platformy. Toto Teseni ovSem neni z daleka idedlni. Pfesto, Ze zminéné sluzby proklamuji, ze
je diky nim mozné dosdhnout na vnitini funkce zafizeni, jejich moznosti jsou stale omezené
a ve vysledku mame stale webovou aplikaci, pouze zabalenou do nativni schranky.

Dalsim podstatnym dtvodem je vzhled a zazité ovladani pro danou platformu. Uziva-
telé totiz ocekavaji, ze ovladaci prvky, na které jsou ve svém operacnim systému zvyKkli,
budou fungovat pro vSechny aplikace stejné. Piikladem mtize byt vyvolani menu dlouhym
dotykem na polozku, kterého ovsem neni mozné ve webovych aplikacich dost dobfe dosah-
nout. Celkovy zazitek z pouzivani a vzhledu pak nebude tak silny, jako u nativni verze.
Nasli bychom i dalsi dtvody, jako tfeba problém nalezitelnosti, moznosti monetizace a v
neposledni fadé i potfebu internetového pripojeni ke spusténi webovych aplikaci.

Zaveér je takovy, ze nativni aplikace jsou stale pro vyvoj komplexnich aplikaci lepsi vol-
bou. Jinak receno, nativni aplikace vypadaji 1épe, snadnéji se ovladaji a jde s nimi vytvorit
vétsina vyvojaru a dukazem toho mohou byt nejlepsi mobilni aplikace soucasnosti, které
jsou vytvafeny pravé timto zpiisobem. Webové technologie se vSak rozvijeji velmi rychle a
da se predpokladat, ze v budoucnu se moznosti obou pfistupti vyrovnaji. V nasi praci se
ale budeme soustfedit na nejnovéjsi trendy a budeme vytvaret aplikaci v nativni podobé.
Kvtli naroc¢nosti vyvoje a omezenym zdrojum zatim pouze pro jednu platformu, kterou

bude Android.

3.2 Operacni systém Android

Jak je uvedeno v [11] a [4], Android je zndmy operacni systém primarné uréeny pro
mobilni zafizeni jako jsou mobilni telefony, tablety a GPS navigace, ale je ho mozné najit
predinstalovany i na nékterych netboocich. Je vyvijen konsorciem Open Handset Alliance,
které je vedené Googlem a zastiesuje firmy jako je Ebay, LG, Samsung, HTC, Intel, T-
Mobile a mnoho dalSich. Je zaloZzeny na jadru Linux 2.6 a je poskytovan pod Apache
licenci. K dispozici je tedy kompletni zdrojovy kod celého systému a vyrobci zafizeni ho
mohou pouzit k libovolnym ucéeltim. Systém je navrzen tak, aby mohl byt pouzit na vSech
moznych hardwarovych fesenich a umoznoval zobrazovani na displejich rtznych velikosti a
rozliSeni. Vytvofenim jedné vhodné optimalizované aplikace tak miize vzniknout produkt
kompatibilni s vice nez tisicem riznych zafizeni. Diky tomu vznikla kolem tohoto operac-
niho systému Sirokd komunita uZivatelid a vyvojaiia. O popularité Androidu svéddi i stéle
vzristajici pocet prodanych telefonid s timto opera¢nim systémem.

Znacnou zasluhu na tspéchu androidu ma siroka nabidka aplikaci, které jsou distribu-
ovany pres Google Play (byvaly Android Market), coz je pfehledné oficidlni databéze, ve
které je mozné vybirat z produkti, z nichz je ¢ast zcela zdarma, ¢ast je omezena reklamou
a Cast je placena. Pristup k marketu a néasledné stazeni a naistalovani aplikace je mozné
provést primo z telefonu. Nové lze market prochazet i pomoci pocitace a vybirat ty apli-
kace, které se nasledné nainstaluji do telefonu, coz muze byt pro uzivatele pohodlnéjsi a
usetrit jim cas. Existuje zde i velké mnozstvi aplikaci realizujicich funkci ndkupniho lisku a



na nejvyznamnéjsi z nich se podivame v nasledujici sekci.

3.3 Konkurencni aplikace

Pocet aplikaci pro operacni systém Android, které si kladou za cil nahrazeni ndkupniho
listku, existuje relativné velky pocet. Je to zejména z divodu jednoduchého zakladniho
konceptu, ktery staci na vytvoreni aplikace vhodné k pouziti pro tento Ucel. Budou néas
zajimat hlavné ty aplikace, které jsou umistény na Google Play marketu [2], odkud také
byly Cerpany informace. Jelikoz jsou nékteré vice propracované a jiné méné, podivame se v
nasledujici sekci na ty nejpovedenéjsi z nich.

3.3.1 Out of Milk

Out of Milk je nejpopularnéjsi aplikaci v oblasti ndkupnich listkt. Jeji instalacni sou-
bor si pfes Google Play stahlo 1 az 5 miliond uzivateli (pocet stazeni neni uvadén piesné).
Pricemz jeji placenou verzi si za necelych sto korun zakoupilo 10 000 az 50 000 lidi. Primeérné
hodnoceni aplikace od uzivatell, které budeme uvazovat pro placenou verzi, je pak 4,6 z 5.
D4 se tedy mluvit o velmi tispé$ném projektu, ktery i pfinasi zisk.
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Remaining: $2.99
Total: $2.99

Obrazek 3.1: Obrazky aplikace Out of Milk [2]

Aplikace ma propracované uzivatelské rozhrani a piijemnou grafiku. Obsahuje opravdu
velké mnozstvi uziteénych funkci, o cemz svédci velkd uzivatelskd oblibenost. Mezi klicové
patii napriklad ptfidavani polozek pomoci hlasu nebo vyfoceni ¢arového kédu a historie
nakupovanych polozek a jejich cen. V placené verzi je pak mozné vyuzit i zdlohovani dat,
propojeni s webovou strankou, na které je mozné ndkupni listky upravovat, a nebo synchro-
nizace listkt s jinymi uzivateli. Mezi dalsi pozitiva mtzeme také zaradit fakt, ze v zédkladni
verzi neni reklama.

3.3.2 Fivefly Shopping list

Dalsi z fady tuspésnych aplikaci pomahajici pfi nakupu potravin je Fivefly Shopping list,
kterd v sobé nese velké mnozstvi funkci. Jeji nevyhodou je, Ze na prvni dojem muzZe pu-
sobit jako neptehledna. To je ostatné vidét i na obrazcich 3.2. Nepfehlednost jesté zvysuje
reklama, ktera je v neplacené verzi zobrazena v horni ¢asti a lze se ji zbavit pouze zakou-
penim licence za priblizné padesat korun. Na druhou stranu lze pouzit pokrocilé funkce,



jako je sdileni ndkupnich listkt bez nutnosti cokoliv platit. Aplikace dosdhla primérného
hodnoceni 4,5 z 5. Jeji bezplatnou verzi si stahlo 500 000 az 1 000 000 lidi a jeji placenou
verzi si zakoupilo 1 000 az 5 000 lidi.

Q¥ a1 Q& Tl = 11:10 PM

SHOPPING & ©

Tl 11:38 PM

N Fresh basil leaves

10gr

rar.y |

/ﬁ\ Walmart

Walmart

p B (efxd crumbs O

Fresh bread

1 plece

Air freshener

1 plece
SaTC

2 plece

‘
[ Tomae

e ) e
n

sitems  Delete bought  Copy list | Copy items to anc

Peanut butter
Q ™
Add item Prefer?ngei S]vg{g
Y 5 O
[] et

Sort by category Delete bought | Dashboard

Miscellaneous

Ba

nana
kg

Margherita Pizza

(0/4)

hire

Obrézek 3.2: Obrazky aplikace Fivefly Shopping list v plné verzi (bez reklam)[?]

Aplikace nabizi ale i funkce, které u Out of Milk chybély. Je to napiiklad fazeni polozek
do kategorii véetné jejich editace nebo pridani fotografii k polozkam. Naopak chybi spojeni s
webovym rozhranim a pridavani polozek vybérem z minulych nakupi. Za vyzdvihnuti stoji
funkce naSeptavani pii zadavani nové polozky, kterd je schopna poradit i ¢eské polozky
vcetné téch, které byly uzivatelem zadany diive.

3.3.3 Mighty Grocery Shopping

Tato aplikace poskytuje jednoznaéné nejveétsi mnozstvi funkei a moznosti. Je nabizena
ve freemium modelu, kde si neplacenou verzi doposud nainstalovalo 100 000 az 500 000
lidi a placenou 10 000 az 50 000 lidi, pfi cené 77 K¢. Tato aplikace tedy neni tak tspésna,
jako Out of milk, i kdyz obsahuje vice funkci a méa také velmi pékné zpracované uzivatelské
rozhrani. Mohlo by to byt zptisobeno velkou slozitosti aplikace. Primérné hodnoceni je pak
4,5 7 5.
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Obrazek 3.3: Obrazky aplikace Mighty grocery shopping list [2]

Jak jiz bylo zminéno vyse, aplikace mé opravdu velké mnozstvi funkci, véetné synchro-
nizace dat s webovou aplikaci. Velka ¢ast z nich je ovSsem pristupnad pouze v placené verzi.
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Cim se ale aplikace lii od ostatnich, je velké mnozstvi zpiisobti, kterymi mtizeme pridat
polozku na listek. Lze to ze seznamu kategorii, z oblibenych polozek, z historie a dokonce
i z recepti. Velka nevyhoda této aplikace ovSem je, Ze i zkusenému uzivateli trvd pomérné
dlouho dobu, nez se v aplikaci zorientuje. Pro bézného uzivatele to pak musi byt velky
problém a radéji sdéhne po jednodussi aplikaci, i kdyz prijde o nékteré funkce, které pro néj
nejsou nezbytné. Dalsi nevyhodou této aplikace je pomald reakce pri nékterych operacich,
coz je velmi nepfijemné.

3.3.4 Zavéreéné zhodnoceni konkurence

Jak je vidét konkurence je pestrd a aplikace obsahuji vsechny mozné funkce. Nékteré
jsou vice propracované a sofistikované, jiné jsou zase zalozené na jednoduchém principu. V
tabulce 3.1 jsou prehledné zobrazeny nejvétsi klady a zapory jednotlivych aplikaci. M{zeme
zde vidét, ze kazda z nich mé své silné stranky, ale zaroven zadné z nich neni dokonala.
Krom toho také z prizkumu vyplynulo, Zze zadné z aplikaci neobsahuje funkci, ktera by ji
propojila s obchodem, ve kterém bude nakup proveden. To bylo ovéfeno i mezi aplikacemi,
které jsou na marketu a zde nejsou popsany. Tim jsme si ovérili, Ze nase funkce inteligentniho
fazeni polozek je unikatni

Nazev aplikace Plus Minus

Out of Milk Piijemné uzivatelské roz- | Razeni poloZek do kategorii
hrani, pokrocilé funkce

Fivefly Shopping list Kategorie, obrazky polozek, | Nepfehledné uzivatelské roz-
Ceské polozky v databézi hrani, zadné webové roz-

hrani

Mighty Grocery Shopping | Nejvice funkci, riizné moz- | Slozitost, misty pomalejsi
nosti pridani polozky na lis-
tek

Tabulka 3.1: Shrnuti kladi a zapora konkurenénich aplikaci

3.4 Vyvojové nastroje a prostredi

Abychom mohli zacit vyvijet aplikace pro Android, budeme potiebovat jisté softwa-
rové nastroje, které nadm umozni zkompilovat kéd v Javé a nasledné ho prevést do podoby
spustitelného souboru operac¢niho systému Android. Témi jsou JDK (Java Development
Kit) a Android SDK (Software Developtment Kit). Pokud si chceme usnadnit préci
a nepiekladat cely projekt v piikazové fadce, nainstalujeme jeden z IDE editort. Oficialné
podporovany je editor Eclipse, pro ktery byl dokonce vydan plugin ADT (Android De-
veloptment Tools) pro praci s Android projekty.

Soucasti Android SDK je také emuldtor operac¢niho systému Android, ktery dovo-
luje spoustét aplikace na virtualnim zafizeni s pozadovanou verzi systému a parametri
a umoznuje tak testovat bez nutnosti pouziti zafizeni fyzického. Z parametri je mozné si
nastavit emulované hodnoty, jako je napiiklad velikost paméfové karty a typ pripojeni.
Mozné je také simulovat aktualni GPS pozici. Hlavni pfednosti ovSem je moznost nastaveni
velikosti a rozliSeni displeje. Diky tomu mtzeme zjistit, jak bude naSe aplikace vypadat
na ruznych zafizenich od nejmensiho mobilniho telefonu aZ po tablet. Emulator ale ma i
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své omezeni a nékteré funkce na ném testovat nelze. Je to napfiklad fyzické natoceni nebo
ptijem telefonniho hovoru. Z tohoto divodu je dobré mit na testovani alespon jedno realné
zalizeni. Pokud na ném navic zapneme rezim ladéni, vznikne po pfipojeni k pocitaci moz-
nost nahravat nové verze aplikace pfimo z editoru a vyuzivat funkce debugovani nebo ¢teni
logu, stejné jako u emulétoru.

3.5 Struktura Android projektu

Stejné jako v jinych Java projektech, i zde je prekladovy systém uporadan kolem speci-
fické stromové struktury adresaiti, ktera je ale v jistych aspektech jedinecné. V nésledujici
sekci bude tato struktura kratce popsana. Zac¢neme s obsahem korfenového adresatfe pro-
jektu, ktery je popsan v [12]:

e assets/: Slozka se statickymi polozkami, které budou pribaleny k aplikaci.
e bin/: Po kompilaci je zde ulozen spustitelny soubor aplikace.

e gen/: Umisténi kédu vygenerovaného prii prekladu aplikace

e libs/: Slozka s Java knihovnami tfetich stran, které jsou v aplikaci pouzity.
e src/: Zdrojové kédy aplikace v jazyku Java.

e res/: Slozka, kterd uchovava prostfedky, jako jsou ikony nebo grafické navrhy uziva-
telského rozhrani, ale tfeba také soubor s textovymi Fetézci.

e AndroidManifest.xml: Je soubor ve formatu XML, ktery deklaruje obsah aplikace
a tvori tak jeji zdklad. Obsahuje informace o jejich aktivitach, sluzbach, ale tifeba
i o tom, jak budou tyto komponenty propojeny s opera¢nim systémem. Napiiklad
je zde uvedeno, jaka aktivita by méla byt vyvoldna po spusténi aplikace a soucasné
tak umisténa v hlavnim menu zarizeni. Déle jsou zde napiiklad deklarovana prava,
urcujici k jaky zdrojuim muze aplikace pristupovat, a mnoho dalsiho.

e build.xml: Soubor, kde je uveden skript pro kompilaci aplikace.

Po kazdé kompilaci projektu se ndm ve slozce gen/ vytvori dilezity soubor R. java, ktery
obsahuje konstanty vytvarejici zkracené odkazy na zdroje, které jsme umistili do stromové
struktury naseho projektu. Diky tomu se nam do ruky dostava silny nastroj, jak mizeme
v nasem zdrojovém kddu primo pristupovat k jednotlivym prostfedktim naseho projektu,
jako jsou grafické navrhy, ikony nebo napiiklad textové retézce. Pokud tento soubor jesté
vyuzijeme ve spojeni s IDE editory jako je Eclipse, které obsahuji funkci automatického
dokoncovani kédu, pristup ke zdrojim se stane jesté rychlejsim.

V souvislosti se strukturou projektu je také tFfeba zminit funkci kvalifikatort Android
aplikaci. Ty dokézou vybirat jeden typ zdroje, napiiklad soubor s textovymi fetézci, z
nékolika riznych slozek v zavislosti na nastaveni nebo vlastnostech zafizeni, na kterém jsou
spoustény. Diky tomu mtzeme velice jednoduse aplikace vytvaret v né€kolika jazycich nebo
je prizpusobovat riznym velikostem displeju cilovych zafizeni. Abychom slozku specifikovali
pro néjakou vlastnost, umistime na konec jejiho nazvu fetézec —~<pozadovanad_vlastnost>.
Pokud chceme tedy mit aplikaci ve dvou jazykovych mutacich, jednoduse vytvorime slozky
res/values-cs a res/values-en a do kazdé z nich umistime soubor se stejnym jménem
string.xml, ktery bude obsahovat fetézce v pfislusném jazyce. Vybér spravné slozky pak
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probiha automaticky a vyvojar ji nemuze nijak ovlivnit. Pokud ale neni nalezena slozka
ptislusného nastaveni, jsou zdroje cerpany ze slozky zakladni. Pro nas ptiklad by se v
pripadé jiného nez anglického nebo ceského prostiedi brala data ze slozky res/values.
Téchto zkratek, které se pouzivaji k prizptisobeni aplikace pro konkrétni prostfedi, je velké
mnozstvi. Pro nas projekt je budeme vyuzivat zejména k optimalizaci grafického rozhrani,
ktera je popsana v sekci 3.14.

3.6 Architektura operac¢niho systému

Abychom mohli vyvijet Android aplikace, je tfeba znat alespomn zakladni architekturu.
Ta je pro tento operacni systém rozdélena dle [4] do péti hlavnich vrstev, viz obrazek 3.4:
APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK
Activity Manager

P Resource Location Notification
== —o M r

Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

- $
OpenGL | ES FreeType WebKit i s

Machine

libe

LiNuUX KERNEL

Flash Memary Binder (I

amera Driver 3
Camera Driver Driver Drivel

e Audic
WiFi Driver B

Obrazek 3.4: Architektura opera¢niho systému Android [4]

e Linux kernel: Linuxové jaddro operacniho systému, které tvorii abstraktni vrstvu mezi
pouzivanym hardwarem a zbytkem softwaru ve vyssich vrstvach. Pro nas nebude tato
vrstva tolik zajimava, protoze do ni nebudeme zasahovat. Vyuzijeme pouze jejich
metod, které vraci vstupni data od hardwarovych prvkid, jako je dotykovy displej
nebo tlacitka.

e Android Runtime: Vrstva starajici se o spusténé procesy. Kazda aplikace bézi ve
svém vlastnim procesovém vladkné spolu s vlastni instanci virtualniho stroje Dalvik.
Abychom ze zdrojového kédu v Javé ziskali spustitelny soubor kompatibilni s DVM
(Dalvik virtual machine) musime nejprve cely projekt zkompilovat do Java byte kédu,
a to pomoci stejného kompilatoru, ktery pouzivame v pripadé prekladu béznych Java
aplikaci. Nasledné je pfekompilovan Java byte kéd pomoci Dalvik kompildtoru do
vysledného Dalvik byte kédu, ktery jiz mtze byt spustén na DVM. Runtime vrstva je
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silné zavisla na Linux kernel kvili funkcionalité, jako je sprava procest a paméti. My
tuto vrstvu vyuzijeme hlavné pri spousténi novych procesti na pozadi nasi aplikace.

e Libraries: Android obsahuje mnoZinu C/C++ knihoven, které jsou pouzivany mno-
hymi komponentami systému. Tyto funkce jsou vyvojaium k dispozici pomoci aplika-
¢niho frameworku. Mezi knihovny, které vyuzijeme my, patii napiiklad SQLite (od-
leh¢end verze databazového systému).

e Application Framework: Poskytuje vyvojartm pristup k velkému mnozstvi slu-
zeb a funkci, které mohou byt pouzity v aplikacich. Dava jim moznost pfistupovat
k hardwaru, spoustét sluzby na pozadi nebo nastavovat upozornéni. Pro nas bude
rozhranim, pres které budeme vyvolavat sluzby ostatnich vrstev.

e Applications: NejvySsi vrstva, na které bézi standardni aplikace, které jsou bud
distribuovany spolu se systémem nebo mohou byt doinstalovany dodatec¢né.

3.7 Architektura frameworku uzivatelského rozhrani

Po sezndmeni s architekturou opera¢niho systému vyuzijeme informace z [1 1] a podivame
se, jak to funguje v samotné aplikaci. Konkrétnéji ve frameworku uzivatelského rozhrani.
Ten je v systému Android, stejné jako jsou jiné Java frameworky, organizovan okolo archi-
tektury Model-view-controller (M'VC) zobrazené na obrazku 3.5. Ta rozdéluje aplikaci
do tfi oddélenych komponent tak, ze modifikace jedné mé jen minimalni vliv na ostatni.

o ""' ....... "
Redmw__.-""- Keypresses, taps, etc.
«
View

»

Invalidate ' ‘.-"-‘Update

Model

Obrazek 3.5: Model-View-Controller architektura [11]

Hlavni casti je model. Ten obsahuje veskerou vnitini funkénost aplikace neboli apli-
kac¢ni logiku. Hlavné ale spravuje datovy model, ktery definuje stav aplikace a realizuje
propojeni s databazi. Vice o problému perzistentnich dat a jejich ulozeni bude napséno v
sekci této kapitoly. Data, kterda model udrzuje, se k uzivateli dostanou pomoci ¢asti view,
ktera se stara o vizualizaci. Pokud dojde ke zméné modelu, je této ¢asti predana informace,
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ktera cast displeje mé byt prekreslena. Jak probihd samotné vykreslovani plochy displeje
bude podrobné popsino v sekci 3.13. Posledni ¢ast controller se stard o reakce aplikace
na vstupni akce, jako je napftiklad stisknuti tlacitka, dotek na displej nebo pfichozi tele-
fonni hovor. Ty jsou ukladany do vstupni fronty, odkud je framework postupné vyjiméa a
zpracovava. Komunikuje pfitom s modelem, ktery na zakladé téchto informaci aktualizuje
datovy model a stav aplikace. V pripadé potieby pak pomoci ¢asti view vyvola prekresleni
displeje.

3.8 Komponenty aplikace

Komponenty jsou specidlni programové struktury, které zajistuji stézejni funkce apli-
kace, jako je pristupovy bod pro spusténi, prechod mezi okny nebo volani sluzeb. Kazda
komponenta tvori specidlni entitu, kterd pomaha definovat vSeobecné chovani aplikace. Pti
vyvoji se pouziti téchto struktur nevyhneme. V systému Android existuji celkem ¢tyfi za-
kladni druhy komponent, pfi¢emz kazdy druh obsahuje specifickou funkci a zivotni cyklus,
ktery definuje, jak komponenta vzniké a jak zanikd. Tyto ¢tyfi typy jsou dle [1]:

e Aktivity: Jsou zadkladni obrazovky s uzivatelskym rozhranim. Aplikace obvykle mi-
vaji vice aktivit, mezi kterymi muze uzivatel prechazet. Aktivity mohou byt spustény
i jinou aplikaci, nez pro kterou jsou vytvoreny a posilat si mezi sebou data. Napriklad
miuze byt v aplikaci vyvolana aktivita fotoaparatu, kterd poridi fotku. K vyvolani
tohoto prechodu slouzi tzv. intenty, o nichz se zminime na konci této sekce.

e Sluzby: Sluzba je komponenta, ktera bézi dlouhodobé na pozadi a neposkytuje gra-
fické uzivatelské rozhrani. Typickym ptikladem sluzby je aplikace, ktera bézi na po-
zadi a pfehrava hudebni soubory, zatim co uzivatel mize pracovat s jinymi aplikacemi.
Sluzby mohou byt spustény jinou komponentou, jako je napriklad aktivita.

e Poskytovatelé obsahu: Spravuji a sdileji aplika¢ni data, kterd mohou byt uloZena
v souborovém systému, SQLite databazi, webu nebo jakémkoliv jiném ulozisti per-
zistentnich dat, ke kterému mé aplikace pfistup. Pomoci poskytovatele obsahu se
mohou ostatni aplikace dotazovat nebo dokonce ménit cizi aplika¢ni data, pokud je
to povoleno. Jako priklad mtzeme uvést pristup k tlozisti kontaktt, které je prave
spravovano jednim poskytovatelem obsahu a umoznuje tak modifikovat nebo pridat
kontakt z jakékoliv aplikace. Mohli bychom tedy fici, Ze se jedna o jakési datové
rozhrani.

e Prijemci broadcastu: Jsou komponenty, které odpovidaji za broadcastové ozna-
meni, diky kterému je mozné poslat zpravu vSem aplikacim v systému, jako je napii-
klad upozornéni na nizky stav baterie. Toto oznameni mohou vyvolat i samy aplikace.
Naprtiklad ostatnim aplikacim dat védét, ze do zarizeni byla stazena data a nyni jsou
jiz pro vSechny dostupna. Pfijemci broadcastu ovSem nemaji grafické uzivatelské roz-
hrani, pouze mohou zobrazit upozornéni do stavového fadku a dat tak védét uzivateli,
ze byla broadcoastova udélost vytvoiena.

TFi ze ¢tyr vyse zminénych zakladnich komponent — activities, services a broadcast re-
ceivers — jsou aktivované asynchronnimi zpravami, které se nazyvaji intenty [11]. Ty slouzi
k propojeni jednotlivych komponent za béhu aplikace. MiZeme na né pohlizet jako na akce,
které se maji vykonat, a to nejen v ramci nasi aplikace, ale globalné. Pomoci intentu mtizeme
napiiklad vyvolat akce, které vedou k otevieni webové stranky nebo telefonniho seznamu.
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Dulezité pritom je, Ze k intentu muzeme pripojit data, kterda budou predana cilové kom-
ponenté. Zaroven ale také mtzeme ocekéavat, ze vyvoland komponenta vrati néjakd data
nazpét. MizZeme tedy napiiklad u zminéného otevieni telefonniho seznamu vybrat kon-
takt, ktery bude vracen do nasi aplikace. Na druhou stranu také mtzeme vytvorit itentem
pozadavek na akci, pro kterou dopfedu nevime, kterou aplikaci bude zpracovana. Pokud na-
priklad v systému existuje vice moznosti, jak odeslat zpravu (napf. sms, Icq nebo Facebook
Messenger), systém uzivateli nabidne, aby si zvolil, jak se ma dany intent zpracovat.

3.9 Ulozeni perzistentnich dat

Platforma Android poskytuje nékolik moznosti, jak ulozit persistentni data. Vybér jed-
notlivych eventualit zavisi pfevazné na potfebach a pozadavcich na vyvijenou aplikaci.
Nékteré metody ulozeni mohou byt oproti ostatnim pomalejsi, neposkytovat moznost sdilet
data s ostatnimi aplikacemi nebo naptiklad nezvladaji ulozit velké objemy. V nasi apli-
kaci budeme vyuzivat vice moznosti uloZeni pro ruzné typy dat, ktera bude potfeba trvale
uchovat. Metody uloZeni jsou dle [3] nasledujici:

e Shared Preferences: Tiida SharedPreferences poskytuje feseni pro perzistentni
uloZeni part klic a hodnota, kde hodnota miize byt rtiznych primitivnich datovych
typu. Data uloZzend pomoci této metody pretrvaji mezi jednotlivymi spusténimi apli-
kace i pres jeji nasilné ukoncéeni. Data se neztrati ani pfi aktualizaci. Odstranény
jsou az ve chvili, kdy uzivatel aplikaci odinstaluje nebo v systému provede manualni
vymazani aplikac¢nich dat.

e Interni ulozisté: UloZeni dat pfimo do privatniho prostoru interni paméti zafizeni
v podobé soubort. Za normalnich okolnosti je takto uloZeny soubor privatni pro
aplikaci, ktera ho vytvotila. Je vSak mozné nastavit prava tak, aby k nému mél ptistup
uzivatel i ostatni aplikace, a to se vSemi riziky editace a smazani.

e Externi ulozZisté: Kazdé Android-kompatibilni zafizeni podporuje ulozeni souboru
do externiho tlozisté. Tim muze byt naptiklad vyjimatelnd pamétové karta nebo pa-
mét vlastniho zafizeni. Soubory ulozené do externiho tlozisté jsou globalné piistupné
ke ¢teni a mohou byt i modifikovany uzivatelem pfi zapnuti pfenosu dat do pocitace
(USB mass storage).

e Databaze: Android poskytuje plnou podporu SQLite databézi, které jsou po vy-
tvoreni dostupné vSem tfiddm a to pouze v dané aplikaci. Jelikoz je budeme hojné
vyuzivat k ukladani velkého mnozstvi dat, bude tento typ databaze popsan v nasle-
dujici sekei 3.10.

e Pripojeni k siti: Posledni moznosti je pfistupovat k datim pomoci vlastni webové
sluzby, ktera je realizovana pfipojenim zafizeni k siti. MtiZzeme tak naptiklad prijimat
a odesilat data do MySQL databaze, kterd je napojena na webové rozhrani. Toho
ostatné budeme vyuzivat i my v nasi aplikaci. Navrhem a rozborem webové aplikace
a komunikaci s ni se zabyva kapitola 4.

3.10 SQLite databaze

SQLite je velmi oblibena databéze, kterou dodava ve svych komerc¢nich zafizenich a
projektech velké mnozstvi spoleénosti (napiiklad Apple, Google nebo Symbian), ale je i
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soucésti hodné open-source projekti (naptiklad Mozilla, PHP nebo Python). Jedna se o
vestavénou relacni databézi, kterd nebézi jako oddéleny proces, ale je soucasti procesového
prostoru aplikace. VSechny databazové tabulky, trigery, pohledy a dalsi jsou ukladany ptimo
na disk do jednoho souboru. Diky tomu a svému SQL rozhrani zanechava tato databaze
velmi malou pamétovou stopu a je pomérné rychld. Krom toho je prace s ni pro vyvojarie,
ktefi jiz maji zkuSenosti s SQL databazemi, jednoduché a intuitivni.

Zajimavou vlastnosti, ktera se tykd SQLite databazi na platformé Android, je mozZnost
provést tzv. upgrade. Pokud vytvarime aplikaci, je pravdépodobné, Ze postupem casu, jak
budeme pfidavat nové funkce a rozsifeni, bude tfeba i ménit strukturu databaze. Abychom
byli schopni odlisit jednotlivé verze, existuje zde moznost oznacit verzi databaze prirozenym
¢islem, pocinaje jednickou. Pokud aplikace zjisti, ze ¢islo aktualni verze databaze v zafizeni
je nizsi nez verze aktualné spousténa, vyvold metodu onUpgrade, kam mutiZzeme umistit
kéd zajistujici zmény databéze tak, aby odpovidala té aktualni. Pokud pfidavame sloupce
do tabulky, jde o trivialni operaci pomoci SQL piikazu ALTER TABLE. Ten je zde ovem
omezen a kromeé pridavani sloupcti nepodporuje dalsi operace. Pokud tedy chceme provadeét

vvvvvv

ptrekopirovat.

3.11 SQLite FTS3 rozsireni

FTS3 (Full-text search) je rozsifeni SQLite databéze, které pfinasi specidlni druh ta-
bulky umoznujici fulltextové vyhledavani v ulozenych hodnotéach. Je mozné vyhledat radky
obsahujici hledané slovo uvniti ulozeného fetézce nebo diky pouziti zakladnich regularnich
vyrazu vyhledavat pouze Cast slova. Obycejné tabulky na proti tomu umoziuji pouze vy-
hledavat piesné shody hledaného fetézce s ulozenym. Tabulku v FTS3 rozsifeni nazyvame
virtualni, protoZe ve skuteCnosti se sklada ze t¥i az péti obycejnych, tzv. stinovych tabulek.
Ty obsahuji naindexovana data slouzici ke zrychleni a vylepSeni textového vyhledavani. Z
toho vyplyva, Ze virtudlni tabulka sice zabira vice mista na disku a jeji vytvareni trva o
néco déle, ale vyhledavani textovych fetézct v ni je znacné rychlejsi oproti obycejné tabulce.
Hlavné ale umoznuje fulltextové vyhledavani, které bézné tabulky nepodporuji, a které bu-
deme vyuzivat i v nasi aplikaci. Pozor si pfitom musime dat na to, ze ve virtualni tabulce
neni mozné implicitné urcit primarni kli¢. Pokud tak budeme potiebovat identifikovat jed-
notlivé polozky, musime si sloupec s jednoznacnymi idenfikdtory vytvorit a spravovat sami.

Virtualni tabulky obsahuji navic nékolik prikazt, které implementuji pravé ony spe-
implementuje fulltextové vyhledavani. Je soucasti WHERE klausule ve vybérovém piikazu
SELECT. Zde je nékolik zakladnich priklad pouziti:

1. SELECT * FROM table WHERE docs MATCH ’linuz’;
2. SELECT * FROM table WHERE docs MATCH ’linuz application’;
3. SELECT * FROM table WHERE docs MATCH ’lin*’;

V prvni ptipadé jsou v databazi vyhledadny vsechny fadky, které nékde v fetézci, uloze-
ném ve sloupci docs, obsahuji slovo linuz. Druhy pfikaz vybere radky, které nékde v daném
sloupci obsahuji zaroven slova linux a application. V pripadé, ze bychom mezi oba fetézce
umistili klicové slovo OR, byly by vyhledany vSechny fadky, které v daném sloupci obsahuji
slovo linur nebo application. Posledni piikaz pak nalezne vSechny tadky, které obsahuji

17



slovo zacinajici na lin.

V predchozich dvou sekcich o SQLite bylo ¢erpano z publikace [3].

3.12 Prace s vlakny

Jak uvadi [11], zdkladnim pfedpokladem dobré aplikace je jeji plynulé fungovani bez
zamrzani. To znamené povinnost zareagovat na jakykoliv uzivatelsky vstup béhem 200ms.
V pripadé, ze aplikace nebude schopna odpovédét ani do 5 sekund, aktivita bude Activi-
tyManagerem ukoncena jako neodpovidajici. A to i pfipadé, Ze nedo$lo k chybé a stale v
ni probiha kontrolovany vypocet. Jadro tohoto problému je v tom, ze grafické uzivatelské
rozhrani v Androidu, stejné jako ve vét$iné ostatnich podobnych systému, bézi v jednom
samostatném vldkné. To musi pruzné odpovidat na uzivatelské pozadavky a rychle prekres-
lovat displej. Pokud ho zatizime dalSim vypoctem, jakym mutze byt naptiklad zpracovani
dat, nejen ze dojde ke zpomaleni odezvy aplikace, ale mize dojit i k zminovanému nésil-
nému ukonceni aplikace s hlaskou, ze aktivita nereaguje.

Tomuto problému se muZzeme vyhnout pouzitim konkurentniho pfistupu. Z hlavniho
vlakna uzivatelského rozhrani je totiz mozné diky tiidé AsyncTask vytvofit vldkno nové,
které pobézi v pozadi. Jeho zivotni cyklus je tvofen nékolika klicovymi metodami této
t¥idy. Prvni z nich je ezrecute, kterd spousti samotny proces vytvareni nového vladkna. Jesté
pred jeho vytvorenim je ve vlakné uzivatelského rozhrani zavolana metoda onPreEzecute,
kterd mize obsahovat inicializaci. Neni ovSem povinnosti ji implementovat, pokud ji nebude
tfeba. Néasledné tiida AsyncTask vytvoii nové vladkno, ve kterém je konkurentné spustén
kéd umistény v doInBackground. Jakmile je dokoncen, vlakno je automaticky vymazano ze
systému a je spusténo onPostEzecute, a to opét v uzivatelském rozhrani.

Creation Thread Daemon Thread

[ execute(args...) }

L J
[ doInBackground(args...): result ]

[ doPostExecute(result) }f-

Obrazek 3.6: Piedani dat mezi vldkny [11]

Tento zivotni cyklus byl vytvoien zejména kviili moznosti predéavani dat mezi obéma
vlakny, které je graficky znazornéno na obrazku 3.6. Pavodni vlakno, vyobrazené vlevo, pre-
dévéa do doInBackground data pomoci parametru spoustéci metody execute, ktery je typu
Varargs. To ndm dovoluje ulozit proménné mnozstvi parametri jednoho datového typu a
tedy predat tak libovolné mnozstvi hodnot. Poté, co nové vlakno ukonéi svou ¢innost v
pozadi, je predan vysledek jeho vypoctu, ktery muize byt libovolného datového typu, jako
parametr do metody onPostExecute v pivodnim vladkné. Takto probéhne predani dat zpra-
covanych v pozadi do aktivniho vlakna uzivatelského rozhrani, kde je mozné je dale vyuzit.
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My budeme vicevlaknového pristupu vyuZivat zejména pri komunikaci s webovym ser-
verem. PTi vyuziti pouze jednoho vladkna by bylo rozhrani nasi aplikace po dobu pienosu
dat blokovano, coz by mohlo pii delsi odezvé serveru nebo pienosu vétsiho mnozstvi dat
zplsobit zamrznuti nebo pad aplikace.

3.13 Systém vykreslovani

Kazda plocha displeje je z pohledu zobrazeni slozena ze stromu komponent, jez jsou
potomky t¥idy android.view. View, a nazyvaji se pohledy. Ty, které jsou ve stromu na po-
zici listu, se nazyvaji widgety a provadéji nejvetsi cast vlastniho vykreslovani. Vnitini uzly,
nazyvané kontejnery pohledu, mohou obsahovat jiné komponenty jako své potomky a ne-
staraji se o vykreslovani, ale zajistuji umisténi a spravné zarovnani pohledt svych potomkt
na plochu displeje.

Vykreslovaci proces zac¢ind v kofenu a prochéazi postupné celym stromem. Kazdy kon-
tejner je pritom zodpovédny za vyvolani vykreslovaci funkce kazdého svych potomki a
kazdy pohled je zodpovédny za vykresleni sama sebe. JelikoZ je strom prochézen postupné
systémem preorder, rodi¢ je vzdy vykreslen drive neZ potomek. Pohledy, které jsou na po-
zicich list11, jsou diky tomu vykresleny v popfedi. Vykreslovaci proces je ale ve skutecnosti
o néco slozitéjsi. Aby se dosahlo vétsi efektivity, prekresluje se pouze v pripadé, ze doslo
k zneplatnéni néjaké ¢asti daného pohledu. Pokud s pohledem neni manipulovano, bylo by
zbytecné ho prekreslovat. Stejné tak preskocime vykreslovani u rodice, u kterého s jistotou
vime, Ze bude v budoucnu piekreslen neprihlednym potomkem.

Strukturu grafického rozhrani je mozné v aplikacich definovat dvéma zptsoby. Budto
dynamicky pfimo v Java kddu, nebo staticky pomoci XML souboru. Ackoliv by bylo tech-
nicky mozné definovat veskeré prvky rozhrani dynamicky, pouziva se tato metoda pouze
za béhu programu na upravy, které pri statické definici jesté nemohou byt provedeny. Neni
tedy problém oba zptsoby kombinovat. Pfevaznéd vétsina z uzivatelského rozhrani je ale
vytvorena staticky v XML souborech, protoZze to umoznuje oddélit ¢ast aplikace, ktera se
stard o zobrazovani, od kédu, ktery definuje jeji chovani. To znamené, Ze muzeme modifi-
kovat vzhled aplikace, aniz bychom museli zasahovat do kédu a znovu ho kompilovat. To
nadm umoznuje mit v jednom instala¢nim souboru vice XML soubori s definicemi vzhledi
pro rizné zarizeni.

O samotné vykreslovani se stara jadro systému a my ho tedy nemusime implementovat.
Dtlezité je ovSem postupné vykreslovani pohledt ve stromové struktufe, ze kterého budeme
vychézet, az budeme sestavovat grafickou podobu nasi aplikaci. Stejné tak je podstatné znat
rozdil mezi statickym a dynamickym definovanim grafického rozhrani. S vykreslovanim také
souvisi optimalizace grafického rozhrani pro rizna zafizeni. Na tento problém se podivame
v néasledujici sekci.

3.14 Optimalizace grafického rozhrani pro ruzna zarizeni

Jak jiz bylo feceno, operacni systém Android je nainstalovan na velkém mnozstvi zari-
zeni. To s sebou ovSem prinasi komplikace v podobé kompatibility aplikaci, které musi byt
prizptisobeny mnoha riznym displejim. Kazdy z nich ma totiz svou specifickou fyzickou
velikost a rozliSeni. Android nastésti poskytuje prostredky, kterymi 1ze dosdhnout toho, ze
bude aplikace vypadat na vsech displejich tplné stejné.

Nejprve je tfeba vyhnout se pouzivani pixelt jako mérné jednotky. Pokud bychom tak
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necinili, jeden prvek grafického rozhrani bude na kazdém displeji jinak velky. Kazdy pixel
muzeme mit totiz jinou fyzickou velikost na raznych displejich. Pokud bychom méli dva
stejné velké displeje s riznymi rozliSenimi, bude mit zarizeni s mensim rozliSenim mensi
hustotu pixelt a tedy i fyzicky vétsi pixely. Prvek, jehoz velikost bude uvedena v pixelech,
se na ném pak bude jevit fyzicky vétsi, nez na displeji s vétsi hustotou. Abychom tomuto
zabranili, méli bychom si osvojit pouzivani na hustoté nezdvislych pizeli, znacenych jako
dp. Jejich zakladni velikost je odvozena od displeje s hustotou 160 dpi, na kterém se bude
jeden dp rovnat jednomu realnému pixelu. Pokud bude rozliSeni displeje jiné, systém do-
pocita redlnou velikost prvku v pixelech ze vztahu pzr = dp * (dpi/160). To zarudi, ze bude
prvek na kazdém displeji fyzicky stejné velky.

Druhou véci, kterou bychom méli dodrzovat, je poskytovani obrazki, které budou zob-
razeny v aplikaci, v né€kolika rozliSenich. Systém sice dokaze v pfipadé potieby jednotlivé
obrazky uloZené v jednom rozliSeni automaticky prizpisobit displeji, to se ale negativné
projevi na jejich kvalité. Proto je vhodné pro rizné hustoty displeje poskytnou obrazky
v riznych rozliSenich, aby nemuselo dochézet ke zbytecné velkym zménam velikosti. Zde
vyuzijeme kvalifikdtort, jez byly popsany v sekci 3.5. Displeje rozdélujeme podle hustoty
do ¢étyf skupin: Idpi (mald), mdpi (stfedni), hdpi (vysokd) a zhdpi (extra vysoka).

Tretim zédkladnim prvkem, ktery muzeme vyuzit, je definice riznych rozhrani pro rizné
velikosti displeji. Android sice dokéze automaticky prizpusobit rozhrani pro jednotlivé dis-
pleje, ale abychom mohli efektivné vyuzit extra prostoru na velmi velkém displeji, musime
specialné pro néj definovat vlastni rozhrani. To bude mit jinak definovano rozlozeni prvki,
aby bylo misto 1épe vyuzito. Toho docilime opét pomoci kvalifikdtori. Displeje rozdélujeme
podle velikosti do ¢tyt skupin: small,normal,large a zlarge.

Poslednim zakladnim prvkem, kterym miizeme podpofit spravné vykreslovani na rtz-
nych zafizenich, je explicitni deklarace velikosti displeji v souboru manifest.zml, které nase
aplikace podporuje. Tim zabranime tomu, aby si ji uzivatelé, jejichz zafizeni neni podpo-
rovano, mohli stAhnout a nainstalovat. Toto omezeni je tc¢inné pii distribuci aplikace pres
Google Play market.

Pokud to shrneme, vyvoj pro operacni systém Android mé sice tu nevyhodu, Ze apli-
kace musi byt optimalizovana pro zobrazeni na velké mnoziné zafizeni, na druhou stranu
jsou ale poskytnuty takové nastroje, jenz ndm umoznuji pohodlné tuto optimalizaci provést.

Ve dvou predchozich sekcich bylo ¢erpano z [11].

3.15 Navrh datové struktury

Nyni, kdyZ jiz zname teoretické pozadi pro vytvoreni aplikace v opera¢nim systému
Android, mizeme se pustit do navrhovani. A vhledem k tomu, Ze budeme potrebovat v
aplikaci ukladat vétsi mnozstvi dat riiznych datovych typt, podivame se nejprve na zpisob
jejich ukladani. Jako prostfedek byla zvolena databaze SQLite, popsana v sekci 3.10. Jeji
struktura je vymodelovana na obrazku 3.7. Na ném muzeme vidét t¥i hlavni tabulky lists,
listltems a items, které zastfesuji ukladani dat pro vytvareni listkid a polozek. Zameérné
zde byla zvolena koncepce oddélené tabulky polozek (items) od tabulky polozek na lisku
(listItems), aby bylo moZzné doséhnout znovupouzitelnosti polozek. To ndm umozni pama-
tovat si permanentné kategorii nebo to, kolikrat byla ktera polozka pouzita na nakupnim
listku, i kdyz dojte k jejimu smazani. Za tim Gcelem byl vytvoren specialni radek picked v
tabulce items, ktery slouzi jako c¢itac. Pocet by samoziejmé bylo mozné ziskat i ze souctu
vyskytl polozky v tabulce listltems. Dochéazelo by pak ale ke zkresleni dat pfi vymazani
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nepotiebného listku z aplikace. Vice k tomuto problému je uvedeno v sekci 6.3.

Funkénost aplikace ovSem nebude spocivat pouze v uklddani nazvi listkti a polozek
na nich. Proto budou tabulky obsahovat dalsi atributy, diky nimz bude mozné implemen-
tovat riizné rozsiteni. Napfiklad budeme evidovat u kazdé polozky pozadované mnozstvi,
jednotku a poznamku. V momenté, kdy budeme prochézet obchodem, vyuzijeme atributu
checked, ktery oznacujeme polozku jako zakoupenou. Vizudlni stranka této funkce bude
vidét na obrazcich v sekci 3.16, ktera bude popisovat navrh vzhledu aplikace. U listkt pak
evidujeme datum vytvoreni a pripadné jesté uzivatele. Ten ma specialni vyznam pro pro-
pojeni s webovou aplikaci. Pokud bude mit tento atribut nastavenou hodnotu, znameni to,
7e listek nebyl vytvoren primo v zarizeni, a jeho hodnota bude udavat jméno autora. Toho
bude vyuzito pfi propojeni s webovou aplikaci, ktera je popsana v nasledujici kapitole.

E categories
£ _ids integer

5 name: text

E items ES listItems B lists

B9 _id: integer ‘H—O‘éﬁ _id: integer E 0 42 _id: integer

EH name: text & count: text 5 name: text

Ed category: integer E5 unit: text B created_date: date
& picked: integer & checked: text £ user: text

B userltem: text £ note: text
B9 fkIdList: integer
E5 fkIdItem: integer

& checkedDate: date

& stores_id: integer

E stores

&2 _id: integer

E sequences

e

&5 name: text

42 _id: integer

B seq: text

& lists_id: integer
E9 stores_id: integer

Obrazek 3.7: Schéma databaze pro mobilni zarizeni v Crow’s foot notaci

Dalsi dvé tabulky stores a sequences ndm budou slouzit k uklddani dat pro inteligentni
fazeni polozek, které je podrobné popsano v kapitole 5. Prvni z nich slouzi pro uklddani
jednotlivych obchodi, které si bude vytvaret sdm uzivatel a nasledné si z nich bude moci
vybrat, ve kterém nakup provede. Druha tabulka bude uchovavat sekvence kategorii. Jak
bude uzivatel prochazet obchodem a postupné zaskrtavat jednotlivé polozky na listku, apli-
kace si bude pamatovat poradi prislusnych kategorii, které nasledné prekoduje na znaky a
v podobé Tetézce ulozi do tabulky. Kazdému ndkupnimu listku bude nalezet pravé jedna
sekvence, kterda bude znacit v jakém poradi je uzivatel pfi ndkupu zaskrtal a tedy jaké je
rozloZeni kategorii v prislusném obchodé. Pro pripad, Ze by byl listek smazan, nebo naopak,
Ze by uzivatel pfi zapnutém inteligentnim fazeni nevybral obchod, ve kterém provedl na-
kup, je sekvence pfifazena jak k listku (lists), tak jesté k obchodu (stores), pfi¢emz nebude
vynucovano pfifazeni ani k jednomu z nich.

Na obrazku 3.7 také miizeme vidét jednu virtualni tabulku, kterou je items. Jak jiz bylo
feceno v sekci 3.11, takova tabulka nema primarni kli¢. O vytvofeni a spravu sloupce, ktery
bude obsahovat unikatni ¢islo a identifikovat tak polozky, se budeme tedy muset postarat
sami. Tato tabulka byla zvolena jako virtualni, aby bylo mozné v jejich fadcich vyhledéavat
fulltextové. Toho vSak budeme moci plné vyuzit az v okamziku, kdy se nam podari realizo-
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vat dalsi navrh, ktery predpoklada predvytvoreni databaze poloZek, ze kterych by uzivatel
mohl vybirat. Idea je zde takové, ze uzivateli urychlime zadavani novych polozek pomoci
naseptavace, ktery bude nabizet mozné dokonceni slov. Jako zdroj se pouzije pfedem pii-
pravend databaze zbozi a vlastni polozky zadané v minulosti uzivatelem.

3.16 Navrh vzhledu aplikace

Pred samotnou implementaci je dobré si vzdy udélat navrh a ujasnit si tak, jak by mélo
vypadat uzivatelské rozhrani. Zejména pak urcit rozmisténi jednotlivych funkénich prvka,
jako jsou tlacitka. Za timto ticelem vznikla jednoduché aplikace, jez je zobrazena na obrazku
3.8. Pouzity byly pouze zdkladni prvky bez jakékoliv optimalizace nebo pridavnych funkci.

Jak jiz bylo uvedeno, aplikace bude simulovat funkci nakupniho listku. Hned prvni
obrazovka neboli aktivita, proto pfedstavuje seznam vSech nakupnich listkdi. Zobrazena je
na obrazku 3.8a. Kromé jména je u kazdého nakupniho listku také datum jeho vytvoreni a
pocet polozek, skladajici se ze dvou ¢isel. Prvni znadi ty polozky, které jiz byly zaskrtnuté,
tedy ty, které mame v kosiku. Druhé pak celkovy pocet polozek na daném nakupnim listku.
7 kontextového menu, které je mozné vyvolat dlouhym stiskem polozky, pak bude mozné
zménit nazev listku nebo listek smazat. V horni ¢asti jesté miizeme najit vstupni pole pro
jméno nového listku a tlacitko na jeho vytvoreni.

Kliknutim na listek se dostaneme do druhé aktivity nasi aplikace, coz bude seznam
polozek daného listku. V horni ¢asti aktivity jsou umistény dveé tlacitka, jedno pro navrat
zpét a druhé pro pridani nové polozky. Pod nimi jiz bude seznam vsech polozek daného
nakupniho listku. U kazdé z nich bude jesté zobrazeno mnozstvi, které je tfeba zakoupit,
véetné jednotky, ve které chceme zbozi nakupovat. Kliknutim na polozku si budeme moci
preskrtnutim nézvu a pfidanim obrazku zelené odrazky na pravou stranu. Z kontextového
menu pak muzeme polozku editovat nebo smazat.

=l @ 11:52 = ull & 11:53

Polozka: Sunkovy salam
lzev

INazev
| Pridat Zpet Pridat polozku 2
sunkovy salér
Silvestr Stava v |

Vytvofeno: 22:17 30.12.2011 Polozek: 9/9 1lahev

nakup pive v
VytvoFeno: 17:50 27.12.2011 PoloZek: 4/6 20ks

Sunkovy saldm
20 dkg

75 dkg

0.5kg

rohliky

20ks

(a) Seznam nakup- (b) Seznam polozek (c) Vytvofeni/Gprava
nich listkd na vybraném listku polozky

Obrazek 3.8: Navrh rozmisténi funkénich prvka aplikace

Vytvateni a editace polozky bude realizovano v jedné aktivité. K rozliseni, o kterou akci
se jedna, pouzijeme informaci, kterd bude pridana k itentu. Rozdil tedy bude v tom, ze pfi
prechodu do prislusné aktivity budeme mit pfi editaci na zacatku k dispozici ¢islo polozky,
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ktera se bude upravovat. V aktivité, ktera je zobrazena na obrazku 3.8c, pak budou nacteny
hodnoty dané polozky do ptislusnych poli, kde je bude mozné nasledné zménit a zase ulozit.
rychlé zvétseni a zmenseni hodnoty o jednicku. Dale je pak mozné zvolit jednotku pomoci
vybérového seznamu nebo vyuzit nejvétsiho pole a pridat k poloZzce poznamku.

Jelikoz muze dojit k uzamceni displeje nebo prichodu telefonniho hovoru a preruseni
aplikace bez jakékoliv zaruky nésledného obnoveni, bude nutné navrhnout ochranu pied
ztratou dat. Ta bude fungovat tak, Ze po zadani nazvu polozky se pfi odchodu z aktivity
budou data vzdy automaticky ukladat do databaze. K tomu pouzijeme umisténi ptislusného
kédu do metody onPause, ktera je vyvolana vzdy pfi pferuseni aktivity. Vyjimku bude tvotit
pouze stisknuti tlacitka Zrus, které povede k navraceni do predchozi aktivity bez toho, aby
byla polozka uloZena.

3.17 Shrnuti

V této kapitole byl popsin navrh mobilni aplikace v ¢etné kompletniho teoretického
pozadi, které budeme potfebovat pfi implementaci. Ta je popsana v kapitole 6. Nyni se
zaméfime na navrh jedné z rozsifujicich funkci, a to na propojeni mobilni aplikace s webovou
strankou, ze které bude mozné na zafizeni pridavat nakupni listky. Vice bude problém
popséan v nésledujici kapitole.
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Kapitola 4

Webova aplikace

Velkd vétsina tispésnych mobilnich aplikaci v soucasné dobé spolupracuje se svou vlastni
webovou strankou, proto se ji pokusime vytvorit i pro nas projekt. Takovato stranka
roz$ifuje funkce dané aplikace nebo alespon umoznuje spravovat data na internetu. Z toho
divodu ji budeme nazyvat webovou aplikaci, abychom zddraznili, Ze neptijde pouze o sta-
ticky web, ale o dynamického spravce dat pro tizkou skupinu uzivatelu. Je tfeba také uptes-
nit, ze se nebude jednat o stejnou webovou aplikaci optimalizovanou pro mobilni zafizeni,
ktera byla popisovana v sekci 3.1, ale jeji pouziti se bude pfedpokladat na béznych pocita-
¢ich. Abychom si ulehdili pti vyvoji praci, bude vhodné pouzit webovy framework.

4.1 K ¢éemu slouzi webovy framework

Jelikoz jsou nékteré ¢asti zdrojového kédu totozné témeér pro kazdou webovou aplikaci,
bylo by zbytecné a neefektivni, kdyby se tyto ¢asti musely psat znovu a znovu. Proto
vznikly webové frameworky, které zastfesuji zakladni funkénost a programatortim Setii
préaci, zptehlediiuji kéd a zrychluji vyvoj. Nékteré mohou byt velmi rozsahlé a podporo-
vat vyvoj i téch nejvétsich web1, jiné zase naopak mohou obsahovat jen nékolik zakladnich
knihoven. Pro potifeby naseho projektu byl zvolen oblibeny cesky framework Nette, ktery
bude v nasledujici sekci podrobnéji popsan.

4.2 Webovy framework Nette

Nette byl vybran, protoze se jednd o jednoduchy opensource framework, ktery je za-
roveni vykonny a lze s nim pohodlné vytvaret webové aplikace v PHP. Nette ma kolem
sebe velkou aktivni komunitu a tedy i zdroje a dokumentaci [5], ze které bude v nésle-
dujicich podkapitolach cerpano. Mezi hlavni prednosti patfi technologie, které eliminuji
bezpecénostni rizika jako XSS, CSRF nebo session hijacking a podpora AJAX / AJAJ,
SEO, DRY, KISS, MVC, Web 2.0 a dalsich. Dokaze také efektivné pracovat s databazemi
jako je naptiklad MySQ@L, kterou budeme vyuzivat i v nasi aplikaci. Velmi silnou strankou
tohoto frameworku jsou ladici néstroje. Jelikoz jazyk PHP dava programatorovi znac¢nou
volnost, je také zdrojem tézko odhalitelnych chyb. Nette ovSsem obsahuje jeden z nejlepsich
diagnostickych nastroji, které jsou dostupné. Umoznuje nam logovat a rychle odhalit chyby,
vypisovat proménné nebo napriklad mérfit ¢as. Jeho pouziti je navic velmi snadné. Mimo
to obsahuje i velké mnozstvi doplnk, které lze pouzit ve vlastnich aplikacich.
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4.3 Architektura Nette

Nette je tvofen nam jiz znamou softwarovou architekturou MVC. Ta vzajemné oddéluje
kéd do tii ¢asti. Prvni z nich je model, ktery je datovym, ale zejména funkénim, zakladem
celé aplikace a obsahuje aplika¢ni logiku. Vnitiné si spravuje sviij vlastni stav a navenek
nabizi pevné dané rozhrani, pfes které je mozné k tomuto stavu pristupovat a ménit ho.
Model piedstavuje celou vrstvu, ktera nevi o dalsich castech architektury. Neni tedy pouze
samostatnou tifidou. Druhou c¢asti je miew, neboli pohled. Tato vrstva aplikace mé na
starosti zobrazeni vysledku pozadavku. Data ziskavd od modelu a k jejich vykreslovani
pouzivéa Sablonovaci systém. Posledni ¢asti je controller, neboli radi¢, ktery zpracovava
pozadavky od uzivatele a na jejich zakladé pak vola patfiénou aplikacni logiku, tj. model.
Zpracovand data pak predava do pohledu k zobrazeni.

4.4 Struktura Nette projektu

P1i vyvoji aplikace ve frameworku Nette budeme téméf vyhradné pracovat se slozkou
app, ktera je umisténa v kofenovém adreséari. Déle jsou zde slozky s knihovnami, logovacimi
a docasnymi soubory. Ve sloZce app je umisténa struktura projektu, ktera se sklada z néko-
lika dalsich slozek, jenz obsahuji soubory se specifickou funkénosti pro praci frameworku:

e config/: Obsahuje soubor config.neon, v némz se provadi konfigurace pfipojeni k
databéazi, registrace sluzeb nebo tfeba nastaveni PHP.

e models/: V této slozce jsou umistény datové modely aplikace. Jsou to tfidy, které
zapouzdiuji a zajistuji komunikaci s datovymi ulozisti, typicky databézemi. Nejde
tedy o architektonicky model, ktery by zajistoval funkénost aplikace.

e presenters/: Zde se nachazi tiidy realizujici tzv. presentery. Ty slouzi k propojeni
jednotlivych ¢asti aplikace — sablon, komponent a modeli. Obecné je v nich umisténa
aplikacni logika a ostatni vrstvy volaji akce jednotlivych presenterd. Pokud chceme
napiiklad vytvorit funkci zobrazeni detailu produktu, m@zeme vytvorit presenter Pro-
duct a v ném akci show. Samotnou akci pak provedeme kliknutim na odkaz, ktery
bude mit jako cil deklarovano Product:show. Presenter ovSsem nemusi predkladat
pouze HTML dokument, ale miize to byt i obrazek nebo jiny soubor. Konkrétné v
nasem piipadé se ale stane to, Ze ProductPresenter pozada model o data, ktera pak
preda do sablony k vykresleni.

e templates/: Tento adresaf obsahuje dalsi strukturu slozek se sablonami pro kazdy
presenter kromé BasePreserteru, ktery slouzi jako zaklad, ze kterého ostatni dédi. V
Sablonach je mozné specifikovat grafickou podobu jednotlivych stranek. V Nette také
existuje dédéni Sablon. Je zde tedy jedna nadiazena Sablona, @layout.latte, ve které
mohou byt definovany bloky, které pak budou v potomcich prepsany. Jednim z dalsich

vvvvvv

jazykovych konstrukci a umoznuji tak provadét zobrazovani dat efektivnéji.

4.5 Zivotni cyklus presenteru

Pokud je vyvolana akce presenteru, napiiklad kliknutim na odkaz na strance, vola se
metoda render<Akce> (naptiklad tedy renderShow), ktera se stard zejména o predani dat
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do sablony. Jak je ale vidét na obrazku 4.1, je kromé této metody volano jesté mnozstvi
dalsich. Prvni z nich je metoda action<Action>. Ta slouzi pro situace, kdy je potfeba
provést urcity tkon, jako naptiklad prihlasit uzivatele nebo zapsat néco do databaze. Da-
vat takové metodé nézev render by bylo nezvyklé, proto to pouziva alternativa s nazvem
action. Dulezité je ale védét, ze se tato metoda provede jako prvni. Poté nasleduje me-
toda handle<Signal>, kterd, jak nazev napovida, zpracovava signaly neboli subrequesty.
Toho vyuZijeme zejména pii praci s komponentami nebo zpracovani AJAX pozadavki.
Pred zavolanim metody render, kterd jiz byla popsina vyse, je provedena jesté metoda
beforeRender. V té mlizeme provadét napiiklad nastaveni Sablon nebo predani promén-
nych spoleénych pro vice pohledi. Zacatek a konec zivotniho cyklu presenteru je pak dan
metodami startup a shutdown.

......................... Redirect?

handle<Signal>

Render template |
shutdown

®

Obrazek 4.1: Zivotni cyklus presenteru ve webovém frameworku Nette [7]

4.6 Navrh propojeni s mobilni aplikaci

Jak jiz bylo avizovano v uvodu, cilem vytvafeni webové aplikace je jeji propojeni s
aplikaci mobilni za tcelem vzajemné spoluprace. Bude tedy treba vytvorit jistou sluzbu
fungujici mezi témito dvéma platformami, kterd bude realizovat jejich propojeni. Moznym
FeSenim tohoto problému by mohla byt Oracle Database Mobile Server [13]. Jedna se o
komplexni sluzbu, kterd zajistuje synchronizaci a zélohovani dat mezi mobilnimi databé-
zemi na ruznych platformach a hlavni Oracle databazi. Mobilni aplikaci tedy staci propojit
s touto hlavni databdazi pies prislusné API a o nic vic se neni tfeba starat. Data se budou
automaticky synchronizovat. Problémem tohoto feSeni je, ze je pod OTN lincenci, ktera
umoznuje software vyuzit pouze pro nekomercni tcely. Navic se jedna o zbyte¢né velmi
komplexni feSeni v porovnani s rozsahem funkci, které chceme realizovat pro nas projekt.

Pouzijeme tedy radéji jednodussi variantu v podobé popularni open-source databaze
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MySQL, ke které budeme ptistupovat pomoci PHP skriptii. Ve umistime na serveru vefejné
dostupném z internetu. Z pohledu mobilni aplikace budeme k danym skriptim pfistupovat
pomoci HTTP protokolu, ktery miZeme v systému Android vyuzit diky pfedem pfipra-
venym knihovnam. To nam umozni jednoduchym zptsobem prenést SQL dotaz v podobé
dat, kterd budou vstupem PHP skriptu, a zaroven v mobilni aplikaci pockat na prijeti vy-
generované odpovédi, kterd bude obsahovat odpovéd z databéze.

Jesté je ale tfeba zamyslet se nad formatem prenasenych dat. Pokud totiz pfenasime
doslo k zaménam sloupcti a podobné. Z tohoto diivodu dopfedu uréime datovou strukturu
tak, aby bylo vzdy jasné, co prenasi za informace. K tomuto tcelu pouzijeme JSON stan-
dard. Prace s daty v tomto formatu je implementovana jak v jazyce PHP, ktery budeme
pouzivat na strané webového serveru, tak v Java knihovnéch, které mizeme vyuzit pii
vyvoji aplikace pro Android.

4.7 Uzivatelské ucty

Jelikoz vytvarime dvé propojené aplikace, musime vytvofit schéma, které bude defi-
novat vztah mezi webovymi a mobilnimi uzivateli. Jednim feSenim by mohlo byt pouziti
spole¢ného uctu k obéma aplikacim. Vyplyvala by z ného potfeba implementovat prihla-
Sovani, ale ptipadné i registraci uzivateli z mobilniho zafizeni. Tato varianta by se hodila,
pokud bychom implementovali kompletni synchronizaci vSech dat. V nasem piipadé bylo
ovSem zvoleno pro danou situaci vice se hodici feSeni s oddélenymi ¢ty pro obé aplikace.
To nam prinese moznost prenaset nakupni listky z jednoho webového Uc¢tu na vice mobil-
nich zafizeni a zaroven posilat listky na jedno zafizeni z vice riznych webovych uéta. Toto
feseni s sebou ovsem prinasi komplikace v podobé autorizace uzivateli k zasilani listki a
identifikace zaFizeni, na které ma byt listek zaslan. Budeme tedy hledat jednoduchy zptsob,
jak by webovy uzivatel mohl uréit zafizeni, na které chce poslat listek. Zaroven budeme
ovérovat jeho pravo listek odeslat, a zda s tim uzivatel mobilniho zarizeni souhlasi.

Za timto tcelem byl navrhnut model, kdy budeme mezi sebou uzivatele parovat a pouze
mezi vzajemné potvrzenymi dvojicemi bude mozné listky prenaset. Zpisob, kterym by mély
byt pary vytvatreny, je nasledujici. Nejprve se bude muset uzivatel zaregistrovat v obou apli-
kacich. V té webové béznou registraci a v mobilni zadanim svého jména a unikatniho iden-
tifikatoru zarizeni. Zde by bylo vhodné pouzit unikatni ¢islo generované vnitini systémovou
metodou. Jelikoz Android pfimo nepodporuje Zddnou moznost ziskani takového ¢isla, které
by bezpecéné fungovalo na vSech zafizenich, bylo zvoleno feseni, kdy si unikatni identifikator
voli uzivatel sam. Jako vyhoda se to ukaze hned pfi dalsim kroku, kdy je tfeba z webové
aplikace najit mobilni zafizeni pravé pomoci tohoto unikétniho jména. A je zfejmé, Ze se
uzivateliim budou lépe vyhledavat zafizeni se jmény, kterd si budou moci sami zvolit, nez
pomoci dlouhych ¢isel v Sestnactkové soustave, ve které se nejcastéji takovéto identifikatory
nachézeji. Aby bylo parovani dokonceno, je tfeba jesté navrh webového uzivatele v mobilni
aplikaci potvrdit. Po Gspésném sparovani jiz bude mozné zasilat na mobilni zafizeni nové
nakupni listky bez nutnosti dalsich potvrzeni. Parovani by ovSem mélo byt mozné zrusit z
obou stran.
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4.8 Navrh datové struktury

Kdyz vime, jakym zpiisobem mezi sebou budou nase dvé aplikace komunikovat, zbyva
tedy jesté vyTesit, jakd data vlastné budeme pienaset a co budeme ukladat v MySQL data-
bazi. Jelikoz hlavnim tucelem webové aplikace je moznost pridavat vzdalené nové nakupni
listky do mobilniho zafizeni, nebude tfeba evidovat velké mnozstvi dat. V névaznosti na
systém parovani uvedeny v predchozi sekci, budou v databazi, jejiz navrh je zobrazen na
obrazku 4.2, dvé tabulky uzivatelid. Prvni webusers pro webové a druhé deviceusers pro
mobilni. Mezi nimi pak bude existovat spole¢na tabulka pairs, ktera bude tvorit vztah spd-
rovdno. Samotné potvrzeni sparovani se pak bude realizovat pomoci atributu confirmed.

Ed listitems
= lists -
— & idsint

ES deviceusers £ id: int E5 count: warchar{100}
2 ids int B _id: int . &5 unit: varchar(20]}
& installaticnMumber: varchar{64) = name: varchar{40) . & checked: varchar{10]
= country: varchar{10) E & createdDate: varchar[30) &5 checkedDate: varchar(40)
B userMame: varch.arl:40} = deviceusers_id: int B note: varchar{1000)
& deviceMName: varchar{40) = webusers_id: ts = lists_id: int

g5 sync: varchar{20) B9 items_id: int
E pairs E webusars
4 ids int & idszint EH items
B deviceusers_id: int >‘O—H B2 name: varchar{100) & ids int
&9 webusers_id: int 55 username: warchar{20) B name: varchar(100)
B9 confirmed: varchar{Z20) 5 email: \.rarchar[ll.EIEI] = category: int

B8 password: char{128) = picksd: int(15)

£ created: date

Obrazek 4.2: Schéma databaze pro MySQL server v Crow’s foot notaci

Dalsi tabulky jiz budou tvorit systém ukladani nakupnich listkd a polozek, ktery je
zalozen na stejném principu jako v mobilnich zafizenich, jenz byl popséan v sekci 3.15. Pod-
statné je zde navrzené propojeni listku (items) s obéma tabulkami uzivateli. Rozdil mezi
témito dvéma relacemi je v tom, ze kazdy listek miize byt spojen s jednim uzivatelem
webové aplikace, ale musi byt spojen pravé s jednim uzivatelem aplikace mobilni. To bylo
navrzeno proto, aby databaze mohla obsahovat i lisky a polozky vytvofené v mobilnim
zalizeni, které jsou z néj odesilany ve chvili vytvoreni, a to pouze pokud existuje pripojeni
k internetu. Nebude tedy garantovano uloZeni vSech listki a polozek na webovy server, coz
ani nebylo zdmérem.

Dalsi prinosem, ktery vyplyva z navrzeného databazového modelu, je ukladani poctu
vybért jednotlivych polozek mezi vSemi uzivateli. Ten je opét realizovan atributem picked
v tabulce items, ale na rozdil od mobilni verze databaze na globalni trovni. Timto zpiso-
bem budeme moci ziskavat cenné informace o oblibenosti jednotlivych polozek mezi vSemi
uzivateli a podle toho v budoucnu pfipadné upravit databazi polozek.
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4.9 Shrnuti

V této kapitole byl popsan teoreticky rozbor a ndvrh komponenty, kterd ndm umozni zasilat
na mobilni zafizeni ndkupni listky pfes internet. Jedna se pouze o rozsitujici funkci mobilni
aplikace, ¢emuz také odpovida jeji rozsah. Nebyl zde uveden ani navrh vzhledu, jelikoz
se aplikace bude skladat ze ti¥i stranek, které budou realizovat samotnou funkénost. Na
prvni strance budou evidovana sparovand zafizeni a pridavana nova, na druhé bude mozné
vytvaret nakupni listky a odesilat do vybraného zarizeni a na tfeti pak bude historie.
Implementaci této sluzby muzeme nalézt v kapitole 6. Nasledujici kapitola bude zamérena
na unikatni funkci inteligentniho fazeni polozek na listku.
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Kapitola 5

Inteligentni razeni polozek

Hlavni unikatni a inovativni funkci mobilni aplikace, kterd by nam meéla poskytnout
konkurenc¢ni vyhodu, predstavuje moznost inteligentné sefadit polozky na ndkupnim listku
tak, aby odpovidaly rozlozeni zbozi v obchodé. Uzivatel tak bude moci projit obchodem
rychleji a polozky na listku bude mit automaticky v poradi, jak je bude v obchodé potkavat.

Aby ale bylo mozné néco podobného realizovat, musime nékde ziskat onu mapu rozlozeni
polozek v kazdém obchodé. Moznym zdrojem téchto dat by mohly byt pfimo obchody. Ty
ziejmé nebudou chtit tyto informace poskytnout, jelikoZ rychlé projiti zakaznika obchodem
neni v jejich zadjmu. Zameérime se tedy na jiné moznosti, ze kterjch nejlépe vychéazi metoda,
kdy si tato data uzivatel vytvori sém. Aby bylo zadévani dat co moZné nejvice automatické
a nevyzadovalo zaddnou pfidavnou aktivitu oproti béznému vyuzivani aplikace, budou se
data ziskavat z poradi zaskrtavani polozek na nakupnim listku v pribéhu prichodu ob-
chodem. Jediné, co bude muset uzivatel ucinit navic, je vybér obchodu, ve kterém nakup
provadi.

V idedlnim pfipadé tedy budeme mit kolekci ne€kolika ndkupd ve stejném obchodé, u
kterych budeme znat potradi, v jakém uzivatel daval jednotlivé polozky do kosiku. Z kapa-
citnich divodd budeme ukladat pouze informace o kategoriich zbozi a ne kazdé jednotlivé
polozce, kterych by mohlo byt na tisice. Na danou kolekci budeme dale aplikovat algoritmus,
jehoz vstupem bude novy nakupni listek s polozkami zarazenymi do kategorii. Vystupem
pak bude nejpravdépodobnéjsi poiradi danych kategorii odvozené z dat nasbiranych béhem
ptredchozich nakupt. Reseni budeme hledat v oboru zpracovani piirozeného jazyka, pricemz
v nésledujicich podkapitolach budeme ¢éerpat z publikace [11].

5.1 Jazykovy model

Hlavnim tkolem jazykového modelu pti zpracovani ptirozeného jazyka je urceni nasle-
dujiciho slova na zékladé pfedchozich. Toho se d& vyuzit pii rozpoznidvani mluvené feci,
strojovém prekladu, ale i v mnoha dalsich pfipadech. Pro nas konkrétni piipad existuje
analogie slov a kategorii zbozi, které chceme urcovat. Misto modelu jazyka tak budeme mit
model obchodu, ktery vytvorime z trénovacich dat v podobé sekvenci kategorii misto vét.
Diky tomu budeme moci vy¢islit pravdépodobnost sekvence kategorii v zavislosti na mo-
delu obchodu a pfi pouziti vhodného algoritmu pak najit nejpravdépodobnéjsi posloupnost
kategorii pro dany obchod neboli nejpravdépodobnéjsi cestu obchodem.

Po modelu obchodu tedy budeme chtit, aby ocenil pravdépodobnost posloupnosti kate-
gorii K = {kq, ko...kn}, kterd se mtize objevit na ndkupnim listku. K tomu budeme potte-

30



bovat znat pravdépodobnost kategorie na kazdém jednotlivém misté v fetézci. Tu urcime
z levého kontextu, neboli z predchozich kategorii v posloupnosti. Matematicky celkovou
pravdépodobnost posloupnosti ur¢ime jako

N
P(K) = P(ky)P(ka|ky) P(ks k1 ks)... P(ky|ky . ken—1) = [] P(Knlkr...ken—1)

n=1

Pokud bychom toto chtéli aplikovat na priklad, pocitala by se pravdépodobnost zaloZzena na
ptredchozich ndkupech. Jeji hodnota by byla sloZzena z pravdépodobnosti, zda prvné bylo na-
koupeno zbozi napriklad v kategorii peciva, nasobeno pravdépodobnosti nakupu v kategorii
uzenin, za piredpokladu predchoziho ndkupu peciva, nasobeno pravdépodobnosti ndkupu v
kategorii mlé¢nych vyrobkt, za pfedpokladu, ze pfedtim bylo nakupovano pecivo a nasledné
uzeniny. Takto bychom pokracovali celou sekvenci. Pokud bychom ovSem chtéli takovouto
pravdépodobnost v praxi vyjadrit, zjistili bychom, Ze je to téméf nemozné. Pro mnozinu
kategorii o rozméru |K| existuje pro kazdou kategorii na n-té pozici \IC|"_1 historii. To zna-
mena, ze bychom pro vytvoreni modelu, ktery je vlastné tvofen pravdépodobnostmi vSech
sekvenci, museli spocitat |K|" pravdépodobnosti. I pro mald &isla je to nerealizovatelné
mnozstvi vypoctl, pokud uvazime, ze model budeme muset obcCas prepocitavat. A druhym
problémem je, Ze nékteré kombinace posloupnosti ki...k, se v nasi historii prichodt nemusi
vibec vyskytovat. Tento problém fesi [6] rozdélenim vSech moznych historii do mensich sou-
boru tak, Ze vSechny historie koncici na stejné dvé kategorie budou brany jako ekvivalentni,
tj.
P(kplki...kn—1) = P(kn|kn—2kn—1)

a potom tedy

N N
P(K) = [ Plknlkn—2kn—1) = P(k1)P(ka|ky) [ [ P(knlkn—2kn—1)
n=1 n=3

Modelu, ktery je tvoren takovymito zkracenymi historiemi, sestavajicimi se ze tfech po
sobé nasledujicich kategorii, fikdme trigramovy model. Obdobné pak miZeme pro n-tice
néasledujicich kategorii vytvofit n-gramové modely.

5.2 Ocenovani n-gramového modelu

Ocenovani pravdépodobnosti n-gramovych modeld je zaloZeno na aproximaci téchto
pravdépodobnosti relativnimi ¢etnostmi vyskytu prislusnych n-tic kategorii, objevujicich se
v trénovacich datech, tedy v minulych prichodech daného obchodu. Pokud budeme mit
v systému 25 kategorii, pocet vSech moznych trigramid bude 13 800. Jak jiz bylo feceno,
vétsina z nich se v trénovacich datech viibec neobjevi. Jednoduse proto, ze uzivatel nikdy
takovouto kombinaci kategorii neprosel a dost mozné ani v redlném obchodé neexistuje. Pti
vy¢islovani relativni ¢etnosti vyskytt bychom pro tyto trigramy dostavali nulovou pravdé-
podobnost, coz by negativné ovlivnilo funkci vyhodnocovani nejpravdépodobnéjsiho poradi.
Tento problém se nazyvi problémem nedostateénych dat. Jeho feSenim miize byt tzv.
Katzuv back-off model, popsany v [7]. Ten fika, Ze pravdépodobnosti chybéjicich bi-
gramt, resp. trigramiti, mohou byt odvozeny z relativnich ¢etnosti individuélnich kategorii
(unigrami), resp. z dfive odhadnutych bigrama.

Piedpokladejme, ze trénovaci data jsou sestavena ze slovniku, ktery obsahuje celkem |K]|
riznych kategorii a nechf Ny, resp. N3, je pocet vSech bigram, resp. trigramt. Déale necht
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N (ky), resp. N(k1ks) udava pocet, kolikrat se v trénovacich datech vyskytla kategorie k1,
resp. dvojice k1ko. A koneéné nechf ro, resp. r3, udava pocet rtiznych dvojic, resp. trojic,
kategorii, které se v trénovacich datech vyskytly pravé jednou. Potom muzeme vyjadiit
odhad pravdépodobnosti bigrami, které se v tréniknovych datech nevyskytly ani jednou,
jako 73 /Na. Nyni mizeme na zakladé tohoto predpokladu stanovit vztah pro ocenéni prav-
dépodobnosti vSech bigrami jako

r N(kik
(1 _ F’;) k) pokud N (kikz) > 0
P(ka|k1) =

N (k
(#) 258 pokud N (kyky) = 0,
kde Ko(k1) je normaliza¢ni faktor. Zajistuje, aby suma pravdépodobnosti pfes vSechny
kategorie k1 byla rovna 1. Obdobné mtzeme stanovit i vztah pro trigramy, kde se nové
bude vyskytovat pocet vSech trojic kjkoks v trénovacich datech N(kik2ks) a pocet vsech
odlisnych trojic r3, které se v trénovacich datech vyskytuji pravé jednou

( B ﬁ;) Nikikoks) — bokud N(kikoks) > 0

N(kikz)
P(kslkiks) =
(%) £qelel, pokud N(kiksks) = 0.

Pritom Ks(kiks) je opét normalizacni faktor a neexistuje-li vyskyt posloupnosti kjkaks,
miuzeme k vypoctu bigramu vyuzit predchoziho vztahu.

5.3 Vyhodnoceni listku modelem

Vyhodnoceni promluvy modelem se v oblasti zpracovani pfirozeného jazyka rozumi
urceni pravdépodobnosti, s jakou byla dana promluva O generovana vypocitanym modelem
A, tedy P(O|)\). Jednim z algoritmii, ktery se k tomu pouziva, je forward-backward, ktery
provadi rekurzivni vypocet odpfedu nebo odzadu generované posloupnosti. My ovSem misto
vypoctu pravdépodobnosti jedné posloupnosti potfebujeme spocitat nejpravdépodobnéjsi
poradi kategorii polozek, které uzivatel zada. Toho se budeme snazit dosdhnout vypujce-
nim si principt z metody token propagation. Vysledkem naseho snazeni bude algoritmus
jehoz vizualizace je na obrazku 5.1.

Vstupem algoritmu bude kromé modelu obchodu také seznam polozek, resp. jejich n
kategorii, na nadkupnim listku. Ty chceme na vystupu sefadit tak, aby co mozné nejvice
odpovidaly danému obchodu, tedy najit takové poradi danych kategorii, které bude pii
vyhodnoceni modelem davat nejvétsi pravdépodobnost. Cely algoritmus pak bude zalozen
na rozesilani tokentl mezi uzly, které predstavuji kategorie a na obrazku 5.1 jsou zobra-
zeny ve svislych liniich. V kazdém okamziku muze existovat pouze m tokent, tedy pro
kazdou kategorii jeden. Princip algoritmu pak bude zaloZen na propagovani kazdého to-
kenu do vSech nasledujici uzlti, které se provede n + 1 krat. Jelikoz budeme piedpokladat,
ze uzivatel nakoupi zbozi jedné kategorie v obchodé na jednom misté, miizeme sjednotit
na listku vSechny polozky stejnych kategorii k sobé a kategorii uvazovat pouze jednou. V
algoritmu tak budeme pocitat jen s unikatnimi kategoriemi na listku. Z toho vyplyva, ze
pocet polozek se bude rovnat poctu kategorii n = m, neboli budeme hledat potfadi pouze
pro unikatni kategorie. Kazdy pfechod mezi dvéma uzly bude ohodnocen pravdépodobnosti
urcenou trigramem, pripadné bigramem, z modelu obchodu. Na obrazku 5.1 mtZzeme vidét
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priklad, ktery je vyznacen tu¢né. Ve druhém cyklu se zde bude prechazet z uzlu k; do ko
a pokud vime, ze dany token pfisel z uzlu <s>, pak pouzijeme pravdépodobnost trigramu
P(ka|<s>ki). Tou vynasobime celkovou kumulativni pravdépodobnost tokenu, kterou v
sobé nese uz od pocatecniho uzlu <s>, ve kterém cely algoritmus zacind s jednim tokenem
s pravdépodobnosti jedna.

p1 p2 p3 pn

k1 | Plk2l=s=k1)

Pk1]<s>)

<g> <ex

Obrézek 5.1: Algoritmus pro vypocet posloupnosti s nejvyssi pravdépodobnosti

7 tohoto principu vyplyva, Ze se nam po kazdém cyklu v uzlech nashroméazdi nékolik
tokenti, které je tieba zredukovat. To provedeme tak, Ze zruSime vSechny tokeny kromé
jednoho, ktery bude mit nejvyssi kumulativni pravdépodobnost. V zavére¢ném kroku al-
goritmu jsou vSechny zbyvajici tokeny poslany do uzlu <e>, kde opét provedeme redukci.
Zustane nam zde pouze jediny token, ktery prosel postupné kategoriemi tak, Ze vyhodno-
ceni modelem obchodu ma nejvyssi pravdépodobnost ze vSech kombinaci. Aby bylo mozné
danou sekvenci urcit, je jesté potfeba v kazdém tokenu vytvorit zasobnik, do kterého se
budou ukladat kategorie, kterymi prosel. Je tfeba ale také poznamenat, ze budeme kromé
méné pravdépodobnych tokent rusit také ty, které se dostanou do kategorie, kterou jiz
prosly. Kdybychom tak necinili, mohly by nam vzniknout i posloupnosti, ve kterych by se
nékteré kategorie opakovaly a nebylo by je pak mozné pouzit jako kli¢ k jednozna¢nému
fazeni polozek na nakupnim listku.

5.4 Slozitost algoritmu

U algoritmt je vzdy dobré vycislit casovou slozitost, s jakou se budou vykonavat.
Abychom mohli porovnat vykonnost algoritmu v zavislosti na velikosti vstupnich dat, bude
dobré urcit jeho asymptotickou ¢asovou slozitost. Nas algoritmus pro vyhodnocovani listk
modelem bude provadét tolik cyklt propagace tokenu, kolik je unikatnich kategorii na na-
kupnim listku, tedy n. V kazdém takovém cyklu se pak bude v nejhorsim piipadé kazdy
z n tokenu duplikovat pravé n — 1 krat. Z toho vyplyva, ze za nejhorsich okolnosti muze
probéhnout operace vypoctu nového tokenu n*(n—1)xn krat. Asymptoticka slozitost tedy
bude O(n?), coz predstavuje kubickou slozitost.
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Druhy algoritmus, ktery pouZivame pro vypocet modelu obchodu, bude mit asympto-
tickou slozitost podobnou. Musime zde totiz spocitat vSechny trigramy, které v systému
mohou existovat. Jejich pocet N bude zalezet na celkovém poctu kategorii ¢, do kterych
jsou pfitazeny polozky z trénovacich dat pro dany obchod. Potom bude celkovy pocet tri-
gramt v modelu N = cx* ¢ x (¢ — 1), jelikoz kategorie se nemohou opakovat, ale na pozici
historie musime pocitat jesté se startovnim symbolem. Asymptotickd slozitost algoritmu
pro vypodéet modelu obchodu tedy bude také O(c?).

Slozitosti, které jsme pro algoritmy urcili, ndm naznacuji, Ze pijde o ¢asové naroc¢né
vypocty. V nasem piipadé se nastésti bude jednat pouze o mald vstupni data, a tudiz
bychom stale méli byt schopni vypocet provést. Navic algoritmus pro vypocet trigramu
nebude treba provadét tak casto, pouze v okamziku, kdy bude do trénovacich dat pridana
nova sekvence kategorii. Krom toho mame jesté v zaloze optimalizace, které se mohou ob-
jevit pozdéji béhem samotné implementace algoritmti a pozitivné ndm tak ovlivnit rychlost
celého vypoctu.

5.5 Shrnuti

V této kapitole byl probran navrh a zaroven teoretické pozadi algoritmti pro inteligentni
fazeni polozek. Jejich implementace bude popsana v nasledujici kapitole, konkrétné v sekci
6.5.
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Kapitola 6

Implementace a vyhodnoceni

V této kapitole bude popsédna implementace navrhii, které byly rozebrany v piedcho-
zich tfech kapitolach. Kromé problémi, se kterymi jsme se setkali pri vyvoji, se zaméfime
predevsim na to, jakd je vyslednd podoba jednotlivych komponent a jak jsou mezi sebou
propojeny. U inteligentniho fazeni se navic pokusime zmétit dobu vykonéavani jednotlivych
algoritmt a porovnat je s pfedem odhadnutou casovou slozitosti. Na zavér zanalyzujeme
nékterd data, kterd byla v priibéhu nasazeni aplikace nashromazdéna ve webové databazi.

6.1 Ziskavani zpétné vazby

V sekci 2.3 jsme deklarovali, Zze béhem vyvoje budeme k testovani nasich domnének
a funkénich prototypt vyuzivat early adopters. Z jejich zpétné vazby, kterd byla vzdy po
testovani vyhodnocena, bylo rozhodovano o nasledujicim sméru vyvoje, upravach stavajici
verze a pridani novych funkci.

Pro nas projekt bylo zajisténo pouze nékolik opravdovych early adopters, coz je maly
pocet a pro realny startup by byl pravdépodobné nedostacujici. I tak bylo ziskdno velké
mnozZstvi cennych informaci a napadi, na které by obycejni uzivatelé zajisté nepfisli. Zmi-
nime se o nich v popisu vyvoje jednotlivych ¢asti. V praxi tak bylo ovéfeno, Zze mit tyto lidi
k dispozici pro testovani je velkou vyhodou a zadném startupu by nemeéli chybét. Rozdil
oproti obyc¢ejnym uzivatelim nebo testerim je totiz zasadni.

Aby byla zpétna vazba co nejkvalitnéjsi a ziskali jsme co moZné nejvice informaci, byla
zde snaha ziskavat tyto udaje i z jinych zdroji, nez pouze od early adopters. Prvnim z nich
byli obycejni uzivatelé a testefi. Ti sice neposkytli tak kvalitni zpétnou vazbu, ale dokazali
jistou mérou prispét ke zkvalitnéni aplikaci. Napfiklad odhalovanim preklept v textech a
jinych drobnych chyb. Druhou alternativni moznosti ziskavani zpétné vazby bylo prezento-
vani projektu na riznych akcich, seminafich a jinych udalostech. Zde je mozné se setkat s
odborniky z praxe, pfedstavit jim své zdméry a konzultovat je. V naSem piipadé §lo o tcast
na seminéii Jak zalozit vlastni firmu, setkini s inverstory na MIC Minutes a Ucast
ve startapovém inkubéatoru StarCube v ramci skolniho pfedmétu Inovace a podnikani
v IT, véetné prezentace projektu na zavéreéné StarCubeShow. Na kazdé z téchto akci
byl projekt pfedstaven ve své aktualni podobé a byla k nému ziskédna velmi kvalitni zpétné
vazba, kterd v mnoha piipadech zasadné ovlivnila dalsi smér vyvoje.
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6.2 Mobilni aplikace

V této sekci bude popséan vysledek nékolikamésicniho vyvoje, po kterém byla vytvofena
mobilni aplikace. Zminime se také o nékolika dtlezitych verzich, které vznikly béhem jed-
notlivych iteraci.

Podoba vysledné verze aplikace je zobrazen na obrazcich 6.1. Dopfedu je tfeba Fici, ze
grafika pochézi z externiho zdroje a jeji vytvoreni nebylo soucasti této prace. Ta se skla-
dala pouze z jejiho zpracovani, nastfihdni a rozmisténi po displeji dle navrhu ze sekce 3.16.
Mnohem dilezitéjsi a naro¢néjsi ovSem bylo udélat jeji optimalizaci pro rizné zafizeni, na
kterych bézi operacni systém Android. Bylo pfitom postupovano podle zasad popsanych v
sekci 3.14. Vysledkem této prace je moznost pouzit aplikaci na vSech soucasnych mobilnich
telefonech s displeji riznych velikosti a rozliSeni, aniz by dochézelo k rozbiti jeji grafické
podoby. Diky tomu je v soucasné dobé dostupné pro témér tisic riznych mobilnich zafizeni,
a to ve dvou jazycich.

Vysledna podoba aplikace vychézi z funkéniho navrhu ze sekce 3.16 a po implementaci
se kromé pridani lepsi grafiky vyrazné nezménila. Muzeme zde vSak zaznamenat nékolik
zmén, které vyplynuly z vyvoje. Na obrazku 6.1a je naptiklad u prvniho nakupniho listku
vidét fadek oznacujici uzivatele, ktery ho vytvoril. Tento fadek byl pfidan z diivodu upozor-
néni na to, ze listek nebyl vytvoren v tomto zafizeni, ale byl sem poslan z webové aplikace,
a je tedy tfeba zobrazit jméno autora. Dale je mozné si na obrazku 6.1c vS§imnout pridani
vysouvaciho seznamu kategorii, ktery je mozné pouzit pfi vytvareni novych polozek. Je
zde i jedna uplné nova aktivita, kterd je zobrazena na obrazku 6.1d. Ta slouzi jako roz-
hrani pro nastaveni a je dostupna z menu v hlavni aktivité s ndkupnimi listky. Vychazi
ze zékladni Sablony Preferences, kterou muzeme v systému Android k vytvoreni nastaveni
pouzit. Uzivatel si tak mtize pfizpiisobit prostfedi aplikace podle svych potieb, jako je tieba
zapnuti skryvani kompletné vyplnénych listkt, vybér razeni polozek na listku nebo vypnuti
naseptévace. Zadna z téchto funkci nebyla souéasti navrhu, ale jejich pfidani vyplynulo ze
zpétné vazby od early adopters a uzivatelti. Proto byly postupné implementovany v noveé
vznikajicich verzich aplikace béhem jednotlivych iteraci.
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Obrazek 6.1: Vysledny vzhled mobilni aplikace

Jakmile byla vyladéna prvni verze aplikace, ktera poskytovala pouze zakladni funkénost,
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bylo rozhodnuto o jejim umisténi na Google Play market. To zejména kviili ziskani prvnich
skutecnych uzivatelt a v lepsim piipadné novych early adopters. Pfed vystavenim aplikace
bylo tieba vytvorit vyvojarsky ucet a aplikaci patficné upravit. To nejen z pohledu kdédu,
ale také optimalizovat jeji grafické rozhrani. Néasledné musel byt vygenerovany instalacni
apk soubor, ktery byl urcen k vystaveni, digitalné podepsan. K tomu vsak neni nutné mit
certifikat podepsany certifikacni autoritou. Stacilo tedy vyuzit nastroj v IDE Eclipse, ktery
pro nas vytvoril nové klice a provedl samotné podepséani. Nasledné uz byl jen vyplnén popis
a nahrany obrazky aplikace na vlastni stranku marketu a vystaveni bylo kompletni.

Aplikace zaznamenala na marketu velmi dobry start, kdy byla béhem prvniho mésice
stazena vice nez Ctyfi tisice krat. Zejména diky jeji bezchybovosti a prijemnému uzivatel-
skému rozhrani ji uzivatelé udélili primérné hodnoceni 4,8 z 5, coz je nejlepsi hodnoceni
mezi nakupnimi listky. Diky tomu a velké stahovanosti se aplikace dostala i do TOP 15
novych bezplatnych aplikaci na celém marketu a do TOP 5 nejlepsich aplikaci v kategorii
Shopping.

Na prvni verzi bylo navazano aktualizaci, ktera prinesla nové funkce a vylepseni, zejména
pak takové, které vyplynuly ze zpétné vazby od early adopters a uzivatelti. Mezi hlavnimi
zménami byl pfidan naseptavac propojeny s predpripravenou databazi polozek. Jeji vyvoj
byl specificky, a proto ji podrobnéji popiSeme v nasledujici sekci 6.3. Dale pak byly pridany
kategorie a vytvorena nova aktivita implementujici moznost ipravy zakladniho nastaveni
aplikace. Do té byla pfiddna moznost zmény fazeni polozek na nakupnim listku, z nichz
nejvice zadanou metodou bylo posunovani jiz zaskrtnutych poloZek na dno lisku v realném
case. A¢ byla aktualizace pfijata kladné, objevilo se v ni nékolik chyb, které nebyly objeveny
béhem testovani. To mirné zhorsilo celkové prumérné hodnoceni aplikace, coz lehce snizilo
zdjem uzivatelli a pocet stazeni jiz nerostl takovym tempem. Pfesto se pocet instalaci do
soucasné doby dostal pfes hodnotu sedmi tisic. Aktivnich uzivatelt, ktefl maji aplikaci stale
nainstalovanou ve svém zafizeni, je okolo ¢tyt tisic.

Nejnovéjsi verze aplikace, kterd bude obsahovat moznost vybéru obchodu, inteligentni
fazeni a propojeni s webovou aplikaci, zatim na market umisténa nebyla. Je to kvili tomu,
ze stale probiha jeji testovani a ladéni, ale zejména z dtivodu hledani optimalniho modelu,
jak aplikaci monetizovat. Ostatni vyvojari své aplikace s podobnymi funkcemi nabizi bézné
jako placené nebo minimélné omezené reklamou. V budoucnu tedy budeme po aplikaci také
pozadovat, aby generovala néjaky zisk.

6.3 Vestavéna databaze poloZek

Jednou z funkci, kterd by méla zrychlit zadavani polozek do mobilniho zafizeni, je ve-
stavéna databéze zbozi propojend s automatickym naseptavacem. Jeho funkce je takova, ze
pokud v aktivité pridani nové polozky zadame prvni dvé pismena z jejiho nazvu, aplikace
nam automaticky nabidne rozbalovaci seznam se vSemi fadky z vestavéné databaze, které
obsahuji slovo zacinajici na tyto dvé pismena. Z téch je pak mozné vybrat pozadované
zbozi, které chceme pridat na listek, a usetfit tak cas jinak straveny vypisovanim nazvu na
klavesnici.

Abychom mohli tuto funkci realizovat, bylo potfeba zajistit databazi zbozi, prevazné
pak potravin, které by slouzily uzivateli jako napovéda. Reseni bylo nalezeno v pouziti da-
tabaze ze zaniklého projektu internetového obchodu s potravinami, ve které se nachazelo
celkem pres pét tisic polozek zarazenych do dvaceti péti kategorii.

Drive, nez ji bylo mozné pouzit, bylo potieba upravit ndzvy jednotlivych polozek. Ty
totiz Casto obsahovaly i nadzev vyrobce a kvantitu, ve které byly prodavany. Jejich uprava
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nebyla slozita a skladala se z napsani nékolika shell skriptl, které nazvy polozek ofezaly o
zbytecné informace. Po této tpravé ovSem v databézi vznikly redundantni zaznamy, které
bylo potieba eliminovat. Vyuziti zde nasel algoritmus pro vypocet Levenshteinovi vzda-
lenosti, pomoci kterého byl vypocitan rozdil mezi kazdymi dvéma fetézci s nazvy polozky.
V pripadé, Ze se od sebe lisily pouze jednim nebo viibec Zzddnym pismenem, byla jedna z
nich odstranéna. Po této a finalni ru¢ni korekci zbylo v databazi pfres tfi a pul tisice po-
lozek.

Poslednim problémem k vyfeseni bylo dostat takto obsidhlou databazi do aplikace a
propojit ji s naseptavacem, ktery jako vstup bere pole fetézcii. Pfevést data do souboru
ve formatu XML nebo jemu podobnému zde nebylo mozné, jelikoz by dochazelo k dlouhé
pridavani nové polozky. Druhou moznosti bylo uvést vSechny polozky pfimo v programu,
coz je ale programéatorsky nekorektni krok. Navic by to mélo za nasledek vznik problémt
pri pridavani novych polozek zadanych uzivatelem. Nejlepsi volbou se tedy ukéazalo pouziti
databaze SQLite, ze které mohou byt nacitany operativné pouze ty polozky, které maji byt
v aktualni chvili zobrazeny.

Aby byl naseptavac pfipraven k okamzitému pouziti, je potfeba mit hned po nainstalo-
véani aplikace tuto databazi k dispozici. Problém ovSem je, jak ji naplnit polozkami. Diky
vlastnostem popsanym v sekci 3.10 neni problém pfi prvnim spusténi aplikace provést jisty
kéd. Mohli bychom tedy spustit velky SQL skript, ktery by probéhl pouze jednou a naplnil
databazi polozkami. Obecné se ovSem spousténi velkého mnozstvi databazovych dotazl na-
jednou nedoporucuje, protoze miize dochézet k chybédm, nehledé na velké vypocetni zatizeni
systému. Mnohem efektivnéjSim zptisobem je vlozit predvytvorenou a predem naplnénou
databéazi do instala¢niho souboru aplikace jako binarni soubor a pii prvnim spusténi ji zko-
pirovat na patficné misto do systému. Hned je tak pfipravena k pouziti a systém je jen
minimalné zatizen.

V aplikaci tedy mame predvytvorenou databazi tii a pil tisice polozek, které jsou na-
bizeny pomoci naseptavace. Pokud by si uzivatel z této databaze nevybral, je samoziejmé
mozné zadat i vlastni polozku, kterd je nasledné pridana mezi ostatni a pri dalsim vytvaieni
je jiz nabizena spolu s ostatnimi. V aplikaci zaroven funguje omezeni, které zabranuje vzniku
duplicit. Pokud by se uzivateli povedlo zadat nazev, ktery jiz v databézi existuje, nebude
vytvorena polozka nova, ale jako zdroj dat se vyuZije ta jiz existujici.

Nyni, kdyz méme vytvofen takovyto model s trvale ulozenymi polozkami, neni pro nas
problém si u kazdé z nich pamatovat kategorii, kterou muzeme pii vybrani dané polozky v
naseptavaci predvyplnit do piislusné kolonky, a uSettit tak uzivateli praci. Dale je také u
kazdé polozky ukladan a aktualizovan pocet jejich pouziti na nakupnich listcich. Tento iidaj
vyuzivame k urceni poradi zobrazeni v naseptavaci. Jakmile tedy jednou polozku vybereme,
bude se nam pristé zobrazovat na prednich prickach v zavislosti na stavu ostatnich polozek.

6.4 'Webova aplikace a jeji zakomponovani

Webova aplikace vznikla jako jedna z pridavnych funkci k aplikaci mobilni a podle toho
k ni bylo také pristupovano. Vychazi ze zakladni Sablony frameworku Nette a prozatim pro
ni nebyla obstarana odpovidajici grafika. Ta bude ziskana od stejného externiho zdroje,
ze kterého pochéazi grafika pro mobilni aplikaci, aby byly obé v souladu. Webova aplikace
zatim nebyla podrobena ani zadnému testovani, tudiZ se vyvoj nachazi zatim stale v prvni
iteraci. Vyslednou podobu webové stranky mutzeme vidét na obrazku 6.2, kterd zobrazuje
uvodni stranku hned po prihlaseni.
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Jak bylo naplanovano v navrhu, celd aplikace je zabezpecena a k jejim funkcim je
mozné se dostat az po prihlaseni. To bylo implementovano pomoci vestavénych prostiedk
frameworku Nette. Ten naptiklad standardné podporuje uloZeni hesel v databazi v zaha-
shované podobné nebo snadné zabezpeceni pristupu neprihlaseného uzivatele ke skrytym
strankam pomoci zadani jejich adresy, véetné automatického presmérovani na prihlasovani.
Registrace neni v sou¢asné dobé néjak omezena a prakticky kdokoliv se muze registrovat na
zékladé jména, prezdivky, emailu a hesla. Jelikoz k tomu zatim nebyl divod, email neni ani
ovérovan zasilanim kontrolni zpravy se zpétnym odkazem pro potvrzeni registrace. Protoze
je do budoucna v planu aplikace zmonetizovat, je pravdépodobné, Ze se tento model zméni
a registrace budu umoznéna pouze vybranym uzivateltim.

Nakupni listek & MilanDoubek | Odhlasit se

Spérovana zafizeni Vitejte v nakupnim listku

Vytvofit listek
Historie

Beta verze!

RXhop

Odkaz na staZeni aplikace ShoppingList pro Android.

Napovéda

Obréazek 6.2: Uvodni stranka webové aplikace po pfihlaseni

Jak je vidét na obrazku 6.2, prvni polozka menu odkazuje na stranku, ze které je mozné
odeslat zaddost o sparovani s mobilnim zafizenim. Jak bylo uvedeno v navrhu v sekci 4.7,
zalizeni jsou identifikovana podle unikdtniho nazvu, které musi uzivatel webové aplikace
znat, aby si mohl svij ucet se zarizenim sparovat. Kromé toho se na této strance také
nachazi tabulka s jiz vytvorenymi pary. Podstatnym sloupcem tabulky je atribut urcujici,
zda jiz bylo sparovani potvrzeno ze strany mobilniho uzivatele. Dokud tak nebude ucinéno,
neptijdou na toto zarizeni posilat listky. Parovani je mozné ze stranky, ktera je dostupna
pod druhou polozkou menu. Uzivatel zde po vyplnéni nazvu listku a vybéru zafizeni, se
kterym bylo vytvorené potvrzené sparovani, mize vytvaret seznam polozek a néasledné jej
do tohoto zafizeni odeslat. Posledni polozkou menu je historie nakupnich listkt. Zde po
vybéru zafizeni mizeme najit seznam nakupnich listki, které na néj byly odeslany. Kromé
nich jsou zde i lisky vytvofené v zafizeni. Neni ale garantovano, Ze jsou to vSechny listky,
které kdy byly vytvoreny. Pokud totiz neni dostupny internet, listek se ze zafizeni neodesle.
U kazdého z nich je pak jesté zobrazen status, udéavajici zda byl listek stazen do zafizeni
nebo teprve na stazeni ¢ekd. V pfidadé, ze se jednd o listek z mobilniho zafizeni, je tato
informace zobrazena i ve statusu.

Pro nastaveni sdileni na strané mobilnich zafizeni byla vytvorena specialni aktivita,

39



ktera je zobrazena na obrazku 6.3. Mizeme zde vidét dva rfadky pro libovolné uzivatelské
jméno a unikatni jméno zatizeni, které ho bude jednoznac¢né identifikovat. Pomoci pfipoje-
ného tlacitka l1ze tyto hodnoty kdykoliv zménit. Aby ale bylo moZné ménit i jméno zafizeni,
potfebujeme jiny jedinec¢ny identifikator, ktery nam bude zafizeni reprezentovat ve webové
databéazi. K tomu byl pouzit atribut intallation Number zobrazeny na obrazku navrhu datové
struktury webové databaze 4.2, se kterym bylo ptuvodné pocitano pouze jako s pridavnou
informaci o zafizeni. Toto ¢islo, které se spocita pouze jednou pfi prvni spusténi, je jedinecné
pro kazdou instalaci. Aplikace pak jiz pfi veskeré komunikaci vystupuje pod timto ¢islem
a nazev zarizeni zadany uzivatelem slouzi pouze pro moznost snazsiho vyhledani zafizeni.
Aby nedoslo ke ztraté tohoto ¢isla prfi aktualizaci, uloZime ho jako perzistentni data typu
shared preferences, coz nam zaruci, ze dokud uzivatel neodinstaluje aplikace nebo nesmaze
rucné jeji data, pak bude jeho tcet zachovan. V opa¢ném pripadé mu bude vygenerovano
nové instalacéni ¢islo a on si k nému zvoli novy unikatni nazev zafrizeni. O své ndkupni listky
vSak nepiijde. Do budoucna je v planu ve webové aplikaci vytvorit funkci umoznujici zasi-
lani listki z historie. Webovy uzivatel tedy bude moci po sparovani se svou novou instalaci
odeslat do zafizeni listky z instalace minulé.

E ml B 905

Sharing

User name:
Milan Doubek
Unique device nickname:
milanuvmobil

Paired web users:
Name: MilanDoubek

Email: MilanDoubek@milandoubek.cz

Name: admin
Email: admin@admin.cz

Obrazek 6.3: Aktivita pro nastaveni sdileni v mobilni aplikaci

Druhou c¢asti aktivity, ktera je na obrazku 6.3, je seznam sparovanych webovych uziva-
teld. Ti se mohou nachézet ve dvou stavech. Pokud bylo pozadano o sparovani, které jesté
nebylo potvrzeno, je v piislusném radku zobrazeno tlacitko Confirm. Po jeho stisknuti dojde
k potvrzeni sparovani a na fadku se objevi zelend odrazka. Od tohoto okamziku jiZ mohou
byt na zarizeni zasilany nové lisky a aplikace automaticky kazdych 30 vtefin kontroluje, zda
pro dané zarizeni nejsou néjaké nové na serveru ke stazeni. Pro moznost okamzité kontroly
stavu bylo do menu v hlavni aktivité pfidano specialni tlac¢itko, pro okamzité stazeni ndkup-
nich listkid. Ty jsou po stazeni ulozeny do databaze telefonu s jedinym rozdilem v tom, Ze je
vyplnén atribut user v tabulce lists, o ¢emz jsme se jiz zminovali v predchozi sekci. Vhodné
by také bylo, aby se pfi objeveni nového listku na serveru v zafizeni vytvorila notifikace v
horni listé, ktera by uzivatele upozornila i v pripadé, kdy aplikace neni zapnuté. Na to by
ovSem bylo tfeba vytvorit sluzbu, viz sekce 3.8, kterd by po celou dobu bézela v pozadi a
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kontrolovala stav serveru. Ve chvili, kdy by se tam objevil novy listek ke stazeni, vyvolala
by vytvoreni notifikace. Vzhledem k povaze aplikace byla tato funkce vyhodnocena jako
zbytecné zatizeni zafizeni a prozatim nebyla implementovana.

V celku je tedy webova aplikace jiz plné funkéni. Lisky jdou posilat na libovolné zafizeni
pripojené k internetu, které je zaroven snadné nalézt. Zbyva tedy pouze tprava vzhledu a
vyladéni uzivatelského rozhrani, na ¢emz se budou podilet early adopters, kterym bude
aplikace pfedlozena k otestovani. Z pohledu mobilni aplikace bylo propojeni provedeno
nejjednodussim moznym zptsobem s prihlédnutim na bezpec¢nost. Veskera komunikace s
webovou aplikaci byla realizovana pomoci vlaken, jejichz princip byl vysvétlen v sekci 3.12.
Pro pfipojeni na server je vzdy vytvareno nové vlakno, které zastituje veskerou komunikaci.
Aplikace pritom bézi dal nezavisle na tomto novém vladkné a po skonceni je jeji stav nalezité
upraven podle dat prijatych z webového serveru. Diky tomuto pristupu je oSetfena moznost
zamrznuti pfi nedostupnosti serveru nebo stahovani vétsiho objemu dat.

6.5 Inteligentni razeni polozek

Implementace funkce inteligentniho fazeni probihala dle navrhu v kapitole 5. Prvotni
myslenka pracovat s trigramovym modelem byla ovSsem prehodnocena a bylo vyuzito pouze
modelu bigramového. To z obavy z vyssi ndro¢nosti vypoctu, ale zejména kvili principu,
ktery z této volby vyplyva. Pokud totiz budeme pracovat s bigramovym modelem, vybi-
rame nasledujici kategorii pouze podle jedné piedchozi. Razeni tedy bude probihat stylem,
kdy napriklad po kategorii pec¢iva bude zafazena ta kategorie, kterou uzivatel v minulosti
nejcastéji navstivil, potom co nakoupil pecivo. Zavér navic ptinesl uspokojivé vysledky,
proto bylo od implementace trigramového modelu zcela upusténo.

Novou metodu fazeni bylo tieba také zakomponovat do aplikace. Jelikoz uz byly v pred-
chozich verzich realizovany jiné fadici metody, stacilo pouze ptidat jednu novou. Bylo ovSsem
treba vytesit, jak bude uzivatel vybirat a zadavat obchod, ve kterém chce nakupovat. Jak
je vidét na obrazku 6.4a, problém byl vyfeSen dialogovym vyskakovacim oknem s jednim
vysuvnym seznamem a jednim vstupnim textovym polem. Uzivatel tedy muze vybrat dfive
ulozeny obchod, nebo zadat novy. Tato vyzva bude pfi zapnutém inteligentnim fazeni zob-
razena vzdy pii prechodu na novy nakupni listek, a to opakované, dokud uzivatel obchod
nevybere. Odkaz na vyvolani této vyzvy je také umistén v menu, aby mél uzivatel moznost
obchod zménit v pripadé potfeby. Vlastnim vybérem je pak zvoleno, ktery model se bude
pouzivat na Tazeni polozek na listku, ale zaroven také to, ke kterému obchodu bude pfita-
zena sekvence vzniklad po provedeni ndkupu. Na obrazku 6.4b je pak zobrazeno zvyraznéni
jednotlivych kategorii pomoci oddélovacti, které bylo pfidano pro vétsi pfehlednost.

Poté, co je zvolen obchod, muze byt vypocitan model dle algoritmu navrzeného v 5.2.
Ten je pocitan z historie ndkupt v daném obchodé, a proto je pro listek spustén vzdy pouze
jednou. Druhy algoritmus, ktery byl popsan v sekci 5.3, nam z modelu vypocita kli¢, podle
kterého nasledné budou polozky na listku sefazeny. To ale znamena, Ze tento vypocet musi
byt spoustén po pridani kazdé polozky. Resenim by mohlo byt i vyvolani sefazeni polozek az
po stisku tlacitka. To by ovSem nebylo tak prirozené, jako automatické zarazovani polozek
na spravné mista hned po jejich vytvofeni. Vzhledem k tomu, ze tento algoritmus pracuje
pouze s kategoriemi a ne se samotnymi polozkami, byla implementovana optimalizace, kdy
novy kli¢ pro fazeni pocitdme pouze, pokud je pfidana polozka s kategorii, ktera se na listku
jesté nevyskytuje. V opa¢ném pfipadé mizeme vyuzit kli¢ vypocitany diive, ktery obsahuje
vSechny aktualni kategorie a mizeme podle néj tedy polozky seradit.

Vysledna tispésnost této fadici metody je velmi dobra. Pokud uzivatel alespon jednou
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Obrazek 6.4: Implementace inteligentniho vyhledavani

projde obchodem, zagkrta vsechny polozky a nasledné vytvori listek se stejnymi kategoriemi,
metoda je sefadi presné do té posloupnosti, ve které byly zaskrtnuty pfi prvnim prichodu.
S poctem nakupt se pak zvétsuje presnost metody v podobé riznych kombinaci, které je
schopna spravné seradit. Problém, ktery se ale béhem pouzivani této metody mize objevit,
spociva v tom, Ze pri vytvoreni dlouhé sekvence kategorii, ktera se objevila v historii pouze
jednou, neni algoritmus schopen dohledat spojitost mezi krajnimi kategoriemi. To vyplyva
z principu, kdy se pri fazeni spoléhame pouze na jednu, pripadné dvé predchozi kategorie.
Tento problém fesi vétsi mnozstvi trénovacich dat v podobé provedenych nédkupd. Potom
jiz algoritmus zvladne najit cestu i mezi krajnimi kategoriemi. Déle se muze stat, Ze se na
listku objevi nova kategorie, kterd se zatim v trénovacich datech nevyskytuje. V takovém
pripadé tuto polozku umistime na konec listku. Stejné pravidlo plati i pro polozky, u kte-
rych kategorie nebyla zvolena.

Abychom ovérili rychlost algoritmi, byla provedena dvé méfeni, jejichz vysledky jsou
zobrazeny v tabulce 6.1. Prvnim z nich je doba vypoc¢tu modelu obchodu v zavislosti na
poctu kategorii v minulych nakupech. Jeji asymptotickéd casova slozitost byla v ndvrhu od-
hadnuta jako kubické. Pozdéji jsme vSak zménili model na bigramovy, coz vedlo ke zméné na
kvadratickou slozitost. Vysledné ¢asy odpovidaji spise linedrni slozitosti, coz neni chybou,
protoze predpokladana asymptoticka slozitost O(c?) ndm udava horni omezeni, neboli fika,
ze doba vypoctu by nikdy nemeéla byt horsi, nez odhadnuté. Druhé méfeni bylo provedeno
pro vypocet fadiciho klice z modelu obchodu. Ten je zavisly na aktualnim poc¢tu raznych
kategorii na nadkupnim listku. Jeho asymptotickd casova slozitost pro nejhorsi mozny pfi-
pad byla v ndvrhu odhadnuta jako kubicka. Dle méfeni vSak miizeme vidét, ze se blizi spise
kvadratické. Opét plati stejny princip horniho omezeni a vysledky tedy odpovidaji ndvrhu.

Pokud to shrneme, inteligentni fazeni je zajimava funkce, kterd je mezi aplikacemi na-
kupnich listkd unikatni. Uzivatel sice musi pro jeji spravnou funkénost zaskrtavat polozky
presné v tom poradi, v jakém je dava do kosiku, ale to neni problém, ktery by zptisoboval
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Pocdet kategorii | Doba vypoétu modelu | Doba vypodétu klice
2 3ms 12ms
4 6ms 19ms
8 8ms 42ms
16 14ms 140ms

Tabulka 6.1: Rychlost algoritmt inteligentniho fazeni

vétsi ndamahu. Uzivatel na to pouze musi byt upozornén a s principem obeznamen. Razeni
pak dosahuje dobrych vysledkt shody s realitou. Pokud bychom se zamysleli, co do bu-
doucna na fazeni vylepsit, tak by to kromé optimalizace algoritmt bylo také znazornéni
davéryhodnosti vysledkt fazeni. Neni zde totiz vidét, s jakou pravdépodobnosti bylo dané
poradi kategorii vygenerovano a jak moc odpovida modelu obchodu.

6.6 Vyhodnoceni dat z databaze

MySQL databéaze je primarné urcena pro podporu webové aplikace na vzdalené prida-
véani ndkupnich listkt. Vyuziti ovSem nasla i pro verzi mobilni aplikace, ktera byla umistnéna
na Google Play market. Zde slouzila pro sbér dat, kterd uzivatelé do aplikace zadaji. Diky
navrhu popsanému v sekci 3.15, mizeme nyni, kdy je aplikace jiz néjakou dobu na marketu,
provést analyzu dat. Zejména nas budou zajimat polozky a jejich cetnost uzivani, kterd je
pro tficet nejvice nakupovanych z nich zobrazena v tabulce 6.2. M{zeme tak vidét, ze uziva-
telé vice pouzivaji obecné nazvy, nez konkrétni znacku nebo druh zbozi. Vétsinou se jedna
o potraviny kazdodenni potreby, ale objevuje se zde i drogerie. Diky témto datiim mutze byt
databéze v budoucnu upravena. Naptiklad tim, ze budou odstranény polozky, které nejsou
pouzivané. Dale je zde moznost pfeneseni poctu pouziti polozek na globalni trovni do lo-
kalni databaze v mobilnim zafizeni. Nejvice pouzivané polozky pak budou zobrazovany v
naseptavaci vyse. S tim souvisi i moznost primého propojeni webové databaze se zarizenim
a stahovéani aktuélni seznamu polozek pfimo ze serveru, o kterém by do budoucna mohlo
byt uvazovano.

Dalsi informaci, kterou mizeme z dat vycist, je chovani uzivatele pfi ovladani aplikace.
Napriiklad v tabulce s ndkupnimi listky je mnoho radkt s nazvy potravin. Z toho vyplyva,
Ze Cast uzivatelti nepochopila smysl spoustéci aktivity slouzici k ukladani listki a chybné
do ni zadéavaji polozky. Dale se zde také objevuji zdznamy, které obsahuji vice fadkia. Pii
zadavani nazvu nového listku totiZz neni prifazena znaku enter specialni funkénost a pri
jeho stisku tak dochéazi k vytvoreni znaku nového radku, ktery je nazvu listku nezéddouci.
V tabulce s polozkami se pak objevuji zaznamy, v jejichz nazvu je uvedena i cena. Neéktefi
uzivatelé by tak evidentné ocenili ptidani dalsiho atributu, do kterého by si mohli ulozit
orientac¢ni cenu zbozi. Tyto a dalsi implementacni detaily tak mohou byt lehce odhaleny a
nasledné upraveny v dalsi verzi aplikace.

6.7 Shrnuti

V této kapitole byly popsany jednotlivych ¢asti vysledné aplikace, tak jak byly imple-
mentovany v priabéhu vyvoje. Jejich vysledna podoba a funkénost odpovida az na nékolik
drobnych zmén vytvofenému navrhu. VSechny ¢asti byly také tispésné zakomponovany do
jednoho celku, ktery je plné funkéni. Uzivatel nasi aplikace tak mize prfijmout nakupni

43



Poradi | Polozky Pocdet pouziti | Poradi | Polozky Pocdet pouziti
1. Mleko 226 16. Maso 79
2. Brambory 209 17. Ovoce 75
3. Rohliky 203 18. Zelenina 71
4. Cibule 160 19. Sunka 70
5. Maslo 157 20. Rajcata 63
6. Pecivo 147 21. Salam 62
7. Vejce 128 22. Jar 61
8. pivo 115 23. Banany 52
9. Olej 99 24. Smetana 50

10. Jogurty 96 25. Kapesniky 50
11. Jablka 88 26. Kafe 49
12. Syr 85 27. Mouka Hladka 48
13. Mrkev 84 28. Housky 47
14. Cukr 83 29. Kecup 47
15. Toaletni papir 82 30. Zubni pasta 46

Tabulka 6.2: Pocty pouziti jednotlivych polozek v tabulce items na webovém serveru

listek zaslany z internetu a podle potieby si ho upravit. Dale mize vybrat obchod, ve kte-
rém provede nakup, ¢imz dojde k sefazeni poloZek na listku dle rozmisténi zbozi v cilovém
obchodé. Poté jiz miize pohodlné provést nakup, pficemz si bude odskrtavat jednotlivé po-
lozky na listku. USet¥i tak cas, ktery by musel investovat do starosti s papirovym nakupnim

listkem.
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Kapitola 7
Zaveér

Zadanim této prace bylo vytvofit néjakym zptisobem unikétni sluzbu pro spravu né-
kupnich listki, najit early adopters a s nimi testovat navrhy a hypotézy. Mobilni aplikace,
ktera v ramci prace vznikla byla jiz od zacatku fizena metodami vyvoje, jez jsou aplikovany
ve startupovych projektech. Dochédzelo k pravidelnému testovani pfedpokladii, shromazdo-
vani zpétné vazby, jejimu vyhodnoceni a naslednému urceni dalstho sméru vyvoje. Timto
zplsobem vznikla aplikace s unikadtni metodou fazeni polozek na nakupnim listku, kterd je
zaloZena na pfredchozich nakupech uzivatele v obchodé. Tuto funkci neobsahuje zadna ze
zndmych konkurené¢nich aplikaci. Mimo to bylo vytvofeno jesté webové rozhrani, pres které
je mozné do mobilniho zafizeni vzdalené zasilat nové nakupni listky.

Do budoucna bude aplikace urcité déle rozvijena. Moznosti, o jaké funkce ji dale rozsitit
je velké mnozstvi, ale primarné bude pozornost smérovat opét ke zpétné vazbé od early
adopters, diky kterym tento projekt zaznamenal tspéch. Déle je mozné se inspirovat u
konkurence. Napfiklad nacitanim zbozi podle ¢arovych kéd, zadavanim novych polozek
pomoci fe¢i nebo znovupouzivanim nakupnich listkl. Z vlastnich napadt a postiehi by
urcité bylo zajimavé implementovat vzdalené zasilani nakupnich listkti z jednoho mobilniho
zalizeni na druhé pomoci internetu.

Hlavnim smyslem této préace ale bylo vytvorit software, ktery nebude pouze pro ucel
diplomové prace, ale budou ho vyuzivat redlni uzivatelé, kterym usetti ¢as a namahu. Toto
se urcité splnit podaftilo, protoze v soucasné chvili vyuziva aplikaci ptes ¢tyti tisice uzivatel
po celém svété ke spravé svych nakupnich listk. Aplikace navic dosdhla po vystaveni na
Google Play rychlého ristu a dobrého hodnoceni a na ¢as se diky tomu dostala na predni
pricky mezi nejlepsi aplikace v riznych kategoriich. V soucasné dobé jsou témér pripraveny
na marketu v dané kategorii.

Na diplomové praci si nejvice cenim zkuSenosti ziskanych pfi vyvoji samotné aplikace a
jejim prezentovani na vSech akcich a seminafich, kterjch jsem se zticastnil. V pribéhu vy-
pracovavani tohoto projektu, jsem se seznamil s technikami, které nejsou typické pro skolni
prostiedi, ale pouzivaji se spise pro klasické startupy. Potkal jsem také mnoho zajimavych
lidi, ktefi se v tomto prostiedi pohybuji. ZkusSenosti vidim jako nejvétsi prinos, ktery pro
mne tato prace méla.
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