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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá tvorbou u n i k á t n í aplikace pro s p r á v u n á k u p n í c h l ís tků, př i je j ímž 
vývoj i bylo využ i t o nejnovějších technik a p r i n c i p ů p o u ž í v a n ý c h u začínaj íc ích p r o j e k t ů , 
tzv. s t a r t u p ů . Veškeré h y p o t é z y a ú v a h y byly t e s t o v á n y na vzorku p o č á t e č n í c h už iva te lů 
zvaných early adopters. N a zák ladě jejich z p ě t n é vazby bylo r o z h o d o v á n o o da l š ím s m ě r u 
vývoje . V ý s l e d k e m p r á c e je mobi ln í aplikace pro ope račn í s y s t é m A n d r o i d , k t e r á je veřejně 
d o s t u p n á na Google P l a y marketu, a dvě komponenty, o k t e r é bude tato aplikace v budoucnu 
na marketu rozš í řena . Tou h lavní je in te l igentn í ř azen í položek na n á k u p n í m l ís tku podle 
modelu obchodu, k t e r ý je v y t v á ř e n z p ředchoz ích n á k u p ů v tomto o b c h o d ě . Druhou je pak 
webová aplikace, p řes kterou je m o ž n é do mob i ln ího zař ízení pos í l a t nové n á k u p n í lístky. 

Abstract 
This thesis deals w i t h creating of unique shopping lists management application and we 
used the newest startup techniques and principles during its development. A l l 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 A n d r o i d operating system 
which is placed on Google P l a y market and two its components which w i l l extend the ap
plicat ion on the market. The ma in 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. 

Klíčová slova 
A n d r o i d , mobi ln í aplikace, webová aplikace, startup, S Q L i t e , F T S 3 , early adopters, fra
mework Nette, j a zykový model, n-gram model 

Keywords 
A n d r o i d , mobile application, web application, startup, S Q L i t e , F T S 3 , early adopters, Nette 
framework, language model, n-gram model 

Citace 
M i l a n Doubek: In te l igen tn í n á k u p n í l ístek, d ip lomová p ráce , Brno , F I T V U T v B r n ě , 2012 



Inteligentní nákupní lístek 

Prohlášení 
Proh lašu j i , že jsem tuto baka l á ř skou p rác i vypracoval s a m o s t a t n ě pod v e d e n í m Ing. Igora 
Szokeho, P h . D . Uved l jsem všechny l i t e rá rn í prameny a publikace, ze k t e rých jsem čerpal . 

M i l a n Doubek 
22. k v ě t n a 2012 

Poděkování 
C h t ě l bych velmi p o d ě k o v a t svému v e d o u c í m u Ing. Igoru Szokemu, P h . D . za n a d s t a n d a r d n í 
vedení m é p ráce , m o t i v a č n í konzultace a celkově v ý b o r n ý p ř í s t u p . Dá le pak všem, k te ř í m ě 
př i p rác i podporovali . 

© M i l a n Doubek, 2012. 
Tato práce vznikla jako školní dílo na Vysokém učení technickém v Brně, Fakultě informa
čních technologií. Práce je chráněna autorským zákonem a její užití bez udělení oprávnění 
autorem je nezákonné, s výjimkou zákonem definovaných případů. 



Obsah 

1 Ú v o d 3 

2 M e t o d i k a v ý v o j e projektu 4 
2.1 T é m a p ráce 4 
2.2 Startupy a jejich p o d p ů r n é metody 4 
2.3 E a r l y adopters 5 
2.4 S h r n u t í 5 

3 M o b i l n í aplikace 7 
3.1 T y p y mobi ln ích apl ikací 7 
3.2 O p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d 8 
3.3 K o n k u r e n č n í aplikace 9 

3.3.1 Out of M i l k 9 
3.3.2 Fivefly Shopping list 9 
3.3.3 M i g h t y Grocery Shopping 10 
3.3.4 Závěrečné zhodnocen í konkurence 11 

3.4 Vývojové n á s t r o j e a p ros t ř ed í 11 
3.5 St ruktura A n d r o i d projektu 12 
3.6 Arch i tek tu ra o p e r a č n í h o s y s t é m u 13 
3.7 Arch i tek tu ra frameworku už iva te l ského rozh ran í 14 
3.8 Komponenty aplikace 15 
3.9 Uložení pe rz i s t en tn í ch dat 16 
3.10 S Q L i t e d a t a b á z e 16 
3.11 S Q L i t e F T S 3 rozšíření 17 
3.12 P r á c e s v l ákny 18 
3.13 S y s t é m vykres lování 19 
3.14 Optimal izace grafického r o z h r a n í pro r ů z n á zař ízení 19 
3.15 N á v r h d a t o v é s t ruktury 20 
3.16 N á v r h vzhledu aplikace 22 
3.17 S h r n u t í 23 

4 W e b o v á aplikace 24 
4.1 K č e m u slouží webový framework 24 
4.2 W e b o v ý framework Nette 24 
4.3 Arch i tek tu ra Nette 25 
4.4 St ruktura Nette projektu 25 
4.5 Životní cyklus presenteru 25 
4.6 N á v r h p r o p o j e n í s mobi ln í apl ikací 26 

1 



4.7 Uživa te lské úč ty 27 
4.8 N á v r h d a t o v é s t ruktury 28 
4.9 S h r n u t í 29 

5 I n t e l i g e n t n í ř a z e n í p o l o ž e k 30 
5.1 J a z y k o v ý model 30 
5.2 Oceňován í n - g r a m o v é h o modelu 31 
5.3 V y h o d n o c e n í l í s tku modelem 32 
5.4 Složi tost algori tmu 33 
5.5 S h r n u t í 34 

6 Implementace a v y h o d n o c e n í 35 
6.1 Získávání z p ě t n é vazby 35 
6.2 Mobi ln í aplikace 36 
6.3 Ves t avěná d a t a b á z e položek 37 
6.4 W e b o v á aplikace a její z a k o m p o n o v á n í 38 
6.5 In te l igen tn í řazen í položek 41 
6.6 V y h o d n o c e n í dat z d a t a b á z e 43 

6.7 S h r n u t í 43 

7 Z á v ě r 45 

A Obsah C D 48 

2 



Kapitola 1 

Úvod 

V t é t o d ip lomové p rác i si d á v á m za cíl vy tvo řen í inova t ivn í aplikace pro mobi ln í telefony 
spo jené s w e b o v ý m r o z h r a n í m , k t e r á bude u s n a d ň o v a t l idem život a še t ř i t jejich čas . Z a 
smysl celé p r á c e považuj i vy tvo řen í softwaru, k t e r ý nebude vyví jen pouze v r á m c i fakulty 
pro účely d ip lomové p ráce , ale bude schopen reá lného nasazen í v praxi a využ i t í l i dmi po 
celém svě tě . C h c i využ í t nejnovějších metod a p r inc ipů , k t e r é se používa j í p ř i vývoj i začí
naj íc ích inova t ivn ích p r o j e k t ů , tzv. s t a r t a p ů , pro k t e r é je typ ická snaha o ú s p ě š n é zavedení , 
získání už iva te lů a v nepos ledn í ř a d ě t a k é o zisk. O d toho se t a k é odvíjejí p o u ž i t é metody 
vývoje , t e s tován í a z ískávání z p ě t n é vazby. N e p ů j d e tedy pouze o b ě ž n o u školní p rác i , ale 
bude zde kladen d ů r a z na její finální v ý s t u p , k t e r ý by mě l bý t využ i t e lný pro reá lné uživa
tele. Více se č t e n á ř dozví v kapitole 2, kde bude problematika p r o b r á n a pod robně j i . Zároveň 
zde bude p ř e d s t a v e n o t é m a p ráce , k t e r ý m je Inteligentní nákupní lístek. 

Vzhledem ke zvo lenému konceptu bude d ip lomová p r á c e rozdě lena do pě t i kapi tol . Jak 
j iž bylo p ředes l áno v p ř e d c h o z í m odstavci, ve d r u h é kapitole bude p o p s á n o t é m a p r á c e a 
metodika je j ího vývoje . K a p i t o l y 3 a 4 pak p ř e d s t a v í dvě ú s t ř e d n í čás t i t é t o p ráce , a to 
mobi ln í a webovou aplikaci . Ze jména pak n á v r h a t eore t i cký zák lad , k t e r ý bylo t ř e b a pro 
jejich vy tvo řen í nastudovat. V kapitole 5 pak bude p ř e d s t a v e n a inova t ivn í funkce inteli
gen tn ího řazení položek na n á k u p n í m l ís tku, k t e r á by la v r á m c i projektu v y t v o ř e n a . O p ě t 
se bude sk l áda t z t eo re t i ckého rozboru a n á v r h u . V ý s l e d n á podoba projektu, vzn ik lá spo
j e n í m t ěch to čás t í , je p o p s á n a v kapitole 6. Zde jsou t a k é zhodnoceny dosažené výs ledky a 
funkčnost jak pro j edno t l ivé čás t i , tak pro celkovou prác i . 
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Kapitola 2 

Metodika vývoje projektu 

Jak bylo uvedeno v ú v o d u p ráce , tato kapi tola č t ená ř i přibl íží v ý b ě r t é m a t u v y t v á ř e n ý c h 
apl ikací a v l a s t n ě celé d ip lomové p ráce . Dá le zde bude p o p s á n t e r m í n startup a metody, 
k t e r é s n í m souvisí . Z a m ě ř í m e se z e j m é n a na t e s tován í p ř e d p o k l a d ů a z ískávání z p ě t n é 
vazby od už iva te lů . 

2.1 Téma práce 

P r o č bylo v y b r á n o zrovna t é m a n á k u p n í h o l í s tku? D ů v o d je j ednoduchý . K a ž d ý mus í 
n ě k d y nakupovat, což n á m d á v á velké m n o ž s t v í po t enc ioná ln í ch už iva te lů . O v š e m zapama
tovat si všechny položky, o k t e rých v p r ů b ě h u času z j is t íme, že je p o t ř e b u j e m e př i návš t ěvě 
obchodu koupit, nen í v l idských si lách. Ř e š e n í m m ů ž e bý t použ i t í pap í rového n á k u p n í h o 
l ís tku. Ten lze ovšem velmi lehce ztrat i t nebo zapomenout doma. D r u h ý m z p ů s o b e m m ů ž e 
bý t zapisování položek do p o z n á m e k v m o b i l n í m telefonu. Tento z p ů s o b je ovšem značně 
neefekt ivní , jelikož je t ř e b a každou po ložku do p í s m e n e vypisovat a nen í zde m o ž n o s t j aké
hokoliv fo rmá tován í nebo p ř í d a v n ý c h funkcí. I d e á l n í m ře šen ím tohoto p r o b l é m u je aplikaci 
pro mobi ln í zař ízení , k t e r á u m o ž n í spravovat n á k u p n í l í s tky a poskytne další funkce, k te ré 
n á m u m o ž n í uše t ř i t čas . Telefon navíc m á m e v ž d y př i ruce, proto je m o ž n é kdykol iv př i
d á v a t nové položky. S a m o t n ý koncept n á k u p n í h o l í s tku v m o b i l n í m telefonu nen í ovšem 
v ů b e c inova t ivn í . V z n i k l a j iž spousta apl ikací , k t e r é je m o ž n é k tomuto úče lu využ í t . N á m i 
vyví jená aplikace bude poskytovat j e š t ě dalš í funkce, k t e r é j i uč iní j ed inečnou . Tou h lavn í 
bude in te l igentn í řazen í položek na n á k u p n í m l ís tku podle rozes tavení j edno t l i vých kate
gorií zboží ve v y b r a n é m o b c h o d ě . Uživate l i by mě la u m o ž n i t lépe se orientovat na l í s tku a 
rychleji obchodem pro j í t . Druhou s těžejní funkcí bude vzdá l ené p ř i dáván í n á k u p n í c h l í s tků 
přes internet. P o registraci na webové s t r á n c e bude m o ž n é spá rova t se s l ibovolným p o č t e m 
mobi ln ích zař ízení a p ř i d á v a t na ně vzdá leně n á k u p n í lístky. 

K d y ž již m á m e p ř e d s t a v u o tom, co bychom chtěl i v y t v á ř e t , p o k u s í m e se na j í t co m o ž n á 
nejlepší současné metody pro vedení začínaj íc ích p r o j e k t ů , tzv. s t a r t a p ů , abychom si za
j i s t i l i podporu z hlediska metodiky vývoje . V ý b ě r e m t ěch to metod se budeme z a b ý v a t v 
následující sekci. 

2.2 Startupy a jejich podpůrné metody 

Nejdř íve by bylo d o b r é ujasnit, co že to startup v ů b e c je. P o k u d z a č n e m e definicí, d o b ř e 
j i vys t ih l ve své knize [ ] Eric Ries, k t e r ý označi l startup za "instituci lidí s cílem vytvořit 
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nový produkt nebo službu v podmínkách vysoké nejistoty". Za j ímavé na t é t o definici je to, 
co vynechává . Neř íká to t iž nic o velikosti společnos t i , p r ů m y s l u nebo ekonomickém sektoru. 
Nezáleží tedy na tom, zda projekt vzn iká ve v l ádn í agen tu ře , m a l é firmě nebo n a d n á r o d n í 
korporaci. Z m í n ě n o u vysokou nejistotou je myš leno to, že nev íme , zda naše s těžejní my
šlenka, na k t e r é by mě l bý t celý startup postaven, je s p r á v n á a zda už iva te lé opravdu náš 
produkt p ř i jmou a budou ho využ íva t . A b y byly šance na úspěch projektu zvýšeny, budeme 
využ íva t několik metod a p r inc ipů , k t e r é jsou s n i m i spo jené . P ř e d e v š í m pak ty, k t e r é jsou 
vyzkoušeny p r a x í a d íky n imž v minulost i již vzn ik ly komerčně ú s p ě š n é projekty. 

P r v n í knihou, ze k t e r é budeme če rpa t , je Lean Startup [ ], jejíž autorem je Eric Ries. 
Jeho p ř í s t u p je založen na č a s t é m v y t v á ř e n í p r o t o t y p ů za úče lem t e s tován í p ř e d p o k l a d ů o 
p o t ř e b ě d a n é h o p roduktu na t rhu. Toto t e s tován í p r o b í h á za pomoci p o č á t e č n í c h zákaz
n íků neboli early adopters. P ro to typy jsou j i m p ř e d k l á d á n y k o t e s tován í a ná s l edně je 
z p r a c o v á n a z p ě t n á vazba, kterou vyjádř í svůj dojem z produktu , ze jména pak na to, jak 
velký by o něj měl i zá jem. Ze zp racovaných výs ledků tohoto p r ů z k u m u se nás l edně určuje 
další s m ě r vývoje . M ů ž e bý t rozhodnuto o tom, že je t ř e b a zkusit dě la t n ě k t e r é věci trochu 
j inak. Nebo m ů ž e m e doj í t k závěru , že se projekt bude u b í r a t ú p l n ě j inou cestou. 

K n i h a d r u h á , je j ímž autorem je Ash Maurya, se jmenuje R u n n i n g Lean [ ] a oproti 
p ředchoz í knize je v popisu metod o něco kokré tně jš í . Zaměřu je se spíše na webové startupy 
a poskytuje k o n k r é t n í typy a postupy, jak t a k o v ý startup ř íd i t . A u t o r v ní t v rd í , že nen í 
dů lež i té m í t b e z c h y b n ý p l á n nebo n á p a d hned na z a č á t k u , ale m u s í m e na j í t takový, k t e r ý 
bude fungovat dř íve , než v y č e r p á m e všechny zdroje. Klíčové pr incipy bychom mohl i shr
nout jako v y t v á ř e n í pouze t a k o v ý c h p r o d u k t ů , o k t e r é zákazníc i ma j í zá jem, činit s p r á v n á 
r o z h o d n u t í ve s p r á v n ý čas, m a x i m á l n ě zrychli t celý proces vývoje a p o u ž í v a t techniky, k te ré 
jsou ověřeny v praxi . M y se touto knihou budeme spíše jen inspirovat, než abychom postupy 
v ní obsažené do detailu dodržova l i . 

2.3 Early adopters 

V předchoz ích čás tech by l i někol ikrá t zmíněn i tzv. early adopters. P o k u d bychom je 
chtěli blíže definovat, m ů ž e m e o nich říci, že jsou to už iva te lé , k t e ř í a k t u á l n ě ma j í ně jaký 
p rob l ém, j ehož ř e šen ím je n á š projekt. D le [ ] mus í v šak early adopter bý t i tak trochu 
viz ionář , aby by l ochoten zkusit nový produkt a pod í l e t se na jeho vývoj i v r á m c i svého 
času. Z a to m u bude n a b í d n u t a m o ž n o s t vyzkouše t a p o u ž í v a t výs ledek dř íve než o s t a t n í m , 
což by pro něj mělo bý t největš í o d m ě n o u . M ů ž e dostat i finanční ú levu z ceny produktu 
nebo služby, ale obecně by mě l bý t ochoten za vyřešen í svého p r o b l é m u zaplati t . 

Č a s t o t a k é p la t í , že na j í t t akové už iva te le b ý v á p r o b l é m . P ro reá lný startup je p o t ř e b a 
sehnat t a k o v ý c h t o osob někol ik des í tek, aby z p ě t n á vazba byla co nejkval i tnějš í . P r o náš 
projekt se p o k u s í m e sehnat co nejvíce t a k o v ý c h t o už iva te lů , k t e r ý m by se dalo ř íka t early 
adopters, abychom s n i m i mohl i testovat na še p ů v o d n í n á p a d y a d o m n ě n k y . P r o dalš í 
t e s tován í využ i j eme b ě ž n é už iva te le , k t e ř í mohou t a k é p ř i spě t s v ý m n á z o r e m na věc a 
zkval i tni t tak z p ě t n o u vazbu. 

2.4 Shrnutí 

V t é t o kapitole byly p ř e d s t a v e n y metody vývoje , t e s tován í a z ískávání z p ě t n é vazby, 
k t e r é ná s l edně použ i j eme př i realizaci n a š e h o projektu, k t e r ý bude vznikat v i te rac ích . Je 
t ř e b a ovšem říci, že v t é t o p rác i nebudeme rozeb í ra t j edno t l ivé iterace, tak jak vznikaly, ale 
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pop í šeme t eo re t i cký zák lad a n á v r h apl ikací , tak jako bychom jejich výs l ednou formu znal i 
j iž na z a č á t k u a mohl i všechny iterace spojit do j ed iné . P o s t u p n é zdokona lován í n a š e h o 
p ů v o d n í h o n á p a d u p o m o c í zna los t í z í skaných ze z p ě t n é vazby od early adopters a dalš ích 
zd ro jů z m í n í m e až v kapitole 6. 

V následuj íc ích t ř ech kap i to l ách se tedy budeme z a b ý v a t pouze t e o r e t i c k ý m p o z a d í m a 
n á v r h e m . Z a č n e m e popisem mobi ln í aplikace. 
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Kapitola 3 

Mobilní aplikace 

Pokud jsme deklarovali , že budeme vyvíjet aplikaci pro mobi ln í zař ízení , bude nutno 
nejprve urč i t , pro jakou platformu, j a k ý typ a v j a k é m p r o g r a m o v a c í m jazyce v l a s t n ě chceme 
tvoř i t . I d e á l n í m stavem by bylo vybrat jeden jazyk a vy tvo ř i t un iverzá ln í aplikaci , k t e r á by 
fungovala na všech zař ízeních různých platforem a nav íc j e š t ě vypadala v ž d y ú p l n ě s te jně . 
M o ž n é to sice je, ale p ř ináš í to s sebou j i s t á úskal í , k t e r á budou r o z e b r á n a v následuj íc í 
sekci. N a jejich zák ladě se pak rozhodneme, j a k ý typ a p ř í p a d n ě pro jakou platformu budeme 
aplikaci vyví jet . 

3.1 Typy mobilních aplikací 

Mobi ln í aplikace bychom podle [9] mohl i rozděl i t do dvou ka tegor i í . V p r v n í jsou apli
kace, k t e r é existuj í ve tvaru b i n á r n í c h s o u b o r ů a jsou s p o u š t ě n y p ř í m o na procesoru mobi l 
n ího zař ízení . Ř í k á se j i m n a t i v n í aplikace a jsou vyví jeny spec iá lně pro u r č i t o u platformu, 
kde z těch ne jznámějš ích m ů ž e m e zmín i t Android, iOS, BlackBerry, HP webOS, Symbian 
OS a Windows Mobile. Do d r u h é kategorie pak p a t ř í aplikace, k t e r é jsou k uživate l i doru
čovány skrze protokol HTTP a zob razovány ve w e b o v é m prohl ížeči . Z větš í čás t i jsou tedy 
s p u š t ě n y na v z d á l e n é m serveru, ale jejich čás t m ů ž e bý t p r o v á d ě n a p ř í m o v zař ízení (např . 
JavaScript). M o h l i bychom ř íc t , že m í s t o spuš t ěn í programu p ř í m o v o p e r a č n í m s y s t é m u 
zař ízení si v l a s t n ě pouze p roh l í ž íme webovou s t r á n k u , k t e r á se snaží napodobit n a t i v n í apli
kaci. 

Vývo j n a t i v n í c h apl ikací je specifický pro k a ž d o u platformu. Jsou zde r ů z n é progra
movací jazyky, vývojová p ros t ř ed í , debugovac í n á s t r o j e a emulá to ry . P o k u d bychom chtěl i 
v y t v á ř e t n a t i v n í aplikaci pro všechny ne jpopulá rně j š í platformy, zabral by vývoj delší dobu, 
p ro tože by musel p r o b í h a t oddě leně . Vývo j apl ikací z d r u h é kategorie je o dost pohodlně jš í . 
O b e c n ě s tač í vy tvo ř i t webovou aplikaci a optimalizovat j i pro m a l é dipleje. D o b r ý m řešen ím 
m ů ž e bý t použ i t í nejnovějš ího HTML5 ve spo jen í s w e b o v ý m frameworkem JQuery, k t e r ý 
je u r čen p ř í m o pro do tyková mobi ln í zař ízení . Rozd í l zobrazen í na j edno t l i vých p l a t fo rmách 
pak bude záležet pouze na p o u ž i t é m prohl ížeči . N y n í sice m á m e metodu, jak j e d n o d u š e vy
t v á ř e t aplikace n a p ř í č platformami, ta ale nen í d o k o n a l á a existuje ř a d a d ů v o d ů , p r o č j i 
nepouž í t . 

P r v n í m d ů v o d e m m ů ž e bý t m o ž n o s t interakce s už iva t e l em a o s t a t n í m i aplikacemi, k t e r á 
souvisí s in tegrac í do o p e r a č n í h o s y s t é m u . N a t i v n í aplikace ma j í v tomto s m ě r u velkou vý
hodu, jelikož mohou využ íva t více funkcí zař ízení , na k t e r é m běží . P o k u d vezmeme v ú v a h u 
dotykové mobi ln í zař ízení , m ů ž e m e využ í t gest jako je dvojdotek (multitouch) nebo t ažen í 
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(swipe), ale t ř e b a i r o z p o z n á v a t s t i sknu t í h a r d w a r o v ý c h t l ač í t ek nebo p o u ž í v a t další vy
bavení jako je G P S nebo kamera. P ř í s t u p k t ě m t o funkcím je pro webové aplikace běžící 
v i n t e r n e t o v é m prohl ížeči velmi p r o b l e m a t i c k ý a v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h nemožný . Existuje 
zde ovšem možnos t , jak d a n ý p r o b l é m obej í t . S tač í vy tvo ř i t h y b r i d n í aplikaci s n a t i v n í m 
zák l adem, do k t e r é h o v lož íme modu l pro zobrazován í webové aplikace. N a tomto pr incipu je 
založeno několik komerčn ích p r o j e k t ů , jako je n a p ř í k l a d PhoneGap nebo Appcelerator, k t e ré 
dokážou z jednoho k ó d u na webové báz i vygenerovat n a t i v n í aplikace pro všechny z n á m é 
platformy. Toto řešení ovšem není z daleka ideální . P ř e s t o , že z m í n ě n é s lužby prok lamuj í , že 
je d íky n i m m o ž n é d o s á h n o u t na vn i t ř n í funkce zař ízení , jejich možnos t i jsou s tá le omezené 
a ve výs ledku m á m e s tá le webovou aplikaci, pouze zabalenou do n a t i v n í schránky. 

Da l š ím p o d s t a t n ý m d ů v o d e m je vzhled a zaž i t é ov ládán í pro danou platformu. Uživa
te lé to t iž očekávaj í , že ovládac í prvky, na k t e r é jsou ve svém o p e r a č n í m s y s t é m u zvyklí , 
budou fungovat pro všechny aplikace s te jně . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t vyvolán í menu d l o u h ý m 
dotykem na po ložku , k t e r é h o ovšem nen í m o ž n é ve webových apl ikacích dost d o b ř e dosáh
nout. Celkový záž i tek z použ íván í a vzhledu pak nebude tak silný, jako u n a t i v n í verze. 
Našli bychom i dalš í důvody , jako t ř e b a p r o b l é m nalezitelnosti, m o ž n o s t i monetizace a v 
nepos ledn í ř a d ě i p o t ř e b u i n t e rne tového p ř ipo jen í ke s p u š t ě n í webových apl ikací . 

Závěr je takový, že n a t i v n í aplikace jsou s tá le pro vývoj komplexn ích apl ikací lepší vol
bou. J inak řečeno , n a t i v n í aplikace v y p a d a j í lépe , snadně j i se ov láda j í a jde s n i m i vy tvo ř i t 
složitější funkčnost než s w e b o v ý m i aplikacemi s p o u š t ě n ý m i přes prohl ížeč . K tomu se kloní 
vě t š ina v ý v o j á ř ů a d ů k a z e m toho mohou bý t nejlepší mobi ln í aplikace současnos t i , k t e ré 
jsou v y t v á ř e n y p rávě t í m t o z p ů s o b e m . W e b o v é technologie se však rozvíjejí velmi rychle a 
d á se p ř e d p o k l á d a t , že v budoucnu se m o ž n o s t i obou p ř í s t u p ů vyrovna j í . V naš í p r ác i se 
ale budeme sous t ř ed i t na nejnovější trendy a budeme v y t v á ř e t aplikaci v n a t i v n í p o d o b ě . 
Kvůl i n á r o č n o s t i vývoje a o m e z e n ý m z d r o j ů m z a t í m pouze pro jednu platformu, kterou 
bude A n d r o i d . 

3.2 Operační systém Android 

Jak je uvedeno v [11] a [4], A n d r o i d je z n á m ý ope račn í s y s t é m p r i m á r n ě u rčený pro 
mobi ln í zař ízení jako jsou mobi ln í telefony, tablety a G P S navigace, ale je ho m o ž n é na j í t 
p ř ed in s t a lovaný i na n ě k t e r ý c h ne tbooc í ch . Je vyví jen konsorciem Open Handset Alliance, 
k te r é je vedené Googlem a zas t řešu je firmy jako je Ebay, LG, Samsung, HTC, Intel, T-
Mobile a mnoho dalš ích . Je za ložený na j á d r u L i n u x 2.6 a je p o s k y t o v á n pod Apache 
licencí. K dispozici je tedy k o m p l e t n í zd ro jový kód celého s y s t é m u a vý robc i zař ízení ho 
mohou p o u ž í t k l ibovolným ú č e l ů m . S y s t é m je n a v r ž e n tak, aby mohl bý t použ i t na všech 
možných h a r d w a r o v ý c h řešeních a u m o ž ň o v a l zobrazován í na displejích různých velikostí a 
rozlišení. V y t v o ř e n í m j e d n é v h o d n ě op t ima l i zované aplikace tak m ů ž e vzniknout produkt 
kompa t ib i l n í s více než t i s ícem různých zař ízení . D íky tomu vzn ik la kolem tohoto ope rač 
n ího s y s t é m u š i roká komuni ta už iva te lů a v ý v o j á řů . O p o p u l a r i t ě A n d r o i d u svědčí i s tá le 
vzrůs ta j íc í poče t p r o d a n ý c h telefonů s t í m t o o p e r a č n í m s y s t é m e m . 

Z načnou zás luhu na ú s p ě c h u androidu m á š i roká n a b í d k a apl ikací , k t e r é jsou distr ibu
ovány p řes Google Play (bývalý A n d r o i d Marke t ) , což je p ř e h l e d n á oficiální d a t a b á z e , ve 
k t e r é je m o ž n é v y b í r a t z p r o d u k t ů , z nichž je čás t zcela zdarma, čás t je omezena reklamou 
a čás t je p l acená . P ř í s t u p k marketu a ná s l edné s tažen í a na i s t a lován í aplikace je m o ž n é 
provést p ř í m o z telefonu. Nově lze market p rocháze t i p o m o c í p o č í t a č e a v y b í r a t ty apli
kace, k t e r é se ná s l edně na ins ta lu j í do telefonu, což m ů ž e bý t pro už iva te le pohodlně j š í a 
uše t ř i t j i m čas . Existuje zde i velké m n o ž s t v í apl ikací realizujících funkci n á k u p n í h o l ísku a 
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na ne jvýznamně j š í z nich se p o d í v á m e v následuj íc í sekci. 

3.3 Konkurenční aplikace 

P o č e t apl ikací pro ope račn í s y s t é m A n d r o i d , k t e r é si k ladou za cíl n a h r a z e n í n á k u p n í h o 
l ís tku, existuje r e l a t i vně velký p o č e t . Je to ze jména z d ů v o d u j e d n o d u c h é h o z á k l a d n í h o 
konceptu, k t e r ý s tač í na vy tvo řen í aplikace v h o d n é k použ i t í pro tento účel . B u d o u nás 
za j íma t h l avně ty aplikace, k t e r é jsou u m í s t ě n y na Google P l a y marketu [ ], odkud t aké 
byly č e r p á n y informace. Jel ikož jsou n ě k t e r é více p r o p r a c o v a n é a j iné m é n ě , p o d í v á m e se v 
následující sekci na ty nejpovedenějš í z nich. 

3.3 .1 O u t o f M i l k 

Out of M i l k je nej popu lá rně j š í apl ikací v oblasti n á k u p n í c h l í s tků . Jej í ins ta lačn í sou
bor si p řes Google P l a y s t áh lo 1 až 5 mi l ionů už iva te lů (poče t s t ažen í nen í u v á d ě n p řesně ) . 
P ř i č e m ž její placenou verzi si za necelých sto korun zakoupilo 10 000 až 50 000 lidí. P r ů m ě r n é 
h o d n o c e n í aplikace od už iva te lů , k t e r é budeme uvažova t pro placenou verzi, je pak 4,6 z 5. 
D á se tedy mluvi t o velmi ú s p ě š n é m projektu, k t e r ý i p ř ináš í zisk. 

O b r á z e k 3.1: O b r á z k y aplikace Out of M i l k [2] 

Apl ikace m á p r o p r a c o v a n é už iva te lské r o z h r a n í a p ř í j emnou grafiku. Obsahuje opravdu 
velké m n o ž s t v í už i t ečných funkcí, o čemž svědčí velká už iva te l ská ob l íbenos t . M e z i klíčové 
p a t ř í n a p ř í k l a d p ř i dáván í položek p o m o c í hlasu nebo vyfocení čá rového k ó d u a historie 
n a k u p o v a n ý c h položek a jejich cen. V p lacené verzi je pak m o ž n é využ í t i zá lohování dat, 
p ropo jen í s webovou s t r á n k o u , na k t e r é je m o ž n é n á k u p n í l í s tky upravovat, a nebo synchro
nizace l í s tků s j i nými uživate l i . M e z i dalš í pozi t iva m ů ž e m e t a k é z a ř a d i t fakt, že v zák l adn í 
verzi není reklama. 

3 . 3 . 2 F i v e f l y S h o p p i n g l i s t 

Další z ř a d y ú spěšných apl ikací p o m á h a j í c í p ř i n á k u p u potravin je Fivefly Shopping list, 
k t e r á v sobě nese velké m n o ž s t v í funkcí. Její n e v ý h o d o u je, že na p r v n í dojem m ů ž e pů 
sobit jako n e p ř e h l e d n á . To je o s t a t n ě v idě t i na obrázc ích 3.2. N e p ř e h l e d n o s t j e š t ě zvyšuje 
reklama, k t e r á je v nep lacené verzi zobrazena v ho rn í čás t i a lze se j í zbavit pouze zakou
p e n í m licence za př ib l ižně p a d e s á t korun. N a druhou stranu lze použ í t pokroč i lé funkce, 
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jako je sdílení n á k u p n í c h l í s tků bez nutnosti cokoliv plat i t . Apl ikace d o s á h l a p r ů m ě r n é h o 
h o d n o c e n í 4,5 z 5. Její bezplatnou verzi si s t áh lo 500 000 až 1 000 000 lidí a její placenou 
verzi si zakoupilo 1 000 až 5 000 lidí. 

Q <ť S 11:12 PM 

S H D P P I Ä * » 0 
Ö $ í ..il CH 11:10 PM 

fä. W a l m a r t 
fresh 

38 PM 

! 
Walmart 

Bought: (1/3) ^^^H 
On list: Breadcntmbs,Peanutbutter, 

Champagne 

2.30/21.29 $ 

Bread crumbs 
1 1 

Fresh basil leaves 
1D gr used • mins aco 

Walmart 
Bought: (1/3) ^^^H 
On list: Breadcntmbs,Peanutbutter, 

Champagne 

2.30/21.29 $ 

Baking Goods 

$ 6.00 

1 1 
Fresh bread 
1 piece never used. L 

\ i - R h * i X H 
Champagne 
1 bottle 

Air freshener 

— i 
items Delete bough t Copy list Copy items to Í m $12.99 • 

^ -
Miscellaneous 

Peanut butter 
Tomato 

O 
Add Item J L Share 

l a ľ ^ J 2-5 kg 

Banana 
2.5 kg 

l i i i rp 

i 

• l^||p;
 Margherita Pizza I T 

Sort by category Delete bought 

«-n 
< •> 
i r 

Dashboard 

l a ľ ^ J 2-5 kg 

Banana 
2.5 kg 

l i i i rp 

i 

• 
O b r á z e k 3.2: O b r á z k y aplikace Fivefly Shopping list v p lné verzi (bez reklam)[ ] 

Apl ikace nabíz í ale i funkce, k t e r é u Out of M i l k chyběly. Je to n a p ř í k l a d řazen í položek 
do ka tegor i í vče tně jejich editace nebo p ř idán í fotografií k po ložkám. Naopak chybí spo jen í s 
w e b o v ý m r o z h r a n í m a p ř i dáván í položek v ý b ě r e m z m i n u l ý c h n á k u p ů . Za v y z d v i h n u t í s to j í 
funkce n a š e p t á v á n í př i z adáván í nové položky, k t e r á je schopna poradit i české po ložky 
vče tně těch , k t e r é byly už iva t e l em z a d á n y dř íve . 

3 . 3 . 3 M i g h t y G r o c e r y S h o p p i n g 

Tato aplikace poskytuje j e d n o z n a č n ě největš í m n o ž s t v í funkcí a možnos t í . Je n a b í z e n a 
ve freemium modelu, kde si neplacenou verzi doposud nainstalovalo 100 000 až 500 000 
lidí a placenou 10 000 až 50 000 lidí, p ř i ceně 77 K č . Tato aplikace tedy nen í tak ú s p ě š n á , 
jako Out of mi lk , i když obsahuje více funkcí a m á t a k é velmi p ě k n ě zp racované uživate lské 
rozhran í . M o h l o by to bý t z p ů s o b e n o velkou s loži tost í aplikace. P r ů m ě r n é h o d n o c e n í je pak 
4,5 z 5. 

Mighty Grocery Ľ 

C I D § B H D * i a i « B D g ! • 2:47m 

I f A l l lists List Pick F. M All lists List Pick Fi 

Shopping Lists » + 
« 4 ° 

[M] Groceries 0(3 0 

Q Loblaws on O 

Baker, [M] Groceries 0(3 0 

Q Loblaws on O 
0 Cheesecake @ @ 

[M] Groceries 0(3 0 

Q Loblaws on O 
Beverages 

Q Metro on O 0 IcodToa @ @ si26 

Q Sobeys on O °*n 
Q Walmart on © 

Q Whole Foods ore O 

@ Cottage ChorjB; @ 

[ g Sour C r e a m © • 

Fruits and Vegetables 

• Tomatoes @ @ 

Meat and Seafood 

Remaining 2 items. $6.49 HffllH 
En cart: 4 items. J19.13 m m ^ u 

O b r á z e k 3.3: O b r á z k y aplikace M i g h t y grocery shopping list 

Jak j iž bylo z m í n ě n o výše, aplikace m á opravdu velké m n o ž s t v í funkcí, vče tně synchro
nizace dat s webovou apl ikací . Velká čás t z nich je ovšem p ř í s t u p n á pouze v p lacené verzi. 
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č í m se ale aplikace liší od o s t a tn í ch , je velké m n o ž s t v í z p ů s o b ů , k t e r ý m i m ů ž e m e p ř i d a t 
po ložku na l ís tek. Lze to ze seznamu kategor i í , z ob l íbených položek, z historie a dokonce 
i z r e c e p t ů . Velká n e v ý h o d a t é t o aplikace ovšem je, že i z k u š e n é m u uživate l i t r v á p o m ě r n ě 
dlouho dobu, než se v aplikaci zorientuje. P r o b ě ž n é h o už iva te le to pak m u s í bý t velký 
p r o b l é m a raděj i s á h n e po j e d n o d u š š í aplikaci , i když př i jde o n ě k t e r é funkce, k t e r é pro něj 
nejsou n e z b y t n é . Dalš í n e v ý h o d o u t é t o aplikace je p o m a l á reakce př i n ě k t e r ý c h operac ích , 
což je velmi nepř í j emné . 

3 . 3 . 4 Z á v ě r e č n é z h o d n o c e n í k o n k u r e n c e 

Jak je v idě t konkurence je p e s t r á a aplikace obsahuj í všechny m o ž n é funkce. N ě k t e r é 
jsou více p r o p r a c o v a n é a sofist ikované, j i né jsou zase za ložené na j e d n o d u c h é m pr incipu. V 
tabulce 3.1 jsou p ř e h l e d n ě zobrazeny největš í k lady a z á p o r y j edno t l i vých apl ikací . M ů ž e m e 
zde v idě t , že k a ž d á z nich m á své si lné s t r ánky , ale zá roveň ž á d n á z nich nen í dokona lá . 
K r o m toho t a k é z p r ů z k u m u vyplynulo , že ž á d n á z apl ikací neobsahuje funkci, k t e r á by j i 
propoji la s obchodem, ve k t e r é m bude n á k u p proveden. To bylo ověřeno i mezi aplikacemi, 
k t e r é jsou na marketu a zde nejsou popsány . T í m jsme si ověřili, že na še funkce in te l igen tn ího 
řazení položek je u n i k á t n í 

N á z e v aplikace Plus M í n u s 
Out of M i l k P ř í j e m n é uživa te lské roz

h r a n í , pokroč i lé funkce 
R a z e n í položek do ka tegor i í 

Fivefly Shopping list Kategorie, o b r á z k y položek, 
české po ložky v d a t a b á z i 

N e p ř e h l e d n é už iva te lské roz
h ran í , ž á d n é webové roz
h r a n í 

M i g h t y Grocery Shopping Nejvíce funkcí, r ů z n é mož
nosti p ř i d á n í po ložky na lís
tek 

Složi tost , m í s t y pomale jš í 

Tabulka 3.1: S h r n u t í k l a d ů a z á p o r ů konkurenčn í ch apl ikací 

3.4 Vývojové nástroje a prostředí 

A b y c h o m mohl i začí t vyví je t aplikace pro A n d r o i d , budeme p o t ř e b o v a t j i s t é softwa
rové n á s t r o j e , k t e r é n á m u m o ž n í zkompilovat kód v J a v ě a ná s l edně ho převés t do podoby 
spus t i t e l ného souboru o p e r a č n í h o s y s t é m u A n d r o i d . T ě m i jsou J D K (Java Development 
K i t ) a A n d r o i d S D K (Software Developtment K i t ) . P o k u d si chceme usnadnit p rác i 
a n e p ř e k l á d a t celý projekt v př íkazové ř ádce , nainstalujeme jeden z I D E ed i to rů . Oficiálně 
p o d p o r o v a n ý je editor Eclipse, pro k t e r ý b y l dokonce v y d á n plugin A D T (Andro id De
veloptment Tools) pro p rác i s A n d r o i d projekty. 

Součás t í A n d r o i d S D K je t a k é e m u l á t o r o p e r a č n í h o s y s t é m u A n d r o i d , k t e r ý dovo
luje s p o u š t ě t aplikace na v i r t u á l n í m zař ízení s p o ž a d o v a n o u verzí s y s t é m u a p a r a m e t r ů 
a umožňu je tak testovat bez nutnosti použ i t í zař ízení fyzického. Z p a r a m e t r ů je m o ž n é si 
nastavit emu lované hodnoty, jako je n a p ř í k l a d velikost paměťové karty a typ p ř ipo jen í . 
M o ž n é je t a k é simulovat a k t u á l n í G P S pozic i . Hlavn í p ř e d n o s t í ovšem je m o ž n o s t na s t aven í 
velikosti a rozlišení displeje. D í k y tomu m ů ž e m e zjistit, jak bude naše aplikace vypadat 
na různých zař ízeních od ne jmenš ího mob i ln ího telefonu až po tablet. E m u l á t o r ale m á i 
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své omezení a n ě k t e r é funkce na n ě m testovat nelze. Je to n a p ř í k l a d fyzické n a t o č e n í nebo 
př í jem te lefonního hovoru. Z tohoto d ů v o d u je d o b r é mí t na t e s tován í a l e spoň jedno reá lné 
zař ízení . P o k u d na n ě m navíc zapneme rež im ladění , vznikne po p ř ipo jen í k poč í t ač i mož
nost n a h r á v a t nové verze aplikace p ř í m o z editoru a využ íva t funkce debugován í nebo č ten í 
logu, s te jně jako u e m u l á t o r u . 

3.5 Struktura Android projektu 

Stejně jako v j iných Java projektech, i zde je p ř e k l a d o v ý s y s t é m u p o ř á d á n kolem speci
fické s t r omové s t ruktury a d r e s á ř ů , k t e r á je ale v j i s tých aspektech j ed inečná . V následuj íc í 
sekci bude tato s t ruktura k r á t c e p o p s á n a . Z a č n e m e s obsahem kořenového ad re sá ř e pro
jektu, k t e r ý je p o p s á n v [12]: 

• assets/: Složka se s t a t i c k ý m i po ložkami , k t e r é budou p ř iba l eny k aplikaci. 

• b i n / : P o kompilaci je zde u ložen spus t i t e lný soubor aplikace. 

• gen/: U m í s t ě n í k ó d u vygene rovaného př i p ř e k l a d u aplikace 

• l i b s / : Složka s Java knihovnami t ř e t í ch stran, k t e r é jsou v aplikaci použi ty . 

• s rc / : Zdrojové k ó d y aplikace v j azyku Java. 

• res / : Složka, k t e r á uchovává p ros t ř edky , jako jsou ikony nebo grafické n á v r h y uživa
te lského rozh ran í , ale t ř e b a t a k é soubor s t e x t o v ý m i řetězci . 

• AndroidManif est .xml: Je soubor ve f o r m á t u X M L , k t e r ý deklaruje obsah aplikace 
a tvoř í tak její zák lad . Obsahuje informace o jejích ak t iv i t ách , s lužbách , ale t ř e b a 
i o tom, jak budou ty to komponenty propojeny s o p e r a č n í m s y s t é m e m . N a p ř í k l a d 
je zde uvedeno, j a k á ak t iv i ta by m ě l a bý t v y v o l á n a po s p u š t ě n í aplikace a současně 
tak u m í s t ě n a v h l a v n í m menu zař ízení . Dá le jsou zde n a p ř í k l a d d e k l a r o v á n a p ráva , 
určující k j a k ý z d r o j ů m m ů ž e aplikace p ř i s t u p o v a t , a mnoho da lš ího . 

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

Po každé kompilaci projektu se n á m ve složce gen/ vy tvoř í dů lež i tý soubor R. j ava, k t e r ý 
obsahuje konstanty vytváře j íc í zk rácené odkazy na zdroje, k t e r é jsme umís t i l i do s t romové 
s truktury na šeho projektu. D íky tomu se n á m do ruky d o s t á v á silný n á s t r o j , jak m ů ž e m e 
v n a š e m zdro jovém k ó d u p ř í m o p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m p r o s t ř e d k ů m našeho projektu, 
jako jsou grafické návrhy , ikony nebo n a p ř í k l a d t ex tové ře tězce . P o k u d tento soubor j eš tě 
využ i j eme ve spo jen í s I D E editory jako je Eclipse, k t e r é obsahuj í funkci a u t o m a t i c k é h o 
dokončování kódu , p ř í s t u p ke z d r o j ů m se stane j e š t ě rychlejš ím. 

V souvislosti se s t rukturou projektu je t a k é t ř e b a zmín i t funkci k v a l i f i k á t o r ů A n d r o i d 
apl ikací . T y dokážou v y b í r a t jeden typ zdroje, n a p ř í k l a d soubor s t e x t o v ý m i ře tězci , z 
někol ika různých složek v závislost i na na s t aven í nebo vlastnostech zař ízení , na k t e r é m jsou 
spouš těny . D íky tomu m ů ž e m e velice j e d n o d u š e aplikace v y t v á ř e t v někol ika j azyc ích nebo 
je p ř i z p ů s o b o v a t r ů z n ý m velikostem displejů cí lových zař ízení . A b y c h o m složku specifikovali 
pro ně jakou vlastnost, u m í s t í m e na konec je j ího n á z v u ře tězec - < p o ž a d o v a n á _ v l a s t n o s t > . 
P o k u d chceme tedy m í t aplikaci ve dvou j azykových m u t a c í c h , j e d n o d u š e v y t v o ř í m e složky 
res/values-cs a res/values-en a do každé z nich u m í s t í m e soubor se s t e jným j m é n e m 
string.xml, k t e r ý bude obsahovat ře tězce v p ř í s lu šném jazyce. V ý b ě r s p r á v n é složky pak 
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p r o b í h á automaticky a vývo já ř j i n e m ů ž e nijak ovl ivni t . P o k u d ale nen í nalezena složka 
p ř í s lušného nas t aven í , jsou zdroje č e r p á n y ze složky zák ladn í . P r o n á š p ř ík l ad by se v 
p ř í p a d ě j i ného než angl ického nebo českého p r o s t ř e d í brala data ze složky res/values. 
Těch to zkratek, k t e r é se používa j í k p ř i z p ů s o b e n í aplikace pro konk ré tn í p ros t ř ed í , je velké 
množs tv í . P r o n á š projekt je budeme využ íva t ze jména k opt imal izaci grafického rozh ran í , 
k t e r á je p o p s á n a v sekci 3.14. 

3.6 Architektura operačního systému 

A b y c h o m mohl i vyvíjet A n d r o i d aplikace, je t ř e b a z n á t a l e spoň zák l adn í architekturu. 
T a je pro tento ope račn í s y s t é m rozdě lena dle [ ] do pě t i h lavn ích vrstev, viz ob rázek 3.4: 

A P P L I C A T I O N S 

Home Contacts Phone Browser 

A P P L I C A T I O N F R A M E W O R K 

O b r á z e k 3.4: Arch i tek tu ra o p e r a č n í h o s y s t é m u A n d r o i d [4] 

• L inux kernel: L inuxové j á d r o o p e r a č n í h o s y s t é m u , k t e r é tvoř í a b s t r a k t n í vrs tvu mezi 
p o u ž í v a n ý m hardwarem a zbytkem softwaru ve vyšších v r s tvách . P r o n á s nebude tato 
vrstva tolik za j ímavá , p r o t o ž e do ní nebudeme zasahovat. Využ i j eme pouze jejích 
metod, k t e r é vrac í v s t u p n í data od h a r d w a r o v ý c h p r v k ů , jako je d o t y k o v ý displej 
nebo t l ač í tka . 

• A n d r o i d Runtime: Vrs tva s ta ra j íc í se o s p u š t ě n é procesy. K a ž d á aplikace běží ve 
svém v l a s t n í m p rocesovém v lákně spolu s v las tn í ins t anc í v i r t u á l n í h o stroje Dalvik. 
A b y c h o m ze zdro jového k ó d u v J avě získali spus t i t e lný soubor k o m p a t i b i l n í s DVM 
(Dalvik virtual machine) m u s í m e nejprve celý projekt zkompilovat do Java byte kódu , 
a to p o m o c í s t e jného k o m p i l á t o r u , k t e r ý p o u ž í v á m e v p ř í p a d ě p ř e k l a d u běžných Java 
apl ikací . N á s l e d n ě je p řekompi lován Java byte kód p o m o c í D a l v i k k o m p i l á t o r u do 
výs ledného D a l v i k byte kódu , k t e r ý j iž m ů ž e bý t s p u š t ě n na D V M . Runt ime vrstva je 

13 



silně závis lá na L i n u x kernel kvůl i funkcional i tě , jako je s p r á v a p rocesů a p a m ě t i . M y 
tuto vrs tvu využ i jeme h l avně př i spouš t ěn í nových p rocesů na pozad í naš í aplikace. 

• Libraries: A n d r o i d obsahuje m n o ž i n u C / C + + knihoven, k t e r é jsou p o u ž í v á n y mno
hými komponentami sy s t ému . T y t o funkce jsou v ý v o j á ř ů m k dispozici p o m o c í aplika
čního frameworku. M e z i knihovny, k t e r é využ i jeme my, p a t ř í n a p ř í k l a d S Q L i t e (od
lehčená verze d a t a b á z o v é h o s y s t é m u ) . 

• Appl icat ion Framework: Poskytuje v ý v o j á ř ů m p ř í s t u p k ve lkému m n o ž s t v í slu
žeb a funkcí, k t e r é mohou bý t p o u ž i t y v apl ikacích. D á v á j i m m o ž n o s t p ř i s t u p o v a t 
k hardwaru, s p o u š t ě t s lužby na pozad í nebo nastavovat upozo rněn í . P ro n á s bude 
r o z h r a n í m , přes k t e r é budeme vyvoláva t s lužby o s t a t n í c h vrstev. 

• Applications: Nejvyšší vrstva, na k t e r é běží s t a n d a r d n í aplikace, k t e r é jsou b u d 
d i s t r i buovány spolu se s y s t é m e m nebo mohou bý t do ins t a lovány d o d a t e č n ě . 

3.7 Architektura frameworku uživatelského rozhraní 

Po s e z n á m e n í s architekturou o p e r a č n í h o s y s t é m u využ i jeme informace z [11] a p o d í v á m e 
se, jak to funguje v s a m o t n é aplikaci . K o n k r é t n ě j i ve frameworku už iva te l ského rozhran í . 
Ten je v s y s t é m u A n d r o i d , s te jně jako jsou j iné Java frameworky, o rgan izován okolo archi
tektury Model-view-controller ( M V C ) zob razené na o b r á z k u 3.5. T a rozděluje aplikaci 
do t ř í oddě lených komponent tak, že modifikace j e d n é m á jen m i n i m á l n í v l i v na o s t a t n í . 

O b r á z e k 3.5: Model -View-Cont ro l le r architektura [11] 

Hlavní čás t í je model. Ten obsahuje veškerou v n i t ř n í funkčnost aplikace neboli apli
kační logiku. H l a v n ě ale spravuje d a t o v ý model, k t e r ý definuje stav aplikace a realizuje 
p ropo jen í s d a t a b á z í . Více o p r o b l é m u pe rz i s t en tn í ch dat a jejich uložení bude n a p s á n o v 
sekci 3.9. M o d e l je nejdůleži tě jš í a velmi o b s á h l á čás t aplikace, k t e r é se bude věnova t vě t š ina 
sekcí t é t o kapitoly. Da ta , k t e r á model udržu je , se k uživate l i dostanou p o m o c í čás t í view, 
k t e r á se s t a r á o vizual izaci . P o k u d dojde ke z m ě n ě modelu, je t é t o čás t i p ř e d á n a informace, 
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k t e r á čás t displeje m á bý t p řekres lena . Jak p r o b í h á s a m o t n é vykres lování plochy displeje 
bude p o d r o b n ě p o p s á n o v sekci 3.13. Pos ledn í čás t controller se s t a r á o reakce aplikace 
na v s t u p n í akce, jako je n a p ř í k l a d s t i sknu t í t l ač í tka , dotek na displej nebo příchozí tele
fonní hovor. T y jsou u k l á d á n y do v s t u p n í fronty, odkud je framework p o s t u p n ě vy j ímá a 
zpracovává . Komunikuje p ř i t o m s modelem, k t e r ý na zák ladě t ěch to informací aktualizuje 
d a t o v ý model a stav aplikace. V p ř í p a d ě p o t ř e b y pak p o m o c í čás t i view vyvolá překres len í 
displeje. 

3.8 Komponenty aplikace 

Komponenty jsou speciá ln í p r o g r a m o v é struktury, k t e r é zajišťují s těžejní funkce apli
kace, jako je p ř í s t u p o v ý bod pro spuš t ěn í , p ř e c h o d mezi okny nebo volání s lužeb . K a ž d á 
komponenta tvoř í speciá ln í entitu, k t e r á p o m á h á definovat všeobecné chování aplikace. P ř i 
vývoj i se použ i t í t ě ch to struktur nevyhneme. V s y s t é m u A n d r o i d existuj í celkem č tyř i zá
k ladn í druhy komponent, p ř i čemž každý druh obsahuje specifickou funkci a ž ivotní cyklus, 
k t e r ý definuje, jak komponenta vzniká a jak zan iká . T y t o č tyř i typy jsou dle [ ]: 

• Akt iv i ty: Jsou zák l adn í obrazovky s už iva t e l ským r o z h r a n í m . Apl ikace obvykle mí
vají více akt ivi t , mezi k t e r ý m i m ů ž e už iva te l p ř echáze t . A k t i v i t y mohou bý t s p u š t ě n y 
i j inou apl ikací , než pro kterou jsou v y t v o ř e n y a pos í la t si mezi sebou data. N a p ř í k l a d 
m ů ž e bý t v aplikaci v y v o l á n a ak t iv i ta f o t o a p a r á t u , k t e r á poř íd í fotku. K vyvolán í 
tohoto p ř e c h o d u slouží tzv. intenty, o nichž se z m í n í m e na konci t é t o sekce. 

• S l u ž b y : S lužba je komponenta, k t e r á běží d l o u h o d o b ě na pozad í a neposkytuje gra
fické už iva te l ské rozh ran í . T y p i c k ý m p ř í k l a d e m s lužby je aplikace, k t e r á běží na po
zadí a p ř e h r á v á h u d e b n í soubory, z a t í m co už iva te l m ů ž e pracovat s j i nými aplikacemi. 
Služby mohou bý t s p u š t ě n y j inou komponentou, jako je n a p ř í k l a d akt iv i ta . 

• P o s k y t o v a t e l é obsahu: Spravuj í a sdílejí ap l ikační data, k t e r á mohou bý t u ložena 
v s o u b o r o v é m s y s t é m u , S Q L i t e d a t a b á z i , webu nebo j akémkol iv j i n é m úložiš t i per
z i s ten tn ích dat, ke k t e r é m u m á aplikace p ř í s t u p . P o m o c í poskytovatele obsahu se 
mohou o s t a t n í aplikace dotazovat nebo dokonce m ě n i t cizí ap l ikační data, pokud je 
to povoleno. Jako p ř ík l ad m ů ž e m e uvés t p ř í s t u p k úložiš t i k o n t a k t ů , k t e r é je p rávě 
sp ravováno j e d n í m poskytovatelem obsahu a umožňu je tak modifikovat nebo p ř i d a t 
kontakt z jakékol iv aplikace. M o h l i bychom tedy říci, že se j e d n á o jakés i d a tové 
rozhran í . 

• P ř í j e m c i broadcastu: Jsou komponenty, k t e r é odpov ída j í za b r o a d c a s t o v é ozná
mení , d íky k t e r é m u je m o ž n é poslat z p r á v u v š e m ap l ikac ím v sys t ému , jako je nap ř í 
k lad upozo rněn í na n ízký stav baterie. Toto o z n á m e n í mohou vyvolat i samy aplikace. 
N a p ř í k l a d o s t a t n í m ap l ikac ím d á t vědě t , že do zař ízení by la s t a ž e n a data a nyn í jsou 
již pro všechny d o s t u p n á . P ř í j emc i broadcastu ovšem nema j í grafické už iva te l ské roz
h ran í , pouze mohou zobrazit u p o z o r n ě n í do s tavového ř á d k u a d á t tak vědě t už ivate l i , 
že byla b r o a d c o a s t o v á udá los t v y t v o ř e n a . 

T ř i ze č ty ř výše zmíněných zák ladn ích komponent - activities, services a broadcast re-
ceivers - jsou ak t ivované a s y n c h r o n n í m i zp ráv ami , k t e r é se nazýva j í intenty [ ]. T y slouží 
k p ropo jen í j edno t l i vých komponent za b ě h u aplikace. M ů ž e m e na n ě pohl íže t jako na akce, 
k t e r é se ma j í vykonat, a to nejen v r á m c i naš í aplikace, ale g lobá lně . P o m o c í intentu m ů ž e m e 
n a p ř í k l a d vyvolat akce, k t e r é vedou k o tevřen í webové s t r á n k y nebo te lefonního seznamu. 
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Důlež i té p ř i t o m je, že k intentu m ů ž e m e p ř ipo j i t data, k t e r á budou p ř e d á n a cílové kom
p o n e n t ě . Zároveň ale t a k é m ů ž e m e očekáva t , že v y v o l a n á komponenta v r á t í ně jaká data 
n a z p ě t . M ů ž e m e tedy n a p ř í k l a d u z m í n ě n é h o o tev řen í te lefonního seznamu vybrat kon
takt, k t e r ý bude v r á c e n do naší aplikace. N a druhou stranu t a k é m ů ž e m e vy tvo ř i t i tentem 
p o ž a d a v e k na akci, pro kterou d o p ř e d u nev íme , kterou aplikací bude z p r a c o v á n a . P o k u d na
př ík lad v s y s t é m u existuje více možnos t í , jak odeslat z p r á v u (např . sms, Icq nebo Facebook 
Messenger), s y s t é m uživate l i n a b í d n e , aby si zvol i l , jak se m á d a n ý intent zpracovat. 

3.9 Uložení perzistentních dat 

Plat forma A n d r o i d poskytuje několik možnos t í , jak uloži t pe r s i s t en tn í data. V ý b ě r jed
no t l ivých eventualit závisí p ř e v á ž n ě na p o t ř e b á c h a požadavc ích na vyví jenou aplikaci . 
N ě k t e r é metody uložení mohou bý t oproti o s t a t n í m pomale jš í , neposkytovat m o ž n o s t sdí let 
data s o s t a t n í m i aplikacemi nebo n a p ř í k l a d nezv láda j í uloži t velké objemy. V naš í apli
kaci budeme využ íva t více m o ž n o s t í uložení pro r ů z n é typy dat, k t e r á bude p o t ř e b a trvale 
uchovat. M e t o d y uložení jsou dle [ ] následující : 

• Shared Preferences: T ř í d a SharedPreferences poskytuje řešení pro pe rz i s t en tn í 
uložení p á r ů klíč a hodnota, kde hodnota m ů ž e bý t různých p r imi t ivn í ch d a t o v ý c h 
t y p ů . D a t a u ložená p o m o c í t é t o metody p ře t rva j í mezi j e d n o t l i v ý m i s p u š t ě n í m i apli
kace i p řes její nás i lné ukončen í . D a t a se n e z t r a t í ani př i aktualizaci . O d s t r a n ě n y 
jsou až ve chvíli, kdy už iva te l aplikaci odinstaluje nebo v s y s t é m u provede m a n u á l n í 
v y m a z á n í ap l ikačních dat. 

• I n t e r n í ú l o ž i š t ě : Uložení dat p ř í m o do p r i v á t n í h o prostoru in te rn í p a m ě t i zař ízení 
v p o d o b ě s o u b o r ů . Za n o r m á l n í c h okolnos t í je takto u ložený soubor p r i v á t n í pro 
aplikaci, k t e r á ho vy tvoř i l a . Je však m o ž n é nastavit p r á v a tak, aby k n ě m u mě l p ř í s t u p 
už iva te l i o s t a t n í aplikace, a to se všemi r i z iky editace a s m a z á n í . 

• E x t e r n í ú l o ž i š t ě : K a ž d é A n d r o i d - k o m p a t i b i l n í zař ízení podporuje uložení s o u b o r ů 
do e x t e r n í h o ú lož iš tě . T í m m ů ž e bý t n a p ř í k l a d vy j íma te lná paměťová kar ta nebo pa
měť v l a s tn ího zař ízení . Soubory u ložené do e x t e r n í h o úložiš tě jsou g lobálně p ř í s t u p n é 
ke č ten í a mohou bý t i modif ikovány už iva t e l em př i z a p n u t í p ř e n o s u dat do poč í t ače 
( U S B mass storage). 

• D a t a b á z e : A n d r o i d poskytuje plnou podporu SQLite d a t a b á z í , k t e r é jsou po vy
tvořen í d o s t u p n é v š e m t ř í d á m a to pouze v d a n é aplikaci . Jel ikož je budeme ho jně 
využ íva t k u k l á d á n í velkého m n o ž s t v í dat, bude tento typ d a t a b á z e p o p s á n v násle
dující sekci 3.10. 

• P ř i p o j e n í k s í t i : Pos ledn í možnos t í je p ř i s t u p o v a t k d a t ů m p o m o c í v las tn í webové 
služby, k t e r á je rea l izována p ř i p o j e n í m zař ízení k sít i . M ů ž e m e tak n a p ř í k l a d p ř i j íma t 
a odes í la t data do MySQL d a t a b á z e , k t e r á je napojena na webové rozh ran í . Toho 
o s t a t n ě budeme využ íva t i my v naší apl ikaci . N á v r h e m a rozborem webové aplikace 
a komunikac í s ní se z a b ý v á kapitola 4. 

3.10 SQLite databáze 

S Q L i t e je velmi ob l íbená d a t a b á z e , kterou d o d á v á ve svých komerčn ích zař ízeních a 
projektech velké m n o ž s t v í spo lečnos t í ( nap ř ík l ad App le , Google nebo Symbian) , ale je i 
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součás t í h o d n ě open-source p r o j e k t ů (nap ř ík l ad M o z i l l a , P H P nebo Py thon) . J e d n á se o 
ves t avěnou re lační d a t a b á z i , k t e r á neběž í jako oddě lený proces, ale je součás t í p rocesového 
prostoru aplikace. Všechny d a t a b á z o v é tabulky, trigery, pohledy a další jsou u k l á d á n y p ř í m o 
na disk do jednoho souboru. D íky tomu a svému S Q L r o z h r a n í z anechává tato d a t a b á z e 
velmi malou paměťovou stopu a je p o m ě r n ě rychlá . K r o m toho je p r á c e s ní pro vývo já ře , 
k te ř í j iž ma j í zkušenos t i s S Q L d a t a b á z e m i , j e d n o d u c h á a in tu i t ivn í . 

Za j ímavou v las tnos t í , k t e r á se t ý k á S Q L i t e d a t a b á z í na p l a t fo rmě A n d r o i d , je m o ž n o s t 
provést tzv. upgrade. P o k u d v y t v á ř í m e aplikaci, je p r a v d ě p o d o b n é , že postupem času, jak 
budeme p ř i d á v a t nové funkce a rozšíření , bude t ř e b a i m ě n i t s t rukturu d a t a b á z e . A b y c h o m 
byl i schopni odliš i t j edno t l ivé verze, existuje zde m o ž n o s t označ i t verzi d a t a b á z e p ř i r o z e n ý m 
číslem, poč ína j e j edn ičkou . P o k u d aplikace zjistí, že číslo a k t u á l n í verze d a t a b á z e v zař ízení 
je nižší než verze a k t u á l n ě s p o u š t ě n á , vyvolá metodu onllpgrade, kam m ů ž e m e u m í s t i t 
kód zajišťující z m ě n y d a t a b á z e tak, aby o d p o v í d a l a t é a k t u á l n í . P o k u d p ř i d á v á m e sloupce 
do tabulky, jde o t r iv iá ln í operaci p o m o c í S Q L p ř íkazu A L T E R T A B L E . Ten je zde ovšem 
omezen a k r o m ě p ř idáván í s loupců nepodporuje dalš í operace. P o k u d tedy chceme p r o v á d ě t 
složitější změny, m u s í m e vy tvo ř i t novou tabulku a data do ní , i s p ř í p a d n ý m i modifikacemi, 
p řekop í rova t . 

3.11 SQLite FTS3 rozšíření 

F T S 3 (Full-text search) je rozšíření S Q L i t e d a t a b á z e , k t e r é p ř ináš í speciá ln í druh ta
bulky umožňuj íc í ful l textové vyh ledáván í v u ložených h o d n o t á c h . Je m o ž n é vyhledat ř á d k y 
obsahuj íc í h l e d a n é slovo u v n i t ř u loženého ře tězce nebo d íky použ i t í zák ladn ích regu lá rn ích 
v ý r a z ů v y h l e d á v a t pouze čás t slova. Obyče jné tabulky na prot i tomu umožňu j í pouze vy
h ledáva t p ř e s n é shody h l e d a n é h o ře tězce s u loženým. Tabu lku v F T S 3 rozší ření n a z ý v á m e 
v i r t u á l n í , p ro tože ve sku t ečnos t i se s k l á d á ze t ř í až p ě t i obyčejných, tzv. stínových tabulek. 
T y obsahuj í n a i n d e x o v a n á data sloužící ke zrychlení a vylepšení t e x t o v é h o vyh ledáván í . Z 
toho vyp lývá , že v i r t uá ln í tabulka sice z a b í r á více m í s t a na disku a její v y t v á ř e n í t r v á o 
něco déle, ale vyh ledáván í t e x t o v ý c h ře t ězců v ní je značně rychlejší oproti obyčejné tabulce. 
Hlavně ale umožňu je ful l textové vyh ledáván í , k t e r é b ě ž n é tabulky nepodporu j í , a k t e r é bu
deme využ íva t i v naš í aplikaci . Pozor si p ř i t o m m u s í m e d á t na to, že ve v i r t uá ln í tabulce 
není m o ž n é impl ic i tně u rč i t p r i m á r n í klíč. P o k u d tak budeme p o t ř e b o v a t identifikovat jed
not l ivé položky, m u s í m e si sloupec s j e d n o z n a č n ý m i idenf iká tory vy tvo ř i t a spravovat sami. 

V i r t u á l n í tabulky obsahuj í nav íc několik p ř íkazů , k t e r é imp lemen tu j í p r ávě ony spe
ciální rozšiřující funkce. P r o n á š projekt bude ne jdůlež i tě j š ím operand M A T C H , k t e r ý 
implementuje ful l textové vyh ledáván í . Je součás t í WHERE klausule ve v ý b ě r o v é m p ř íkazu 
SELECT. Zde je několik zák l adn ích p ř í k l a d ů použ i t í : 

1. SELECT * FROM table WHERE docs MATCH 'linux'; 

2. SELECT * FROM table WHERE docs MATCH 'linux application'; 

3. SELECT * FROM table WHERE docs MATCH 'lin*'; 

V p r v n í p ř í p a d ě jsou v d a t a b á z i v y h l e d á n y všechny řádky , k t e r é n ě k d e v ře tězci , ulože
n é m ve sloupci docs, obsahuj í slovo linux. D r u h ý př íkaz vybere řádky , k t e r é n ě k d e v d a n é m 
sloupci obsahuj í zá roveň slova linux a application. V p ř í p a d ě , že bychom mezi oba ře tězce 
umís t i l i klíčové slovo OR, byly by v y h l e d á n y všechny řádky , k t e r é v d a n é m sloupci obsahuj í 
slovo linux nebo application. Pos ledn í př íkaz pak nalezne všechny řádky , k t e r é obsahuj í 
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slovo začínaj íc í na lin. 

V předchoz ích dvou sekcích o S Q L i t e bylo č e r p á n o z publikace [8]. 

3.12 Práce s vlákny 

Jak uvád í [11], z á k l a d n í m p ř e d p o k l a d e m d o b r é aplikace je její p lynulé fungování bez 
z a m r z á n í . To z n a m e n á povinnost zareagovat na j akýko l iv už iva te l ský vstup b ě h e m 200ms. 
V p ř í p a d ě , že aplikace nebude schopna o d p o v ě d ě t ani do 5 sekund, ak t iv i ta bude Activi-
tyManagerem u k o n č e n a jako neodpovída j í c í . A to i p ř í p a d ě , že nedoš lo k c h y b ě a s tá le v 
ní p r o b í h á kon t ro lovaný v ý p o č e t . J á d r o tohoto p r o b l é m u je v tom, že grafické uživate lské 
rozh ran í v Andro idu , s te jně jako ve vě tš ině o s t a t n í c h p o d o b n ý c h sys t émů , běží v jednom 
s a m o s t a t n é m v lákně . To mus í p r u ž n ě o d p o v í d a t na už iva te lské p o ž a d a v k y a rychle p řekres 
lovat displej. P o k u d ho za t í ž íme da l š ím v ý p o č t e m , j a k ý m m ů ž e bý t n a p ř í k l a d zp racován í 
dat, nejen že dojde ke z p o m a l e n í odezvy aplikace, ale m ů ž e doj í t i k z m i ň o v a n é m u nási l
n é m u ukončen í aplikace s h láškou, že ak t iv i t a nereaguje. 

Tomuto p r o b l é m u se m ů ž e m e vyhnout p o u ž i t í m k o n k u r e n t n í h o p ř í s t u p u . Z h l avn ího 
v l á k n a už iva te l ského rozh ran í je to t i ž m o ž n é d íky t ř í dě AsyncTask vy tvo ř i t v l ákno nové, 
k t e r é poběž í v pozad í . Jeho ž ivotní cyklus je t v o ř e n někol ika k l íčovými metodami t é t o 
t ř ídy . P r v n í z nich je execute, k t e r á spouš t í s a m o t n ý proces v y t v á ř e n í nového v l ákna . J e š t ě 
p řed jeho v y t v o ř e n í m je ve v l ákně už iva te l ského r o z h r a n í zavo lána metoda onPreExecute, 
k t e r á m ů ž e obsahovat inicial izaci . Nen í ovšem pov innos t í j i implementovat, pokud jí nebude 
t ř e b a . N á s l e d n ě t ř í d a AsyncTask vy tvoř í nové v l ákno , ve k t e r é m je k o n k u r e n t n ě s p u š t ě n 
kód u m í s t ě n ý v doInBackground. Jakmile je dokončen , v l ákno je automaticky v y m a z á n o ze 
s y s t é m u a je s p u š t ě n o onPostExecute, a to opě t v už iva te l ském rozhran í . 

t rent ion Thread 

execute[args...) 

doPost Execute(re* u Lt} 

Daemon Thread 

dolnBackground(argi.-,): result 

O b r á z e k 3.6: P ř e d á n í dat mezi v l á k n y [ ] 

Tento ž ivotní cyklus by l v y t v o ř e n ze jména kvůl i m o ž n o s t i p ř e d á v á n í dat mezi o b ě m a 
vlákny, k t e r é je graficky z n á z o r n ě n o na o b r á z k u 3.6. P ů v o d n í v l ákno , vyob razené vlevo, p ře 
d á v á do doInBackground data p o m o c í parametru spouš těc í metody execute, k t e r ý je typu 
Varargs. To n á m dovoluje uloži t p r o m ě n n é m n o ž s t v í p a r a m e t r ů jednoho d a t o v é h o typu a 
tedy p ř e d a t tak l ibovolné m n o ž s t v í hodnot. P o t é , co nové v l á k n o ukončí svou č innos t v 
pozad í , je p ř e d á n výs ledek jeho v ý p o č t u , k t e r ý m ů ž e bý t l ibovolného d a t o v é h o typu, jako 
parametr do metody onPostExecute v p ů v o d n í m v lákně . Takto p r o b ě h n e p ř e d á n í dat zpra
covaných v pozad í do a k t i v n í h o v l á k n a už iva te l ského rozh ran í , kde je m o ž n é je dá le využ í t . 
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M y budeme v ícev láknového p ř í s t u p u využ íva t z e jména př i komunikaci s w e b o v ý m ser
verem. P ř i využ i t í pouze jednoho v l á k n a by bylo rozh ran í naš í aplikace po dobu p ř e n o s u 
dat b lokováno , což by mohlo př i delší odezvě serveru nebo p ř e n o s u vě t š ího m n o ž s t v í dat 
způsob i t z a m r z n u t í nebo p á d aplikace. 

3.13 Systém vykreslování 

K a ž d á plocha displeje je z pohledu zobrazen í s ložena ze stromu komponent, jež jsou 
potomky t ř í d y android.view. View, a nazýva j í se pohledy. Ty, k t e r é jsou ve stromu na po
zici l is tu, se nazýva j í widgety a prováděj í největš í čás t v l a s tn ího vykres lování . V n i t ř n í uzly, 
n a z ý v a n é kontejnery pohledů, mohou obsahovat j i né komponenty jako své po tomky a ne
s ta ra j í se o vykres lování , ale zajišťují u m í s t ě n í a s p r á v n é za rovnán í p o h l e d ů svých p o t o m k ů 
na plochu displeje. 

Vykres lovací proces zač íná v ko řenu a p rocház í p o s t u p n ě ce lým stromem. K a ž d ý kon
tejner je p ř i t o m z o d p o v ě d n ý za vyvolán í vykreslovací funkce každého svých p o t o m k ů a 
každý pohled je z o d p o v ě d n ý za vykres lení sama sebe. Jel ikož je s t rom p r o c h á z e n p o s t u p n ě 
s y s t é m e m preorder, rod ič je vždy vykreslen dř íve než potomek. Pohledy, k t e r é jsou na po
zicích l is tů, jsou d íky tomu vykresleny v p o p ř e d í . Vykres lovací proces je ale ve sku t ečnos t i 
o něco složitější . A b y se dosáh lo větší efektivity, překres lu je se pouze v p ř í p a d ě , že došlo 
k z n e p l a t n ě n í nějaké čás t i d a n é h o pohledu. P o k u d s pohledem není m a n i p u l o v á n o , bylo by 
zby tečné ho p řekres lova t . S te jně tak p ře skoč íme vykres lování u rodiče , u k t e r é h o s j is totou 
v íme , že bude v budoucnu překres len n e p r ů h l e d n ý m potomkem. 

St rukturu grafického rozh ran í je m o ž n é v apl ikacích definovat d v ě m a způsoby. B u ď t o 
dynamicky p ř í m o v Java kódu , nebo staticky p o m o c í X M L souboru. Ačkoliv by bylo tech
nicky m o ž n é definovat veškeré p rvky r o z h r a n í dynamicky, použ ívá se tato metoda pouze 
za b ě h u programu na úpravy , k t e r é př i s t a t i cké definici j e š t ě nemohou bý t provedeny. Nen í 
tedy p r o b l é m oba z p ů s o b y kombinovat. P ř e v á ž n á vě t š ina z už iva te l ského rozh ran í je ale 
v y t v o ř e n a staticky v X M L souborech, p ro tože to umožňu je oddě l i t čás t aplikace, k t e r á se 
s t a r á o zobrazování , od kódu , k t e r ý definuje její chování . To z n a m e n á , že m ů ž e m e modifi
kovat vzhled aplikace, aniž bychom museli zasahovat do k ó d u a znovu ho kompilovat. To 
n á m u m o ž ň u j e m í t v jednom i n s t a l a č n í m souboru více X M L s o u b o r ů s definicemi vzh ledů 
pro r ů z n á zař ízení . 

O s a m o t n é vykres lování se s t a r á j á d r o s y s t é m u a my ho tedy n e m u s í m e implementovat. 
Důlež i té je ovšem p o s t u p n é vykres lování p o h l e d ů ve s t r o mo v é s t r u k t u ř e , ze k t e r é h o budeme 
vycháze t , až budeme sestavovat grafickou podobu naš í aplikaci . S te jně tak je p o d s t a t n é z n á t 
rozdí l mezi s t a t i c k ý m a d y n a m i c k ý m def inováním grafického r o z h r a n í . S vykres lován ím t aké 
souvisí optimalizace grafického r o z h r a n í pro r ů z n á zař ízení . N a tento p r o b l é m se p o d í v á m e 
v následuj íc í sekci. 

3.14 Optimalizace grafického rozhraní pro různá zařízení 

Jak j iž bylo řečeno, ope račn í s y s t é m A n d r o i d je n a i n s t a l o v á n na velkém m n o ž s t v í zaří
zení. To s sebou ovšem př ináš í komplikace v p o d o b ě kompat ib i l i ty apl ikací , k t e r é mus í bý t 
p ř i z p ů s o b e n y mnoha r ů z n ý m d isp le jům. K a ž d ý z nich m á to t i ž svou specifickou fyzickou 
velikost a rozlišení . A n d r o i d na š t ě s t í poskytuje p ros t ř edky , k t e r ý m i lze d o s á h n o u t toho, že 
bude aplikace vypadat na všech displej ích ú p l n ě s te jně . 

Nejprve je t ř e b a vyhnout se použ íván í p ixe lů jako m ě r n é jednotky. P o k u d bychom tak 
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nečinili , jeden prvek grafického rozh ran í bude na k a ž d é m displeji j inak velký. K a ž d ý pixel 
m ů ž e m e mí t to t i ž j inou fyzickou velikost na různých displej ích. P o k u d bychom měli dva 
s te jně velké displeje s r ů z n ý m i rozl išeními, bude mí t zař ízení s m e n š í m rozl i šením menš í 
hustotu p ixelů a tedy i fyzicky větš í pixely. Prvek, j ehož velikost bude uvedena v pixelech, 
se na n ě m pak bude jevit fyzicky větší , než na displeji s větš í hustotou. A b y c h o m tomuto 
zabráni l i , měli bychom si osvojit použ íván í na hustotě nezávislých pixelů, značených jako 
dp. Jejich zák l adn í velikost je odvozena od displeje s hustotou 160 dpi , na k t e r é m se bude 
jeden dp rovnat jednomu r e á l n é m u pixelu. P o k u d bude rozlišení displeje j iné , s y s t é m do
p o č í t á r eá lnou velikost p rvku v pixelech ze vztahu px = dp* (dpi/'160). To zaruč í , že bude 
prvek na k a ž d é m displeji fyzicky s te jně velký. 

Druhou věcí, kterou bychom měli d o d r ž o v a t , je posky tován í o b r á z k ů , k t e r é budou zob
razeny v aplikaci , v někol ika rozl išeních. S y s t é m sice dokáže v p ř í p a d ě p o t ř e b y j edno t l ivé 
o b r á z k y u ložené v jednom rozlišení automaticky p ř i způsob i t displeji, to se ale n e g a t i v n ě 
projeví na jejich kva l i t ě . P ro to je v h o d n é pro r ů z n é hustoty displeje poskytnou o b r á z k y 
v různých rozlišeních, aby nemuselo docháze t ke zby tečně ve lkým z m ě n á m velikostí . Zde 
využ i jeme kval i f ikátorů, jež byly p o p s á n y v sekci 3.5. Displeje rozdě lu jeme podle hustoty 
do č ty ř skupin: Idpi ( m a l á ) , mdpi ( s t ř edn í ) , hdpi (vysoká) a xhdpi (extra vysoká) . 

T ř e t í m z á k l a d n í m prvkem, k t e r ý m ů ž e m e využ í t , je definice různých r o z h r a n í pro různé 
velikosti displejů. A n d r o i d sice dokáže automaticky p ř i způsob i t r ozh ran í pro j edno t l ivé dis
pleje, ale abychom mohl i efekt ivně využ í t extra prostoru na velmi ve lkém displeji, m u s í m e 
spec iá lně pro něj definovat v l a s tn í r ozh ran í . To bude m í t j inak def inováno rozložení p r v k ů , 
aby bylo m í s t o lépe využ i to . Toho docí l íme opě t p o m o c í kval i f ikátorů. Displeje rozdě lu jeme 
podle velikosti do č ty ř skupin: small,normál,large a xlarge. 

P o s l e d n í m z á k l a d n í m prvkem, k t e r ý m m ů ž e m e p o d p o ř i t s p r á v n é vykres lování na růz
ných zař ízeních, je expl ic i tn í deklarace velikostí d isplejů v souboru manifest.xml, k t e r é naše 
aplikace podporuje. T í m z a b r á n í m e tomu, aby si j i už iva te lé , jejichž zař ízení nen í podpo
rováno , mohl i s t á h n o u t a nainstalovat. Toto omezení je ú č in n é př i d is t r ibuci aplikace přes 
Google P l a y market. 

Pokud to shrneme, vývoj pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d m á sice t u n e v ý h o d u , že apli
kace mus í bý t o p t i m a l i z o v á n a pro zobrazen í na velké m n o ž i n ě zař ízení , na druhou stranu 
jsou ale poskytnuty t akové n á s t r o j e , j enž n á m umožňu j í p o h o d l n ě tuto opt imal izaci provés t . 

Ve dvou předchoz ích sekcích bylo č e r p á n o z [11]. 

3.15 Návrh datové struktury 

Nyní , když již z n á m e teore t ické p o z a d í pro vy tvo řen í aplikace v o p e r a č n í m s y s t é m u 
A n d r o i d , m ů ž e m e se pustit do n a v r h o v á n í . A vhledem k tomu, že budeme p o t ř e b o v a t v 
aplikaci u k l á d a t větší m n o ž s t v í dat r ůzných d a t o v ý c h t y p ů , p o d í v á m e se nejprve na z p ů s o b 
jejich u k l á d á n í . Jako p r o s t ř e d e k byla zvolena d a t a b á z e S Q L i t e , p o p s a n á v sekci 3.10. Jej í 
s t ruktura je v y m o d e l o v á n a na o b r á z k u 3.7. N a n ě m m ů ž e m e v idě t t ř i h lavn í tabulky lists, 
listltems a items, k t e r é zas t řešuj í u k l á d á n í dat pro v y t v á ř e n í l í s tků a položek. Z á m ě r n ě 
zde byla zvolena koncepce oddě l ené tabulky položek (items) od tabulky položek na l ísku 
(listltems), aby bylo m o ž n é d o s á h n o u t znovupouž i t e lnos t i položek. To n á m u m o ž n í pama
tovat si p e r m a n e n t n ě kategorii nebo to, kol ikrá t byla k t e r á po ložka p o u ž i t a na n á k u p n í m 
l ís tku, i když dojte k j e j ímu s m a z á n í . Z a t í m úče lem b y l v y t v o ř e n speciá ln í ř á d e k picked v 
tabulce items, k t e r ý slouží jako č í t ač . P o č e t by s a m o z ř e j m ě bylo m o ž n é získat i ze s o u č t u 
v ý s k y t ů po ložky v tabulce listltems. Docháze lo by pak ale ke zkreslení dat př i v y m a z á n í 
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n e p o t ř e b n é h o l í s tku z aplikace. Více k tomuto p r o b l é m u je uvedeno v sekci 6.3. 
Funkčnos t aplikace ovšem nebude spoč íva t pouze v u k l á d á n í n á z v ů l í s tků a položek 

na nich. Pro to budou tabulky obsahovat další atributy, d íky n imž bude m o ž n é implemen
tovat r ů z n á rozšíření . N a p ř í k l a d budeme evidovat u každé po ložky p o ž a d o v a n é množs tv í , 
jednotku a p o z n á m k u . V m o m e n t ě , kdy budeme p r o c h á z e t obchodem, využ i jeme a t r ibutu 
checked, k t e r ý označu jeme po ložku jako zakoupenou. Vizuá ln í s t r á n k a t é t o funkce bude 
v idě t na obrázc ích v sekci 3.16, k t e r á bude popisovat n á v r h vzhledu aplikace. U l ís tků pak 
evidujeme da tum vy tvo řen í a p ř í p a d n ě j e š t ě už iva te le . Ten m á speciá ln í v ý z n a m pro pro
pojen í s webovou apl ikací . P o k u d bude mí t tento atribut nastavenou hodnotu, z n a m e n á to, 
že l ís tek nebyl v y t v o ř e n p ř í m o v zař ízení , a jeho hodnota bude u d á v a t j m é n o autora. Toho 
bude využ i t o př i p r o p o j e n í s webovou aplikací , k t e r á je p o p s á n a v následuj íc í kapitole. 

categories 

i 14 £s _id i integer 
11 

Ějj name: text 

• items 

g _id: integer 
g name: text 
^ category: integer 
e7] picked: integer 
g userltem: text 

Q - ^ £} _id: intege 

c 5 u n t t=xí 

I unit: text 
I checked:text 
I note: text 
I fkldListJ integer 
I fkldltem: integer 
I checkedDate: date 

lists 

' p _id: integer  

g name: text 
created_date: date 
user: text 
5tores_id: integer 

stores 

HH of 
sequences 

_id: integer HH of fi) _id: integer 

B name: text 
HH of 

11 seq: text 
B 1 ists id: integer 
Ějj 5tnres_id: integer 

11 seq: text 
B 1 ists id: integer 
Ějj 5tnres_id: integer 

O b r á z e k 3.7: S c h é m a d a t a b á z e pro mobi ln í zař ízení v Crow's foot notaci 

Další dvě tabulky stores a sequences n á m budou sloužit k u k l á d á n í dat pro in te l igentn í 
řazení položek, k t e r é je p o d r o b n ě p o p s á n o v kapitole 5. P r v n í z nich slouží pro u k l á d á n í 
j edno t l i vých o b c h o d ů , k t e r é si bude v y t v á ř e t s á m už iva te l a ná s l edně si z nich bude moci 
vybrat , ve k t e r é m n á k u p provede. D r u h á tabulka bude uchováva t sekvence ka tegor i í . Jak 
bude už iva te l p rocháze t obchodem a p o s t u p n ě z a š k r t á v a t j edno t l ivé po ložky na l ís tku, apli
kace si bude pamatovat p o ř a d í p ř í s lušných kategor i í , k t e r é ná s l edně p řekódu je na znaky a 
v p o d o b ě ře tězce uloží do tabulky. K a ž d é m u n á k u p n í m u l ís tku bude ná leže t p r á v ě jedna 
sekvence, k t e r á bude znač i t v j a k é m p o ř a d í je už iva te l p ř i n á k u p u z a š k r t a l a tedy j aké je 
rozložení ka tegor i í v p ř í s l u šném o b c h o d ě . P r o p ř ípad , že by by l l ís tek s m a z á n , nebo naopak, 
že by už iva te l p ř i z a p n u t é m in te l igen tn ím řazen í nevybral obchod, ve k t e r é m provedl ná
kup, je sekvence p ř i ř a z e n a jak k l í s tku (lists), tak j e š t ě k obchodu (stores), p ř i čemž nebude 
v y n u c o v á n o p ř i ř azen í ani k jednomu z nich. 

N a o b r á z k u 3.7 t a k é m ů ž e m e v idě t jednu v i r t uá ln í tabulku, kterou je items. Jak j iž bylo 
řečeno v sekci 3.11, t aková tabulka n e m á p r i m á r n í klíč. O vy tvo řen í a s p r á v u sloupce, k t e r ý 
bude obsahovat u n i k á t n í číslo a identifikovat tak položky, se budeme tedy muset postarat 
sami. Tato tabulka byla zvolena jako v i r tuá ln í , aby bylo m o ž n é v jej ích ř ádc ích v y h l e d á v a t 
ful l textově. Toho však budeme moci p lně využ í t až v okamžiku , kdy se n á m p o d a ř í realizo-
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vat další n á v r h , k t e r ý p ř e d p o k l á d á p ř e d v y t v o ř e n í d a t a b á z e položek, ze k t e r ý c h by už iva te l 
mohl v y b í r a t . Idea je zde t aková , že uživate l i u rych l íme z a d á v á n í nových položek p o m o c í 
na šep t ávače , k t e r ý bude nab í ze t m o ž n é dokončen í slov. Jako zdroj se použi je p ř e d e m při
p r a v e n á d a t a b á z e zboží a v las tn í po ložky z a d a n é v minulost i už iva te lem. 

3.16 Návrh vzhledu aplikace 

P ř e d samotnou i m p l e m e n t a c í je d o b r é si v ž d y u d ě l a t n á v r h a ujasnit si tak, jak by mělo 
vypadat už iva te l ské rozh ran í . Ze jména pak urč i t rozmís těn í j edno t l i vých funkčních p r v k ů , 
jako jsou t l ač í tka . Za t í m t o úče lem vzn ik la j e d n o d u c h á aplikace, jež je zobrazena na o b r á z k u 
3.8. P o u ž i t y byly pouze zák l adn í p rvky bez jakékol iv optimalizace nebo p ř í d a v n ý c h funkcí. 

Jak již bylo uvedeno, aplikace bude simulovat funkci n á k u p n í h o l í s tku . Hned p r v n í 
obrazovka neboli akt iv i ta , proto p ř e d s t a v u j e seznam všech n á k u p n í c h l í s tků . Zobrazena je 
na o b r á z k u 3.8a. K r o m ě j m é n a je u každého n á k u p n í h o l í s tku t a k é da tum jeho vy tvo řen í a 
poče t položek, skládaj íc í se ze dvou čísel. P r v n í značí ty položky, k t e r é j iž byly z a š k r t n u t é , 
tedy ty, k t e r é m á m e v košíku. D r u h é pak celkový p o č e t položek na d a n é m n á k u p n í m l ís tku. 
Z kon tex tového menu, k t e r é je m o ž n é vyvolat d l o u h ý m stiskem položky, pak bude m o ž n é 
změn i t n á z e v l í s tku nebo l ís tek smazat. V horn í čás t i j e š t ě m ů ž e m e na j í t v s t u p n í pole pro 
j m é n o nového l í s tku a t l ač í tko na jeho vy tvořen í . 

K l i k n u t í m na l ís tek se dostaneme do d r u h é akt iv i ty naš í aplikace, což bude seznam 
položek d a n é h o l í s tku . V horn í čás t i ak t iv i ty jsou u m í s t ě n y dvě t l ač í tka , jedno pro n á v r a t 
zpě t a d r u h é pro p ř i d á n í nové položky. P o d n i m i již bude seznam všech položek d a n é h o 
n á k u p n í h o l í s tku . U každé z nich bude j e š t ě zobrazeno množs tv í , k t e r é je t ř e b a zakoupit, 
vče tně jednotky, ve k t e r é chceme zboží nakupovat. K l i k n u t í m na po ložku si budeme moci 
poznač i t , že jsme zboží j iž zakoupi l i . Jak je v idě t na o b r á z k u 3.8b, označení je provedeno 
p ř e š k r t n u t í m n á z v u a p ř i d á n í m o b r á z k u zelené o d r á ž k y na pravou stranu. Z kon t ex tového 
menu pak m ů ž e m e po ložku editovat nebo smazat. 

(a) Seznam nákup- (b) Seznam položek (c) Vytvoření/úprava 
nich lístků na vybraném lístku položky 

O b r á z e k 3.8: N á v r h rozmís těn í funkčních p r v k ů aplikace 

V y t v á ř e n í a editace po ložky bude rea l izováno v j e d n é ak t iv i t ě . K rozlišení, o kterou akci 
se j e d n á , použ i j eme informaci, k t e r á bude p ř i d á n a k i tentu. Rozd í l tedy bude v tom, že př i 
p ř e c h o d u do p ř í s lušné akt iv i ty budeme m í t př i editaci na z a č á t k u k dispozici číslo položky, 
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k t e r á se bude upravovat. V ak t iv i t ě , k t e r á je zobrazena na o b r á z k u 3.8c, pak budou n a č t e n y 
hodnoty d a n é po ložky do př í s lušných polí , kde je bude m o ž n é n á s l e d n ě změn i t a zase uloži t . 
K r o m ě n á z v u se zde nacház í j e š t ě volba množs tv í , u k t e r é jsou dvě p o m o c n á t l ač í t ka pro 
rychlé zvětšení a zmenšen í hodnoty o j edn ičku . Dá le je pak m o ž n é zvolit jednotku p o m o c í 
výbě rového seznamu nebo využ í t ne jvě tš ího pole a p ř i d a t k položce p o z n á m k u . 

Jel ikož m ů ž e doj í t k u z a m č e n í displeje nebo p ř í c h o d u te lefonního hovoru a p ře rušen í 
aplikace bez jakékol iv z á r u k y n á s l e d n é h o obnovení , bude n u t n é navrhnout ochranu p ř e d 
z t r á t o u dat. T a bude fungovat tak, že po z a d á n í n á z v u po ložky se př i odchodu z akt iv i ty 
budou data vždy automaticky u k l á d a t do d a t a b á z e . K tomu použ i j eme u m í s t ě n í p ř í s lušného 
k ó d u do metody onPause, k t e r á je v y v o l á n a v ž d y př i p ře rušen í aktivity. V ý j i m k u bude tvo ř i t 
pouze s t i sknu t í t l a č í t ka Zruš, k t e r é povede k nav rácen í do předchoz í ak t iv i ty bez toho, aby 
byla po ložka u ložena . 

3.17 Shrnutí 

V t é t o kapitole by l p o p s á n n á v r h mobi ln í aplikace v če tně k o m p l e t n í h o t eore t i ckého 
pozad í , k t e r é budeme p o t ř e b o v a t př i implementaci. T a je p o p s á n a v kapitole 6. N y n í se 
z a m ě ř í m e na n á v r h j e d n é z rozšiřujících funkcí, a to na p ropo jen í mobi ln í aplikace s webovou 
s t r á n k o u , ze k t e r é bude m o ž n é na zař ízení p ř i d á v a t n á k u p n í l ístky. Více bude p r o b l é m 
p o p s á n v následuj íc í kapitole. 
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Kapitola 4 

Webová aplikace 

Velká vě t š ina ú spěšných mobi ln ích apl ikací v současné d o b ě spolupracuje se svou v las tn í 
webovou s t r á n k o u , proto se j i p o k u s í m e vy tvo ř i t i pro n á š projekt. T a k o v á t o s t r á n k a 
rozšiřuje funkce d a n é aplikace nebo a lespoň umožňu je spravovat data na internetu. Z toho 
d ů v o d u j i budeme n a z ý v a t webovou apl ikací , abychom zdůrazni l i , že n e p ů j d e pouze o sta
t ický web, ale o d y n a m i c k é h o správce dat pro úzkou skupinu už iva te lů . Je t ř e b a t a k é upřes 
nit , že se nebude jednat o stejnou webovou aplikaci optimalizovanou pro mobi ln í zař ízení , 
k t e r á byla p o p i s o v á n a v sekci 3.1, ale její použ i t í se bude p ř e d p o k l á d a t na běžných poč í t a 
čích. A b y c h o m si ulehčil i p ř i vývoj i p rác i , bude v h o d n é použ í t webový framework. 

4.1 K čemu slouží webový framework 

Jelikož jsou n ě k t e r é čás t i zdro jového k ó d u t o t o ž n é t é m ě ř pro každou webovou aplikaci , 
bylo by zby tečné a neefekt ivní , kdyby se tyto čás t i musely p s á t znovu a znovu. Pro to 
vzn ik ly webové frameworky, k t e r é zas t řešuj í z ák l adn í funkčnost a p r o g r a m á t o r ů m še t ř í 
p rác i , zpřehledňuj í kód a zrychluj í v ý v o j . N ě k t e r é mohou bý t velmi rozsáhlé a podporo
vat vývo j i t ěch největš ích webů , j i né zase naopak mohou obsahovat jen několik zák ladn ích 
knihoven. P r o p o t ř e b y na šeho projektu b y l zvolen ob l íbený český framework Nette, k t e r ý 
bude v následuj íc í sekci pod robně j i p o p s á n . 

4.2 Webový framework Nette 

Nette by l v y b r á n , p ro tože se j e d n á o j e d n o d u c h ý opensource framework, k t e r ý je zá
roveň v ý k o n n ý a lze s n í m p o h o d l n ě v y t v á ř e t webové aplikace v P H P . Nette m á kolem 
sebe velkou ak t i vn í komuni tu a tedy i zdroje a dokumentaci [ ], ze k t e r é bude v násle
dujících p o d k a p i t o l á c h č e r p á n o . M e z i h lavn í p ř e d n o s t i p a t ř í technologie, k t e r é el iminují 
b e z p e č n o s t n í r iz ika jako XSS, CSRF nebo session hijacking a podpora AJAX / AJAJ, 
SEO, DRY, KISS, MVC, Web 2.0 a. dalš ích. Dokáže t a k é efekt ivně pracovat s d a t a b á z e m i 
jako je n a p ř í k l a d MySQL, kterou budeme využ íva t i v naš í aplikaci . V e l m i silnou s t r á n k o u 
tohoto frameworku jsou ladící n á s t r o j e . Jel ikož jazyk P H P d á v á p r o g r a m á t o r o v i z n a č n o u 
volnost, je t a k é zdrojem těžko odha l i t e lných chyb. Nette ovšem obsahuje jeden z nej lepších 
d iagnos t i ckých n á s t r o j ů , k t e r é jsou d o s t u p n é . U m o ž ň u j e n á m logovat a rychle odhalit chyby, 
vypisovat p r o m ě n n é nebo n a p ř í k l a d měř i t čas . Jeho použ i t í je nav íc velmi s n a d n é . M i m o 
to obsahuje i velké m n o ž s t v í d o p l ň k ů , k t e r é lze p o u ž í t ve v las tn ích apl ikacích. 
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4.3 Architektura Nette 

Nette je t v o ř e n n á m již z n á m o u softwarovou architekturou M V C . T a v z á j e m n ě odděluje 
kód do t ř í čás t í . P r v n í z nich je model, k t e r ý je d a t o v ý m , ale ze jména funkčním, z á k l a d e m 
celé aplikace a obsahuje apl ikační logiku. V n i t ř n ě si spravuje svůj v las tn í stav a navenek 
nabíz í p e v n ě d a n é rozh ran í , p řes k t e r é je m o ž n é k tomuto stavu p ř i s t u p o v a t a m ě n i t ho. 
M o d e l p ř eds t avu j e celou vrs tvu, k t e r á neví o dalš ích čás tech architektury. Nen í tedy pouze 
samostatnou t ř í dou . Druhou čás t í je miew, neboli pohled. Tato vrstva aplikace m á na 
starosti zobrazen í výs ledku p o ž a d a v k u . D a t a získává od modelu a k jejich vykres lování 
použ ívá šab lonovac í s y s t é m . Pos ledn í čás t í je controller, neboli ř ad ič , k t e r ý zp racovává 
p o ž a d a v k y od už iva te le a na jejich zák l adě pak volá p a t ř i č n o u apl ikační logiku, tj. model. 
Z p r a c o v a n á data pak p ř e d á v á do pohledu k zobrazen í . 

4.4 Struktura Nette projektu 

P ř i vývoj i aplikace ve frameworku Nette budeme t é m ě ř v ý h r a d n ě pracovat se s ložkou 
app, k t e r á je u m í s t ě n a v ko řenovém adresá ř i . Dá le jsou zde složky s knihovnami, logovacími 
a d o č a s n ý m i soubory. Ve složce app je u m í s t ě n a s t ruktura projektu, k t e r á se s k l á d á z něko
l ika dalš ích složek, j enž obsahuj í soubory se specifickou funkčnost í pro p rác i frameworku: 

• c o n f i g / : Obsahuje soubor c o n f i g . n e o n , v n ě m ž se p rovád í konfigurace p ř ipo j en í k 
d a t a b á z i , registrace s lužeb nebo t ř e b a na s t aven í P H P . 

• mode l s / : V t é t o složce jsou u m í s t ě n y d a t o v é modely aplikace. Jsou to t ř ídy , k t e ré 
zapouzdřu j í a zajišťují komunikaci s d a t o v ý m i úložiš t i , typicky d a t a b á z e m i . Nejde 
tedy o a rch i t ek ton ický model, k t e r ý by zajišťoval funkčnost aplikace. 

• p r e s e n t e r s / : Zde se nacház í t ř í d y realizující tzv. presentery. T y slouží k p r o p o j e n í 
j edno t l i vých čás t í aplikace - šablon, komponent a modelů. O b e c n ě je v nich u m í s t ě n a 
apl ikační logika a o s t a t n í vrs tvy volají akce j edno t l i vých p re sen t e rů . P o k u d chceme 
n a p ř í k l a d vy tvo ř i t funkci zobrazen í detailu produktu , m ů ž e m e vy tvo ř i t presenter Pro-
duct a v n ě m akci show. Samotnou akci pak provedeme k l i k n u t í m na odkaz, k t e r ý 
bude m í t jako cíl dek l a rováno P r o d u c t : show. Presenter ovšem nemus í p ř e d k l á d a t 
pouze H T M L dokument, ale m ů ž e to bý t i ob rázek nebo j iný soubor. K o n k r é t n ě v 
n a š e m p ř í p a d ě se ale stane to, že P r o d u c t P r e s e n t e r p o ž á d á model o data, k t e r á pak 
p ř e d á do šab lony k vykres lení . 

• t e m p l a t e s / : Tento ad resá ř obsahuje dalš í s t rukturu složek se šablonami pro k a ž d ý 
presenter k r o m ě BasePreserteru, k t e r ý slouží jako zák lad , ze k t e r é h o o s t a t n í dědí . V 
šab lonách je m o ž n é specifikovat grafickou podobu j edno t l i vých s t r á n e k . V Nette t a k é 
existuje děděn í šab lon . Je zde tedy jedna n a d ř a z e n á šab lona , O l a y o u t . l a t t e , ve k te ré 
mohou bý t def inovány bloky, k t e r é pak budou v p o t o m c í c h p řepsány . J e d n í m z dalš ích 
vylepšení ve vypisování šab lon jsou makra, k t e r á slouží k implementaci složitějších 
j azykových kons t rukc í a umožňu j í tak p r o v á d ě t zobrazován í dat efektivněji . 

4.5 Životní cyklus presenterů 

Pokud je v y v o l á n a akce p re sen te rů , n a p ř í k l a d k l i k n u t í m na odkaz na s t r ánce , volá se 
metoda render<Akce> (nap ř ík l ad tedy renderShow), k t e r á se s t a r á ze jména o p ř e d á n í dat 
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do šablony. Jak je ale v idě t na o b r á z k u 4.1, je k r o m ě t é t o metody voláno j e š t ě m n o ž s t v í 
dalš ích. P r v n í z nich je metoda a c t i o n < A c t i o n > . T a slouží pro situace, kdy je p o t ř e b a 
provést u rč i tý úkon , jako n a p ř í k l a d př ih lás i t už iva te le nebo zapsat něco do d a t a b á z e . Dá
vat t akové m e t o d ě název render by bylo nezvyklé , proto to použ ívá alternativa s n á z v e m 
action. Dů lež i t é je ale vědě t , že se tato metoda provede jako p r v n í . P o t é nás leduje me
toda hand le<Signa l> , k t e r á , jak název n a p o v í d á , zp racovává s ignály neboli subrequesty. 
Toho využ i jeme ze jména př i p rác i s komponentami nebo zpracován í A J A X p o ž a d a v k ů . 
P ř e d zavo lán ím metody render, k t e r á již byla p o p s á n a výše , je provedena j e š t ě metoda 
beforeRender . V t é m ů ž e m e p r o v á d ě t n a p ř í k l a d na s t aven í šab lon nebo p ř e d á n í p r o m ě n 
ných společných pro více p o h l e d ů . Z a č á t e k a konec ž ivo tn ího cyk lu presenteru je pak d á n 
metodami s t a r t u p a shutdown. 

O b r á z e k 4.1: Životní cyklus presenteru ve w e b o v é m frameworku Nette 

4.6 Návrh propojení s mobilní aplikací 

Jak j iž bylo avizováno v ú v o d u , c í lem v y t v á ř e n í webové aplikace je její p r o p o j e n í s 
apl ikací mobi ln í za úče lem v z á j e m n é spo lup ráce . Bude tedy t ř e b a vy tvo ř i t j i s tou s lužbu 
fungující mezi t ě m i t o d v ě m a platformami, k t e r á bude realizovat jejich p ropo jen í . M o ž n ý m 
řešen ím tohoto p r o b l é m u by mohla bý t Oracle Database Mobile Server [ ]. J e d n á se o 
komplexn í s lužbu , k t e r á zajišťuje synchronizaci a zá lohování dat mezi mob i ln ími d a t a b á 
zemi na různých p l a t fo rmách a h lavní Oracle d a t a b á z í . Mobi ln í aplikaci tedy s tač í propojit 
s touto h lavní d a t a b á z í p řes p ř í s lušné A P I a o nic víc se není t ř e b a starat. D a t a se budou 
automaticky synchronizovat. P r o b l é m e m tohoto řešení je, že je pod OTN lincenct, k t e r á 
umožňu je software využ í t pouze pro nekomerčn í účely. Nav íc se j e d n á o z b y t e č n ě velmi 
komplexn í řešení v p o r o v n á n í s rozsahem funkcí, k t e r é chceme realizovat pro n á š projekt. 

Použ i j eme tedy raděj i j e d n o d u š š í var iantu v p o d o b ě p o p u l á r n í open-source d a t a b á z e 
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M y S Q L , ke k t e r é budeme p ř i s t u p o v a t p o m o c í P H P sk r ip tů . Vše u m í s t í m e na serveru veřejně 
d o s t u p n é m z internetu. Z pohledu mobi ln í aplikace budeme k d a n ý m s k r i p t ů m p ř i s t u p o v a t 
p o m o c í H T T P protokolu, k t e r ý m ů ž e m e v s y s t é m u A n d r o i d využ í t d íky p ř e d e m p ř ip ra 
v e n ý m k n i h o v n á m . To n á m u m o ž n í j e d n o d u c h ý m z p ů s o b e m p řenés t S Q L dotaz v p o d o b ě 
dat, k t e r á budou vstupem P H P skriptu, a zá roveň v mobi ln í aplikaci p o č k a t na př i je t í vy
generované odpověd i , k t e r á bude obsahovat odpověď z d a t a b á z e . 

J e š t ě je ale t ř e b a zamyslet se nad f o r m á t e m p ř e n á š e n ý c h dat. P o k u d to t i ž p ř e n á š í m e 
složitější struktury, jako n a p ř í k l a d několik ř á d k ů tabulky najednou, budeme cht í t , aby ne
došlo k z á m ě n á m s loupců a p o d o b n ě . Z tohoto d ů v o d u d o p ř e d u u r č í m e datovou s t rukturu 
tak, aby bylo vždy j a sné , co p řenáš í za informace. K tomuto účelu použ i j eme J S O N stan
dard. P r á c e s daty v tomto f o r m á t u je i m p l e m e n t o v á n a jak v jazyce P H P , k t e r ý budeme 
použ íva t na s t r a n ě webového serveru, tak v Java kn ihovnách , k t e r é m ů ž e m e využ í t př i 
vývoj i aplikace pro A n d r o i d . 

4.7 Uživatelské účty 

Jelikož v y t v á ř í m e dvě p r o p o j e n é aplikace, m u s í m e vy tvo ř i t s chéma , k t e r é bude defi
novat vztah mezi w e b o v ý m i a mob i ln ími uživate l i . J e d n í m ře šen ím by mohlo bý t použ i t í 
spo lečného ú č t u k o b ě m a ap l ikac ím. V y p l ý v a l a by z n ě h o p o t ř e b a implementovat př ih la
šování , ale p ř í p a d n ě i registraci už iva te lů z mob i ln ího zař ízení . Tato varianta by se hodi la , 
pokud bychom implementovali k o m p l e t n í synchronizaci všech dat. V n a š e m p ř í p a d ě bylo 
ovšem zvoleno pro danou situaci více se hodíc í řešení s oddě l enými úč ty pro o b ě aplikace. 
To n á m př inese m o ž n o s t p ř e n á š e t n á k u p n í l í s tky z jednoho webového ú č t u na více mobi l 
ních zař ízení a zá roveň pos í l a t l í s tky na jedno zař ízení z více různých webových ú č t ů . Toto 
řešení s sebou ovšem př ináš í komplikace v p o d o b ě autorizace už iva te lů k zasí lání l í s tků a 
identifikace zař ízení , na k t e r é m á bý t l ís tek zas lán . Budeme tedy hledat j e d n o d u c h ý z p ů s o b , 
jak by webový už iva te l mohl u rč i t zař ízení , na k t e r é chce poslat l ís tek. Zároveň budeme 
ověřovat jeho p rávo l ís tek odeslat, a zda s t í m už iva te l mob i ln ího zař ízení souhlas í . 

Za t í m t o úče lem by l navrhnut model, kdy budeme mezi sebou už iva te le p á r o v a t a pouze 
mezi v z á j e m n ě p o t v r z e n ý m i dvojicemi bude m o ž n é l ís tky p ř e n á š e t . Z p ů s o b , k t e r ý m by měly 
bý t p á r y vy tvá řeny , je následuj íc í . Nejprve se bude muset už iva te l zaregistrovat v obou apli
kacích. V t é webové b ě ž n o u regis t rac í a v mobi ln í z a d á n í m svého j m é n a a u n i k á t n í h o iden
t i f iká toru zař ízení . Zde by bylo v h o d n é použ í t u n i k á t n í číslo gene rované vn i t ř n í sy s t émovou 
metodou. Jel ikož A n d r o i d p ř í m o nepodporuje ž á d n o u m o ž n o s t z ískání t akového čísla, k t e ré 
by b e z p e č n ě fungovalo na všech zař ízeních, bylo zvoleno řešení , kdy si u n i k á t n í ident i f ikátor 
volí už iva te l s á m . Jako v ý h o d a se to ukáže hned př i d a l š í m kroku, kdy je t ř e b a z webové 
aplikace na j í t mobi ln í zař ízení p rávě p o m o c í tohoto u n i k á t n í h o j m é n a . A je z ře jmé, že se 
u ž i v a t e l ů m budou lépe v y h l e d á v a t zař ízení se jmény , k t e r á si budou moci sami zvoli t , než 
p o m o c í d louhých čísel v še s tnác tkové sous tavě , ve k t e r é se nejčastěj i t akové to ident i f iká tory 
nacházej í . A b y bylo pá rován í dokončeno , je t ř e b a j e š t ě n á v r h webového už iva te le v mobi ln í 
aplikaci potvrdi t . Po ú s p ě š n é m spá rován í již bude m o ž n é zas í la t na mobi ln í zař ízení nové 
n á k u p n í l ís tky bez nutnosti dalš ích p o t v r z e n í . P á r o v á n í by ovšem mělo bý t m o ž n é zruš i t z 
obou stran. 
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4.8 Návrh datové struktury 

K d y ž v íme , j a k ý m z p ů s o b e m mezi sebou budou naše dvě aplikace komunikovat, zbývá 
tedy j e š t ě vyřeš i t , j a k á data v l a s t n ě budeme p ř e n á š e t a co budeme u k l á d a t v M y S Q L data
bázi . Jel ikož h l a v n í m úče lem webové aplikace je m o ž n o s t p ř i d á v a t vzdá l eně nové n á k u p n í 
l ís tky do mob i ln ího zař ízení , nebude t ř e b a evidovat velké m n o ž s t v í dat. V návaznos t i na 
s y s t é m pá rován í u v e d e n ý v předchoz í sekci, budou v d a t a b á z i , jejíž n á v r h je zobrazen na 
o b r á z k u 4.2, dvě tabulky už iva te lů . P r v n í webusers pro webové a d r u h á deviceusers pro 
mobi ln í . M e z i n i m i pak bude existovat spo lečná tabulka pairs, k t e r á bude tvoř i t vz tah spá
rováno. S a m o t n é p o t v r z e n í spá rován í se pak bude realizovat p o m o c í a t r ibutu confirmed. 

devicejsers 

<3 id: int  
I installationNumbEr: varchar[64) 
I country: varcharí LO) 
I us&rName: varcharl.40) 
I d&vicGName: varchar[40) 

II ať 

S IrstTtems 
Ksts 

II ať 

£i id: int 
id: int 

II ať 

al count: varchar(lOO) 
lO unit: varchar(20) 
g checked: varcharí 10] 
ť} c hacked Date: varchar(40) 
g nots: varcharílOOO] 
m lists_id: int 
=~J itĚms_id: int 

H _id: int 
g name: varchar[40) 
^ createdD-ate: va rdi a r(3 0) 
1 dBviceusers_id: int 
3^ webuaerajd: int 
=3 sync: varchar(20) 

II ať 

al count: varchar(lOO) 
lO unit: varchar(20) 
g checked: varcharí 10] 
ť} c hacked Date: varchar(40) 
g nots: varcharílOOO] 
m lists_id: int 
=~J itĚms_id: int 

H _id: int 
g name: varchar[40) 
^ createdD-ate: va rdi a r(3 0) 
1 dBviceusers_id: int 
3^ webuaerajd: int 
=3 sync: varchar(20) 

II ° ^ 

al count: varchar(lOO) 
lO unit: varchar(20) 
g checked: varcharí 10] 
ť} c hacked Date: varchar(40) 
g nots: varcharílOOO] 
m lists_id: int 
=~J itĚms_id: int 

T T 

J , 
, id: 

] dtvictustrs_id: int 
] webu5er5_id: int 
j c o n Fi rm Ed: varcharí 20) 

i 
l~l webmse-rs 

J id: int 
J  g name: varcharl. LOO) 

g username: varchar(2Q] 
g email: varchar[ 100] 
H password: char(L28) 
= created: date 

id: int 

name: varchar(lOO) 
catEgary: int 
picked: int(15] 

O b r á z e k 4.2: S c h é m a d a t a b á z e pro M y S Q L server v Crow's foot notaci 

Další tabulky již budou tvoř i t s y s t é m u k l á d á n í n á k u p n í c h l í s tků a položek, k t e r ý je 
založen na s t e jném pr inc ipu jako v mobi ln ích zař ízeních, j enž by l p o p s á n v sekci 3.15. Pod
s t a t n é je zde n a v r ž e n é p r o p o j e n í l í s tků (items) s o b ě m a tabulkami už iva te lů . Rozd í l mezi 
t ě m i t o d v ě m a relacemi je v tom, že k a ž d ý l ís tek m ů ž e bý t spojen s j e d n í m už iva t e l em 
webové aplikace, ale mus í bý t spojen p rávě s j e d n í m už iva t e l em aplikace mobi ln í . To bylo 
nav rženo proto, aby d a t a b á z e mohla obsahovat i l ísky a po ložky v y t v o ř e n é v m o b i l n í m 
zař ízení , k t e r é jsou z něj odes í lány ve chvíli vy tvořen í , a to pouze pokud existuje p ř ipo jen í 
k internetu. Nebude tedy g a r a n t o v á n o uložení všech l í s tků a položek na webový server, což 
ani nebylo z á m ě r e m . 

Další p ř ínosem, k t e r ý vyp lývá z n a v r ž e n é h o d a t a b á z o v é h o modelu, je u k l á d á n í p o č t u 
v ý b ě r ů j edno t l i vých položek mezi všemi už iva te l i . Ten je opě t rea l izován atr ibutem picked 
v tabulce items, ale na rozdí l od mobi ln í verze d a t a b á z e na globální ú rovn i . T í m t o způso
bem budeme moci z ískávat cenné informace o ob l íbenos t i j edno t l i vých položek mezi všemi 
uživate l i a podle toho v budoucnu p ř í p a d n ě upravit d a t a b á z i položek. 
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4.9 Shrnutí 

V t é t o kapitole by l p o p s á n t eo re t i cký rozbor a n á v r h komponenty, k t e r á n á m u m o ž n í zas í la t 
na mobi ln í zař ízení n á k u p n í l í s tky přes internet. J e d n á se pouze o rozšiřující funkci mobi ln í 
aplikace, čemuž t a k é o d p o v í d á její rozsah. Neby l zde uveden ani n á v r h vzhledu, jelikož 
se aplikace bude s k l á d a t ze t ř í s t r á n e k , k t e r é budou realizovat samotnou funkčnos t . N a 
p rvn í s t r á n c e budou ev idována s p á r o v a n á zař ízení a p ř i d á v á n a nová, na d r u h é bude m o ž n é 
v y t v á ř e t n á k u p n í l í s tky a odes í la t do v y b r a n é h o zař ízení a na t ř e t í pak bude historie. 
Implementaci t é t o s lužby m ů ž e m e na léz t v kapitole 6. Následuj ící kapitola bude z a m ě ř e n a 
na u n i k á t n í funkci in te l igen tn ího řazení položek na l ís tku. 
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Kapitola 5 

Inteligentní řazení položek 

Hlavní u n i k á t n í a inova t ivn í funkcí mobi ln í aplikace, k t e r á by n á m měla poskytnout 
konkurenčn í v ý h o d u , p ř eds t avu j e m o ž n o s t in te l igen tně se řad i t po ložky na n á k u p n í m l í s tku 
tak, aby o d p o v í d a l y rozložení zboží v o b c h o d ě . Už iva te l tak bude moci p ro j í t obchodem 
rychleji a po ložky na l í s tku bude mí t automaticky v p o ř a d í , jak je bude v o b c h o d ě p o t k á v a t . 

A b y ale bylo m o ž n é něco p o d o b n é h o realizovat, m u s í m e n ě k d e z ískat onu mapu rozložení 
položek v k a ž d é m o b c h o d ě . M o ž n ý m zdrojem t ěch to dat by mohly bý t p ř í m o obchody. T y 
zře jmě nebudou cht í t tyto informace poskytnout, jelikož rychlé p ro j i t í zákazn íka obchodem 
není v jejich zá jmu . Z a m ě ř í m e se tedy na j iné možnos t i , ze k t e rých nej lépe vycház í metoda, 
kdy si tato data už iva te l vy tvoř í s á m . A b y bylo zadáván í dat co m o ž n á nejvíce a u t o m a t i c k é 
a nevyžadova lo ž á d n o u p ř í d a v n o u ak t iv i tu oproti b ě ž n é m u využ íván í aplikace, budou se 
data z ískávat z p o ř a d í z a š k r t á v á n í položek na n á k u p n í m l í s tku v p r ů b ě h u p r ů c h o d u ob
chodem. Jed iné , co bude muset už iva te l uč in i t nav íc , je výbě r obchodu, ve k t e r é m n á k u p 
provádí . 

V ideá ln ím p ř í p a d ě tedy budeme m í t kolekci někol ika n á k u p ů ve s t e j ném o b c h o d ě , u 
k t e rých budeme z n á t p o ř a d í , v j a k é m už iva te l dáva l j edno t l ivé po ložky do košíku. Z kapa
ci tn ích d ů v o d ů budeme u k l á d a t pouze informace o ka tegor i ích zboží a ne každé j edno t l ivé 
položce, k t e rých by mohlo bý t na t is íce. N a danou kolekci budeme dá le aplikovat algoritmus, 
j ehož vstupem bude nový n á k u p n í l ís tek s po ložkami z a ř a z e n ý m i do ka tegor i í . V ý s t u p e m 
pak bude n e j p r a v d ě p o d o b n ě j š í p o ř a d í d a n ý c h ka tegor i í odvozené z dat n a s b í r a n ý c h b ě h e m 
předchozích n á k u p ů . Řešen í budeme hledat v oboru zpracovan í p ř i rozeného jazyka, p ř i čemž 
v nás leduj íc ích p o d k a p i t o l á c h budeme če rpa t z publikace [ ]. 

5.1 Jazykový model 

H l a v n í m úko lem jazykového modelu př i zp racován í p ř i rozeného jazyka je u rčen í násle
duj ícího slova na zák ladě předchoz ích . Toho se d á využ í t p ř i r o z p o z n á v á n í m l u v e n é řeči, 
s t ro jovém p ř e k l a d u , ale i v mnoha dalš ích p ř í padech . P r o n á š konk ré tn í p ř í p a d existuje 
analogie slov a ka tegor i í zboží , k t e r é chceme u rčova t . M í s t o modelu jazyka tak budeme m í t 
model obchodu, k t e r ý v y t v o ř í m e z t rénovac ích dat v p o d o b ě sekvencí ka tegor i í m í s t o vět . 
Díky tomu budeme moci vyčísl i t p r a v d ě p o d o b n o s t sekvence ka tegor i í v závislost i na mo
delu obchodu a př i použ i t í v h o d n é h o algori tmu pak na j í t ne jp r avděpodobně j š í posloupnost 
kategor i í pro d a n ý obchod neboli ne jp r avděpodobně j š í cestu obchodem. 

Po modelu obchodu tedy budeme cht í t , aby ocenil p r a v d ě p o d o b n o s t posloupnosti kate
gorií K = {k\, & 2 . . . & J V } , k t e r á se m ů ž e objevit na n á k u p n í m l í s tku . K tomu budeme p o t ř e -
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bovat z n á t p r a v d ě p o d o b n o s t kategorie na k a ž d é m j e d n o t l i v é m m í s t ě v ře tězci . T u u rč íme 
z levého kontextu, neboli z p ředchoz ích ka tegor i í v posloupnosti. Matemat icky celkovou 
p r a v d ě p o d o b n o s t posloupnosti u r č íme jako 

N 
P{K) = P(k1)P(k2\k1)P(k3\k1k2)...P(kN\k1...kN-1) = P{kn\kl...kn-l) 

n=l 

P o k u d bychom toto chtěli aplikovat na p ř ík lad , p o č í t a l a by se p r a v d ě p o d o b n o s t za ložená na 
předchozích n á k u p e c h . Její hodnota by byla s ložena z p r a v d ě p o d o b n o s t i , zda p r v n ě bylo na
koupeno zboží n a p ř í k l a d v kategorii pečiva , n á s o b e n o p r a v d ě p o d o b n o s t í n á k u p u v kategorii 
uzenin, za p ř e d p o k l a d u p ředchoz ího n á k u p u pečiva , n á s o b e n o p r a v d ě p o d o b n o s t í n á k u p u v 
kategorii mléčných v ý r o b k ů , za p ř e d p o k l a d u , že p ř e d t í m bylo n a k u p o v á n o pečivo a nás l edně 
uzeniny. Takto bychom pokračova l i celou sekvencí . P o k u d bychom ovšem chtěli takovouto 
p r a v d ě p o d o b n o s t v praxi vy jádř i t , z j is t i l i bychom, že je to t é m ě ř n e m o ž n é . P ro m n o ž i n u /C 
kategor i í o r o z m ě r u |/C| existuje pro každou kategorii na n - t é pozici | / C | n _ 1 h is tor i í . To zna
m e n á , že bychom pro vy tvo řen í modelu, k t e r ý je v l a s t n ě t v o ř e n p r a v d ě p o d o b n o s t m i všech 
sekvencí , museli s p o č í t a t \K.\n p r a v d ě p o d o b n o s t í . I pro m a l á čísla je to nerea l izova te lné 
m n o ž s t v í v ý p o č t ů , pokud uváž íme , že model budeme muset občas p ř e p o č í t á v a t . A d r u h ý m 
p r o b l é m e m je, že n ě k t e r é kombinace pos loupnos t í k\...kn se v naš í his tori i p r ů c h o d ů nemus í 
v ů b e c vyskytovat . Tento p r o b l é m řeší [ ] rozdě len ím všech m o ž n ý c h his tor i í do menš ích sou
b o r ů tak, že všechny historie končící na s te jné dvě kategorie budou b r á n y jako ekviva len tn í , 
tj-

P(kn\ki...kn-i) = P(kn\kn-2kn-i) 

a po tom tedy 

N N 
P(K) = Yl P(kn\kn-2kn-l) = Pik^Pihlh) Yl P(kn\kn-2kn-l) 

n=l n=3 

Mode lu , k t e r ý je t v o ř e n t a k o v ý m i t o z k r á c e n ý m i historiemi, ses távaj íc ími se ze t ř e ch po 
sobě následuj íc ích ka tegor i í , ř í káme t r i g r a m o v ý model. O b d o b n ě pak m ů ž e m e pro n-tice 
následuj íc ích ka tegor i í vy tvo ř i t n - g r a m o v é modely. 

5.2 Oceňování n-gramového modelu 

Oceňován í p r a v d ě p o d o b n o s t í n - g r a m o v ý c h m o d e l ů je za loženo na aproximaci t ě c h t o 
p r a v d ě p o d o b n o s t í r e l a t ivn ími č e t n o s t m i v ý s k y t u p ř í s lušných n-tic kategor i í , objevuj íc ích se 
v t r énovac ích datech, tedy v minu lých p r ů c h o d e c h d a n é h o obchodu. P o k u d budeme m í t 
v s y s t é m u 25 kategor i í , p o č e t všech m o ž n ý c h t r i g r a m ů bude 13 800. Jak již bylo řečeno, 
vě t š ina z nich se v t r énovac ích datech v ů b e c neobjev í . J e d n o d u š e proto, že už iva te l n ikdy 
takovouto kombinaci ka tegor i í neproše l a dost m o ž n á ani v r e á l n é m o b c h o d ě neexistuje. P ř i 
vyčís lování re la t ivn í če tnos t i v ý s k y t ů bychom pro tyto t r igramy dos táva l i nulovou p r a v d ě 
podobnost, což by n e g a t i v n ě ovl ivni lo funkci v y h o d n o c o v á n í n e j p r a v d ě p o d o b n ě j š í h o p o ř a d í . 
Tento p r o b l é m se n a z ý v á p r o b l é m e m n e d o s t a t e č n ý c h dat. Jeho ře šen ím m ů ž e bý t tzv. 
K a t z ů v back-off model, p o p s a n ý v [ ]. Ten ř íká, že p r a v d ě p o d o b n o s t i chybějících b i -
g r a m ů , resp. t r i g r a m ů , mohou bý t odvozeny z re la t ivn ích če tnos t í ind iv iduá ln ích ka tegor i í 
( u n i g r a m ů ) , resp. z dř íve o d h a d n u t ý c h b i g r a m ů . 

P ř e d p o k l á d e j m e , že t r énovac í data jsou sestavena ze s lovníku, k t e r ý obsahuje celkem |/C| 
různých ka tegor i í a nechť N2, resp. ÍV3, je p o č e t všech b i g r a m ů , resp. t r i g r a m ů . Dá le nechť 
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N(ki), resp. N{k\k,2) u d á v á p o č e t , kol ikrá t se v t rénovac ích datech vysky t la kategorie k\, 
resp. dvojice k\k,2- A konečně nechť r2, resp. u d á v á p o č e t různých dvojic, resp. trojic, 
ka tegor i í , k t e r é se v t rénovac ích datech vysky t ly p rávě jednou. P o t o m m ů ž e m e vy jádř i t 
odhad p r a v d ě p o d o b n o s t í b i g r a m ů , k t e r é se v t r é n i k n o v ý c h datech nevyskyt ly ani jednou, 
jako T2J^2- Nyn í m ů ž e m e na zák ladě tohoto p ř e d p o k l a d u stanovit vz tah pro ocenění prav
d ě p o d o b n o s t í všech b i g r a m ů jako 

( ( i - t ) ^ ! 1 ' pokud JV(fcife) > 0 

i ( t ) S S ) ' pokud i V ( ^ 2 ) = 0, 

kde K2(ki) je no rma l i začn í faktor. Zajišťuje, aby suma p r a v d ě p o d o b n o s t í p řes všechny 
kategorie k\ by la rovna 1. O b d o b n ě m ů ž e m e stanovit i vz tah pro trigramy, kde se nově 
bude vyskytovat poče t všech trojic v t r énovac ích datech Nikihzkš) a p o č e t všech 
odl išných trojic k t e r é se v t rénovac ích datech vyskytu j í p r ávě jednou 

( ( i - f ) ^ ! © 1 ' Pokud i V ( W 3 ) > 0 

P(k3\kik2) = l 

Pokud i V ( W 3 ) = 0. 

P ř i t o m Kzikihz) je opě t no rma l i začn í faktor a neexistuje-li výsky t posloupnosti fcifofe, 
m ů ž e m e k v ý p o č t u b i g r a m ů využ í t p ředchoz ího vztahu. 

5.3 Vyhodnocení lístku modelem 

V y h o d n o c e n í promluvy modelem se v oblasti zp racován í p ř i rozeného jazyka r o z u m í 
určení p r a v d ě p o d o b n o s t i , s jakou byla d a n á promluva O g ene rována v y p o č í t a n ý m modelem 
A, tedy P{0\X). J e d n í m z a lgor i tmů , k t e r ý se k tomu použ ívá , je forward-backward, k t e r ý 
p rovád í r ekurz ivn í v ý p o č e t o d p ř e d u nebo odzadu generované posloupnosti. M y ovšem m í s t o 
v ý p o č t u p r a v d ě p o d o b n o s t i j e d n é posloupnosti p o t ř e b u j e m e s p o č í t a t ne jp r avděpodobně j š í 
p o ř a d í ka tegor i í položek, k t e r é už iva te l z a d á . Toho se budeme snaž i t d o s á h n o u t vypůjče
n í m si p r i n c i p ů z metody token propagation. V ý s l e d k e m našeho snažení bude algoritmus 
jehož vizualizace je na o b r á z k u 5.1. 

V s t u p e m algori tmu bude k r o m ě modelu obchodu t a k é seznam položek, resp. jejich n 
kategor i í , na n á k u p n í m l í s tku . T y chceme na v ý s t u p u se řad i t tak, aby co m o ž n á nejvíce 
odpov ída ly d a n é m u obchodu, tedy na j í t t akové p o ř a d í d a n ý c h kategor i í , k t e r é bude př i 
v y h o d n o c e n í modelem d á v a t nej větší p r a v d ě p o d o b n o s t . Celý algoritmus pak bude založen 
na rozesí lání t okenů mezi uzly, k t e r é p ředs t avu j í kategorie a na o b r á z k u 5.1 jsou zobra
zeny ve svislých liniích. V k a ž d é m o k a m ž i k u m ů ž e existovat pouze m t okenů , tedy pro 
každou kategorii jeden. P r inc ip algori tmu pak bude založen na p r o p a g o v á n í k a ž d é h o to
kenů do všech následuj íc í uzlů , k t e r é se provede n + 1 k r á t . Jel ikož budeme p ř e d p o k l á d a t , 
že už iva te l n a k o u p í zboží j e d n é kategorie v o b c h o d ě na jednom mís t ě , m ů ž e m e sjednotit 
na l í s tku všechny po ložky s te jných ka tegor i í k sobě a kategorii uvažova t pouze jednou. V 
algori tmu tak budeme p o č í t a t jen s u n i k á t n í m i kategoriemi na l í s tku . Z toho vyp lývá , že 
poče t položek se bude rovnat p o č t u ka tegor i í n = m, neboli budeme hledat p o ř a d í pouze 
pro u n i k á t n í kategorie. K a ž d ý p ř e c h o d mezi d v ě m a uzly bude ohodnocen p r a v d ě p o d o b n o s t í 
u r čenou tr igramem, p ř í p a d n ě bigramem, z modelu obchodu. N a o b r á z k u 5.1 m ů ž e m e v idě t 
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př ík lad , k t e r ý je v y z n a č e n t u č n ě . Ve d r u h é m cyk lu se zde bude p řecháze t z uz lu k\ do ki 
a pokud v íme , že d a n ý token přišel z uz lu <s>, pak použ i j eme p r a v d ě p o d o b n o s t t r igramu 
P{k<i\<s>k\). Tou v y n á s o b í m e celkovou k u m u l a t i v n í p r a v d ě p o d o b n o s t tokenu, kterou v 
sobě nese už od p o č á t e č n í h o uz lu <s>, ve k t e r é m celý algoritmus zač íná s j e d n í m tokenem 
s p r a v d ě p o d o b n o s t í jedna. 

p1 p2 p3 p n 

O b r á z e k 5.1: Algor i tmus pro v ý p o č e t posloupnosti s nej vyšší p r a v d ě p o d o b n o s t í 

Z tohoto pr incipu vyp lývá , že se n á m po k a ž d é m c y k l u v uzlech n a s h r o m á ž d í několik 
tokenů , k t e r é je t ř e b a zredukovat. To provedeme tak, že z ruš íme všechny tokeny k r o m ě 
jednoho, k t e r ý bude m í t nej vyšší k u m u l a t i v n í p r a v d ě p o d o b n o s t . V závě rečném kroku al
gori tmu jsou všechny zbývající tokeny pos l ány do uz lu <e>, kde o p ě t provedeme redukci. 
Z ů s t a n e n á m zde pouze j ed iný token, k t e r ý prošel p o s t u p n ě kategoriemi tak, že vyhodno
cení modelem obchodu m á nejvyšší p r a v d ě p o d o b n o s t ze všech kombinac í . A b y bylo m o ž n é 
danou sekvenci u rč i t , je j e š t ě p o t ř e b a v k a ž d é m tokenu vy tvo ř i t zásobník , do k t e r é h o se 
budou u k l á d a t kategorie, k t e r ý m i prošel . Je t ř e b a ale t a k é poznamenat, že budeme k r o m ě 
m é n ě p r a v d ě p o d o b n ý c h t o k e n ů ruš i t t a k é ty, k t e r é se dostanou do kategorie, kterou již 
prošly. K d y b y c h o m tak nečinil i , mohly by n á m vzniknout i posloupnosti, ve k t e rých by se 
něk t e r é kategorie opakovaly a nebylo by je pak m o ž n é použ í t jako klíč k j e d n o z n a č n é m u 
řazení položek na n á k u p n í m l ís tku. 

5.4 Složitost algoritmu 

U a lgo r i tmů je vždy d o b r é vyčísl i t časovou s loži tost , s jakou se budou v y k o n á v a t . 
A b y c h o m mohl i porovnat výkonnos t algori tmu v závislost i na velikosti v s t u p n í c h dat, bude 
d o b r é u rč i t jeho asymptotickou časovou s loži tos t . N á š algoritmus pro v y h o d n o c o v á n í l í s tků 
modelem bude p r o v á d ě t tol ik cyklů propagace tokenů , kolik je u n i k á t n í c h ka tegor i í na ná
k u p n í m l ís tku, tedy n. V k a ž d é m t a k o v é m cyk lu se pak bude v ne jho r š ím p ř í p a d ě každý 
z n t okenů duplikovat p r á v ě n — 1 k r á t . Z toho vyp lývá , že za ne jhorš ích okolnost í m ů ž e 
p r o b ě h n o u t operace v ý p o č t u nového tokenu n* (n — 1) *n k r á t . A s y m p t o t i c k á s loži tost tedy 
bude 0 ( n 3 ) , což p ř e d s t a v u j e kubickou s loži tos t . 

33 



D r u h ý algoritmus, k t e r ý p o u ž í v á m e pro v ý p o č e t modelu obchodu, bude m í t asympto
t ickou s loži tost podobnou. M u s í m e zde to t iž s p o č í t a t všechny trigramy, k t e r é v s y s t é m u 
mohou existovat. Jejich poče t N bude záležet na celkovém p o č t u ka tegor i í c, do k t e rých 
jsou p ř i ř azeny po ložky z t rénovac ích dat pro d a n ý obchod. P o t o m bude celkový p o č e t t r i -
g r a m ů v modelu i V = c * c * (c — 1), jelikož kategorie se nemohou opakovat, ale na pozici 
historie m u s í m e p o č í t a t j e š t ě se s t a r t o v n í m symbolem. A s y m p t o t i c k á s loži tost algori tmu 
pro v ý p o č e t modelu obchodu tedy bude t a k é 0 ( c 3 ) . 

Složi tost i , k t e r é jsme pro algori tmy určil i , n á m naznaču j í , že p ů j d e o časově n á r o č n é 
výpoč ty . V n a š e m p ř í p a d ě se na š t ě s t í bude jednat pouze o m a l á v s t u p n í data, a t u d í ž 
bychom s tá le měl i bý t schopni v ý p o č e t p rovés t . Nav íc algoritmus pro v ý p o č e t t r i g r a m ů 
nebude t ř e b a p r o v á d ě t tak čas to , pouze v okamžiku , kdy bude do t rénovac ích dat p ř i d á n a 
nová sekvence ka tegor i í . K r o m toho m á m e j e š t ě v záloze optimalizace, k t e r é se mohou ob
jevit pozděj i b ě h e m s a m o t n é implementace a lgo r i tmů a poz i t i vně n á m tak ovl ivni t rychlost 
celého v ý p o č t u . 

5.5 Shrnutí 

V t é t o kapitole b y l p r o b r á n n á v r h a zároveň teore t ické pozad í a lgo r i tmů pro in te l igentn í 
řazení položek. Jejich implementace bude p o p s á n a v následuj íc í kapitole, k o n k r é t n ě v sekci 
6.5. 
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Kapitola 6 

Implementace a vyhodnocení 

V t é t o kapitole bude p o p s á n a implementace n á v r h ů , k t e r é byly r o z e b r á n y v p ředcho
zích t ř ech kap i to l ách . K r o m ě p rob l émů , se k t e r ý m i jsme se setkali př i vývoj i , se z a m ě ř í m e 
p ředevš ím na to, j a k á je výs l edná podoba j edno t l i vých komponent a jak jsou mezi sebou 
propojeny. U in te l igen tn ího řazení se nav íc p o k u s í m e změř i t dobu vykonáván í j edno t l i vých 
a lgo r i tmů a porovnat je s p ř e d e m odhadnutou časovou s loži tost í . N a závěr zanalyzujeme 
n ě k t e r á data, k t e r á byla v p r ů b ě h u nasazen í aplikace n a s h r o m á ž d ě n a ve webové d a t a b á z i . 

6.1 Získávání zpětné vazby 

V sekci 2.3 jsme deklarovali, že b ě h e m vývoje budeme k t e s tován í naš ich d o m n ě n e k 
a funkčních p r o t o t y p ů využ íva t early adopters. Z jejich z p ě t n é vazby, k t e r á byla vždy po 
t e s tován í vyhodnocena, bylo r o z h o d o v á n o o nás leduj íc ím s m ě r u vývoje , ú p r a v á c h s távaj íc í 
verze a p ř i d á n í nových funkcí. 

P ro n á š projekt bylo za j i š těno pouze několik o p r a v d o v ý c h early adopters, což je m a l ý 
poče t a pro reá lný startup by by l p r a v d ě p o d o b n ě nedos tačuj íc í . I tak bylo z ískáno velké 
m n o ž s t v í cenných informací a n á p a d ů , na k t e r é by obyčejní už iva te lé za j i s té nepřiš l i . Zmí
n í m e se o nich v popisu vývoje j edno t l i vých čás t í . V praxi tak bylo ověřeno, že mí t tyto l i d i 
k dispozici pro t e s t o v á n í je velkou v ý h o d o u a ž á d n é m star tupu by neměl i chybě t . Rozdí l 
oproti obyče jným u ž i v a t e l ů m nebo t e s t e r ů m je to t iž zásadn í . 

A b y byla z p ě t n á vazba co nejkval i tnějš í a získali jsme co m o ž n á nejvíce informací , by la 
zde snaha z ískávat tyto ú d a j e i z j iných zd ro jů , než pouze od early adopters. P r v n í m z nich 
byl i obyčejní už iva te lé a t e s t e ř i . T i sice neposkytl i tak kva l i tn í z p ě t n o u vazbu, ale dokáza l i 
j i s tou m ě r o u p ř i spě t ke zkva l i tněn í apl ikací . N a p ř í k l a d o d h a l o v á n í m p ř e k l e p ů v textech a 
j iných d r o b n ý c h chyb. Druhou a l t e r n a t i v n í možnos t í z ískávání z p ě t n é vazby bylo prezento
ván í projektu na různých akcích, s eminá ř í ch a j iných udá los t ech . Zde je m o ž n é se setkat s 
o d b o r n í k y z praxe, p ř e d s t a v i t j i m své z á m ě r y a konzultovat je. V n a š e m p ř í p a d ě šlo o účas t 
na seminá ř i Jak z a l o ž i t v l a s t n í firmu, s e tkán í s inverstory na M I C Minutes a účas t 
ve s t a r t a p o v é m i n k u b á t o r u S tarCube v r á m c i školního p ř e d m ě t u Inovace a p o d n i k á n í 
v IT , vče tně prezentace projektu na závěrečné StarCubeShow. N a každé z t ě ch to akcí 
by l projekt p ř e d s t a v e n ve své a k t u á l n í p o d o b ě a byla k n ě m u z í skána velmi kva l i tn í z p ě t n á 
vazba, k t e r á v mnoha p ř í p a d e c h z á s a d n ě ovl ivni la další s m ě r vývoje . 
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6.2 Mobilní aplikace 

V t é t o sekci bude p o p s á n výs ledek někol ikaměs íčn ího vývoje , po k t e r é m byla v y t v o ř e n a 
mobi ln í aplikace. Z m í n í m e se t a k é o někol ika dů lež i tých verzích, k t e r é vzn ik ly b ě h e m jed
no t l ivých i terac í . 

Podoba výs ledné verze aplikace je zobrazen na obrázc ích 6.1. D o p ř e d u je t ř e b a říci , že 
grafika pocház í z e x t e r n í h o zdroje a její vy tvo řen í nebylo součás t í t é t o p r áce . T a se sklá
dala pouze z je j ího zpracován í , n a s t ř í h á n í a rozmís těn í po displeji dle n á v r h u ze sekce 3.16. 
M n o h e m důleži tějš í a náročně jš í ovšem bylo u d ě l a t její opt imal izaci pro r ů z n á zař ízení , na 
k t e rých běží ope račn í s y s t é m A n d r o i d . B y l o p ř i t o m p o s t u p o v á n o podle zásad p o p s a n ý c h v 
sekci 3.14. V ý s l e d k e m t é t o p r á c e je m o ž n o s t p o u ž í t aplikaci na všech současných mobi ln ích 
telefonech s displeji r ůzných velikostí a rozlišení, aniž by docháze lo k rozbi t í její grafické 
podoby. D íky tomu je v současné d o b ě d o s t u p n á pro t é m ě ř t is íc různých mobi ln ích zař ízení , 
a to ve dvou jazycích . 

V ý s l e d n á podoba aplikace vycház í z funkčního n á v r h u ze sekce 3.16 a po implementaci 
se k r o m ě p ř i d á n í lepší grafiky v ý r a z n ě nezměni l a . M ů ž e m e zde však zaznamenat několik 
změn , k t e r é vyplynuly z vývoje . N a o b r á z k u 6.1a je n a p ř í k l a d u p r v n í h o n á k u p n í h o l í s tku 
v idě t ř á d e k označující už iva te le , k t e r ý ho vytvoř i l . Tento ř á d e k b y l p ř i d á n z d ů v o d u upozor
nění na to, že l ís tek nebyl v y t v o ř e n v tomto zař ízení , ale by l sem p o s l á n z webové aplikace, 
a je tedy t ř e b a zobrazit j m é n o autora. D á l e je m o ž n é si na o b r á z k u 6.1c v š i m n o u t p ř i d á n í 
vysouvac ího seznamu kategor i í , k t e r ý je m o ž n é použ í t př i v y t v á ř e n í nových položek. Je 
zde i jedna ú p l n ě nová akt iv i ta , k t e r á je zobrazena na o b r á z k u 6. Id . T a slouží jako roz
h r a n í pro na s t aven í a je d o s t u p n á z menu v h lavní ak t iv i t ě s n á k u p n í m i l ístky. Vycház í 
ze zák l adn í šab lony Preferences, kterou m ů ž e m e v s y s t é m u A n d r o i d k vy tvo řen í na s t aven í 
použ í t . Už iva te l si tak m ů ž e p ř i způsob i t p r o s t ř e d í aplikace podle svých p o t ř e b , jako je t ř e b a 
z a p n u t í sk rýván í k o m p l e t n ě vyp lněných l ís tků, v ý b ě r řazen í položek na l í s tku nebo v y p n u t í 
n a š e p t á v a č e . Ž á d n á z t ě ch to funkcí nebyla součás t í n á v r h u , ale jejich p ř i d á n í vyplynulo ze 
z p ě t n é vazby od early adopters a už iva te lů . Pro to byly p o s t u p n ě i m p l e m e n t o v á n y v nově 
vznikaj íc ích verzích aplikace b ě h e m j edno t l i vých i terac í . 

J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J J 

N á k u P n i lístky: n

0 s l a v a m ~ 

^w*' y j limonády 

Nastaveni nákupních lístků 

Skrýt hotové lístky 

[. N á k u p na večeří 
By user: Milan Doubek 
Vytvořeno: 19:15 | 04.05. Položek: 0,3 

* Oslava 
Vytvořeno: 17:50104.05. Položek: |7| 

f N á k u p na v íkend 
Vytvořeno: 17:50|04.05. Položek: Č/2 

Nastaveni položek na lístku 

Řazení položek 
Pořadí zobrazení položek na nákupním 
lístku 

• 
Zobrazit poznámku 
Ukazovat poznámku v seznamu položek 

m 
Nastaveni přidání/úpravy položky 

Povolit naseptávač 
Povolit našeptáváni při zadávání 
položek 

m 

Povolit databázi položek ^ 
Povolit našeptávání položek z 
vestavěné databáze potravin 

(a) Nákupní lístky (b) Seznam položek (c) Nová položka (d) Nastavení 

O b r á z e k 6.1: Výs l edný vzhled mobi ln í aplikace 

Jakmile byla v y l a d ě n a p r v n í verze aplikace, k t e r á poskytovala pouze zák l adn í funkčnost , 
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bylo rozhodnuto o j e j ím u m í s t ě n í na Google P l a y market. To ze jména kvůl i z ískání p rvn í ch 
sku tečných už iva te lů a v lepš ím p ř í p a d n ě nových early adopters. P ř e d v y s t a v e n í m aplikace 
bylo t ř e b a vy tvo ř i t vývo já ř ský úče t a aplikaci p a t ř i č n ě upravit . To nejen z pohledu kódu , 
ale t a k é optimalizovat její grafické rozh ran í . N á s l e d n ě musel bý t vygene rovaný ins ta l ačn í 
apk soubor, k t e r ý by l u r čen k vys taven í , d ig i t á lně p o d e p s á n . K tomu však nen í n u t n é m í t 
certif ikát p o d e p s a n ý cert if ikační autoritou. Stači lo tedy využ í t n á s t r o j v I D E Eclipse, k t e r ý 
pro n á s vy tvoř i l nové klíče a provedl s a m o t n é p o d e p s á n í . N á s l e d n ě už b y l jen v y p l n ě n popis 
a n a h r á n y o b r á z k y aplikace na v las tn í s t r á n k u marketu a vys taven í bylo komple tn í . 

Apl ikace zaznamenala na marketu velmi d o b r ý start, kdy byla b ě h e m p r v n í h o měsíce 
s t a ž e n a více než č tyř i t is íce k r á t . Ze jména d íky její bezchybovosti a p ř í j e m n é m u uživa te l 
skému rozh ran í j i už iva te lé udělil i p r ů m ě r n é h o d n o c e n í 4,8 z 5, což je nejlepší h o d n o c e n í 
mezi n á k u p n í m i l ístky. D í k y tomu a velké stahovanosti se aplikace dostala i do T O P 15 
nových b e z p l a t n ý c h apl ikací na ce lém marketu a do T O P 5 nej lepších apl ikací v kategorii 
Shopping. 

N a p r v n í verzi bylo n a v á z á n o ak tua l izac í , k t e r á p ř ines la nové funkce a vylepšení , z e jména 
pak takové , k t e r é vyp lynu ly ze z p ě t n é vazby od early adopters a už iva te lů . M e z i h l avn ími 
z m ě n a m i by l p ř i d á n n a š e p t á v a č p r o p o j e n ý s p ř e d p ř i p r a v e n o u d a t a b á z í položek. Její vývoj 
by l specifický, a proto j i pod robně j i p o p í š e m e v následující sekci 6.3. Dá le pak byly p ř i d á n y 
kategorie a v y t v o ř e n a nová ak t iv i t a implementu j í c í m o ž n o s t ú p r a v y z á k l a d n í h o na s t aven í 
aplikace. D o t é byla p ř i d á n a m o ž n o s t z m ě n y řazení položek na n á k u p n í m l ís tku, z nichž 
nejvíce ž á d a n o u metodou bylo p o s u n o v á n í j iž z a š k r t n u t ý c h položek na dno l ísku v r e á l n é m 
čase. A č byla aktualizace p ř i j a t a k l adně , objevilo se v ní několik chyb, k t e r é nebyly objeveny 
b ě h e m t e s tován í . To m í r n ě zhorši lo celkové p r ů m ě r n é h o d n o c e n í aplikace, což lehce snížilo 
zá j em už iva te lů a p o č e t s tažen í již nerostl t a k o v ý m tempem. P ř e s t o se p o č e t ins ta lac í do 
současné doby dostal p řes hodnotu sedmi t is íc . A k t i v n í c h už iva te lů , k t e ř í ma j í aplikaci s tá le 
nainstalovanou ve svém zař ízení , je okolo č ty ř t isíc. 

Nejnovější verze aplikace, k t e r á bude obsahovat m o ž n o s t v ý b ě r u obchodu, in te l igentn í 
řazení a p r o p o j e n í s webovou aplikací , z a t í m na market u m í s t ě n a nebyla. Je to kvůl i tomu, 
že s tá le p r o b í h á její t e s tován í a ladění , ale ze jména z d ů v o d u h l edán í o p t i m á l n í h o modelu, 
jak aplikaci monetizovat. O s t a t n í vývojá ř i své aplikace s p o d o b n ý m i funkcemi nabíz í běžně 
jako p lacené nebo m i n i m á l n ě omezené reklamou. V budoucnu tedy budeme po aplikaci t aké 
p o ž a d o v a t , aby generovala ně jaký zisk. 

6.3 Vestavěná databáze položek 

Jednou z funkcí, k t e r á by mě la zrychli t z adáván í položek do mob i ln ího zař ízení , je ve
s t avěná d a t a b á z e zboží p r o p o j e n á s a u t o m a t i c k ý m n a š e p t á v a č e m . Jeho funkce je t aková , že 
pokud v ak t iv i t ě p ř i dán í nové po ložky z a d á m e p r v n í dvě p í s m e n a z je j ího n á z v u , aplikace 
n á m automaticky n a b í d n e rozbalovací seznam se všemi ř á d k y z ves t avěné d a t a b á z e , k t e ré 
obsahuj í slovo začínaj íc í na tyto dvě p í s m e n a . Z t ěch je pak m o ž n é vybrat p o ž a d o v a n é 
zboží , k t e r é chceme p ř i d a t na l ístek, a uše t ř i t tak čas j inak s t r ávený vyp i sován ím n á z v u na 
klávesnici . 

A b y c h o m mohl i tuto funkci realizovat, bylo p o t ř e b a zajistit d a t a b á z i zboží , p ř evážně 
pak potravin, k t e r é by sloužily uživate l i jako n á p o v ě d a . Řešen í bylo nalezeno v použ i t í da
t a b á z e ze zan ik lého projektu i n t e rne tového obchodu s potravinami, ve k t e r é se nacháze lo 
celkem přes p ě t t is íc položek za řazených do dvaceti pě t i ka tegor i í . 

Dř íve , než j i bylo m o ž n é použ í t , bylo p o t ř e b a upravit n á z v y j edno t l i vých položek. T y 
to t i ž č a s to obsahovaly i název v ý r o b c e a kvant i tu , ve k t e r é byly p rodávány . Jejich ú p r a v a 
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nebyla s loži tá a sk l áda la se z n a p s á n í někol ika shell s k r i p tů , k t e r é n á z v y položek ořezaly o 
zby tečné informace. P o t é t o ú p r a v ě ovšem v d a t a b á z i vzn ik ly r e d u n d a n t n í záznamy, k te ré 
bylo p o t ř e b a eliminovat. Využ i t í zde naše l algoritmus pro v ý p o č e t Levenshteinovi v z d á 
lenosti, p o m o c í k t e r é h o by l v y p o č í t á n rozdí l mezi k a ž d ý m i d v ě m a ře tězci s n á z v y položky. 
V p ř í p a d ě , že se od sebe lišily pouze j e d n í m nebo v ů b e c ž á d n ý m p í s m e n e m , byla jedna z 
nich o d s t r a n ě n a . P o t é t o a finální ručn í korekci zbylo v d a t a b á z i p řes t ř i a p ů l t is íce po
ložek. 

P o s l e d n í m p r o b l é m e m k vyřešení bylo dostat takto obsáh lou d a t a b á z i do aplikace a 
propojit j i s n a š e p t á v a č e m , k t e r ý jako vstup bere pole ře tězců . P ř e v é s t data do souboru 
ve f o r m á t u XML nebo jemu p o d o b n é m u zde nebylo možné , jelikož by docháze lo k d louhé 
časové p rod levě zapř íč iněné n a č í t á n í m dat do programu př i k a ž d é m o tev řen í ak t iv i ty pro 
p ř idáván í nové položky. Druhou možnos t í bylo uvés t všechny po ložky p ř í m o v programu, 
což je ale p r o g r a m á t o r s k y nekorek tn í krok. Nav íc by to mělo za nás ledek vznik p r o b l é m ů 
při p ř i dáván í nových položek z a d a n ý c h už iva te l em. Nejlepší volbou se tedy ukáza lo použ i t í 
d a t a b á z e SQLite, ze k t e r é mohou bý t n a č í t á n y o p e r a t i v n ě pouze ty položky, k t e r é ma j í bý t 
v a k t u á l n í chvíli zobrazeny. 

A b y by l n a š e p t á v a č p ř i p r a v e n k o k a m ž i t é m u použ i t í , je p o t ř e b a m í t hned po nainstalo
ván í aplikace tuto d a t a b á z i k dispozici . P r o b l é m ovšem je, jak j i naplnit po ložkami . D íky 
vlastnostem p o p s a n ý m v sekci 3.10 nen í p r o b l é m př i p r v n í m spuš t ěn í aplikace provés t j i s tý 
kód. M o h l i bychom tedy spustit velký SQL skript, k t e r ý by p r o b ě h l pouze jednou a naplni l 
d a t a b á z i po ložkami . O b e c n ě se ovšem s p o u š t ě n í velkého m n o ž s t v í d a t a b á z o v ý c h d o t a z ů na
jednou nedopo ruču j e , p ro tože m ů ž e docháze t k c h y b á m , neh ledě na velké v ý p o č e t n í za t ížen í 
sy s t ému . M n o h e m efekt ivnějš ím z p ů s o b e m je vložit p ř e d v y t v o ř e n o u a p ř e d e m n a p l n ě n o u 
d a t a b á z i do i n s t a l ačn ího souboru aplikace jako b i n á r n í soubor a př i p r v n í m spuš t ěn í j i zko
p í rova t na p a t ř i č n é m í s t o do sy s t ému . Hned je tak p ř i p r a v e n a k použ i t í a s y s t é m je jen 
m i n i m á l n ě za t ížen . 

V apl ikaci tedy m á m e p ř e d v y t v o ř e n o u d a t a b á z i t ř í a p ů l t is íce položek, k t e r é jsou na
bízeny p o m o c í n a š e p t á v a č e . P o k u d by si už iva te l z t é t o d a t a b á z e nevybral , je s amozře jmě 
m o ž n é zadat i v l a s tn í po ložku , k t e r á je ná s l edně p ř i d á n a mezi o s t a t n í a př i d a l š í m v y t v á ř e n í 
je již n a b í z e n a spolu s o s t a t n í m i . V aplikaci zá roveň funguje omezení , k t e r é z a b r a ň u j e vzn iku 
duplici t . P o k u d by se uživate l i povedlo zadat název , k t e r ý j iž v d a t a b á z i existuje, nebude 
v y t v o ř e n a po ložka nová, ale jako zdroj dat se využi je ta již existující . 

Nyní , když m á m e v y t v o ř e n t a k o v ý t o model s trvale u loženými po ložkami , nen í pro nás 
p r o b l é m si u každé z nich pamatovat kategorii, kterou m ů ž e m e př i v y b r á n í d a n é po ložky v 
na šep t ávač i p ř e d v y p l n i t do p ř í s lušně kolonky, a uše t ř i t tak uživate l i p rác i . Dá le je t a k é u 
každé po ložky u k l á d á n a ak tua l i zován p o č e t jej ích použ i t í na n á k u p n í c h l ístcích. Tento ú d a j 
v y u ž í v á m e k u rčen í p o ř a d í zobrazen í v n a š e p t á v a č i . Jakmile tedy jednou po ložku vybereme, 
bude se n á m p ř í š t ě zobrazovat na p ř edn í ch př íčkách v závislost i na stavu o s t a t n í c h položek. 

6.4 Webová aplikace a její zakomponování 

W e b o v á aplikace vzn ik la jako jedna z p ř í d a v n ý c h funkcí k aplikaci mobi ln í a podle toho 
k n í bylo t a k é p ř i s t u p o v á n o . Vycház í ze zák ladn í šab lony frameworku Nette a p r o z a t í m pro 
ni nebyla o b s t a r á n a odpovída j íc í grafika. T a bude z í skána od s te jného e x t e r n í h o zdroje, 
ze k t e r é h o pocház í grafika pro mobi ln í aplikaci , aby byly obě v souladu. W e b o v á aplikace 
z a t í m nebyla podrobena ani ž á d n é m u te s tován í , t u d í ž se vývoj nacház í z a t í m s tá le v p r v n í 
iteraci. V ý s l e d n o u podobu webové s t r á n k y m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 6.2, k t e r á zobrazuje 
úvodn í s t r á n k u hned po př ih lášen í . 
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Jak bylo n a p l á n o v á n o v n á v r h u , celá aplikace je z a b e z p e č e n a a k j e j ím funkcím je 
m o ž n é se dostat až po př ih lášen í . To bylo i m p l e m e n t o v á n o p o m o c í ves tavěných p r o s t ř e d k ů 
frameworku Nette. Ten n a p ř í k l a d s t a n d a r d n ě podporuje uložení hesel v d a t a b á z i v zaha-
shované p o d o b n ě nebo s n a d n é zabezpečen í p ř í s t u p u nep ř ih l á šeného už iva te le ke s k r y t ý m 
s t r á n k á m p o m o c í z a d á n í jejich adresy, vče tně a u t o m a t i c k é h o p ře směrován í na př ih lašování . 
Registrace nen í v současné d o b ě ně jak omezena a prakt icky kdokoliv se m ů ž e registrovat na 
zák ladě j m é n a , přezdívky, emailu a hesla. Jel ikož k tomu z a t í m nebyl d ů v o d , email nen í ani 
ověřován zas í l án ím kon t ro ln í z p r á v y se z p ě t n ý m odkazem pro p o t v r z e n í registrace. P r o t o ž e 
je do budoucna v p l á n u aplikace zmonetizovat, je p r a v d ě p o d o b n é , že se tento model změn í 
a registrace budu u m o ž n ě n a pouze v y b r a n ý m už iva t e lům. 

Nákupní lístek * M i lanDoubek| Odhlás it se 

Vítejte v nákupním lístku 

B e t a verze! 

O d k a z na s tažen í ap l i kace S h o p p i n g L i s t pro Andro id . 

O b r á z e k 6.2: Ú v o d n í s t r á n k a webové aplikace po př ih lášen í 

Jak je v idě t na o b r á z k u 6.2, p r v n í po ložka menu odkazuje na s t r á n k u , ze k t e r é je m o ž n é 
odeslat žádos t o spá rován í s m o b i l n í m zař ízen ím. Jak bylo uvedeno v n á v r h u v sekci 4.7, 
zař ízení jsou ident i f ikována podle u n i k á t n í h o názvu , k t e r é mus í už iva te l webové aplikace 
zná t , aby si mohl svůj úče t se za ř í zen ím s p á r o v a t . K r o m ě toho se na t é t o s t r á n c e t aké 
nacház í tabulka s j iž v y t v o ř e n ý m i páry . P o d s t a t n ý m sloupcem tabulky je atribut určující , 
zda již bylo spá rován í potvrzeno ze strany mob i ln ího už iva te le . D o k u d tak nebude uč iněno , 
n e p ů j d o u na toto zař ízení pos í la t l ístky. P á r o v á n í je m o ž n é ze s t r ánky , k t e r á je d o s t u p n á 
pod druhou položkou menu. Už iva te l zde po vyp lněn í n á z v u l í s tku a v ý b ě r u zař ízení , se 
k t e r ý m bylo v y t v o ř e n é p o t v r z e n é spá rován í , m ů ž e v y t v á ř e t seznam položek a nás l edně jej 
do tohoto zař ízení odeslat. Pos ledn í po ložkou menu je historie n á k u p n í c h l í s tků . Zde po 
v ý b ě r u zař ízení m ů ž e m e na j í t seznam n á k u p n í c h l ís tků, k t e r é na něj byly odeslány. K r o m ě 
nich jsou zde i l ísky v y t v o ř e n é v zař ízení . Není ale g a r a n t o v á n o , že jsou to všechny lístky, 
k t e r é kdy byly vy tvořeny . P o k u d to t i ž nen í d o s t u p n ý internet, l ís tek se ze zař ízení neodeš le . 
U každého z nich je pak j e š t ě zobrazen status, udávaj íc í zda b y l l ís tek s t a ž e n do zař ízení 
nebo teprve na s t ažen í čeká. V p ř í d a d ě , že se j e d n á o l ís tek z mob i ln ího zař ízení , je tato 
informace zobrazena i ve statusu. 

Pro na s t aven í sdílení na s t r a n ě mobi ln ích zař ízení by la v y t v o ř e n a speciá ln í akt iv i ta , 

Spá rovaná zařízení 

Vytvořit lístek 

Historie 

Nápověda 
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k t e r á je zobrazena na o b r á z k u 6.3. M ů ž e m e zde v idě t dva ř á d k y pro l ibovolné uživate lské 
j m é n o a u n i k á t n í j m é n o zař ízení , k t e r é ho bude j e d n o z n a č n ě identifikovat. P o m o c í p ř ipo je 
ného t l ač í t ka lze tyto hodnoty kdykol iv změn i t . A b y ale bylo m o ž n é m ě n i t i j m é n o zař ízení , 
p o t ř e b u j e m e j iný j ed inečný ident i f ikátor , k t e r ý n á m bude zař ízení reprezentovat ve webové 
d a t a b á z i . K tomu by l použ i t atribut intallationNumber zob razený na o b r á z k u n á v r h u da tové 
s truktury webové d a t a b á z e 4.2, se k t e r ý m bylo p ů v o d n ě p o č í t á n o pouze jako s p ř í d a v n o u 
informací o zař ízení . Toto číslo, k t e r é se s p o č í t á pouze jednou př i p r v n í spuš t ěn í , je j ed inečné 
pro k a ž d o u instalaci. Apl ikace pak j iž př i veškeré komunikaci vystupuje pod t í m t o číslem 
a n á z e v zař ízení z a d a n ý už iva t e l em slouží pouze pro m o ž n o s t snazš ího vyh l edán í zař ízení . 
A b y nedoš lo ke z t r á t ě tohoto čísla př i aktualizaci , u lož íme ho jako pe rz i s t en tn í data typu 
shared preferences, což n á m zaruč í , že dokud už iva te l neodinstaluje aplikace nebo n e s m a ž e 
r u č n ě její data, pak bude jeho úče t zachován . V o p a č n é m p ř í p a d ě mu bude vygene rováno 
nové ins ta lačn í číslo a on si k n ě m u zvolí nový u n i k á t n í n á z e v zař ízení . O své n á k u p n í l ís tky 
však nepř i jde . D o budoucna je v p l á n u ve webové aplikaci vy tvo ř i t funkci umožňuj íc í zasí
lání l í s tků z historie. W e b o v ý už iva te l tedy bude moci po spá rován í se svou novou ins ta lac í 
odeslat do zař ízení l í s tky z instalace minulé . 

JL * n. ml 1 9:05 

Sharing 
User name: 

Milan Doubek 

Un ique device n ickname: 

milanuvmobil 

Paired web users: 
Name: MilanDoubek i / 
Email: MilanDoubek@milandoubek.cz l r 

Name: admin 

Fm^il' arlmintSarlmin C7 

O b r á z e k 6.3: A k t i v i t a pro na s t aven í sdí lení v mobi ln í aplikaci 

Druhou čás t í aktivity, k t e r á je na o b r á z k u 6.3, je seznam s p á r o v a n ý c h webových uživa
te lů . T i se mohou n a c h á z e t ve dvou stavech. P o k u d bylo p o ž á d á n o o spá rován í , k t e r é j eš tě 
nebylo potvrzeno, je v p ř í s l u šném ř á d k u zobrazeno t l ač í tko Confirm. P o jeho s t i sknu t í dojde 
k p o t v r z e n í spá rován í a na ř á d k u se objeví ze lená o d r á ž k a . O d tohoto o k a m ž i k u již mohou 
bý t na zař ízení zas í lány nové lísky a aplikace automaticky každých 30 v t e ř in kontroluje, zda 
pro d a n é zař ízení nejsou ně jaké nové na serveru ke s tažen í . P r o m o ž n o s t o k a m ž i t é kontroly 
stavu bylo do menu v h lavní a k t i v i t ě p ř i d á n o speciá ln í t l ač í tko , pro o k a m ž i t é s tažen í n á k u p 
ních l í s tků . T y jsou po s t ažen í u loženy do d a t a b á z e telefonu s j e d i n ý m rozd í lem v tom, že je 
v y p l n ě n atribut user v tabulce lists, o čemž jsme se již zmiňoval i v p ředchoz í sekci. V h o d n é 
by t a k é bylo, aby se př i ob jevení nového l í s tku na serveru v zař ízení vy tvoř i l a notifikace v 
horn í l iště, k t e r á by už iva te le upozorni la i v p ř í p a d ě , kdy aplikace nen í z a p n u t á . N a to by 
ovšem bylo t ř e b a vy tvo ř i t s lužbu, viz sekce 3.8, k t e r á by po celou dobu běže la v p o z a d í a 
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kontrolovala stav serveru. Ve chvíli, kdy by se t am objevi l nový l ís tek ke s tažen í , vyvola la 
by vy tvo řen í notifikace. Vzhledem k povaze aplikace byla tato funkce vyhodnocena jako 
zby tečné za t ížen í zař ízení a p r o z a t í m nebyla i m p l e m e n t o v á n a . 

V celku je tedy webová aplikace již p lně funkční . Lísky jdou pos í la t na l ibovolné zař ízení 
p ř i po j ené k internetu, k t e r é je zá roveň s n a d n é na léz t . Zbývá tedy pouze ú p r a v a vzhledu a 
vy laděn í už iva te l ského rozh ran í , na čemž se budou pod í l e t early adopters, k t e r ý m bude 
aplikace p řed ložena k o t e s tován í . Z pohledu mobi ln í aplikace bylo p r o p o j e n í provedeno 
ne j j ednodušš ím m o ž n ý m z p ů s o b e m s p ř i h l é d n u t í m na b ezp ečn o s t . Veškerá komunikace s 
webovou apl ikací by la rea l i zována p o m o c í v láken , jej ichž pr incip b y l vysvě t len v sekci 3.12. 
P ro p ř ipo jen í na server je vždy v y t v á ř e n o nové v lákno , k t e r é zašt iťuje veškerou komunikaci . 
Apl ikace p ř i t o m běží dá l nezávis le na tomto n o v é m v l ák n ě a po skončení je její stav ná lež i tě 
upraven podle dat p ř i j a tých z webového serveru. D íky tomuto p ř í s t u p u je o š e t ř e n a m o ž n o s t 
z a m r z n u t í př i nedostupnosti serveru nebo s t ahován í vě t š ího objemu dat. 

6.5 Inteligentní řazení položek 

Implementace funkce in te l igen tn ího řazení p r o b í h a l a dle n á v r h u v kapitole 5. P r v o t n í 
myš lenka pracovat s t r i g r a m o v ý m modelem byla ovšem p ř e h o d n o c e n a a bylo využ i t o pouze 
modelu b ig r amového . To z obavy z vyšší n á r o č n o s t i v ý p o č t u , ale ze jména kvůl i pr incipu, 
k t e r ý z t é t o volby vyp lývá . P o k u d to t i ž budeme pracovat s b i g r a m o v ý m modelem, vybí 
r á m e následuj íc í kategorii pouze podle j e d n é p ředchoz í . Řazen í tedy bude p r o b í h a t stylem, 
kdy n a p ř í k l a d po kategorii peč iva bude z a ř a z e n a ta kategorie, kterou už iva te l v minulost i 
nejčastěj i navš t ív i l , po tom co nakoupi l pečivo. Závěr nav íc př ines l uspokoj ivé výsledky, 
proto bylo od implementace t r i g r a m o v é h o modelu zcela u p u š t ě n o . 

Novou metodu řazení bylo t ř e b a t a k é zakomponovat do aplikace. Jel ikož už byly v p řed
chozích verzích rea l izovány j iné řadíc í metody, s tač i lo pouze p ř i d a t jednu novou. B y l o ovšem 
t ř e b a vyřeš i t , jak bude už iva te l v y b í r a t a z a d á v a t obchod, ve k t e r é m chce nakupovat. Jak 
je v idě t na o b r á z k u 6.4a, p r o b l é m b y l vy řešen d i a logovým vyskakovac ím oknem s j e d n í m 
v ý s u v n ý m seznamem a j e d n í m v s t u p n í m t e x t o v ý m polem. Už iva te l tedy m ů ž e vybrat dř íve 
u ložený obchod, nebo zadat nový. Tato výzva bude př i z a p n u t é m in te l igen tn ím řazení zob
razena v ž d y př i p ř e c h o d u na nový n á k u p n í l ístek, a to opakovaně , dokud už iva te l obchod 
nevybere. Odkaz na vyvolán í t é t o výzvy je t a k é u m í s t ě n v menu, aby mě l už iva te l m o ž n o s t 
obchod změn i t v p ř í p a d ě po t ř eby . V l a s t n í m v ý b ě r e m je pak zvoleno, k t e r ý model se bude 
použ íva t na řazen í položek na l í s tku, ale zá roveň t a k é to, ke k t e r é m u obchodu bude př i řa 
zena sekvence vzn ik lá po p roveden í n á k u p u . N a o b r á z k u 6.4b je pak zobrazeno zvý razněn í 
j edno t l i vých ka tegor i í p o m o c í oddě lovačů , k t e r é bylo p ř i d á n o pro větší p ř eh l ednos t . 

P o t é , co je zvolen obchod, m ů ž e bý t v y p o č í t á n model dle algori tmu n a v r ž e n é h o v 5.2. 
Ten je p o č í t á n z historie n á k u p ů v d a n é m o b c h o d ě , a proto je pro l ís tek s p u š t ě n vždy pouze 
jednou. D r u h ý algoritmus, k t e r ý by l p o p s á n v sekci 5.3, n á m z modelu v y p o č í t á klíč, podle 
k t e r ého nás l edně budou položky na l í s tku seřazeny. To ale z n a m e n á , že tento v ý p o č e t mus í 
bý t s p o u š t ě n po p ř i d á n í každé položky. Ř e š e n í m by mohlo bý t i vyvolán í seřazení položek až 
po stisku t l ač í tka . To by ovšem nebylo tak př i rozené , jako a u t o m a t i c k é za řazován í položek 
na s p r á v n á m í s t a hned po jejich vy tvo řen í . Vzh ledem k tomu, že tento algoritmus pracuje 
pouze s kategoriemi a ne se s a m o t n ý m i po ložkami , byla i m p l e m e n t o v á n a optimalizace, kdy 
nový klíč pro řazen í p o č í t á m e pouze, pokud je p ř i d á n a po ložka s kategor i í , k t e r á se na l í s tku 
j e š t ě nevyskytuje. V o p a č n é m p ř í p a d ě m ů ž e m e využ í t klíč v y p o č í t a n ý dř íve , k t e r ý obsahuje 
všechny a k t u á l n í kategorie a m ů ž e m e podle něj tedy po ložky se řad i t . 

V ý s l e d n á ú spěšnos t t é t o řadíc í metody je ve lmi d o b r á . P o k u d už iva te l a l e spoň jednou 
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Vyberte obchod: 
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Mléčné výrobky 

a j Balkánsky syr 

(a) Výběr obchodu (b) Zvýraznění kategorií 

O b r á z e k 6.4: Implementace in te l igen tn ího vyh l edáván í 

projde obchodem, z a š k r t á všechny po ložky a nás l edně vy tvoř í l ís tek se s t e jnými kategoriemi, 
metoda je seřadí p ř e s n ě do t é posloupnosti, ve k t e r é byly z a š k r t n u t y př i p r v n í m p r ů c h o d u . 
S p o č t e m n á k u p ů se pak zvětšuje p ře snos t metody v p o d o b ě různých kombinac í , k t e r é je 
schopna s p r á v n ě se řad i t . P r o b l é m , k t e r ý se ale b ě h e m použ íván í t é t o metody m ů ž e objevit, 
spoč ívá v tom, že p ř i vy tvo řen í d louhé sekvence kategor i í , k t e r á se objevila v histori i pouze 
jednou, nen í algoritmus schopen dohledat spojitost mezi k r a jn ími kategoriemi. To v y p l ý v á 
z pr incipu, kdy se př i řazen í s p o l é h á m e pouze na jednu, p ř í p a d n ě dvě předchoz í kategorie. 
Tento p r o b l é m řeší větš í m n o ž s t v í t r énovac ích dat v p o d o b ě p rovedených n á k u p ů . P o t o m 
již algoritmus zv l ádne na j í t cestu i mezi k r a j n í m i kategoriemi. Dá le se m ů ž e s t á t , že se na 
l í s tku objeví nová kategorie, k t e r á se z a t í m v t r énovac ích datech nevyskytuje. V t a k o v é m 
p ř í p a d ě tuto po ložku u m í s t í m e na konec l í s tku . S te jné pravidlo p la t í i pro položky, u kte
rých kategorie nebyla zvolena. 

A b y c h o m ověřili rychlost a lgor i tmů , byla provedena dvě měřen í , jejichž výs ledky jsou 
zobrazeny v tabulce 6.1. P r v n í m z nich je doba v ý p o č t u modelu obchodu v závislost i na 
p o č t u ka tegor i í v m i n u l ý c h n á k u p e c h . Její a s y m p t o t i c k á časová složi tost by la v n á v r h u od
hadnuta jako kubická . Pozděj i jsme však změni l i model na b igramový, což vedlo ke z m ě n ě na 
kvadrat ickou s loži tos t . Výs l edné časy odpov ída j í spíše l ineárn í s loži tost i , což nen í chybou, 
p ro tože p ř e d p o k l á d a n á a s y m p t o t i c k á s loži tost 0 ( c 2 ) n á m u d á v á ho rn í omezení , neboli ř íká, 
že doba v ý p o č t u by n ikdy n e m ě l a bý t horší , než o d h a d n u t á . D r u h é měřen í bylo provedeno 
pro v ý p o č e t řad íc ího klíče z modelu obchodu. Ten je závislý na a k t u á l n í m p o č t u různých 
kategor i í na n á k u p n í m l í s tku . Jeho a s y m p t o t i c k á časová složi tost pro nejhorš í m o ž n ý pří
pad byla v n á v r h u odhadnuta jako kub ická . Dle m ě ř e n í však m ů ž e m e v idě t , že se blíží spíše 
kvadra t i cké . O p ě t p la t í s te jný pr incip h o r n í h o omezení a výs ledky tedy odpov ída j í n á v r h u . 

Pokud to shrneme, in te l igentn í řazen í je za j ímavá funkce, k t e r á je mezi aplikacemi ná
kupn ích l í s tků u n i k á t n í . Už iva te l sice mus í pro její s p r á v n o u funkčnost z a š k r t á v a t po ložky 
p řesně v tom p o ř a d í , v j a k é m je d á v á do košíku, ale to není p r o b l é m , k t e r ý by způsobova l 
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P o č e t k a t e g o r i í D o b a v ý p o č t u modelu D o b a v ý p o č t u k l í č e 
2 3ms 12ms 
4 6ms 19ms 
8 8ms 42ms 
16 14ms 140ms 

Tabulka 6.1: Rychlost a lgo r i tmů in te l igen tn ího řazení 

větš í n á m a h u . Už iva te l na to pouze mus í bý t u p o z o r n ě n a s pr incipem o b e z n á m e n . R a z e n í 
pak dosahuje d o b r ý c h výs ledků shody s realitou. P o k u d bychom se zamysleli , co do bu
doucna na řazen í vylepš i t , tak by to k r o m ě optimalizace a lg o r i tmů bylo t a k é znázo rněn í 
d ů v ě r y h o d n o s t i výs ledků řazen í . Nen í zde to t i ž v idě t , s jakou p r a v d ě p o d o b n o s t í bylo d a n é 
p o ř a d í ka tegor i í vygene rováno a jak moc o d p o v í d á modelu obchodu. 

6.6 Vyhodnocení dat z databáze 

M y S Q L d a t a b á z e je p r i m á r n ě u r č e n a pro podporu webové aplikace na vzdá l ené p ř idá 
ván í n á k u p n í c h l í s tků . Využ i t í ovšem naš l a i pro verzi mobi ln í aplikace, k t e r á byla u m í s t n ě n a 
na Google P l a y market. Zde sloužila pro sbě r dat, k t e r á už iva te lé do aplikace zada j í . D íky 
n á v r h u p o p s a n é m u v sekci 3.15, m ů ž e m e nyní , kdy je aplikace již ně jakou dobu na marketu, 
provést a n a l ý z u dat. Ze jména n á s budou z a j í m a t po ložky a jejich če tnos t už ívání , k t e r á je 
pro t ř ice t nejvíce n a k u p o v a n ý c h z nich zobrazena v tabulce 6.2. M ů ž e m e tak v idě t , že uživa
te lé více používa j í obecné názvy, než konk ré tn í značku nebo druh zboží . Vě t š inou se j e d n á 
o potraviny k a ž d o d e n n í po t řeby , ale objevuje se zde i drogerie. D íky t ě m t o d a t ů m m ů ž e bý t 
d a t a b á z e v budoucnu upravena. N a p ř í k l a d t í m , že budou o d s t r a n ě n y položky, k t e r é nejsou 
použ ívané . Dá le je zde m o ž n o s t p řenesen í p o č t u použ i t í položek na g lobální ú rovn i do lo
kální d a t a b á z e v m o b i l n í m zař ízení . Nejvíce p o u ž í v a n é po ložky pak budou zobrazovány v 
na šep t ávač i výše . S t í m souvisí i m o ž n o s t p ř í m é h o p r o p o j e n í webové d a t a b á z e se za ř í zen ím 
a s t a h o v á n í a k t u á l n í seznamu položek p ř í m o ze serveru, o k t e r é m by do budoucna mohlo 
bý t uvažováno . 

Další informací , kterou m ů ž e m e z dat vyčís t , je chování už iva te le př i ov ládán í aplikace. 
N a p ř í k l a d v tabulce s n á k u p n í m i l í s tky je mnoho ř á d k ů s n á z v y potravin. Z toho vyp lývá , 
že čás t už iva te lů nepochopila smysl spouš těc í ak t iv i ty sloužící k u k l á d á n í l í s tků a chybně 
do ní zadáva j í položky. Dá le se zde t a k é objevuj í záznamy, k t e r é obsahuj í více ř á d k ů . P ř i 
zadáván í n á z v u nového l í s tku to t i ž nen í p ř i ř a z e n a znaku enter speciá ln í funkčnost a př i 
jeho stisku tak docház í k vy tvo řen í znaku nového ř á d k u , k t e r ý je n á z v u l í s tku nežádouc í . 
V tabulce s po ložkami se pak objevuj í záznamy, v jej ichž n á z v u je uvedena i cena. Něk te ř í 
už iva te lé by tak e v i d e n t n ě ocenili p ř i dán í da l š ího atr ibutu, do k t e r é h o by si mohl i uloži t 
o r ien tačn í cenu zboží . T y t o a další i m p l e m e n t a č n í detaily tak mohou bý t lehce odhaleny a 
nás l edně upraveny v dalš í verzi aplikace. 

6.7 Shrnutí 

V t é t o kapitole byly p o p s á n y j edno t l i vých čás t i výs ledné aplikace, tak jak byly imple
m e n t o v á n y v p r ů b ě h u vývoje . Jejich výs l edná podoba a funkčnost o d p o v í d á až na několik 
d r o b n ý c h z m ě n v y t v o ř e n é m u n á v r h u . Všechny čás t i by ly t a k é ú s p ě š n ě z a k o m p o n o v á n y do 
jednoho celku, k t e r ý je p lně funkční . Už iva te l naš í aplikace tak m ů ž e p ř i j m o u t n á k u p n í 
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P o ř a d í P o l o ž k y P o č e t p o u ž i t í P o ř a d í P o l o ž k y P o č e t p o u ž i t í 
1. Mléko 226 16. Maso 79 
2. Brambory 209 17. Ovoce 75 
3. R o h l i k y 203 18. Zelenina 71 
4. Cibule 160 19. Š u n k a 70 
5. Mas lo 157 20. R a j č a t a 63 
6. Pečivo 147 21. S a l á m 62 
7. Vejce 128 22. Jar 61 
8. pivo 115 23. B a n á n y 52 
9. Olej 99 24. Smetana 50 
10. Jogurty 96 25. Kapesn iky 50 
11. Jablka 88 26. Kafe 49 
12. Syr 85 27. M o u k a H l a d k á 48 
13. M r k e v 84 28. Housky 47 
14. C u k r 83 29. K e č u p 47 
15. Toaletni papir 82 30. Zubn i pasta 46 

Tabulka 6.2: P o č t y použ i t í j edno t l i vých položek v tabulce items na w e b o v é m serveru 

l ístek zas laný z internetu a podle p o t ř e b y si ho upravit . Dá le m ů ž e vybrat obchod, ve kte
r é m provede n á k u p , č ímž dojde k seřazení položek na l í s tku dle rozmís těn í zboží v cí lovém 
o b c h o d ě . P o t é j iž m ů ž e p o h o d l n ě provés t n á k u p , p ř i čemž si bude o d š k r t á v a t j edno t l ivé po
ložky na l í s tku . Uše t ř í tak čas , k t e r ý by musel investovat do s t a ros t í s p a p í r o v ý m n á k u p n í m 
l ís tkem. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Z a d á n í m t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t n ě j a k ý m z p ů s o b e m u n i k á t n í s lužbu pro s p r á v u ná
kupn ích l ís tků, na j í t early adopters a s n i m i testovat n á v r h y a hypo tézy . Mobi ln í aplikace, 
k t e r á v r á m c i p r á c e vzn ik la byla již od z a č á t k u ř ízena metodami vývoje , jež jsou apl ikovány 
ve s t a r t u p o v ý c h projektech. Docháze lo k p r a v i d e l n é m u t e s tován í p ř e d p o k l a d ů , sh romažďo
ván í z p ě t n é vazby, j e j ímu v y h o d n o c e n í a n á s l e d n é m u určení da lš ího s m ě r u vývoje . T í m t o 
z p ů s o b e m vzn ik la aplikace s u n i k á t n í metodou řazení položek na n á k u p n í m l ís tku, k t e r á je 
za ložena na předchoz ích n á k u p e c h už iva te le v o b c h o d ě . Tuto funkci neobsahuje ž á d n á ze 
z n á m ý c h konkurenčn í ch apl ikací . M i m o to bylo v y t v o ř e n o j e š t ě webové rozh ran í , p řes k te ré 
je m o ž n é do mob i ln ího zař ízení vzdá l eně zas í la t nové n á k u p n í lístky. 

Do budoucna bude aplikace u rč i t ě dá le rozví jena. Možnos t í , o j aké funkce j i dá le rozšíř i t 
je velké množs tv í , ale p r i m á r n ě bude pozornost směřova t opě t ke z p ě t n é v a z b ě od early 
adopters, d íky k t e r ý m tento projekt zaznamenal úspěch . Dá le je m o ž n é se inspirovat u 
konkurence. N a p ř í k l a d n a č í t á n í m zboží podle čá rových kódů , z a d á v á n í m nových položek 
p o m o c í řeči nebo z n o v u p o u ž í v á n í m n á k u p n í c h l í s tků . Z v las tn ích n á p a d ů a p o s t ř e h ů by 
u rč i t ě bylo za j ímavé implementovat vzdá lené zasí lání n á k u p n í c h l í s tků z jednoho mob i ln ího 
zař ízení na d r u h é p o m o c í internetu. 

H l a v n í m smyslem t é t o p ráce ale bylo vy tvo ř i t software, k t e r ý nebude pouze pro účel 
d ip lomové p ráce , ale budou ho využ íva t reá lní už iva te lé , k t e r ý m uše t ř í čas a n á m a h u . Toto 
se u rč i t ě splnit poda ř i l o , p ro tože v současné chvíli využ ívá aplikaci p řes č tyř i t is íce už iva te lů 
po celém světě ke sp rávě svých n á k u p n í c h l í s tků . Apl ikace nav íc dosáh l a po vys t aven í na 
Google P l a y rych lého r ů s t u a d o b r é h o h o d n o c e n í a na čas se d íky tomu dostala na p ř e d n í 
př íčky mezi nejlepší aplikace v r ů z n ý c h ka tegor i ích . V současné d o b ě jsou t é m ě ř p ř i p r aveny 
k nasazen í nové funkce, u k t e r ý c h se p ř e d p o k l á d á , že posunou aplikaci mezi ne júspěšnějš í 
na marketu v d a n é kategorii. 

N a d ip lomové p rác i si nejvíce cen ím zkušenos t í z í skaných př i vývoj i s a m o t n é aplikace a 
je j ím p rezen tován í na všech akcích a seminář ích , k t e rých jsem se zúčas tn i l . V p r ů b ě h u vy
pracováván í tohoto projektu, jsem se seznámi l s technikami, k t e r é nejsou typické pro školní 
p ros t ř ed í , ale používa j í se spíše pro klasické startupy. Po tka l jsem t a k é mnoho za j ímavých 
lidí, k t e ř í se v tomto p r o s t ř e d í pohybu j í . Zkušenos t i v i d í m jako největš í p ř ínos , k t e r ý pro 
mne tato p r á c e měla . 
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Dodatek A 

Obsah CD 

Seznam s o u b o r ů na p ř i loženém cd vče tně popisu: 

• xdoube01_dp.pdf - tato d ip lomová p ráce ve f o r m á t u pdf 

• xdoube01_dp_zdroj.zip - l a texové zdrojové k ó d y t é t o d ip lomové p ráce 

• xdoube01_ShoppingList_verze_l_0.zip - zdrojové k ó d y mobi ln í aplikace v l .O 

• xdoube01_ShoppingList_verze_l_2.zip - zdrojové k ó d y mobi ln í aplikace v l . 2 

• xdoube01_ShoppingList.zip - zdro jové k ó d y mobi ln í aplikace pos ledn í verze 

• xdoube01_ShoppingList_web.zip - zdro jové k ó d y webové aplikace 

• xdoube01_readme.txt - n á v o d a popis j edno t l i vých a rch ivů 
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