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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva navrhem mobilni aplikace pro skenovani uc¢tenek, rozpoznani
jejich obsahu a jejich spravou. Soucasti aplikace je vyexportovani téchto zdznami do ticetniho
reportu ve formatu CSV ¢ PDF. Vystupem prace je implementace prototypu pro operacni sys-
tém Android. Aplikace je navrzena semi-multiplatformnim piistupem pomoci KMM a stoji na
principech Clean architektury. Pro rozpoznani textu z obrazu je pouzita knihovna ML Kit od
spolecnosti Google. Rozpoznavani obsahu tcétenek v prototypu je implementovano vyhleddvanim
shod v analyzovaném textu pomoci reguldrnich vyrazu. Prinosem bakalaiské prace je zjedno-
duseni procesu mési¢niho vyactovani vydaju firmy Matee Devs s.r.o. a spravy uctenek s nim
souvisejici.

Klicova slova mobilni aplikace, Android, skenovani ti¢tenek, sprava tuctenek, finan¢ni report,
textova analyza, Clean architektura, Google ML Kit, KMM, Jetpack Compose

Abstract

This bachelor’s thesis is about design of a mobile application for scanning receipts, recognizing
their content and managing them. Exporting these records to an accounting report in CSV or
PDF format is part of the application. Output this thesis is implementation of a prototype for
the Android operating system. The application is designed with a semi-multiplatform approach
using KMM and is based on the principles of Clean architecture. To recognize text from an
image, the ML Kit library from Google is used. Receipt content recognition in the prototype
is implemented by searching for matches in the analyzed text using regular expressions. This
bachelor’s thesis brings a simplification to a process of monthly accounting of Matee Devs s.r.o.
expenses and receipts management related to it.

Keywords mobile application, Android, receipts scan, receipts management, finance report,
text analysis, Clean architecture, Google ML Kit, KMM, Jetpack Compose
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Uvod

V roce 2022 je bézné, ze vyvojari s dobrym nédpadem se misto jeho sdileni rozhodnou ho uchopit
do vlastnich rukou a realizovat se zalozenim vlastni firmy. V opa¢ném pripadé by mohli prilezi-
tostné dosdhnout pouze ¢astecného podilu z potencialné tispésného projektu. To ale sebou nese
nadbytecné procesy a povinnosti nad ramec vyvoje vysnéné idey — naptiklad tcetnictvi a fizeni
mésicnich nédkladu. Tuto obtiz je mozné vyresit investovanim do existujiciho systému, ktery vy-
uzivajl vétsi firmy, ale jde o risk, zda se investice v pocatku vyplati. A jelikoz jsou vyvojari
vynalézavi, dokazi si navrhnout vlastni proces resici dany problém s minimalnim silim.

Takto samostatné si poradili vyvojari firmy Matee Devs s. r. 0. Od vzniku jejich firmy az
do nedéavna bylo Teseni dostacujici, dokud se vydaje, napfi¢ rostoucim poctem zaméstnanci, ve
formé papirovych tctenek nezacaly stiddat. DocCasné tento problém vyftesil jejich sbér na jedno
ur¢ité misto a na konci mésice pomoci skeneru a cloudového tlozisté je prevést do virtudlni
podoby. To ale opét stalo drahocenny cas. A tak vznikla myslenka si pomoct mobilni aplikaci,
jelikoz smartphone maji zaméstnanci vzdy u sebe a tctenku by slo odbavit ihned pfi prevzeti.
Timto by se zbavili nutnosti je fyzicky uchovavat.

Problém spravy tucétenek fesi podnikatelé uz fadu let a feseni pres mobilni aplikace exis-
tuji, ale zadné volné na trhu neuspokojovalo plné pozadavky zaméstnanci. Hlavnim pozadavkem
bylo, aby nacteni uctenky bylo rychlé a snadné. Bylo tfeba, aby aplikace rozpoznala obsah dané
uctenky (zejména ty podstatné tidaje potiebné pro ucetn{) s co nejmensi nutnosti vypliovéani for-
mularid zaméstnancem. Dalsim podstatnym kritériem byla moznost i¢tenku zpracovat i v rezimu
bez pripojeni k internetu. Tim byla vétSina mobilnich aplikaci nevyhovujicich pravé z duvodu
zdlouhavého procesu pii skenovani uctenky ¢i zpracovani udaju na bazi zasilani na server.

Z téchto duvodul se zadala firma zajimat o vlastni feSeni. Ke ¢ten{ textu z obrazu (v tomto
pripadé uc¢tenek) uz mél vedouci prace zvolenou volné dostupnou knihovnu. Konkrétné knihovnu
ML Kit od spolec¢nosti Google s lehkou integraci do mobilnich zarizeni podavajici dobré vysledky.
Bylo tedy potfeba vyresit zpracovani vysledku ¢teni a navrhnout aplikaci fesici zbytek procesu od
vyfoceni fyzické uétenky pres vytvareni vykazu (reportu) pro dané obdobi az po jeho exportovani,
které dostane firemni ucetni.



Uvod

Cile prace

Cilem bakalarské prace je tvorba prototypu aplikace pro chytré skenovani uctenek s vyuzitim
knihovny Google ML Kit SDK pro rozpoznani textu v obrazu.

Prvnim z postupovych cilii je provedeni analyzy pripadnych konkurenc¢nich feSeni. Na zakladé
toho a potieb zaméstnancu firmy Matee Devs s.r.o. provést analyzu funkénich a systémovych
pozadavku aplikace a zadefinovat je. Dle nich vytvorit low-fidelity prototyp, ktery zameéstnanci
otestuji, a provést zmény podle jejich zpétné vazby. Déle je treba navrhnout nastroje a jiné pro-
dukty tretich stran potfebné pro realizaci aplikace a vnittni architekturu aplikace. Pro zajisténi
stability a ovéfeni funkénosti navrhnout zptisob testovani. Nasledné zvolit prostredi pro nasazeni
do produkce a podporu provozu aplikace, které umozni jeji dalsi rozvoj a podporu stavajicich
uzivatelt. Findlné realizovat prototyp mobilni aplikace uréeny pro zafizeni s operacnim systémem
Android a otestovat jej.

Prinosem bakalarské prace je zjednoduseni procesu mési¢niho vyiuctovani vydaju firmy Matee
Devs s.r.o. a spravy uctenek s nim souvisejici.



Kapitola 1

Analyza

Tato kapitola se zaobird fdzi analyzy. V softwarovém inZengrstvi je to proces, ktery md za cil
Uplné porozumend projektu ¢i problému. V této fazi se analyzuji potreby zdkaznika, poZadavky,
specifikace, prekazky a rizika. Ziskané poznatky usnadnuji pribéh dalsich fazi.

1.1 Analyza domény

1.1.1 Definice uctenky

Jelikoz se nas projekt zaméruje na extrahovani informaci z ictenek a jejich spravou pro ulehceni
starosti s icetnictvim, je dilezité znat co vlastné takova uctenka je a jaké informace dle zakona
mus{ obsahovat. Uétenka je formalné definovans jako datiovy doklad, coZ je tcet za provedenou
préaci nebo dodané zbozi, ktery musi mit nalezitosti stanovené § 26-35 zakona o DPH.

1.1.2 Analyza obsahu uc¢tenek

Podle zpusobu platby a vyse zdanitelného plnéni existuji dva typy danovych dokladu:

1.1.2.1 zjednoduseny danovy doklad

Lze ho pouzit pouze pfi ndkupu za hotovost nebo pfi placeni kartou ¢i sekem, a to do 10 000 K¢
vcetné DPH. Vzorovou uc¢tenku podle zdkona o evidenci trzeb je mozné vidét na obrazku [1.1.
Doklad musi obsahovat nasledujici polozky:

. fiskdln{ identifika¢ni kéd (FIK),

. danové identifika¢ni ¢islo poplatnika (DIC, popiipadé IC),

. oznadeni provozovny,

oznaceni pokladniho zarizeni,

poradové ¢islo tuctenky,

datum a cas prijeti trzby, nebo ¢as vystaveni uctenky (pokud je vystavena diive),
celkovou c¢astku trzby,

bezpecnostni kéd poplatnika,

© W NS s R w N

idaj o zpusobu evidence — bézny, nebo zjednoduseny reiim.[m]



Analyza

1.1.2.2 bézny danovy doklad

Pouziva se ve vSech ostatnich pripadech. Bézny danovy doklad obsahuje vsechny nélezitosti
zjednoduseného danového dokladu a navic obsahuje:

1. identifika¢ni idaje o prijemci zdanitelného plnéni (kupujicim),
2. zdklad DPH a vy¢islenou DPH. [2]

1.1.2.3 Vyznam jednotlivych udaja

1. Fiskalni identifikac¢ni kéd — FIK je unikatni oznaceni kazdé uctenky, které generuje Financ¢ni
sprava v okamziku, kdy odeslete datovou zpravou tidaje o trzbé. Tento kdd obdrzite zpravidla
do nékolika sekund. Fiskalni identifika¢ni kéd se poté zobrazi také na uc¢tence, kterou dostane
zékaznik. Celkem ma 39 znaku. Pokud by se stalo, Zze posledni dva maji hodnotu ,, ff, pak to
znamend, ze trzba nebyla zaevidovana, ale Ze vznikla ve vyvojarském prostiedi. Nejednd se
tak o skutecny FIK.

2. Dariové identifika¢ni ¢slo — DIC naleznete na svém dafovém piiznani. U fyzickych osob se
pouzivd jako DIC rodné ¢islo, u pravnickych osob pro tyto tcely poslouzi IC (identifikaéni
¢islo).

3. Oznaceni provozovny — Jednd se o identifikacni ¢islo, které vas e-shop coby provozovna do-
stane po zaevidovani na portalu Danové evidence.

4. Oznaceni pokladniho zafizeni — Jedna se o cislo zarizeni, na kterém probiha evidence tr-
zeb. Cislo pokladniho zarizeni ziskdte po zaevidovani pokladny. Pokud mé provozovatel vice
pokladnich zafizeni na jedné prodejné, pak kazdé musi mit své unikatni ¢islo.

5. Poradové cislo uctenky — Cislo, které se uvadi v icéetnictvi. Pro kazdého provozovatele a sys-
tém je to unikatni cislo.

6. Datum a cas pfijeti trzby — Na tGétenku je nutno uvést iplné a presné datum a cas (vcetné
sekund) prijet{ trzby. Pokud je u¢tenka vystavena diiv, zapisuje se na ni datum a ¢as vysta-
veni.

7. Celkova castka trzby — Pro potfeby Finan¢ni spravy neni nutné na ti¢tenku uvadét cely vypis
zakoupenych polozek. Postaci celkova vyse trzby, kterd musi byt uvedena v K¢.

8. Bezpecnostni kéd poplatnika — BKP je kod, ktery vygeneruje vas systém. Udava vazbu mezi
vami coby poplatnikem a vystavenou uc¢tenkou. Identifikuje tak evidovanou trzbu. Jedna se
vlastné o otisk hodnoty Podpisového kédu poplatnika.

9. Udaj o zptsobu evidence — Zde provozovatel uvede, v jakém rezimu své trzby eviduje.
U e-shopt bude na tomto misté zapsin rezim bézny. [1]

1.1.3 Analyza formatu Gctenek

Oproti obsahu, jehoz polozky jsou jasné dané ziakonem, tak formét je volné na prodejci. Klasicka
uctenka je typicky bily termopapir, ktery oproti béznému papiru zajistuje delsi uchovani ¢itel-
nych informaci, s ¢ernym pismem. Jejich obsah je ¢lenén do 3 ¢asti — hlavicka, vycet polozek
a spodni ¢ast, kde jsou vSechny ostatni informace. Hlavicka obsahuje informace o obchodni firmé
a provozovné, poradové Cislo uctenky a datum. Ve vyctu nalezneme jednotlivé polozky, jejich
pocet a cenu. To je ale viceméné vse, co v kontextu forméatu mezi sebou tctenky sdili v diasledku
absence narizeného ¢i respektovaného standardu. Nékteré maji bohatou hlavicku, kde nalezneme
mnoho informaci i s jejich oznacenim, nékteré naopak velmi zkratkovitou jen aby dané informace



Analyza existujicich reseni

obsahovaly. Ani celkovou sumu nenalezneme z pravidla pod vy¢tem polozek. Kdyz se podivame
do vzorové uctenky, tak nékteré firmy preferuji mit zbytek povinnych tdaji chybéjicich v hla-
vicce pravé pod vyctem a celkovou castku s tdaji o platbé az pod nimi. Tim se pro aplikaci
¢itelnost téchto informaci velmi riizni, jelikoz se nedéd na kostru dat spoléhat.

M Obrazek 1.1 Vzorova tctenka podle Zékona o evidenci trzeb [ﬂ]

Vzorova uctenka podle zdkona o evidenci trzeb

DIC povéiujiciho poplatnika dle § 20 odst. 2 ZoET.
0d 1. listopadu 2019 povinny udaj v pfipadé, ze
kmenova édst DIC neni tvorena rodnym &islem
- uvadi se pouze v piipadé, ze poplatnik eviduje trzby
za jiného poplatnika na zakladé povéfeni dle § 9 odst.
1 ZoET.V zadnych ostatnich ptipadech se neuvadi.

etrzby

N

NAZEV POPLATNIKA
Ulice 12, 123 45 Mésto
Tel.: 123 456 789

C: 12345678 DIC: CZ12345678

\I
DIC povétujictho: CZ12345678

k///”

Oznaceni provozovny dle § 20 odst. 1 pism. ¢) ZoET
- Cislo pridélené spravcem dané v ramci ozndmeni
udaju o provozovné prostiednictvim webové aplika-
ce EET.

—

FProvozovna: 11
Datum: 16.12.2016 ~ Cislo t¢tenky: 000007
7/ Cas: 9:15:43

DIC poplatnika dle § 20 odst. 1 pism. b) ZoET. 0d
1.listopadu 2019 povinny Gdaj v pfipadé, ze kmeno-
va éast DIC neni tvofena rodngm éislem V pripadé
nepfimého zastoupeni (napf. komisni prodej) se jedna
o DIC zéstupce (komisionafe), v pfipadé povéreni se
jedna o DIC povéreného, a to jak dle § 9 odst. 1 ZoET,
taki§ 9 odst. 2 ZoET.

Pokladna: 001 <=

Oznaceni pokladniho zafizeni poplatnika dle § 20
odst. 1 pism. d) ZoET - jedna se o oznaceni pokladni-
ho zafizeni, na kterém je trzba evidovana. Oznaceni
stanovi sam poplatnik. Kazdé pokladni zafizeni v ram-

FIK - Fiskdlni identifikaéni kéd dle § 20 odst. 1
pism. a) ZoET - kéd generovany spravcem dang, kte-
ry je soucasti udaju zasilanych v potvrzovaci datové
zpravé o piijeti evidované trzby. Kéd je unikétni pro
kazdou potvrzovanou datovou zpravu. Délka FIK je 39
znakd. Pokud maji posledni dva znaky hodnotu ff, byl
kod pfidélen v neprodukénim prostiedi (prostiedi pro
vyvojére), nejedna se o skutec¢ny FIK - trzba nebyla

Datum a éas transakee dle § 20 odst. 1 pism. f) ZoET POIO%ka ‘:31:510 1 100,00 KéVA ci jedné provozovny a daném ¢ase musi mit unikatni
- musi odpovidat datu a ¢€asu pfijeti trzby nebo vy- polo?ka S{Slo 2 100,00 KS B oznaceni.
staveni G¢tenky (pokud je vystavena dfive) uvddénym polozka ¢islo 3 100,00 K& C
v datové zpravé odeslané do systému EET. Cas je nut- Poradové Cislo Gctenky dle § 20 odst. 1 pism. e)
né uvadét véetné sekund. DPH ZOoET - pro konkrétniho poplatnika musi byt unikat-
sazba zaklad dané dan celkem ni na jedné provozovné, pro jedno pokladni zafizeni
Rezim trzby dle § 20 odst. 1 pism. i) ZoET - vidy A 10% 90,90 9,10 100,00 a v jednom okamziku. Cisla t¢tenek by méla tvoiit
bude uveden bud'rezim bézny, nebo zjednoduseny. B 15% 86,95 13,05 100,00 logickou fadu (spojitou ¢i nespojitou).
C21% 82,64 17,36 100,00

Celkova ¢astka: 300,00 K¢

P

NReiim trzby: bézny

FIK

XOOOECKKX - XXKX -XXXK-XXXX-XXXXXKXXXKKK-XX

Celkovd édstka trzby dle § 20 odst. 1 pism. g) ZoET
- Castka skute¢né prijata poplatnikem, musi odpovi-
dat castce trzby uvedené v datové zpravé odeslané
do systému EET. Uvadi se vzdy v K¢.

BKP - Bezpeénostni kod poplatnika dle § 20 odst. 1
pism. h) ZoET - otisk kddu PKP generovany poklad-
nim zafizenim poplatnika, ktery jednoznacné identi-

zaevidovana). BKP fikuje pfislusnou trzbu poplatnika. Délka kédu je 44
¢ znak. Na uctenku se tiskne vzdy.

PKP - Podpisovy kéd poplatnika dle § 20 odst. 3) '\ PKP
ZOET - ké'dAgenerovavnyv Poklafjnin') zaf{zenjm popJat' N Uétenka miiZze obsahovat dalsi ndlezitosti dle ji-
nika, kte'ry Jedfwznafne !dennﬁkwe pnslusnou trzbu nych préavnich predpisd (napf. zakona o dani z pfidané
poy':laytmkaA Délka 'l'mduvje 344 znaku: Na uFtenFe e hodnoty ¢i zakona o ochrané spotfiebitele), informaci
uvéd?n pm:n%e v prlpade,.kd)v/' p?plalrjlk r/1em po/vnnen o podminkach reklamace apod. Pfiklady takovych po-
uvadét na uctence FIK (t. pfi pfekroceni mezni doby R —————— lozek jsou na Gétence uvedeny bez komentare.
odezvy a pfi ziednoduseném rezimu).

Podrobnéjsi informace jsou k dispozici na strankach www.etrzby.cz v dok h,Formata udajui o evid é trzbé” a,Popis polozek datové véty a situace pi evidenci trzeb”.

1.2 Analyza existujicich reseni

Problém uchovavani a spravy tctenek trapi mnoho firem jiz dlouhou dobu, tudiz pro néj existuje
jiz celd Tada teSeni. Na zdkladé popularity a doporuceni primo od Google Play je par téchto
feSeni predstaveno a zhodnoceno. Popis téchto aplikaci vychazi z vlastni analyzy a dostupnych
informaci na jejich strance v Google Play, ktera je u kazdé aplikace citovana. Déale poslouzi jako
inspirace pro navrh a sestaveni pozadavku cilové aplikace. Vystup analyzy je aktualni k datu
28. 5. 2022. Poradi feseni odpovida poctu stazeni ze zminéného obchodu.

Predstaveni a zhodnoceni kazdé aplikace rozélenim do téchto odstavcei:

I tvod,

IT spusteni, vzhled a prehlednost,
11

v

prubéh skenovani ucétenky,
sada dalSich funkcionalit,
cena,

VI zhodnoceni.
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1.2.1 Expensify

Expensify je americka firma zalozena roku 2008 snazici se o komplexni a robustni feseni celkovych
financi zékaznika s hlavnim zaméfenim na desktopové a webové rozhrani. Jeji mobilni aplikace je
jen odnoz celého systému pro skenovani a zpracovani dokladt. Na Google Play méa pres 1 milion
stazeni. [4]

Pri spusténi je uzivatel vyzvan k prihlaseni do Expensify uctu — bez toho aplikaci nelze
pouzivat. Na prvni pohled ptsobi aplikace uhlazené s vyuzitim t{ barev uniﬁklﬁj ici jejich znacku
a produkty. Dobfe se v nf orientuje, le¢ pro navigaci vyuzivd hamburger menu", coz v kontextu
mobilnich aplikaci ptisobi zastarale.

Zaznam ucCtenky lze vytvorit v sekci Expenses, kde si uzivatel mize vybrat ze t¥i pristupu.
Vyfocenim, nahranim z galerie ¢i manualnim zaddnim. Pri foceni aplikace nijak neupozornuje
uzivatele, jestli je v obraze néjaka uctenka rozezndna. Nahrany obrazek neni mozné uz nijak
editovat. Nasledné se fotografie tctenky nahraje na server, kde probihd zpracovani nazyvané
SmartScanning, tedy dostupné pouze v rezimu online. Aplikace oznamuje uzivateli, Ze se vysledek
dozvi ,,in short while“ (v kratkém okamziku), nicméné trva v prameéru 10-15 minut. Po dobéhnut{
se v detailu uc¢tenky objevi zpracované tudaje a je mozné je ru¢né doplnit. Zaznamy uctenek
obsahuji pouze par parametri bez moznosti si dodatecné néjaky pridat.

Mezi dalsi funkcionality patti vytvoreni reportu ze zdznamu tctenek, vygenerovani linku do
systému Expensify nebo ve formatu PDF s moznosti zaslani pres email nebo SMS. Neobsahuje
v sobé zadné statistiky, grafy, prehledy, filtrovani a zédznamy uctenek ¢i reportu nelze spravovat
(zélozkovat, oStitkovat, mazat). Toto je dostupné v rdmci webového prostiedi.

Stazeni a pouzivani aplikace je zdarma. Novy uzivatel ma k dispozici 30 krat zpracovani
pomoci SmartScanning, dale je zpoplatnéna tarifem 5% mésicné.

Pokud uzivatel vyuziva bézné cely systém Expensify pro spravu svych financi a primarné se
pohybuje v desktopovém nebo webovém prostiedi, aplikace plni dobte sviij tcel jakozto zptisob
nahrani uctenek. Podafilo se zpracovat pomackanou i Spatné ¢itelnou tctenkou a sdileni reporta
v ramci systému Expensify je velmi snadné. Nicméné krom zaméteni na design neobsahuje tako-
vou sadu funkcionalit a uzivatelé maji na vybér lepsi feseni.

1.2.2 Smart Receipts

Mimo stranky ohledné ceniku toho o firmé ¢i tymu Smart Receipts moc neni dohledatelné,
nicméné v zebriccich aplikaci, se svymi 500 tisici stazenimi, se fadi na druhé misto mezi nejsta-
hovanéjsimi. [5]

P1i spusteni aplikace se uzivateli zobrazi rovnou zalozeni nového reportu bez nutnosti prihla-
sovani. Uzivatelské rozhrani je sestaveno z vychozich Android komponent bez dalsiho stylizovani.
Pri navigaci mezi obrazovkami vyskakuji v dolni ¢asti reklamy. Na prehlednosti je kdmen drazu
nastaveni aplikace, které je velice vycerpavajici, jelikoz je vse soustiedéné nestrukturované v jed-
nom seznamu. Narozdil od ostatnich aplikaci unikatné nemés rozdélené sekce Uétenky a Reporty,
ale uctenky se spravuji v rdmci jednotlivych reportu.

Zaznam tuctenky lze vytvorit pomoci 4 zptisobu — nacist z PDF, zadat ru¢né, vyfotit nebo
nacist z galerie. Pri fotografovani neindikuje rozpoznéani uctenky, ale bylo mozné dale fotografii
editovat. Po editaci je ve vychozim nastaveni zobrazen prazdny formular bez zpracovanych hod-
not. Nelze zaroven pridat volitelné parametry. Pokud uzivatel pozaduje nechat i¢tenku aplikaci
zpracovat, je nutné funkcionalitu aktivovat pfes specidlni volbu v menu z toolbaru s nézvem
»Automatic Scans (OCR)“, kterd je zpoplatnéns.

Co si ale pravdépodobné zaslouzilo pozornost uzivateld, je bohatd moznost exportovani re-
portd — ve formatu PDF s rtznymi trovnémi detailu, CSV nebo naptiklad ZIP, opét s nasta-
vitelnym obsahem. Navic umoznuje export i import jednotlivych tctenek ve vlastnim ,,.SMR*
forméatu. Dédle v ramci reportu, je mozné si zobrazit statistiky icCtenek a nechat si je zalohovat.

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Hamburger_button
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Bez rozpoznani obsahu tctenek je aplikace zcela zdarma, za 10 ,, Automatic Scans (OCR)*
si uctuje 28 K¢ bez moznosti tarifniho poplatku.

Aplikace po strdnce UX/UT neni tolik uZivatelsky privétiva oproti nékterym ostatnim re-
Seni, ale pokud jsou dilezité pouze funkcionality, tak splni pozadavky i naroc¢néjsich uzivateli.
Nicméné pfi vétsim objemu uctenek je netarifni sazba za zpracovani obsahu nakladna.

1.2.3 MrReceipt

Projekt MrReceipt (v origindlu PanParagon) vyvijen polskymi vyvojafi, se nachdzi ve stejné
kategorii stazeni pres 500 tisic. Tym se aktivné snazi svoji aplikaci propagovat na socialnich
sitich, kde se zaroven podili na dobro¢innych akeci. [6]

Pri spusténi aplikace je uzivateli zobrazena obrazovka s podminkami pouzivani aplikace, ve
kterych muze naptiklad najit souhlas se zpracovanim osobnich dat i partnery vyvojové firmy,
coz muze byt lehce znepokojujici. Po odsouhlaseni je predstaveno, co bylo pfiddno v nynéjsi
aktualizaci. Vzhled aplikace je priamérny — nic neobvyklého, ale zaroven nijak vyrazné zajimavé.
Stejné jako u Expensify vyuziva prehusténé hamburger menu.

Zaznam uctenky lze vytvorit pouze vyfocenim nebo nac¢tenim z PDF. Pri fotografovani neni
uctenka detekovana, ale nasledné v editaci spravné vytvaruje ofezani podél hran tctenky. Uni-
katné nabizi 3 barevné profily ulozeni fotografie — barevné, stupné sedi nebo cernobile. Edita¢ni
formular po zpracovani je podobny jako u ostatnich se dvéma extra parametry — zdruka a doba na
vraceni, podle kterych aplikace notifikaci uzivatele upozorni pred vyprsenim. Rozeznava pouze
datum a sumu, zbytek je na doplnéni uzivatelem.

Pokud se uzivatel zaregistruje, otevie se mu funkce Sharing center, pres kterou je mozné
posilat jednotlivé zaznamy tctenek jinym uzivatelim a prijimat od ostatnich uzivatelt. Dale
zde je mozné nalézt obsahlé filtrovani a statistiky. Oproti ostatnim aplikacim zde chybi sekce
reporti. Obsahuje pouze premium (placenou) funkci, kterd pres email zasle odkaz na uzivatelem
vyfiltrované zdznamy, coz pro meési¢ni tcetnictvi neni tplné vhodné, jelikoz si filter nelze ulozit
a pokazdé se musi rucné nastavit.

Aplikace MrReceipt ma par unikatnich funkcionalit, ale témi podstatnymi, zejména rozpozna-
nim obsahu tc¢tenek, neprevysuje ostatni feseni. Je predevsim zaméfena se na polské publikum,
kterému prizptisobuje sviij obsah, coz pro firmu Matee Devs neni nijak benefitujici.

1.2.4 Easy expense

Aplikace vyvijend tymem Easy Expense Tracker byla vydand v lednu roku 2022 jako vysledny
produkt jejich predeslych experimentii podobného zaméreni. Na Google Play ma pres 100 tisic
stazeni. [7]

P1i otevieni aplikace se spusti tutorial, ktery uzivateli pomahd aplikaci prizpusobit svym
potiebam a ukazat mu proces a vysledek skenovani uc¢tenky. Béhem ného je uzivatel vyzvan
k prihlaseni nebo vytvoreni uc¢tu pres email ¢i Google ucet. Co se tyce Ul, vyuziva hodné ikon
a emoji, coz zanechavd méné profesiondlni ale privétivy dojem. Na hlavni obrazovce je toho
mnoho zobrazeno najednou, coz déla aplikaci mirné nepiehlednou.

Zaznam uctenky lze vytvorit pomoci 3 zplsobl — naéteni z PDF, galerie nebo vyfocenim.
U vyfoceni aplikace automaticky detekuje, pokud je néjakd uc¢tenka v zdbéru a pokud uzivatel
zustane dostatecné dlouho zaméreny, promptné naviguje do editace rozpoznanych informaci, coz
je rychlé a velice prijemné. Bohuzel obcas se ji nedari v uctence rozpoznat parametr obchodnik.

Co je tfeba zminit, je moznost si pfimo v aplikaci pridat nebo si vytvorit takzvany Workspace,
ve kterém miize vice uzivateld najednou nahrivat a spravovat své uctenky a reporty, ulehcujici
spravu spoleénych vydaji. Mezi dalsi funkce pat¥i synchronizace s kreditni kartou nebo ban-
kovnim dc¢tem, podrobné statistiky, chat mezi spolupracovniky v rdmci Workspace, vyhleddvani
a filtrovani zdznamu Uctenek ¢i reporta, export do PDF a dalsi.
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Aplikace ma velké mnozstvi funkcionalit, ale téZ nemé moznost bezplatného pouzivani. Lze
si ji vyzkouSet na 7 dni zdarma, poté je tfeba upgradovat na premium plan, ktery vychazi na
1300 K¢ rocné pro jednoho uzivatele.

Novy uzivatel se diky tutoridlu rychle zorientuje a je uzivatelsky velmi privétiva. Odrazujicim
faktorem je, ze v nabidce neni bezplatné pouzivani (to vysvétluje nizs{ pocet stazeni). Je vhodnéjsi
pro mensi tym, ktery by potreboval rychlé reseni a tato investice by se mu mohla vyplatit.

1.2.5 Foreceipt

Doporucend aplikace od Google Play vyvijena firmou Foreceipt Inc. snazici se uleh¢it spravu
vydaji a dani podnikatelim a malym firmdm s po¢tem stazeni néco pies 10 tisic. [8]

P1i spusténi se uzivateli v 6 posuvnych obrazcich aplikace predstavi a vyzyva ho k zaregis-
trovani ¢i prihlaseni pomoci emailu nebo Google uctu. Po prihlaseni do aplikace vyskoci dialog
s vybérem statu, kde v nabidce jsou 4 moznosti — US, Canada, Australia a Other. Po dal$im
prozkoumani lze vy¢ist, ze zaméfeni Gcetnictvi a dani je pravé pro tyto 3 staty. Vizualné je
charakterizovana svétle zelenou barvou v kontrastu s bilou. Jiné barvy se krom zapornych cisel
v aplikaci nevyskytuji, ma dobfe sjednoceny design.

Zaznam uctenky lze vytvorit pomoci 3 zptsobt — nacteni z PDF, galerie nebo vyfocenim. Pri
foceni nedetekuje uctenku, ani v nasledném editu nijak nerozpoznava a po potvrzeni ofezavani
je uzivatel navigovan na seznam vsSech uctenek, kde musi c¢ekat kolem 15 sekund, nez dobéhne
zpracovani. Pokud doslo k chybé, tak je zdznam zablokovan a krom vymazani s nim nelze praco-
vat. V tspésném pripadé si ale aplikace s ictenkami poradila pomérné dobte a vSechny zakladni
udaje spravné rozeznala.

U predstaveni byly zminéné dvé funkcionality — cloud zalohovani a sdileni v ramci tymu,
bohuzel jsou nefunkéni. Déle zde uzivatel muze najit komplexnéjsi vytvareni reportu s nékolika
riaznymi parametry a moznostmi vyexportovani do csv ¢i PDF, mésicni statistiky a celkovy
prehled vydaja.

Pr1i zaregistrovani se automaticky zapne 15 denni zkuSebni doba premium uctu, ktery vyjde
na 4$ mésicné. Po vyprseni se prepne do free pldnu a deaktivuji se premium funkcionality, které
nejsou primo specifikované.

Mozné mohlo jit o néjaky bug v aktualni verzi, ale Foreceipt neobsahovalo tymy, o jejichz
spusténi informovalo uzivatele v predstaveni aplikace. Dalsim nepfiznivym faktorem byla orien-
tace na zminéné tii staty projevujici se prebyteénymi parametry, které ptsobily jen jako balast
pro evropského uzivatele.

1.2.6 Shrnuti analyzy existujicich reseni

Kazdé feseni je nécim inspirativni, ale zaroven ma své nedostatky. Tyto poznatky budou piimo
¢i neprimo vyuzity v ndvrhu aplikace. Ze stdvajicich feseni stoji za vyzdvihnuti Expensify a Easy
Expense. Oboje tyto aplikace mély dobré rozpoznani obsahu tctenek. U Expensify je problém,
ze vsechna sprava Uctenek a reportu je fizena ve webovém rozhrani a tedy se nejednd o plno-
hodnotnou aplikaci v tomto ohledu. Navic funkce SmartScanning probihala dlouho a omezovala
dalsi akce. Easy Expense byla uzivatelsky nejvice privétiva ze vsech feSeni, ale ma vysokou tarifni
sazbu na jednoho uzivatele. Pfehled vSech zhodnocenych feseni je v tabulce 1.1

1.3 Analyza funkcénich a nefunkénich pozadavki

V nésledujici sekci jsou dle predeslé analyzy domény a existujicich feseni definovany funkéni a ne-
funkéni pozadavky, které pomohou vyty¢it rozsah a sjednotit ocekavané funkcionality a omezeni
vysledné aplikace.
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B Tabulka 1.1 Srovnén{ existujicich feseni

I 11 111 IV |V | VI VII | VIII
Expensify v | 5/5] X v | X | 30krédt zdarma, | X X
5 $ mésicéné
Smart Receipts | X | 2/5 | Piiofezavani | v/ | v/ | 10x 1 € v v
Mr Receipt X | 3/5 | Pfi ofezévéni | v | v/ | zdarma v v
Easy Expense vV | 4/5 | v v | v | 1300 K¢ ro¢éné v v
Foreceipt X |2/5 X v | X | 4% mési¢né v Y
I Vyzaduje ptrihlaseni V Moznost tpravy naskenované uctenky
IT Design VI Cena rozpoznani obsahu
IIT Detekce tctenky pfi skenovani VII Obsahuje statistiky
IV Rozpoznani obsahu uctenky VIII Umoznuje spravu uctenek

1.3.1 Uzivatelé

Uzivatelé budou majitelé zafizeni s operacnim systémem Android. Lze tedy predpokladat, ze
uzivatelé budou tento operacni systém znat a budou ocekavat ovladaci prvky, které znaji. Proto
bude aplikace vyuzivat zédkladnich ovladacich prvku systému Android a bude se drzet Android
design guidelines (ndvrhovych smérnici).

1.3.2 Funkcéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji chovani systému za konkrétnich podminek a jaké jsou jeho vlast-
nosti a funkce(popisujf, co md aplikace délat). Mezi tyto poZzadavky pat¥{ byznys pozadavky,
administrativn{ funkce, autentizace uzivatelt apod. [9]

U kaZdého pozadavku uvedu jeho kratky popis a prioritu na stupnici VYSOKA, STREDNI,
NizKA, odpovidajici jeho dilleZitosti, pofadi pti implementaci ¢i zahrnuti do budouciho vyvoje.

FP1: Vyfoceni uctenky

Priotita: VYSOKA
Po odsouhlaseni s vyuzivanim fotoaparatu na zafizeni bude moct uzivatel poridit fotografii
uctenky, ktera se lokalné ulozi a bude mozné s ni dale pracovat.

FP2: Oriznuti porizené fotografie

Priotita: VYSOKA
Po vyfoceni bude mozné vhodnym zpusobem potizenou fotografii ofiznout ¢i upravit pro oddéleni
uctenky od zbytku fotografie pro presnéjsi zpracovani a usetfeni tlozného prostoru na zarizeni.

FP3: Rozpoznani obsahu Gctenky

Priotita: VYSOKA

Aplikace zpracuje porizenou fotografii ictenky, zanalyzuje jeji strukturu a obsah, z ¢ehoz vyextra-
huje potiebnd data (idaje na tétence) a ulozi si je. Podstatnymi tidaji uétenky jsou: obchodnik,
datum a celkova suma polozek.
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FP4: Vytvoreni a persistence zaznamu tctenky

Priotita: VYSOKA

Po vyfoceni, ¢i jiném zpusobu zadéni uctenky, a zpracovani, aplikace vytvori o GCtence zaznam
spojujici vsechny tyto informace dohromady a ulozi si jej do lokdlni databaze. Kazdy zdznam
uctenky musi vzdy obsahovat tidaje potfebné pro identifikaci vydaje v rdmci ucetnictvi(vykazu
ziskl a ztrat), konkrétné:

= obchodnik,
m datum,

= celkova castka.

FP5: Sprava zaznamu tuctenek

Priotita: VYSOKA
Aplikace dokéze vhodnym zpiisobem zobrazit seznam ndhledu vSech Uc¢tenek, zobrazit si jejich
podrobny detail, pridavat a mazat je.

FP6: Editac¢ni formular zaznamu

Priotita: VYSOKA
V aplikaci bude mozné si zobrazit pro jednotlivé zdznamy tctenek editacni formuld¥, ktery umoz-
nuje upravit idaje a tyto zmény ulozit.

FP7: Prehled rozpoznaného obsahu

Priotita: VYSOKA

Po zpracovani fotografie budou uzivateli, napriklad pres edita¢ni formular, zobrazeny rozpoznané
udaje dané uctenky. U jednotlivych 1daji bude uzivateli mimo hodnoty zobrazena i oblast,
odkud byla informace vyextrahovana. Diky tomu uzivatel muze ovérit spravnost prec¢tené hodnoty
a pripadné opravit chyby vzniklé nepresnosti knihovny zpracovavajici obsah fotografie.

FP8: Reporty

Priorita: VYSOKA

Aplikace umozni vytvaret takzvané reporty, do kterych muze uzivatel libovolné pridéavat nebo
odebirat uc¢tenky. Report si bude tento seznam udrzovat a informovat uzivatele o celkové sumé.
Zaznam uctenky muze byt priddn nejvyse jedenkrat v ramci jednoho reportu, ale v libovolném
poctu reporti.

FP9: Vygenerovani reportu

Priorita: VYSOKA
Z obsahu reportu bude mozné vygenerovat a sdilet soubor ve formétu PDF nebo csv, ktery
obsahuje vSechny udaje jednotlivych zdznami krom fotografie, ta je nepovinna.

FP10: Zalohovani fotek zaznamu

Priorita: STREDN{

Po vytvoreni zdznamu tUctenky se fotografie automaticky zdlohuje ve vzdaleném repositari zajis-
tujici zdlohu v ptipadé ztraty dat, poskozeni ¢i ztraté zarizeni. PTi odstranéni zdznamu ucétenky
by se zaroven méla smazat jeji zdloha.
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FP11: Detekce tctenky

Priorita: STREDNf{
P1i porizovani fotografie u¢tenky bude uzivatele aplikace vhodnym zpusobem informovat, ze
v zadbéru rozpoznala uc¢tenku.

FP12: Nacteni z galerie

Priorita: STREDNT{
Zaznamy tuctenek bude mozné nahrat primo z galerie zafizeni.

FP13: Nac¢teni obsahu z oblasti

Priorita: STREDNf{
Hodnota parametru uctenky muze byt aplikaci rozpoznana nac¢tenim z oblasti vybranou uziva-
telem.

FP14: Zalohovani pomoci Google uctu

Priorita: NIZKA

Aplikace umozni uzivateli se prihlasit ke svému Google ti¢tu a zdlohovat vSechny zadznamy ic¢tenek
a reportd v cloudovém tulozisti. S timto se poji i automaticka synchronizace, kterd umozni sdilet
uzivatelskd data na vice zafizenich pod jednim Google ti¢tem.

FP15: Nacteni zaznamu acétenky z PDF

Priorita: NizKA
Zaznamy tuctenek bude mozné nacist ze souboru PDF.

FP16: MozZnost pridavani vlastnich parametria

Priorita: NIZKA
V ramci edita¢niho formuldfe bude mozné pridavat vlastni dodatecné parametry a informace
o zaznamu uctenky.

FP17: Filtrovani

Priorita: NizKA
V seznamech zdznamt uc¢tenek napri¢ aplikaci je bude mozné filtrovat dle povinnych udaji —
obchodnika, data, celkové ¢astky.

FP18: Spoluprace na reportech

Priorita: NIZKA
Aplikace umozni vytvaret sdilené reporty, do kterych bude mozné zvat ostatni uzivatele. Prizvani
uzivatelé mohou do reportu pridavat ¢i odebirat vlastni zdznamy tctenek.

FP19: Statistiky

Priorita: NIZKA
Aplikace bude obsahovat sekci statistik, kde uzivateli pomoci grafu a statistickych hodnot zobrazi
analyticky prehled dosud pridanych zdznamu uctenek.
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1.3.3 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky slouzi jako omezeni ndvrhu systému a specifikuji kvalitativni atributy sys-
tému. [10]

NP1: Platforma Android

Aplikace bude primarné vytvorena pro operacni systém Android. Rozsifeni na ostatni platformy
neni omezenim, ale vitanym bonusem.

NP2: Stabilita

Aplikace musi byt stabilni a nesmi dochdzet k neo¢ekdvanym padim a nestandardnimu chovani
aplikace.

NP3: Rozsiritelnost

Aplikace bude vyvijend tak, aby umoznila rozsifeni funkcionalit v budoucnosti.

NP4: Google ML Kit

Ke zpracovani obrazu a rozpoznani obsahu ic¢tenek bude vyuzita knihovna Google ML Kit.

NP5: Offline rozpoznani obsahu

Foceni a rozpoznani obsahu uc¢tenky bude nezévislé na dostupnosti pripojeni k internetu, tedy
bude probihat na hostujicim zarizeni aplikace.

1.4 Pripady uziti

Pripady uziti specifikuji funkcionality aplikace z pohledu aktért, v nasi aplikaci z pohledu uzi-
vatele. NiZze uvedeny seznam popisuje pripady uziti z diagramu n

UC1: Navigace mezi sekcemi aplikace

Uzivatel se chce navigovat mezi sekcemi aplikace (ﬁétenky, Reporty, Statistiky, Nastaveni).

1. Uzivatel klikne na ikonu odpovidajici sekci, kam chce byt navigovan

2. Aplikace nad listou zobrazi uzivateli danou sekci

UC2: Vyfotografovani tictenky

Uzivatel chce vyfotografovat uctenku.

Uzivatel klikne na tla¢itko pro vyfoceni

Aplikace zobrazi pohled zadni kamery

s s~

Uzivatel vyfoti actenku kliknutim na tlacitko pro vyfoceni

L

Aplikace zobrazi vyfocenou fotografii
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UC3: Nahrani fotografie aétenky z lokalni galerie
Uzivatel chce do aplikace nahrét fotografii ic¢tenky ulozenou na zatizeni v galerii.
Uzivatel klikne na tlacitko pfidani fotografie z galerie

Aplikace zobrazi dostupné fotografie v galerii na zafizeni

Uzivatel vybere fotografii s i¢tenkou, jejiz zadznam chce pridat

W=

Aplikace zobraz{ vybranou fotografii

UC4: Orezani obrazku

Uzivatel chce ofiznout nahrany ¢i vyfoceny obrézek s tctenkou pro oddéleni tctenky od zbytku
obsahu fotografie.

Aplikace zobrazi vyfocenou fotografii s pohyblivym rameckem pro orezani

Uzivatel pomoci ramecku vybere oblast s tic¢tenkou pro ofezani

Uzivatel potvrdi kliknutim na tlacéitko

L

Aplikace vymezeny prostor ohrani¢eny rameckem vyfizne a nahradi puvodni obrazek ofiznu-
tym

UC5: Vytvoreni zaznamu uctenky

Uzivatel chce vytvorit zdznam tuctenky.

Utzivatel se naviguje do sekce tctenek dle UC1

Uzivatel klikne na tlacitko pro pfidani nového zdznamu tétenky

Aplikace zobrazi dialog s moznymi zpusoby, jak zdznam pridat

L

a. Uzivatel klikne na moznost pomoci vyfoceni a pokracuje dle UC2

b. Uzivatel klikne na moznost pridani fotografie z galerie a pokracuje dle UC3

[

Aplikace zobrazi vyfocenou fotografii a pokracuje se dle UC4

6. Aplikace na pozadi fotografii zanalyzuje, pokusi se rozpoznat klicové informace a zobrazi
uzivateli editacni formular, kde budou predvyplnéné rozpoznané parametry. V tésné blizkosti
rozpoznanych parametru budou zobrazeny vytezy z fotografie, odkud byly extrahovany

7. Uzivatel vyplni zbyvajici parametry, ovéri spravnost automaticky vyplnénych diky vyreztim
a potvrdi kliknutim na potvrzovaci tlacitko

8. Aplikace zobrazi uzivateli detail vytvoreného zdznamu tactenky

UCB6: Zobrazeni zaznamu uctenek

Uzivatel si chce zobrazit vSechny dostupné zaznamy a detail jednoho z nich.

1. Uzivatel se naviguje do sekce uctenek dle UC1

2. Aplikace zobrazi seznam nahledi vsech aktualné dostupnych zdznamu tGctenek. Tyto ndhledy
budou obsahovat klicové informace — obchodnik, datum, celkova ¢astka — a dalsi doplnujici
prvky zlepsujici prehled o zaznamech

3. Uzivatel klikne na nahled zdznamu tcétenky, pro ktery chce zobrazit detail

4. Aplikace zobrazi Uplny popis daného zaznamu — DETAIL. Zde budou zobrazena data o dané
Uctence vcetné nahledu fotografie
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UCT: Zobrazeni nahledu fotografie tictenky

Uzivatel si chce zobrazit nahled fotografie daného zaznamu uc¢tenky.

UZivatel si zobrazi detail dle postupu v UC6
Uzivatel na tento ndhled klikne
Aplikace zobrazi fotografii dané uc¢tenky pres cely displej

Uzivatel klikne na zaviraci tlac¢itko

o ® b

Aplikace zavie nahled dané fotografie a zobrazi uzivateli stejny detail jako v kroku 1

UCS8: Odstranéni zaznamu uctenky

Uzivatel chce odstranit zaznam uctenky:.

1. Uzivatel se naviguje do sekce uctenek dle UC1
2. Uzivatel potahne se zdznamem tuctenky pomoci odstranovaciho gesta
3. Aplikace zobrazi dialog dotazujici se, jestli uzivatel doopravdy chce dany zdznam odstranit
4. a. Uzivatel klikne na potvrzovaci tlacitko
b. Uzivatel klikne na zamitaci tlacitko
5. a. Aplikace smazZe zdznam se vSemi jeho souvisejicimi daty a odstrani jeho ndhled z listu

b. Zéznam se vrati do puvodni polohy pred vychylenim

UC9: Preusporadani zaznamu tctenek
Uzivatel chce preusporadat seznam zminény v UCG.

1. Uzivatel se naviguje do sekce uctenek dle UC1
2. Uzivatel klikne na filtrovaci tlac¢itko

3. Aplikace preusporadd poradi aktudlnich zdznamu uctenek dle nasledujiciho filtrovaciho pra-
vidla

UC10: Uprava zdznamu uétenky

Uzivatel chce upravit jeden ze zaznamu tuctenek.

1. Uzivatel se naviguje do detailu daného zaznamu dle UC6
2. Uzivatel klikne na editacni tlacitko

3. Aplikace zobrazi editacni formular, kde je obdobnym zpusobem, jako pii procesu vytvareni
zdznamu (popsanym v UC2), mozné doplnit chybéjici idaje o Gcétence, upravit ty stavajici ¢i
pridat vlastni dodatecné tudaje.

4. Uzivatel provede zddané zmény prepsanim hodnot parametrii ve formulari
5. a. Uzivatel klikne na potvrzovaci tlacitko
b. Uzivatel klikne na zaviraci tlac¢itko
6. a. Aplikace prepise dany zdznam uctenky, zavie editacni formular a zobrazi uzivateli stejny
detail z kroku 1 s aktualizovanymi hodnotami

b. Aplikace zavre edita¢ni formulai bez aplikovani zmén a zobrazi uzivateli stejny detail
z kroku 1
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UC11: Vytvoreni reportu

Utzivatel si chce vytvorit report shrnujici informace o zaznamech uctenek dle jeho vybéru.

1. Uzivatel se naviguje do sekce reportu dle UC1

2. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro vytvoreni nového reportu

3. Aplikace zobrazi dialog s textovym polem pro vyplnéni ndzvu a moznostmi, jak report vy-
tvorit

4. Uzivatel vyplni nazev reportu, vybere jednu z moznosti a klikne na tlacitko ,, vytvorit“

5. a. Pokud si uzivatel vybral vytvoreni ru¢nim vybérem, aplikace zobrazi seznam zaznami
uctenek

b. Pokud si uzivatel vybral naplnénim dle data, aplikace zobrazi dialog s kalendarem
c. Pokud si uzivatel vybral prazdny report, pokracuje se v kroku 7
6. a. Uzivatel zvoli uctenky, které v reportu chce zahrnout, a klikne na potvrzovaci tlacitko

b. Uzivatel vybere od-do rozsah dat uc¢tenek, které chce v reportu zahrnout, a klikne na
potvrzovaci tlac¢itko

J

. Aplikace uZivateli zobrazi PREHLED vytvofeného reportu shrnujici informace o zahrnutych
zaznamech uctenek

UC12: Zobrazeni reportt

Utzivatel si chce zobrazit seznam vSech reportti a piehled jednoho z nich.

1. Uzivatel se naviguje do sekce reportu dle UC1

2. Aplikace zobrazi seznam nahledu vsech aktudlné dostupnych reporti. Tyto ndhledy budou
obsahovat kli¢ové informace — nazev reportu, pocet ictenek a celkova suma — a dalsi doplnujici
prvky zlepsujici prehled o reportech.

3. Uzivatel klikne na nahled reportu, ktery si chce zobrazit

4. Aplikace zobrazi plny popis daného reportu — PREHLED. Piehled bude obsahovat hlavicku
s klicovymi informacemi a seznam tctenek zahrnutych v tomto reportu.

UC13: Odstranéni reportu

Uzivatel chce ze seznamu reportu odstranit zvoleny report.

1. Uzivatel se naviguje do sekce reportu dle UC1
2. Uzivatel potahne nahled reportu pomoci odstranovaciho gesta
3. Aplikace zobrazi dialog dotazujici se, jestli uzivatel doopravdy chce dany report odstranit
4. a. Uzivatel klikne na potvrzovaci tlacitko
b. Uzivatel klikne na zamitaci tlac¢itko
5. a. Aplikace odebere report ze seznamu bez ijmy na ziznamech tc¢tenek v ném zahrnutych

b. Report se vrati do puvodni polohy pred vychylenim



16

Analyza

UC14: Sprava zaznamu uctenek v reportu

Uzivatel chce pridat ¢i odebrat zdznamy uc¢tenek z reportu.

Uzivatel se naviguje do vybraného prehledu reportu dle UC12

Uzivatel klikne na tlacitko , spravovat“ pod seznamem zahrnutych tctenek

Aplikace zobrazi seznam vsech zdznamiu uctenek, kde vybrané jsou zvyraznéné

Uzivatel zahrne ve vybéru ty, které chce zahrnout, ¢i odebere z vybéru ty, které chce odebrat

Uzivatel potvrdi vybér

S Sk w b=

Aplikace zobrazi prehled daného reportu s aktualizovanymi informacemi a seznamem zahr-
nutych uctenek

UC15: Rychlé odebrani zaznamu uc¢tenky do reportu

Uzivatel chce rychle odebrat zdznam uctenky z reportu bez nutnosti postupu v UC13.

1. Utzivatel se naviguje do vybraného piehledu reportu dle UC12
2. Uzivatel pridrzi zaznam tctenky a stejnym gestem jako v UC8 ho vychyli zprava doleva

3. Aplikace odebere tento zdznam z reportu a aktualizuje informace o reportu

UC16: Vyexportovani reportu

Uzivatel chce report o zahrnutych zdznamech tGctenek vyexportovat mimo aplikaci pro své dalsi
zajmy.

Uzivatel se naviguje do vybraného prehledu reportu dle UC12.

Uzivatel klikne na tlacitko sdilet

Aplikace zobrazi nabidku s vybérem forméatu, ve které chce report vyexportovat

UZzivatel si vybere jeden z formatu kliknutim na néj

Aplikace zobrazi rozhrani systému pro sdileni souborii mezi aplikacemi s pfedanym souborem

@ Sk wbh =

Pomoci preferované aplikace uzivatel nasdili report

UC17: Zobrazeni statistik

Uzivatel si chce zobrazit statistiky o pridanych zaznamech.

1. Uzivatel se naviguje do sekce uctenek dle UC1

2. Aplikace zobrazi rizné grafy a statistickd data o pridanych zdznamech tctenek

1.5 Diagram aktivit

Diagram aktivit je grafické zobrazeni procesu, ktery se sklada z riiznych c¢innosti a operaci. Cilem
tohoto diagramu je poskytnout strukturovany prehled o procesu a umoznit rychlé a jednoduché
pochopeni souvisejicich ¢innosti.

Zjednodusené znazornéni procesu vyuziti aplikace zaméstnanci Matee Devs pii spravé uctenek
Ize vidét v diagramu [1.3. Zobrazuje obdobi jednoho mésice, kdy uzivatel postupné shira jednotlivé
uctenky, nahrava je do aplikace pomoci vyfoceni a na konci mésice z nich vytvori report, ktery
zasle své 1cetni ¢i icetnimu.



Diagram aktivit

B Obrazek 1.2 Use case diagram

Mobilni aplikace

Vyfotografovani uctenky

Vytvoreni zaznamu
uctenky

Nahrani fotografie Uctenky

A . OfFiznuti obrazku
z lokalni galerie

Preusporadani zaznamu
uctenek

Zobrazeni nahledu
fotografie Uctenky

Navigace mezi se
aplikace

Uzivatel

Zobrazeni zaznamu Uprava zaznamu

uctenek uctenky

Zobrazeni reportt QOdstranéni reportu

Sprava zaznamu uctenek
Vv reportu

Zobrazeni statistik

. A .

Rychlé odebrani zaznamu
uctenky do reportu

Vyexportovani reportu
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B Obrazek 1.3 Proces spravy ac¢tenek v ramci jednoho mésice
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Vybér zaznamu
uctenek do reportu

Zaslani reportu Ucetni <€—

——>» Vygenerovani reportu

v

— Sdileni reportu
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Kapitola 2
Navrh

Tato kapitola se zaobird fizi ndvrhu. V softwarovém inZenyrstvi je to proces, ktery se snazi
najit nejlepsi reseni pro problém s vyuzitim ziskangch informaci z fdze analjzy. Diskutuje
0 mozngch postupech, metoddch a moznostech, zhodnocuje je a porovndvd. Na zdklade téchto
poznatki jsou ty nejvhodnéjsi vybriny a poklddaji zikladni kameny pro implementaci.

2.1 Platforma aplikace

Operacnich systému (platforem) pro mobiln{ zatizeni je hned nékolik, z toho dva silné domi-
nuji — otevieny Android vyvijeny spolec¢nosti Google se zastoupenim na trhu 70,96% a uzavieny
iOS vyvijeny spole¢nosti Apple se zastoupenim na trhu 28,43%". [11] Tyto statistiky jsou z ce-
losvétového pohledu a na kazdém kontinentu je situace trochu jind, ¢asto odpovida ekonomické
situaci, jelikoz mobilni Android zafizeni jsou dlouhodobé dostupnéjsi.

V Evropé je tento podil 61.05% ku 38.47% [11], coZ je mnohem vyvazenéjsi pomér a zcela
bézZné se setkdvame s obéma typy zafizeni. Pro vyvojare to znamena, ze pro vyssi pokryti uzivateli
je treba vyvijet pro obé tyto platformy. To se sebou prinasi naklady, ale zaroven moznosti ¢i
pristupy, jak mobilni aplikace vyvijet, které dle projektu stoji za uvazeni.

Tyto pristupy se déli na nativni vyvoj, multiplatformni vyvoj (kde navic je na vybér z raznych
frameworkll) a pomérné nové semi-multiplatformni (hybridn{) pfistup. V nésledujicich sekcich
bude mozné nalézt jejich popisy zminujici vyhody a nevyhody.

V zadéni je specifikovan pouze operacni systém Android, ale jednd se zatim pouze o prototyp.
V dalsim rozvoji této aplikace se pocita i s rozsifenim na platformu iOS, ktera je ve firmé Matee
Devs taktéz hojné zastoupena. Tudiz je vhodné provést analyzu téchto moznosti a zvolit tu, ktera
se z hlediska poméru rychlosti vyvoje a rozsiritelnosti vyplati.

2.1.1 Nativni vyvoj

Nativn{ (od anglického native) vyvoj spoc¢iva ve vyvoji aplikaci pro jednu konkrétni platformu,
na které budou spustény. Diky tomuto zaméreni obecné vede k rychlejsim a lépe responzivnim
aplikacim, coz mize byt klicové pro komplexni aplikace, kde je vykon dulezity. Dalsi vyhodou je
vétsi kontrola nad vzhledem a pocitem z celé aplikace, jelikoz je mozné vyuzivat nejaktualnéjsi
grafické komponenty bez omezeni. V neposledni fadé stoji za zminku moznost vyuziti funkcionalit
pro specifickd zarizeni, které by v multiplatformnim pristupu nebyly dostupné.

1Zbylych 0,61% neni zndmo nebo se jedné o systémy starsich zafizeni. Z tohoto diivodu nebudou déle zmitiované.
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V kontextu iOS a Android mobilnich aplikaci to tedy znamenad, Ze se vyviji 2 zcela oddélené
aplikace. Kazd4 je psand v jiném programovacim jazyku, muze mit rtiznou architekturu a zcela
odlisné metody vyvoje. V dusledku je tato moznost obecné financéné i ¢asové narocnéjsi.

2.1.2 Multiplatformni vyvoj

Multiplatformni mobiln{ vyvoj je pristup, ktery vim umoznuje vytvorit jedinou mobilni aplikaci,
ktera pobézi na nékolika operacnich systémech. V aplikacich pro riizné platformy lze sdilet ¢ast,
nebo dokonce cely zdrojovy kéd. To znamend, ze vyvojari mohou vytvaret a nasazovat mobilni
prostredky, které funguji na Androidu i iOS, aniz by je museli prekdédovat pro kazdou jednotlivou
platformu. [12]

Prestoze idea multiplatformniho vyvoje neni nijak nova, diive oproti nativnim aplikacim pod-
statné s vykonem zaostdvala a slozité se tyto aplikace optimalizovaly. S modernimi frameworky?
— zejména Flutter a React Native — a vzrustajicim vykonem hardwaru napfi¢ celou skdlou mo-
bilnich zafizeni native dohani. Aplikace se testuje jednou, celkovy ¢as vyvoje a dodani na trh je
kratsi a tym mensi se stejné zamérenymi vyvojari, ¢imz je predavani znalosti mezi nimi jedno-
dussi. Timto je tato moznost pro poptavku velice zajimava.

Nicméné multiplatformni pristup ma i sva uskali.

m Ve slozitych operacich a robustnich aplikacich vykon stale nativni vyvoj nedohnal.

= Vyvojari jsou odkazani na dany framework — rozhrani jeho komponent, jak drzi krok s nativni
platformou, integrace knihoven tfetich stran (¢asto jsou vyvijeny v nativnich programovacich
jazycich a chybi implementace) nebo naptiklad moznosti programovaciho jazyka frameworku.

= Aplikacni balicky a celkova aplikace zabiraji vice mista v tlozisti.

= Moznou nevyhodou jsou stejné vypadajici aplikace bez nativniho dojmu, na ktery jsou uzi-
vatelé zvykli.

2.1.3 Semi-multiplatformni vyvoj - KMM

Kotlin Multiplatform Mobile (ddle KMM) je technologie vyvijend spole¢nosti JetBrains a pfindsi
zajimavou semi-platformni (hybridn{) moznost. Stavi na kombinaci multiplatformn{ logiky na
pozadi a nativniho UI jednotlivych platforem. Tim je mozné dosdhnout vyhod obou predchozich
pristup:

m vyuziti maximalniho potencidlu nativnich Ul komponent a responzivity,

= vykon aplikace,

= urychleni vyvoje a zjednoduseného testovani diky sdileni business a datové logiky,
= integrace knihoven tretich stran implementované pro nativni vyvoj,

m vyuziti funkcionalit pro specificka zatizeni.

Princip této technologie je hezky vizualizovany na obrazku E z oficidlnitho webu. V ném
jsou znazornény 2 slozky vyvoje. Spodni slozkou je spolecny modul oznaceny Shared Code, ve
kterém nalezneme business logiku s datovou vrstvu oznacenou Business logic and core a rozhrani
oznacené 10S/Android specific APIs, jejichz implementace je specifickd dle platformy. Tato slozka
je sdilené pro obé platformy. Horni slozka oznacend Native Code obsahuje nativni kéd, konkrétné
prezentacni vrstvu. Tu si kazda platforma implementuje oddélené a logiku na pozadi aplikace
vyuzivd napojenim na sdileny modul. [13]

2 ;néco jako softwarova knihovna, je to kostra, na které miize programétor vystavét své programy“ (https://it-
slovnik.cz/pojem/framework/)
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B Obrazek 2.1 Kotlin multiplatform pro Android a iOS vyvoj [@]

Native Code

Shared Code .
View

Business logic
and core

Android

(O
specific AP\s specific AP\s

KMM je predevsim atraktivni{ pro Android vyvojare, jelikoz je psany (jak nézev napovidd)
v programovacim jazyku Kotlin, ve kterém se vyviji i nativni Android aplikace. Nemusi se tedy
ucit novy jazyk a mohou dale prohlubovat své znalosti. Je sice tfeba dbat na strukturu projektu,
sdruzovat spolec¢nou logiku ve sdileném modulu a mit vhodné zvolenou architekturu, ale jinak
Android vyvojar vyviji aplikaci stejné jako by vyvijel nativné.

Nésledné se na spolec¢nou logiku ve sdileném modulu iOS vyvojar napoji pomoci vystavenych
rozhrani od KMM (pfelozenim z Kotlinu a vygenerovanim pro Swift) a pouze doimplementuje
specifické ¢asti rozhrani pro danou platformu a Ul vrstvu aplikace. Tim se usetii podstatna cast
vyvoje i0S ¢asti a pii zméndch neni tieba upravovat obé platformy.

2.2 Architektura aplikace

» The architecture of a software system is the shape given to that system by those who build it.
The form of that shape is in the division of that system into components, the arrangement of
those components, and the ways in which those components communicate with each other.

The purpose of that shape is to facilitate the development, deployment, operation, and ma-
intenance of the software system contained within it. The strateqy behind that facilitation is to
leave as many options open as possible, for as long as possible.* m]

Zadefinovat si v kratkosti, co vlastné architektura aplikace znamend, neni vibec lehky kol
a s kazdym priblizenim ¢i konkretizaci narista o dalsi odstavce. Zde je vybrana citace od ,, Uncle
Boba“, jelikoz architektury aplikaci pro Android se od svého vzniku postupné meénily a vyvijely,
az se jejich evoluce zastavila u té, kterou pravé Robert C. Martin popsal.

Prvni odstavec priblizuje, co by architektura softwarového systému méla byt — néjaky tvar
dany témi, kdo ho vytvorili, formovany komponentami, usporadanim téchto komponent a zpu-
soby, jak mezi sebou komunikuji. Druhy pojednéava, jaky je divod za takovym tvarem — ulehceni
vyvoje, nasazeni, udrzby systému a hlavné pouziti takové strategie umoznujici mit co nejvice
otevienych moznosti, po co nejdelsi dobu.

V této definici je zajimavy duraz nejen na samotnou strukturu aplikace, ale zdroven myslenka,
Ze je tfeba brat ohled na jeji celozivotni cyklus a aplikovat zminénou strategii pro co nejvétsi
usetfeni casu i penéz z dlouhodobého hlediska.

V anglickych zdrojich jsou architektury také nazyvany design patterns (navrhové vzory).
Z tohoto divodu se v citovanych ¢astech objevuje i toto oznaceni.
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2.2.1 Architektura MVC

MVC (Model-View-Controller) je vzor v navrhu softwaru bézné pouzivany k implementaci uzi-
vatelskych rozhrani, dat a fidici logiky. Zduraznuje oddéleni mezi business logikou softwaru
a zobrazenim. Toto ,oddéleni starosti“ zajistuje lepsi délbu prace a lepsi tidrzbu. [15]

Architekturu MVC popsal v roce 1979 norsky védec Trygve Reenskaug. Rozdéluje aplikaci
do t1{ komponent:

= Model (model), coz je doménové specifickd reprezentace informaci, s nimiz aplikace pracuje.

= View (pohled), ktery prevadi data reprezentovand modelem do podoby vhodné k interaktivni
prezentaci uzivateli.

m Controller (fadi¢), ktery reaguje na udalosti (typicky pochézejici od uzivatele) a zajistuje
zmény v modelu. Na zakladé téchto zmén se aktualizuje samotny pohled.

V pocatcich aplikaci pro operacni systém Android se s touto architekturou experimentovalo
a vznikaly knihovny snazici se ji implementovat, ale postupné se sjednotil nazor, Ze neni vhodna.
Hlavnim argumentem je, Zze implementace Android aplikaci spo¢ivd v definovani takzvanych
»aktivit®, které uz by design (dle ndvrhu) zahrnuji funkce View i Controlleru a jsou mezi sebou
provazané — napriklad zivotnim cyklem. Tedy pouziti ndvrhového vzoru MVC vede k umélému
rozdélovani kédu, ktery se sebou silné souvisi, coz jde proti ndvrhu Android komponent.

B Obrazek 2.2 Model-View-Controller diagram [16]

Model }(—

View { Controller

2.2.2 Architektura MVP

MVP (Model-View-Presenter) je ndvrhovy vzor zaloZeny na konceptech vzoru MVC. Nespecifi-
kuje vsak, jak cely systém strukturovat. Pouze urcuje, jak strukturovat UI. Tento vzor obecné
rozdéluje odpovédnosti mezi Ctyri komponenty. Za prvé, View je zodpovédné za vykreslovani
prvki uzivatelského rozhrani. Za druhé, View rozhrani, které se vyuziva pro oslabeni vazby mezi
nim a Presenterem. Nakonec, Presenter interaguje s View a Modelem. Model je zodpovédny
za business logiku a Tizeni stavu. [17]

Takto je citovan jeden z vykladd MVP v kontextu vyvoje pro Android. View rozhranim je
mysleno rozhrani, které vystavuje Presenter, pies které mize View aktualizovat na zékladé call-
backs (zpétnych volani). Diky tomu Presenter neni na View zavisly, ale pouze na specifikovaném
rozhrani. V diagramu 2.3 je mozné vidét jeho schéma (pro jednoduchost zdroj view rozhrani
neuvadi). Zmény oproti predchidei MVC:
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m Odstranéni zavislosti View na Modelu — tuto zavislost nyni zprostiedkovava Presenter.

m Splynuti Controlleru s View — View v kontextu MVP implementuje rozhrani, pres které je
ovladatelné Presenterem. Nyni se View stara i o zpracovani uzivatelskych interakci a informuje
o nich Presenter.

= Presenter — nova komponenta reagujici na signaly od View, nacitd data z Modelu, zpracovava
je a predava View.

Diky témto zménam, zejména té druhé, byla architektura MVP ptijatd komunitou. Je mno-
hem vice pouzitelnéjsi pro vyvoj Android aplikaci oproti MVC, protoze je kompatibilni s navrhem
Android komponent. Navic kod prezentacni logiky bylo mozné testovat zvlast a zvysila se jeho
znovupouzitelnost, jelikoz Presenter lze pouzit pro vice View.

B Obrazek 2.3 Model-View-Presenter diagram [17]
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2.2.3 Architektura MVVM

Model-View-ViewModel (MVVM) je prumyslové uzndvany vzor softwarové architektury, ktery
prekonava vsechny nevyhody navrhovych vzora MVP a MVC. MVVM navrhuje oddélit logiku
prezentace dat (zobrazeni nebo uZivatelské rozhrani) od hlavni ¢dsti aplikace s business logi-
kou. [18]

Z této definice neni hned zfejmé, jakd konkrétni zména je oproti MVP, ale je to patrné
z diagramu . Diky uplatnéni observable patternu a reaktivniho programovani komponenta
ViewModel aktudlni data pouze , vystavuje* (kdezto Presenter na primo data pfedavd) a View
je ,pozoruje“. Zaroven s daty vystavuje ViewModel i metody, pres které muze View informovat
o uzivatelskych interakcich. Pokud by doslo ke zméné ve zdroji dat z Modelu ¢i na zakladé
vyslaného signalu z View, ViewModel dané zmény zpracuje, aktualizuje vystavena data a View
se automaticky prekresli bez nutnosti byt o tom upozornéno jinou komponentou.

Mezi dalsi velky bonus patii opét vétsi znovupouzitelnost a zvysend modularita, jelikoz View
nemusi implementovat rozhrani Presenteru. Zaroven ViewModel nemusi byt zavisly na rozhrani,
které poskytuje Presenter. Se zvysenou modularitou a rozpadem ,,cyklické zavislosti“ se tizce vaze
i lepsi testovatelnost.

Co ale zde neni pfimo urcené a je ponechano na vyvojarich, je misto nebo komponenta
koncentrujici business logiku aplikace. Ta je v kontextu MVVM rozmélnéna mezi ViewModel
a implementace rozhrani ziskavajici data z datovych zdroji spadajici pod Model, coz v ramci
jedno-platformnich aplikaci neni tak stézejni, ale muze byt problematické v kontextu multiplat-
formnich.
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B Obrazek 2.4 Model-View-ViewModel diagram [18]
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2.2.4 Architektura Clean

Doménové orientovand architektura Clean byla navrzena a popsana Robertem C. Martinem
(,, Uncle Bobem*“) ve stejnojmenné knize ,, Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software
Structure and Design“ v roce 2017. Na rozdil od prechozich ndvrhovych vzort povazuje za jadro
aplikace (zminovany Model) doménovou vrstvu ¢ business logiku nikoliv data. Uplatnéni tohoto
navrhového vzoru prinese aplikaci nasledujici hodnoty:

m Independent of frameworks — Architektura nezavisi na existenci néjaké knihovny softwaru
nabitého funkcemi. To vam umoznuje pouzivat takové frameworky jako nastroje, spise nez
aby vas nutily napéchovat vas systém do jejich omezeni.

m Testable — Business logiku lze testovat bez uzivatelského rozhrani, databaze, webového ser-
veru, nebo jakéhokoliv jiného vnéjstho prvku.

m Independent of the Ul — Uzivatelské rozhrani lze snadno zménit, aniz by bylo nutné ménit
zbytek systému. Webové uzivatelské rozhrani lze nahradit uzivatelskym rozhranim konzole,
napt. beze zmény business logiky.

m Independent of the database — Nezavislé na databdzi. Muzete vyménit Oracle nebo SQL
Server za Mongo, BigTable, CouchDB nebo néco jiného. Vase business logika neni vazand na
databézi.

m Independent of any external agency — Ve skutecnosti vase business logika nevi viibec nic

o rozhranich pro vnéjs{ svét. [14]

Pokud zapatrame ve zdrojich pojednavajicich o této architektute, vSimneme si jejiho netradic-
niho kruhového diagramu E oproti bé&znym obdélnikim. Sipky mifi od kraje smérem ke stfedu
vyjadiujici zavislosti mezi jednotlivymi vrstvami. Cim bliz jsme ke stfedu, tim jsou komponenty
z dané vrstvy kritictéjsi pro dany systém a naopak ¢im dal jsme od stfedu tim méné je dand
implementace méné podstatna a lehceji nahraditelna.

Za doménovou vrstvu jsou brané Entities (Entity) a Use Cases (Piipady uzit). Entity za-
pouzdruji celopodnikovou kritickou business logiku. Entita muze byt objekt s metodami, nebo
to muze byt soubor datovych struktur a funkci. Na tom nezélezi, dokud entity mohou byt pou-
zivany mnoha rtiznymi aplikacemi v systému. Software ve vrstvé pripadl uziti obsahuje business
logiku specifickou pro aplikaci. Zapouzdruje a implementuje vSechny pripady pouziti systému.
Tyto pripady uziti orchestruji tok dat z i do entit a ¥idi tyto entity k vyuziti své kritické business
logiky k dosazeni cilt pfipadu uziti. [14]
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B Obrazek 2.5 Clean architektura diagram [14]
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Diky témto principtim je Clean architektura optimalni pro multiplatformni aplikace vyuziva-
jici stejnou kritickou business logiku. Z dlouhodobého hlediska je systém velmi dobte skélovatelny

a udrzitelny.

Implementace tohoto ndvrhového vzoru v kontextu vyvoje pro Android ziskala podobu apli-
kovanim Dependency Inversion Principle (principu inverze zdvislost{) na MVVM zndzornéno
v diagramu @ Sipky vyjadiuji smér zavislosti v dané architekture. Pomoci zminéného principu

dosdhneme zmény sméru a nezavislosti doménové vrstvy.

B Obrazek 2.6 MVVM a Clean porovnén{
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2.2.5 Zvolena architektura

Implementace aplikace bude postavena na Clean architektufe z nékolika davodt. Oproti MVVM
je sice v pocatcich vyvoje nutné psat vice kédu kvuli vrstvé navic — pripady uziti, ale diky ni je
aplikace vice modularni, Ize ji 1épe testovat, Skalovat a nebude dochézet k duplikaci kédu. Dalsi
podstatny duvod vychazi z volby platformy aplikace. Vysledny prototyp dle zadani bude vyvijen
pro operacni systém Android, ale s pomoci Kotlin Multiplatform psany takovym zptisobem, aby
rozsifen{ o dalsi platformu nebylo pracné a vyuzilo se maximum jiz napsaného (otestovaného)
koédu. Pro takovy ucel je Clean architektura optimélni volbou oproti ostatnim vyse popsanym.

Jeji konkrétni podobu lze vidét v diagramu E Vrstvy ohrani¢ené v bloku Shared budou
sdilené napri¢ platformami. Napojeni dalsi platformy, které KMM podporuje, znamena pouze
doimplementovat vrstvy View a ViewModel.

B Obrazek 2.7 Zvolené architektura
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2.3 Navrh rozhrani aplikace

2.3.1 Nastroje pro tvorbu prototypu

Tato sekce se bude zabyvat volbou néstroje pro tvorbu UI/UX prototypu aplikace. Je dilezité ro-
zumét pojmu fidelity, ktery se v technickém kontextu preklad4 jako pfesnost ¢i vérnost. Presnost
prototypu je métitkem toho, jak dobte se prototyp podoba zamyslenému kone¢nému produktu.
Prototyp s vysokou presnosti vypada a chova se velmi podobné jako zamysleny produkt, zatimco
prototyp s nizkou presnosti muze byt velmi jednoduchy model slouzici jako ,, nacrtek”. Pojem fi-
delity je ve spojeni s prototypem ustaleny, proto dale nebude prekladan. Bude uvddén na stupnici
low—medium-high, coz odpovida nizké, stredni ¢i vysoké presnosti.

Srovnani jednotlivych nastroju je mozné nalézt v priloze |Al, kde jsou predstaveny a porovnany.
Ze srovnani, charakteristik nastroju a splnéni pozadovanych kritérii byl zvolen nastroj Uizard
pro navrh uzivatelského rozhrani prototypu aplikace.

2.3.2 Low fidelity prototyp

Na zékladé funkénich pozadavki a postieht z konkurencnich feseni bylo navrhnuto uzivatelské
rozhrani aplikace. Zahrnuje navigaci mezi moduly, modul tctenek, proces skenovani a tpravy
uctenky, modul nastaveni, modul reporti, proces vytvareni reportu, spravy uctenek v ramci
reportu a proces exportovani. V ukazkach FQ_IQQ ﬁ B. 3 a [B.4 jsou mozné vidét ¢asti navrh-
nutého low fidelity prototypu z nastroje Ulzard. Nektere z ukazek jsou zachyceny v médu vyssi
fidelity pro vétsi nazornost. Ukézky jiz zahrnuji zmény, které vyplynuly z uzivatelského testo-
vani zaméstnanci. Kompletni statickou sadu lze najit v ptrilozeném médiu spolecné s odkazem na
interaktivni klikatelnou verzi, na které byly testy provadény.
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2.3.3 Uzivatelské testovani low-fidelity prototypu

Jelikoz je aplikace predevsim urcena zaméstnanctum firmy Matee Devs, po navrzeni uzivatelského
rozhrani bylo dtlezité ziskat od nich zpétnou vazbu, aby se jim s aplikaci dobte pracovalo. Pro
ucely uzivatelského testovani byly sepsany testovaci scénare rozdélené do dvou sekei. Zaméstnanci
se pokouseli plnit jednotlivé kroky a na konci sekci byly pokladany dodateéné dotazy ohledné
pribéhu a dojmu. Na zakladé jejich reakci byly navrhnuty zmény v uzivatelském rozhrani sepsané

v2.3.4.

2.3.3.1 Sekce Gcétenek

1. Navigace na seznamu vsech uc¢tenek

m 0 o T

Najdi moznost, jak pridat novy zaznam uctenky
Najdi moznost, jak vymazat zdznam uctenky
Najdi moznost pro filtrovani uctenek

Najdi zptisob, jak si zobrazit detail uc¢tenky
Najdi zplisob, jak se navigovat do Reportu
Najdi zpusob, jak se dostat do nastaveni

2. Navigace v detailu uctenky

PR mo 0 TP

e

Naviguj se do libovolného detailu tctenky

Zobraz si fotografii uctenky

Naviguj se zpét na detail

Najdi zptsob, jak si zobrazit dodatecné informace o tctence
Zobraz si dodatecné informace

Schovej dodatecné informace o uctence

Najdi moznost editace zaznamu uctenky

Prejdi do editace uctenky

Vrat se zpét bez provedeni zmén

3. Navigace v detailu uctenky

R -0 o T

V seznamu vsech Gc¢tenek vytvor novy zaznam (stisknutim tlacitka + )
Vyber zptsob pridani — vyfocenim

Vyfot uctenku

Potvrd ofezani uctenky (jakym zptsobem by si ofezdvanou plochu zménil?)
Vyplii jméno obchodn{ firmy (Merchant)

Potvrd finalizaci editace Gctenky

Vrat se zpét na seznam 1uctenek

4. Navigace v detailu uctenky

a.

-0 o T

V seznamu vsSech tctenek vyber prvni zdznam
Prepni se do editacniho moédu

Zmén kategorii tictenky na libovolnou jinou kategorii
Piidej tag (oznadeni) , s klientem*

Potvrd zmény

Vrat se zpét na seznam Uctenek
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5. Pridani vlastniho parametru

a.

® &0 T

V seznamu vsech Uctenek vyber prvni zdznam

Prepni se do editacniho médu

Zvol moznost pridani dalsiho vlastniho parametru

Parametr pojmenuj ,, Approval Code“ a jeho hodnotu naskenuj
Zvol oblast, odkud méa byt parametr naskenovan a potvrd

2.3.3.2 Sekce reporti

1. Navigace v reportech

o TP

e

Najdi moznost, jak pridat novy report
Najdi moznost, jak vymazat report

Najdi moznost pro filtrovani reportt

Najdi zptisob, jak si zobrazit detail reportu

2. Navigace v detailu reportu

m 0 o T

-0 &0 TP

Naviguj se do libovolného detailu reportu

Najdi moznost pridani zaznamu uctenky do reportu
Najdi moznost odebrani zdznamu 1ctenky z reportu
Prejmenuj dany report

Najdi moznost exportovani reportu

Vrat se na seznam vSech reporti

. Vytvoreni reportu za posledni mésic

Zvol moznost vytvoreni nového reportu
Vyber moznost vytvoreni dle data

Jak bys vybral 15. brezen 20217

Prejdi na dalsi krok

Vytvor report

Vyexportuj tento report do CSV

2.3.4 Zmény na zakladé uzivatelského testovani

Interaktivni low fidelity prototyp proslo 5 zaméstnanci Matee Devs. Na zdkladé zpétné vazby
a prubéhu testovani dle scénait byly v ndvrhu uzivatelského rozhrani udélany tyto zmény:

1.

A S

misto samotné ikony v tlac¢itku pro pridani nového vlastniho parametru piiddn text ,, Add
parameter,

u nezdafeného automatického nacteni idaje uctenky pridana hlaska ,, Paramater unsuccess-
fully parsed“ misto ikony otaznicku,

v nastaveni pridéana sekce ,, App“ s volbou ,, About* a ,,Color mode*,

upraveny proces vytvareni reportu, priddna moznost pridani dle tagu,

zména ikony pro exportovani pro lepsi navodnost akce,

priddna obrazovka pro editaci detailu reportu pro sjednoceni s editaci detailu zaznamu
uctenky,

rozsiteni tap zony u dialogt na cely fadek,
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8. moznost pro upravu fotografie uctenky prejmenovana z ,, Edit* na , Modify“ kvuli duplikaci
textace s ,, Edit“ nadpisem obrazovky,

9. u dialogu vybirdni datumu pfiddna moznost vybrat rok pomoci rozbalovaciho listu.

2.4 Zvolené technologie a nastroje pro realizaci aplikace

V této sekci budou zminény technologie a nastroje pouzité v implementaci prototypu aplikace.
U kazdé bude zminén jeji kratky popis, vyuziti a pro¢ byla zvolena.

2.4.1 Jetpack Compose

Jetpack Compose je moderni doporucovany toolkit (sada néstroji) pro tvorbu nativniho UI An-
droid aplikaci. Jeho prvni stabilni verze byla vydana 28.7.2021 za tcelem nahradit puvodni
zpusob tvoreni prezentac¢ni vrstvy imperativnim zptisobem pomoci Views zapisovanych v XML
souborech. Tento zptisob byl zdlouhavy a komplexnéjsi obrazovky byly naroéné na ndvrh a imple-
mentaci. Nyni diky Jetpack Compose a jeho deklarativnimu piistupu je mozné tvorit Ul piimo
v kédu v programovacim jazyku Kotlin. Slibuje méné celkového kédu, intuitivnost, zrychleni
vyvoje a vétsi moznosti pii tvofeni UL [23]

Idea stoji na tvoteni Ul pomoci ,, Composable* funkci. Tyto funkce prijimaji vstupy jako ar-
gumenty a vraci komponenty Ul jako vystup. Odtud vychazi deklarativni pfistup Fizeny daty
(zminénych argumentit). V kédu je 1ze rozeznat diky anotaci @ COMPOSABLE. Lze je mezi sebou
kombinovat a zanotfovat, coz vytvari modularngjsi pristup a zaroven moznosti tvorit komplexni
obrazovky. Rychlost ptrekreslovani vychazi z takzvané faze ,rekompozice“. V této fazi je efek-
tivnim zptisobem identifikovano, ve kterych Composables doslo k néjaké zméné a je tfeba je
prekreslit. Zbytek je preskocen pro maximélni efektivnost.

I presto, Ze se jedna o mladou technologii, rychle se na trhu adaptovala a osvojila, jelikoz
lze zavadét postupné. Obrazovky psané v Jetpack Compose lze napojit na ty puavodni ¢i je
dokonce mezi sebou kombinovat. Diky tomu je mozné vyuzivat knihovny tfetich stran, které ne-
maji Compose implementaci. Aktudlni projekty tedy neni nutné prepisovat, pouze zaktualizovat
naimportované knihovny a novou logiku psat primo v Jetpack Compose.

Prezenta¢ni vrstva bude implementovana pomoci tohoto toolkitu, jelikoz je doporucovany
primo od Googlu (lze hovorit o standardu). Z pohledu dnesnich trendi se nativni vyvoj bude
ubirat pravé timto smérem. Je to tedy rozhodnuti i z hlediska budouciho rozvoje aplikace.

2.4.2 SQLDelight

SQLite je nejpouzivanéjsi databazovy stroj na svété. SQLite je zabudovan do vsech mobilnich
telefonu a vétsiny pocitacu a je souc¢asti bezpoctu dalsich aplikaci, které lidé pouzivaji kazdy den.
Format souboru SQLite je stabilni, multiplatformni a zpétné kompatibilni a vyvojari se zavazuji,
ze jej takto udrzi do roku 2050. [24]

SQLDelight je knihovna, kterd umoziuje vytvaret, spravovat a dotazovat SQLite databaze
z aplikaci pro Android, i0S, tvOS a macOS. Generuje typové bezpecna kotlin API z prikaza SQL.
Ovétuje schéma, prikazy a migrace v dobé kompilace a poskytuje funkce IDE, jako je automatické
dokoncovani a napovédy k vylepseni, které zjednodusuji psani a tdrzbu SQL. Umoznuje aplikacim
ziskat zabezpecené pristupy k datim v databézi pomoci jediného zapisu kédu a zéroven umoznuje
uzivatelim snadno pracovat s daty prostfednictvim SQL. [25]

Tato knihovna byla zvolena diky moznosti generovani kddu dle jednoho jednoduchého zapisu,
ktery je kontrolovan a snadno se pise diky pluginu v IDE Android Studio. Na zdkladé ného je
zkonstruovana samotna databaze, modelové tiidy a metody pro préaci s nimi v kédu. Zaroven je
postavend nad SQLite databéazi, ktera je rychld, zabira mélo ulozného prostoru a je dostatecna



30

Navrh

pro potieby této aplikace — podporuje multiplatformni vyvoj (lze ji zahrnout ve spolecné logice)
a dle zavazku vyvojaru udrzovana do roku 2050.

2.4.3 Firebase Storage

Firebase Storage je jeden z modult nabizeny platformou Firebase, kterd vyviji a spravuje pod-
purné systémy pro mobilni a webové aplikace, spadajici pod Google. Jedna se o cloudové tlozisté
s velmi jednoduchou integraci pro obé platformy Android i iOS. Nabizi robustni feSeni pro na-
hravani a stahovani soubori, jelikoz bere v potaz, ze uzivatelé nemaji vzdy aktivni pfipojeni
k internetu. Pfi vypadku tyto akce pozastavi a automaticky obnovi pfi ziskani pfipojeni. [26] Lze
jej snadno spravovat (soubory, nastaveni, pfistupy) v rdmci Firebase console pro dany projekt,
na ktery je aplikace napojena. Moznym benefitem zavedeni je snadné napojeni dalsich Firebase
modult, napiiklad Google Analytics.

Pres tento modul budou zélohovany zadznamy uctenek. Podporuje prihlaseni pres Google ucet,
pres ktery bude mit uzivatel k nim ptistup. Dnes je velmi bézné, ze uzivatel jiz takovy ucet ma
a nebude tfeba se jiz nijak registrovat.

Byla zvazovana i alternativa — Google Drive, vyuzivand miliardou uzivatel pro spravu sou-
varianté. Diive fungovala ve formé SDK zastfeSujici procesy napojeni, ale tato varianta od 6.
prosince 2018 prestala byt podporovdna. Dokumentace nynéjstho feseni pro Android ve formé
API je rozprostiena mezi nékolik zdroji (neni aktudlné jednotnd, zahrnujic{ vSechny ¢dsti im-
plementace). Diavodem bylo opakujici se pfeddvini mezi tymy Firebase a Google tam a zpét.
7 ¢asovych davodu a komplexity aktualni verze byla tato moznost zavrhnuta.

2.4.4 Google ML Kit SDK

ML Kit prinési expertyzu Google ve strojovém uceni mobilnim vyvojaram ve vykonném a snadno
pouzitelném balicku. Zpracovani ML Kitu probihd na zafizeni — lze jej pouzit pro zpracovani
obrazkl a textu, které musi zlstat v zarizeni. Diky tomu je rychly a odemyka moznost vyuziti
v realném Case, jako je zpracovan{ vstupu z kamery.[27]

7 této knihovny budou vyuzity 2 moduly — Text Recogniction pro rozpoznani textu z ob-
razu a Image labeling pro rozpoznani uctenek v obraze. Pomoci téchto modult aplikace zpracuje
importované obrazky ¢i vystup kamery pro ziskani dat z uctenek, které nasledné budou za-
nalyzované a zpracované. Technické priblizeni je mozné nalézt v odpovidajici sekci v kapitole
Implementace.

Na zpracovani textu z obrazku je mnoho vefejnych placenych i volné dostupnych API, k jejichz
vyuziti je tfeba obrazek online zaslat. To by nespliovalo NP5, tedy ze zpracovani obrazu ma
byt dostupné i v offline rezimu. Navic v této varianté nemiize byt vzdy zaruceno, aby treti
strana tyto data nezpracovavala. Je tedy tfeba vybrat importovatelnou knihovnu nezavislou na
pripojeni k internetu. To vybér zuzuje na komerc¢ni feseni a zadavatelem zvoleny ML Kit od
Google. A jelikoz je volné dostupny pro obé platformy Android i iOS, souhlasim s touto volbou.

2.4.5 Android Image Cropper

Pro ofezani obrazku byla vybrana knihovna Android Image Cropper. V kontextu Androidu se
jedna o znamou a doporucovanou knihovnu diky jeji robustnosti a optimalizaci. Pi ofezavani
dynamicky priblizuje ¢i oddaluje obrazek pro lepsi prehled o vysledku. Mimo ofezavani je mozné
obrazek rotovat ¢i preklapét. Dalsim podstatnym divodem zvoleni této knihovny byla implemen-
tace komponenty pro ofezani pro Jetpack Compose, kterym bude UI aplikace vytvoreno. Odkaz
na repositar této knihovny je mozny nalézt v priloze.
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B Obrazek 2.8 Ukdzka navrhu rozhrani procesu editovani — seznam vSech t¢tenek (vlevo nahote), detail
ur¢itého zdznamu Gétenky (vlevo dole), cely pohled edita¢niho formulafe (vpravo)
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B Obrazek 2.9 Ukdzka ndvrhu rozhrani procesu fotografovani ac¢tenky — pohled s kamerou (vlevo na-
hore), ofezani obrazku (vlevo dole), cely pohled edita¢niho formuléfe (vpravo)
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Kapitola 3

Implementace

Tato kapitola se zaobird implementaci prototypu aplikace. Zahrnuje postup, priblizeni jednot-
livijch éasti s ukdzkams kédu a zminky o problematickijch cdastech s jejich vyrovndnim.

3.1 Postup

Implementaci byla rozdélena na ¢asti odpovidajici jednotlivym funkénim pozadavkim. Vyvoj
zacal zakladnimi a kritickymi ¢astmi a ty byly postupné rozsitovany. Toto bylo mozné, jelikoz
pozadavky byly vedoucim pevné dané a nebyly ocekdvané zmény. Poradi bylo uréovany dle priorit
jednotlivych funkénich pozadavki. Diky tomu bylo mozné se soustiedit na stézejni funkcionality
aplikace a postupovat k tém s nizsi prioritou.

P1i implementovani jednotlivych ¢asti byl kdd rozsitovan dle zvolené architektury ﬁ s postu-
pem proti sméru zavislosti. Nejdiive byly navrhnuty modelové t¥idy (Entities) a nad nimi piipady
uziti (Use-cases), které vystavovaly rozhrani repositaita (Repositories). Tyto tii ¢asti reprezen-
tovaly business vrstvu aplikace, na které bylo navazano implementaci datové vrstvy. Nasledné
byla implementovana rozhrani repositaiu vystavujici obdobnym zpusobem rozhrani, které byly
implementovany pro jednotlivé zdroje dat (Data source). Tim byla vyfeSend spolecnd (Shared)
¢ast kédu a nasledovala implementace prezentaéni vrstvy pro Android®. P¥es ViewModel jsou
vystavena data (ziskand pomoci Use-cases) a pomocné metody pro zpracovani vyvolanych akei.
Na to se navazalo View, které vykreslovalo uzivatelské rozhrani, zobrazovalo data a reagovalo na
interakce.

3.2 Business vrstva

Business neboli doménova vrstva se zaméruje na logiku jadra aplikace. V této Casti nalezneme
zpracovani a manipulaci s daty ziskané pres repositare (Repositories) vyvolané uzivatelskymi in-
terakcemi s aplikaci zavoldnim piipadi uziti ( Use-cases). Mezi stéZejni logiku této vrstvy zdroven
patii i analyza a zpracovani obsahu uctenek.

3.2.1 Entities

V Clean architektufe je entita objekt, ktery predstavuje néco smysluplného v doméné. Nejedna
se o databazovou tabulku nebo objekt v prezentacni vrstvé. Entita je ¢isté datovy objekt, ktery
by se mél snadno serializovat a deserializovat.

1Zde by mohl navazat dal$i vyvojai implementaci pro jinou platformu
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V prototypu se pracuje celkové se tfemi hlavnimi entitami:

1. Entita RECEIPT reprezentuje jeden zaznam tctenky obsahujici identifikdtor, proménné ty-
kajici se obsahu uctenky a cesty k obrazku uctenky (jedna lokalni a druhd ke stazeni ze
zélohovactho repositafe). Mimo téchto idaji jsou zde dva odvozené — potencidlni referenéni
nazev souboru v zalohovacim repositari a piiznak, jestli je fotografie ictenky zalohovana.

data class Receipt(
val id: Receiptld,
val merchant: String,
val timestamp: Long,
val category: ReceiptCategory,
val total: Double,
val imageLocalPath: String,
val imageDownloadUrl: String? = null,
) 1
val imageRemoteRef get() = "$id $merchant"
val isBackedUp: Boolean get() = imageDownloadUrl != null

B Vypis koédu 1 Entita Receipt

2. Entita REPORT reprezentuje jeden report obsahujici identifikdator, jméno, datum vytvoreni,
seznam identifikatort zahrnutych tctenek a celkovou sumu.

data class Report(
val id: Reportld,
val name: String,
val createdAt: Long,
val total: Double,
val receiptsIds: List<ReceiptId>

B Vypis koédu 2 Entita Report

3. Entita RECEIPTML obsahujici obrazce z bodovych soufadnic vyjadiujici vyiez z fotografie
uctenky, odkud byl dany udaj tctenky rozpoznany.

data class ReceiptML(
val id: Receiptld,
val merchantPoints: MLReadPoints?,
val datePoints: MLReadPoints?,
val categoryPoints: MLReadPoints?,
val totalPoints: MLReadPoints?

B Vypis kédu 3 Entita ReceiptML



Business vrstva

3.2.1.1 Prace s obrazky

Jednou z prvnich prekazek psani sdileného kddu nezavislého na platformé byla prace s multimedi-
alnimi soubory, jelikoz kazda platforma je reprezentuje svymi vlastnimi tridami a jsou dostupné
pres riznd rozhrani. Aby nebylo nutné implementovat na kazdé platformé kéd vztahujici k jejich
sprave a resit jejich persistenci, aplikace vyuziva lokalni systémovou galerii.

Se soubory pracuje na béazi URIZ, které obdrz pomoci nativniho API po vyfoceni tcétenky
¢i vybéru ze zminéné galerie. Knihovny pro praci s obrazky s touto moznosti pocitaji a pres
URI si obrazek nactou do potrebné tiidy pro svoji ¢innost. Tento format je mozné reprezentovat
klasickym Tetézcem — STRING, diky ¢emuz lze s obrazky uctenek pracovat ve sdileném kédu
a snadno definovat souvisejici rozhrani a tridy. Prikladem je entita RECEIPT a jeji parametr
IMAGELOCALPATH obsahujici lokalni cestu k obrazku zaznamu icétenky.

3.2.2 Use-cases

Pripad uziti je popis zptsobu, jakym se systém pouziva. Urcuje vstup, ktery ma uzivatel poskyt-
nout, a vystup, ktery ma byt vraceny uzivateli s kroky zpracovani, které jsou soucasti produkce
tohoto vystupu. P¥ipad pouziti popisuje obchodni pravidla specifickd pro aplikaci. [14]

interface UseCase<in Params, out T> {
suspend operator fun invoke(params: Params): T

3

B Vypis kédu 4 Use Case interface

V multiplatformnim pfistupu KMM v kombinaci s Clean architekturou jsou USE-CASES ten
bod sdilené logiky, na kterou navazuje prezentacni vrsta. Pomoci definovanych vstupi je vo-
lame a na zdkladé jejich vystupu fidime zobrazovand data a operace na displeji konkrétniho
zalizeni. Implementace daného pripadu uziti je reprezentovana tfidou, jejiz ¢innost se spousti
pomoci metody INVOKE. Jeji parametry odpovidaji zminénym vstuptum a vysledek vystupum.
V konstruktoru jsou preddvané zavislosti (Repositories) ve formé rozhrani, jejichZ implementace
se dosazuje pres dependency injection popsané v 3.5.

V ukézce b je popsany pripad uziti odstranéni zdznamu tuctenky. Jako vstup ma identifikator
této uctenky RECEIPTID a nevraci nic — jedna se o proceduru. Nejdiive se pokusi nacist zdznam
uctenky z repositare a pokud se povede, vymaze obrazek dané uc¢tenky z lokalniho i zalohovaciho
ulozisté a zaroven odstrani zaznamy ve souvisejicich repositarich.

3.2.3 Repositories

Repositari jsou myslena rozhrani, které jsou vyuzivany piipady uziti. Tato vrstva fidi a zpraco-
vava data mezi aplikaci a datovymi zdroji. Je tfeba zminit, Ze REPOSITORIES se nemysli pouze
tTidy implementované na zakladé navrhového repository vzoru, ale i napriklad pomocné knihovn,

¢i nastroje zpracovavajici data. Rozhrani repositdre zdznami ac¢tenek je mozné vidét v ukazce ﬁ

CSV generator

Jednou z pomocnych t¥id patiici do této vrstvy je genericky CSVTABLEGENERATOR (ukézka @),
ktery pro dany typ (v nasem piipadé entitu) vytvori metodou GENERATE fetézec ve formatu
CSV. V konstruktoru prijima generator typu CSVITEMGENERATOR pro danou entitu definujici
sloupce a ziskani jejich hodnot pro jeden zédznam.

2https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_ Resource_ Identifier
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interface DeleteReceiptUseCase : UseCase<ReceiptId, Unit>

class DeleteReceiptUseCaseImpl (
private val receiptsRepository: ReceiptsRepository,
private val receiptsMLRepository: ReceiptsMLRepository,
private val backupStorage: BackupStorage,
private val locallmageHandler: LocalImageHandler

) : UseCaseImpl<ReceiptId, Unit>(), DeleteReceiptUseCase {

// Code executed on invoke() call
override suspend fun doWork(params: ReceiptId) {
when (val receipt = receiptsRepository.getReceipt(params)) {
// Receipt found case
is SResult.Success -> {
localImageHandler.delete(receipt.data.imagelLocalPath)
backupStorage.deleteImage (receipt.data.imageRemoteRef)
receiptsRepository.delete(params)
receiptsMLRepository.delete(params)

}

else -> Unit

B Vypis kédu 5 Pfipad uziti — Odstranén{ zdznamu tcétenky

/*
* Repository handling receipts data operations
*/
interface ReceiptsRepository {
suspend fun getReceipt(id: ReceiptId): SResult<Receipt>
fun getReceiptsById(ids: List<ReceiptId>): Flow<List<Receipt>>
fun getAll(): Flow<List<Receipt>>
suspend fun getAllAsync(): List<Receipt>
suspend fun save(receipt: Receipt)

suspend fun delete(id: ReceiptId)

suspend fun clear()

B Vypis kédu 6 Repository zdznamu Gctenek
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/**
* Simple CSV table generator using defined [CsvItemGenerator] for table
— items.
* O@param T is model of CSV file row item
*/
class CsvTableGenerator<T>(private val generator: CsvItemGenerator<T>) {
fun generate(data: List<T>): String {
var result: String = generator.getColumns() + LINE_SEPARATOR
data.forEach {
result += generator.getCsvRow(it) + LINE_SEPARATOR
b

return result

}

interface CsvItemGenerator<T> {
fun getColumns(): String
fun getCsvRow(item: T): String

B Vypis kédu 7 Rozhrani CSV generdtoru pro tabulku a zdznamu této tabulky

V aplikaci je vyuzit k vygenerovani tabulky pro report, jejiz zdznamy (fadky) jsou jednotlivé
uctenky v daném reportu zahrnuty. Tabulka ve formatu CSV fetézce je nésledné prepsina do
souboru a sdilena pro dalsi zpracovani mezi aplikacemi na zarizeni.

3.2.4 Rozhrani pro rozpoznani obsahu uc¢tenek

Rozhran{ RECEIPTANALYZER je navrzeno tak, aby bylo moZné jeho implementaci jinymi (rafino-
vanéj$imi) algoritmy ¢i vyuzitim libovolné knihovny. Obsahuje jedinou metodu BEGINTEXTA-
NALYSIS, pomoci které je mozné zapocit analyzu souboru na dané lokdlni cesté. Dale vyzaduje,
aby implementace umoznila sledovani stavu jejiho prubéhu pres Kotlin StateFlow, které funguje
na principu ndvrhového vzoru observable.? Tento stav je zaznamenavin v proménné TEXTANA-
LYZERESULTSTATE.

Mozné stavy odpovidaji vy¢tu: nezahdjend (NotStarted), probihajici (Analyzing), selhéni ( Fai-
lure) a tspéch (Success). Pokud analyza dobéhne bez chyb (stav tspéch), vrati jako vysledek
precteny text po Fadcich a asociativni pole® (v Kotlinu je tento typ reprezentovany tiidou MAP)
rozpoznanych udaju. Klice asociativniho pole odpovidaji jménu idaje a jejich hodnoty ANALYSI-
SITEM obalujici zpracovanou hodnotu a souradnice ohranicujici oblast, odkud byla tato hodnota
rozpoznana.

3.2.5 Implementace s vyuzitim Google ML Kit

Jelikoz z analyzy sady 86 tuctenek od fady ruznych obchodnikt bylo zjisténo, ze uctenky mezi
sebou nesdili standardni formét, nelze se oprit o strukturu. To by bylo mozné tehdy, pokud by
byly zpracoviavané uctenky pouze od urcitého obchodnika, coZ (bohuzel) neni cilem této prace
a nesplnilo by to potfeby zaméstnanciu. Je tieba k problému pristoupit ze strany obsahu. V tako-
vém piipadé se nabizi dva zptsoby — kli¢ova slova a strojové uceni (¢i jejich kombinace). Druhd

3Vysvétleni pojmu observable je mozné nalézt na https://refactoring.guru/design-patterns/observer
4Vysvétleni pojmu asociativni pole je mozné nalézt na https://brilliant.org/wiki/associative-arrays/
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interface ReceiptAnalyzer {
/%%
* Result of the most recent text analysis started by [beginTextAnalysis].
*/
val textAnalyzeResultState: StateFlow<TextAnalyzeEvent>

/*%
* Starts the text analysis of receipt image at given [imageLocalPath].
* Result of the analysis can be tracked with [textAnalyzeResultState].
*/
fun beginTextAnalysis(imageLocalPath: String)

3

/%%
* Events stating current progress of image analysis.
*/
sealed class TextAnalyzeEvent {
object NotStarted : TextAnalyzeEvent ()
object Analyzing : TextAnalyzeEvent ()
object Failure : TextAnalyzeEvent ()
data class Success(
val text: List<String>,
val items: Map<String, AnalysisItem<*>>
) : TextAnalyzeEvent ()

B Vypis kédu 8 Rozhrani{ pro rozpoznani obsahu tctenek a mozné stavy instance analyzy

moznost nebyla vhodnd z diivodu rozsahu price (a zaméfen{) a je predpokladané, Ze by byla
potieba mnohem objemnéjsi predzpracovand vstupni sada uctenek, aby dosahovala uspokojuji-
cich vysledku. Z téchto divodu je obsah rozpozndvany dle prvni moznosti — vyhledavani shod
s klicovymi slovy pomoci regularnich vyrazu.

Inicializace a predzpracovani obsahu

Implementace metody BEGINTEXTANALYSIS zac¢ind nactenim obrazku z predané URI cesty, ktery
si sama knihovna ML Kit pfevede na typ INPUTIMAGE, se kterym pracuje. Pokud by se nacteni
nezdarilo, skonéi analyza netspéchem. Nésledné se vytvori instance tfidy TEXTRECOGNIZER
z modulu Text Recogniction pro rozpoznavani textu z obrazku. Na této instanci se zavola me-
toda PROCESS, které se predd nacteny obrazek, spoustéjici zpracovani knihovnou ML Kit. Na
vysledek je mozné reagovat pomoci callbacks (zpétnych voldni) — ADDONSUCCESSLISTENER a AD-
DONFAILURELISTENER. Pokud zpracovani selhalo, je nastaven stav analyzy na netspéch.

V opaéném pripadé je poskytnut vysledek analyzy v podobé textovych bloki. Tyto bloky
obsahuji shluky polohové sdruzenych slov. V piipadé, ze by byla zpracovavana stranka knihy, by
bloky reprezentovaly jednotlivé odstavce. Uétenky maji kvili svému formétovani mnoho mezer
a shluky casto samy o sobé ztraceji sémanticky vyraz. Pro rozpoznani urcitych tdaju je nutné
si tyto bloky prevést na fadky. Tim dojde ke sdruzeni ¢asti, které se nachazeji v odlisnych blo-
cich, ale souvisi spolu. Vyznamnym piikladem je suma uctenky, kde ¢asto kli¢ové slovo (celkem,
k platbé, suma, soucet) je na levé strané ucétenky a jeji hodnota na pravé oddélené dlouhou
mezerou zapricinujici rozdéleni do odlisnych bloki.
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val recognizer: TextRecognizer =
TextRecognition.getClient (TextRecognizerOptions.DEFAULT_OPTIONS)

recognizer.process(image)
.addOnSuccessListener {

I
.add0OnFailureListener {
textAnalyzeStateFlow.value = TextAnalyzeEvent.Failure

}

B Vypis kédu 9 Rozhran{ pro rozpoznani obsahu tctenek

/%%
* Creates line row from lines, which are horizontally aligning
* but in different blocks, from block data.
*/
private fun List<Text.TextBlock>.toLineRows(): List<LineRow> {
val result: MutableList<MutableList<Text.Line>> = mutableListOf ()
val alllines = this.map { it.lines }.flatten()

val mergedLinesIndexes: MutableList<Int> = mutableList0f ()

for (i in alllLines.indices) {
if (mergedLinesIndexes.contains(i))
continue

val resultLinelist = mutableListOf(allLines[i])
val topLeftPointY = alllines[i].cornerPoints?.first()?.y ?: O

for (j in i until alllines.size) {
if (j == i || mergedLinesIndexes.contains(j))
continue

allLines[j].cornerPoints?.first(07.y?7.let {
if (topLeftPointY + averageLineHeight >= it && topLeftPointY -
— averageLineHeight <= it) {
resultlinelList += allLines[j]
mergedLinesIndexes.add(j)

}

result += resultLinelList

return result

B Vypis kédu 10 Konverze bloku na pseudo-fadky
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K preméné blokiu na radky zahrnujici slova na stejné hladiné od levého kraje uc¢tenky po
pravy bylo pristoupeno rozdélenim vSech blokli na pole ,,pseudo-fadku“ (obsaZenych v téchto
blocich). Pfes né se postupné iteruje (prochdz{) za cilem najit vertikdlni shodu jejich ohranic¢uji-
cich soutadnic.” P¥i kazdé iteraci bylo vytvoieno pro dany pseudo-fadek nové pole a pokud byla
nalezena zminéna shoda, byla pridana do tohoto pole a oznacena, aby byla preskocena. Timto
vzniklo dvourozmérné pole reprezentujici text tctenky po radcich slozenych z pseudo-radku roz-
poznanych blokt. Tento typ je zabalen ve tiidé LINEROW.

Pro snadnéjsi praci byla jesté rozmélnéna obalujici tfida LINEROW do jednotlivych slov re-
prezentovanych tfidou TEXT.ELEMENT, z ¢ehoz misto pole , pseudo-radku“ bylo ziskano pole
slov. Tato struktura je oznacena typem ELEMENTROW, kterd navic obsahuje vysku radku pro
dalsi analyzu.

private fun List<LineRow>.toElementLines(): List<ElementRow> =
map { lineRow ->
val elements = lineRow.map { it.elements }.flatten()
val lineHeight = elements.first().boundingBox?.height ()
ElementRow(elements, lineHeight)

B Vypis kédu 11 Konverze pseudo-fadkti na ElementRow

Rozpoznavani adaja

Implementace prototypu rozpoznava tii klicové tidaje:

1. obchodnik pomoci metody GETMERCHANT,
2. datum pomoci metody GETDATE,

3. suma tctenky pomoci metody GETTOTAL.

Metoda GETMERCHANT se snazi rozpoznat obchodnika na principu textového loga nebo
vyskytu v hlavicce s adresou. Za logo se povazuje ELEMENTROW s vyrazné vyssi vyskou pisma
— v implementaci alesponi o 20% neZ prumérnd vyska napri¢ celou ucétenkou. Pokud takovy text
nebyl nalezen, obchodnik byvad zminén ve fakturacnich ddajich spolecné s adresou. V tomto
pripadé jsou uzitecné bloky, jelikoz formét adresy je ¢asto rozpozndn v ramci jednoho bloku.
Blok s adresou lze rozpoznat podle PSC, jehoz formét (narozdil od adresy ¢ mésta) je pomérnd
unikatni. Pokud je v bloku PSC rozeznano, metoda zkontroluje & prvni fadek by mohl odpovidat
néjaké adrese. Pokud ano, bohuzel v tomto bloku neni jméno obchodnika zahrnuto. V opacném
pripadé by prvni fadek mél odpovidat pravé jménu obchodnika vyplyvajici z formatu fakturacnich
udaju.

Metoda GETDATE se nejdiive snazi hledat datum dle kli¢ového slova (datum) v fddku a pii-
padné ho v ném rozpoznat. Pokud se nepodafi, datum vyhotoveni ¢asto byva uveden v hlavicce
uctenky, a tedy je hledana shoda s datovym formatem od shora dolt. Regularni vyraz pro datovy
formaét bylo tfeba udélat obzvlast robustni, jelikoz jich je mnoho a navic je tfeba zohlednit mozné
chyby pri ¢teni.

Metoda GETTOTAL rozpoznava celkovou sumu ¢isté na proiterovani radkt a hledani shody
s klicovymi slovy pro oznaceni sumy. Mezi tyto oznaceni patri: celkem, k platbé, suma, soucet ...

5Pokud by uétenka byla mirné vychylena, je pouzita relativni odchylka k primérné vysce Fadku.
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private fun getMerchant (

blocks: List<Text.TextBlock>,

elementRows: List<ElementRow>
): Pair<String?, MLReadPoints?> {

//Look for logo, logo is text with at least 207 increased line height that

< average

elementRows.take(3) .forEach {

it.lineHeight?.let { lineHeight ->
if (lineHeight > averageLineHeight * 1.2)
return it.getLine() to it.getRowBoundaries()

3

//get merchant from address - try match block with post code
//and look for first line, if not street address then its merchant
blocks.take(5) .forEach {
if (it.match(RegexMatchers.Postcode.regex) != null) {

val firstLine = it.lines.first()

val firstLineText = firstLine.text.normalize()

if (RegexMatchers.Street.regex.find(firstLineText) == null) {

return firstLineText to firstLine.getLineBoundaries()

3

return null to null

B Vypis kédu 12 Rozpoznani obchodnika

private fun getTotal(text: List<ElementRow>): Pair<Double?, MLReadPoints?> {
text.forEach { row ->
AnalyzerMatchConstants.SUM.forEach { sumString ->
val line = row.getLine()
if (line.contains(sumString, true)) {
val total = matchTotal(line)
if (total != null)
return total to row.getRowBoundaries()

return null to null

B Vypis kédu 13 Rozpoznéni celkové sumy
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private fun getDate(text: List<ElementRow>): Pair<Long?, MLReadPoints?> {
// Try to find by date prefix
text.forEach {
AnalyzerMatchConstants.DATE.forEach { dateMatch ->
val line = it.getLine()
if (line.contains(dateMatch)) {
val match = regexYYYY.find(line)
if (match != null)
return RegexMatchers.Date
.convertMatchToTimestamp (match.value)
to it.getRowBoundaries()

text.forEach {
dateMatchers.forEach { matcher ->
val match = matcher.find(it.getLine())
if (match != null)
return RegexMatchers.Date
.convertMatchToTimestamp (match.value)
to it.getRowBoundaries()

return null to null

B Vypis kddu 14 Rozpoznani data

3.3 Datova vrstva

Datova vrstva se zaméruje na implementaci rozhrani ziskavani, ukladani a zalohovani dat.

3.3.1 Implementace Repositories

Tato ¢ast spocivala v implementaci rozhrani repositaii vyuzivanych v use-cases zminovanych
v 3.2.3. Body implementace jsou: pfevod mezi sitovymi daty (DTO) a doménovymi, volani
metod datovych zdroji a vyporadani se s chybami. Jako piiklad je zvolena RECEIPTSREPOSI-
TORYIMPL. Tato tiida ma jednu zavislost RECEIPTSLOCALSOURCE, coz je rozhrani pro lokalni
zdroj (databézi), jehoz implementace je zminéna v 3.3.2.

Stézejni je zde blokujici® metoda GETRECEIPT, kterd se na vedlejSim vldkné pokusi dle pre-
daného parametru nacist data z lokdlntho zdroje pro uctenku s danym ID. Pokud zdroj vrati
data s timto identifikdtorem, metoda vrati Gspésny vysledek (SRESULT.SUCCESS), ktery obsa-
huje doménova data ic¢tenky prevedend ze sitovych. V opa¢ném pripadé vraci neispésny vysledek
s chybou (SRESULT.ERROR).

6Tyto funkce v Kotlinu pozname dle kli¢ového slova suspend.



Datova vrstva 43

class ReceiptsRepositoryImpl(
private val receiptsLocalSource: ReceiptsLocalSource
) : ReceiptsRepository {
override suspend fun getReceipt(id: ReceiptId): SResult<Receipt> =
withContext (Dispatchers.Default) {
val receiptDT0 = receiptsLocalSource.getReceipt(id)

return@withContext if (receiptDTO != null) {
SResult.Success(Receipt (receiptDT0))
} else {
SResult.Error(ErrorResult())
}
}

override fun getAll(): Flow<List<Receipt>> =
receiptsLocalSource.getAl1() .map { it.map { dto -> Receipt(dto) } }

override suspend fun getAllAsync(): List<Receipt> =
receiptsLocalSource.getAl1Async() .map { Receipt(it) }

override fun getReceiptsById(ids: List<ReceiptId>): Flow<List<Receipt>> =
receiptsLocalSource.getReceiptsByIds(ids) .map { it.map { dto ->
< Receipt(dto) } }

override suspend fun save(receipt: Receipt) =
receiptsLocalSource.updateOrCreate(receipt.toEntity())

override suspend fun delete(id: ReceiptId) =
receiptsLocalSource.delete(id)

override suspend fun clear() =
receiptsLocalSource.clear()

B Vypis kédu 15 Implementace repository zédznamu ti¢tenek

3.3.2 SQLDelight Databaze

Lokalni persistence dat je feSena pomoci databazové technologie SQLDelight. Pres ni jsou v sou-
borech s priponou ,,.sq“ zadefinované tabulky a metody reprezentujici databazové volani. Béhem
kompilace se ndm dle téchto souborti vygeneruji tfidy pro praci s danou databazi. Ty se vyuziji
na implementaci rozhrani lokalnich zdroja.

Pro ukazku je ukdzana definice databdze pro tGctenky s tabulkou RECEIPTENTITY, ze které
se vygeneruje tiida RECEIPTQUERIES. Vyuzitim jejich metod je mozné naimplementovat RECE-
IPTSLOCALSOURCE.

3.3.3 Firebase Storage

Pro zalohovéani fotek zdznamu uctenek je vyuzita technologie Firebase Storage, pres kterou je
naimplementované rozhrani BACKUPSTORAGE (ukéazka |18). To vyzaduje implementaci dvou me-
tod. Metoda UPLOADIMAGE zalohuje ve vzddleném tlozisti soubor s lokalni cestou LOCALIMAGE-
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CREATE TABLE ReceiptEntity (
id TEXT PRIMARY KEY,
merchant TEXT NOT NULL,
date INTEGER NOT NULL,
category TEXT NOT NULL,
total REAL NOT NULL,
imageLocalPath TEXT NOT NULL,
imageDownloadUrl Text

)

getReceipt:
SELECT * FROM ReceiptEntity WHERE id = ?7;

getReceiptsBylds:
SELECT * FROM ReceiptEntity WHERE id IN 7;

getAllReceipts:
SELECT * FROM ReceiptEntity;

insertOrReplace:
REPLACE INTO ReceiptEntity VALUES 7;

delete:
DELETE FROM ReceiptEntity WHERE id = 7;

deleteAllReceipts:
DELETE FROM ReceiptEntity;

B Vypis kédu 16 Deklarace tabulky a metod pro databdzi G¢tenek

URI pod jménem NAME a vraci vysledek zalohovani SRESULT. Pokud se zdlohovani zdafilo, vy-
sledek obsahuje link, kde je mozné tuto fotografii stahnout. Tato informace se vyuziva v pripadé,
kdyby doslo k odstranéni fotografie z lokalni galerie. Druhd metoda DELETEIMAGE odstrani ze
vzdaleného ulozisté soubor s ndzvem z predaného parametru NAME. Tato metoda se vyuziva pri
odstranovani zaznamu uctenky, aby vzdalené lozisté nebylo zanasené neplatnymi soubory.

Napojeni na vzdéleny repositar je zpracované pres Firebase SDK. V prototypu je napojeni
statické pomoci konfiguracniho souboru obsahujici identifikator Firebase projektu, identifikator
klienta a ,,api kli¢c“. To je mozné rozsirit na dynamickou variantu prihlasovinim pomoci Google
uctu, aby kazdy uzivatel mohl mit své zalohovaci tlozisté. S tim se pocitd v budoucim rozvoji.
Pro potrebu zaméstnanci Matee Devs je statickd varianta dostacujici, jelikoZ se jednd o sbér
uctenek v ramci jedné firmy.

Prace se soubory funguje na zdkladé referencnich objekti obsahujici proménné odpovidajici
metadatam souboril v souborovém systému. Mezi né patii i reference na korenovy adresar ¢i
potomky, diky nimz je mozné se ve vzdaleném repositari navigovat. Jak uz bylo zminéno v navrhu,
knihovna sama tesi proces nahravani a dalsi operace mezi zafizenim a vzdalenym repositarem.
Podobné jako u zpracovani obsahu i¢tenky stacéi provolat metodu (zde konkrétné PUTFILE) a na
vysledek reagovat pomoci callbacku (zde ADDONCOMPLETELISTENER).
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interface ReceiptsLocalSource {

}

suspend fun getReceipt(id: String): ReceiptEntity?

fun getReceiptsBylds(ids: List<String>): Flow<List<ReceiptEntity>>
fun getAll(): Flow<List<ReceiptEntity>>

suspend fun getAllAsync(): List<ReceiptEntity>

suspend fun updateOrCreate(receipt: ReceiptEntity)

suspend fun delete(id: String)

suspend fun clear()

class ReceiptsLocalSourcelImpl(

)

private val receiptsQueries: ReceiptQueries

: ReceiptsLocalSource {

override suspend fun getReceipt(id: String): ReceiptEntity? =
receiptsQueries.getReceipt (id) .executeAsOneOrNull()

override fun getAll(): Flow<List<ReceiptEntity>> =
receiptsQueries.getAllReceipts() .asFlow() .mapToList ()

override suspend fun getAllAsync(): List<ReceiptEntity> =
receiptsQueries.getAllReceipts() .executeAsList ()

override fun getReceiptsByIds(ids: List<String>) =
receiptsQueries.getReceiptsByIds(ids) .asFlow() .mapToList()

override suspend fun updateOrCreate(receipt: ReceiptEntity) =
receiptsQueries.insertOrReplace(receipt)

override suspend fun delete(id: String) =
receiptsQueries.delete(id)

override suspend fun clear() =
receiptsQueries.deleteAllReceipts()

B Vypis kédu 17 ITmplementace logiky nad lokdlni databézf

/ *%
*
*/

inte

vy

Remote storage for images backup.

rface BackupStorage {
fun uploadImage(locallmageUri: String, name: String): SResult<String>

fun deleteImage(name: String)

pis kédu 18 Rozhrani pro zdlohovani obrazku tcétenek
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3.4 Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva je tvorena dvéma vrstvami — View a ViewModel. Zaméruje se na zobrazovani
komponent a informaci tvorici uzivatelské rozhrani — obrazovky, se kterymi uzivatel interaguje
a tyto interakce zpracovava. View vrstva je implementovina pomoci knihovny Jetpack Compose.
Postupné budou ukdzané zajimavé ¢asti implementace vyuzitych v obrazovkéch (¢i na pozadi)
prototypu. Vysledny vzhled obrazovek je mozné nalézt na prilozeném médiu v ukazkovém videu
nebo pres instalac¢ni balicek je mozné si aplikaci nainstalovat a prozkoumat ji.

3.4.1 Navigace

Navigace mezi obrazovkami je implementovana pomoci Compose verze navigacnich komponent
— Compose Navigation API. Navigace je reprezentovand jako graf, kde vrcholy jsou jednotlivé
obrazovky a hrany jako definované prechody mezi nimi. Pfes hrany se naviguje pomoci kompo-
nenty NAVCONTROLLER voldnim metody navigate. Pro zavedeni je tfeba v kofenové Composable
vytvorit komponentu NAVHOST, ktera spojuje graf a NAVCONTROLLER. V této komponenté se
registruji jednotlivé obrazovky, prechody a pfedavani argumentt mezi nimi.

Aby byla navigace prehledna, pro kazdou sekci (Ijétenky, Reporty, Statistiky, Nastaveni)
byl vytvoren samostatny vnoreny graf. Celkovy graf je naviazan na BOTTOMBAR nachdazejici
se ve spodni ¢asti obrazovky, pres ktery se po kliku na ikonku uzivatel naviguje do dané sekce
a pohybuje se mezi obrazovkami dle jejiho vnoreného grafu. Detailni implementaci je mozné najit
v kotenové Composable.

Q@Composable
fun Root() {
val navController = rememberNavController ()

Scaffold(
bottomBar = { BottomBar(navController) },
) {
CompositionLocalProvider(LocalScaffoldPadding provides it) {
NavHost (
navController,
startDestination = Feature.Receipts.route
) o
ReceiptsRoot (navController)
ReportsRoot (navController)
StatisticsRoot (navController)
SettingsRoot (navController)
}
}
}

B Vypis kédu 19 Zaregistrovani navigace

3.4.2 Vyrez z obrazku

K tvofeni vyfezi je vyuzita metoda GETVALUEREADAREAPREVIEW z RECEIPTEDITFORM-
VIEWMODEL. Na zakladé pfedané URI nacte obrazek ve formatu BITMAP, ze kterého statickou



Prezentacni vrstva

metodou CREATEBITMAP na tiidé BITMAP vytvori novy obrazek reprezentujici vytez. Jako pa-
rametry prijima originalni obrazek, souradnice levého horniho rohu a sitku s vyskou vyrezu
vypoctenou na zakladé ostatnich hrani¢nich bodt. Z toho vyplyva, ze vyfezy v tomto prototypu
jsou vzdy obdélnikové. Prikladny vyfez je mozné vidét v 3.1.

fun getValueReadAreaPreview(imageUri: Uri, points: MLReadPoints, context:
< Context): Bitmap {
val bitmap = imageUri.getBitmap(context.contentResolver)

return Bitmap.createBitmap(
bitmap,
points.points[0] .x,
points.points[0] .y,
points.points[1].x - points.points[0].x,
points.points[2].y - points.points[0].y

B Vypis kédu 20 Vytez z bitmapového obrazku

B Obrazek 3.1 Ukéazka vyrezu v editaénim moédu zéznamu tétenky

Merchant

LMEGAKNIHY

3.4.3 MultiAction FAB

Komponenta, kterd se lehce odklonila od névrhu uzivatelského rozhrani, je multi-akéni floating
action button (vznasejici se akéni tlacitko). V aplikaci se vyuziva pro akei s nékolika moZnostmi.
Dtvodem bylo, ze tento koncept je uzivatelim Android zafizeni blizsi a dodava duvérnéjsi po-
cit z aplikace oproti nestandardnimu pop-up okénku. Samostatny FAB je jiz navrzena kompo-
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B Obrazek 3.2 MultiAction FAB na obrazovce seznamu tc¢tenek

Camera

Gallery

nenta primo od Jetpack Compose, kterd byla rozsifena o parametrizovatelné rozklikdvaci menu
s animaci. Jednotlivé polozky s jejich akcemi lze definovat pomoci MULTIACTIONFABENTRY.
Prikladné vyuziti je mozné vidét v 3.2 pro zvoleni zpusobu, jak pridat uétenku.

@Composable

fun MultiActionFAB(
fabIcon: ImageVector,
entries: List<MultiActionFABEntry>,
modifier: Modifier = Modifier,

) {...}

data class MultiActionFABEntry(
val title: String,
val icon: Painter,
val action: () -> Unit

B Vypis kodu 21 MultiActionFAB

3.4.4 Swipe to delete

Swipe to delete je funkce, kterd uzivatelim umoznuje mazat polozky v jejich seznamu, aniz by
museli klikat na tlacitko pro mazani. Uzivatelé mohou smazat polozku tim, ze na ni ,, prejedou®
prstem odpovidajicim smérem — takzvanym gestem. Jelikoz toto chovani neni rovnou implemento-
vané pro LAzyCoLUMN (komponenta pro zobrazovani seznamu), bylo tfeba si jej implementovat
pomoci komponenty SWIPET0ODISMISS. Parametry lze nastavit: smér, prdh pro vyvolani akce,
pozadi pod polozkou pfi pfesunu a akei (vymazéni polozky).

V ukézce je mozné vidét implementaci seznamu zdznamu uctenek, kde smér posunu je nasta-
veny zprava doleva. Pozadi je nastaveno na Composable DISMISSRECEIPTBACKGROUND odpo-
vidajici ¢ervenému obdélniku s ikonou kose znézornujici akei smazani. Pfi posunu pies préh (po-
nechdna vychoz{ hodnota) dojde k zavolan{ funkce DELETEACTION, které se predd identifikdtor
zdznamu, se kterym se manipuluje. Tato funkce provola metodu ViewModelu DELETERECEIPT,
ktera je popsand v nasledujici sekci.

3.4.5 Detekce uctenky

Jednim z funkénich pozadavki je detekce tctenky v redlném case pri fotografovani. K rozeznani
uctenky v obraze je vyuzit modul z Google ML Kit — Image Labeling. Pfi vytvareni spojeni mezi
aplikaci a kamerou je mozné pripojit obrazovy analyzator. Je definovany jako rozhrani s metodou
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SwipeToDismiss (
state = DismissState(initialValue = DismissValue.Default,
— confirmStateChange = {
if (it == DismissValue.DismissedToStart) {
deleteAction(receipt.id)
}
true
b,
directions = setOf(DismissDirection.EndToStart),
background = { DismissReceiptBackground() },
modifier = Modifier
.padding(horizontal = small, vertical = xsmall)
.animateItemPlacement ()

) {
ReceiptView(receipt = receipt) {
onDetailClicked(receipt.id)
}

B Vypis kédu 22 Swipe to Delete implementace

ANALYZE. Ta je pii kazdém zachyceném snimku provolana a je mozné jej zpracovat. Je tieba, aby
zpracovani bylo efektivni, aby neslo k velkému snizeni snimki za sekundu. Nastésti s timto pripa-
dem vyuziti knihovna pocita a vytvorené instanci IMAGELABELER staci kazdy snimek v metodé
analyze predat. Podobné jako u zpracovani textu je mozné na vysledek reagovat pomoci call-
backu — ADDONSUCCESSLISTENER. Vysledek obsahuje vycet rozeznanych objekti a pokud mezi
nimi je i G¢tenka (objekt klasifikovany jako Receipt), je uzivateli zobrazen informujici ramecek.

3.4.6 Implementace ViewModel

Vrstva vystavujici data a metody vyuzivané ke zpracovani uzivatelskych interakci s aplikaci
propojuje obrazovky a jadro aplikace. Jak je mozné vidét v ukazce kédu, ViewModel prijima
ve svém konstruktoru jednotlivé pripady uziti odpovidajici ziskdni dynamického obsahu, ktery
se ma uzivateli zobrazit, a s nim spojenou manipulaci. V tomto pfipadé jsou vystavena data
aktudlnich zdznamu uc¢tenek pres proménnou RECEIPTSDATA typu FLowY.

Pokud uzivatel napriklad pomoci Swipe to delete odstrani ic¢tenku, zavola se metoda DELETE-
RECEIPT, kterd asynchronné spusti piipad uzit{ DELETERECEIPTUSECASE s ID tcétenky. Tento

vy

uctenky se z listu odebere.

Planovani pomoci Work Manager

Dalsi funkcionalitou RECEIPTSLISTVIEWMODEL je zdlohovani fotek zdznamu tc¢tenek. Jelikoz
se jednad o narocnou operaci a neni nutné ji vykonat ihned po vytvoreni, nabizi se moznost
naplanovani. K témto tcelim maji vyvojari pro OS Android nastroj WORK MANAGER, ktery
spravuje aktualné probihajici procesy a planuje nasledujici dle jejich priorit.

"Flow zjednodusuje spravu asynchronniho naéitani dat, diky tomu je snadné ziskdvat aktudlni data z databéze.
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class ReceiptsListViewModel(
application: Application,
getReceiptsFlowUseCase: GetReceiptsFlowUseCase,
private val getReceiptsUseCase: GetReceiptsUseCase,
private val deleteReceiptUseCase: DeleteReceiptUseCase,
private val clearReceiptsUseCase: ClearReceiptsUseCase
) : AndroidViewModel (application) {

val receiptsData: Flow<List<Receipt>> =

— getReceiptsFlowUseCase.invoke() .map { list ->
list.sortedByDescending { it.timestamp }

}

fun deleteReceipt(receiptId: ReceiptId) {
viewModelScope.launch {
deleteReceiptUseCase. invoke (receiptId)
}
}

fun clearData() {
viewModelScope.launch {
clearReceiptsUseCase. invoke ()

3

B Vypis kodu 23 ViewModel pro seznam zdznami Gctenek

Pocatek zalohovani lze vidét ve funkci RUNBACKUP. Proces se naplanuje vytvorenim zadosti
pomoci ONETIMEWORKREQUESTBUILDER, které se jako parametr preda trida obsahujici logiku,
co se ma vykonat (pro zjednoduseni vynechdna). Zadosti se ptidéli tag (oznaceni) a data — ID
zédznamu uctenky. Nasledné pomoci metody BEGINUNIQUEWORK zavolané na instanci WORK
MANAGER se zadost predd a pokud splnuje kritéria pro naplanovani, WORK MANAGER ji na-
planuje. Jakmile dobéhnou prioritnéjsi procesy, vykona se na pozadi. Stav a prubéh zalohovani
je mozné sledovat pres proménnou OUTPUTWORKINFO diky oznaceni.

3.5 Dependency Injection

Dependency injection (injektovani zévislosti) je jedna z forem Inversion of C’ontmlg a navrhovy
vzor, ktery umoznuje dynamicky nacist potfebné zavislosti a pridélit je k urcitému objektu, bez
orientovaného programovani. Pomaha zabranit zavislostem mezi objekty a umoznuje jim pracovat
spolecné bez toho, aby znaly detailni implementaci toho druhého. Zaroven poméaha zjednodusit
proces testovani aplikaci, jelikoz je mozné za objekty, na kterych je dana testovand komponenta
zévisld, dosadit zjednodusenou logikou (¢imz je napiiklad mozné se vyhnout feSeni zdvislosti
dosazovaného objektu).

8Termin oznacujici situace, kdy objekty nevytvafeji jiné objekty, na které se spoléhaji pii své praci. Misto toho
ziskavaji objekty, které potrebuji, z vnéjsiho zdroje.



Dependency Injection 51

private val workManager = WorkManager.getInstance(application)

val outputWorkInfo: LiveData<List<WorkInfo>> =
workManager . getWorkInfosByTagLiveData (TAG_IMAGE_BACKUP)

fun runBackup() {
viewModelScope.launch {
val receipts = getReceiptsUseCase.invoke()
receipts.forEach {
if (!'it.isBackedUp) {
val data: Data = Data.Builder().putString(RECEIPT_ID_KEY,
— it.id).build()
val request = OneTimeWorkRequestBuilder<BackUpImageWorker> ()
.setInputData(data)
.addTag(TAG_IMAGE_BACKUP)
.build ()

workManager .beginUniqueWork (
it.id,
ExistingWorkPolicy.KEEP,
request

) .enqueue ()

B Vypis kédu 24 Zilohovani pies Work Manager

Prikladem v této praci jsou naptiklad pripady uziti, které maji zavislosti na repositarich.
Pfipad uziti vystavuje rozhrani (interface), ale na jeho konkrétni implementaci mu nezalezi.
S vyuzitim frameworku spravujici injektovani zminime toto rozhrani a objekt, ktery se ma dosadit
(jak ho vytvotit) a pokud by ho bylo v néjakém objektu (& pfipadu uziti) tfeba, dosadi se. Diky
tomu je mozné obménovat implementaci daného objektu — pouze se pozméni specifikace v ramci
frameworku, ale neni nijak tfeba zasahovat do zavislych t¥id.

Pro tyto tcely byl v implementaci zvolen nastroj Koin, jelikoz mam s nim zkuSenosti a je
velice jednoduché ho nastavit. Je nutno podotknout, Ze neni oznacovany primo za DI, ale jako
Service locator. Rozdil mezi témito vzory je, ze s lokdtorem sluzeb si hlavni aplikac¢ni t¥ida vyzada
objekt od lokatoru. S injekci neni treba zadného explicitniho pozadavku, framework automaticky
injektuje danou zavislost. Nicméné vyse zminéné vyhody také prinasi a hlavni alternativa Dagger

Ukéazku implementace je mozné ukazat na pripadu uziti z @ DELETERECEIPTUSECASE
se Ctyfmi zavislostmi, ktery je tieba injektovat do ViewModelu. Nejdrive si tyto zavislosti za-
znamename v Koin modulech. Zaznamenani je mozné pomoci dvou metod — SINGLE a FACTORY.
Metoda single vytvori a bude si uchovavat pouze jednu instanci daného objektu — singleton.
Oproti tomu factory vytvori vzdy novou instanci pti kazdém vyzadani objektu. Syntax je ale pro
obé metody stejné. Nejdiive specifikujeme typ, ktery by mél byt zddany (rozhrani), a jako argu-
ment preddme zpusob, jak ho vytvorit — jeho konkrétni implementaci. Nasledné zaznamename
dany pripad uziti a misto specifikace, jak vytvorit jeho zavislosti, pouzijeme pouze metodu GET.
Tim davame najevo, ze se o né ma Koin postarat.



Implementace

// in android module
val receiptsModule = module {
single<BackupStorage> { FirebaseStorage() }
single<LocalImageHandler> { AndroidLocalImageHandler (androidContext()) }

}

// in shared module

val commonModule = module {
single<ReceiptsRepository> { ReceiptsRepositoryImpl(get()) }
single<ReceiptsMLRepository> { ReceiptsMLRepositoryImpl(get()) }

factory<DeleteReceiptUseCase> { DeleteReceiptUseCaselImpl(get(), get(),
- get(), get()) }

B Vypis koédu 25 Koin nastaveni pro DeleteReceiptUseCase

3.6 Kotlin Multiplatform Mobile

Vyplyvajici ze zvolené architektury v ’ﬁ a frameworku KMM, projekt ma specifickou strukturu
(ukdzanou v obrazku B.5 v pfiloze ) Sdileny kéd napri¢ platformami je mozné nalézt ve slozce
(modulu) SHARED. Ta obsahuje pii platforméch Android a iOS t#i slozky se zdrojovymi kédy —
ANDROIDMAIN a I0SMAIN obsahujici definici podpurnych t¥id specifickych pro platformu (napri-
klad DI nebo definici databdze) a COMMONMAIN obsahujici sdilenou logiku a jadro aplikace. Pri
zkompilovani sdileného modulu je vygenerovana slozka BUILD obsahujici importovatelné balicky
pro nativni projekty, diky kterym je mozné na néj navazat.

Pro platformu Android jsou to soubory ve formatu ,,.jar“, typické pro jazyky zalozené na
programovacim jazyku Java. Mohou byt automaticky generovany pfi otevieni projektu ve vyvo-
jovém prostred{ Android Studio ﬂfes nastroj Gradle. Pro platformu iOS je to balicek ve formatu
» XCFramework", coZ je aktudlné? moderni kompatibilni formét se vSemi sluzbami a pjlatformami
Apple. Je tfeba je manuilné vygenerovat pomoci Gradle piikazu & pouziti skriptu.'©

Ve slozkdch ANDROID a I0S jsou jiz nativni projekty pro jednotlivé platformy. V nich je
mozné nalézt implementaci platformné-specifickych rozhranich a prezentac¢ni vrstvu aplikaci. Pro
vysledny prototyp této préace je implementovand pouze Android ¢ast. Pro iOS ¢ést je pripraveny
zkompilovany XCFramework bali¢ek ve zminéné build sloZce. Pokud by nastaly komplikace pri
kompatibilité prelozeného sdileného kdédu s jazykem platformy iOS (Swift nebo Objective-C),
pocita se s drobnymi tpravami sdileného kédu. Znamé problémy s feSenim jsou shrnuty v ¢lanku
Interoperability with Swift/Objective-C [28].

Ve verzi Android prototypu 1.0.1 na pfilozeném médiu odpovidd 36,94% sdilenému kédu
oproti 63,06% nativnimu kédu. Do tohoto vypoctu byly zahrnuty pouze soubory se zdrojovymi
kédy a testy. To znamend, ze pokud na iOS platformé implementace uzivatelského rozhrani
a platformné specifickych rozhrani odpovida zhruba podobnému rozsahu, bylo usetfena nejméné
tretina potfebného vyvoje pro dalsi platformu. Velkym bonusem je jiz vyTesena kritickd business
logika, kterou je navic potfeba testovat pouze jednou. Tento pomér by mohl byt i vyvazenéjsi,
jelikoZ az na zdlohovani fotografii i¢tenek aplikace neprovadi jiny networking (externi komunikace
pres internet). Ten je s ¢im dal rostouci rychlosti a dostupnosti internetového pripojeni (pomoci
dat) podstatnéjsi ¢asti procest na pozadi a patii pravé do sdilené ¢dsti kodu.

9% datu 1.12.2022
0tento proces je popsan v dokumentaci iOS ¢asti



Kapitola 4

Testovani

4.1 Zpusob testovani

Céstecné testovani uzivatelského rozhrani probéhlo v sekci 2.3.3 v ramci low-fidelity prototypu.
7 vystupu se poté poznatky a navrhované zmény promitly do navrhu uzivatelského rozhrani,
od kterych se odrazi i skuteény design aplikace (az na malé detaily). Z tohoto hlediska je tato
kapitola zaméfend na automatizované testy — zejména jednotkové.

Jelikoz se jedné o aplikaci se sdilenym kédem, ktery vyuziva vice platforem, je velice prinosné
mit tuto cast automatizované testovatelnou. Za prvé, testy umozni rychleji vyvijet, jelikoz je
mozné je spoustét libovolné opakované a neni tfeba chovani ruéné ovérovat. Za druhé, pti vzniku
neocekdvaného chovani ¢i padech aplikace mohou analyticky pomoci k identifikaci chyby, coz
nemusi byt vzdy snadné pri multiplatformnim vyvoji obecné. Za treti, vyhodou KMM je, ze
spolecnou logiku je tfeba testovat pouze jednou oproti ¢isté nativnimu pristupu, kde se v praxi
Casto od testovani upousti z ¢asovych ¢i finan¢énich duvodu. Ale hlavné, chréani pred zménou,
kterd by mohla ovlivnit (nebo i, rozbit“) chovini na vSech platforméch.

4.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy se soustfedi na testovani malych ¢asti kédu, predevsim chovani jednotlivych
t¥id (jejich metod). Tyto malé Easti jsou zkoumdny samostatné a pokud funguji spravné, je
pravdépodobné, Ze cely systém bude fungovat spravné. Jelikoz se zaméruji na kratké kusy kodu
a maji bindrni vystup — tspéch ¢i nedspéch, bézi kratkou dobu a je mozné je libovolné casto
opakovat.

Pomoci jednotkovych testt lze testovat ti¥idy kazdé jednotlivé vrstvy sdileného modulu (vrstvy
oznacené ,shared* v b) Nejvhodnéjsim kandiddtem jsou piipady uziti (Use cases), jelikoZ zahr-
nuji kritickou doménovou logiku aplikace a je to bod, na ktery navazuji platformy implementaci
nativni ¢asti. Zaroven dle zvolené architektury maji zdvislost pouze na entitdch ( Entities), u kte-
rych se nepocita se zdsadnimi zménami, a testy by nemély zastarat. Tim se lisi od ostatnich
vrstev, kde je vice pravdépodobné, ze dojde ke zménam ve , vyssich® vrstvach a nutnosti tyto
testy prepsat ¢i dokonce zahodit.

Pro psani testi spole¢né Casti je vyuzita knihovna JUnit4d. Divodem je jeji snadnéd pouzi-
telnost a dlouhodobé ovéfend funkénost (vydana v roce 2006). Pro simulaci chovdni kompo-
nent, na kterych je pripad uziti zavisly, tak zvanych mocku je vyuzita knihovna MocKMP. Tato
knihovna prindsi implementaci rozhrani knihovny Mockk, jenz je hojné vyuzivand v nativnim
Android vyvoji, pro KMM. Odkazy na tyto knihovny je mozné nalézt na prilozeném médiu.
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4.2.1 Ukazka testu pripadu uziti #1

V prvni ukdzce bude testovdna implementace jiz zminéného (v sekci ) pripadu uziti DE-
LETERECEIPTUSECASE. Tento pfipad uziti pfijima jako vstup identifikdtor zdznamu uctenky,
ktery ma byt smazan. Pokud je nalezen, je odstranén a s nim i vSechny souvisejici data.

Pomoci knihovny MocKMP je mozné jednoduse nasimulovat chovani zavislych komponent,
respektive mozné stavy, které mohou nastat. Definici takového chovani je mozné v kédu po-
znat dle klicového slova EVERY nasledujici danou metodou a druhym klicovym slovem RETURNS
nasledované simulovanym vystupem této metody. Postfix SUSPEND se objevuje v pripadé, kdy
simulujeme ¢i kontrolujeme SUSPEND metodu. Tyto metody je mozné volat pouze v ,,blokovatel-
ném“ prostredi. V testech je simulované pomoci metody RUNBLOCKING.

Jelikoz konkrétni pifpad uziti nema vystup', testovani stoji na kontrole provoldni metod
na zavislych komponentach. Pro nazornost, pokud zdznam uctenky v repositari dle predaného
identifikdtoru v parametru nebyl nalezen, nemélo by dojit k dalsim provoldni na tomto reposi-
tari, ani ostatnich komponentach. V opa¢ném piipadé by na zavislych komponentach mélo dojit
k provolani ,,odstranovacich* metod.

Q@Test
fun receiptNotFoundTest() {
runBlocking {
// Mock receipt with given ID not found behaviour
everySuspending { receiptsRepository.getReceipt(isAny()) } returns
< SResult.Error (ErrorResult())

deleteReceiptUseCase. invoke ("ID")

verifyWithSuspend {
receiptsRepository.getReceipt (isAny())
}

B Vypis kédu 26 Testovani DeleteReceiptUseCase — zédznam Gc¢tenky nenalezen

4.2.2 Ukazka testu pripadu uziti #2

V druhé ukéazce bude testovand implementace pripadu uziti GETRECEIPTEDITDATAUSECASE.
Tento pripad uziti slouzi k ziskani souvisejicich dat pri editaci zdznamu ucétenky. Na vstupu
prijima identifikator zaznamu a pri ispéchu vraci objekt zabalujici tyto data. V opa¢ném pripadé
vraci objekt vyjadrujici netspéch.

Simulace chovani zavislych komponent je obdobnd jako v @ Jsou testovadny 3 mozné
pripady — zaznam uctenky nebyl nalezen, data o rozpoznaném obsahu uctenky nebyla nale-
zena, uspéch. Oproti predchozi ukazce se testuje vystup, konkrétné jeho typ. U prvnich dvou je
ofekévano selhdni (SRESULT.ERROR). U tietiho je oCekdvany tispéch obsahujic{ nalezend data
(SRESULT.SUCCESS). Pro kontrolu je vyuZita metoda ASSERTTRUE ze standardni Kotlin test
knihovny.

Inenf jej tfeba, zména odstranénim se projevi ve sledovanych datech (observable pattern)
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Jednotkové testy

Q@Test
fun receiptFoundTest() {
runBlocking {
// Mock receipt with given ID found behaviour
everySuspending { receiptsRepository.getReceipt(isAny()) } returns
— SResult.Success(testReceipt)

// Mock dependencies call behaviour

everySuspending { receiptsRepository.delete(isAny()) } returns Unit
everySuspending { receiptsMLRepository.delete(isAny()) } returns Unit
every { locallmageHandler.delete(isAny()) } returns

< SResult.Success(Unit)

every { backupStorage.deleteImage(isAny()) } returns Unit

deleteReceiptUseCase.invoke ("ID")

verifyWithSuspend(inOrder = false) {
receiptsRepository.getReceipt ("ID")
receiptsRepository.delete("ID")
receiptsMLRepository.delete("ID")
localImageHandler.delete(testReceipt.imageLocalPath)
backupStorage.deleteImage (testReceipt.imageRemoteRef)

B Vypis kddu 27 Testovani DeleteReceiptUseCase — zdznam uctenky nalezen

QTest
fun receiptNotFound() {
runBlocking {
// Mock receipt with given ID not found behaviour
everySuspending { receiptsRepository.getReceipt("ID") } returns
< SResult.Error (ErrorResult())

val result = getReceiptEditDataUseCase.invoke("ID")

assertTrue("Result type mismatch") { result is SResult.Error }

B Vypis kédu 28 Testovani getReceiptEditDataUseCase — zédznam t¢tenky nenalezen
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QTest
fun receiptMLNotFound() {
runBlocking {

// Mock receipt ML data with given ID not found behaviour
everySuspending { receiptsRepository.getReceipt("ID") } returns
— SResult.Success(testReceipt)
everySuspending { receiptsMLRepository.getReceiptMLData("ID") }
— returns SResult.Error(ErrorResult())

val result = getReceiptEditDataUseCase.invoke("ID")

assertTrue("Result type mismatch") { result is SResult.Error }

B Vypis kédu 29 Testovani getReceiptEditDataUseCase — data o rozpoznaném obsahu G¢tenky nena-
lezena

QTest
fun dataFound() {
runBlocking {

// Mock receipt edit data with given ID found behaviour
everySuspending { receiptsRepository.getReceipt("ID") } returns
— SResult.Success(testReceipt)
everySuspending { receiptsMLRepository.getReceiptMLData("ID") }
— returns SResult.Success(testReceiptMl)

val result = getReceiptEditDataUseCase.invoke("ID")
assertTrue("Result type mismatch") { result is SResult.Success }
(result as SResult.Success).run {

assertEquals(data.receipt, testReceipt)
assertEquals(data.mlData, testReceiptMl)

B Vypis kédu 30 Testovani getReceiptEditDataUseCase — tGspésny piipad



Kapitola 5

Nasazeni

5.1 Vyvojové nastroje

V této sekci jsou zminéné pouzité nastroje tvorici vyvojové prostiedi prototypu aplikace a jsou
doporucované pro jeji dalsi rozvoj.

5.1.1 Android Studio

Android Studio je oficidln{ integrované vyvojové prostiedi (IDE) pro vyvoj aplikaci pro Android.
Je zalozené na vykonném editoru kédu a vyvojarskych nastrojich od IntelliJ IDEA nabizejici
mnoho uziteénych funkci, které zvysuji produktivitu pri vytvareni aplikaci pro Android. Mezi
tyto funkce patii napriklad: flexibilni sestavovaci systém zalozeny na technologii Gradle, rychly
a na funkce bohaty emuldtor, nastroje pro meéreni vykonu, pouzitelnosti, kompatibility verzi
a dalsich problému. [29] Vyvoj prototypu aplikace probihal v tomto néstroji od Jetbrains. Jednou
z nejvétsich prednosti je jednoduchost instalace (at uz na platformé Windows, MacOS ¢i Linux)
a robustnost v odstinéni uzivatele od slozitych konfiguraci, kterymi by ztracel ¢as. Pro vyvoj
multiplatformni aplikace pomoci KMM je vyuzit plugin Kotlin Multiplatform Mobile, umoznujici
vyvoj i ostatnich platforem najednou v tomto prostredi.

5.1.2 GitHub

Pro spravu verzi a zalohovani zdrojovych kédu byla vyuzita technologie Git, konkrétné interne-
tova hostujici sluzba [30] GitHub. Ta byla vybréna na zdkladé preference zaméstnanci Matee
Devs. Aplikace dodrzuje sémantické verzovani. Odkaz na repositar této préce je mozny nalézt
v priloze. Mimo zdrojovych soubori je zde i soubor README.md obsahujici popisné informace
o projektu, jeho konfiguraci a jak si jej zkompilovat na vlastnim zafizeni.

Jak uz bylo mozné vidét v obrazku B.5, projekt je strukturovany jako jeden ,,mono“ reposi-
tar. Jinymi slovy je to jeden projekt obsahujici t¥i moduly — sdilenou logiku, Android aplikaci
a i0S aplikaci. Jelikoz aplikace je vyvijena pouze mnou ¢i v budoucnu maximélné mensim ty-
mem, byla zvolena v ohledu kompaktnosti. Neni treba spravovat vice projekti a Tesit mezi nimi
napojeni. Druhou variantou je rozdélit tyto moduly na tfi samostatné projekty a sdileny kod
koncipovat jako samostatnou importovatelnou knihovnu. Tato moznost je vhodnéjsi pti vice
platformach nebo vyvoji ve vétsim tymu.
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5.2 Firebase App Distribution

Pro distribuci aplikace mezi zaméstnance firmy Matee Devs je vyuzit modul App Distribution
od Firebase. Tato volba prameni z jiz stavajiciho napojeni aplikace na tuto platformu kvuli zalo-
hovacimu repositari zprostiedkovanym modulem Firebase Storage. Pii dokonc¢eni nové Android
verze se zkompilovany bali¢ek ve formdtu APK nebo AAB nahraje do Firebase a tento modul
automaticky rozesle emaily prizvanym testerum. Email informuje o dané nové verzi a poskytuje
odkaz na stazeni.

Proces nahrdvani balicku do Firebase je zautomatizovan pomoci Gradle (néstroj sestavujici
Android ¢ast projektu) pifkazu. Ten je mozné vidét v ukdzce 31 ve dvou verzich. Horni verze
zkompiluje a nahraje release verzi (verze k vydéni) uréenou pro koncové uzivatele. Dolni verze
je urCend testertim s povolenymi funkcemi pro debugging (ladéni chyb).

// To distribute release version
ReceiptsManager % ./gradlew assembleRelease appDistributionUploadRelease

// To distribute debug version
ReceiptsManager % ./gradlew assembleDebug appDistributionUploadDebug

B Vypis kédu 31 Gradle prikaz pro distribuci nové verze

5.3 Obchod Google Play

Pro distribuci aplikace dalsim uzivatelim po dokonceni celkového vyvoje bude nahrana a volné
dostupné v obchodé Google Play. Jedna se o centralni , trzisté* aplikaci vsech zafizeni s ope-
ra¢nim systémem Android. Vyvojari mohou vydavat, spravovat a monitorovat své aplikace pres
portal Google Play Console. Nahrani muze probihat rucné, ale Ize jej téz zautomatizovat propo-
jenim s Firebase projektem. Proces zautomatizovani obnasi pouze propojeni t¢tu na téchto dvou
platformach a jelikoz je aplikace jiz na Firebase napojend, nejednd se o slozity proces.

V dobé pred odevzddnim této prace (16. 2. 2023) je aplikace zde nahrana pouze pro uzaviené
testovani. Aplikace je v obchodé viditelna uzivatelim, ktefi obdrzeli email s pozvankou. Timto
zpusobem je aplikace nasazend pro zameéstnance Matee Devs na prvni testovaci obdobi. Na
zékladé zpétné vazby a navrhu na vylepseni bude probihat dodatecny vyvoj. Jakmile boudou
zékladni funkce dostatecné odladény, zpristupni se vSem uzivateltim.



Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout aplikaci pro skenovani actenek s rozpoznanim jejiho
obsahu a implementovat prototyp pro zarizeni s opera¢nim systémem Android. Pro textovou
analyzu méla byt vyuzita knihovna Google ML Kit. Ucel této aplikace je uleheni procesu mé-
si¢niho vyuctovani vydaji zaméstnancim Matee Devs s.r.o. a spravy uctenek s nim souvisejici.
V préci se podatilo splnit vSechny pozadované body zadani.

Prvnim krokem byla analyza domény pro blizsi porozuméni problému rozezndvani obsahu
uctenek. Jejim vystupem byly poznatky o komplexité vychazejici z malé podobnosti struktury
uctenek od ruznych obchodnikt, jelikoz neni nijak standardizovand, a je tfeba se opirat pouze
o jejich obsah. Déle byly zanalyzované existujici feseni a shrnuty jejich silné stranky a nedostatky.
Na zakladé téchto informaci a potieb zaméstnancii zminéné firmy byly definované funkéni poza-
davky, nefunkéni pozadavky a pripady uziti aplikace.

Po analyze nasledovala faze ndvrhu aplikace. Aplikace byla navrhnuta semi-multiplatformné
(nativni Ul, sdileny kéd pro logiku na pozadi) vyuzitim frameworku KMM a postavenim nad
Clean architekturou. Dle nadefinovanych pozadavki bylo navrhnuto rozhrani aplikace v nastroji
Uizard a uzivatelsky otestovano zameéstnanci. Jejich pripominky a navrhy byly promitnuty do
findlniho ndvrhnu, od kterého se velmi izce odvijel design skuteéného prototypu. Nakonec byly
navrhnuty technologie a néstroje pro realizaci aplikace.

Dalsi fazi této prace byla implementace prototypu aplikace. Diky frameworku KMM bylo
mozné vyvinout prototyp pro OS Android s pfipravenou sdilenou logikou pro budouci rozsifeni na
i0S. Az na par omezeni probihal vyvoj podobné standardnimu nativnimu vyvoji, zvoleni KMM se
vyplatilo. Az na FP13 se povedlo implementovat funkéni pozadavky s vysokou a stfedni prioritou
a prototyp dodrzuje vsechny nefunkéni pozadavky. Kvili nedostatku ¢asu nebyly implementovany
pozadavky s nizkou prioritou.

Pro rozpoznavani obsahu tctenek byla zvolena metoda hledéani shod s klicovymi slovy po-
moci reguldrnich vyrazt. Naro¢nou prekazkou bylo zpracovani vystupu textové analyzy knihovny
Google ML Kit, nad kterym aplikace regularnimi vyrazy vyhledavala. V dtsledku toho a zmi-
néné riuznorodosti formétu tctenek se nedaii vzdy rozpoznat uvedeného obchodnika. S nalezenim
celkové sumy a data tctenky si aplikace poradi uspokojiveé.

Budoucim rozsifenim by mohlo byt rozsiteni na platformu iOS, pro kterou je pripraveny
zkompilovany balicek sdilené logiky. Dale doimplementovani zbylych funkénich pozadavku ¢i, pri
radoveé vetsi vstupni sadé ictenek, vyuziti algoritmt znalostniho inzenyrstvi.
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Priloha A
Priloha A

Srovnani nastrojt pro navrh uzivatelského rozhrani

Néstroj by mél umoznit s malou naroénosti vytvorit low fidelity (a potencidlné i medium fidelity)
prototyp v doméné mobilnich aplikaci pro predstavu jak by méla aplikace vypadat pred imple-
mentaci. Vybér pochazi ze t¥{ srovndvacich ¢lanka | 9 20 Eﬂ které byly z aktudlné dostupnych
na pohled nejvice propracované. Néastroje Slouii(;l priméarné k tvorbé webovych stranek, které
byly ve srovnavacich zZebri¢cich zminény, budou vynechané. Jednotlivé néstroje jsou zhodnocené
v tabulkéach dle 4 kategorii:

= cena nastroje k datu analyzyﬁ7

= zaméfeni na uroven fidelity,

m narocnost prace s nastrojem na stupnici 1 az 5, kde 1 znamené lehké bez potfeby se s nim
uéit a 5 znamend velmi ndrocné s nutnosti praxe a uceni se,

m uziteéné funkcionality (oddélené stiednikem).

Adobe Experience Design

Néstroj vyvijeny firmou Adobe, kterd je znama v této doméné néstroju tvoreni kreativniho
obsahu, je ve srovnani doporucovany pravé zacinajicim uzivatelim. Sazi na jednoduchost a pri-
vétivost k uzivateli pro rychlé tvoreni prototypti. Jedna se o desktop aplikaci.

Cena 7 denni zkuSebni obdobi a poté 10$ mési¢né

Uroven fidelity Zahrnuje celé spektrum od nizké po vysokou se zaméfenim na de-
sign celé aplikace se vSemi detaily

Nérocnost 1: Jednoduch4, ve vSech srovnanich dostava titul nastroje vhodného

pro zacatecniky

Uzitecné funkcionality Kompatibilita s Photoshop, Illustrator, Sketch; vybér z jiz predde-
finovanych komponent s lehkou funkcionalitou pro lepsi predstavu;
moznost designu stavi komponent

U tohoto néstroje je velice zajimava praveé jeho lehké uéici kiivka, ale jeho zaméfeni je spise
na high fidelity, coZ pro prvotni ndvrh aplikace neni relevantni. Je vhodny v pfipadé tvoreni
komplexniho UX/UI celé aplikace a jeji budoucich komponent.

126.5.2022
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Axure

Axure je UX/UI designovy néstroj pouzivany k vytvareni interaktivnich prototypu. UZziteény
je zejména pro navrhare desktopovych a mobilnich aplikaci a mezi podnikovymi spole¢nostmi
je uznavan pro vysokou uroven funkénosti a vizualnich detaili, které lze zabudovat do jeho
prototypi. Jedna se o desktop aplikaci.

Cena 30 denni zkusebni obdobi a poté 29$ mésicné
Uroven fidelity Celospektralni s velkou hloubkou
Nérocnost Zalezi, jak uzivatel nastroj pouziva, lze velmi jednoduse vyproduko-

vat low fidelity prototypy, ale zaroven velmi komplexni hi-fi s nut-
nou znalosti nastroje

Uzitecné funkcionality Bohaté moznost prizpusobitelnosti pomoci plugini a knihoven vy-
tvorenych komunitou; import assett z Sketch, Figma, Adobe XD;
podporuje podminéné logické a matematické funkce pro vytvareni
prototypiu Tizenych daty

Néstroj Axure je jeden z nejvice pouzivanych v korporatnim prostiedi. Podporuje velkou
prizptisobitelnost, ktera firmam vyhovuje. Dobre se s nim pracuje, ale pro efektivni praci je
nutné si jej dukladné prednastavit. M& k dispozici mnoho pluginu vytvorenych komunitou, ale
vétsina z nich je placena. Tomu bohuzel nepridava jeho vyssi tarifni cena, coz pro tucely BP neni
zadouci.

Balsamiq

Tento nastroj se pysni svym uvedenim na trh jiz v roce 2008, tedy provéfenosti casem a dlou-
hodobymi spokojenymi zdkazniky. Specializuje se na navrh low fidelity prototypt pro prvotni
predstavu vzhledu aplikaci. Jednd se o néastroj s webovym rozhranim.

Cena 30 denni zkusebni obdobi{ a poté 10$ mésiéné pro 2 projekty
Uroven fidelity Primarné low fidelity s presahem do medium fidelity
Naroc¢nost 1: Jednoducha

Uzitecné funkcionality Uzpiusobenost na tvorbu low fidelity prototypu; stovky preddefino-
vanych a komunitné vytvorenych komponent

Pro ucely vytvoreni a demonstraci prvotniho prototypu bez designovych detaili se zda jako
idedlni jednoduchy néstroj. Zkusebni obdobi 30 dni je dostacujicich a da se brat za zdarma
moznost. Minusem je rozhrani s neaktualnim designem.

Figma

Figma je navrharsky nastroj, ktery umoznuje vytvaret, spolupracovat a sdilet vektorovou gra-
fiku ve webovém rozhrani. V dnesni dobé se jednd o jeden z nejrozsifenéjsich nastroju pro tvorbu
UX/UT napti¢ vSemi platformami. Vyuzivaji ho firmy jako Google, Facebook, Uber nebo napii-
klad Netflix. Jeho oblibenost prameni z jednoduchého a funkcniho provedeni aktivni spoluprace
na tvorbé a prezentovani prototypi.

Tento nastroj je hojné vyuzivany v praxi, dalo by se hovofit o trendu. Oproti predchozim je
narocnéjsi a vyzaduje praxi, protoze se jednd o komplexnéjsi nastroj — neni na bazi drag’n’drop
komponent. Lékavy je zdarma plan a potencidlni moznost vyuziti v dalsich fazich vyvoje.



Cena ,, Free forever pldn pro 3 projekty, jinak 158 mésicné
Uroven fidelity Celospektralni
Naroc¢nost 4: Naroc¢na, je tfeba studium, jak se nastroj ovlada

Uzitecné funkcionality Promitnuti grafiky prfimo do zafizeni pro lepsi predstavu; velka
podpora pro kolaboraci vice grafikii najednou; komunitni balicky
a pluginy

InVision

InVision je dalsi velmi populdrni néstroj pro tvoreni UX/UI s nadstavbou pro management prace
a tkoli. Pysni se integraci komunikaénich platforem a aplikaci pro zjednoduseni workflow (pra-
covniho postupu) vyvojaiu. Jednd se o ndstroj s webovym rozhranim.

Cena Pro jednotlivce zdarma, pro mensi tym 4$ mésiéné pro jednoho
¢lena

Uroven fidelity Zamérend na high fidelity

Naroc¢nost 2: Mirné narocnd, je treba si rozhrani proklikat, pripadné nahléd-
nout do dokumentace

Uzitecné funkcionality Podpora pro Fizen{ workflow /spoluprace vyvojaru, integrace s apli-
kacemi jako Slack, Dropbox, Box, Trello, JIRA; velkd komunita

InVision ma zajimavy plan zdarma pro jednotlivce, diky kterému si uzivatel mize nastroj
zkouset, jak dlouho potifebuje. Ma poutavé a moderni rozhrani. Nicméné jeho silné stranky
se vyznacuji zminovanou integraci nejruznéjsich aplikaci, coz se velmi hodi pro praci v tymu ¢i
spolupraci vice tymii. Podpora fizeni prace a kol spolu se zamérenim na high fidelity prototypy
je nad rdmec potfeb pro tuto praci.

Mockplus

Dalsi oblibeny néstroj ve webovém rozhrani pro prototypovani low fidelity prototypu, ktery se
specializuje spiSe na rychlost navrhovani nez robustnost. Tento program umoznuje uzivateliim
vytvaret interaktivni prototypy s rychlosti a minimalnim usilim.

Cena 15 dni zdarma, poté 200$ rocné

Uroven fidelity Celospektralni

Narocnost 2: Mirné narocné, pokud je tieba vyuzit slozitéjsich funkcionalit

Uzitecné funkcionality Podpora pro kolaboraci vice uzivatelt; hodné preddefinovanych
komponent, styli a ikon ve formatu SVG k vyuziti

Tento nastroj maze byt zajimavy pro expertni tym, ktery by vyuzil preddefinovanych kompo-
nent pro rychlou tvorbu rtiznorodych prototypt. Svoji cenou patii mezi nejdrazsi pro jednotlivce
az maly tym.

Uizard

Uizard zacal jako vyzkumny projekt strojového uceni s ndzvem piz2code v roce 2017 v Kodani
v Dansku. Jako spole¢nost se plné zformoval na zacatku roku 2018 po vyletu do San Francisca
a hackerské seanci v gardzi Mountain View — jako skutecné kligé ze Silicon Valley. [22] Jako mladsi
projekt se mohl odrazit od slabych stranek nastroji té doby a zaroven inspirovat. Opét slibuje
rychlou tvorbu prototypu, kterou zvladne tplné kazdy bez predeslych zkusSenosti, ve webovém
rozhrani.
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Cena

Priloha A

Zdarma pro 2 projekty s omezenou knihovnou, 15$ mési¢né plna
verze

Uroven fidelity

Celospektréalni

Narocnost

1: Jednoduchéa

Uzitecné funkcionality

Kolaborace stejného typu jako u Figma; komponenty maji
svou high i low fidelity podobu, mezi kterymi lze lehce prepinat;
podobné jako u Mockplus velky vybér preddefinovanych sablon;
vygenerovani prototypu z naskenovanych nacrtku

Uizard muze velice zaujmout svymi webovymi strankami a svoji prezentaci. Pfestoze se jedna
o mlady projekt, ma uz nasbirdno nékolik referenci od velkych firem. Od pohledu je znat silna
inspirace Figmou ve vzhledu rozhrani, nicméné jde cestou jednodussiho prototypovani jako na-
priklad Adobe Experience Design. Unikatni funkcionalitou je moznost tvoreni prvotniho low
fidelity prototypu, pomoci kterého se navrhne koncept rozhrani, a s klikem na jeden prepinac se
pregeneruje na grafiku vyssi fidelity, kterd se dle potfeb dotahne do findlniho produktu.
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B Obrazek B.1 Piepnuti mezi low fidelity a high fidelity bez jakychkoliv iprav
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B Obrazek B.2 Ukézka ndvrhu rozhrani procesu vytvoreni reportu ruénim vybérem ucétenek
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Bl Obrazek B.4 High fidelity prototyp — dialogy
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