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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva vyvojem aplikace EasyPacking pro OS An-
droid. Aplikace by méla pomahat uzivatelim pii baleni na cesty. V apli-
kaci muze uzivatel vytvaret seznamy véci, které si na cestu planuje vzit.
Tyto seznamy budou parametrizovany pomoci téchto kritérii: vék, pohlavi,
cilova destinace, aktivity, jez uzivatel planuje v cilové destinaci provadeét,
zpusob dopravy a predpokladané pocasi. Vytvorené seznamy budou k dis-
pozici i ostatnim uzivatelim, kteri je mohou pouzit pro svou cestu nebo se
jimi mohou inspirovat. V rdmci vyhleddvani budou uzivateli doporucovany
predméty, na zakladé vytvorenych seznamiu ostatnich uzivateli. Doporucovani
bude probihat za pomoci statistického modelu a za pomoci neuronové sité.
Jednotlivé predméty budou rozdéleny podle kategorii (obleCeni, hygiena, ...).
Pro realizaci aplikace bude nutné vytvorit aplikacni server. Na tomto serveru
se budou zpracovavat data potrebna pro chod aplikace. Zaroven bude server
spolupracovat s databazi pro ukladani jednotlivych seznamu. Pro komuni-
kaci mezi serverem a aplikaci je pouzit protokol HTTPS. Data se prenaseji
ve strukture JSON. Pro databazi je zvolena technologie PostgreSQL. Apli-
kace je vytvorend pomoci jazyku Kotlin. Server je vytvoren v jazyku Ruby
on Rails. Vysledkem této prace je otestovana aplikace EasyPacking spolu s
aplika¢nim serverem a databézi. Zaroven budou v ramci prace porovnany obé
doporucovaci metody.

Klicova slova Kotlin, Ruby on Rails, Postgresql, JSON, JSONWebToken,
Neural network
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Abstract

The goal of the present Diploma thesis is to develop an application EasyPac-
king for OS Android. The application should help users with packing when
planning to travel. Users will be able to create packing lists with items they
are going to pack. Users will add criteria to these packing lists. The criteria
consist of age, gender, destination, activities that users will be doing during
their vacation, means of transport and expected weather. Users will be able
to search for other’s packing lists based on their criteria. During the search
a user will be able to choose between two suggesting methods. First method
will be statistical, second will be neural network. The items in packing list will
be split into categories (clothing, hygiene,...). It will be necessary to develop
an application server. The application server will be providing the application
with data. Also it is necessary to create a database for storing the data. The
communication between the application server and the application will be
done by HTTPS protocol. The data will be transferred in JSON structure.
The database will be created using PostgreSQL. The application will be de-
veloped in Kotlin. The functionality of the application will be tested. The
result of this thesis will be the application EasyPacking with the application
server and the database. Also there will be a summary of success of the two
suggesting methods.

Keywords Kotlin, Ruby on Rails, Postgresql, JSON, JSONWebToken, Neu-
ral network
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Uvod

Tato diplomova préace se tyka aplikaci pro vytvareni seznami predmétu, které
si uzivatelé berou s sebou na cesty. Zaroven tato prace obsahuje navrh, imple-
mentaci a testovani takovéto aplikace.

Prijde mi zbytecné vytvaret si pro kazdou cestu novy seznam véci. které
si sbalit s sebou. Je pravdépodobné, ze pokud se rozhodnu pro néjakou cestu
a s ni spojené aktivity, nebudu prvni, kdo takovou tu cestu podnikl. Rozhodl
jsem se tedy vytvorit aplikaci, do niz budou uzivatelé moci ukladat seznamy
sbalenych véci a vzajemneé je sdilet.

Dnes existuje nékolik aplikaci s timto ticelem. V ¢asti Analyza dosavadnich
feseni nékteré z téchto aplikaci zkousim a popisuji jejich vyhody a nevyhody.
Aplikace jsem vybral podle jejich poctu stazeni a hodnoceni. Na zdkladé toho
pak analyzuji, jak aplikaci EasyPacking navrhnout.

Dale v této praci analyzuji mozna feseni aplikace EasyPacking z pohledu
matematiky. Zaméruji se zde na pocet dat potfebnych pro plnou funkénost
aplikace. Vybrané matematické modely nasledné pouzivam pro zjisténi poctu
potiebnych seznamt pro naplnéni aplikace. V praci se zaméfuji i na matema-
tické modely pro doporuc¢ovani predmétiu na zakladé zadanych kritérii. Jednd
se o statistickou metodu na zékladé relativni ¢etnosti a neuronovou sit. Dale
se pak zaméruji na tyto dvé metody, analyzu jejich feseni, implementaci a
porovnani tspésnosti.

V této préaci jsem také premyslel nad moznostmi, jak jednotlivé ¢asti imple-
mentovat a jaké technologie k tomu pouzit. Resil jsem moznosti pro aplika¢ni
server, databazi a samotnou aplikaci. Nejprve jsem analyzoval technologie a
postupy, které se v dnesni dobé pouzivaji. Na zakladé jejich hodnoceni jsem
zvolil nejvhodnéjsi technologie pro mou aplikaci.



Uvob

V neposledni fadé jsme popsal samotnou implementaci jednotlivych ¢asti.
Kapitola Realizace obsahuje navrh databaze zohlednujici pfedchozi prizkum
pozadavku. Déle obsahuje popis implementace aplika¢niho serveru v Ruby on
Rails a vyvoj aplikace v jazyce Kotlin. Spolu s popisem navrhu aplikace jsou
zde zminény také navrhy jednotlivych obrazovek aplikace.

V zavéru prace je popsano, jak byly jednotlivé Céasti testovany. V casti
Testovani jsou uvedeny testovaci scénare, dle kterych byla aplikace testovana.
Aplikace byla déle testovana také vybranym vzorkem potencidlnich koncovych
uzivateli. Aplika¢ni server byl testovan jiz v prubéhu vyvoje, jelikoz se jednalo
o test driven development.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je vytvorit aplikaci EasyPacking pro OS Android. Tato apli-
kace by méla svym uzivatelim usnadnit baleni na cesty. Datovou zakladnu
aplikace tvori seznamy predmétii,které by si cestovatel mél na specifickou cestu
vzit - uzivatelé tyto seznamy vytvareji svym potrebam na miru. Nasledné jsou
seznamy archivovany, takze jsou nadale dostupné jak autoru balictho seznamu,
tak i ostatnim uzivatelim aplikace. Koneénym cilem je pak postupné ustu-
povani od vytvareni vlastnich seznamt a vyuzivani seznami jiz vytvorenych.
Jelikoz se jednotlivé seznamy vazou k danym prazdninovym lokacim, u ¢asto
navstévovanych destinaci je predpokladano, ze k opakovanému pouzivani jiz
vytvorenych seznamu dojde diive, nez u méné oblibenych turistickych mist.

Kromé dané cilové destinace budou jednotlivé seznamy blize specifikovany
pomoci véku, pohlavi, planovanych aktivit, dopravniho prostredku a pocasi.
Predméty se budou zobrazovat uzivatelim podle kategorie, do které spadaji,
a nasledné podle aktivity, pro kterou jsou urceny.

Jednim z cild je nalézt matematické modely, které lze pouzit pii do-
porucovani predmétii podle zadanych kritérii. Pokusim se popsat tyto modely,
implementovat je a nasledné porovnat jejich funkcénost.

Kvili zminéné archivaci a vyhledavani bude nutné vytvorit pro aplikaci i
serverovou ¢ast. Celd implementace aplikace se bude skladat z téchto ¢asti:

o Vytvoreni databéaze

e Vytvoreni serveru napojeného na databazi s nasledujicimi funkcionali-
tami:

— Vytvoreni uc¢tu

— Vytvareni seznami
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— Editace mych seznamu
— Mazani mych seznamt

— Vyhledavani seznamu na zdkladé véku, pohlavi, cilové destinace,
aktivit, typu dopravy a pocasi



KAPITOLA 2

Analyza a navrh

Zprvu se zamérim na jiz existujici aplikace, které budu brat jako vzor, a po-
kusim se jejich funkcionalitu vylepsit. Diky uzivatelskym komentaitim se mohu
inspirovat funcionalitami, které existujicim aplikacim chybi, ale uzivatelé by
je uvitali. O tyto funkcionality se pak pokusim aplikaci EasyPacking obohatit.

2.1 Soucasna reseni

2.1.1 PackPoint travel packing list

Na zacatku uzivatel zadd lokalitu, kam cestuje, datum odjezdu, délku po-
bytu a typ cesty (dovolend nebo pracovni cesta). Nésledné vybere aktivity,
které planuje provadét v cilové destinaci. V zadkladni verzi aplikace ma na
vybér z 15 aktivit. Pokud si uzivatel priplati 90 K¢ za verzi premium, tak
muze zadat i vlastni aktivity. Po vyplnéni pozadovanych kritérii je vygene-
rovan seznam doporucenych véci, které by se uzivateli mohly na zahranicni
cesté hodit. Nasledné ma uzivatel moznost postupné seznam prekontrolovat
a rozhodnout, zda si predmét opravdu s sebou zabali. Pokud se z néjakého
divodu rozhodne si danou véc s sebou nevzit, jednoduse ji pomoci posunuti na
stranu ze seznamu odstrani. V premium verzi mize uzivatel do seznamu véci
také pridavat. Upraveny seznam je mozné sdilet pomoci e-mailu, socidlnich
siti nebo cloudovych tlozist.

Nevyhodou aplikace je, ze uzivatel musi vzdy seznam vytvorit. Dalsi nevyhodou
je absence jinych jazyku nez angli¢tiny. Mnoho funkcionalit je mozno vyuzit
az pri koupi premium verze.
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2.1.2 PacKing

Pro vytvofeni seznamu v této aplikaci uzivatel zadd délku pobytu, pohlavi,
dopravni prostiedek, kterym bude cestovat, pocasi, které predpoklada béhem
pobytu a nakonec vybere aktivity, jez bude béhem pobytu provadét. Apli-
kace na zakladé téchto parametri vygeneruje seznam véci, které si uzivatel
m4 sbalit s sebou. Jednotlivé predméty jsou rozdéleny do kategorii (naptiklad
oble¢eni, hygiena nebo dokumenty). Uzivatel se ndsledné rozhodne, zda si dany
predmét vzit s sebou nebo nikoliv. Jednotlivé véci je mozné editovat, ménit
jejich pocet nebo zménit kategorii.

Nevyhodou je, ze seznam neni mozné sdilet. Sdileni je mozné pouze v
premium verzi. Dale aplikace generuje ohromné mnozstvi predmétii, které
uzivatel musi projit a rozhodnout se, zda si je sbalit ¢i nikoliv. Toto prochazeni
zabere tolik ¢asu, ze by dle mého ndzoru bylo rychlejsi si seznam napsat rucné.
Uzivatel si mtze v zékladni verzi vytvorit jen jeden seznam.

Tato aplikace obsahuje podobna kritéria, kterd jsem zvolil pro aplikaci Ea-
syPacking. S kritérii jsou spojené i jednotlivé predméty. Je tedy mozné pouzit
predméty z aplikace PacKing pro naplnéni ¢iselnikti aplikace EasyPacking.

2.1.3 Packing List Lite

V této aplikaci si uzivatel muze vytvorit seznamy tak, jako by to délat na
papite. Je mozné pridat kategorie. Do kategorii se pak vklddaji jednotlivé
polozky. Takto vytvorené seznamy jsou ulozeny v aplikaci.

Aplikace nijak nenapomaha vytvareni seznamti. Uzivatel si musi vSe na-
psat sam. Jednotlivé seznamy neni mozné sdilet. Z uvedenych aplikaci je tato
nejslabsi.

2.1.4 Shrnuti souc¢asnych reseni

Budu se vénovat pouze prvnim dvéma zminénym aplikacim. V ramci uzivatelskych
komentait jsem objevil jeden hlavni nedostatek, a tim byla absence jinych ja-
zykil nez anglictiny. Z mého pohledu je také nedostatkem, ze uzivatel musi
seznam pro kazdou novou destinaci vytvaret. Stejné tak i pro jiz navstivenou
destinaci, ale s jinymi aktivitami. Jelikoz se predméty, které si uzivatelé berou

na dovolenou, muzou lisit, tak se v obou aplikacich generuje velké mnozstvi
doporucenych predméti, a to i s ohledem na rozliseni podle aktivit. I pres tyto
nedostatky aktudlné patii uvedené aplikace mezi jedny z nejvice pouzivanych
aplikaci pro baleni na cesty. Z tohoto diivodu se hodi pro inspiraci vytvareni
aplikace EasyPacking.
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2.2. Matematicky model

2.2 Matematicky model

2.2.1 Pocet zaznamu v databazi

Podle poctu jednotlivych kritérii je mozné priblizné urcit, kolik seznamut by
meélo minimalné existovat, aby byly pokryty vSechny mozné kombinace. Z to-
hoto tdaje je pak mozné odhadnout problémy, které by mohly nastat.

Kritéria pouzivana pro specifikaci cesty mizeme rozdélit do dvou skupin a
formalné vyjadrit nasledujicim seznamem:

K1, Ko, .. Ko, J1, o, oo

Pro kazdé kritérium K; z prvni skupiny bude specifikace vyjadrena podmnozinou
nabizenych hodnot, tedy k; C K;. Pokud je zndm celkovy pocet moznosti | K;|
kritéria K;, je celkovy pocet moznych hodnot tohoto kritéria dan celkovym
poctem podmnozin, tedy mohutnost{ potenéni mnoziny 2/l

Pokud neuvazuji vsechny podmnoziny, ale napriklad jen podmnoziny ob-
sahujici 1, 2, ...,; moznych hodnot, pak pouziji vzorec:

(\fii\)Jr(Ifgi\)Jr(llgil)Jr._.Jr(\léiI)

Druhé skupina kritérii Jy, Jo, ...Jp, predstavuje takova kritéria, kde z nabizené
mnoziny hodnot J; mohu vzdy zvolit pravé jednu. Mam tedy presné |J;]
moznosti. Celkovy pocet moznych kombinaci kritérii N je dan vyrazem:

N =TI 5 + (50 + o (KD | [ o] o [

Timto vzorcem jsem schopen zjistit, jak velky pocet seznamii je minimélné
potfeba k obsazeni vSech moznych kombinaci kritérii.

V navrhované aplikaci predpokldaddm postupné archivovat v databazi konkrétni
kombinace kritérii a jim odpovidajici seznamy véci doporucenych pro danou
cestu. Muzeme si tedy polozit otdzku, kolik bude tfeba archivovat takovych
zdznamu, abychom méli v databazi alespon jeden zaznam pro kazdou moznou
kombinaci kritérii. Budeme-li predpoklddat, ze vSechny kombinace kritérii
maji stejnou pravdépodobnost vyskytu, muzeme vyuzit feSeni zakladni va-
rianty ulohy oznacované jako Coupon collector’s problem. [I].

Tuto tlohu lze ilustrovat na situaci, kdy urcity retézec prodejen pribali
ke kazdému ndkupu nad napt. 100 K¢ ndhodné vybranou karticku z pevné
stanovené sady obsahujici n riznych typu karticek.
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Typickymi ”sbérateli”takovych karticek jsou déti, které pak nuti rodice
k ndkuptim v daném fetézci. Kolik ndkupi je treba uskutecnit, aby se dité
mohlo pred kamarady pochlubit kompletni sadou karticek?

Resen{ tohoto klasického problému kombinatorické statistiky je dano vyrazem
pro stfedni hodnotu poc¢tu nakupu

E[X]=n-H,,

kde H,, je tzv. n-té harmonické ¢islo, neboli n-ty c¢astecny soucet tzv. har-
monické rady:

Hy=14+1/2+1/3+..+1/n=3"1/i

Postacujici aproximaci stfedni hodnoty F[X] tedy predstavuje vyraz vychézejici
z aproximace n-tého harmonického cisla

n-(In(n) +~)+1/2,
kde v = 0,57721566... je tzv. Euler-Mascherova konstanta.

Dalsi otdzku, kterou si ohledné archivace jednotlivych seznamt muzu klast,
je pri jakém poctu uloZenych seznamu se dosdhne stanovené pravdépodobnosti,
ze se mezi nimi vyskytne dvojice seznami s identicky stejnymi kombinacemi
kritérii.

Zde se mlUzeme inspirovat fesenim tzv. Narozeninového paradoxu, ktery se
zabyva otdzkou, pri jakém poctu osob v mistnosti je alespon 50% pravdépodobnost,
ze mezi nimi budou dvé osoby, které slavi narozeniny ve stejny den.

Jako paradox totiz pusobi skutecnost, ze k tomu staci pouhych 23 osob,
prestoze (nepfestupny) rok mé plnych 365 dni. [2].

Pro feseni této dlohy vyuzijeme principu doplinku - ur¢ime pravdépodobnost,

ze v ndhodné vybrané skupiné k osob nebudou mit zadné dvé osoby stejné da-
tum narozenin.

Tuto pravdépodobnost ur¢ime jako pomér k-¢lennych variaci z 365 prvka
ku poctu k-¢lennych variaci s opakovanim z 365 prvki, tedy

P (te) = 365 % 364 % ... x (365 — k + 1) /365%

Pravdépodobnost doplikového jevu - tedy Ze v dané skupiné osob budou mit
alespori dvé osoby stejné datum narozenin - bude p(t;) = 1 — p/(tx). Takto je
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2.2. Matematicky model

mozné urcit, ze hodnotu p(tx) > 0,5 dosdhneme jiz pro k = 23 a plati pro ni
p(taz) = 0,507.

Predpoklddame-li opét, ze vSechny kombinace hodnot kritérii maji stejnou
pravdépodobnost vyskytu, pak pravdépodobnost shody aspon dvou kombinaci
kritérii v néjakém vybéru k seznamt z celkového maximalniho po¢tu n bude
déna vztahem

pltn, k) =1 =V (k,n)/V'(k,n)=1—nx*(n—1)%..%(n—k+1)/nF,

kde V(k,n), resp. V'(k,n) jsou pocty k-¢lennych variaci z n prvki, resp. k-
¢lennych variaci s opakovanim z n prvka

Tuto analyzu nyni aplikuji na predpokladané pocty kritérii v aplikaci Ea-
sypacking.

Na prikladu aplikace EasyPacking se budu snazit ukéazat, ze diky uve-
denym problémtm nestaci pouze urcit pocet kombinaci jednotlivych kritérii.
Je také nutné uvazovat, jak pravdépodobné je, ze uzivatelé zadaji seznam se
stejnymi kritérii. Pro jednoduchost nebudu uvazovat ve vypoctech, ze nékteré
destinace nebo aktivity jsou vice vyuzivany.

Pro urceni potiebného poctu seznamu pro splnéni vSech kombinaci kritérii
budu zvazovat nésledujici hodnoty. Na svété existuje priblizné 200 statu.
Reknéme ze, v danych lokalitaAch mohou cestovatelé provozovat 50 riznych ak-
tivit. Nejcastéjsi typy transportu do cilové destinace jsou tti - auto, verejna do-
prava a letadlo. Pocasi je vhodné rozdélit na pét moznosti: zima, chladno, po-
lojasno, teplo a horko. Pro pohlavi uvazuji dvé moznosti. Poslednim kritériem
je vék. Aplikace vyhledava v rozsahu +/- 10 let od uzivatelem zadaného véku.
Pokud budu uvazovat uzivatele v rozpéti 10 — 79 let, tedy uzivatele, co jiz ces-
tuji a pouzivaji chytry telefon, tak by mélo postacit 7 zdznamu, které budou
rovnomeérné rozmistény v intervalu 10 — 79 let.

7 predeslé avahy vychézi nasledujici:
e 50 aktivit
e 200 stati

e 2 pohlavi

e 7 riznych vékovych kategorii

3 druhy transportu

e 5 moznosti pro pocasi
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V redlné situaci asi nelze oc¢ekavat, ze by uzivatel napiiklad zaskrtl vSechny
aktivity. Budu pocitat s tim, Ze rozumné ¢éislo pro maximélni pocet aktivit
pro jednu cestu je 4. U pocasi 1ze predpoklddat, Ze nenastanou vice nez dvé
moznosti. Takto se dostaneme, pomoci dosazeni do diive zminovaného vzorce,
na

N = [(51()) + (520) + (530) + (540)] -200-2-7-3- [(?) + (g)] = 3,164805 - 1017

Daéle pouziji Coupon collector’s problem pro zjisténi poctu potirebnych
seznamu, tak, aby byla obsdhnuta vSechna kritéria. Dosadim do predesliého
vzorce.

E[X] =N % (In(N) *~) 4+ 0,5 = 7,834525 - 10!

7 predeslého vypoctu je vidét, ze pro naplnéni vSech kritérii je potieba
priblizné dvacetkrat vice zdznam.

Jak je oc¢ividné z vysledného vypoctu, takto veliky pocet zaznamu by bylo
skoro nemozné uchovavat v databdazi. Zaroven vyhledavani v takovémto ob-
jemu dat by bylo opravdu pomalé. Je tedy nutné omezit pocet nejvétsich
kriterii. Jimi jsou destinace a aktivity.

Daéle mohu tici, ze 50% pravdépodobnost vyskytu dvou stejnych kombinaci
kritéri{ ma uz mnozina obsahujici 209 459 seznami.

2.2.2 Doporucovani

Pro doporucovani pouziji dvé metody. Prvni metoda je statisticka na zakladé
predpokladil a disledkii. Druhou metodou bude neuronov, sit.

2.2.2.1 Statistickd metoda

Jak uz bylo zminéno, mam 6 typh kritérii. VSechny jejich kombinace K; tvoii
predpoklady.

Prikladem kombinace je: Potapéni, Chorvatsko, Muz, 30-39 let, auto a
horko.

Diisledek tvori vyskyt polozky d; v doporucenych piedmétech. Polozky
jsou rozdéleny do kategorii: oblec¢eni, hygiena, zdravi, apod.

Priklad dusledku je: Spodni pradlo: Ano

2.2.2.2 Model postaveny na relativni ¢etnosti

Model je zalozZen na sledovani relativni Cetnosti jednotlivych dusledkt. Tento
model nehodnoti vazby mezi dusledky ani nesleduje jejich kombinace.
Pro kazdou kombinaci K; predpokladt budu zaznamenévat:
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2.2. Matematicky model

o cCetnost predpokladu ng; - kolikrat predpoklad nastal

« Pro kazdou polozku dusledku D; budu udrzovat informaci ng, kolikrdt
nastala za predpokladu K;

Relativni ¢etnost ry4, je podil ng, /1,

Priklad relativni cetnosti - Predpoklad: Potapéni, Chorvatsko, Muz, 30-
39 let, auto a horko nastal celkem 30 krat.
Dusledek: Ponozky: Ano v 20 pripadech
Relativni ¢etnost je 2/3

Stanovim si prah cetnosti, nad kterym budu polozku doporucovat za predpokladu
K, ze dana polozka dusledku ma byt doporucena.

Priklad: prah stanovim na 50%. 2/3 > 0,5. Pfedmét ponozky bude do-
porucen.

2.2.2.3 Chybéjici hodnoty

Predpoklady budou usporadany podle podobnosti. Podle podobnosti se daji
usporadat nasledujici predpoklady:

Destinace Destinace se daji usporadat podle geografické polohy. Provedu to
tak, Ze destinace rozdélim do péti skupin. Skupiny budou nasledovné: severni
zemé, mirné severni zemé, zemé ve stfedu, mirné jizni zemé a jizni zemé.
Pokud nebude existovat zdznam pro danou destinaci mohu nasledné prohledat
i destinace ve stejné kategorii.

Vék U predpokladu vék sefadim jednotlivé vékové intervaly vzestupné. V
pripadé, ze nebude existovat zdznam, pouziji okolni intervaly.

Aktivity Aktivity jako takové nelze rozdélit do podobnych kategorii. Jelikoz
ale jsou jednotlivé predméty spojeny primo s aktivitou, mohu pouzit podob-
nost celych seznamt, a to tak, ze vyberu seznamy obsahujici stejnou aktivitu a
z nich pouze predméty pro danou aktivitu. Takto prohledam vsechny aktivity
zadané v predpokladu a vytvorim novy seznam.

Druh transportu, Pocasi, Pohlavi Tyto tfi predpoklady neni mozné
rozdélit do podobnych kategorii. Bude tedy vzdy nutnd kompletni shoda.

Postup dohledani V ptipadé, ze pro danou kombinaci predpokladii nebude
existovat relativni ¢etnost z diuvoda zatim nevytvoreného seznamu, tak bude
bran prumér ze seznamu s nejpodobnéjsi kombinaci kritérii, a to postupné po
aktivité. Podobnost bude brana hierarchicky, a to nasledovné:
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e destinace

o vék

2.2.2.4 Potrebny pocet seznami

P1i pouziti postupu doplnéni chybéjicich zaznami, je mozné pro prvotni na-
plnéni databdze pouzit nasledujici postup. Vzdy pro seznam zvolim vSechny
aktivity i vSechny moznosti pocasi. Dale postupné vyberu kombinace katego-
rie destinace, pohlavi, vék a druh transportu. Timto zptsobem jsem schopny
vytvorit takovou mnozinu seznami, ze pro kazdou kombinaci kritérii bude
fungovat doporuceni.

Po pouziti zminénych tprav poctu jednotlivych kritérii dostanu néasledujici
cisla:

o 50 aktivit — > vybiram vzdy vsechny = 1
e 200 statd — > (3) =5

e 2 pohlavi — > 2

7
e 7 odlisnych vékovych kategorii — > {QJ =3

¢ 3 druhy transportu — > 3
e 5 pocasi — > vybirdm vzdy vSechny = 1

Pocet takovych to seznamti miizu vycislit nasledovneé:
1-5-2-3-3-1=90

Je tedy potreba vytvorit 90 seznamu, aby pro kazdou kombinaci parametru
existoval seznam doporucenych predmétu.

Douceni Douceni modelu probihd automaticky zafazenim nového vybéru a
dopocitanim Cetnosti.
2.2.2.5 Neuronova sit

Neuron Neuron je zakladnim stavebnim prvkem neuronové sité. Historickym
typem neuronu je perceptron (obrazek[2.1]). Perceptron mé vstupy 1, 2, ..., T,
které jsou vazeny vahami wi, wa, ..., wy,. Vystupem je pak hodnota y:
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2.2. Matematicky model

Obréazek 2.1: Perceptor

y_ {0 Tywai<p

Tj. 0 je vystupem v pripadé, ze vazeny vstup je mensi nebo roven prahové
hodnoté p. Nabyva hodnoty 1 v pripadé, ze prahovou hodnotu presahne.

Obecné o neuronu mizeme Tici, ze aktivacni funkce f prevadi vektor
vstupt x = {x1, x9, ..., T, } na hodnotu y = f(x). Viz obrazek

Obrazek 2.2: Obecny neuron
V pripadé perceptronu pak méame aktivacni funkci:

_ )0, Xwizi+b<0
f(x)_{l, ijj$j+b>0

Rozdil oproti predchozimu zapisu spociva pouze v tom, ze misto prahu p
pouzivdme posunuti (bias) b. Pritom plati, ze prah je jen posunuti s opa¢nym
znaménkem:
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b= —p

Aktivacni funkce perceptronu je skokovou funkei. éastéji se pouzivaji spojité
aktivacni funkce, které nemaji skokovy priubéh, ale skok aproximuji spojitou
funkci.

Neuron oznacovany jako sigmoid vuyuziva sigmoidni funkci:

1

") = e

Coz pro aktivacni funkci sigmoidu dava vysledek:

1
f(x) = |4 DS, W)

Budu vyuZivat neuronovu sit se skrytymi vrstvami, kdy vystup kazdého
neuronu z predchozi vrstvy je priveden na vstupy vSech neuronu v nasledujici
vrstvé. Ve skrytych vrstvach se pouzivaji jesté dalsi aktivac¢ni funkce. Napf.
aktivacni funkce ReLLU a Softmax.

Zajimavou aktiva¢ni funkei je usmérnovac - Rectified Linear Units (ReLU).
Pouziva se ve skrytych vrstvach. Ma vystup 0 v pripadé zaporného vstupu.
Jinak se vystup rovna vstupu - matematicky to lze vyjadrit jako:

f(x) = max(x,0)

Vystupy perceptronu a sigmoidu byly v rozmezi 0 a 1. Naopak ReLU je v
kladném oboru linedrni funkei, tj. miize nabyvat hodnot 0 az nekonecno.

Aktivaéni funkce Softmax, obdobné jako sigmoid, ma obor vystupnich
hodnot mezi 0 a 1. AvSsak v pripadé Softmax neni vystupem pouze jedna
hodnota, ale vektor hodnot tak, Ze se celkovy soucet téchto hodnot rovna 1.
Jednd se o aktivaéni funkci, kterd distribuuje pravdépodobnosti vstupi na
vystup. Lze to vyjadrit jako:

e%i

o(z); = S o

Kde z je vektor vstupt a j = 1,2, ..., K indexuje vystupy.

Propagace
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2.2. Matematicky model

x—P —pfi—p F---- | —pfro—p P i —P Vysledek

7 o1 f

Wo. by Wi, by Wi, b W1, b

Obrazek 2.3: Vicevrstva neuronova sit

Na obrazku je znézornéna neuronovd sif se skrytymi vrstvami. Do
aktivacni funkce f; vstupuji vektory vstupi Wy a by (jednd se o vektorovou
obdobu véhy w a posunuti b v pfipadé jednoho neuronu).

Neuronové sit provadi sloZzenou funkei:

fr(fr-1(...(f1(x))...)) = Vysledek vypoctu neuronove site,
kde ve vrstvé ¢ mame aktivaéni funkei:
fi(wic1) = o(Wi12i1 +bi1).

Jako aktiva¢ni funkci o je mozné vyuzit sigmoid, ReLU apod.
Pii vypoctu (dopredné propagace neboli forward propagation) pak plati:

for=x
fi=oi(Wi1zi—1 + 1), i=1,..K.

Necht y je vysledek pozorovani. Bude nds zajimat, jak se pozorovani y lisi
od vysledku vypoctu neuronové sité fr(fr—1(...(f1(x))...)). Nasim cilem bude
minimalizovat odchylku vysledku od pozorovani.

Zavedeme funkci ztraty (chyby) L, kterd bude vyjadiovat zjisténou kvad-
ratickou odchylku pozorovani od vypoctu neuronové sité:

L(6) =] y — fu(6.%) |?

Cilem bude hledat minimum této funkce. Nikoliv vSak vii¢i proménnym z
(vektor) ale vici parametrum © = {Wo, bg, ..., Wx_1,brx_1}.
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2.2.3 Zpétna propagace (Backward propagation)

Funkce L(O) je mnohoproménnd funkce. Na nalezeni jejtho minima pouziji
gradientni metodu, tj. minimum budeme hledat v "nejprudsim”sméru. Smeér
budeme urcovat parcialni derivaci. Tu muzeme uskutecnit, protoze pouzivame
hladké aktivaéni funkce (s vyjimkou ReLU, kterd v bodé nula nemé derivaci).
Gradientni metoda mé pochopitelné muze zavést nikoliv do globalniho mi-
nima, ale do lokalnitho minima. Tento problém se Tesi rtiznymi vylepsenimi
gradientni metody (napf. odskofenim z minima a otestovanim, zda-li nelze
dojit k ”lepsimu”minimu). V nasem piipadé avsak nemdme obecnou mnoha-
rozmeérnou funkci, ale funkci vychdazejici z popisu jednotlivych vrstev. Proto
uspokojivych vysledki dosahujeme algoritmem zpétné propagace.

Zpétna propagace znamend, ze jdeme od posledni vrstvy smérem k prvni
vrstvé a v kazdém kroku se snazime optimalizovat ©; = {W;,b;}.

Zamyslime-li se nad parcialni derivaci

oL
00K _1

pak si musime uvédomit, ze funkce L je slozenou funkci. Vnéjsi funkce je
| ... ||> a vnitini funkce je vnitfek této "zévorky”. Nyni si vzpomeneme na
derivovani slozenych funkci - derivace slozené funkce je derivace vnéjsi funkce
krat derivace vnitini funkce. Pfitom derivujeme podle O, tj. y ve vnitini funkci
je konstanta, tj. po derivaci nula. Takze v prvnim zpétném kroku dostaneme:

0L 9L Ofk
3@1(,1 8fK'39K71

A muzeme postupovat dale:

8L aL 8fK afK—l

00K_o  Ofrx Ofx—1 0OK_o

Obecné:
oL oL Ofk Ofit2 Ofiy1

90;  Ofx Ofx—1 0fis1 06;

Prakticky vychazime z néjaké ndhodné hodnoty vektoru x a postupné,
porovnavanim s jednotlivymi pozorovanimi, optimalizujeme ©, tj. u¢ime neu-
ronovou sit.

Jako funkci ztraty L jsem pouzil Categorical Cross-Entropy Loss. Tato
funkce definuje vzdalenost mezi vektory a a b jako:

M

M
L(a,b) = =Y (as; .log(b;)).
0

j=0i=
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Pozorovani

x—D D fi —P ---- B —Dfi—D —b i —D

f o1 f

Wo. by Wo. bo Wi, b W1, b

| L

Optimalizator —

Obrazek 2.4: Optimalizator

Optimalizétor (obrazek je algoritmus procesu uceni. To znamenad, ze
na zakladé porovnani rozdilu mezi pozorovanim a vysledkem neuronové sité
upravuje od posledni vrstvy smérem k pocatecni parametry {W;,b;}. V neuro-
nové siti pro tuto préaci jsem pouzil optimalizator Adam — A DAptive Moment
estimation. [3]

2.3 Analyza moznosti reseni

Pro realizaci aplikace je nutné zvolit typ databaze a jeji distribuci. Déle je
nutné realizovat serverovou ¢ast. U serverové casti je zapotfebi analyzovat
mozna Teseni a zvolit to nejvhodnéjsi. V ramci realizace aplikace jako takové
neni mnoho moznosti volby.

2.3.1 Databaze

Prvni bych se zaméril na feSeni databazové ¢asti. Koncept aplikace je takovy,
ze vétsinu aplikace budou tvorit ¢iselniky. Duvod pro toto Teseni je minimali-
zovat duplicitu a objem dat v databazi. Napriklad predmeéty se budou u mnoha
seznamu opakovat.

Na zacatku je dulezité se rozhodnout mezi relacnimi a nerela¢nimi da-
tabazemi. Vétsina dotazti do databaze bude jednoduchych. I kdyz se diky
¢iselnikim nebude jednat o velké mmnozstvi zdznamu, bude potieba velice
rychlé dotazovani. Rychlost dotazovani je velice dilezitd, jelikoz v dnesni dobé
rozhoduje, zda aplikace bude tspésna nebo nikoliv. Zédny uzivatel nechce na
vysledky cekat dlouho.
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Strukturovana data se skladaji z jasné definovanych datovych typh a diky
jejich schématu se v nich snadno vyhledava. [4].

V aplikaci je jasné dano, jaka data budou u jednotlivych seznamt zadavana.
Typ téchto dat bude predem definovany. Budou tedy vznikat strukturovand
data. Mohu fici, ze predeslé pozadavky, které aplikace vyzaduje k dosazeni
optimélniho fungovéni, spliuji rela¢ni databaze. [5] Pro rychlé naéiténi z da-
tabaze je nutné pouzit indexy.

Duvod pro vytvoreni indexti na dané tabulce v databazi je zrychleni pro-
hledavani tabulky a nalezeni zaznamu, které hledame. Cena za zrychleni vy-
hledavani pomoci indext je zpomaleni vkladani zadznami. Vkladani novych
zédznamu do tabulky bez indexu je jednoduché. Databaze nalezne dalsi prazdny
prostor a na néj zdznam vlozi. Pokud je zdznam vkladan do indexované ta-
bulky, databaze vlozi novy zaznam do tabulky a néasledné vlozi novy zdznam
do kazdého indexu v tabulce. VloZeni indexu musi byt na spravné misto [6].

Hlavni funkei aplikace je vyhledavani seznamt. Vkladani a mazani zdznam,
a s tim spojend prace s indexy, neni tak dtlezité. Duvodem nedulezitosti
vklddani je, ze uzivatel bude spiSe vyhleddvat seznamy v aplikaci, nez je
ukladat.

Rozhodnuti o distribuci databdze si ponecham az po analyze serverové
casti. Pro rizna reseni serverové ¢asti mohou byt rizné distribuce privétiveéjsi.

2.3.2 Backend
2.3.2.1 API

SOAP vyuzivéa formatu XML, zatim co REST muze vyuzivat mensi forméty,
je nezavisly na platformeé i jazyku a umi pouzivat pouze HTTP. U SOAP jsou
pozadavek i odpovéd zabalené do obalky, na druhou stranu REST posil4 &isté
data. SOAP se vice hodi do enterprise systému jako finance nebo telekomuni-
kace. REST je nejuzitecnéjsi, pokud se jedna o aplikace, které pouze vybiraji
data z databaze nebo data v databézi ukladaji. V tomto piistupu je rychlejsi
nez SOAP, kde jsou pozadavky zabaleny. [7]

Aplikace bude slouzit pouze pro zobrazovani dat z databaze, pro jejich
ukladani nebo editaci. Jelikoz se jednd o prenos dat v mobilnim zafizeni, je
lepsi pouzit REST s mensim objemem dat, co se tyce pozadavkl a odpovédi.
Zaroven je jednodussi parsovani JSON struktury nez XML. Aplikace bude
komunikovat pomoci HTML, takze s timto omezenim neni problém.

2.3.2.2 Framework

V dnesni dobé jsou nejpouzivanéjsi Node.js a Ruby on Rails.
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Ruby od Rails je framework vyuzivajici jazyk Ruby. Ruby jako takové ma
velkou podporu, co se tyce testovani. Testovani je mozné pomoci knihoven
Minitest nebo pokrocilejsi knihovny Rspec. Nejen, ze se diky témto modultim
jednoduseji pisi testy, ale je zde mozné jednoduse pouzit test driven deve-
lopment. V Ruby on Rails je dodrzovan princip jednoduchosti. Kazdy kod
je lehce citelny, udrzovatelny i testovatelny. Jelikoz Ruby on Rails obsahuje
mnoho modulti, je mozné je znovu vyuzivat, a tak urychlit vyvoj. Zaroven
komunita okolo Ruby on Rails je velkd, diky ¢emuz se stdle objevuji nové
moduly. [8]

Node.js je dnes na vzestupu. Hlavni podil na tom mé jeho rychlost. Mnoho
velkych spole¢nosti v neddvné dobé preslo z Ruby on Rails na Node.js. Node.js
ma stejné jako Ruby on Rails mnoho baliki, které fesi nejrtiznéjsi problémy
a vyvojar je muze jednoduse pouzit. Node.js je mozné pouzit jak na strané
klienta, tak i serveru. [§]

I pfes to, ze Node.js je dnes preferovanéjsi, rozhodl jsem se pouzit Ruby
on Rails. Jeden z divodt je, ze bych si ho rad vyzkousel a blize pochopil. Déle
je velice rychly, co se tyka psani koédu. Neposlednim divodem je jednoduché
testovani pomoci test driven development.

2.3.3 Neuronova sit

Pro neuronovou sit jsem zvolil knihovnu Tensorflow s module Keras v jazyce
Python.

Tensorflow je knihovna pro tvorbu neuronovych siti. Obsahuje mnoho
dalsich knihoven, které usnadnuji praci.

Keras je jedna z knihoven obsazenych v Tensorflow. Hlavni prednosti Ke-
rasu jsou tyto:

o Uzivatelskd privétivost — ma jednoduchy a konzistentni interface pro
bézny use case. Prehledné a srozumitelné zobrazuje chybové zpravy.

e Modely v Keras jsou tvoreny z bloki, které se postupné skladaji dohro-
mady, a tak tvori model.

o Jednoduché rozsiteni diky pouziti blokt

9]

Dalsimi uzite¢nymi knihovnami v Tensorflow jsou Hyperas a Hyperopt.
Tyto dvé knihovny usnadnuji volbu jednotlivych parametri modelu u neuro-
nové sité. Uzivatel mtize najednou vyzkouset vice moznosti volby jednotlivych
parametru. Model je pak automaticky otestovan na vSechny kombinace takto
zvolenych parametri a nakonec zobrazi, pti jaké kombinaci parametri dosa-
huje nejlepsich vysledk.
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if {{choice(["'four", "five']l})}} == '"five':
model mlp.add(Dense({{choice([32, €4, 1l2&, 236, S12]1})}}1))
model mlp.add(Rctivation({{cholice(['r=lu’, "sigmoid’']J)}}))

Obréazek 2.5: Hyperas

Zde je priklad pouziti téchto knihoven. V tomto kroku je testovano, zda
mé byt priddna pata vrstva. Pro patou vrstvu knihovna testuje jaky pocet
neuronovych uzli mé byt zvolen (32, 64, 126, ...) a jakou aktiva¢ni funkci
zvolit (ReLU nebo Sigmoid).

2.3.3.1 Aplikace

Pro tuto préaci jsem se rozhodoval mezi jazykem Java a Kotlin. Hlavnim
divodem byla podpora téchto jazyku v IDE AndroidStudio. AndroidStudio,
jak uz ndzev napovida, je vytvoreno hlavné pro vyvoj aplikaci pro OS An-
droid. Proto zde najdeme néastroje, které s vyvojem pro OS Android pfimo
souviseji. Jak uz emulator telefonu, ktery umozni testovani aplikace primo v
IDE, tak i moznost vytvareni obrazovek pomoci designu. V designu obrazovek
je mozné vytvaret jednotlivé objekty na obrazovce pomoci pretahovani téchto
objekt z menu. Emulator jako takovy je vcelku narocny pro systém pocitace
a bere velké mnozstvi paméti. Je tedy stale lepsi mit u sebe telefon, ktery se
s IDE propoji, ¢imz se testovani zrychli.

V dnesni dobé IDE AndroidStudio jiz plné podporuje jazyk Kotlin. Neni
tomu ovsem dlouho, co Kotlin nebyl tplné podporovan a vyvojari se mohli
setkat s problémy. S tim také souvisi mensi pocet Teseni slozitych otazek na
internetovych férech nebo blocich. Toto ovSsem pro mé vyuziti netvori zas tak
velky problém. Jelikoz pokud vyvijim v IDE AndroidStudio a vyberu, ze budu
pouzivat Kotlin, tak pokud do tohoto souboru zkopiruji Java kod, tak samo
IDE mi nabidne, zda nechci kod prevést do jazyku Kotlin. Zaroven, jelikoz
Kotlin je postaven na jazyku Java, dokéze zpracovat i kod psany v jazyku
Java.

2.3.3.2 Zabezpeceni

Je dillezité kontrolovat pristup uzivateli na server skrze ovéreni, zda je uzivatel
prihlasen a jim zaslany pozadavek na server ma byt zpracovan. Déle je nutné
mit zavedenou ochranu proti ttokim na databazi, a to zejména utoky typu
SQL Injection.
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2.3.3.3 Autentikace

Pro ovéreni, zda je uzivatel prihlasen a jim zaslané pozadavky se maji zpra-
covat, jsem pouzil JSONWebToken.

Nézev JSONWebToken vznikl diky tomu, Ze pro preddavani tokenu se
pouziva struktura JSON. JSONWebToken je standardem, ktery byl jiz im-
plementovan do vétsiny programovacich jazyku. Diky tomu muze byt pouzit
napri¢ platformami. Zaroven je reprezentovan jako obycejny text, kvili tomu
miuze byt predan v rdmci URL nebo HTTP hlavicky.[10]

JsonWebToken je text, ktery se d4 poslat v hlavicce HTML. Samotny to-
ken se pak sklada ze tii ¢asti: hlavicky, obsahu a podpisu. Hlavicka obsahuje
typ tokenu (v mé aplikaci je to JWT) a pouzity hashovaci algoritmus. Ob-
sah mtze mit nasledujici t¥i typy: soukromy, vefejny a registrovany. Posledni
casti je podpis. Podpis je hash z hlavicky, obsahu a tajemstvi. Jelikoz pouze
server zna dané tajemstvi, neni mozné, aby s obsahem nékdo manipuloval. [10]

Tuto moznost jsem zvolil kvili jednoduchosti pouziti. Zaroven je velice
snadné ji implementovat v Ruby on Rails. OvSem mnoho ostatnich jazykt
tuto metodu autentizace téz podporuje a ani v nich neni slozité ji implemen-
tovat. Jako hashovaci algoritmus jsem pouzil Berypt.

Autorem Beryptu jsou Neil Provos a David Mazieres. Jméno Berypt vzniklo

ze Sifrovaci funkce Blowfish, proto b, a hashovaci funkce pro systém ukladani
uzivatelskych hesel v systému UNIX, ktery se jmenuje crypt.[11]

JSONWebToken pro aplikaci v této préaci, kde obsah je id uzivatele, pak
vypada napriklad takto:

Hlavicka eyJhbGciOiJIUzI1NiJ9
Obsah eyJ1c2VyX2lkljoxLCJleHAIQOjEINTQ3MzMwMDB9
Podpis VqJRuX7x6b9ExKkGNyLcSdD6zQaJ _cy-1z6tz2p3rRk

2.3.3.4 SQL Injection

SQL injection je technika vkladani kodu, kterda muze poskodit databézi. Je jed-
nou z nejcastéjsich technik napadéni databazové vrstvy skrze vrstvu aplikacéni.
Jméno injection (Cesky vsunuti pozn. aut.) si tato technika vyslouzila proto,
jelikoz pracuje se vsunutim ¢éasti skodlivého kédu do pozadavku skrze textové
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pole umisténé na webové strance. [12]

Tato price nepojedndvé o webové strance, ale o aplikaci. OvSem, at uZ
resime webovou stranku, aplikaci nebo jakykoliv frontend, ktery komunikuje
se serverem potazmo s databdzi na zakladé uzivatelského vstupu, je nutné
problém SQL injection nepiehlizet, ale zamyslet se, zda nemuze nastat ¢i jak
mu predejit.

Prikladem muze byt:
"Select * FROM Users WHERE Userld =”
jako id na server prijde ”105;DROP TABLE Users”

Prikaz je validni a provede se. OvSem namisto vyhledani uzivatele se celd
tabulka vymaze, a to at uZ uZivatel s id 105 existuje nebo ne.

V ramci aplikace, kterou tato prace popisuje, problém SQL injection mize
nastat pouze pri prihlasovani nebo registraci uzivatele, jelikoz jsou to jedind
misto, kde uzivatel zadava text, ktery je nésledné kontrolovan s databazi a do
databaze propisovan.

Mozné rteseni je pouzivat SQL parametry. Pokud napriklad zjistuji, zda
uzivatel s danym id v databdzi existuje, nepouZiji:

WSELECT * FROM Users WHERE Userld = 14
ale

SELECT * FROM Users WHERE Userld = @0“

ndsledné pri provdadéni dotazu k nému pridam hodnoty, které jsem obdrzZel.
SQL pak kontroluje kaZdy parametr a zajistuje, jestli je sprdvny pro danjy
sloupec. Zdroven kazdy parametr pouZivd jako celek a ne jakou cdst dotazu,
kterd by se mohla provést.[12]

Jelikoz v této praci pouzivam Ruby on Rails, tak tento problém Tesit ne-
musim. To z divodu, ze Ruby on Rails samo vytvari dotazy a kazdy dotaz
tvori s parametry. Zde je priklad, jak vypada dotaz, ktery Ruby on Rails vy-
generuje pri hledani uzivatele v databézi:

"SELECT ”users”.* FROM "users”WHERE "users”’email-$1 LIMIT $2
["email”, "user@gmail.com”], ["LIMIT”, 1]}”
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KAPITOLA 3

Realizace

3.1 Databaze

Aby byla databaze dobte udrzovatelné a jednoduse se s ni pracovalo, je nutné
dodrzet zakladni principy navrhu databéaze s dodrzenim normélnich forem.
Téch je celkem Sest.

»<Normdlni formy jsou pak pravidla, kterd by data v relaci méla splnovat. Cim
vy$si mormdini forma, tim lepsi a jednodussi by prdce s daty, jejich vybiranim
a aktualizacemi meéla byt. Formy jdou postupné od nizZsich k vyssim, kdy kaZdd

vy

vy$si v sobé zahrnuje formy nizsi.* [13]

ottt Rt e ARk b b il
W[F---r------------------=---=-=- n L
il INF : o
.:: 1vSechna data v relaci musi byt atomicka ' i
whv L]
N ittt 1
il 2NF o
11| _data zavisi na celém Klii '
1 L]
i 3NF e
i nekligova data jsou zavisla jen na kli&i a ne mezi sebou it
II _______________________________________ !
11 BCNF n
:: viechna data jsou zavisla jen na kli¢i a ne mezi sebou ::
________________________________________ b
. 4NF !
1 sloZeny primarni kli¢ nesmi byt tvofen z nezavislych dat

5NF

trojny a vicery primarni kli¢ nesmi obsahovat parove cyklickeé zavislosti

Obrazek 3.1: Normalni formy

7 tohoto zdroje a vyse pripojeného obrazku vyplyva, ze spravny navrh by mél
dodrzovat vSechny normalni formy.
OvSem v praxi se Casto pouzivd denormalizace. Denormalizece spociva
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v tom, Ze v ramci zrychleni dotazi se zanedbaji nékteré normativni formy.
Rozhodnuti ohledné denormalizace jsou slozitd, jelikoz je nutné zamyslet se
nad dopadem zrychleni vybéru dat a nad jejich vkladanim. Zaroven je mozné,
ze dojde k redundanci dat.

Avsak v prikladu, ktery jsem pouzil v ndvrhu samotné databdze, se muze
stat, ze data nejsou zavisla na primarnim kli¢i a zaroven se opakuji. OvSem
pokud bychom tato data dali do samostatné tabulky, museli bychom ziroven
pouzit cizi kli¢ pro navazani dat na danou tabulku.

Pokud chci uklddat preklady k jednotlivym zdznamtm, musim u nich
uvadét, kterého jazyka se tykaji. Jazyk dokazi definovat pomoci tii znakt.
Vsechny zdznamy v jednom jazyce budou mit stejné tii znaky. Nyni je otdzka,
zda nevytvorit novou tabulku nebo ¢iselnik, ktery bude obsahovat jednotlivé
zkratky jazykl a tim omezit redundanci dat. Timto zpisobem bych dodrzel
normalni formy pro databazi.

Pokud se na problém podivam z hlediska rychlosti vybéria, vkladani a
velikosti ulozenych dat, tak mohu diskutovat néasledujici zlepseni. Pro ulozeni
ciziho klice, ktery bude u kazdého zaznamu, budu pouzivat integer, ktery ma
velikost 32 bitd. Pokud zdznam o jazyce vlozim ke kazdému zaznamu, jsou to
tTi pismena, tedy varchar velikosti 3, a to je 24 bitd. Timto zptsobem nejen
usetiim misto, ale zaroven pri vybérech usetiim cas, jelikoz nemusim spojovat
tabulky.

3.1.1 Tabulky

Jednotlivé tabulky databaze budou nasledujici.
o Urzivatel - Users
e Seznamy - PackingLists
o Predméty — Items
« Kategorie predmétt - Categories
e Aktivity - Criteria
o Destinace - Destinations
e Vék - Ages
e Typ dopravy - Transport_types
e Pocasi - Weathers
o Preklad aktivit - Translation_criteria

o Preklad predmétu — Translation_items
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o Preklad kategorii — Translation_categories

e Preklad destinaci — Translation_destinations

Preklad pocasi — Translation_weathers

Preklad typu dopravy — Translation_transport_types

Tabulka UzZivatel Tabulka Uzivatel slouzi k ulozeni informaci o daném
uzivateli.

e Primarni kli¢ — id — bigint
e Heslo — password — varchar

e e-mailova adresa — email — varchar

Tabulka Seznamy Do tabulky Seznamy jsou uloZeny informace o speci-
fickém seznamu.

e Primérni kli¢ — id — bigint
e Pohlavi — sex — varchar

e Pocet vlozenych seznami - total lists_added — int

Tabulka Destinace V tabulce Destinace jsou k nalezeni informace o konkrétni
destinaci.

e Primérni kli¢ — id — bigint

e Nézev obrazku — picture_name — varchar

Tabulka Predmeéty Tabulka Predméty slouzi k ulozeni informaci ohledné
jednotlivych predméta.

e Primérni kli¢ — id — bigint
e Nazev obrazku — picture_name — varchar

e Pohlavi - gender - varchar

Tabulka Kategorie V této tabulce lze najit informace k dané kategorii.
e Primarni kli¢ — id — bigint
e Nazev obrazku — picture_name — varchar
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Tabulka Aktivity Do tabulky Aktivity se ukladaji jednotlivé aktivity.
e Primérni kli¢ — id — bigint

e Nazev obrazku — picture_name — varchar

Tabulka Pocasi V této tabulce lze nalézt jednotliva pocasi.
e Primérni kli¢ — id — bigint

e Nézev obrazku — picture_name — varchar

Tabulka Typ dopravy Zde jsou k dohledani jednotlivé typy dopravy.
e Primérni kli¢ — id — bigint

e Nazev obrazku — picture_name — varchar

Tabulka Vék V této tabulce jsou ulozeny jednotlivé vékové kategorie.
e Primérni kli¢ — id — bigint
e Veékové intervaly — age_range- interval

e Preklad — name - varchar

Tabulky Preklady Obsah téchto tabulek tvori preklady jednotlivych ¢iselnik.
e Primérni kli¢ — id — bigint
o Jazyk prekladu — language — varchar

e Preklad — name — varchar

3.1.2 Relace

Propojeni jednotlivych tabulek bude nasledujici:

e Seznam Aktivity

Seznam je spojen s aktivitami. Kazdy seznam muze mit vice aktivit, ale
zaroven kazd4 aktivita mize byt obsazena ve vice seznamech. 7 téchto
divodt bude mezi témito tabulkami relace n:m. Toto spojeni znamena
vytvoreni relac¢ni tabulky list_criteria. Tato tabulka bude obsahovat dva
atributy. Prvni bude cizi kli¢ daného seznamu. Druhy atribut bude cizi
kli¢ aktivity.
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Seznam Destinace

Seznam je déle spojen s tabulkou Destinace. Kazdy seznam ma pravé
jednu destinaci. To zaridi relace 1:n. Pro takovéto spojeni, bude nutné,
aby tabulka Seznam obsahovala cizi kli¢ tabulky Destinace.

Seznam Vék

Kazdy seznam je pfirazen k urc¢itému vékovému rozmezi. Ovsem vékové
rozmezi mé vice seznamu. Jednd se tedy o relaci 1:n. Do tabulky Se-
znamy musi byt pridan cizi kli¢ tabulky Veék.

Seznam Pocasi

Seznam je vzdy svazan s tabulkou Pocasi, stejné jako u relace Seznam
Aktivit se jedna o relaci n:m. Reseni této relace je nové vznikla tabulka
list_weathers s cizimi kli¢i z tabulky Seznam a Pocasi.

Seznam Predméty

Kazdy seznam musi obsahovat jednotlivé predméty, které si uzivatel
bude brat s sebou. Je ziejmé, Ze v jednotlivych seznamech bude vice
predméti. Zaroven u jednotlivych seznamu se budou predméty opako-
vat. Situace je tedy stejnd jako u relace tabulky Seznam a Aktivity. Z
¢ehoz plyne relace n:m. Vznikne nova tabulka list_item obsahujici cizi
klice, jak z tabulky Seznam, tak z tabulky Predméty. Nasledné bude
tato tabulka obsahovat sloupec Relativni ¢etnost - support. Tento atri-
but bude znazornovat, kolikrat byl tento predmét vlozen do seznamu. Je
to z divodu, ktery byl zminén v matematickém modelu.

Preklady

Tabulky Kategorie, Kritéria, Destinace, Pfedméty, Druh transportu a
Pocasi musi byt navazany na svoje preklady. Navazani bude realizo-
vat relace 1:n. Bude tedy opét pridan cizi kli¢ z uvedené tabulky do
Prekladu.

Predmeét - pocasi

Pro kazdy predmét je dulezité, aby se nezobrazoval, pokud pro dané
pocasi neni vyuzitelny. Resen{ je vytvorit relaci mezi predmétem a pocasim.
Tato relace bude m:n. Jeden predmét muze byt vyuzity pro vice druht
pocasi. Realizace spoc¢iva opét ve vytvoreni tabulky weather_items s
cizimi kli¢i z obou tabulek.

Pro jednodussi zobrazeni, je kazdy predmeét je spojen s aktivitami. Kazdy
predmét miize byt zobrazen ve vice aktivitach a kazdé aktivita ma vice
predmétt. Jedna se opét o relaci m:n. Realizaci této relace zobrazuje
tabulka item_criteria. Tato tabulka obsahuje cizi kli¢e z obou tabulek.
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Posledni z relaci se nachazi mezi tabulkami Predmét a Kategorie. Opét
se jedné o relaci m:n. Uskutec¢néni této relace probihé za pomoci tabulky
item_category.
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3.1.3 Schéma

Tables::users 8 Tables::ages S| Tables:list_criteria =] Tables::criteria =
‘::"';‘";',"’ i, «column» ol «column»
id: bigseria *PK id: bigserial *FK packi id: bigi fp—|iiFKidibleettd
i 4] 5 packing_list_id: bigint id: bigserial
password_digest: varchar(255) age_range: interval *FK criterion_ id: bigint pciture_name: varchar(255)
email: varchar(255) it
m «PK» «FK» «PK»
L ) +  PK_ages(bigserial) +  FK_list_criteria_criteria(bigint) +  PK_criteria(bigserial)
+  PK_users(bigserial) o 1 b i
i +  FK_list_criteria_packing_lists(bigint) ‘
Tables::translatidn_criteria B
Tables::packing_lists B Tables:list_weathers S =
«column»

«column»
*PK id: bigserial

e *FK packing_list_i
*PK id: bigserial *EK :/aeca:;eg; ‘;I_‘ language: varchar(].0}
sex: varchar(1) S name: varchar(255

*FKdestination_id: bigint _/. - *FK_criterion_id: bigint

*FK age_id: bigint
B +  FK_list_weathers_packing_lists(bigint)
Sl +  FK_list_weathers_weathers(bigint) B | .
+  FK_translation_critleria_criteria(bigint)

«column»

total_lists_added: integer
e Tables:list_items S «PK»
«FK» N
+  FK_packing_lists_ages(bigint) ﬂ T +  PK_translation_crifieria(bigserial)
+  FK_packing_lists_destinations(bigint) +FK. packing,list_id: bigint
+  FK_packing_lists_transport_types(bigint) *FK itemn id'_bigintb O
«PK» support: numeric Tables::weather_items
+  PK_packing_lists(bigserial) times_added: numeric 1
«column»
<> $FK weather_id: bigift
+  FK_list_items_items(bigint) item_id: bigint
+  FK_list_items_packing_lists(bigint) -
«FK»
T +s = l\’ +  FK_weather_iten}s_weathers(bigint)
Tal Ttranslation_items %
«columny» Tables:items % [ |
*PK id: bigserial | [ L E
picture_name: varchar(255) «column» *PK id: bigserial LTI it
similar_group: infeger *PK id: bigserial language: varchar(10) .,
picture_name: varchar(255) - varchar(255, *EK item /id: bigint
«PK» gender: varchar(1) *FK item_id: bigint T P ij_ .
+  PK_destinations(pigserial) I\ big
«PK» «FK» «FK»
+  PK_items(bigserial) +  FK_translation_items_items(bigint) . _item_criteria_criteria(bigint]
«PK» + K_item_criteria_items(bigint)
Tables::translatjon_destinations E +  PK_translation_it ial) [
«columny i E
*PK id: bigserial \ Tables::item_categories E Tables::weathers %
language: varchar(1f)
name: varchar(255) W, «column»
*FKdestination_id: bigift SFK tem b *PK id: bigint
FK caergory_id: bigint picture_name: varchar(255)
«FK»
+  FK_translation_desfinations_destinations(bigint) KEKY . «PK»
+  FK_item_categories_categories(bigint) +  PK_weathers(bigint)
«PK» +  FK_itdm_categories_i igint) 4
+  PK_translation_degtinations(bigserial) b
Tables:translation_weathers E
L 2 «column»
Tables:itransport_types = Tables::item_transport| types *PK id: bigserial

language: varchar(10)

«column» ‘:Kcoiltue?\m\)d- o name: varchar(255)
*PK id: bigserial o =5 *FK weather_id: bigint
‘v igsert | *FK transport_type_id: bigint
picture_name: varchar(255) -
«FK»
«PK» «FK» +  FK_translation_weathers_weathers(bigint)

+  FK_item_transport_types_item}(bigint)

+  FK_item_transport_types_transport_types(bigint) 2K

+  PK_transport_types(bigserial)
+  PK_translation_weathers(bigserial)

e

Tables::translation_transport_types E Tables::translation_categories E
«column» «column»
*PK id: bigserial Tables::categories E *PK id: bigserial
language: varchar(10) language: varchar(10)
name: varchar(255) «columny» name:
S5) ame: varchar(255)
*FK_transport_type_id: bigint *PK id: bigserial —® *rK category. d: bigint
picture_name: varchar(255) —
«FK» g «FK»
+  FK_translation_transport_types_transport_types(bigint) «PK» +  FK_translation_categories_categories(bigint)
e +  PK_categpries(bigserial) o » i
+  PK_translation_transport_types(bigserial) +  PK_translation_categories(bigserial)

Obréazek 3.2: Schéma databaze
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3.2 Backend

Backend je tvoren REST serverem v Ruby on Rails a Python REST serverem
pro doporucovani v rdmci neuronové sité.

3.2.1 Ruby on Rails

Ruby on Rails, jak uz bylo zminovano, pouziva navrhovy vzor MVC. Pro re-
alizaci REST serveru nebylo zapotiebi vyuzit prosttedni ¢ast, tedy zobrazeni,
jelikoz o to se stard frontend, tedy aplikace v Android.

3.2.1.1 Model

Pro popis pouziji model Packinglist. Model se skladé ze dvou c¢ésti.

Prvni ¢asti je definice tabulky. Definice je tvorend vzdy tfidou pojmeno-
vanou Create a nazvem tabulky. Pro PackingList se jedné o tfidu CreatePac-
kingLists. Kazda takovato tiida dédi vlastnosti od tiidy ActiveRecords.

ActiveRecords je navrhovy vzor vyuzivany v Ruby i Ruby on Rails. Jedna
se o persistenci dat. Ve zkratce to znamend, ze v dobé béhu programu ci
aplikace se pouzivaji t¥idy, objekty a jejich atributy. Pii ukon¢eni béhu jsou
vSechny tyto zdznamy smazany. Toto ale neplati pro ActiveRecords. VSechny
polozky jsou za béhu propisovany do databaze, kde jsou ulozeny a pti nasledujicim
béhu aplikace ¢i programu jsou znovu vyuzity. Zde je obrazek, ktery ukazuje,
jak jsou mapovany jednotlivé ¢asti do databaze.

OO0 Language Relations DB
Feature ltem

Classes Tables

Objects EG
(Rows in a Table)

Attributes — Record Values
(Columns in a Table)

Obréazek 3.3: Funkcionalita ActiveRecords
[14]
Kazda trida Create obsahuje metodu Change. Metoda Change obsahuje
aktualni definici tabulky, kterd se ma pri migraci databaze vytvorit nebo upra-

vit. Ttida CreatePackingList pak vypad4d nasledovné:
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3.2. Backend

class CreatePackinglists < ActiveRecord::Migration[:S.1]
def change
create tabkle :packing lists do |t]
t.string :sex, limit: 1
t.references :destination, foreign key: true
t.references iuser, foreign key: true
t.references :age, foreign key: true
t.references !transport_type, forelign key: true
t.integer :total lists_ added
T.timestamps

Obrazek 3.4: Trida CreatePackingList

Druhou ¢asti je pak samotna tfida pro danou tabulku — v tomto pripadé
PackingList. Tato trida obsahuje dvé ¢asti. Prvni ¢asti jsou relace tabulky.
Druhou ¢ésti je validace atributu tabulky. Kazda tfida dédi od tridy Appli-
cationRecord, kterd dédi od jiz zminéné t¥idy ActiveRecords. Diky tomu je
mozné pouzivat funkce jako belongs_to, has_many a dalsi.

Jak je vidét pfi porovnani obrazkt Ttida CreatePackingList a Tiida Pac-
kingList, je zrejmé, Ze trida CreatePackingList pouze definuje tabulku a jeji
jednotlivé sloupce, zatim co t¥ida PackingList definuje, kam se odkazuji jed-
notlivé cizi klice, a zaroven validuje, zda sloupce, které nejsou cizimi klici,
existuji. Existence sloupcii a relaci se vzdy ovéruje na drovni t¥idy.

class Packinglist < ApplicationRecord
$# model association

belongs_to :destination

belongs_to :age

belongs_to :transport_type

has many :list item, dependent: :destroy
has_many :list weather, dependent: :destroy
has _many :list_criterion, dependent: :destroy
# validation

validates_presence_of :sex

validates_presence_of :total_ lists_added
end

Obréazek 3.5: Trida PackinglList

Pro kazdou tabulku popsanou v sekci databaze jsou timto zptsobem vy-
tvoreny tridy.
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3.2.1.2 Kontrolery

Kontrolery jsou tridy starajici se o prichozi pozadavky a komunikaci s da-
tabazi. Server se skldda z 10 kontrolert. Tyto kontrolery se déli na dvé skupiny.
Prvni skupinou jsou autorizacni kontrolery. Jedna se o:

e Aplikacni kontroler - kontroluje, zda je pripojeni JSON Web Token k
pozadavku validni

o Autoriza¢ni kontroler - po prihldseni vytvori pro uzivatele JSON Web
Token

Druhou skupinou jsou kontrolery primo reagujici na dotaz a vracejici
prislusna data. Jsou to:

o Kategorie

o Kiritéria

e Destinace

e Predméty

e Seznamy

e Typ transportu
o Pocasi

o Uzivatel

Kazdy kontroler kromé Uzivatele a Seznamu obsahuje metodu Index. Tato
metoda vraci vSechny zaznamy ze stejnojmenné tabulky. Pro zjednodusSeni je
v ramci vybéru dat z databaze navazand i tabulka prekladi dané tabulky.
Na zakladé zadaného kddu jazyka rovnou vrati jednotlivé zaznamy v daném
jazyce zpét. Dale obsahuji metody Create a Destroy. Nasleduje popis metod,
které jsou v nékterych kontrolerech navic z divodu zjednoduseni dotazovani.

Kontroler Kategorie — obsahuje navic metodu index_on_criteria. Tato
metoda vybird pouze kategorie obsahujici predméty podle predeslého zadéni
parametru Pocasi a Kritéria. Tato metoda snizuje pocet kategorii zobrazenych
uzivateli.

Kontroler Kritéria — obsahuje metodu index on_category, jez ma po-
dobny vyznam jako index_on_criteria. Pouze se namisto parametru Kritéria
pouziva Kategorie.
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3.2. Backend

Kontroler Predméty — obsahuje navic dvé metody get_item_criteria a
get_items_transport. Metody jsou skoro totozné, ale kvili rozdéleni typu trans-
portu a kritérii do dvou tabulek v databazi jsou zapotiebi obé. Rozdil je, ze
jedna pouzivéa zadany parametr Kritéria pro vyhledani a druha parametr Typ
transportu spolu se vSemi ostatnimi zadanymi parametry.

Kontroler Seznamy — zde je metoda Create rozdélena na dva pripady.
Pokud seznam se zadanymi parametry neexistuje, vytvori ho a pomoci metod
add _criteria, add_weathers a add_items prida do rela¢nich tabulek zaznamy o
zvolenych kritériich, pocasi a predmeétech.

Pokud seznam se zadanymi parametry jiz existuje, je nutné prepocitat re-
lativni cetnost jednotlivych predméth. Za pomoci metody Recalculate rozdéli
vybrané predmeéty do tii skupin: predméty, které v seznamu vybrané nejsou,
predméty existujici v seznamu a zaroven vybrany uzivatelem a predméty ne-
vybrané uzivatelem, ale existujici v seznamu.

Metoda Recalculate pridd nové predmeéty do rela¢ni tabulky s relativni
cetnosti rovnajici se:

1 / pottem jiz zadanych seznamu se stejnymi parametry

Predméty, které jiz existujici a zaroven byly zadané uzivatelem, se prepocitaji
inkrementem hodnoty poc¢tu zadanych seznamii a po¢tu pridani daného predmeétu
o 1. Nésledné se tyto dvé hodnoty podéli a vznikne nova relativni ¢etnost.

Predméty existujici, ale nebyly zadany uzivatelem, se pocitaji stejné jako
v predchozi situaci, az na to, ze pocet pridani daného predmétu se neinkre-
mentuje.

Dohledavani seznamt a doporucovani je feseno pomoci metody Lists. Me-
toda nejprve urci jaky algoritmus byl zvolen. Pokud byla zvolena neuronova
sit, je pozadavek piesmérovan na server starajici se o neuronovou sit. V
opa¢ném pripadé metoda zjisti pomoci metody get_packinglist, zda existuje
seznam se zadanymi parametry. Pokud takovyto seznam existuje vrati vSechny
predméty s relativni ¢etnosti vétsi nez 50%.

Pokud dany seznam neexistuje, postupuje metoda nasledovné. Prvni rozsiri
zadané parametry za pomoci metody set_wither_params. Tato metoda rozsiri
zadany vékovy interval o okolni intervaly. Dale ulozi ¢islo podobnosti katego-
rie do proménné. Nasledné pro vSechna zadand kritéria kombinovand se vSemi
zvolenymi typy pocasi zjisti, zda existuji seznamy s danou kombinaci pocasi a
kritéria. Pokud ano, pfidd do doporucenych predmétu vsechny ty, které jsou
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3. REALIZACE

prirazené k danému pocasi a kritériu.

Pokud ani takovyto seznam pro danou kombinaci neexistuje, zkousi me-
toda vyhledat seznamy se stejnou kombinaci kritérii, pocasi a destinaci se
stejnym ¢islem podobnosti. Pti tispéchu opét prida predmeéty do doporucenych
predmeétt.

V pripadé, Ze ani zde neni vyhledavani ispésné, rozsiri metoda vyhledavani
o drive dohledané okolni vékové kategorie.

Na konci metoda projde vSechny doporuc¢ené predméty a odstrani z nich
ty, které maji relativni ¢etnost mensi nez 50%. Tento seznam odesle zpét do
aplikace.

Kontroler Typ transportu — obsahuje navic metodu get_transport_if_items.
Tato metoda je podobna jako u kategorie ¢i kritéria.

3.3 Frontend

Frontend se skldda z 11 aktivit a 1 t¥idy pro uklddani seznamu. Kazda aktivita
odpovida jedné obrazovce v aplikaci. Kazda aktivita je reprezentovand tridou
a XML souborem, ktery popisuje jednotlivé objekty na obrazovce. Jednotlivé
aktivity jsou:

o Prihl4Seni

e Zobrazeni rozcestniku

e Zobrazeni kritérii

e Zobrazeni destinaci

e Zobrazeni typu transporti

e Zobrazeni dopliujicich informaci

e Zobrazeni seznamu

e Zobrazeni rozcestniku kriterii prfedmétu v seznamu
e Zobrazeni predmétu

e Menu vlastnich seznamu

e Zobrazeni vlastnich seznamu
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Kazda aktivita obsahuje inicializa¢ni metodu onCreate. Tato metoda vzdy
nacte jednotlivé parametry predané této aktivité. Zaroven dokaze nacist ulozeny
stav aplikace. Stav aplikace se ukladd pomoci metody onSavelnstanceState.
Tato metoda pii zméné aplikace (napf. rotaci obrazovky nebo minimalizaci
aplikace) ulozi aktudlni stav. Stavem se rozumi jednotlivé parametry.

Postupnym prochizenim aplikace uzivatel vypliuje parametry. Kazda ak-
tivita vzdy posila vSechny obdrzené a zadané parametry nésledujici aktivite.

Prihlaseni

o Prihldseni — se zadanym emailem a heslem zavold zaslani post requestu
pro prihlaseni

o Registrace — se zadanym emailem a heslem zavola zaslani post requestu
pro registraci

e Zaslani post requestu — podle parametri zasle pozadavek na server

Zobrazeni rozcestniku
e Vyhledat — presméruje na aktivitu vyhledani

e Zobrazit své seznamy — presméruje na aktivitu zobrazeni vlastnich se-
znamu

Zobrazeni destinaci, kritérii, typu transportu a doplinujici informace
e Ziskani zadznami ze serveru
o Vytvoreni radiobuttonii/checkboxt s jednotlivymi zdznamy

o Ziskani vybranych voleb uzivatele spusteni nasledujici aktivity

Zobrazeni seznamu Do této aktivity vstupuje kromé ostatnich parametra
i parametr, ktery urcuje, zda se jednd o vytvoreni Ci editaci seznamu nebo
o zobrazeni jiz vytvoreného seznamu. V této aktivité parametr pouze urcuje,
zda je mozné prejmenovat seznam.

o Ziskani seznamu podle zadanych kritérii

e Vytvoreni predméti — po ziskani predmétii ze serveru nebo z ulozeného
souboru na zafizeni vytvori mapu map. Hlavnim klicem je kategorie,
kterd odkazuje na jednotliva kritéria, kterd odkazuji na pole vybranych
predmeét

o Ziskani kategorii pro editaci — ziska ze serveru vSechny kategorie
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o Ziskani kategorii pro zobrazeni seznamu — dotaze se na server na kate-
gorie, ve kterych byly vybrany néjaké predmeéty

¢ Vytvoreni kategorii — vytvori jednotliva tlacitka pro kategorie. Po stisk-
nuti presmeéruje na zobrazeni kritérii

¢ Ulozeni seznamu — ulozi vytvofeny seznam na zafizeni za pomoci t¥idy
pro ulozeni. Nésledné zasle seznam na server pro prepocitani

e Vréceni z aktivity zobrazeni kritérii pro seznam — ulozi do mapy predméti
pod danou kategorii vSechna vracena kritéria s jejich pridanymi predmeéty
Zobrazeni predmétti Podle toho, zda se jedné o zobrazeni stédvajiciho se-
znamu nebo tvorbu nového, zobrazi vSechny predméty nebo jen pridané.
e Zobrazeni predmétt — zobrazi jen pridané predméty

e Vytvoreni pfedmétti — zobrazi vSechny pfedméty s predvolenymi, do-
porucenymi a jiz pridanymi predmeéty

e Potvrzeni — zasle do predeslé aktivity pridané predméty
Zobrazeni rozcestniku kriterii predméti v seznamu
e Ziskani zadznamu ze serveru

o Vytvoreni radiobuttonu/checkboxt s jednotlivymi zdznamy

e Vriceni z aktivity zobrazeni predméti pro seznam — ulozi do mapy
predmétt pod dané kritérium vSechny pridané predméty

Zobrazeni vlastnich seznamu
e Nagcteni seznamt — ze zarizeni nacte vSechny ulozené seznamy

e Vytvoreni seznami — zobrazi vSechny nactené seznamy

3.4 Neuronova sit

Neuronové sif se skldd4 z jednotlivych vrstev. Vrstvy jsou rozdéleny do t¥i
skupin.

e Vstupni vrstva
o Skryté vrstvy

e Vystupni vrstva
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Samotny vypocet probihd ve skrytych vrstvach. Kazda z vrstev se sklada z
neuronu. To je také prvni argument kazdé vrstvy. Cim vetst je objem dat,
tim vice neuronu by kazda vrstva méla mit. Pro otestovani spravného poctu
neuronu jsem pro kazdou vrstvu vyzkousel hodnoty 32, 64, 128, 256 a 512.

Dalsim argumentem vrstvy je aktiva¢ni algoritmus. Podle zvoleného algo-
ritmu, se pak vrstva rozhoduje, ktery z jejich neurontt méa byt aktivovan, tedy
zda mé byt jeho vystup propagovan do dalsi vrstvy. Pro skryté vrstvy jsem
zkousel dva druhy algoritmt — Sigmoid a ReLu. Pro vystupni vrstvy jsem se
rozhodoval mezi Softmax a Linearnim.

U modelu je potieba nastavit optimaliza¢ni algoritmus. Po zpracovani
vstupu neuronovou siti je nutné rozhodnout, jak vyuzit rozdil mezi hodno-
tami, které byly zpracovanim vytvoreny, a hodnotami, které jsou znamé jako
spravné ze zadanych dat pro uceni sité. Toto rozhodovani umoznuje optima-
liza¢ni algoritmus. [15]

U optimaliza¢niho algoritmu jsem pro testovani toho nejlepsiho zvolil SGD,
RMSprop a ADAM.

Po vytvoreni modelu jsem za pomoci knihoven Hyperas a Hyperopt spustil
sit na vytvofenych datech a nechal tyto knihovny rozhodnout, kterd kombi-
nace parametri dosahuje nejlepsich vysledki.

Po provedeni vypoctu se ukazalo, ze nejlepsi nastaveni modelu je nasledujici:
e Pocet skrytych vrstev - 4
e Vstupni vrstva

— Pocet neuronu - 64

— Aktivacéni algoritmus - ReLu
e Prvni skrytéd vrstva

— Poéet neuronu - 32

— Aktivaéni algoritmus - ReLu
e Druha skrytéd vrstva

— Pocet neuronu - 32

— Aktivaéni algoritmus - Sigmoid
o Treti skrytd vrstva

— Pocet neuronu - 64
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— Aktivaéni algoritmus - Sigmoid

o Ctvrtd skryta vrstva
— Pocet neuront - 64
— Aktivaéni algoritmus - Sigmoid

e Vystupni vrstva
— Aktivaéni algoritmus - Softmax

o Nastaveni modelu
— Optimalizator - ADAM
— Funkce ztraty - Categorical Cross-Entropy

Vytvoreni a pouziti neuronové sité se sklada ze 3 neprovazanych casti.

Prvni c¢asti, jak uz jsem zminoval, je tfida pro testovani nejvhodnéjsich
parametrit pro neuronovou sit.

Druhou ¢asti je trida pro vytvoreni modeli. V této tiidé jsou jiz pouzity
parametry z predchoziho testovani. Kazdy model je trénovan na 500 000
zaznamech. Po natrénovani je ulozen pro dalsi pouziti.

Treti casti je REST server, na ktery jsou presmérovany pozadavky na do-
poruceni predméti z hlavniho serveru. Server pro kazdou kombinaci pocasi a
kritéria nacte z databdze predméty, které dané kombinaci odpovidaji. Podle
Id predmétu si zadroven nacte ulozené modely z tlozisté. Nasledné na téchto
modelech za pomoci vsech zadanych parametri provede predikci. Takto postu-
puje pro vSechny kombinace. Postupné vytvari seznam predméti, které maji
byt doporuceny. Nakonec cely tento seznam odesle zpét na ptvodni server.
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3.5 Diagramy

3.5.1 UseCase

-7 Search packing lists

Includes :
-

-

_____ Create packing list

Edit my packing lists

View my packing lists

Delete my packing list

Registar

Obrazek 3.6: Use case

Jak bylo diive zminéno, uzivatel bude moc provadét nasledujici aktivity:

o Registrace

o Prtihlaseni

e Vytvoreni nového seznamu
e Vyhleddvani seznamu

e Zobrazeni svych seznamu
o Editovani své seznamy

e Mazani své seznamy
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3.5.2 Popis jednotlivych aktivit
3.5.2.1 Registrace a Prihlaseni

Pti otevteni aplikace se uzivatel dostane na obrazovku ptihladSeni. Zde vyplni
email, kterym se diive registroval. Dale zada své heslo. Uzivatel ma moznost
zvolit si jazyk aplikace. V pripadé, ze jazyk nezvoli defaultné je zvolena an-
glictina. Nakonec stiskne tlacitko registrovat nebo prihlasit.

Registrace Aplikace posle pozadavek na server s emailem a heslem uzivatele.
Server prevede heslo na berypt hash. Nasledné ulozi uzivatelské tdaje do da-
tabaze a vygeneruje JSONWebToken pro autorizaci uzivatele na dalsi pozadavky.

Tento token nasledné odesle zpét do aplikace. Nasledné je uzivatel presmérovan
do aktivity menu.

User Application Server
Conver password to md5
Fill in email addrass ?

Save user's
Fill in password credentials to
Select language

database

Check if email iz walid

Send email
address and

password to
server

Recieve reponse
from server

Redirect to
menu

enerate warning
message about
wrong email

Generate
150NWebToken

Send response back to
application

i
.

Obréazek 3.7: Registrace

Prihlaseni Aplikace posle pozadavek na server se zadanym emailem a hes-
lem. Server prevede heslo na berypt hash. Nésledné zkontroluje, zda v da-
tabézi existuje uzivatel s danou emailovou adresou a heslem. Pokud takovyto
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uzivatel existuje, vygeneruje JSONWebToken pro autorizaci uzivatele na dalsi
pozadavky. Tento token nasledné odesle zpét do aplikace.

V pripadé, ze uzivatel neexistuje, server odesle zpét zpravu o Spatnych
ptihlasovacich idajich. Pokud byl uzivatel ovéren, aplikace ho presméruje do
aktivity menu. V opac¢ném piipadé se uzivateli zobrazi upozornéni, ze zadal
Spatné prihlasovaci idaje.

User Application Server

Conver password to mdS
Fill in email address ?
Eiven password and email address
‘Generate warning
message about
Fill in password wrang email

Check if email iz valid

no Yesu
Checkif

Send email exists
address and

password to server

Select language

Press login button

Recieve reponse from
server

Generate
150MWebToken

‘Generate error
message

Send response back to
application

|5 usgr present on server '

Redirect to
menu

Generate warning
message about
wrong credentials

Obrazek 3.8: Prihldseni

3.5.3 Rizeni pozadavkt na serveru

Pro kazdy pozadavek zaslany na server je jasné stanoveny postup jeho vytizeni.
Prvné se zkontroluje, zda je JSON Web Token validni. Ziskani tohoto tokenu
je popsano v ramci aktivit prihlaseni a registrace. Nasledné se pri validnim
tokenu provede pozadavek a jeho vysledek je navricen do aplikace. V opac¢ném
pripadé je vygenerovana chybova zprava, kterd je opét navracena do aplikace.
V pripadé chybové hlasky je uzivatel vracen na piihlasovaci/registracni akti-
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vitu. Tento diagram je pouzit pro vsechny dotazy na stranu serveru. Dtivodem
je zjednoduseni diagramiu. Slozitéjsi dotazy na server budou popsany nize.

Application Server

Recieve reponse from
server
Isi50NWebToken valid '

|= responsegrror
uccesful

Generate wWarning message
about wrong
J50MNWebToken

( Redirect to login

Proceed
request

Send response
back to
application

Obrazek 3.9: Procesovani pozadavku

3.5.3.1 Menu

Po registraci, ¢i prihldSeni je uzivatel presmérovan na menu. V menu mize
uzivatel zvolit vyhleddni seznamu nebo zobrazeni svych seznamu. Po zvoleni
nékteré z moznosti je uzivatel presmérovan na danou aktivitu.
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Uszer Server

Redirect to Packing
list menu

Click Mine

Click Search Packing
lists list

Obrazek 3.10: Menu

3.5.3.2 Vyhledani seznamu

Po zvoleni vyhleddni v menu, se prvné aplikace dotaze serveru na vsechny
mozné aktivity. Nasledné je uzivatel presmérovan na obrazovku aktivity.

Na této obrazovce si uzivatel vybere vsechny aktivity, které planuje provadeét
béhem cesty. Tento vybér potvrdi tlacitkem OK.

Dale je mu pomoci dotazu na server zobrazen kompletni seznam moznych
typu transportu. Zde si vyberej ten, ktery planuje vyuzit. Vybér nasledné opét
potvrdi.

Poté je pfesmérovan na vybér destinace. Uzivatel vybere, do které zemé
cestuje a vybér potvrdi.

Posledni z obrazovek je vyplnéni nezbytnych informaci jako je vék, pohlavi,
predpokladané pocasi a algoritmus pro doporucovani. Po zadani vsech téchto
informaci je na serveru vyhledan seznam doporucenych véci pro danou cestu.
Uzivatel je nasledné presmérovan do personalizace daného seznamu.
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User

Application

Server

Select search

Select activif

—

Click OK

Select
transport

Select search
algorithi

Edit
packing
list

Send
request

Processing
request

for
activity

Redirect to
activity

Send request for
transport

transport

Send request for
destination

redirect to
destination

Redirect to
Additional
information

packing list

Succesfful

Successful

Redirect to
packing list

Successful

Successful

Send request for

Send request
for categories

Successful

/

Processing
request

Processing

request

Processing
request

Processing
request
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3.5.3.3 Zobrazeni vlastnich seznamu

Pri zvoleni zobrazeni uzivatelovych seznamfi, je prohledana slozka, kam se tyto
seznamy ukladaji. Pokud zadné seznamy neobsahuje, je zobrazena informace
o tomto faktu. V opacné pripadé jsou zobrazeny jednotlivé seznamy podle
nazvi, pod nimiz si je uzivatel ulozil.

Zde uzivatel vybere jeden ze zminénych seznamu. Nésledné je presmérovan
na menu seznamu.

V tomto menu muze uzivatel vybirat ze t¥i moznosti: upravit seznam,
zobrazit seznam nebo smazat seznam.

P1i zvoleni smazani je dotdzan, jestli opravdu chce seznam smazat. Pokud
uzivatel svou volbu nepotvrdi, je presmérovan zpét do menu aktualniho se-
znamu. V opa¢ném piipadé je pfesmérovan na zobrazeni stavajicich seznamu
a jim zvoleny seznam je smazan. V ostatnich pripadech je pfesmérovan na
vybranou aktivitu.
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User Application

Selecta packing list

Load all packing lists
from device memory

acking lists on device

Redirect to
Packing lists

Redirect to packing
list menu

Redirect to
Packing list

Show
canfirmation
window

==
_
£

Click No
Click Yes

Delete packing
ist from device,

) ] Redirect to
View packing packing list view
list

Obrazek 3.12: Zobrazeni svych seznamt
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3.5. Diagramy

3.5.3.4 Editace seznamu

Do editace seznamu se uzivatel dostane z vyhleddvani podle jednotlivych
kritérii nebo skrze tpravu svého jiz existujiciho seznamu. V postupu prvotné
zvoli jméno svého seznamu. Nasledné projde vSechny kategorie. U kazdé kate-
gorie vzdy zvoli jednotlivé aktivity. V téchto aktivitach zvoli pfedméty, které
si planuje vzit s sebou. Nakonec takto upraveny seznam ulozi. Takto upraveny
seznam je ulozen na pouzité mobilni zaTfizeni i na server, kde jsou prepocitany
jednotlivé relativni ¢etnosti predméti. Po ukonceni je uzivatel presmérovan
na menu seznamul.

User Application Server

/ Redirect to Processin
Click okay Packing list requestg

Send request

for activities

\

Enter name of
packing list

Proccessing
request

Click certain Successful

category

Redirect to
Category

Click certain
activity

Add or
remove items
from packing
list

Send request
for items

Successful

Redirect to

Activity

Click OK
Send request with
packing list to save

Rediricet to packing
View Packing list list menu
menu

Click save

Save packing lsit
to device memaory

_‘_-_‘_‘_‘_-_‘_'_'_‘_‘—‘—-—-—.

Processing
request

Obréazek 3.13: Editace
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3.5.3.5 Zobrazeni

Béhem samotného aktu baleni si uzivatel mtze zobrazit detail seznamu vy-
braného v aktivité zobrazeni vlastnich seznami. Postup je podobny jako u
editace, ale namisto zobrazeni jak pridanych, tak neptridanych predméti, jsou
zobrazeny pouze pridané predméty. Uzivatel projde vSechny kategorie, kritéria
a postupneé si pri baleni jednotlivych predmétia dané predméty v seznamu od-
klikava. Po ukonceni aktivity je uzivatel pfesmérovan do menu seznam.

User

Appliacation

Server

Click certain
category

Click back

Pakcing list menu
Click certaion
activity

Click ok
Checkoruncheck |=
items

Click ok

3.6 MockUps

Kazda obrazovka, kromé té pro prihldseni a registraci, obsahuje zahlavi, v
némz je nazev aplikace, tlac¢itko menu a tlacitko zpét. Obrazovka pro prihlaseni
a registraci obsahuje v zahlavi pouze nazev aplikace. Tlacitko menu odkazuje

Redirect to
Packing list

Send request for
activiies

Redirect to
packing list menu
Redirect to
category

Send
request
for items

Redirect to
activi

Successful

Obrazek 3.14: Zobrazeni

Successfu

Processing
request

Processing
request

e

na obrazovku menu. Tlacitko zpét odkazuje na predchozi aktivitu.

3.6.1 Prihlaseni

Obrazovka prihlaseni obsahuje logo aplikace. Pod logem je umisténo pole pro
zadani emailu uzivatele a nasleduje pole pro zadani hesla. Pak jsou zde vidét
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dvé tlacitka, a to Prihlasit nebo Registrovat. V neposledni fadé obsahuje

moznost volby jazyka.

( f — — )
EasyPacking
dectLonguone 7]
[ ———
. J

Obréazek 3.15: Mockup prihlaseni

3.6.2 Menu

Select language  ~

SIGNIN REGISTER

L] ® <

Obrazek 3.16: Prototyp prihlaseni

Menu je hlavnim rozcestnikem aplikace. Zde se uzivatel rozhoduje za jakym
ucelem do aplikace prisel. Menu se sklada ze dvou tlacitek. Prvnim je Vyhle-
dat. Timto tlac¢itkem se uzivatel dostane do aktivity pro vyhledani seznamu
podle jim stanovenych kritérii. Druhé tlacitko se jmenuje Moje seznamy. Pokud
uzivatel zvoli Moje seznamy, dostane se do moznosti spravy jiz vytvorenych

seznamul.
(0 —— )
EasyPacking s
Menu
[ —— )
. ,

Obrazek 3.17: Mockup menu

< EasyPacking

Menu

SEARCH

L ® <

Obrazek 3.18: Prototyp menu
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3.6.3 Kritéria

Zde se uzivatel rozhoduje, jaké ¢innosti bude v ramci své cesty podnikat. Pole s
¢innostmi je mozné posouvat. To hlavné proto, ze ¢innosti bude pravdépodobné
vice nez se na obrazovku vejde. Kazda Cinnost je opatfena zaskrtavacim po-
lem s popiskem cinnosti. Nakonec tato obrazovka obsahuje tlacitko OK pro
potvrzeni vybéru.

r \ 1343
0 — "
& EasyPacking
EasyPacking s
Actions
Actions
W Essentiol I Beach  [] Sightsesing Essential Beach [ Siohtseein
O Nightlife [ Photography [] Swimming [ Nightlife [ :y""“’g'a" O swimming
Intemation
O Internationall] Hiking [ Backpacking oy Owiking [ E;ckpackl

Mobile Teavellio
Cooking ravelling
O U 9 O yith baby
Ooying DIFness [ camping
[ usiness [ Ruming (7 piying
O restval (I Sufing (7 iging
0 mstument (I Golf [ gog
[ Fishing [ Dog [ Winter

sports

_—
. J

Obrézek 3.19: Mockup kritéria Obrazek 3.20: Prototyp kritéria

3.6.4 Typ transportu

Obrazovka typ transportu obsahuje vsechny moznosti dopravy, které uzivatel
muze v aplikaci zvolit. Kazdy typ transportu je reprezentovan radiobuttonem.
V dolni ¢asti obrazovky se nachazi potvrzovaci tlac¢itko OK.

r N\ P

< EasyPacking

EasyPacking s ;
ransport

Transport

® c O Plane O Public
“r “ ® car QOrlane O Public

_—
. /

Obréazek 3.21: Mockup typ transportuObrazek 3.22: Prototyp typ transportu
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3.6. MockUps

3.6.5 Destinace

Zde uzivatel zada do jaké destinace bude cestovat. Tato obrazovka se po-
dobd obrazovce Aktivity. Rozdil je v tom, Ze namisto zaskrtdvacich poli, muze
uzivatel zvolit pouze jednu destinaci. Opét bude pole s destinacemi posouvaci,
jelikoz nyni je ve svété okolo 200 zemi.

r N 1348
- I ————————— .
<  EasyPacking
EasyPacking €
Destination Destination

OAbania O Andora O Armenia

O Austria O Azerbaijan O Belarus. QO Abania O Andoma ) Amenia

O Belgum OBulgaria  ® Croatia Qaustia O Azerbaijan O Belarus

Bosnia
O Belgium b O Bulgaria
i Herzegovi () Czech
© cratic na O Repubiic
O venmark ) cypis O Finland
OFrance () estonia O Germany
Ooreece () Georgia O feeland
Orweland O tungay O Kazakhsta
O Kosovo O ttaly (O Liechtenst
ein
O tithuania () Latvia O Mata
() Moldova ™ Luxembou . mantananr
—_——
[ @ <
. J/

Obréazek 3.23: Mockup destinace Obréazek 3.24: Prototyp destinace

3.6.6 Doplnujici informace

Pro presnéjsi vyhledavani je nutné, aby uzivatel zadal svij vék, pohlavi a
predpokladané pocasi. Proto na této obrazovce je jak pole pro vyplnéni véku,
jenz je omezené pouze na Ciselny vstup, tak dva pfepinace, a to bud muZ, nebo
zena. Nasledné jsou zde moznosti vyplnéni predpokladaného pocasi. Navic
je zde moznost vybéru doporucujictho algoritmu. Opét je zde tlacitko pro
potvrzeni vybéru.
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3. REALIZACE

Obréazek 3.25: Mockup doplnuji infor-Obrézek 3.26: Prototyp doplnujici in-

mace

3.6.7 Kategorie

Na této obrazovce uzivatel nalezne jednotlivé typy kategorii predmeéti, spolu
s polem pro zadani nazvu seznamu a tlacitkem pro ulozeni seznamu.

r

0

Categories

EasyPacking & €

Miscellaneous

formace

( \ 13:44
0 .
& EasyPacking
EasyPacking €
Additional information Additional Information
O Male @ Female
QO Mmale @® Female
Weather
Weather
M Hot & Warm Hot Warm
0 cold O Rain [ cold [ Rain
0 mid O miid
N
[
L] @® <
. J/

EasyPacking

Categories

CLOTHING HYGIENE
HEALTH DOCUMENTS
GADGET MISCELLANEOUS

SAVE

L] @® <

Obrazek 3.27: Mockup kategorie Obrézek 3.28: Prototyp kategorie

3.6.8 Seznam

Zde uzivatel nalezne aktivity, které si diive zvolil a tla¢itko OK pro navrat na
obrazovku kategorii.
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r N 13:44
- I —————————
<  EasyPacking
EasyPacking # € Clothing
Clothing
[
L ) L] ® <

Obréazek 3.29: Mockup aktivity Obréazek 3.30: Prototyp aktivity

3.6.9 Predméty

Na této obrazovce uzivatel pridava do seznamu predméty z jednotlivych kom-
binaci kategorii a aktivit, které si bude brat s sebou. Je zde vidét seznam
vsech véci, které si uzivatel muze sbalit. Nakonec je zde potvrzovaci tlacitko.
Opét je pole s predméty posuvné.

Obrazek 3.31: Mockup predméty

Obrazek 3.32

3.6.10 Zobrazeni vlastnich seznamu

r w 1345
0 .

€ EasyPacking

EasyPacking Py

Essential
Essential
Underwear Bra

g a Undervear o

o Top 0 Trousers
Top Trousers

O Jeans 0 Sweatshirt
Jeans [ sweatshirt

0 Tank top 0 Belt
Tank top Belt
Bracelet [ capri pants
[ cardigan Earrings
[ Jumpsuiit [ Lingerine
[ Neckiace Polo shirt
[ ring [ sandals
Slippers Trainers
Tshirt shorts

[ ————_ _
\ y = e <

: Prototyp predmeéty

Zde se uzivateli zobrazi jeho vlastni seznamy. Jedna se o tlac¢itka pod sebou,
které jsou oznacena nazvem, ktery uzivatel zadal pii ukladéni.
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13:46

( ° \ < EasyPacking

|

EasyPacking = Packing Lists

Packing Lists

ENGLAND2019
Croatia2018

CROATIA2018
England201

Italy2020

|

L J/

Obrazek 3.34: Prototyp vlastni se-

Obrazek 3.33: Mockup vlastni seznamy
znamy

3.6.11 Menu seznamy

Na této obrazovce si uzivatel vybira, co chce se svym vybranym seznamem
délat. Jedna se o tti tlacitka: zobrazit seznam, upravit seznam nebo smazat

seznam.

' 1 13:45

o
< EasyPacking

|

EasyPacking # € Croatia2018
Croatia2018

iow

Edit

|

. J

Obrazek 3.35: Mockup menu seznamy Obrazek 3.36: Prototyp menu seznamy

3.6.12 Smazani vlastniho seznamu

Pokud uzivatel zvoll v menu seznamu smazani onoho seznamu zobrazi se mu

potvrzeni o smazani.
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( o \

EasyPacking Py
Croatia2018

Delete
Delete

Do you want to delete this packing
list?

Do you want to delete this packing
2

NO YES

Obrazek 3.37: Mockup smazani se-Obrézek 3.38: Prototyp smazani se-
znamu znamu

3.7 Testovani

Pro testovani bylo nutné pouzit server, abych mohl aplikaci testovat na mo-
bilnim telefonu namisto emulatoru v Android studiu. Ten, jak jsem jiz diive
popisoval, je pomaly a narocny na vykon. Z tohoto diivodu jsem pouzil server
Heroku.

Heroku se soustavné zameéruje na aplikace a zkusenosti vyjvojaru s apli-
kacemi. Umoznuje spolecnostem vsech wvelikosti vyvijet aplikace, bez nutnosti
resit hardwarové a serverové pozZadavky.[16]

Heroku je cloudové feseni pro vyvoj i produkei aplikac¢nich serveri. Pod-
porovany jsou tyto jazyky:

e Node

o Ruby/ Ruby on Rails
o Java

« PHP

e Python

e Go

e Scala

o Closure
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Pro tuto praci jsem vyuzil podporu Ruby on Rails spolu s podporou da-
tabaze PostgreSQL. Pii pouzivani Heroku stac¢i pouze nahrat aplika¢ni server
na Heroku git. Server se nasledné prelozi a spusti. Pomoci jednoho ptikazu
pak lze vytvorit databazi. Pokud aplika¢ni server obsahuje i data pro vlozeni
do databaze, tak pomoci dalsiho prikazu Heroku nahraje vsechny tato data
do databaze.

Jelikoz i tak nahrani néjakou dobu trva, pouzival jsem zaroven program
Insomnia. Jedna se o REST api klienta. Timto programem jsem testoval jed-
notlivé dotazy na aplikacni server.

3.7.1 Testovani aplikacniho serveru

Pro testovani aplika¢niho serveru jsem pouzil test driven development. Pred
implementaci nové funkcionality jsem prvni napsal testy, jak by se méla dand
funkcionalita chovat, a pak postupné funkcionalitu implementoval, aby spliiovala
vSechny dané testy. Pro testovani jsem pouzil nasledujici Ruby knihovny:

e Rspec
e FactoryGirl

o Faker

Rspec je testovaci framework. Jednd se o testovani chovani aplikace. Ne-
zameéruje se tedy na to, jak aplikace funguje, ale na to, jak se ma chovat.

Na tomto prikladé je vidét pouziti FactoryGirl a Faker. FactoryGirl defi-
nuje, jak se ma dany objekt vytvorit. Mame zde objekt translation_criterion.
Prvni je zde definovan jazyk, jenz je pro vsSechny nasledné vytvorené in-
stance nastaven na angli¢tinu. Néasledné je zde nazev kritéria. Zde je pouzit
Faker. Aby byl kazdy vytvoreny objekt odlisny, je zde nastaveno vytvoreni
nédhodného slova pomoci Faker. Poslednim parametrem je id kritéria, to je pro
testovaci ucely nastaveno na nil.

FactoryGirl.define do
factory :translation_criterion do
language { 'en’ }
name { Faker::Lorem.word }
criterion_id nil
end
end
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Po takto nadefinované FactoryGirl mizeme jednoduse generovat, kolik
chceme objektl translation_criterion, pomoci zavolani funkce create nebo cre-
ate_list, pokud chceme vygenerovat vice objektil v kterémkoli testovacim sou-
boru.

3.7.1.1 Testovani jednotlivych ¢asti aplika¢niho serveru

Test Databaze V testu databédze jsem testoval, jestli kazdd tabulka (zde
PackingList) obsahuje vsechny atributy a vazby na ostatni tabulky.

RSpec.describe PackingList, type: :model do
it { should belong_to(:user) }
it { should have_many/(:list_item).dependent(:destroy) }
it { should have_many(:list_criterion).dependent(:destroy) }
it { should belong_to(:destination) }
it { should validate_presence_of(:age) }
it { should validate_presence_of(:sex) }
end

Na prikladu testovani modelu Packinglist je vidét testovani, zda Packin-
glList ma cizi kli¢ pro model User a Destination. Jestli je PackingList navazan
na tabulky list_item a list_criterion a zda, pti smazani PackinglListu, se zaroven
smazou i zdznamy v téchto tabulkach navazujici na dany PackingList. Nakonec
je testovano, zda PackingList obsahuje vék a pohlavi.

Test smérovani Béhem testu smérovani jsem testoval, zda jednotlivé cesty,
které se budou volat z aplikace, odkazuji na spravné funkce.

RSpec.describe UsersController, type: :routing do
describe ‘routing’ do
it 'routes to #signup’ do
expect(post: ’/signup’).to route_to(’users#create’)
end

it 'routes to #login’ do
expect(post: ’/auth/login’).to route_to(’authentication#authenticate’)
end
end
end

Zde je vidét testovani smérovani pro ti¥idu User. Najdeme zde dva testy.
Prvni test je pro vytvoreni uzivatele. Testuje se, jestli pozadavek post na
/signup sméruje do funkce Signup v t¥idé User. Druhy test pro prihlaseni
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uzivatele ovéruje, zda post pozadavek na /auth/login odkazuje na metodu
authenticate ve tiidé Authentication.

Test zasilani pozadavkd Nakonec jsem tetoval jednotlivé pozadavky na
funkcionality, a to jak se spravnymi, tak Spatnymi pozadavky a jejich navratové
hodnoty.

describe "POST /signup’ do
context 'when valid request’ do
before do
post ’/signup’, params: valid_attributes.to_json, headers: headers
end
it 'creates a new user’ do
expect(response).to have_http_status(200)
end
it 'returns success message’ do
expect(json['message’]).to match(/Account created successfully/)
end
it 'returns an authentication token’ do
expect(json[’auth_token’]).not_to be_nil
end
end
context 'when invalid request’ do
before post ’/signup’, params: , headers: headers

it ’does not create a new user’ do
expect(response).to have_http_status(422)
end
it 'returns failure message’ do
expect(json['message’])
.to match(’Validation failed: Password cant be blank, ’
"Username cant be blank
"Email cant be blank)
end
end
end

Na prikladu testovani metody registrace uzivatele je vidét nasledujici; v
prvni poloviné je testovano chovani funkcionality pii zaslani spravnych dat.
Kontroluje se, zda je navracen kod 200, jestli ndvratova zprava obsahuje hlasku
”Account created successfully”a zaroven jestli obsahuje JSONWebToken. V
druhé ¢asti mizeme vidét test zaslani Spatnych dat v pozadavku. Kontroluje
se, zda navratovy koéd je roven 422 a zda obsahuje zpravu o Spatnych tdajich.
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3.7.2 Testovaci scénare aplikace
3.7.2.1 Vyhledani a vytvoreni seznamu

V tomto scénari bude otestovano, zda spravné funguje vyhledani, upraveni a
uloZeni seznamu.

[

. Tester se prihlasi pomoci emailové adresy user@gmail.com a hesla 12345.
2. 7 menu vybere moznost vyhledat.

3. V obrazovce Aktivity vybere aktivity. Vybér odsouhlasi stisknutim tlacitka
OK.

4. Na nésledujici obrazovce Typ transportu vybere jeden z moznych typu
dopravy a potvrdi svij vybér tlacitkem OK.

5. V destinacich vybere nékterou z uvedenych destinaci. Nasledné stiskne
tlac¢itko OK.

6. V aktivité Dodatecné informace vybere pole oznacené ,Enter your age“
a vyplni svij vék. Poté zvoli, zda je muz ¢i Zena. Vybere néktery z
moznych typu pocasi. Nakonec zadané informace odsouhlasi kliknutim
OK.

7. Néasledné v kategoriich vybere nékterou kategorii.
8. Ve zvolené kategorii vybere nékterou z aktivit.

9. Ve zvolené aktivité si kliknutim nékteré predméty prida a nékteré ode-
bere. Nasledné odsouhlasi stisknutim OK.

10. V obrazovce aktivit stiskne OK pro navrat do seznamu kategorif.

11. V navracené obrazovce kategorie zvoli opét kategorii z kroku 7, nasledné
aktivitu z kroku 8 a zkontroluje, zda jim zadané nebo odebrané predméty
odpovidaji jeho vybéru.

12. Opakuje kroky 7-11 pro vsechny zobrazené kategorie a aktivity. Nasledné
vyplni v obrazovce kategorie nazev seznamu a stiskne tlacitko ulozit.

3.7.2.2 Zobrazeni seznamu pomoci navigace pres Moje seznamy

Pomoci tohoto testovaciho scénére tester ovéri, zda vse funguje pti zobrazovani
uzivatelovo seznamu pomoci navigace pres uzivatelovi seznamy.

1. Tester se prihlasi pomoci emailové adresy user@gmail.com a hesla 12345.

2. 7 menu vybere moznost Moje seznamy.
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3. Na nésledujici obrazovce Moje seznamy nalezne seznam, ktery diive vy-
tvoril. Tento seznam vybere pomoci kliknuti.

4. V Menu seznamu vybere tlacitko Zobrazit.

5. Poté postupuje podle kroku 11 z predeslého scénare. Nasledné na ob-
razovce Kategorie stiskne tlacitko OK. Takto se navrati do obrazovky
Menu seznamu.

3.7.2.3 Editace seznamu pomoci navigace pres Moje seznamy

V tomto scénéfi tester overi, zda se aplikace chova spravné pri editaci uzivatelskych
seznaml.

1. Tester se ptihlasi pomoci emailové adresy user@gmail.com a hesla 12345.
2. 7Z menu vybere moznost Moje seznamy.

3. Na nésledujici obrazovce Moje seznamy nalezne seznam, ktery diive vy-
tvoril. Vybere tento seznam pomoci kliknuti.

4. V Menu seznamu vybere tlacitko Upravit.

5. Poté postupuje podle kroku 12 z predeslého scénare. Nasledné na ob-
razovce kategorie prejmenuje seznam a stiskne tlacitko Ulozit. Takto se
vrati do obrazovky Menu seznamu.

3.7.2.4 Smazani seznamu pomoci navigace pres Moje seznamy

Tento testovaci scénar ovéruje, zda smazani uzivatelovo seznamu probéhne v
poradku.

1. Tester se ptihlasi pomoci emailové adresy user@gmail.com a hesla 12345.
2. 7Z menu vybere moznost Moje seznamy.

3. Na nésledujici obrazovce nalezne dva seznamy. Prvni seznam je ten,
ktery byl vytvoren ve scénari Vyhledani a vytvoreni seznamu. Druhy
seznam je ten, ktery byl vytvofen za pomoci scénare Editace.

Uzivatel vybere jeden ze zobrazenych seznam.
Na obrazovce Menu seznamu vybere Odstranit seznam.

Zobrazi se potvrzovaci okno, kde vybere moznost Ano.

NS o e

Uzivatel je nasledné presmérovan zpét do Moje seznamy, kde pro druhy
seznam zopakuje kroky 3-6.

8. Po odstranéni obou seznamt zkontroluje, zda se na obrazovce objevila
zprava o neexistujicich seznamech.
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3.7.3 Testovani chybovych zprav

Daéle jsem testoval, zda jsou spravné oSetieny chybové stavy aplikace. Chybové
stavy a jejich osetfeni jsou nasledujici:

o Priihlaseni nespravnymi tidaji — zobrazi se zprava ”Spatné zadané idaje”

o Registrace jiz registrované emailové adresy — zobrazi se zprava ”Tento
email je jiz pouzivan”

e Zobrazeni uzivatelovych seznamt, pokud jesté zddné nevytvoril — na
obrazovce Moje seznamy se zobrazi chybova zprava "Nemate jesté vy-
tvorené zadné seznamy”

e Volani jednotlivych funkcionalit serveru bez validniho JSONWebTokenu
— zobrazeni chybové zpravy "Nejste prihldsen nebo VAas token expiro-
val”

3.7.4 Testovani uzZivatelského rozhrani

Pro testovani uzivatelského rozhrani jsem vyuzil budoucich uzivateli. Nejas-
nosti v UI, se kterymi se setkali, byly velmi podobné. Zde jsou jednotlivé
problémy:

e Neni jasné, jak vytvorit seznam

e Pri vyhledani seznamu jsou nékteré polozky jiz oznacené

e Po ulozeni seznamu neni jasné, jak ddle postupovat

e Aplikace pada pfi ulozeni seznamu

Resen{ problémi:

e Vytvoreni tlacitka Vytvorit seznam v sekci mé seznamy

o Prejmenovani tlacitka Vyhledat seznam na Vytvorit seznam v sekci menu
o Prejmenovani tlacitka Zobrazit seznam na Zabalit

e Pridéni préava pro ¢teni externiho tlozisté

V réamci testovani uzivatelského rozhrani byli testujici uzivatelé s aplikaci
spokojeni. Zjistil jsem, ze nékteré postupy nejsou zcela intuitivni a opravil jsem
je podle doporuceni uzivateli. V ramci uzivatelského testovani jsem zjistil, ze
je nutné testovat aplikaci na vice zarizenich, jelikoz chyba padu aplikace pri
uklddani seznamu na mnou testovaném zafizeni nenastala.
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3. REALIZACE

3.7.5 Porovnani statistické metody a neuronové sité

Pro porovnéni metod doporucovani vyberu nékteré kombinace kritérii. Pro
dané kombinace urc¢im, které predméty by mély byt doporuceny. Nasledné
pouziji obé metody doporuceni a zjistim jejich procentualni ispésnost. Pro po-
rovnani zvolim 3 rtizné kombinace predpokladf. Pro kazdou kombinaci uré¢im

vvvvv

Kombinace zvolim tak, aby neodpovidaly kombinacim, které jsem pouzil
pro prvotni plnéni databdze. Timto zptsobem mohu porovnat i doplnovéani
chybéjicich hodnot.

Pro prvni vybér zvolim nasledujici kritéria:

o Aktivity — zakladni vybaveni, plaz, potapéni
e Druh dopravy — auto

e Destinace — Italie

e Vék — 25 let

e Pohlavi — muz

e Pocasi — horko

Predmétt ma byt doporuceno 72.

Statistickda metoda Metoda doporucila 75 predmétii. Z téchto predméti
bylo 14 predmétli zbyteénych a 11 pfedmétit schazelo. Metoda doporucila
spravné 61 predmeéti.

Uspésnost je v tomto piipads 85%.

Neuronova sit Sif doporuéila 53 pfedmétii. 7 pfedmétit bylo navic. 35
predmétu schazelo.

Uspésnost je v tomto piipads 64%.
Pro druhy vybér zvolim nésledujici kritéria:
o Aktivity — zakladni vybaveni, cyklistika, béh
e Druh dopravy — verejné doprava
e Destinace — Velka Britanie

e Vék — 40 let
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e Pohlavi — Zena
e Pocasi — polojasno, zima, dést

Spravny pocet predméti je 88.

Statistickd metoda V tomto pripadé bylo doporuceno 77 predmétu. 13 z
nich bylo navic a 24 jich chybélo.

Uspésnost je v tomto pifpads 73%.
Neuronova sit  Sif doporudila 42 piedmét; z toho 4 navic a 49 chybélo.
Uspésnost je v tomto pifpads 43%.

Pro treti vybér jsem zvolil kritéria:

o Aktivity — zadkladni vybaveni, turistika, vareni
e Druh dopravy — letadlo

e Destinace — gpanélsko

o Vék — 60 let

e Pohlavi — muz

e Pocasi — teplo, horko

Pocet doporucenych predmétit ma byt 58.

Statistickda metoda Doporuceno bylo 43 predméti. Z toho 4 zbytecné.
Schézelo 19 predmétu.

Uspésnost je v tomto pifpads 67%.

Neuronova sit Doporuéenych pfedmétii je 40 pfedmétil; z toho 6 navic a
24 chybi.

Uspésnost je v tomto pripads 59%.
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Uspéénost doporuieni
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Obréazek 3.40: Znazornéni poctu zbytecnych predmeétii

Vysledek 7 porovnani je vidét, ze primérnd uspésnost statistické metody
je 75%, zatim co u neuronové sité je prumernd uspésnost jen 55%. Muzeme
tedy predpokladat, ze statistickd metoda by méla byt lepsi. Pokud se ovsem
podivame na primérny pocet Spatné doporucenych predméttu jednd se o 11
predmétii proti 6. Zde je ispé$néjsi neuronova sit.
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Zaver

Vysledkem této diplomové prace je funkéni aplikace FasyPacking spolu s
aplika¢nim serverem a databdazi. Serverova cast se sklada ze dvou servert.
Prvnim je server v Ruby on Rails, ktery resi vétSinu pozadavktu. Druhym
je server napsany v jazyce Python. Tento server se stard o neuronovou sit.
Jednotlivé casti byly otestovany. Serverovd Cast byla testovdna za pomoci
test driven developmentu. Aplikaci jsem testoval pomoci testovacich scénaiu
a uzivatelského testovani.

V préci jsem zhodnotil matematické modely a problémy spojené s vyvojem
databaze. Prikladem je Narozeninovy paradox nebo Coupon collector’s pro-
blem. V této ¢éasti je vidét, ze i v takto jednoduché aplikaci se lze setkat s
problémy, které ji mohou omezovat. Zabyval jsem se také doporucujicimi algo-
ritmy. Jako doporucujici algoritmy jsem zvolil statistickou metodu, zalozenou
na relativni ¢etnosti, a neuronovou sit.

Dale jsem uvazoval nad problémy se zabezpec¢enim aplikace, zejména nad
problémy SQL Injection a autentifikace. SQL Injection nakonec nebylo nutné
resit. Autentifikaci jsem vyresil za pomoci JSONWebTokenu.

Pro samotnou realizaci jsem pouzil Ruby on Rails spolu s test driven de-
velopmentem. Pro databézi jsem pouzil PostgreSQL. Aplikaci jsem vyvinul v
jazyce Kotlin. Komunikace aplika¢niho serveru s aplikaci probihd za pomoci
JSON struktur.

V ramci prace jsem implementoval obé doporucujici metody. Na zakladé
vytvorenych dat pro statistickou metodu, jsem vytvoril modely pro neurono-
vou sit. Poté jsem porovnaval vysledky obou metod. Ukézalo se, Ze statisticka
metoda ma vétsi uspésnost v oblasti poc¢tu doporucenych predmétia v pomeéru
k potfebnym pfedmétiim. Zaroveti ale neuronova sit méla navrch v rdmeci ome-
zeni doporuceni nepotfebnych predméti. Nelze jasné urcit, kterd metoda je
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lepsi.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

SOAP Simple Object Access Protocol
REST Representational State Transfer
JSON JavaScript Object Notation

XML eXtensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ... .. i stru¢ny popis obsahu CD

| EasyPacking.apk..........ccoiiiiiiiiinnn... Instala¢ni soubor aplikace
| _src

11 o zdrojové kédy implementace

TheSiS covniiienee e zdrojova forma prace ve formatu INTEX

I v -5 v text prace

tthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF

thesis.ps...cooiiiiiiiiiiiiiiiii i text prace ve formatu PS
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