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Abstrakt

Práce popisuje návrh a následnou implementaci jednoduchého doporučovaćıho
systému zaměřeného na denńı menu. V práci je řešen problém komplexně - od
źıskáńı dat až po zobrazeńı doporučeńı ve webové aplikaci. Tato webová apli-
kace je naprogramována jako jednostránková aplikace založená na frameworku
Vue.js. Doporučovaćı systém je typu content based.

Kĺıčová slova klasifikace, zpracováńı jazyka, dopočučeńı, denńı menu

Abstract

This thesis describes analysis and implementation of simple recommender sys-
tem used for recommending daily menus. Text covers the problem in complex
way - from scraping data about daily menu to delivering final recommendation
to users via web application. The final application is build as single page appli-
cation on top of Vue.js framework. The recommender system was implemented
as content based.

Keywords classification, natural language processing, recommandations, daily
menu
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1.1 Zpětná vazba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2 Existuj́ıćı služby 7
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3.3 Nefunkčńı požadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.4 Use case . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.5 Wireframe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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7.4 Seznam přátel a společná doporučeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
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Úvod

Rozpoznáńı obsahu a jeho následné doporučováńı uživatel̊um se v posledńı
době stalo velmi populárńı a uživatel internetu se s nějakou formou dopo-
ručovaćıch systémů setkává prakticky na denńı bázi. V této práci bych rád
vyzkoušel navrhnout a implementovat systém, který bude uživatel̊um do-
poručovat denńı menu na základě jejich preferenćı.

V této práci provedu analýzu existuj́ıćıch aplikaćı a služeb, které se za-
bývaj́ı zobrazováńım informaćı o denńıch nab́ıdkách restauraćı, následně pro-
vedu analýzu požadavk̊u a představ uživatel̊u a navrhnu uživatelské rozhrańı
aplikace. Na základě těchto dat provedu technickou analýzu a pokuśım se
navrhnout funkčńı doporučovaćı systém.

Mým ćılem neńı vytvořit složitý systém pro tvorbu doporučováńı. Mı́sto
toho se pokuśım navrhnout aplikaci, která bude problém doporučováńı řešit
komplexně - od samotného źıskáńı vstupńıch dat, přes jejich klasifikaci až po
doporučeńı konkrétńıho j́ıdla uživateli.

V rámci své diplomové práce bych si rád splnil i jeden sv̊uj osobńı ćıl. Rád
bych se seznámil s novými technologiemi, se kterými se běžně ve své praxi
nesetkávám.
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Kapitola 1
Doporučovaćı systémy

Jako doporučovaćı systém se obvykle označuje takový druh filtrovaćıho pro-
gramu, který se snaž́ı odhadovat preference (nebo hodnoceńı) uživatele [1].
K tomu je nutné znát informace jednak o uživateli a jednak o doporučovaném
produktu.

S doporučovaćımi systémy se uživatelé internetu setkávaj́ı na denńı bázi.
At’ už se jedná o sociálńı śıtě, video portály (YouTube), generátory playlist̊u
(Spotify) a mnoho daľśıho. Systémů existuje celá řada, v následuj́ıćıch od-
stavćıch se pokuśım stručně popsat dva modely. Těmi jsou Collaborative filte-
ring a Content Based system.

1.0.1 Collaborative filtering

Tento druh doporučovaćıho systému je založen na myšlence, že podobńı uži-
vatelé budou mı́t podobné preference. Pro výpočet podobnosti mezi uživateli
se často použ́ıvaj́ı algoritmy typy KNN [2].

Tento systém předpokládá, že doporučovaných produkt̊u je méně, než sa-
motných uživatel̊u. V opačném př́ıpadě by prostor, ve kterém je vyhledávána
podobnost byl př́ılǐs ř́ıdký a doporučováńı by bylo prakticky náhodné.

1.0.1.1 Výhody

• Jednoduchost implementace

• Relativńı transparentnost

• Variabilita

U tohoto typu doporučeńı je relativně snadné odhadnout, proč byl daný
produkt uživateli doporučen. Mimo to je možné př́ıstup doporučováńı apliko-
vat prakticky v jakékoliv oblasti.

Mimo uvedené výhody má samozřejmě i tento typ své nevýhody.
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1. Doporučovaćı systémy

1.0.1.2 Nevýhody

• Problém ”nového produktu“

• Nutnost velkého množstv́ı dat

Jako”new product problem“ se označuje situace, kdy je do katalogu přidán
nový produkt, který zat́ım nebyl hodnocen, př́ıpadně s ńım interagovalo jen
velmi málo lid́ı. T́ım pádem nemůže být ani doporučován daľśım uživatel̊um.

Tento druh doporučovaćıho systému vyžaduje rozsáhlou databázi uživatelských
interakćı a obecně dat, ze kterých lze vycházet [3].

1.0.2 Content based

Content based doporučovaćı systém funguje na základě porovnáváńı rozd́ılnosti
doporučovaného produktu a uživatelských preferenćı. Tento př́ıstup je vhodný
ve chv́ıli, kdy má systém k dispozici informace o doporučovaných produktech
ale už ne o uživateĺıch. Preference uživatele jsou tak rozpoznávány na základě
jednotlivých vlastnost́ı produkt̊u [4].

1.0.2.1 Výhody

• Řeš́ı problém ”nového produktu“

• Jednoduchost imlementace

• Transparentnost doporučeńı

Dı́ky tomu, že content based system pracuje př́ımo s informacemi daného
produktu, může do doporučeńı rovnou zahrnout i produkt, který nikdo ještě
nehodnotil. Podobně jako Collaborative filtering, i v tomto př́ıpadě je relativně
snadné odhadnout, proč byl daný produkt uživateli doporučen.

1.0.2.2 Nevýhody

• Nutnost znalosti informaćı o produktu

• Doporučeńı mohou ”uv́ıznout v bublině“

Zřejmou nevýhodou tohoto př́ıstupu je fakt, že muśıme znát detailně vlast-
nosti produktu. V př́ıpadě, že tyto informace nejsou k dispozici, klasifikace
může být naprosto špatná a doporučeńı t́ım pádem nerelevantńı. Druhým
problémem je možnost, že uživatel bude dostávat doporučeńı např. na pro-
dukty, které již koupil [5].
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1.1. Zpětná vazba

1.1 Zpětná vazba

Zpětnou vazbou v terminologii doporučovaćıch systémů se mysĺı proces źıskáváńı
informaćı o uživateli. Tento proces se děĺı na dvě metody: explicitńı a impli-
citńı.

Explicitńı zpětná vazba je založena na nějaké konkrétńı akci uživatele,
např. hodnoceńı produktu.

Naopak implicitńı zpětná vazba nevyžaduje od uživatele žádnou akci,
jen sleduje jeho chováńı. Za tento zp̊usob źıskáváńı informaćı můžeme považovat
např. seznam prohlédnutých produkt̊u.
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Kapitola 2
Existuj́ıćı služby

Na internetu jsem se snažil naj́ıt webové aplikace, které se týkaj́ı denńıch menu
restauraćı, př́ıpadně restauraćı obecně. Pokoušel jsem se nalézt službu, která
by dokázala řešit problém s doporučováńım (př́ıpadně automatickou klasifikaćı
j́ıdel).

V rámci této kapitoly bych rád identifikoval služby, které budou moci
sloužit jako zdroj dat pro výslednou aplikaci. V této části se zaměř́ım na
primárńı zdroj dat, tedy na samotná denńı menu.

2.1 Zp̊usob hodnoceńı

V této části bych rád popsal, jakým zp̊usobem budu hodnotit jednotlivé exis-
tuj́ıćı služby. Zaměř́ım se na uživatelskou část a na možnosti využit́ı dat z apli-
kace pro své potřeby.

V prvńı části se budu věnovat uživatelskému rozhrańı aplikace. Subjek-
tivně zhodnot́ım přehlednost a stručně poṕı̌su dostupné funkce.

V druhé části prozkoumám, zda by nešly využ́ıt data ze zkoumané služby
bud’ pro klasifikaci, nebo pro samotné zobrazováńı denńıch menu. Vzhledem
k tomu, že data vznikaj́ı ručně (jsou zadávána lidmi) budu hodnotit i jejich
kvalitu - tedy zda uživatelé do denńıch menu zadávaj́ı opravdu jen názvy j́ıdel
či i jiné věci.
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2. Existuj́ıćı služby

2.2 Zomato

Obrázek 2.1: Zomato logo

Zomato je dnes poměrně známá služba. Primárně slouž́ı jako vyhledávač
restauraćı. Kromě hodnoceńı jednotlivých podnik̊u obsahuje Zomato funkcio-
nalitu i pro nahráńı j́ıdelńıho/nápojového ĺıstku nebo i denńıho menu. Zomato
funguje mezinárodně, konkrétně ve 24 zemı́ch světa [6]. Mimo vyhledáváńı
nových i známých restauraćı nab́ıźı i objednávku j́ıdel [7]. Zda to ale funguje
i v České republice jsem nezkoušel.

2.2.1 Vzhled a funkce

Uživatelské prostřed́ı Zomato je intuitivńı a př́ıjemné. Na titulńı straně jsou
zobrazené tzv. ”kolekce“, jedná se tedy o jakousi kategorizaci (Hity týdne,
Happy Hours, Žijeme zdravě, . . . ). Samotný detail restaurace pak obsahuje
informace o podniku, hodnoceńı, stálou nab́ıdku, denńı menu atp.

2.2.2 Možnost využit́ı dat a jejich kvalita

Zomato obsahuje velké množstv́ı dat nejenom pro Českou republiku. Tato data
jsou vkládána př́ımo uživateli spravuj́ıćımi danou restauraci. Poměrně často
se stává, že seznam denńı nab́ıdky obsahuje položky, které určitě nejsou j́ıdla.
Takovým př́ıkladem je např. kategorizace (obrázek 2.3), př́ıpadně rozdělováńı
jednoho j́ıdla do v́ıce řádk̊u (obrázek 2.4).

Data o restauraćıch jsou zpř́ıstupněná přes jejich REST API. Tento zp̊usob
źıskáńı dat má ovšem své omezeńı - běžný uživatel je limitován počtem 1000
požadavk̊u denně [8]. Toto bohužel neńı jediné omezeńı. API nab́ıźı i možnost
vyhledáváńı podle kategoríı, např. umožňuje źıskat všechny restaurace s denńım
menu. Bohužel toto vyhledáváńı poskytuje jen prvńıch 100 výsledk̊u – t́ım
pádem se př́ılǐs nedá použ́ıt pro naplněńı seznamu restauraćı.

Žádnou formu doporučováńı jsem v tomto systému nenalezl, nicméně vzhle-
dem k existenci REST API zakomponuji tuto službu (i přes jej́ı omezeńı) do
své následuj́ıćı práce.
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2.3. Restu

Obrázek 2.2: Detail restaurace v Zomato.com

2.3 Restu

Restu je v mnoha ohledech podobné, jako již zmı́něné Zomato. Obsahuje také
informace o nab́ıdce, hodnoceńı a komentáře uživatel̊u. Oproti Zomato však
Restu nab́ıźı nav́ıc možnost rezervace stolu - pro určitý počet lid́ı na konkrétńı
hodinu. Uživatel tak rovnou v́ı, zda-li má daná restaurace v požadovaný čas
volno či nikoli.

2.3.1 Vzhled a funkce

Jak již bylo zmı́něno v úvodu, Restu se soustřed́ı předevš́ım na zarezervováńı
stolu. Jednotlivé restaurace jsou taktéž kategorizovány.

Oproti Zomato jsem našel záložku ”Doporučené“. Tato sekce zobrazuje
přihlášenému uživateli seznam restauraćı, které by ho mohly oslovit. Data
služba źıskává pravděpodobně z předchoźıch rezervaćı a určitě i ze seznamu

”Moje obĺıbené“. V době psańı tohoto textu jsem však žádnou restauraci
v”obĺıbených“ neměl, Restu tedy muselo brát data jen na základě provedených
rezervaćı. Subjektivně mi přijde, že doporučováńı v tomto př́ıpadě funguje
dobře, nebot’ tři z pěti restauraćıch zobrazených na obrázku 2.6 znám a mám
s nimi dobré zkušenosti.

2.3.2 Možnost využit́ı dat a jejich kvalita

Co se týče nab́ıdky denńıch menu, i Restu.cz nab́ıźı přehled poledńıho menu.
Zdá se mi, že na zveřejňováńı denńıch menu je v́ıce použ́ıvané Zomato. Tento
fakt je podpořen i t́ım, že Restu se profiluje jako pr̊uvodce po restauraćıch
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2. Existuj́ıćı služby

Obrázek 2.3: Zomato.com - kategorizace j́ıdel v denńı nab́ıdce

a také jako rezervačńı systém [9]. Pokud se ale podař́ı nějakou restauraci
s denńım menu naj́ıt, většinou má data poměrně kvalitńı.

Pro účely své práce však data z tohoto portálu nemohu použ́ıt, nebot’
se mi nepodařilo źıskat souhlas s přeb́ıráńım a publikaćı dat obsažených na
stránkách. Restu zakazuje jakékoli publikováńı dat bez předchoźıho souhlasu
[10].

2.4 MenuPraha.cz

2.4.1 Vzhled a funkce

MenuPraha.cz se zaměřuje jen na zobrazováńı denńıch menu a informaćı o re-
stauraćıch. Dle všeho se tedy zdá, že MenuPraha.cz žádná data neanalyzuje.

Vzhled aplikace je poměrně jednoduchý, na titulńı straně se nacháźı se-
znam denńıch menu vybraných restauraćı. Bohužel se mi nepodařilo zjistit,
podle jakého kĺıče jsou restaurace vyb́ırány.

Mimo zobrazeńı denńı nab́ıdky se daj́ı v aplikaci naj́ıt i informace o restau-
raci - otev́ıraćı doba, odkaz na web, kontaktńı telefon. Jednotlivé restaurace
se daj́ı hodnotit a psát k nim recenze. Př́ıjemná funkce je ”Nejbližš́ı denńı
menu“. Tento seznam v pravém sidebaru obsahuje restaurace s denńım menu
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2.4. MenuPraha.cz

Obrázek 2.4: Rozdělováńı jména j́ıdla na v́ıce řádk̊u

Obrázek 2.5: Restu.cz logo

v okoĺı dané restaurace.

2.4.2 Možnost využit́ı dat a jejich kvalita

Tento portál obsahuje velké množstv́ı restauraćı z Prahy, konkrétně jsem jich
v sitemap nalezl něco málo přes 2000. Zdaleka ne všechny restaurace však
maj́ı denńı menu aktualizované, resp. vyplněné. Bohužel ne všechna denńı
menu označuj́ı jen j́ıdla, v datech se nacháźı celkem dost chyb. Pro ilustraci
uvád́ım screenshoty z náhodně vybraných restauraćı, viz obrázky 2.10, 2.11,
2.12.

MenuPraha.cz umožňuje data použ́ıvat pro nekomerčńı účely [11], tud́ıž
i přes občasné problémy v podobě a formátu, budu využ́ıvat jejich data pro
źıskáváńı informaćı o denńıch menu.
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2. Existuj́ıćı služby

Obrázek 2.6: Doporučováńı restauraćı po přihlášeńı v Restu.cz

Obrázek 2.7: MenuPraha.cz - logo

2.5 Menicka.cz

2.5.1 Vzhled a funkce

Daľśı z českých služeb pro agregaci denńıch menu restauraćı je služba Me-
nicka.cz. Tato služba se zaměřuje jen na zobrazováńı denńı nab́ıdky. Kromě
rozhrańı pro uživatele, obsahuje možnost vkládáńı denńı nab́ıdky pro restau-
race. Svou nab́ıdkou pokrývá celou Českou republiku. Umožňuje ukládáńı re-
stauraćı do ”obĺıbených“ a zaśıláńı denńıch menu na e-mail. Mimo nab́ıdku
denńıch menu nab́ıźı i zobrazeńı j́ıdelńıch ĺıstk̊u se stálou nab́ıdkou restauraćı.

Rozhrańı je př́ıjemně jednoduché, viz obrázky 2.14 a 2.15.

2.5.2 Možnost využit́ı dat a jejich kvalita

Celkově je prostřed́ı aplikace př́ıjemné a prezentovaná data se zdaj́ı být i
poměrně kvalitńı – nenalezl jsem zdaleka tolik problémů, jako v datech z API
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2.6. Menš́ı projekty na doporučováńı j́ıdel a jejich klasifikaci

Obrázek 2.8: MenuPraha.cz - titulńı strana

Zomato, př́ıpadně v datech z MenuPraha.cz.
Bohužel se mi nepodařilo źıskat povoleńı použ́ıvat data pro potřeby práce,

proto s touto službou v implementaci poč́ıtat nebudu. Dle informaćı v patičce
webu provozovatel zakazuje jakékoli použit́ı obsahu bez předchoźıho ṕısemného
souhlasu.

2.6 Menš́ı projekty na doporučováńı j́ıdel a jejich
klasifikaci

Mimo funguj́ıćı služby jsem na internetu našel ještě několik projekt̊u zabý-
vaj́ıćıch se rozpoznáváńım, př́ıpadně doporučováńım j́ıdel. GitHub má pro
tuto kategorii projekt̊u vlastńı téma, dostupné je na URL adrese https:
//github.com/topics/food-recommendation. Projekty v této kategorii se
zabývaj́ı několika aspekty doporučováńı př́ıpadně klasifikaćı.

Všechny projekty však poč́ıtaj́ı bud’ s rozsáhlou databáźı j́ıdel, př́ıpadně
pracuj́ı již s naučenými modely (v př́ıpadě aplikaćı využ́ıvaj́ıćı neuronové śıtě).
Všechny tyto modely a neuronové śıtě však poč́ıtaj́ı jen s j́ıdly zadávanými
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2. Existuj́ıćı služby

Obrázek 2.9: MenuPraha.cz - detail restaurace

Obrázek 2.10: MenuPraha.cz - rozděleńı jednoho j́ıdla na dva řádky

v angličtině. V repozitář́ıch jsou dostupné jen naučené modely, žádnou infor-
maci o klasifikaci nebo analyzovaných datech se mi z toho vyč́ıst nepodařilo.

Mimo uvedené repozitáře na GitHubu jsem narazil ještě na článek popi-
suj́ıćı vývoj aplikace určené k doporučováńı j́ıdla na základě algoritmu Apri-
ori. Autoři v ńı popsali zp̊usob doporučováńı j́ıdel v restauraćıch na základě
předchoźıch dat [12]. Aplikace popisovaná v této krátké publikaci bude prav-
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2.7. Závěr

Obrázek 2.11: MenuPraha.cz - označeńı dne jako název j́ıdla

Obrázek 2.12: MenuPraha.cz - informace o svátku, době podáváńı denńıho
menu a hovorová čeština

Obrázek 2.13: Menicka.cz - logo

děpodobně nějaká školńı práce, nikde na internetu jsem k ńı bližš́ı informace
nenašel, tud́ıž kvalitu doporučováńı nemohu posoudit.

2.7 Závěr

V této kapitole byla provedena analýza existuj́ıćıch služeb, resp. služeb které
nějakým zp̊usobem pracuj́ı s denńımi menu restauraćı. Mimo existuj́ıćı apli-
kace jsem prozkoumal i menš́ı projekty, většinou výsledky hackathon̊u, př́ıpad-
né naprogramované jako školńı projekt. V žádné aplikaci ani menš́ım projektu
jsem nenašel žádný zp̊usob doporučováńı j́ıdel. Jediná analyzovaná služba,
Restu.cz, poskytuje doporučeńı týkaj́ıćı se restauraćı.

Zároveň jsem našel služby, ze kterých bude možné źıskávat informace
o denńıch menu. API Zomato a obsah webu MenuPraha.cz pokrývá svými
daty jen Prahu, nicméně pro ilustračńı účely budou data dostačuj́ıćı.
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2. Existuj́ıćı služby

Obrázek 2.14: Menicka.cz - titulńı strana
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2.7. Závěr

Obrázek 2.15: Menicka.cz - detail restaurace
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Kapitola 3
Analýza a návrh webové části

aplikace

Všechny služby, které jsem při pr̊uzkumu nalezl se zabývaj́ı jen otázkou zob-
razováńı denńıch menu, př́ıpadně řeš́ı prezentaci restaurace. Zaměřuj́ı se na
hodnoceńı a řeš́ı sṕı̌se marketingovou stránku.

V této části práce bych rád identifikoval požadavky uživatel̊u a navrhl
aplikaci, která by umožňovala uživatel̊um źıskávat informace o denńıch menu.

3.1 Analýza potřeb a představ uživatel̊u

Pro účely źıskáńı požadavk̊u a nápad̊u na funkčnost aplikace jsem oslovil
celkem 5 lid́ı, tři z nich jsou kolegové z kanceláře, zbývaj́ıćı dva dotazovańı
jsou přátelé mimo informatickou praxi. Společně jsme dali dohromady seznam
požadavk̊u, které by aplikace na zobrazováńı a doporučováńı denńıch menu
měla mı́t. Představy jsem s nimi prob́ıral formou rozhovoru, ve kterém jsem
nast́ınil své představy ohledně funkcionality aplikace a poté jsem s dotazo-
vanými řešil, jaká by byla jejich očekáváńı.

Hlavńım a nejd̊uležitěǰśım ćılem je samozřejmě možnost jednoduše zob-
razit denńı nab́ıdku vybraných restauraćı. S t́ım souviśı i možnost volby,
které restaurace chce uživatel vidět a které ho tolik nezaj́ımaj́ı (např. kv̊uli
vzdálenosti).

Mimo samotné zobrazeńı restauraćı se většina z dotazovaných shodla na
tom, že by aplikace určitě měla podporovat vyhledáváńı - a to jak v denńı
nab́ıdce, tak i v seznamu restauraćı. Tato funkce se hod́ı pro př́ıpad, kdy
uživatel dostane chut’ na něco konkrétńıho (vylouč́ıme-li možnost objednáńı
minutkového j́ıdla) a hledá, která restaurace dané j́ıdlo nab́ıźı.

Kolegové z kanceláře shodně uvedli, že by velkým př́ınosem byla možnost
tvorby doporučeńı jako tip na společný oběd - pomoćı seznamu přátel by
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3. Analýza a návrh webové části aplikace

aplikace vyb́ırala doporučeńı z těch restauraćı, kde si pravděpodobně vyberou
všichni (nebo alespoň značná část).

Při prob́ıráńı funkčnosti jsem se snažil také zjistit, jakým zp̊usobem by
aplikace měla źıskávat od uživatele jeho preference. Na tuto věc se odpovědi
celkem lǐsily - dva z dotazovaných uvedli, že by bylo dostatečné, kdyby apli-
kace umožňovala ručńı nastaveńı těchto preferenćı. Oproti tomu dvě odpovědi
označily za nutnost nějakého automatického rozpoznáváńı chut́ı, ideálně bez
velké námahy uživatele. Posledńı z dotazovaných uvedl, že by aplikace měla
podporovat oba dva př́ıstupy.

Prob́ırali jsme i zp̊usob využ́ıváńı aplikace, tedy z jakých zař́ızeńı budou
uživatelé aplikaci pravděpodobně využ́ıvat nejv́ıce. Tři dotazovańı uvedli, že
aplikace muśı bezchybně fungovat předevš́ım v mobilńım prohĺıžeči, jednoduše
z toho d̊uvodu, že když stoj́ı před obĺıbenou restauraćı (kde jim právě vypro-
dali jejich obĺıbené j́ıdlo), rádi by měli rychlý př́ıstup k denńı nab́ıdce podnik̊u
v okoĺı. Zbyĺı dva uvedli, že tento požadavek neńı pro ně zase tolik d̊uležitý,
nebot’ si hledaj́ı vždy v́ıce možnost́ı, kam na oběd zaj́ıt.

3.1.1 Závěr

Z rozhovoru s dotazovanými přáteli jsem źıskal jiný vhled do potřeb a očeká-
váńı uživatel̊u, byt’ ve větš́ı mı́̌re mi jen potvrdili mé vize. Během rozhovor̊u
padlo samozřejmě i velké množstv́ı návrh̊u, myšlenek a zaj́ımavých funkćı,
které však přesahuj́ı rozsah práce, a proto budou uvedeny jen jako”nice to have
požadavky“, př́ıpadně v posledńı kapitole jako nápady na rozš́ı̌reńı aplikace.

Na základě těchto dat se nyńı pokuśım sestavit seznam funkčńıch a ne-
funkčńıch požadavk̊u, ze kterých budu v následuj́ıćı práci vycházet.

3.2 Funkčńı požadavky

V této části práce budou rozebrány požadavky, které muśı aplikace splňovat
po funkčńı stránce. Tyto požadavky se vyslovuj́ı př́ımo k samotným funkćım
aplikace. V následuj́ıćıch bodech budou stručně popsány funkčńı požadavky
seřazené podle d̊uležitosti.

3.2.1 Zobrazeńı restauraćı v okoĺı

Aplikace bude podporovat geolokačńı služby (pomoćı prohĺıžeče) a bude zob-
razovat restaurace v dostupném okoĺı cca 1km.

3.2.2 Přidáńı restaurace do obĺıbených

Aplikace bude umožňovat přidáváńı restaurace do obĺıbených, což oceńı uži-
vatel předevš́ım v rámci rychlého a jednoduchého př́ıstupu ke svému prefero-
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3.3. Nefunkčńı požadavky

vanému podniku. Bude pro něj tedy jednoduché źıskat informaci o aktuálńım
denńım menu.

3.2.3 Doporučováńı j́ıdel na základě preferenćı uživatele

Aplikace bude automaticky klasifikovat denńı nab́ıdku restauraćı a na základě
zpětné vazby odhadne preference uživatel̊u. Źıskaná data pak budou využita
pro individuálńı doporučováńı obsahu.

3.2.4 Možnost ručńıho nastaveńı preferenćı

Uživatel bude mı́t v aplikaci možnost ručně si nastavit své vlastńı preference
dle přednastavených kategoríı, aby měl př́ımou kontrolu nad obsahem do-
poručovaných menu.

3.2.5 Tvorba tip̊u na společný oběd s přáteli

Aplikace bude umožňovat vytvářet doporučeńı, která budou společná pro v́ıce
uživatel̊u. Takto vygenerované doporučeńı bude sloužit jako tip na společný
oběd.

3.2.6 Učeńı aplikace

Uživatel bude mı́t možnost přispět k lepš́ı klasifikaci denńıch menu pomoćı jed-
noduchého uživatelského rozhrańı. To bude určeno k źıskáváńı dat spojených
s klasifikaćı j́ıdel. Data źıskaná od uživatel̊u se pak promı́tnou do klasifikace
následuj́ıćı dny.

3.3 Nefunkčńı požadavky

Nefunkčńı požadavky označuj́ı omezeńı kladené na systém. Tato omezeńı se
př́ımo netýká funkčnosti aplikace nicméně významným zp̊usobem ovlivňuj́ı
komfort při použ́ıváńı výsledného softwarového produktu.

3.3.1 Př́ıstupnost uživatelského rozhrańı

Uživatelské rozhrańı aplikace bude jednoduché na použ́ıváńı. Jednoduchost a
intuitivnost použ́ıváńı bude posouzena po dokončeńı wireframů pomoćı jed-
noduchého uživatelského testováńı.

3.3.2 Responzivńı zobrazeńı

Aplikace se bude správně zobrazovat jak na monitoru poč́ıtače, tak i mobilńım
displeji.
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3. Analýza a návrh webové části aplikace

Obrázek 3.1: Use case diagram

3.3.3 Výkonnost aplikace

Doba potřebná k načteńı dat z API serveru (źıskáńı dat pomoćı metody GET)
bude vždy nižš́ı než 0.5s.

3.4 Use case

Aplikace poč́ıtá se třemi rolemi, konkrétně s přihlášeným a nepřihlášeným
uživatelem a administrátorem. Pro lepš́ı představu o zp̊usobech použit́ı apli-
kace jsem připravil use case diagram, viz obrázek 3.1. V následuj́ıćı části textu
poṕı̌su jednotlivé role a vysvětĺım méně zřejmé př́ıpady použit́ı.

3.4.1 Uživatelské role

3.4.1.1 Nepřihlášený uživatel

Nepřihlášený uživatel je návštěvńık webu, vid́ı jen seznam restauraćı a denńı
menu. O tomto uživateli aplikace neukládá žádná data.
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3.4. Use case

3.4.1.2 Přihlášený uživatel

Přihlášený uživatel je návštěvńık, který se do aplikace zaregistroval. Tato role
má možnost označovat denńı menu podle svých preferenćı a na základě toho
źıskávat doporučeńı.

3.4.1.3 Administrátor

Uživatelská role ”Administrátor“ neoznačuje osobu, která by mohla vkládat
denńı menu restauraćı, jedná se o roli tzv. ”super uživatele“. Tato role tedy
slouž́ı ke správě samotné aplikace a bude v celém systému zastoupena prav-
děpodobně jen jedńım (nebo několika málo) uživateli.

3.4.2 Př́ıpady použit́ı

V této části nebudu popisovat zřejmé aktivity (např. zobrazeńı denńıho menu
restaurace), ale zaměř́ım se předevš́ım na méně zřejmé př́ıpady použ́ıváńı.

3.4.2.1 Spravovat seznam přátel

Přihlášený uživatel má možnost ve svém profilu přidávat ostatńı uživatele
(kteř́ı jsou také registrovanými) do seznamu přátel. Tento seznam bude sloužit
k vytvářeńı takových doporučeńı, aby uživatel mohl j́ıt se svými přáteli na
oběd.

3.4.2.2 Správa stahováńı

Administrátor může pozastavit či úplně zrušit stahováńı denńı nab́ıdky, např.
v př́ıpadě, že restaurace dlouhodobě tyto informace neposkytuje.

3.4.2.3 Správa uživatel̊u

Uživatelé se do aplikace registruj́ı sami, nicméně občas je třeba řešit např.
požadavky na smazáńı účtu. Poč́ıtám, že tento druh požadavk̊u bude řešen
individuálně, např. pomoćı e-mailu.

3.4.2.4 Upravovat informace o restauraci

Informace o restauraci jsou staženy automaticky při inicializaci projektu, nic-
méně v př́ıpadě jejich změny (např. změna URL adresy denńı nab́ıdky) apli-
kace toto nezaznamená. Proto je tato věc umožněna alespoň administrátorovi,
který může editovat informace o dané restauraci ručně.

23



3. Analýza a návrh webové části aplikace

3.4.2.5 Hodnotit j́ıdla (chutná/nechutná)

Každý přihlášený uživatel může ohodnotit j́ıdlo podle svých chut́ı. T́ım pádem
zanese do systému informaci o preferenćıch, na základě kterých mu bude apli-
kace generovat doporučeńı. Mimo hodnoceńı chutná/nechutná je možné dané
menu označit i volnou ”Toto neńı j́ıdlo“. Tato část bude podrobněji popsána
v kapitole o zpracováńı dat.

3.5 Wireframe

Na základě vzhledu existuj́ıćıch služeb, dialogu s oslovenými lidmi a defi-
novaných funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u jsem se pokusil sestavit jed-
noduchý wireframe, na kterém je zachycen princip fungováńı webové části
aplikace. Pro jeho tvorbu jsem se rozhodl použ́ıt nástroj Balsamiq (https:
//balsamiq.cloud). T́ım vznikly wireframy v podobě klikatelného PDF, které
je dostupné na přiloženém médiu.

Takto vytvořený wireframe jsem se rozhodl otestovat na pěti přáteĺıch.
Ćılem nebylo dokonale vyladit uživatelské prostřed́ı (což by se s klikatelným
PDF dělalo poměrně těžko), účelem testováńı bylo sṕı̌se odhalit hrubé nedo-
statky v návrhu a ujasnit si rozděleńı webové aplikace do jednotlivých kom-
ponent.

3.6 Uživatelské testováńı

Scénáře pro otestováńı byly dva a vcelku jednoduché. Jeden se zaměřoval
na jednoduchost źıskáńı informaćı o denńım menu z obĺıbené restaurace a
ohodnoceńı j́ıdla. Druhý se pak snažil odkrýt nedostatky v procesu ručńı volby
preferenćı a zobrazeńı samotných doporučeńı.

Vzhledem k tomu, že testováńı prob́ıhalo nad wireframem, velkou část
tvořila diskuse o tom, co se stane když uživatel provede nějakou akci. Tento
př́ıstup neńı samozřejmě zcela korektńı, nicméně pro źıskáńı prvotńı zpětné
vazby je, dle mého názoru, dostačuj́ıćı.

3.6.1 Scénář č. 1: Hodnoceńı j́ıdla, tvorba klasifikace

V prvńım scénáři jsem se snažil odhalit problémy, které by uživatel mohl
pocit’ovat při procesu sestavováńı svých preferenćı. Testeři měli za úkol nalézt
svou obĺıbenou restauraci a naznačit, jakým zp̊usobem by hodnotili dané j́ıdlo.

3.6.2 Scénář č. 2: Ručńı ohodnoceńı, zobrazeńı doporučeńı

Druhý scénář se zaměřoval na ručńı źıskáńı preferenćı uživatele, jejich úpravu
a následně zobrazeńı seznamu doporučeńı.
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3.7. Uživatelské testováńı - výsledky

3.7 Uživatelské testováńı - výsledky

Uvedené scénáře jsem zvolil proto, nebot’ se jedná o kĺıčové pr̊uchody apli-
kaćı. Pokud uživatel nebude hodnotit jednotlivá j́ıdla, př́ıpadně pokud si ne-
vytvoř́ı ručńı klasifikaci, nebude mı́t aplikace žádná data, podle kterých by
byla schopna provádět daľśı doporučováńı. T́ım by se pro uživatele proměnila
jen v pouhou aplikaci zaměřenou na zobrazováńı denńı nab́ıdky restauraćı,
kterých je již několik.

Pro źıskáńı zpětné vazby jsem oslovil pět lid́ı. Záměrně jsem vybral jinou
skupinu, než se kterou jsem prob́ıral funkcionalitu aplikace. Jednalo se o tři
muže a dvě ženy. Všichni ve věku okolo 25 let.

Toto zjednodušené uživatelské testováńı odhalilo následuj́ıćı problémy (se-
řazeno dle závažnosti):

1. Terminologie

2. Chaotická stránka profilu

3. Zobrazeńı přátel, se kterými lze j́ıt do dané restaurace

4. Seznam přátel

5. Umı́stěńı seznamu doporučeńı

Jako největš́ı problém byla označena terminologie použ́ıvaná ve wireframu.
Pro všechny z dotazovaných přǐslo slovo ”Profil“ jako nejednoznačné. Všichni
pod t́ımto odkazem očekávali sṕı̌s nastaveńı jména a hesla, ne však seznam
obĺıbených restauraćı a už v̊ubec ne seznam doporučených j́ıdel. Toto shodně
uvedli 4 z 5 dotazovaných.

Druhým největš́ım problémem byla samotná stránka, kterou jsem ve wi-
reframu označil právě jako výše zmı́něný profil. Pokud odhlédneme od toho,
že zde většina očekávala jiný obsah, 4 z 5 tester̊um přǐsla tato stránka nepřeh-
ledná. Nav́ıc správa přátel jim připadala zbytečně ”utopená“ až po seznamu
obĺıbených restauraćı.

Jako třet́ı největš́ı problém testeři označili nemožnost zjistit, s kým by
mohli j́ıt na doporučený oběd. Takto se vyjádřili 3 z 5 tester̊u.

Z wireframů testeři př́ılǐs nepochopili, že doporučeńı budou vytvářena pro
všechny lidi v seznamu přátel. Očekávali, že si budou moci vybrat, s jakými
přáteli chtěj́ı źıskávat tipy na společný oběd.

Jako čtvrtý, nejméně závažný problém, byl označen blok s doporučenými
j́ıdly. Dva testeři označili tento blok jako ”vytržený z kontextu“, sṕı̌se ho
očekávali na titulńı straně. Toto očekáváńı bylo i podpořeno faktem, že na
titulńı straně aplikace by se měly zobrazovat restaurace v okoĺı.

Po pr̊uchodu scénáři následovala nestrukturovaná diskuze, ve které vzniklo
několik zaj́ımavých podnět̊u jak pro samotné doporučováńı, tak i ”nice to
have“ funkce.
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3. Analýza a návrh webové části aplikace

3.7.1 Závěr

Dı́ky zjednodušenému uživatelskému testováńı se mi podařilo źıskat cennou
zpětnou vazbu od lid́ı, kteř́ı tvoř́ı potenciálńı ćılovou skupinu uživatel̊u. Tuto
zpětnou vazbu se budu snažit v maximálńı možné mı́̌re využ́ıt při vývoji
webové aplikace.
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Kapitola 4
Analýza a návrh doporučovaćıho

systému

V minulé kapitole byla analyzována webová aplikace, tedy rozhrańı slouž́ıćı
pro koncové uživatele. V této části se pokuśım rozebrat požadavky potřebné ke
klasifikaci denńıch menu a jejich následnému doporučováńı. Zároveň bych zde
rád popsal několik problémů, se kterými jsem se během procesu implementace
setkal.

4.1 Požadavky

Před samotnou analýzou řešeńı uvedu základńı požadavky a omezeńı kladená
na systém.

4.1.1 Modularita přidáváńı zdroj̊u dat

Vzhledem k tomu, že jsem takto schopný źıskat informace o denńıch menu
jen z relativně malého počtu restauraćı (data ze Zomato a MenuPraha.cz
pokrývaj́ı pouze Prahu), je potřeba navrhnout část aplikace určenou k źıskáváńı
dat, pokud možno, co nejv́ıce modulárně. Přidáńı nového zdroje dat (např.
menu vystavené na webu restaurace) bude tedy prob́ıhat ve vytvořeńı potřebného
parseru 1 a jeho zaregistrováńı do databáze.

4.1.2 Zpracováńı dat a jejich filtrováńı

Při analýze podobných služeb jsem zjistil, že data vyžaduj́ı celkem často
nějakou formu zpracováńı. At’ už se jedná o extrakci cen z textu, sloučeńı v́ıce
menu do jednoho nebo odstraněńı informaćı, které se sice vztahuj́ı k denńı

1Tř́ıda slouž́ıćı pro extrakci relevantńıch informaćı z informačńıho zdroje, např. webové
stránky.
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4. Analýza a návrh doporučovaćıho systému

nab́ıdce, nicméně neoznačuj́ı žádná j́ıdla. Tyto problémy je třeba detekovat a
pokud možno i odstranit.

4.1.3 Klasifikace založená na jménu j́ıdla

Aplikace bude klasifikovat data nejen na základě informaćı obsažených v názvu
j́ıdel ale i na základě ingredienćı źıskaných z recept̊u s podobným jménem.
K tomuto účelu bude potřeba připravit źıskáváńı a vyhledáváńı těchto infor-
maćı. Klasifikace pomoćı ingredienćı na základě jmen recept̊u je nezbytná i
pro detailněǰśı popis j́ıdel typu ”kat̊uv šleh“, ”boršč“ a jiné názvy, ze kterých
neńı zřejmé, co mohou obsahovat.

4.1.4 Rozděleńı na základě typických kuchyńı

Mimo statickou klasifikaci popsanou v předešlé části bude aplikace podporovat
i děleńı j́ıdel podle tradičńıch kuchyńı (např. japonská, americká, česká, . . . ).
K tomuto účelu bude sloužit klasifikace źıskaná analýzou jména j́ıdla.

4.1.5 Doporučováńı na základě lokality uživatele

Na základě explicitńı zpětné vazby od uživatele bude aplikace rozpoznávat
mı́sta, kam uživatel nejčastěji chod́ı na oběd a bude mu doporučovat j́ıdla
v okoĺı těchto mı́st. Ideálně bez nutnosti ručńıho zadáváńı polohy.

4.1.6 Podpora v́ıce zp̊usob̊u doporučováńı

Mimo doporučováńı na základě lokality bude aplikace podporovat i jiné zp̊u-
soby doporučováńı, např. bude poskytovat tipy na společný oběd s přáteli.
Stejně jako u přidáváńı v́ıce zdroj̊u dat bude aplikace podporovat podobně
modulárńı zp̊usob pro přidáńı nového doporučovaćıho algoritmu.

4.1.7 Rozpoznáváńı ”nej́ıdel“

Aby aplikace byla schopná zobrazovat relevantńı obsah, je nutné ji naučit
rozpoznávat záznamy v denńıch menu, které neoznačuj́ı žádné j́ıdlo. T́ımto
mysĺım např. informace o rozvozu, kategorizaci j́ıdel v denńı nab́ıdce nebo
třeba informaci o tom, kdo v daný den slav́ı svátek.

Tato část bude vyžadovat zpětnou vazbu od uživatele.

4.2 Volba zdroje dat pro klasifikaci

Jak bylo popsáno v části věnuj́ıćı se požadavk̊um na backend aplikace, potře-
buji identifikovat zdroj recept̊u, ze kterých mohu čerpat informace o použitých
ingredienćıch. Zároveň potřebuji naj́ıt ideálně takový zdroj, který obsahuje
seznam recept̊u nějak jednoduše dostupný (např. v sitemap). Tento požadavek

28



4.3. Lemmatizace a čeština

Obrázek 4.1: Doménový model

si kladu jednoduše proto, aby bylo možné recepty stáhnout, pokud možno co
nejjednodušš́ı cestou, a nebylo třeba procházet např. výsledky vyhledáváńı.

Na základě těchto požadavk̊u jsem vybral portály https://recepty.cz a
https://toprecepty.cz. Oba poskytuj́ıćı poměrně rozsáhlý seznam recept̊u.
Na detailu receptu je k dispozici kategorizace receptu a zároveň tyto portály
nezakazuj́ı použit́ı dat pro nekomerčńı účely (zakazuj́ı ovšem jejich publikováńı
[13]).

4.3 Lemmatizace a čeština

Pro sńıžeńı dimenzionality klasifikovaných dat bude aplikace potřebovat pře-
vádět slova na jednotný tvar.

4.4 Doménový model

V diagramu 4.1 jsem se snažil nast́ınit vztahy mezi entitami. Tento doménový
model jsem následně použil pro návrh vztah̊u mezi modely aplikace.
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4. Analýza a návrh doporučovaćıho systému

4.5 Proces klasifikace

V následuj́ıćım textu se pokuśım navrhnout proces źıskáváńı informaćı o j́ıdle
a jeho klasifikaci.

4.5.1 Źıskáńı statických kĺıčových slov

Prvńım krokem bude rozděleńı jména j́ıdla na kĺıčová slova a odstraněńı spo-
jek. Představa je taková, že z názvu j́ıdla ”Vepřová krkovice s bramborovou
kaš́ı, zeleninou a salátem“ vzniknou kĺıčová slova ”Vepřová krkovice“, ”bram-
borovou kaš́ı“, ”zeleninou“, ”salátem“, resp. jejich kanonické formy.

4.5.2 Rozš́ı̌reńı kĺıčových slov o informace z podobných
recept̊u

Ve druhém kroku bude provedeno vyhledáváńı v receptech a źıskáńı informaćı
o pravděpodobném složeńı klasifikovaného j́ıdla. Idea je, že v př́ıpadě klasifi-
kace polévky ”boršč“ dojde k vyhledáńı recept̊u a zjǐstěńı, že ”boršč“ obsahuje
např. červenou řepu, uzeninu nebo třeba zakysanou smetanu.

4.5.3 Přidáńı kĺıčových slov podle část́ı názvu j́ıdel

V této fázi se spust́ı podobné vyhledáváńı jako v předchoźı části, jen se ale
aplikuje na složená kĺıčová slova (kĺıčová slova obsahuj́ıćı v́ıce slov). Dı́ky
tomu lze zjistit, jaké ingredience obsahuje např. bramborová kaše. V této fázi
bude nutné vyb́ırat relevantněǰśı výsledky, aby nedošlo ke zkresleńı informaćı
o ingredienćıch vlivem např. jiné př́ılohy.

4.5.4 Zobecněńı kĺıčových slov

Posledńı fáźı tagováńı j́ıdel je zobecněńı źıskaných kĺıčových slov. Dı́ky to-
muto kroku bude možné např́ıklad přǐradit kĺıčové slovo ”těstoviny“, pokud
v seznamu kĺıčových slov bude ”tortellini“.

4.5.5 Finálńı klasifikace

Na základě kĺıčových slov bude sestavena finálńı klasifikace j́ıdla. Pro tento
účel jsem se pokusil sestavit seznam surovin. Klasifikace bude j́ıdla rozdělovat
podle následuj́ıćıch kategoríı:

• Houby

• Tofu

• Vegetariánské

• Vepřové maso
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4.5. Proces klasifikace

• Dr̊ubež́ı maso

• Hověźı maso

• Maso obecně

• Divočina

• Ryby

• Plody moře

• Těstoviny

• Sýry

• Houby

• Indická kuchyně

• Vietnamská kuchyně

• Mexická kuchyně

• Česká kuchyně

• Americká kuchyně

• Japonská kuchyně

• Č́ınská kuchyně

• Italská kuchyně

• Polévky

• Sladká j́ıdla

4.5.5.1 Statická klasifikace

Jednou část́ı klasifikace bude prosté ukládáńı informace označuj́ıćı, zda se
v daném j́ıdle vyskytuje daná surovina (např. tofu). K tomuto bude využ́ıván
seznam kĺıčových slov. Klasifikace v tomto př́ıpadě bude jen binárńı.

4.5.5.2 Klasifikace na základě podobnosti se skupinou jiných j́ıdel

Tento typ klasifikace bude určen k odhadováńı, do jaké kuchyně klasifikované
j́ıdlo patř́ı. Pro tento účel bude nutné vytvořit seznam recept̊u patř́ıćıch do
uvedené kategorie.
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4. Analýza a návrh doporučovaćıho systému

4.5.6 Zpětná vazba od uživatel̊u

Aby aplikace dokázala poznat preference uživatele, je nutné od něj tyto infor-
mace źıskat. Pro tento účel bude každé j́ıdlo hodnoceno jednou z následuj́ıćıch
možnost́ı:

• Chutnalo mi

• Dal/a bych si

• Nechutnalo mi

• Nedal/a bych si

• Toto neńı j́ıdlo

Rozděleńı podle toho, jestli dané j́ıdlo uživatel měl či nikoli, jsem zvolil
z toho d̊uvodu, aby bylo možné detekovat oblast, ve které se uživatel nacháźı,
resp. kam nejčastěji chod́ı na oběd. Posledńı možnost zase slouž́ı k tomu, aby
uživatelé aplikaci naučili, co j́ıdlo je a co neńı (kv̊uli filtrováńı vstupńıch dat).

4.6 Závěr

V této části byly popsány požadavky kladené na klasifikaci a doporučováńı,
následně jsem se pokusil navrhnout proces, jakým budou źıskávány informace
o j́ıdlech a jak bude aplikace s těmito informacemi dále pracovat. Podařilo
se mi také naj́ıt zdroj dat, která budu použ́ıvat pro detailněǰśı rozpoznáváńı
j́ıdel.

Na základě popsaných požadavk̊u jsem se rozhodl výsledný doporučovaćı
systém implementovat jako ”Content based“. Přijde mi, že se tento model lépe
hod́ı pro doporučováńı denńıch menu.
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Výběr technologíı

Na základě požadavk̊u a omezeńı definovaných v předchoźıch dvou kapitolách
zde krátce poṕı̌si, jaké technologie jsem vybral pro finálńı implementaci.

5.1 Serverová část (zpracováńı dat)

Pro tuto část jsem se rozhodl využ́ıt Python. Jednak proto, že jsem chtěl d́ıky
této práci źıskat zkušenosti s t́ımto jazykem a jednak proto, že se jedná o často
využ́ıvaný jazyk v oblasti datové analýzy [14] [15] [16].

Mimo samotný jazyk jsem řešil i framework, který by dokázal zjednodušit
práci. Rozhodoval jsem se mezi minimalistickým frameworkem Flask a ro-
bustńım Djangem. Vzhledem k tomu, že jsem nikdy v minulosti v Pythonu
neprogramoval, zvolil jsem nakonec Django. A to hlavně proto, že umožňuje
tvorbu jak webové aplikace, tak i tzv. ”management commands“, což jsou
skripty, které lze volat z př́ıkazové řádky na serveru, nicméně z̊ustávaj́ı inte-
grovány do aplikace [17]. Nav́ıc poskytuje velmi robustńı ORM 2 [18].

5.2 REST API

Pro vývoj webové části aplikace, resp. jej́ıho backendu (API) jsem vyb́ıral
mezi dvěma jazyky – Pythonem a Node.js.

Node.js, jakožto javascript interpretovaný na serveru, jsem p̊uvodně chtěl
vybrat kv̊uli tomu, že samotná uživatelská část bude psána v javascriptu, t́ım
pádem by webová část celé aplikace byla řešena v jedné technologii.

Nakonec ale vzhledem k rozsahu aplikace, která bude zodpovědná za ko-
munikaci mezi backendem a webovou aplikaćı, jsem se rozhodl i API napsat
v Pythonu, resp. frameworku Django. Nebude tak nutné duplikovat určité
části business logiky, bude možné využ́ıt existuj́ıćı modely a bude tak možné
mı́t napsaný kompletně celý backend v jedné technologii.

2Object-relation mapping

33
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5.3 Uživatelské rozhrańı webové aplikace

Frontend webové aplikace bych chtěl vytvořit jako tzv. single page aplikaci.
Tedy webovou aplikaci, která funguje v prohĺıžeči uživatele a mezi jednot-
livými interakcemi nevyžaduje znovunač́ıtáńı stránky. T́ım poskytuje lepš́ı
komfort při použ́ıváńı.

Pro účely své práce jsem volil mezi frameworky Vue.js a React. Oba dva
funguj́ı na podobném principu – komponentově orientované architektuře.

5.3.1 Vue.js

• URL adresa: https://vuejs.org/

Vue.js je javascriptová knihovna určená pro vývoj uživatelského rozhrańı.
Původńı autor (Evan You) zveřejnil prvńı verzi frameworku v roce 2014, jedná
se o relativně mladý projekt, který ale i tak źıskal na popularitě [19] [20]. Tato
popularita nav́ıc evidentně stále stoupá [21].

Vue.js umožňuje jednoduché začleněńı komponent do ”ne-Vue.js“ aplikace.
Jako šablonovaćı jazyk využ́ıvá standardńı HTML, je tak velmi jednoduché
zač́ıt s vývojem, i když člověk nemá žádné předchoźı zkušenosti.

Vue.js je použ́ıváno řadou velkých společnost́ı, např. Adobe, Netflix, nebo
třeba WizzAir [22].

5.3.2 React

• URL adresa: https://reactjs.org/

React je knihovna z d́ılny Facebooku [23], nicméně o jej́ı chod se stará
i komunita open source vývojář̊u. React je vydaný pod licenćı MIT. Tento
framework je určený pro komponentově orientovaný vývoj uživatelského roz-
hrańı, což znamená, že k využit́ı jeho potenciálu je třeba využ́ıt i jiné knihovny
z jeho ekosystému (např. router, správu stav̊u atp.).

React použ́ıvá ”Virtual DOM“, d́ıky tomu dokáže efektivně překreslovat
jen ty komponenty, které se reálně změnily, nemuśı tak překreslovat vždy celý
DOM [24]. Jednotlivé komponenty se ṕı̌śı v jazyce zvaném JSX 3. Jedná se
o rozš́ı̌reńı syntaxe javascriptu, ne nepodobné standardńımu HTML.

React je mimo Facebook využ́ıván v celé řadě aplikaćı, např. Netflix, Khan
Academy, New York Times a mnoho jiných [25] [26].

5.3.3 Závěr

Vzhledem k faktu, že jsem s žádným podobným frameworkem nikdy nepra-
coval, zkusil jsem si vytvořit jednoduchou aplikaci v obou frameworćıch a

3Javascript XML
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rozhodoval jsem se v́ıceméně subjektivně. Nakonec jsem se rozhodl frontend
webové aplikace napsat ve frameworku Vue.js, jelikož mi přǐsel jednodušš́ı na
pochopeńı i na následný vývoj.

V př́ıpadě, kdy bych plánoval aplikaci zmigrovat např. i do podoby mobilńı
aplikace, zvolil bych asi sṕı̌se React. Toto však v plánu nemám.

5.4 Databáze

Výběr nevhodného typu databáze může mı́t za následek např. špatný výkon
aplikace při zátěži, př́ıpadně nekonzistenci dat. Z tohoto d̊uvodu jsem věnoval
volbě databáze poměrně hodně času. Volil jsem mezi NoSQL databáźı Mon-
goDB a zástupcem ORDBMS - PostgreSQL.

5.4.1 MongoDB

• URL adresa: https://www.mongodb.com/

MongoDB je open source NoSQL, dokumentově orientovaná databáze.
Distribuovaná je pod licencemi GNU GPL a Apache. Výhoda tohoto typu
databáźı spoč́ıvá v lepš́ı podpoře replikace (oproti tradičńım relačńım da-
tabáźım).

MongoDB je využ́ıváno např. firmami SEGA, Coinbase, nebo třeba Adobe
[27].

5.4.2 PostgreSQL

• URL adresa: https://www.postgresql.org/

PostgreSQL představuje typického zástupce objektově-relačńıch databáźı.
Databáze je distribuována pod open source licenćı MIT. Prvńı verze byla
vydána již v roce 1996, jedná se tedy o léty prověřenou technologii, která ale
zároveň nab́ıźı velice zaj́ımavé funkce (např. podpora snapshot̊u databáze -
MVCC model) (dodat zdroj). Podporuje velké množstv́ı datových typ̊u (geo-
metrické tvary, XML včetně podpory Xpath dotazováńı, JSON, . . . ) [28].

PostgreSQL je využ́ıvána celou řadou velkých společnost́ı, např. Spotify,
Instagram, nebo třeba Netflix [29].

5.4.3 Závěr

Po velmi dlouhé úvaze a množstv́ı přečtených blog̊u jsem se nakonec roz-
hodl využ́ıt PostgreSQL databázi. Jedńım z hlavńıch faktor̊u, proč jsem zvolil
právě RDBMS4 oproti NoSQL byl fakt, že s relačńımi databázemi mám větš́ı

4Relation Database Management System
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zkušenosti a t́ım pádem bude pro mne snazš́ı odhalit problémy při implemen-
taci, př́ıpadně jim předcházet. Druhým d̊uvodem byl fakt, že aplikace nebude
zpracovávat tak velké množstv́ı dat, aby byl naplno využit potenciál distribu-
ovaných databáźı.

5.5 Lemmatizace českých výraz̊u

Vzhledem k faktu, že aplikace poč́ıtá s daty v českém jazyce, je třeba vyřešit
problém s převodem slov do nějaké jednotné podoby (tokenizace, lemmati-
zace5, stemming6). V př́ıpadě angličtiny se tento problém dá řešit pomoćı
Python knihovny NTLK, která obsahuje poměrně rozsáhlé možnosti v oblasti
zpracováńı jazyka. Pro češtinu bohužel korpus dat chyb́ı a využ́ıt tedy nelze.

Po vyloučeńı NLTK knihovny jsem zkoušel nástroj Majka a analyzátor
češtiny pro Elasticsearch.

5.5.1 Majka

• URL adresa: https://nlp.fi.muni.cz/czech-morphology-analyser/

Tento malý program slouž́ı k lemmatizaci slov a určeńı gramatické kate-
gorie vstupńıho slova.

Majka je nověǰśı verźı programu Ajka, opravuje některé problémy svého
předch̊udce a zároveň přidává novou funkcionalitu [30].

Bohužel jsem ale musel nakonec tento nástroj ze své práce vyloučit, jednak
proto, že neumı́ pracovat s překlepy (které se stávaj́ı, nebot’ denńı menu jsou
zadávána lidmi), a jednak proto, že nezná ani zdaleka všechna slova použ́ıvaná
v názvech j́ıdel.

5.5.2 Elasticsearch

• URL adresa: https://www.elastic.co/

Elasticsearch je primárně engine určený k fulltextovému vyhledáváńı [31].
Mimo to však nab́ıźı možnosti pro analýzu textu v několika jazyćıch, mimo
jiné i v češtině [32]. Nav́ıc umı́ spolupracovat i se slovńıkem Hunspell, d́ıky
kterému je možné analýzu českého textu zpřesnit [33].

Vzhledem k tomu, že lemmatizace je d̊uležitá část při klasifikaci a Elas-
ticsearch tuto funkci zvládá poměrně dobře, rozhodl jsem se ho ve své práci
využ́ıt.

Využit́ı vyhledáváćıho enginu Elasticsearch by bylo v́ıce než vhodné i k sa-
motnému vyhledáváńı podobných recept̊u a jejich ingredienćı a k vyhledáváńı
na webu.

5Převedeńı slova na základńı tvar
6Nalezeńı kořene slova
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5.6 Serverové technologie

Pro nasazeńı aplikace na produkčńı server bude nutné zajistit i daľśı podp̊urné
služby. Jedná se předevš́ım o webserver. Samotná volba webserveru však nijak
neovlivňuje implementaci a je možné ho kdykoli vyměnit za jiný.

Mimo samotný webserver je vhodné mı́t na serveru nainstalovaný i Docker
a docker-compose. Dı́ky tomu bude proces nasazeńı a aktualizaćı jednodušš́ı.
Nutnost to ale neńı, aplikace p̊ujde zprovoznit i bez kontejnerizace, jen se bude
jednat o náročněǰśı proces.
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Kapitola 6
Implementace serverové části

6.1 Databázový model

Finálńı podoba databáze je určena frameworkem Django, resp. jeho ORM.
To si vytvář́ı strukturu automaticky na základě model̊u definovaných pro-
gramátorem. Z toho d̊uvodu bylo zbytečné databázi navrhovat zvlášt’, celá
struktura se vytvořila automaticky po vytvořeńı patřičných model̊u.

Samotná struktura model̊u vycháźı z doménového modelu, což je daľśı
d̊uvod, proč do textu nevkládám grafické znázorněńı vztah̊u v databázi. Jed-
nak jména tabulek jsou generovaná samotným Djangem a t́ım pádem nejsou
vždy zcela čitelná, a jednak by tento diagram byl v́ıceméně duplicitńı. Pro
kompletnost je ale finálńı model přiložen v př́ılohách. Zde se nacháźı ve formátu
vhodném pro nástroj pgModeler (https://pgmodeler.io/).

6.2 Architektura aplikace

Při návrhu architektury budu vycházet z možnost́ı zvoleného frameworku
Django. Tento framework obsahuje podporu pro tzv. ”aplikace“. Tato apli-
kace označuje python baĺıček obsahuj́ıćı sadu vzájemně souvisej́ıćıch funkćı
[34].

Celý backend se skládá z pěti Django aplikaćı: API, źıskáváńı dat, kla-
sifikace, doporučováńı a restaurace. Tyto aplikace jsou detailně popsány na
následuj́ıćıch stránkách.

6.3 API

Tato část se stará o komunikaci aplikace s uživatelskou část́ı aplikace. S tou
komunikuje pomoćı REST API, které je rozděleno na dvě části - věřejné a
neveřejné.
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Pro jednodušš́ı podporu rozšǐrováńı funkcionality API jsem se rozhodl
všechny API endpointy verzovat. To znamená, že všechny endpointy jsou pre-
fixovány jako v1.

6.3.1 Veřejné API

Funkcionalita veřejné části API je poměrně jednoduchá. Možnosti použit́ı od-
pov́ıdaj́ı př́ıpad̊um použit́ı popsaných v části Use case.

6.3.2 API pro přihlášené

Do neveřejné části je vyžadováno přihlášeńı a poskytuje data týkaj́ıćı se kon-
krétńıho uživatele.

Autentizace prob́ıhá pomoćı tokenu, který uživatel źıská při přihlášeńı.
Veškerou práci spojenou s ověřeńım uživatele řeš́ı djangorestframework.

6.4 Źıskáváńı dat

Tato část je ve zdrojových kódech označena jako ”crawler“. Řeš́ı stahováńı
denńıch menu a recept̊u se surovinami ze zdroj̊u Zomato.com a MenuPraha.cz.
Zároveň se zde řeš́ı filtrace dat a jejich uložeńı do databáze.

6.4.1 Źıskáváńı dat o denńıch menu

Část aplikace obstarávaj́ıćı stahováńı denńıch menu má dvě části. Prvńı z nich
je samotné źıskáńı dat ze zdroje, druhým je pak základńı filtrace a transfor-
mace dat.

6.4.1.1 Stahováńı

Konfigurace stahováńı se ukládaj́ı v modelu RestaurantScraperConfig (ta-
bulka crawler_restaurantscraperconfig). Ta obsahuje informaci o tom,
jaká tř́ıda je zodpovědná za stahováńı dat z uvedeného zdroje (scraper), pa-
rametry potřebné pro daný scraper (např. URL adresa detailu denńı nab́ıdky,
př́ıpadně ID restaurace v Zomato API). Dále obsahuje datum, kdy se má denńı
nab́ıdka znovu navšt́ıvit a pokusit stáhnout, datum posledńıho úspěšného
stažeńı a interval, za jak dlouhou dobu se má aplikace pokusit toto denńı
menu opět navšt́ıvit. Důvod, proč nastaveńı vyžaduje informaci o tom, za ko-
lik dńı se má k danému zdroji vrátit, je popsán v části Deaktivace restauraćı
bez denńıch menu.

Celé stahováńı je obsluhováno skriptem download_daily_menu, který si
načte seznam restauraćı, jejichž menu má být zpracováno, stáhne data, pro-
vede filtraci a ulož́ı do databáze. Zároveň naplánuje daľśı stažeńı na následuj́ıćı
den.
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6.4.1.2 Filtrace dat

Jak jsem psal v předchoźım textu, data nejsou vždy kvalitńı. Proto je třeba
udělat s nimi alespoň pár základńıch operaćı.

Filtrace denńıch menu je řešená ve tř́ıdě DailyMenuCleaner (Python mo-
dul crawler.data_cleaners). V konstruktoru této tř́ıdy je definován seznam
filtr̊u, které se maj́ı aplikovat na stažená data. Samotný filtr je jednoduchá
tř́ıda, která implementuje metodu filter, ve které projde všechna denńı menu
za den a provede s nimi nějakou transformaci, jako př́ıklad uvedu filtr na od-
straněńı duplicitńıch názv̊u j́ıdel:

class RemoveDuplicates(BaseFilter):
def filter(self, menus):

existing = set()
filtered = []
for menu in menus:

if menu[’name’] not in existing:
filtered.append(menu)
existing.add(menu[’name’])

return filtered

Rozš́ı̌reńı filtrováńı dat je tedy snadné, stač́ı napsat patřičný filtr a vložit
ho do seznamu filtr̊u v této tř́ıdě.

V aplikaci jsou použity následuj́ıćı filtry:

• Filtr na minimálńı délku slova

• Extrakce ceny

• Spojeńı rozděleného názvu j́ıdla

• Filtr ”nej́ıdel“

• Odstraněńı mezer a jiných nechtěných znak̊u z konce názvu

• Odstraněńı opakuj́ıćıch se znak̊u (např. pomlčka pro vytvořeńı hori-
zontálńı čáry)

• Odstraněńı duplicitńıch názv̊u j́ıdel

Při filtraci se odstraňuje ze jména j́ıdla cena a ukládá se do samostatného
sloupce v databázi. Aktuálně slouž́ı jen pro informativńı účely.

Filtry pro odstraněńı ”nej́ıdel“ a pro spojováńı jmen jsem detailněji popsal
v části Problémy a jejich řešeńı.

Po proběhnut́ı všech krok̊u filtrace jsem musel přistoupit ještě k jednomu
omezeńı. Určitá restaurace v Praze totiž na portál MenuPraha.cz zveřejňuje
denńı menu v poměrně nestandardńı podobě - jejich nab́ıdka běžně č́ıtá cca
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3000 řádk̊u (což odpov́ıdá necelé polovině všech stahovaných denńıch nab́ıdek).
Z tohoto d̊uvodu jsem omezil počet nab́ızených j́ıdel na 50.

Po skončeńı filtrace jsou j́ıdla uložena do databáze.

6.4.1.3 Deaktivace restauraćı bez denńıch menu

Seznam restauraćı a jejich informace nejsou do systému zadávány ručně (ačkoli
to aplikace umožňuje). Informace o restauraćıch se źıskávaj́ı pomoćı výsledk̊u
vyhledáváńı (v př́ıpadně Zomato) nebo z URL adres uvedených v sitemap
služby MenuPraha.cz. V př́ıpadě restauraćı ze Zomato jsou výsledky poměrně
relevantńı, vyhledáváńı se provád́ı př́ımo v seznamu restauraćı, který je ozna-
čen jako ”denńı nab́ıdka“.

O něco složitěǰśı je situace s restauracemi z MenuPraha.cz. Tento portál
obsahuje okolo 3200 restauraćı, z nichž je ovšem velké procento neaktivńı
(nezveřejňuj́ı denńı nab́ıdku, př́ıpadně MenuPraha nevyuž́ıvaj́ı). Proto je velmi
neefektivńı procházet a stahovat vždy všechny informace.

Kv̊uli tomu obsahuje konfiguračńı tabulka sloupec interval. Ten označuje,
za kolik dńı se má denńı nab́ıdka restaurace navšt́ıvit znovu. Pokud nedojde ke
stažeńı žádných dat, vynásob́ı se tato hodnota č́ıslem 2 (pokud neńı v́ıkend, ty
se ignoruj́ı). To znamená, že daľśı pokus o stažeńı dat bude proveden za 2 dny.
V př́ıpadě, že ani za dva dny restaurace nemá vypsané denńı menu, posledńı
pokus se naplánuje za daľśı 4 dny. Pokud selže i toto stažeńı, je restaurace
označena jako neaktivńı a v následuj́ıćım stahováńı se s ńı již nepoč́ıtá. Jej́ı
povoleńı je možné udělat z administrace ručně.

6.4.1.4 Přidáńı nového zdroje dat

Nový zdroj dat o denńıch menu může být nějaký jiný agregátor, webová
stránka restaurace nebo jakýkoli jiný zdroj, který obsahuje potřebná data.

Prvńı krok pro přidáńı nového zdroje dat je vytvořeńı tř́ıdy pro źıskáváńı
dat. Tuto tř́ıdu budu označovat jako ”scraper“. Požadavky na scraper jsou
jen dva - muśı implementovat metodu get_menu() a muśı být umı́stěný v ad-
resáři crawler/scrapers/daily_menu. Takový scraper může vypadat třeba
následovně:

class ExampleScraper:
def __init__(self, url):

super().__init__()
self.url = url
self.soup = BeautifulSoupWrapper(self.url)

def get_name(self):
return "..."

def get_price(self):
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return "..."

def get_menu(self):
menu = self.soup.select(’.menu tr’)

today = date.today().isoformat()
parsed_menus = {

today: []
}

for daily_menu in menu:
menu_name = self.get_name(daily_menu)
price = self.get_price(daily_menu)

parsed_menus[today].append({
"name": menu_name,
"price": price

})

return parsed_menus

Po vytvořeńı této tř́ıdy je třeba přidat zdroj do fronty ke stahováńı. K tomu
je nutné vytvořit záznam o restauraci (tabulka restaurants_restaurant) a
konfiguraci stahováńı (tabulka crawler_restaurantscraperconfig). V této
tabulce je třeba do sloupce menu_scraper vložit jméno tř́ıdy (v tomto př́ıpadě
daily_menu.ExampleScraper). Parametr předávaný do konstruktoru (me-
toda __init__) je hodnota ze sloupce scraper_parameters.

T́ım je nový zdroj zaregistrovaný a připravený ke stahováńı dat.

6.4.2 Źıskáváńı informaćı o receptech

Źıskaná j́ıdla jsou klasifikována na základě podobnosti jména s nějakým staženým
receptem. Z těchto dat se aplikace snaž́ı źıskat seznam ingredienćı a př́ıpadně
nějakou formu kategorizace.

Pro stahováńı jmen recept̊u, seznamu surovin a jejich kategoríı využ́ıvá
aplikace sitemap portál̊u recepty.cz a toprecepty.cz. T́ım je jednoduché źıskat
seznam všech recept̊u.

V př́ıpadě, že by se v budoucnosti objevil vhodněǰśı zdroj pro tento typ
dat, neńı problém ho poměrně jednoduše integrovat do aplikace.

Bohužel, stejně jako denńı menu, i informace o surovinách dost často obsa-
huj́ı chyby a věci, které tam nepatř́ı. Kv̊uli tomu bylo potřeba vyřešit filtrováńı
dat i na úrovni jednotlivých surovin u recept̊u.
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6.4.2.1 Filtrace dat

Oproti denńı nab́ıdce je filtr o poznáńı jednodušš́ı. Obsahuje celkem tři kroky:

• Odstraněńı množstv́ı

• Odstraněńı popisu v závorce

• Odstraněńı mezer a nechtěných znak̊u

Filtr pro odstraněńı popisu v závorce jsem do této části zařadil kv̊uli tomu,
že v seznamu ingredienćı se dost často vyskytovalo nějaké slovńı upřesněńı,
jako např. ”dle chuti“. Tyto informace ve valné většině př́ıpad̊u nepřidávaly
žádnou hodnotu, proto jsem se rozhodl je odstranit.

Ingredience se sice do databáze stahuj́ı všechny, nicméně pro finálńı kla-
sifikaci se využ́ıvaj́ı jen některé. Konkrétně jsem se rozhodl odstranit 3 %
nejčastěǰśıch ingredienćı (jedná se o suroviny typu ”voda“, ” s̊ul“ atp.) a su-
roviny obsažené v databázi jen jednou (zde se typicky jedná o překlepy nebo
jinak nezaj́ımavá data). Tyto hodnoty jsem odhadl na základě několika pokus̊u
a takto nastavené filtrováńı mi dávalo relevantněǰśı výsledky.

6.4.2.2 Přidáńı nového zdroje dat pro klasifikaci

V př́ıpadě, že do budoucna bude potřeba přidat do aplikace daľśı zdroj s re-
cepty, postup je obdobný jako v př́ıpadě s novým zdrojem denńıch menu.
Věř́ım, že čtenář promine, když ho zde nebudu tak detailně popisovat. Mı́sto
toho uvedu jen názvy tabulek v databázi a mı́sta v kódu, kde lze zjistit, jak
to funguje.

Konfigurace se nacháźı v tabulce crawler_recipeingredientcrawler,
sloupec crawler_class odkazuje na tř́ıdu v crawler/scrapers/recipes.

6.5 Klasifikace

Klasifikace slouž́ı k extrakci informaćı jednak ze jména j́ıdla, a jednak k určeńı
př́ıslušnosti k nějaké typické kuchyni. Před samotnou klasifikaćı je ale potřeba
źıskat kĺıčová slova.

6.5.1 Źıskáváńı kĺıčových slov

Źıskáváńı kĺıčových slov obsahuje několik fáźı. Prvńı z nich je analýza na
základě názvu receptu. V této fázi se program snaž́ı rozdělit název j́ıdla na
části, které spolu souviśı. Rozděleńı se pokuśım ukázat na následuj́ıćım pseu-
dokódu:

tags = set()
prepositions = [’s’, ’se’, ’na’, ’k’, ’a’, ’z’]
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words = recipe_name.split(" ")

token = ’’
for word in words:

if word not in prepositions:
end_of_token = word.endswith(’,’)
token += " "+word.strip(",")

else:
end_of_token = True

if end_of_token:
tags.add(token)
token = ""

T́ımto př́ıstupem umı́ aplikace z názvu ”Mı́chaný salát s roastbeefem, di-
jonským dresingem a krutony“ źıskat kĺıčová slova ”Mı́chaný salát“, ”rostbee-
fem“, ”dijonským dresingem“, ”krutony“.

Takto źıskaná slova jsou předána do analyzátoru v Elasticsearch, č́ımž
dojde k jejich převedeńı do kanonické podoby. Pro tento konkrétńı př́ıpad
to bude vypadat takto: michany salat, dijonsky dresing, roastbeeefem,
krutony. Jak je vidět, český slovńık Hunspell evidentně nezná výchoźı tvar
slova ”rostbeefem“, proto se ve výsledku vyskytuje v nezměněné podobě.

Daľśı fáźı je přidáńı informace ze stažených recept̊u, konkrétně tedy seznam
ingredienćı a př́ıpadně kategoríı.

6.5.2 Přidáńı informaćı o surovinách

V této fázi se využ́ıvaj́ı jak informace z recept̊u (kategorie a suroviny), tak i
dř́ıve anotované denńı menu. Jako př́ıklad použijeme českou klasiku: ”Sv́ıčková
na smetaně s houskovým knedĺıkem“.

V tomto textu budu jako ” j́ıdlo“ označovat jak denńı menu, tak stažený re-
cept. Prvńım krokem je spuštěńı fulltextového vyhledáváńı podle jména j́ıdla.
Tento dotaz je zpracován pomoćı Elasticsearch a vrát́ı seznam recept̊u, které
alespoň částečně vyhovuj́ı dotazu (vyhledáváńı poč́ıtá s překlepy a částečnou
shodou). Každý výsledek obsahuje seznam ingredienćı.

Druhým krokem je výběr relevantńıch surovin. V této části je poč́ıtáno, ko-
likrát se daná ingredience objevila ve všech nalezených j́ıdlech. Do výsledného
seznamu kĺıčových slov se pak zahrnuje 30 % nejčastěǰśıch ingredienćı.

Po provedeńı těchto krok̊u źıskáváme následuj́ıćı seznam kĺıčových slov:
maso, omacka, knedlik, houskovy knedlik, hovezi, hovezi kyta, hovezi

vyvar a smetany. Tento seznam je samozřejmě závislý na datech, která jsou
k dispozici. Je velmi pravděpodobné, že časem se tento seznam změńı.
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6.5.3 Přidáńı informaćı o surovinách na základě složených
kĺıčových slov

Tato část je prakticky stejným krokem jako část předchoźı. Jen se zde nea-
nalyzuje celé j́ıdlo ale složená kĺıčová slova. Pokud použijeme stejný př́ıklad
jako výše, pak do této analýzy vstouṕı jen houskovy knedlik, hovezi vyvar
a hovezi kyta. Samotný proces je pak stejný jako výše, jen selekce surovin
je daleko př́ısněǰśı. V této části se vyb́ırá jen 10 % nalezených ingredienćı.

Důvod existence této fáze je ten, aby aplikace byla schopná (samozřejmě
s vhodnými daty) odhadnout, co můžou obsahovat např. zmiňované knedĺıky.

6.5.4 Zobecněńı kĺıčových slov

Posledńım krokem je zobecněńı kĺıčových slov. Pro tento účel jsem ručně se-
stavil seznam nadřazených a podřazených slov (druhy těstovin, mas, mořských
plod̊u atp.). Tento seznam pak slouž́ı k přidáńı informace, že ”linguine“ jsou
těstoviny a ”raclette“ je druh sýra.

Pro j́ıdlo ”Linguine s krevetami a tomatovou omáčkou“ pak aplikace umı́
źıskat následuj́ıćı kĺıčová slova: testovina, morsky, linguine, kreveta a
omacka tomatovy.

Vı́m, že toto neńı ideálńı zp̊usob, nicméně se mi nepodařilo vymyslet ji-
nou metodu, která by dosahovala alespoň srovnatelných výsledk̊u. Pokusy
s analýzou slov, která se často vyskytuj́ı bĺızko sebe, jsem však vzdal, ne-
bot’ se mi nepodařilo źıskat relevantńı data. Takto ručně vytvořená data jsou
uložena v databázi, kde je možné jejich doplněńı př́ıpadně přizp̊usobeńı dle
konkrétńıch požadavk̊u.

6.5.5 Klasifikace j́ıdla podle obsahu

Prvńım krokem je analýza a źıskáńı informaćı, co dané j́ıdlo může obsahovat,
př́ıpadně k jaké typické kuchyni může patřit. Každá analyzovaná informace
je zachycena v databázi jako hodnota v intervalu od 0 do 1. Takto vznikne
reprezentace j́ıdla, kterou budu v následuj́ıćıch odstavćıch označovat jako ”kla-
sifikačńı vektor“.

6.5.6 Klasifikace j́ıdla podle kuchyně

Prvńı návrh poč́ıtal se stažeńım již klasifikovaných recept̊u (např. ze serveru
https://apetitonline.cz, který poskytuje seznam recept̊u dělených podle
národńıch kuchyńı, např. ”mexické“ kuchyně: https://www.apetitonline.cz/
narodni-kuchyne/mexicka).

Předpokládal jsem, že bude možné stáhnout názvy recept̊u a jejich suro-
viny, z těchto dat źıskat kĺıčová slova a následně porovnávat s kĺıčovými slovy
klasifikovaného denńıho menu. Výsledná klasifikace měla být poč́ıtána jako
procentuálńı zastoupeńı kĺıčových slov z denńıho menu v patřičné kuchyni.
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Tato data se ovšem velmi brzy ukázala jako nepř́ılǐs vhodná. Četnost jed-
notlivých surovin byla v́ıceméně vyrovnaná např́ıč kategoriemi. T́ım pádem
klasifikace všech j́ıdel vycházela prakticky stejně, ve většině př́ıpad̊u však
špatně.

Proto jsem se rozhodl změnit př́ıstup a př́ıslušnost ke konkrétńı rozpozná-
vat na základě existuj́ıćıch denńıch menu. Denńı menu se tedy klasifikuj́ı na
základě podobnosti ke skupině jiných j́ıdel.

Klasifikace prob́ıhá následovně: z označených j́ıdel jsou extrahovány nej-
častěji použitá kĺıčová slova, která jsou porovnávána s kĺıčovými slovy klasi-
fikovaného j́ıdla. Výsledná klasifikace je určena poměrem kĺıčových slov obsa-
žených v referenčńı skupině proti všem kĺıčovým slov̊um daného j́ıdla.

6.5.7 Rozpoznáńı preferenćı uživatele

Mimo manuálńı označeńı preferenćı uživatele aplikace sama rozpoznává, co
si uživatel obvykle dává a co mu chutná. K tomuto slouž́ı hodnoceńı denńıch
menu. Z těchto dat se spoč́ıtaj́ı preference uživatele jako aritmetický pr̊uměr
z hodnocených j́ıdel. Pokud uživatel j́ıdlo označil záporně, hodnoty klasi-
fikačńıho vektoru se odeč́ıtaj́ı.

Manuálńı nastaveńı preferenćı je stejný klasifikačńı vektor, jen s pozměně-
ným rozsahem - pro tyto účely se použ́ıvaj́ı hodnoty -1 – 1. Hodnota -1 slouž́ı
pro označeńı ”To mi nechutná“, 1 pak pro hodnotu ”To mi chutná“.

6.6 Tvorba doporučeńı

V této části jsou řešeny věci týkaj́ıćı se uživatele a generováńı doporučeńı.
Při návrhu doporučovaćıho systému jsem se snažil vycházet z high-level ar-
chitektury popsané na obrázku 6.1, byt’ v poněkud zjednodušeněǰśı podobě.
Pokuśım se zde popsat jednotlivé kroky, které aplikace dělá za účelem poskyt-
nut́ı finálńıho doporučeńı pro uživatele.

Analýzu vstupńıch dat a preferenćı uživatele zde znovu rozeb́ırat nebudu,
nebot’ tyto fáze byly popsány výše. Zaměř́ım se na výběr relevantńıch dat a
vytvořeńı samotných doporučeńı.

6.6.1 Výběr relevantńıch dat

Prvńım krokem při doporučováńı je prvotńı filtrace relevantńıch dat. Tato
část se děĺı do dvou krok̊u. Prvńım z nich je vyfiltrováńı restauraćı na základě
polohy, t́ım druhým je pak daľśı filtrováńı nab́ızených j́ıdel. Do doporučováńı
jsou vyb́ırány jen ta j́ıdla, která obsahuj́ı v́ıce informaćı (klasifikačńı vektor
j́ıdla nemá př́ılǐs mnoho neznámých prvk̊u). Pokud má j́ıdlo vyplněno alespoň
20 % klasifikačńıch značek, kontroluje se ještě, jestli náhodou neodporuje pre-
ferenćım uživatele (aby aplikace např. nedoporučovala steak vegetariánovi).
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Obrázek 6.1: Vysokoúrovňová architektura content based doporučovaćıho
systému. Převzato z [1]

6.6.2 Źıskáváńı osobńıch doporučeńı

Prvńım krokem je źıskáńı klasifikačńıho vektoru uživatele. U toho se ukládaj́ı
dva - jeden je vytvářen automaticky, druhý obsahuje informace, které si uživa-
tel ručně nastavil. Tvorba automatického klasifikačńıho vektoru je jednoduchá
- aplikace vybere všechna hodnoceńı za posledńıch 30 dńı. Výsledný vektor
vznikne tak, že kladná hodnoceńı jsou sečtena a záporná od nich odečtena.
Výsledek je následně vydělen počtem hodnoceńı. T́ım pádem jednotlivé prvky
v automatickém klasifikačńım vektoru odpov́ıdaj́ı aritmetickému pr̊uměru jed-
notlivých složek klasifikaćı j́ıdel.

Během procesu doporučováńı pracuje aplikace s klasifikačńım vektorem
uživatele i denńıho menu. Pro źıskáńı osobńıho doporučeńı jsou tyto dva vek-
tory sečteny a znormalizovány. T́ım vznikne vždy vektor, jehož jednotlivé
prvky jsou v intervalu [−1, 1].

Z vyfiltrovaných denńıch menu je vybráno pět j́ıdel, která jsou nejv́ıce po-
dobná preferenćım uživatele. Samotnou podobnost pak poč́ıtám jako absolutńı
hodnotu ze součtu rozd́ıl̊u jednotlivých složek vektoru.

J́ıdla jsou následně seřazena podle podobnosti. Do finálńıho doporučeńı se
zahrnuje vždy jen jedno j́ıdlo z restaurace. T́ım pádem uživatel źıská pět tip̊u
na r̊uzné restaurace v jeho okoĺı.
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6.6.3 Źıskáváńı doporučeńı společně s přáteli

Doporučováńı j́ıdla pro skupinu přátel použ́ıvá doporučováńı popsané v před-
choźı části. Pro každého uživatele je vygenerován seznam jeho osobńıch do-
poručeńı. Z těch jsou vybrány restaurace, kam může j́ıt společně co největš́ı
počet přátel. Do finálńıho doporučeńı se tak ukládaj́ı j́ıdla z těchto restauraćı.

6.6.4 Zpětná vazba na doporučeńı

Součást́ı doporučovaćıho systému by měla být i funkcionalita pro źıskáváńı
zpětné vazby od uživatel̊u, třeba ve formě hodnoceńı relevance doporučeńı.
Na základě toho by měl doporučovaćı systém upravovat své budoućı výsledky.

Samotné doporučováńı aktuálně funguje staticky - data jsou vygenerována
na základě podobnosti klasifikace j́ıdla a preferenćı uživatele. V uživatelském
rozhrańı je možné toto doporučeńı ohodnotit stejně, jako kdyby bylo j́ıdlo
uvedeno u nějaké restaurace. T́ım pádem poskytuje aplikaci v́ıce informaćı
o svých preferenćıch a ta je zohledńı při tvorbě následuj́ıćıch doporučeńı.

6.7 Restaurace

Posledńı část aplikace sdružuje informace a funkce týkaj́ıćı se samotných re-
stauraćı a denńıch menu. V této části aplikace se neřeš́ı nic zaj́ımavého. Roz-
hodl jsem se to takto oddělit jen čistě pro přehlednost a kv̊uli rozděleńı zod-
povědnost́ı jednotlivých část́ı systému.

6.8 Problémy a jejich řešeńı

V této části bych rád stručně pojednal o problémech, se kterými jsem se během
vývoje aplikace setkal. Některé problémy se mi vyřešit podařilo, minimálně
za předpokladu že uživatelé nebudou mı́t snahu aplikaci učit ” špatně“, tedy
že nebudou zadávat nepravdivá data.

6.8.1 Vstupńı formát dat

Jak jsem uvedl v předchoźıch částech, pro kvalitńı analýzu bylo třeba řešit
poměrně hodně problémů se vstupńımi daty. Pokud vstupńı data nejsou do-
statečně kvalitńı, jakákoliv daľśı analýza a práce s těmito daty by byla zby-
tečná.

Tento problém se mi v práci podařilo vyřešit jen částečně. Bohužel lidská
tvořivost je poměrně bohatá a určitě se mi nepodařilo vyřešit všechny prob-
lémy, které pro člověka nejsou překážkou, při strojovém zpracováńı dokáž́ı
práci velmi znesnadnit. Aplikace řeš́ı jen následuj́ıćı problémy: extrakci cen
z názvu j́ıdla, triviálńı slučováńı v́ıce řádk̊u menu do jednoho j́ıdla, odstraněńı
záznamů neoznačuj́ıćı j́ıdla, odstraněńı mnoho opakovaných znak̊u (typicky
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využ́ıvané např. pro naznačeńı vod́ıćı linky pomoćı mnoha pomlček) a ig-
norováńı názv̊u kratš́ıch než 5 znak̊u (prázdné řádky, r̊uzná označeńı slev a
podobných věćı, která sice s menu souviśı, nicméně neoznačuj́ı j́ıdlo). Většinu
z těchto problémů se mi podařilo (alespoň částečně) vyřešit pomoćı regulárńıch
výraz̊u, o těch zbylých se zmı́ńım v následuj́ıćım textu.

6.8.1.1 Slučováńı v́ıceřádkového menu

Původně jsem plánoval detekovat rozděleńı menu na základě př́ıtomnosti ceny
u nějakého z řádk̊u. Tento př́ıstup se ovšem ukázal jako velmi nespolehlivý,
jednak kv̊uli faktu, že cena nebyla vždy k dispozici, jednak kv̊uli tomu, že
i když vyplněna byla, vyskytovala se v r̊uzných částech rozděleného menu
(občas jako prvńı řádek, občas uprostřed, většinou však dosti náhodně).

Z toho d̊uvodu jsem se rozhodl pokusit se detekovat na základě velikosti
ṕısmen zadaného menu. Pokud se v názvu denńıho menu vyskytuje nějaké
velké a zároveň malé ṕısmeno, jsou slučovány všechny následuj́ıćı řádky, dokud
je prvńım znakem malé ṕısmeno. Tzn. následuj́ıćı záznamy budou sloučeny do
jednoho:

• Těstoviny linguine s mořskými plody,

• česnekem, feferonkou, petrželkou a

• citrónovým olivovým olejem, zdobené rukolou

Tato metoda sice neńı stoprocentńı, nicméně poskytuje poměrně použitelné
výsledky.

6.8.1.2 Rozpoznáńı ”nej́ıdla“

Při analýze jsem chtěl tento problém rozdělit na dvě části – odstraněńı celého
záznamu (protože označuje např. slovńı klasifikaci j́ıdel, př́ıpadně telefonńı
č́ıslo na rozvoz atp.). Dále pak odstraněńı jen části názvu abych zachoval
označeńı j́ıdla (např. pro označováńı j́ıdla jako ”Tip šéfkuchaře“).

Pokud uživatel označ́ı záznam jako ”nej́ıdlo“, při následuj́ıćı klasifikaci
denńıch menu se źıskaj́ı kĺıčová slova i takto označených položek, spoč́ıtá se
jejich absolutńı četnost a v př́ıpadě, že dané kĺıčové slovo se v ”nej́ıdlech“
objevuje alespoň dvakrát, ulož́ı se do databáze. Při stahováńı a čǐstěńı denńıch
menu se pak aplikace d́ıvá do těchto záznamů a v př́ıpadě, že kĺıčová slova
nového denńıho menu obsahuj́ı minimálně 40 % kĺıčových slov z ”nej́ıdel“, do
databáze se neulož́ı.

Druhý problém - tedy situaci, kdy v názvu j́ıdla je př́ıtomna i část neo-
značuj́ıćı j́ıdlo (zmı́něný ”Tip šéfkuchaře“) jsem se rozhodl nakonec neimple-
mentovat, nebot’ často docházelo k odstraňováńı validńıch část́ı jmen j́ıdla.
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6.9. Použité knihovny

6.9 Použité knihovny

Pro usnadněńı práce byly při implementaci backendu použity následuj́ıćı do-
plňky a knihovny. V tomto seznamu se vyskytuj́ı jen ručně instalované doplňky,
ne jejich závislosti.

6.9.1 Django

• Verze: 2.1

• URL: https://docs.djangoproject.com/en/2.1/

• Licence: BSD

Django je MVC 7 framework navržený pro jednodušš́ı a rychleǰśı vývoj
web̊u.

6.9.2 pyzomato

• Verze: 0.5

• URL: https://github.com/fatihsucu/pyzomato

• Licence: MIT

Tento baĺıček je velmi jednoduchým wrapperem nad voláńım Zomato API.
Vlastně neřeš́ı nic jiného, než jen obaleńı voláńı REST API do čitelných metod
a základńı validaci vstupńıch dat. Knihovna se použ́ıvá jen u stahováńı dat ze
Zomato API.

6.9.3 requests

• Verze: 2.21

• URL: https://2.python-requests.org/en/master/

• Licence: Apache

Knihovna requests poskytuje př́ıjemnou správu HTTP požadavk̊u. Apli-
kace použ́ıvá knihovnu pro stahováńı dat a pro dotazováńı REST API posky-
tované od Elastic Search.

7Model View Controller
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6. Implementace serverové části

6.9.4 beautifulsoup4

• Verze: 2.21

• URL: https://2.python-requests.org/en/master/

• Licence: Apache

Knihovna beautifulsoup4 poskytuje poměrně př́ıjemné rozhrańı pro par-
sováńı struktury (nejen) HTML dokument̊u. Použ́ıvá se při extrakci dat ze
server̊u https://recepty.cz, https://toprecepty.cz a pro stahováńı denńı
nab́ıdky z portálu https://menupraha.cz.

6.9.5 django-debug-toolbar

• Verze: 1.11

• URL: https://django-debug-toolbar.readthedocs.io/en/latest/

• Licence: BSD

Doplněk django-debug-toolbar je rozš́ı̌reńım frameworku Django posky-
tuj́ıćı lad́ıćı informace při vývoji, např. jako seznam provedených SQL do-
taz̊u, dobu zpracováńı požadavku a jiné. Tento toolbar se zobrazuje jen ve
vývojářském režimu.

6.9.6 djangorestframework

• Verze: 3.9

• URL: https://www.django-rest-framework.org/

• Licence: BSD

Django REST Framework je daľśı rozš́ı̌reńı frameworku Django. Tato kni-
hovna jednoduše řeš́ı přidáńı REST API rozhrańı. Knihovna se využ́ıvá v sa-
mostatné Django aplikaci api.

6.9.7 django-cors-headers

• Verze: 2.5

• URL: https://github.com/ottoyiu/django-cors-headers

• Licence: MIT
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6.9. Použité knihovny

Tato relativně malá knihovna přidává konfigurovatelnou správu CORS
8. Toto rozš́ı̌reńı je potřeba, nebot’ API pro aplikaci bude běžet na vlastńı
subdoméně.

6.9.8 psycopg2-binary

• Verze: 2.8

• URL: http://initd.org/psycopg/

• Licence: LGPL (ZPL)

Knihovna psycopg2-binary je PosgreSQL driver, obstarává tedy veškerou
komunikaci Django aplikace s PostgreSQL databáźı.

6.9.9 lxml

• Verze: 4.3

• URL: https://lxml.de/

• Licence: BSD

LXML je knihovna pro zpracováńı XML a HTML. Využ́ıvá se společně
s výše zmiňovanou knihovnou beautifulsoup4 pro parsováńı HTML doku-
ment̊u.

6.9.10 elasticsearch-dsl

• Verze: 6.4

• URL: https://github.com/elasticsearch/elasticsearch-dsl-py

• Licence: Apache

Knihovna elasticsearch-dsl poskytuje objektové rozhrańı pro komuni-
kaci Python aplikace s vyhledávaćım systémem Elasticsearch.

8Cross origin resource sharing - bezpečnostńı mechanismus pro kontrolu př́ıstupu ke
zdroj̊um pomoćı ajaxových požadavk̊u.
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Kapitola 7
Implementace webové aplikace

V této části práce bude popsán vývoj webové aplikace. Při vývoji jsem vychá-
zel z wireframů, které jsou součást́ı analýzy. V této kapitole budou popsány
rozd́ıly, které jsem udělal na základě zpětné vazby, dále představ́ım seznam
použitých knihoven a na konci kapitoly budou uvedeny obrázky z finálńı im-
plementace.

7.1 Rozd́ıly oproti wireframu

Zpětná vazba po testováńı wireframů odhalila několik problémů, které jsem
se snažil vyřešit při implementaci finálńı aplikace.

Společně s testery jsme se pokusili upravit textaci aplikace tak, aby byla
srozumitelná běžnému uživateli. Tato činnost zahrnovala úpravou text̊u, složeńı
a pořad́ı položek v menu aplikace.

Jako druhou úpravu jsem se pokusil upravit samotnou stránku, která byla
p̊uvodně označena jako”Profil“. Tento odkaz jsem přejmenoval na”Sledované“
a zobrazuj́ı se na ńı jen restaurace, které si uživatel přeje sledovat, př́ıpadně
ty, kam často chod́ı. Seznam přátel jsem přesunul do samostatné obrazovky.
Přehled doporučených j́ıdel jsem také přesunul, konkrétně nad seznam restau-
raćı na titulńı straně.

Oproti wireframům ve finálńı implementaci přibyla možnost nastavit po-
lohu pro tvorbu doporučeńı. Toto byl jeden z podnět̊u, které jsem źıskal během
diskuse s testery wireframu. Druhou doplněnou funkćı je možnost označit
př́ıtele jako osobu, se kterou chce daný uživatel j́ıt na společný oběd.

Ve finálńı aplikaci se tedy se seznamem přátel poč́ıtá jako s (téměř) nemě-
nným, uživatel má ale jednodušš́ı možnost vybrat, s kým p̊ujde na oběd.

55



7. Implementace webové aplikace

7.2 Administračńı rozhrańı

Samotná administrace je spravována pomoćı administrace vygenerované po-
moćı Django Adminu. Z toho d̊uvodu se o ńı v práci detailně nezmiňuji.

7.3 Použité knihovny

Webová aplikace je stavěna jako SPA 9, k tomu je pro jednodušš́ı vývoj
zapotřeb́ı poměrně rozsáhlý ekosystém knihoven. Jak jsem uvedl v kapitole
týkaj́ıćı se volby technologíı, rozhodl jsem se webovou aplikaci implementovat
ve frameworku Vue.js. Z toho vycháźı většina následuj́ıćıch knihoven, kompo-
nent a rozš́ı̌reńı.

V následuj́ıćım seznamu uvád́ım jména baĺıčk̊u tak, jak jsou k dispozici
v baĺıčkovaćım nástroji npm. Závislosti potřebné pro vývoj zde neuvád́ım, ob-
sahuj́ı závislosti dané instalaćı baĺıčku vue-cli.

7.3.1 axios

• Verze: 0.18

• URL: https://github.com/axios/axios

• Licence: MIT

Knihovna axios poskytuje jednoduché rozhrańı pro komunikaci s API
pomoćı HTTP požadavk̊u. Aplikace ji použ́ıvá jako výchoźı $http objekt.

7.3.2 vue

• Verze: 2.6

• URL: https://vuejs.org/v2/guide/

• Licence: MIT

Vue.js, resp. baĺık vue je jádro frameworku. Bĺıže byl popsánv v rámci
volby technologíı v sekci Vue.js v rámci volby technologíı.

7.3.3 vue-browser-geolocation

• Verze: 1.5

• URL: https://github.com/scaccogatto/vue-geolocation

• Licence: MIT
9Single Page aplikace

56

https://github.com/axios/axios
https://vuejs.org/v2/guide/
https://github.com/scaccogatto/vue-geolocation


7.3. Použité knihovny

Toto rozš́ı̌reńı obsahuje jednoduché přidáńı geolokačńıch služeb do prohĺı-
žeče.

7.3.4 vue-router

• Verze: 3.0

• URL: https://router.vuejs.org/

• Licence: MIT

vue-router je rozš́ı̌reńı Vue.js, které zajǐst’uje mapováńı fragment̊u URL
adres na jednotlivé komponenty, resp. view část́ı aplikace. Tvoř́ı tak základ
pro vývoj SPA aplikaćı.

7.3.5 vue2-google-maps

• Verze: 0.10

• URL: https://router.vuejs.org/

• Licence: MIT

Toto rozš́ı̌reńı přidává komponenty pro práci s Google Maps.

7.3.6 vuetify

• Verze: 1.5

• URL: https://vuetifyjs.com/en/

• Licence: MIT

Knihovna vuetify obsahuje spoustu komponent pro jednoduché vytvořeńı
uživatelského rozhrańı ve stylu Material Design.

7.3.7 vuex

• Verze: 3.0

• URL: https://vuex.vuejs.org/

• Licence: MIT

Vuex je knihovna, která zajǐst’uje centrálńı správu stav̊u aplikace. Umož-
ňuje uchovávat a sd́ılet data mezi komponentami. Podobně jako vue-router,
tak i vuex je součást́ı Vue.js ekosystému.
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7. Implementace webové aplikace

7.3.8 @mdi/font

• Verze: 3.6

• URL: http://materialdesignicons.com/

• Licence: MIT

Jedná se o ikonický font, obsahuje ikony ve stylu Material Design a umı́ se
dobře integrovat do knihovny vuetify.

7.4 Ukázka finálńı aplikace

Na závěr kapitoly o implementaci webové aplikace bych rád uvedl pár obra-
zovek. Samotná aplikace je k dispozici na adrese https://atchutna.cz.
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7.4. Ukázka finálńı aplikace

Obrázek 7.1: Přehled denńı nab́ıdky
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7. Implementace webové aplikace

Obrázek 7.2: Detail restaurace
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7.4. Ukázka finálńı aplikace

Obrázek 7.3: Nastaveńı preferenćı uživatele
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7. Implementace webové aplikace

Obrázek 7.4: Seznam přátel a společná doporučeńı
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7.4. Ukázka finálńı aplikace

Obrázek 7.5: Administračńı rozhrańı - úprava informaćı o restauraci
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7. Implementace webové aplikace

Obrázek 7.6: Administračńı rozhrańı - nastaveńı stahováńı recept̊u
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7.4. Ukázka finálńı aplikace

Obrázek 7.7: Administračńı rozhrańı - nastaveńı stahováńı informaćı o denńım
menu
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Kapitola 8
Testováńı

Součást́ı každé implementace by měly být automatizované testy. Pro účely
této aplikace jsem pokryl kĺıčové části backendu unit testy. Pro tento účel
využ́ıvám Django nadstavbu nad baĺıčkem pytest.

Webová aplikace je pokryta E2E testy pomoćı nástroje cypress. Vzhle-
dem k jednoduchosti aplikace si mysĺım, že toto pokryt́ı testy je dostatečné a
v př́ıpadě potřeby dokáže poměrně rychle objevit problém. Společně s webovým
rozhrańım je t́ımto zp̊usobem testováno i API rozhrańı aplikace, což je daľśı
d̊uvod, proč API nemá samostatné testy.

8.1 Unit testy

Unit testy pokrývaj́ı kĺıčové části aplikace, konkrétně se jedná o proces fil-
trováńı vstupńıch dat, jejich klasifikaci a generováńı doporučováńı.

8.1.1 Spuštěńı test̊u

Veškeré potřebné nástroje pro testováńı jsou již v systému k dispozici. Pro
spuštěńı je třeba zadat následuj́ıćı př́ıkaz:

$ ./manage.py test
Creating test database for alias ’default’...
System check identified no issues (0 silenced).
.......................................
-------------------------------------------------
Ran 39 tests in 0.376s

OK
Destroying test database for alias ’default’...
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8. Testováńı

Př́ıkaz se spoušt́ı v kořenovém adresáři Django aplikace, tedy v adresáři
daily_menu.

Pro běh test̊u je třeba, aby byl spuštěný Elasticsearch. Testuj́ı se i od-
povědi z něj a v př́ıpadě, že by spojeńı nebylo dostupné, testy selžou. Vı́m, že
toto řešeńı neńı ideálńı a že zavád́ı do test̊u jistou formu nedeterminističnosti,
bohužel se mi to ale nepodařilo vyřešit jinak.

8.2 E2E testy

End-to-end testováńı se zaměřuje na aplikaci jako celek, snaž́ı se co nejv́ıce
přibĺıžit reálnému chováńı uživatele. Pro tento účel byl využit testovaćı nástroj
Cypress.io.

8.2.1 Cypress.io

Cypress.io (https://www.cypress.io/) je javascriptový nástroj, který umož-
ňuje testovat uživatelské rozhrańı webových aplikaćı. Neńı vázaný na žádnou
konkrétńı technologii, lze jej tedy využ́ıt pro otestováńı jak SPA aplikace, tak
i aplikaćı renderovaných na serveru.

8.2.2 Spuštěńı test̊u

Nástroj Cypress.io je uveden v seznamu vývojářských závislost́ı, k jeho insta-
laci tedy dojde automaticky. Testy jsou připravené v adresáři daily_menu_web
/tests/e2e. Zde jsou rozděleny do dvou část́ı - testy veřejného rozhrańı a části
aplikace vyžaduj́ıćı přihlášeného uživatele.

Před spuštěńım je ještě třeba provést drobnou konfiguraci. Je třeba nasta-
vit URL API serveru, na které se má aplikace při testováńı připojovat. Dále
je třeba definovat, pod jakým uživatelem budou prováděny testy. K tomuto
účelu slouž́ı soubor cypress.env.json. Vzor tohoto souboru je k dispozici
pod jménem cypress.env.example.json.

Po úprave konfigurace je možné přej́ıt ke spuštěńı test̊u. Pro tento účel je
třeba zadat následuj́ıćı př́ıkaz:

npm run test:e2e

Po chv́ıli se otevře rozhrańı nástroje, ve kterém je k dispozici přehled exis-
tuj́ıćıch test̊u. Ty je možné spouštět bud’ po jednom, nebo klidně všechny
naráz.

Po spuštěńı dojde k otevřeńı okna prohĺıžeče a nástroj začne provádět sadu
připravených úkon̊u.

Pomoćı tohoto typu test̊u jsem se snažil pokrýt základńı operace, které
může uživatel s aplikaćı dělat. Pro nepřihlášeného uživatele jsou testovány
následuj́ıćı části aplikace:

68

https://www.cypress.io/


8.2. E2E testy

Obrázek 8.1: Cypress.js - hlavńı okno

Obrázek 8.2: Cypress.io - detail proběhnutého testu

• Zobrazeńı seznamu restauraćı na titulńı straně

• Přihlášeńı

• Registrace

• Zobrazeńı detailu restaurace

Pro přihlášeného uživatele pokrývaj́ı testy tyto akce:

• Ohodnoceńı denńıho menu

• Nastaveńı preferenćı
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8. Testováńı

• Zobrazeńı seznamu doporučeńı

• Přidáńı a odebráńı restaurace ze ”Sledovaných“

• Správa seznamu přátel

8.3 Výkon API endpoint̊u

V nefunkčńıch požadavćıch bylo definováno, že všechny GET operace nad API
muśı uživateli poskytnout odpověd’ do 0,5s. Pro ověřeńı tohoto požadavku
jsem se rozhodl využ́ıt nástroj ab, testováńı prob́ıhalo se třemi konkurenčńımi
požadavky. Pro každý test byl patřičný endpoint volán celkem 100×.

Pro jednodušš́ı spuštěńı test̊u jsem připravil skript api-performace.sh.
Tento skript lze nalézt v př́ılohách. Vzhledem k tomu, že většina testovaných
endpoint̊u je vázaná na uživatele, je nutné źıskat autentizačńı token. K tomu
je možné využ́ıt následuj́ıćı př́ıkaz:

$ curl -X POST \
http://api.atchutna.cz/v1/login/ \
--data "username=<email>&password=<heslo>"

# výstup
{"token":"c5a4bf0836a36ba2196cef5e30550bc12f718c12"}

Takto źıskaný token je třeba použ́ıt jako parametr pro spuštěńı zmiňova-
ného shell skriptu. Spuštěńı a ukázka výstupu pak může vypadat např́ıklad
takto.

$ ./api-performance.sh c5a4bf0836a36ba2196cef5e30550bc12f718c12

/today_menu/restaurants/
Time per request: 77.290 [ms] (mean)
Time per request: 25.763 [ms] (mean, across all concurrent
requests)

/search?q=testoviny
Time per request: 13.996 [ms] (mean)
Time per request: 4.665 [ms] (mean, across all concurrent
requests)

...

Testováńı prob́ıhalo na VPS hostované u společnosti WEDOS, bez vyhra-
zeného procesoru.

Jak je vidět z výsledk̊u, uživatel źıskává odpověd’ do jedné vteřiny ve všech
př́ıpadech, mnohdy s velkou rezervou.
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8.4. Závěr

8.4 Závěr

V této kapitole bylo otestováńı rozhrańı aplikace i jej́ı backend. Pokryt́ı testy
(test coverage) neńı bohužel tak vysoké, jak by asi být mělo. Tuto část beru
jako inspiraci pro budoućı vylepšeńı aplikace.
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Kapitola 9
Spuštěńı

V této kapitole budou popsány kroky potřebné ke spuštěńı aplikace na vlast-
ńım serveru. Tento postup nepopisuje spuštěńı aplikace v produkčńım pros-
třed́ı.

Pro zprovozněńı aplikace je zapotřeb́ı mı́t nainstalovaný webserver, Docker,
Docker Compose a Git pro źıskáńı zdrojových kód̊u aplikace. Pro zprovozněńı
webové aplikace je nutné mı́t nainstalované npm pro stažeńı javascriptových
závislost́ı.

9.1 Instalace doporučovaćıho systému

Před samotným šputěńım aplikace je potřeba nakonfigurovat backend, např.
připojeńı k databázi, Zomato API client ID, SMTP server pro odeśıláńı e-
mail̊u atp. K tomuto účelu je třeba zkoṕırovat soubor app.example.py v
adresáři daily_menu/config do daily_menu/config a upravit patřičné na-
staveńı.

Zomato Client ID je možné źıskat zde: https://developers.zomato.com/
api

Po uložeńı souboru je třeba sestavit Docker image, Pro tento účel je
určen nástroj docker-compose. Pro sestaveńı kontejner̊u stač́ı spustit př́ıkaz
docker-compose build.

Po stažeńı všech část́ı a jejich instalaci stač́ı aplikaci spustit. To se provede
zadáńım př́ıkazu docker-compose up. Po chv́ıli je aplikace spuštěná a API
server je dostupný na adrese http://localhost:8000.

9.1.1 Naplněńı výchoźımi daty

V prvńı řadě je nutné zajistit naplněńı databáze záznamy, které jsou třeba pro
nastaveńı stahováńı dat - at’ už se jedná o denńı nab́ıdku nebo recepty určené
ke klasifikaci. K tomuto účelu jsou připraveny př́ıkazy manage.py init_data,
menupraha_restaurants a zomato_restaurants. Prvńı uvedený inicializuje
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potřebná data v databázi, jako např. klasifikované kuchyně, seznam nadřaze-
ných a podřazených slov, vytvořeńı scraper̊u atp. Druhé dva př́ıkazy slouž́ı ke
stažeńı seznamu restauraćı ze Zomato, resp. MenuPraha.cz.

9.1.2 Periodické spouštěńı úloh

Aby aplikace měla aktuálńı data, tato data byla správně klasifikována a mohla
být doporučována uživatel̊um, je nutné zajistit periodické spouštěńı následu-
j́ıćıch př́ıkaz̊u.

V př́ıpadě, že je aplikace spuštěna pomoćı Dockeru (resp. docker-compose),
je třeba nezapomenout na to, že tyto př́ıkazy muśı běžet uvnitř daného kon-
tejneru.

Pro správnou funkčnost aplikace je třeba zajistit spouštěńı následuj́ıćıch
skript̊u. Jejich seznam uvád́ım v pořad́ı, v jakém je vhodné aby byly spouštěny.

manage.py download recipe

Tento př́ıkaz slouž́ı ke stažeńı recept̊u určených ke klasifikaci. Jedná se o velmi
časově náročnou úlohu. Tento skript źıskává seznam recept̊u ze sitemap a
stahuje jen ty recepty, které ještě nemá.

Samotné stahováńı recept̊u si však samo ukládá informaci o tom, kdy
nejdř́ıve se má spustit, proto je možné tento skript spouštět z crontabu např.
jednou za týden.

manage.py download daily menu

Tato úloha řeš́ı samotné stahováńı denńıch menu. Je třeba, aby proběhla mi-
nimálně jednou denně.

manage.py cousine tagger

Př́ıkaz cousine_tagger źıskává kĺıčová slova z j́ıdel, která byla přǐrazena do
nějaké kuchyně.

Tento př́ıkaz je třeba spouštět před klasifikaćı denńıch menu. Stač́ı, když
proběhne alespoň jednou denně.

manage.py update search

Tento př́ıkaz řeš́ı tagováńı surovin a aktualizaci dokument̊u v Elasticsearch
vyhledáváńı. Mimo dat určených ke klasifikaci aktualizuje i data určená k vy-
hledáváńı na webu. update_search muśı proběhnout po stažeńı denńı nab́ıdky,
tedy také minimálně jednou denně.
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manage.py classify daily menu

Př́ıkaz classify_daily_menu spoušt́ı ohodnocováńı a klasifikaci denńıch me-
nu. Je potřeba, aby tento př́ıkaz běžel po aktualizaci dokument̊u v Elastic-
search.

Pro urychleńı klasifikace je možné tento př́ıkaz spustit několikrát paralelně.

manage.py classify user

Tento př́ıkaz slouž́ı k výpočtu klasifikačńıho vektoru uživatele. Je třeba, aby
tento vektor byl aktuálńı před spuštěńım tvorby doporučeńı.

manage.py generate recommendations

T́ımto dojde k vygenerováńı všech typ̊u doporučeńı pro všechny uživatele.
Tvorba všech doporučeńı pro jednoho uživatele trvá zhruba vteřinu, proto při
větš́ım počtu uživatel̊u neńı vhodné spouštět tuto úlohu velmi často.

9.2 Instalace webové aplikace

Jako prvńı krok je třeba nainstalovat potřebné závislosti. K tomu slouž́ı př́ıkaz
npm install, který nainstaluje všechny závislosti uvedené v package.json.

Dále je třeba upravit nastaveńı aplikace - konkrétně se jedná o url API
serveru a Google Maps API kĺıč. Tyto hodnoty se konfiguruj́ı v souboru
daily_menu_web/src/settings.js (je třeba ho vytvořit podle šablony uve-
dené ve verzovaném souboru daily_menu_web/src/settings.example.js).

Po upraveńı hodnot lze přej́ıt k samotnému sestaveńı aplikace. Pro tento
účel je třeba spustit př́ıkaz npm run build. T́ımto dojde ke zkompilováńı
aplikace do adresáře daily_menu_web/dist.

Pokud je spuštěné a funkčńı API rozhrańı, lze přistoupit ke spuštěńı we-
bové aplikace. Vzhledem k povaze aplikace neńı třeba žádná složitá konfigu-
race. Je nutné zajistit jen nač́ıtáńı obsahu adresáře daily_menu_web/dist
na doméně http://atchutna.cz. Toho můžeme doćılit např. přidáńım Virtu-
alHostu v následuj́ıćı podobě:

<VirtualHost atchutna.cz:80>
DocumentRoot /var/www/atchutna.cz/dist

</VirtualHost>

Po uložeńı a restartu Apache serveru by aplikace měla být spuštěna a
připravena k použit́ı.
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9.3 Závěr

V této části byl popsán zp̊usob, jakým je možné zprovoznit aplikaci na svém
serveru. Tento zp̊usob nasazeńı neńı určen pro produkčńı provozováńı. Sa-
motná aplikace, tedy backend a API, je v aktuálńım nastaveńı spouštěna přes
př́ıkaz runserver, který sám o sobě neńı určen k provozováńı produkčńıch
aplikaćı [35].
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Kapitola 10
Možnosti rozš́ı̌reńı, nápady na

vylepšeńı

Myslet si, že aplikace je v této fázi hotová a dokončená by bylo naivńı. Rád
bych zde uvedl pár nápad̊u na vylepšeńı uživatelského prostřed́ı, kvality dat a
doporučeńı, př́ıpadně rozš́ı̌reńı funkcionality aplikace.

10.1 Zaśıláńı doporučeńı na e-mail

V závěru uživatelského testováńı padl dotaz, zda aplikace bude umět roześılat
doporučená denńı menu i na e-mail, př́ıpadně komunikátor typu Slack. Tato
funkce je nad rámec této práce.

10.2 Zadáváńı denńıch menu z prostřed́ı aplikace

Aplikace aktuálně podporuje źıskáváńı dat pouze ze zdroj̊u třet́ıch stran. Na-
pojeńı nového zdroje je sice jednoduchá záležitost, nicméně je nutné vytvořeńı
scraperu např. webových stránek.

Možnost zadávat denńı nab́ıdku pomoćı prostřed́ı př́ımo v aplikaci jsem
do systému neintegroval záměrně. Přǐslo mi, že se jedná o funkci nad rámec
doporučovaćıho a klasifikačńıho systému. Nicméně v př́ıpadě, že by bylo vyvi-
nuto přehledné uživatelské rozhrańı pro správu restauraćı, je možné, že by se
zvýšila kvalita dat. Uživatelé by totiž neměli potřebu vkládat data v nekvalitńı
podobě.

10.3 Kvalitněǰśı data pro klasifikaci

I přes veškerou snahu se občas nedař́ı źıskat relevantńı klasifikaci pro denńı
nab́ıdku. Jedńım z d̊uvod̊u jsou i data, se kterými je porovnáváno klasifikované
j́ıdlo. Data z portál̊u Recepty.cz a TopRecepty.cz nejsou vždy ideálńı. Pro
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větš́ı přesnost doporučeńı a klasifikaci preferenćı by bylo vhodné naj́ıt zdroj
kvalitněǰśıch dat.

10.4 Fotografie restauraćı

Pro zpřehledněńı seznamu restauraćı by bylo vhodné jednotlivé restaurace od
sebe odlǐsit i graficky. Např. pomoćı jejich loga nebo fotografíı. Uživatelé by
se tak snadněji zorientovali v seznamu restauraćı.

10.5 Vylepšeńı test̊u

V aplikaci jsou sice testy pokryty stěžejńı části, nicméně samotné testy by
určitě šly vytvořit daleko lépe. Jednou z rezerv v testováńı vid́ım závislost na
exterńıch datech, konkrétně na obsahu databáze Elasticsearch. Pro daľśı vývoj
a rozvoj aplikace by bylo žádoućı tuto závislost v testováńı odstranit.

10.6 Nasazeńı aplikace na HTTPS

Aktuálně aplikace běž́ı na nezabezpečeném protokolu HTTP. Pro spuštěńı pro
reálné uživatele je třeba zajistit šifrovanou formu komunikace.
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Závěr

V práci byly analyzovány aplikace, které poskytuj́ı informace o denńıch menu
restauraćı. V této fázi jsem s překvapeńım zjistil, že žádný z těchto portál̊u ne-
použ́ıvá žádnou formu doporučováńı j́ıdel. Jediná služba, Restu.cz, poskytuje
návrhy na restaurace.

Na základě źıskaných poznatk̊u bylo navrženo uživatelské rozhrańı apli-
kace pomoćı wireframů. Tento návrh byl otestován a výsledky jsem následně
promı́tnutl do návrhu finálńı podoby uživatelského rozhrańı.

V daľśı části práce navržen zp̊usob anotace a klasifikace j́ıdel. Navržený
př́ıstup využ́ıvá podobnost názvu j́ıdel, podle které se snaž́ı odhadovat, jaké in-
gredience může dané j́ıdlo obsahovat. Na základě těchto dat provád́ı výsledná
aplikace klasifikaci j́ıdla do připravených skupin. Z klasifikaćı j́ıdel jsou od-
hadovány i chut’ové preference jednotlivých uživatel̊u. Na základě těchto dat
jsou pak doporučována nová denńı menu.

Výsledná aplikace byla zveřejněna na službě GitHub s open source licenćı.
Repozitář je veřejně dostupný na adrese https://github.com/michalkvacek/
at-chutna.

V př́ıpadě, že má doporučovaćı systém vhodná data, dává poměrně rele-
vantńı výsledky. V opačném př́ıpadě výsledky tak dobré nejsou, což vńımám
jako možnost pro budoućı vylepšeńı.

79

https://github.com/michalkvacek/at-chutna
https://github.com/michalkvacek/at-chutna




Literatura

[1] Ricci, F.; Rokach, L.; Shapira, B.: Introduction to Recommen-
der Systems Handbook. Springer, Boston, 2011, ISBN 978-0-387-
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2017, [cit. 2019-04-25]. Dostupné z: https://2017.stateofjs.com/2017/
front-end/results/
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Př́ıloha A
Obsah p̌riložené SD karty

src
daily menu .. zdrojové kódy doporučovaćıho systému a API rozhrańı
daily menu web .....................zdrojové kódy webové aplikace

UML .......doménový model a use case diagramy ve formátu pro UMLet
At Chutna.pdf ......................wireframe uživatelského rozhrańı
api-performance.sh .....skript na otestováńı výkonnosti API rozhrańı
model.dbm ........databázový model ve formátu pro nástroj pgModeler
thesis.pdf................................ text práce ve formátu PDF
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