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Abstrakt

Cielom tejto préace je vytvorit mobilnt aplikaciu pre zariadenia s opera¢nym systémom An-
droid, ktora sluzi pre vyhladdvanie a spravovanie receptov a tvorbu jedalnicka. Aplikacia
by mala umoznovat hlasovy vstup a rozpoznéavanie ingrediencii z obrazu. Text prace popi-
suje cely proces tvorby mobilnej aplikacie od prvotnej myslienky, cez analyzu konkurencie,
navrhu uzivatelského rozhrania, implementécie az po zaverecné testovanie a findlne publi-
kovanie. Vysledné riesenie navyse umoznuje vytvarat vlastné recepty aj vyhladavat recepty
na zaklade dostupnych ingrediencii. Tie je mozné zadat textom, hlasovym vstupom alebo
pomocou rozpoznavania z obrazu vdaka nastroju Firebase ML Kit Image Labelling. Sucas-
tou je autentizacia pomocou Google t¢tu a uchovavanie uzivatelského obsahu vo Firebase
Realtime Database. Mobilna aplikicia je zverejnena v obchode Google Play pod nazvom
Recipio.

Abstract

The goal of the submitted thesis is the creation of mobile application for devices using
the Android operation system. The main purpose of the application is the discovery and
administration of food recipes and meal planning. The functions of the application include
voice control and search by a photo or an image. This work describes the whole process of
app-creation, beginning from the original idea, followed by the competition analysis, draft of
the user interface, its implementation and concluding with the testing and final publication
to the Google Play. In addition, the final version of the application offers the feature of
creating new recipes or searching for already published ones on the internet based on the
ingredients the user possesses. The ingredients can be written in, entered by the user’s voice,
or recognized from an uploaded image. The photo and image recognition is provided by the
Firebase ML Kit Image Labeling tool. Thanks to the Google account authentization, the
application is also able to save the user’s content in Firebase Realtime Database. Mobile
application is published on the Google Play store and is officially named Recipio.
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Kapitola 1

Uvod

Mobilné aplikacie uz dnes pouzivame pri kazdodennych ¢innostiach, bez toho aby sme si to
vobec uvedomovali. St navrhnuté tak precizne, Ze ani nepotrebujeme premyslat nad tym,
ako ich ovladat. Pomahaji nam eliminovat absurdné situdcie, ulahcuju zivot, nahradzaja
desiatky néstrojov, vytvaraju zavislost. Hlavnou myslienkou tejto prace je vytvorenie mobil-
nej aplikacie pre vyhladavanie a spravovanie receptov. Aplikacia, ktord nahradza pévodné
kuchérky a zjednocuje neusporiadané kolekcie zaujmévych receptov. Ja osobne, mam ulo-
zené recepty vsade mozne, len nie po ruke. Na socidlnych sietach, v poznamkach starého
mobilu, na usb klic¢i. To je pre mna jednou z hlavnych motivacii pustit sa do vlastného
rieSenia mobilnej aplikdcie. Dnes uz sa dd samozrejme ocakavat, ze existuje niekolko fun-
gujucich a zabehnutych aplikacii, ktoré by tuto funkénost spliiali. Problém vSak nastdva,
ak si chcem ako pouzivatel vytvorit a ulozit vlastny recept. Nehovoriac o tom, ze mnoho
zakladnych funkcionalitach je obmedzenych kvoli bezplatnému tucétu.

Cielom tejto prace je vytvorit mobilnt aplikdciu pre vyhladavanie a spravovanie recep-
tov na platformu Android. Dalsimi funcionalitami aplikicie je tvorba vlastného jedalnicka
a umoznit vyhladdvanie receptov na zaklade dostupnych ingrediencii. Aplikdcia by mala
podporovat hlasovy vstup a rozpozonavanie ingrediencii z obrazu. Taktiez je potrebné brat
ohlad na pouzivatelove intolerancie, diéty a moznost filtrovania vysledkov podla nutri¢nych
hodnét. V neposlednom rade je dolezité stkromie a ochrana uzivatelskych dat. Vysledna
aplikécia nesie ndzov Recipio a je zverejnend v obchode Google Play'.

Praca je ¢lenené do nasledujicih casti. V kapitole 2 sa venujem analyze konkurencénych
aplikécii a existujucich rieseni. V dalsej kapitole 3 rozoberdm vseobecne vyvoj mobilnych
aplikécii a opisujem operacny systém Android z hladiska obecného fungovania, aj z pohladu
vyvojarského pristupu. V kapitole 4 sa venujem procesu navrhu uzivatelského rozhrania
aplikacie. Nasledne v kapitole 5 rozoberam néavrh systému a volbu konkrétnych technolégii a
sluzieb. V kapitole 6 opisujem findlnu implementaciu mobilnej aplikacie a uviddzam niekolko
konkrétnych zaujimavych pripadov z rady vlastnych rieseni. V kapitole 7 je opisany spdsob a
priebeh testovania a publikovania vyslednej aplikdcie. Na zaver, v kapitole 8 vyhodnocujem
celkovi pracu, ziskané sktisenost, navrhujem dalsie kroky a vyhliadky do budticna pre rozvoj
aplikédcie Recipio.

!Aplikdcia Recipio dostupnd v obchode Google Play https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.lonchi.andrej.lonchi_bakalarka


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lonchi.andrej.lonchi_bakalarka
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lonchi.andrej.lonchi_bakalarka

Kapitola 2
Existujtice riesenia

Prvy krok prace spocival v priezkume uz existujtcich aplikécii, ktoré sa nachadzaju na
trhu. Skrz hlavnt tému tejto prace, sa da ocakavat, Ze dnes uz existuji mobilné aplika-
cie zastupujice funkcie digitalnych kuchariek a jedalnickov. Analyza konkurencie poméaha
nielen odhalit nedostatky existujucih rieSeni, ale taktiez odpozorovat fungujice a odsku-
sané praktiky. Tazko odhadnit celkovy pocet aplikicii odpovedajici tématike, preto som
vyber zizil len na par najzaujimavejsich po¢inov, ktoré si z mdjho pohladu najrelevantnej-
sie. V tivahu beriem celkové hodnotenie, pocet pouzivatelov, dobu fungovania aplikacie a v
neposlednom rade jej dohladatelnost v ramci obchodu.

Supercook

Klicovou myslenkou aplikcie Supercook ! je vyhladévanie receptov z dostupnych ingredi-
encii, ktoré ma uzivatel "v Spajzi". Po vyhladani receptov sa suroviny neresetuji, ostavaji v
zozname aj do dalsich vyhladavani, pokial ich uzivatel neodstrani. Okrem destinicie Pantry
(Spajza), aplikdcia obsahuje aj Shopping list (ndkupny zoznam), ktory funguje jednoducho
ako poznamkovy blok v odrazkach. Pouzivatel si moze recepty pridat do oblibenych. Pri-
danie ingrediencie do "$pajze"podporuje hlasovy vstup.

Navigécia aplikacie je rieSend pomocou bottom navigation menu, samotné destinacie
mi v8ak pridu neintuitivne, na prvé pouzitie az métice. Aplikicia pri beznom pouzivani
nemad plynuly chod a je voInym okom viditelné, ze vykreslenie niektorych snimkov je vyne-
chané. To mo6ze byt spésobené prave mnozstvom obrazkom alebo samotnou implementaciou
uzivatelského rozhrania.

Vysledky vyhladdvanych receptov st rozdelenych do niekolkych réznych kategorii, ako
napriklad 10 ingredient or less, Gluten free recipes, 5 ingredient or less a iné. Detail sa-
motného receptu obsahuje nutricné hodnoty a ingrediencie. Pre zvysok informaécii, ako je
napriklad postup, je potrebné kliknit na tlacitko, ktoré pouzivatela presmeruje na webovt
stranku konkrétneho receptu. Diéty a intolerancie st zahrnuté v tagoch receptu, ale nevply-
vaji na samotné vyhladdvanie.

Aplikacia je bezplatna a ma viac nez 500 000 stiahnuti s priemernym hodnotenim 4.6
hviezdiciek.

!Supercook https://play.google.com/store/apps/details?id=com.supercook.app&hl=cs&gl=US
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Obrazek 2.1: Ukéazka uzivatelského rozhrania aplikacie Supercook - najdené recepty, hlasovy
vstup, detail receptu

Yummly

Aplikdcia Yummly” je najpopuldrnejsia z tohto vyberu a funguje uz od roku 2009. K dnes-
nému dnu méa viac nez 5 miliénov stiahnuti s obdivuhodnym hodnotenim 4.5 hviezdiciek.
Uzivatelské rozhranie je velmi prepracované, intuitivne a zvlast dobre implementované,
kedZze aj napriek mnozstvu obrazkov s vysokym rozliSenim a mierne nestandardnymi kom-
ponentami aplikacia funguje plynule. Pred prvym spustenim sa pouzivatel musi registrovat
respektive prihlasit, podporované je prihlasenie cez socidlne siete Google a Facebook. Na-
sleduje onboarding, kde si pouzivatel zvoli obliibenii kuchynu, alergény, diéty, neoblibené
jedla a svoje kulinarske schopnosti. Po nastaveni preferencii aplikdcia okamzite ponikne
prechod na premium plan. Cena mesa¢ného premium planu je 140 CZK.

Navigacia je taktiez riesend pomocou bottom navigation menu, ktoré obsahujke 5 desti-
nacii. Prva destinédcia, domov, odportca pouzivatelovi personalizované recepty. Aplikécia
je evidentne podporovana rozsiahlim back-endom. Druhé destindcia slizi pre vyhladévanie
receptov. V profile si pouzivatel méze prezerat oblibené a ulozené recepty, tie sa daji ukla-
dat do roznych kolekcii. Menu obsahuje aj destindciu pre planovanie jedalnicka, ale jedna sa
o premium funkcionalitu. Posledna destinacia nesie ndzov Smart Thermometer, ale jedna
sa opét o premium funkcionalitu.

Vyhladavanie receptov sa da filtrovat a zahfna predvolené diéty a alergény. Samotné
vyhladdvanie receptov nepodporuje hlasovy vstup. Recepty je mozné vyhladat aj zadanim
ingrediencii, tento proces je vsak tak trochu nestastne schovany za ikonou fotoaparatu.
Pridanie ingrediencie prebieha primarne real-time rozoznavanim obrazu s vyuzitim fotoa-
paratu. Rozpoznédvanie funguje velmi dobre a ukazku je mozné vidiet na obrazku 2.2. Ingre-

2Yummly https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yummly.android&hl=cs&gl=US


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yummly.android&hl=cs&gl=US

diencia sa d& pridat aj manudlne zadanim vstupného retazca. Detail receptu je prehladny
a obsahuje vsetky dolezité informécie vratane ingrediencii, postupu a nutriénych hodnot.
Za najvacsiu nevyhodu aplikdcie povazujem obmedzent funkcionalitu bezplatnej verzie a
Casté navadzanie pouzivatela na premium plan.
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Recommended by yummly

22 ingredit 730 Color

#) Add to Meal Plan

Description

N

%3 white mushroom Cook this Easy Impossible™ Taco Salad Recipe made

with our plant-based meat for a light, plant-based
Mexican-style meal that the entire family will love. By

Impossible Foods Chef J. Michael Melton.

IMPOSSIBLE FOODS

Ingredients el 5 Lo

Recommended by yummly
Add All to Shopping List

© 12 oz Impossible™ Burger

© 1/2 red onion (diced)
#% white mushroom

(@ Add Ingredient

Search Results © 1/2 tsp. sweet paprika

© 3 cloves garlic (minced)

Obréazek 2.2: Ukazka uzivatelského rozhrania aplikdcie Yummly - odporicané recepty, real-
time rozpoznavanie ingrediencii z obrazu, detail receptu

SideChef

Aplikécia SideChef® m4 viac nez 500 000 stiahnuti a hodnotenie 4.5 hviezdiciek. Po spusteni
je nutné sa prihlasit, prihlasovanie podporuje socialne siete. Uzivatelské rozhranie je velmi
moderné a cisté vdaka farebnej kombinacii ¢iernej a bielej. Navigacia je rieSend pomocou
bottom navigation menu a obsahuje mini interakcie, ktoré vylepsuju uzivatelski skisenost.
Menu je tvorené z piatich poloziek: recipes, explore, saved, meal plan a grocery (recepty,
objavit, zélozky, jedalni¢ek a zoznam potravin).

Recepty st doporucované velmi zaujimavym sposobom — viz obrazok 2.3. Recept sa
da ulozit do zaloziek, tie funguji ako kolekcie, ktoré si moze pouzivatel spravovat. Detail
receptu obsahuje vSetky potrebné informécie (ingrediencie, instrukcie, nutricné hodnoty,
podobné recepty). Ku niektorym receptom je k dispozicii aj videondvod. Zaujmava je taktiez
funkcionalita step by step mode, ktord spusti komentéar k jednotlivym instrukcidm. Okrem
receptov sa v aplikacii nachddzaju aj blogové ¢lanky. Vlastny recept nie je mozné vytvorit.

Recepty je mozné vyhladat vstupnym retazcom alebo podla ingredencii. Vyhladavanie
ingrediencii je zvladnuté velmi dobre (ukdzka na obrazku 2.3). Hlasovy vstup ani rozozna-
vanie ingredencii z obrazu nie je k dispozicii. Niektoré recepty st uzamknuté, nakolko st
dostupné len pre premium pouzivatelov. Premium plan stoji 150 CZK mesacne.

3SideChef urlhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.sidechef.sidechef



Jedélnicek nema casové obmedzenia a je dostupny aj v bezplatnej verzii aplikacie, ¢o
povazujem za velké plus. Staticky sa sklada z troch poloziek: breakfast, lunch a dinner
(ranajky, obed a vecera). Pridavanie receptu vsak nie je prili§ uzivatelsky prijemné, po
pridani receptu do jedéalnicka sa proces neukonéi automaticky, uzivatel sa musi preklikat
naspét cez 4 obrazovky.

X
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Obrazek 2.3: Ukazka uzivatelského rozhrania aplikdcie SideChef - odportcané recepty, vy-
hlddavanie podla ingrediencii, jedalnicek

Magic Fridge

Posledna aplikacia sa prezentuje jednoduchymi receptami a snazi sa zabranit zbyto¢nemu
pljtvaniu jedlom. Magic Fridge’ ma v Obchode Play viac nez milién stiahnuti a hodnotenie
4.1 hviezdic¢iek. Pri prvom spusteni sa pouzivatel musi prihlasit, opaf je podporované aj
prihlasenie cez socidlne siete Google a Facebook. Uzivatelské rozhranie mi pride zastaralé a
neintuitivne. Navigdciu riesi bo¢né menu doplnené o nelogické animécie. Niekedy sa menu
zobrazi na obrazovke prichodom spravej strany, inokedy zasa zhora, pripadne zdola. Navyse
je samotné menu neprehladné a neindikuje aktualnu poziciu pouzivatela — viz. obrazok 2.4.

Recepty je mozné vyhladat iba cez ingrediencie. Neprisiel som na to, akym spésobom
skombinovat rozne ingrediencie. Hlasovy vstup nie je podporovany, rovnako tak ani rozozna-
vanie ingrediencii z obrazu. Detail receptu zobrazuje potrebné ingrediencie aj postup pri-
pravy. Kazdy recept je hodnoteny ekologickym a nutricnym skére. Po kliknuti na nutri¢né
skore sa zobrazia aj konkrétne nutri¢né hodnoty, odhalil som to vSsak ndhodnym kliknutim.
Recept je mozné pridat do oblibenych. Aplikicia navySe obsahuje rézne formy reklamy,
vyskakovacie pop-up okné a aj reklamné banery na konkrétne produkty.

4Magic Fridge https://play.google.com/store/apps/details?id=fr haruni.frigomagic&hl=cskgl=US
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What's for dinner? Bacon & Cake
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Bacon Magic Bow! ECO \Ot
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Legal notice Pan-fried Bacon & Spuds!

Red-dressed Soft-boiled Eggs
Terms of use

Stir-fried Bacon and Vegetables
Heat a saucepan over a medium heat with 2

Xpress Prince de Bretagne Endives with Bacon knob of butter.

Passer en francais
‘Freedom’ broth Prepare 1/2 tin of green beans, drained and
et inta small nisras
Allingredients ) b ﬂ‘
My recipes Share

Obréazek 2.4: Ukazka uzivatelského rozhrania aplikidcie Magic Fridge - menu, vyhladavanie
receptov, detail receptu

Vyhodnotenie

Osobne sa mi najviac pacila aplikdcia Yummly, hlavne vdaka rychlemu, sviznému uziva-
telskému rozhraniu a podpory pre rozpoznavanie surovin z obrazu. Vacsina aplikécii riesila
navigaciu spodnym navigaénym menu, ¢o povazujem za najlepsiu moznost. Prihldsenie
cez socialne siete sa mi uzivatelsky javi velmi privetivé a rdd by som ho zahrnul do apli-
kacie. Pri zadavani vstupného refazca by som upriamil vicsiu pozornost na hlasovy vstup
a rovnako tak aj zvyraznil moznost zadat potravinu pomocou rozpoznévania obrazu. Ani
v jednej aplikdcii nebola moZnost vytvorit si vlastny recept. Proces tvorby vlastného
receptu je jednou z klicovych veci, ktorou by mala disponovat vysledna aplikacia, .



Kapitola 3

Vyvoj mobilnych aplikacii pre
Android

V tejto kapitole sa zameriam na operacny systém Android. Priblizim jeho architektiru,
histériu, aktuilne verzie a zdkladné principy vyvoja. Este pred tym vSak zmienim spo-
soby vyvoja mobilnych aplikacii obecne a vysvetlim rozdiely medzi nativnym, a coraz viac
popularnejsim, cross-platformovym vyvojom.

3.1 Nativny vs. cross-platformovy vyvoj

Nativny pristup predstavuje oddeleny vyvoj pre obe platformy. Zvlast prebieha vyvoj na
Android a zvlast prebieha vyvoj na iOS. Pri cross-platformovom pristupe naopak prebieha
len jeden vyvoj, ktorého vystupom je aplikacia kompatibilna s viacerymi platformami. Na
prvy pohlad sa tak moéze javit cross-platform vyvoj ako vyhodnejsi. Problematika je vsak
omnoho hlbsia a neexistuje univerzalna odpoved.

Oba pristupy maju svoju radu vyhod a nevyhod. Ddlezité je mat vopred stanovené
funkcionality planovanej aplikacie, z ktorych jasne vyplyva k ¢omu vsSetkému je potrebné
mat pristup a ako moc do hibky operaéného systému bude potrebné zajst pri samotnej
implementacii. Predsa len je rozdiel, ak jedna aplikécia sluzi len ako zobrazovac¢ obsahu na
par obrazovkich — viz Wikipedia' — a druhé aplikacia, ktora sa pripija cez bluetooth k
inym zariadeniam, prehladava stubory ¢i aktualizuje firmware pripojenym zariadeniam — viz
nRF Connect?.

Nativny vyvoj

Exkluzivny vyvoj pre kazdua platformu zvlast zaberie viac ¢asu a zvysi naklady. Vyzaduje
minimalne jedného Android developera a jedného iOS developera, ktori musia implemento-
vat celu aplikdciu od piky. Opominutie jednej platformy znamend stratu potencionalnych
uzivatelov. Na druht stranu s nativnym vyvojom sa dé dosiahnut vyssia vykonnost a op-
timalizacia aplikacie. Taktiez vacsia kontrola a hlbsia interakcia s opera¢nym systémom,
bezproblémova pouzivatelska sktisenost a takmer ziadne obmedzenia, ak opominieme hard-
warové limity. Nativny mobilny vyvoj ma zastipenie v obrovskej vyvojarskej komunite
uz viac nez desat rokov. Vdaka tomu si dohladatelné riesenia aj na tie najspecifickejsie

Wikipedia na Google Play https://play.google.com/store/apps/details?id=org.wikipediakhl=en
nRF Connect for Mobile na Google Play https://play.google.com/store/apps/details?id=
no.nordicsemi.android.mcp&hl=en&gl=US


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.wikipedia&hl=en
https://play.google.com/store/apps/details?id=no.nordicsemi.android.mcp&hl=en&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=no.nordicsemi.android.mcp&hl=en&gl=US

problémy. Pri novych funkcidch a obmedzeniach, ktoré prichddzaja s novymi verziami ope-
raénych systémov, je automaticky poskytovand technickd dokumentécia, zdruka spravnej
funkcénosti a pripadna podpora pre hlasenie problémov a chyb.

Nativny vyvoj pre Android a pre iOS je odlisny hned v niekolkych veciach. Obe plat-
formy maju svoje vlastné vyvojové prostredie — Android Studio pre vyvoj Android aplikécii
— Xcode pre vyvoj iOS aplikacii. Xcode funguje iba na operacnom systéme macOS, kdezto
Android Studio je mozné nainstalovat aj na Windowse, macOS i Linuxe. Z toho vyplyva
dalsi podstatny rozdiel, Android je omnoho viac otvorenejsi a prispdsobitelnejsi systém,
kdezto i0S je viac uzamknutejsim a bezpecnejsSim systémom. M4 urcené hranice, ktoré
jasne definuji a zjednocuji chovanie systému. Dokonale tak spadd do Apple ekosystému.
To je jeden z hlavnych dévodov, preco vyvoj iOS aplikacie trva kratsie nez vyvoj rovnakej
aplikécie na Android [6]. Dalsim z dévodov je device fragmentation®. Zatial ¢o Apple vy-
dalo len niekolko generacii zariadeni iPhone, zariadeni s opera¢nym systémom Android s
tisice. Zariadenia maju roznu fyzicka velkost obrazovky, rozliSenie a pripadni nadstavbu
operacného systému od vyrobcu. Aplikicie st publikované na Google Play resp. App Store
a politika schvalovania aplikacii je taktiez rozdielna. Spolocne vsak plati, Ze schvalovaci
proces aplikécii je z roka na rok prisnejsi.

Cross-platformovy vyvoj

Zaujem o cross-platformovy vyvoj v poslednych rokoch narasta. Na prvy pohlad sa moze
zdat omnoho vyhodnejsie zvolit cross-platformovy pristup, nakolko sa vyvinie jedna apli-
kacia, ktora sa nasledne vyexportuje pre Android a iOS platformu. Logicky sa usetri cas aj
naklady, na vyvoj postaci jeden developer. Pripadné zmeny a aktualizacie sa opdf nemusia
vykonavat dvojmo, kéd je lepSie udrzovatelny a nevznikaju nechcené rozdiely medzi An-
droid a iOS verziou. Tento pristup vsak prindsa aj istt radu nevyhod. Spravidla sa totizto
jednd len o cross-platformové frameworky, ktoré len funguji ako vrstva nad samotnym ope-
rac¢nym systémom. Z toho vyplyva ista rada nevyhod a obmedzeni, ¢i uz sa jedné o vykon ¢i
pristup k perifériam zariadenia. Struc¢ne predstavim aspon zopar konkrétnych frameworkov
sltziacich na cross-platformovy vyvoj mobilnych aplikacii.

Flutter

Flutter je open-source vyvojovy nastroj priamo od Google vydany v m&ji 2017. Napriek
svojmu mladému veku sa velmi rychlo zaradil medzi najlepsie a najoblibenejsie nastroje pre
tvorbu cross-platformovych aplikacii. Zakladny princip Flutteru je v tom, ze so vSetkymi
UI elementami pracuje ako s widgetmi. Je zalozeny na jazyku Dart, relativne novom pro-
gramovacom jazyku, ktory zdiela rovnaké principy a metodiky ako nativne programovacie
jazyky Kotlin a Swift. V marci roku 2021 bol predstaveny Flutter 2, ktory okrem mobilnych
aplikécii uz plne podporuje aj vyvoj webovych aplikécii’.

React Native

React Native bol predstaveny v roku 2015 spolo¢nostou Facebook. Framework je zalozeny
na Reacte — JavaScriptova kniznica pre tvorbu vysoko responzivnych pouzivatelskych roz-
hrani. Velka cast kédu je totoznd s JavaScriptom, ¢o umoznuje jednoduchi adaptaciu pre
web developerov. React Native vSak nie je tak tuplne cross-platfoprmovym frameworkom.

3Device fragmentation https://developer.android.com/about/dashboards
4Flutter https://flutter.dev
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Pri pouziti funkcionalit ako st kamera alebo akcelometer je potrebné mat separatny kod
pre Android a iOS. V poslednych rokoch vSak React Native dopliaca na nekonzistentnost
aktualizacif a komplikovanost debuggovania pri vyvoji’.

Xamarin

Xamarin bol prvym dostupnym open-source frameworkom pre cross-platformovy mobilny
vyvoj. Bol uvedeny na trh v roku 2011, ale skuto¢ni doéveryhodnost si nasiel az v roku
2016, kedy ho akvizovala spolo¢nost Microsoft. Zakladom je objektovo orientovany jazyk
C#, kvoli ktorému vela vyvojarov uprednostni skor Flutter alebo React Native, nakolko je
jednochsie sa ich naucit. Aplikacie vytvorené pomocou Xamarinu vsak funguji ako nativne
aplikdcie a to na roznych platformach vratane Androidu, iOSu, tvIS, watchOS, macOS a
Windows".

Apache Cordova

Framework Cordova vznikol uz v roku 2009 pod menom PhoneGap. Neskor v roku 2011 bol
rebrandovany a poskytnuty organizacii Apache, na zdklade ¢oho vznikol aktudlny nézov.
Rovnako ako React Native, je aj Apache Cordova lakavou moznostou pre web developerov,
ktori by svoje poznatky a sktsenosti z HTML, CSS a Java Scriptu chceli uplatnit pri tvorbe
mobilnej aplikacie pre Android a iOS. Navyse je dostupnych mnoho nastrojov a kniznic,
napriklad Ionic pre pracu s Ul a integraciu doplnkovych sluzieb. Najvic¢sim problémom
je vsak vykreslenie k6édu pomocou WebView, ¢o ma za nasledok vyrazni stratu vykonu.
Cordova absolitne nie je vhodnym frameworkom pre vyvoj strednych ¢i velkych mobilnych
aplikacii”.

Kotlin Multiplatform

Najnovsim prirastkom medzi cross-platformovy vyvoj je Kotlin Multiplatform, ktory nabera
na popularite najmé u Android Developerov, kedze jeho zdkladom je jazyk Kotlin. Umoznuje
developerom oddelit UI od back-endu mobilnej aplikicie. Prave pod tymto back-endom sa
mysli bussines logika a spolo¢ny prenositelny kdéd pre obe mobilné verzie. Zdielany kod
je potom doprevadzany Specifickymi Android respektive iOS APIs a Ul komponentami
prebranych z nativneho mobilného vyvoja®.

SReact Native https://reactnative.dev

6Xamarin https://visualstudio.microsoft.com/cs/xamarin/
"Apache Cordova https://cordova.apache.org

8Kotlin Multiplatform https://kotlinlang.org/lp/mobile/
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3.2 Operacny systém Android

Operacny systém Android je open-source platforma zalozend na béze Linuxu, zamerana
povodne na mobilné zariadenia. Jeho vyvoj spadd pod technologického giganta — Google.
Aktuélne je Android najrozsirenej$im mobilnym operaénym systémom [2]. Dnes uz je sys-
tém multiplatformovy a pouziva sa nielen v mobilnych zariadeniach, ale aj v televiziach,
tabletoch, chytrych hodinkéch ¢i dokonca autéch.

Najvac¢sou vyhodou a zaroven slabinou opera¢ného systému Android je jeho otvorenost,
¢i uz zo strany vyrobcov, developerov alebo koncovych uzivatelov. Vdaka tejto otvorenosti
pouziva Android vo svojich zariadeniach obrovska rada vyrobcov mobilnych zariadeni, na
zaklade ¢oho je systém rozsireny do celého sveta. Systém vSak nie je mozné optimalizovat
pre tak siroku skalu hardwarovych konfigurdcii. Mnohi vyrobcovia si tak ¢asto ohybaju
systém podla vlastnych potrieb, upravuju konfiguraciu a implementuji vlastné nadstvaby
operacného systému — viz MIUI” od Xiaomi alebo One UI'’ od Samsungu. To prinasa
mnoho komplikacii pri vyvoji mobilnych aplikécii, pretoze vysledné chovanie moéze byt na
findlnych zariadeniach rozdielne, pripadne tplne nefunkéné.

Verzie Androidu

Google kazdoro¢ne organizuje konferenciu Google I/O'!, ktora prebieha spravidla v méji
a predstavuju na nej nova verziu operacného systému Android. Aktudlna verzia Android
11 bude tak uz o par mesiacov nahradend novou verziou — Android 12. Zaujimavostou je,
ze v minulosti Google ku ¢islu verzie spajal aj meno verzie, ktora niesla nazov po nejakej
cukrovinke — Android KitKat, Lillipop, Marshmallow, Oreo a iné. Neskor Google od tejto
tradicie upustil a ostal iba pri ¢islovani verzie, ked v roku 2019 vydal Android 10. Nové
verzie Androidu vSak nemaju taku dostupnost ako konkurenény systém iOS. Aktualizacie
st k dispozicii priemerne 1 az 2 roky od vydania smartphonu, dévodom st spominané
nadstavby opera¢ného systému od réznych vyrobcov mobilnych zariadeni.

Architektura

Architektira systému Android sa sklada z piatich vrstiev zobrazenych na obrazku 3.1.

e Systémové aplikacie - najvyssia vsrtva architektary, ktord tvoria systémové aplik-
cacie dostupné pre koncového pouzivatela. Patri medzi ne napriklad fotoaparat, pre-
hrava¢ multimédii, kalendar a iné. DalSie aplikacie je mozné doinstalovaf.

e Java API framework - sprostredkuvava aplikaciam pristup k hardwarovym zdro-
jom zariadenia. Stard sa jednoduché opakované vyuzitie existujucich komponent s
ohladom na bezpecnost jednotlivych aplikacii. Figuruje taktiez ako poskytovatel ob-
sahu, spravca zdrojov a aktivit.

e Nativne C/C++ kniZnice - systém Android poskytuje celi radu kniznic, ktoré
st pristupné skrz aplika¢ny framework a si povodne napisané a prebrané z jazyka C
respektive C+-+. Patria ku nim:

— OpenGL ES - grafickd kniznica pre 3D

9MIUI https://en.miui.com
°0ne UI https://www.samsung.com/us/apps/one-ui/
" Google I/O https://events.google.com/io/
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System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL id Runtime (ART)
Media Framework OpenGL ES ...

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Binder (IPC) Display
Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obrazek 3.1: Architektira systému Android, prebrané z [3]

SGL - kniznica zdkladého zobrazenia 2D
— Media Framework - kniznica pre pracu s multimédiami
SQLite - odlahc¢ena verzia SQL

WebKit - kniznica pre pracu s internetom

e Android behové prostredie - vrstva, ktord mé na starosti beh aplikicii. Kazda
aplikacia bezi vo vlastnom procese.

e Abstraktnd hardwarova vsrtva - poskytuje Standardné rozhranie aplikac¢nému
frameworku ku Specifickym hardwarovym komponentdm ako je napriklad bluetooth
a kamera.

e Linuxové jadro - najnizsia vrstva architekttry zalozena na Linuxovom jadre. Spra-
vuje zakladné systémové sluzby ako je sprava procesov, sprava paméte, praca s ovla-
da¢mi hardwarovych prvkov a iné.
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3.3 Specifikacie vyvoja pre Android

Vyvoj aplikacii pre platformu Android prebieha uz od roku 2008 a odvtedy presiel radou
zmien a vylepseni. Za zmienku uréite stoji Android Jetpack'?, kolekcia softwarovych kom-
ponent, ktord zaviadza standardy, redukuje koéd a zjednodusuje mnozstvo zlozitych tkonov.
Android Jetpack je vyvinuty priamo firmou Google a vo vyvoji st stale nové funkcionality.
7 mo6jho pohladu a vlastnych skusenosti, Android Jetpack vyrazne ovplyvnil vtedajsi vyvoj,
mnohé veci redefinoval a nasmeroval ich spravnym smerom.

Vyvojové prostredie

Hlavnym vyvojovym prostredim je Android Studio'?, aktudlna verzia 4.1.2. Je vytvorené
na baze IntelliJ IDEA od spolo¢nosti JetBrains a Specidlne orientovany pre vyvoj Android
aplikicii pre zariadenia vSetkych podporovanych platforiem. V minulosti bol pouzivané
aj vyvojové prostredie Eclipse. Android Studio pontika niekolko nastrojov pre ulahcéenie
vyvoja:

e Database Inspector - real-time prehladdvanie obsahu databazy spustenej aplikacie
na mobilnom zariadeni

e Emulator - kniznica zariadeni, ktoré st k dispozicii pre spustenie emulacie

e Lint check - analyza kédu, poméha pri dodrzovani standardov a dbéa o najefektivnejsi
zapis kédu

e Profiler - zobrazuje a meria vytazenie paméite RAM, CPU a internetovii komunikéciu

Jazyk

DIhé roky bol hlavnym podporovanym jazykom Java, ale vo februari 2016 Google ozna-
mil akviziciu jazyka Kotlin, vyvinuty firmou JetBrains. Kotlin je staticky typovany jazyk
urceny pre zariadenia podporujice Javu. Syntaxou podla méjho ndzoru pripomina Javu a
Python, podobnost ndjdeme aj u jazyka Swift. Hlavnymi vyhodami Kotlinu oproti Jave st:

Null Safety - eliminuje riziko NullPointerEzception [9]

Vysoko interoperabilny - umoznuje vytvarat zmiesané projekty so zdrojovymi sa-
bormi v Kotline i Jave

e Funkéné programovanie - vyuziva koncepty z funkéného programovania akymi sa
napr. lambda vyrazy

e Redukcia kédu

Aktivita

Aktivita je jedna z najzakladnejsich komponent v rdmci vyvoja Android aplikédcie. Prepdja
uzivatelské rozhranie s nadvézujicou logikou. Zachytava a spracovava vsetky pouzivatelské
akcie a aktualizuje Ul prislusnymi reakciami. Aplikdcia zacina tym, Ze sa vytvori a spusti

12 Android Jetpack https://developer.android.com/jetpack
13 Android Studio https://developer.android.com/studio
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prave jej prva aktivita. Aktivita vytvara dalsie aktivity a mézu spolu komunikovat a pre-
davat si data.

Povodne v Androide jedna aktivita odpovedala jednej obrazovke, postupom ¢asu sa
vsak obsah prenechal fragmentom a pocet aktivit by mal byt co najnizsi. Google dokonca
odportca tzv. Single acitivity pristup [7], ¢o je vSak v praxi celkom zlozité realizovat. Kazda
aktivita mé svoj zivotny cyklus (obrazok 3.2), ktory sa skladd z niekolkych stavov. Na
jednotlivé stavy je mozné reagovat vdaka funkcidam:

e onCreate() - vytvoreni novej instancie aktivity. Ak aplikdcia podporuje landscape
mode, pri pripadnom pretoceni je pévodna aktivita vytvorend znovu a je volané tato
metdda opat

e onStart() - aktivita je vytvorend a je zobrazend

e onResume() - aktivita sa dostala do popredia a zacala reagovat na pouzivatelove
akcie

e onPause() - aktivita presla do pozadia, je vsak stale viditelnd. Tento stav nastava
napriklad aj pri zobrazeni dialégového okna

e onStop() - aktivita uz nie je viditelnd

e onRestart() - inStancia aktivity stéle existuje, nie je vSak zobrazend, ale o chvilu uz
bude opéft viditelna

e onDestroy() - aktivita uz nie je nadalej potrebnd a bude znifend. Volanie tejto
metody nie je zarucené

Fragment

Fragment je dalsou velmi pouzivanou komponentov pri vyvoji modernych Android aplikécii
podla odporicanych postupov. Jedna sa o modularnu cast aktivity, ktora ma svoj vlastny
zivotny cyklus (obrazok 3.2). Zivotny cyklus fragmentu je podobny Zivotnému cyklu akti-
vity, nadobuda vsak viac stavov. Fragment existuje len v ramci aktivity a je na nej zavisly.
Vdaka svojej modularnosti je znovupouzitelny a v ramci aktivity mdze existovat niekolko
fragmentov.

Sluzby

Komponenty beziace na pozadi nezavisle od aktivit ¢i fragmentov. Maju svoj vlastny zi-
votny cyklus a zabezpecuju beh dlhodobych procesov. Mézu byt doprevadzané notifikaciou.
Prikladom takej sluzby je navigacia alebo prehrava¢ hudby.

Layouty

Zékladné komponenty pre zobrazenie uzivatelského rozhrania. Staraji sa o rozlozenia a
usporiadania Ul prvkov a komponent. Existuje viacero typov layoutov. Najvykonnejsou je
Constraint Layout. Vzdy vsak treba prehodnotit naro¢nost pozadovaného UI a v idedlnom
pripade pouzit aj menej naro¢né layouty na vykreslenie, ako st napr. LinearLayout, Frame
Layout ¢i Relative Layout.
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Figure 20.1 Activity and fragment lifecycles

Obrézek 3.2: Zivotny cyklus aktivity a fragmentu, prebrané z [11]

Zdroje

Multimédia, mézu byt rozneho formatu. Jednd sa o obrazky, vektory, texty, preklady, zvuky,
ikony, videa a iné.

Uchovavanie dat

V androide existuje niekolko sposobov ako ukladat déta:

e Shared preferences - najjednoduchsi spésob uchovavania dat. Funguje na principe
v ktorom jednému univerzalnemu klicu prilieha prave jedna hodnota. Uchovavat sa
daji len zakladné datové typy. Urcené iba pre uchovavanie malého objemu dat, napr.
filter zapnuty respektive vypnuty
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e Databédza - systém Android vie pracovat s databazou SQLite, ktord je idedlnym
sposobom ukladania uzivatelskych informécii, s ktorymi aplikacia pravidelne pracuje,
napr. data o uzivatelovi viditelné v profile

e Interné 1lozisko - chrdnené a uzamknuté tlozisko dostupné iba pre samotnt aplika-
ciu. Vhodné pre binarne subory, ktoré nemajua byt verejne dohladatelné, napr. sibor
firmwaru pre bluetooth zariadenia

o Externé ulozisko - dostupné ulozisko v zdielanej paméti telefénu. Maji k nemu
pristup aj ostatné aplikacie s povoleniami aj samotny uzivatel. Vhodné pre verejne
dostupné binarne stubory, napr. findlne upravené fotografie z postprodukcénej aplikacie

Gradle

Android projekt sa skladd z mnozstva zdrojovych stborov, réznych foromatov. Plugin
Gradle slizi ako build systém Android Studia. Vystupom je APK'* stibor, ktory slizi ako
instalac¢ny stibor mobilnych aplikdcii na opera¢nom systéme Android.

MAPK - Android Package
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Kapitola 4

Navrh uzivatelského rozhrania

Uzivatelské rozhranie je velmi dolezitou sutastou mobilnych aplikacii. Definuje akym spdso-
bom bude pouzivatel aplikiciu ovladat a zodpoveda za celkovy dojem, ktory si pouzivatel z
aplikécie odnesie. Vseobecne plati, ze pouzivatelské rozhranie by malo byt hlavne intuitivne.
Velmi dobre to vystihuje citdat Martina Leblanca: "A user interface is like a joke. If you
have to explain it, it’s not that good." [8]. V nasledujiicej kapitole preto priblizim odpor-
ucané dizajnové standardy u mobilnych aplikacii, vhodné néstroje pre tvorbu uzivatelského
rozhrania a samotny priebeh vyvoja findlneho uzivatelského rozhrania aplikacie.

4.1 Material Design

Material Design je design system vytvoreny spolo¢nostou Google, ktory mé pomoct vytvarat
vysoko kvalitné rozhranie a uzivatelskiu skiisenost pre mobilné a webové platfromy. Design
system je kolekcia znovupouzitelnych komponént, ktora sa riadi odskusanymi a fungujtcimi
normami. Spominané komponenty st vyvojarom k dispozicii pre jednoduchsiu implementa-
ciu uzivatelského rozhrania v ramci findlneho produktu. Google predstavil Material Design
v juni roku 2014 a neustale ho vyvija na zdklade prichadzajtcih technologickych zmien a
uzivatelskych potrieb. Material design pokryva celti radu potrieb uzivatelského rozhrania,
vratane:

e Zobrazenie - umiestnenie a usporiadanie obsahu pomocou komponént, ako s cards,
lists a sheets. Pracuje taktiez s prostredim a vyuziva hlbku, povrch a vrhané tiene
komponént.

e Navigacia - umoznuje uzivatelom prirodzene sa pohybovat v rozhrani pomocou kom-
ponent ako navigation drawers, bottom navigation menu a tabs.

e Akcie - umoznuje uzivatelom vykonavat akcie a tlohy vyuzitim komponent ako je
napriklad floating action button.

e Vstup - dba aby pouzivatelia mohli zaddvat vstup alebo uskutocnovat vyber vdaka
komponentam ako text inputs, chips a selection controls.

e Komunikacia - upozornuje pouzivatelov na klicové informéacie a spravy pomocou
komponént, ako st napraklad snackbars, banners a dialogs.
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4.2 Nastoje pre tvorbu UI/UX

S narastajicim zadujmom o vyvoj mobilnych aplikacii narastd aj pocet nastrojov pomahaj-
ucich pri tvorbe uzivatelského rozhrania a pouzivania. Zameriam sa len na tie, ktoré som
vyuzil ja sam pri celom procese tvorby findlneho uzivatelského rozhrania.

Figma

Figma' je graficky editor podporujici vektorovii grafiku. Funguje od roku 2016. Jedna
sa 0 bezplatny nastroj (do istych obmedzeni), ktory je velmi intuitivny a velmi rychlo si
tak ziskal ista cast pouzivatelov konkurenénych grafickych editorov zameranych na tvorbu
uzivatelského rozhrania, akymi st napriklad Sketch?, AdobeXd® ¢ InVision®*. K dispozicii je
aj mobilnd aplikicia Figma Mirror v ktorej si viete premietnut rozpracovany navrh priamo
na vasom mobilnom zariadeni. NavySe je dostupnd funkcionalita Prototype (viz obrazok 4.1),
ktora z obycajného navrhu vytvori klikatelny prototyp. Ten mdze poslizit pri uzivatelskom
testovani rozhrania.

Own recipes Favourites Allergens Diets

iq ﬁ@ Michaela

Your content

* Boucherd egg and toast Boucherd egg and toast Cluten Keto

Peanuts Paleo
Boucherd egg and toast

Minestrone i
Tree nuts Vegetarian

Favourites
Celery Vegan
Smoked salmon with vegetable

Smoked salmon with vegetable
Own recipes

Y )
kO

iMustard Mediterranean

&

Allergens -

0

(@

[N

3 Raw beef steak Eggs Raw
¥y { NYC Hot-Dog

Diets

7

AV Milk Low carb

Almond e cream
Sesame No sugar
About app

Fish

Settings Deutsch saussages with

gs—»

Crustaceans
About

E Molluscs
B Logout

Soya

Sulphites

Lupin

Obrazek 4.1: Figma Prototype functionality

Adobe Color

Sluzba Adobe Colors® je online néastroj vhodny pri ndvrhu farebnej palety a porovnani
roznych farebnych kombindcii. Velmi uzito¢nou funkcionalitou je Color Harmony Rule®,
ktory automaticky vytvara kombindciu farieb podla hlavnej zvolenej farby.

!Figma https://www.figma.com

2Sketch https://www.sketch.com

3 Adobe Xd https://www.adobe.com/products/xd.html

“InVision https://www.invisionapp.com

® Adobe Colors https://color.adobe.com/create/color-wheel

6Color Harmonies https://www.tigercolor.com/color-lab/color-theory/color-theory-intro.htm
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Dribbble

Dribbble’ je socidlna siet pre dizajnérov a kreativcov, ktorf chct verejne publikovat svoje
vytvory a budovat svoje dizajnové portfolio. Na platforme je nespocetné mnozstvo navrhov
uzivatelskych rozhranii odpovedajicich aktudlnym grafickym trendom. Dribbble je vhod-
nym néastrojom pre prvotni inspirdciu pri tvorbe uzivatelského rozhrania.

Mobbin.design

Na rozdiel od Dribbble®, Mobbin.design predstavuje uz skuto¢ne implementované uziva-
telské rozhrania v ramci popularnych aplikécii, ktoré uz v praxi funguju. Pri kazdej aplikécii
st dostupné snimky obrazovky a screen-flow.

UI Garage

Stranka UI Garage”’ obsahuje kolekcie najroznejsich navrhovych vzorov s prikladmi redlnych
aplikécii. Medzi ndvrhové vzory patri napriklad Launch screen, Dashboard, Ask permissions,
Settings a iné, Mobbin.design spolu s Ul Garage st vhodnymi nastrojmi pri rieSeni Specific-

.....

a dohladanie fungujtcich rieseni, ktoré uz existuji v inych populdrnych aplikaciach.

4.3 Diagram pripadov uzitia

Pred samotnym névrhom aplikdcie prebehla analyza aplikicie a identifikdcia problémov,
ktoré by aplikacia z pohladu uzivatela mala riesif. V tomto kroku som vychédzal uz zo
spominaného kontextu 1 a zostrojil diagram pripadov uzitia, ktory je mozné vidiet na
obrazku 4.2. Diagram sa zameriava na najklicovejsie pripady uzitia a jasne tak pomaha pri
navrhu aplikicie zamerat sa na tie najdolezitejSie funkcionality.

N

Viyhladaf recepty

Spravovat recepty

Wytvorif recept

PouZivatel

Spravovat jedainitek

Vytvorit jedalniek

Obrézek 4.2: Diagram pripadov uzitia

"Dribbble https://dribbble.com
8Mobbin.design https://mobbin.design
9UI Carage https://uigarage.net
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4.4 Volba farebnej palety

Material Design prichddza s vlastnym odpori¢anym systémom farieb!'”, ktory definuje vy-
slednt farebnu paletu. Najdolezitejsie je zvolit si primary color a secondary color, ktoré
maji reprezentovat znacku a samotni aplikaciu. Dalej background color ako farbu pozadia,
ale byva dobrym zvykom zvolit ¢isto bielu farbu, na ktorej vacsina farebnych kombindcii
vynikne. V neposlednom rade je dolezitd aj text color, ktord bude dostato¢ne kontrasto-
vat s predchddzajicimi farbami tak, aby bol text dobre ¢itatelny. K vybranym farbam sa
nésledne pomocou online nastrojov'! vygeneruji jej svetlejsie a tmavsie varianty. Material
Design pouziva pre odtiene stupnicu od 50 do 900 — od najsvetlejsej po najtmavsiu variantu.
Nakoniec som sa rozhodol pre Specifickii oranzova a zeleni farbu, doplnentd o ¢isto bielu
farbu pozadia a Sedu respektive tmavo modru farbu pre ikony a texty 4.3.

50 100 200 300 400 500 600 700 800 900

L JTII T
—— JTII T
Text color . .

Obrazek 4.3: Zvolend farebna paleta

10Material Design - Color System https://material.io/design/color/the-color-systemhtml
"' Material Color Tool https://material.io/resources/color/
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4.5 Jednotlivé fazy navrhu

Névrh uzivatelského rozhrania (User Interface — dalej ako UI) prebiehal v niekolkych fazach,
pocas ktorych sa formovalo vysledné rozhranie. Kazda faza istym spdsobom definovala nové
poziadavky na aplikaciu, napriklad nutnost prihlasovania sa do aplikacie, aby bolo mozné
ukladat uzivatelské data. Postupnym vyvojom Ul sa taktiez isté funkcionality prehodnotili,
zjednodusili a pripadne tplne odstranili za Gcelom jednoduchého a intuitivneho rozhrania.

Skice

Absolitne prvé navrhy boli nakreslené iba volne rukou na papier. Navrhy vsak nevytva-
rali dokopy jeden celok. Vystupom tejto fazy boli iba prototypy jednotlivych procesov
demonstrujice hlavné funkcionality aplikdcie — napriklad vyhladdvanie receptov 4.4. Preto
nebolo potrebné navrhnit vsetky obrazovky, nakolko ich funkcionalita je rovnaka — napri-
klad zoznam uzivatelovych diét a zoznam uzivatelovych intolerancii. Oboje st v hrubom
navrhu rovnaké, iba textacia je rozdielna.

Hlavné funkcionality, vyzvy a poziadavky, ktoré tato faza definovala:

Uzivatelsky profil - je potrebné, aby sa pouzivatel do aplikacie prihlésil

Vyhladévanie podla ingrediencii - moznost odfotif ingredienciu pre automatické roz-
poznanie

Hlasovy vstup - pouzivatel méze textovy vstup zadat vdaka rozpoznavaniu hlasu

Tvorba vlastnych receptov - pouzivatel si moze vytvorit vlastné recepty

Tvorba jedalnicku - pouzivatel si naplanuje jedalnicek budtcich dni

Obrézek 4.4: Prvotny navrh vyhladdvania receptov
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Drétené ramy s nizkou presnostou

Dalsia faza narvhu UI spoéivala v prevedeni poévodnych navrhov z papiera do elektronickej
podoby vytvorenim drdtenych rdmov s nizkou presnostou (low fidelity wireframes). Kazda
obrazovka je reprezentovand jednym wireframom. V tomto stddiu je uz aplikdcia navrhnutd
ako celok a obsahuje vsetky obrazovky. Doélezitou stucastou je aj analyza moznych stavov,
ktoré mozu nastat v rdmci jednej obrazovky — napr. prazdny vysledok pri vyhladavani re-
ceptov, ak vstupnému retazcu nevyhovuje ziaden recept. V tomto pripade je konkrétna ob-
razovka reprezentovand viacerymi wireframes, ktoré definuja spravanie obrazovky v réznych
stavoch a prechodmi medzi jednotlivymi stavmi — napr. tlac¢idlo pre pridanie ingredencie
zmeni stav z disabled na enabled ak je vybrand aspon 1 polozka. Drétené ramy s nizkou
presnostou boli vytvorené v programe Figma'?. Progres spomenutého procesu vyhladévania
receptov je mozny vidiet na obrazku 4.5.

Na obézku je taktiez vidiet bottom navigation menu tvorené 4 ikonami. Umoznuje po-
uzivatelovi prechod medzi 4 zdkladnymi destindciami aplikécie:

e Domov
e Vyhladdvanie
e Jedélnicek

o Urzivatelsky profil

Explore Explore Explore < Add ingredient < Addingredient
Text Ingredients Text Ingredients Text Ingredients
[wngreme‘ X J& a [sﬁmh x|l @
(oot xJ & (omewsal  x) 4 Aviebleigredons ‘
Ingredient Ingredient
o St bescrption o SomeDescrpion o
Racips Name ngrecent .
Same Descrion Some bescrpion . .
Ingredient Ingredient
i Some Descrpion o Some Descrpion ]
Recipe Name Ingredient i
Som Descrpion Some bescrpion
Ingredient O
f— No Recipe Find llustration peo— s ‘Some Description
ecpe Name
‘Some Description Some Description
ngrediont
o et P o
Recie Name ogreiont -
Some Description Some Description e
aredent
Sorme Desrpton o
Some Deacigtion o Google Speech To Text
s r e
] Q by A A Q 13 2 QA Q Y k3 ingredients
e r

Obrazek 4.5: Upraveny navrh vyhladavania receptov

120dkaz na dr6tené rdmy s nizkou presnostou vo Figme https://www.figma.com/file/
0kx189Nyewtd7ZGkjEH17k/?node-id=11%3A124

23


https://www.figma.com/file/Okx189Nyewtd7ZGkjEHl7k/?node-id=11%3A124
https://www.figma.com/file/Okx189Nyewtd7ZGkjEHl7k/?node-id=11%3A124

Drétené ramy s vysokou presnostou

Na zaver bolo potrebné do navrhov vniest redlne obrazky, aplikovat textové styly, fonty,
konkrétne textacie a vybrana farebnd paletu z podkapitoly 4.4. Vystupom poslednej fazy
st drotené ramy s vysokou presnostou (high fidelity wireframes), podla ktorych sa bude
dizajn implementovat do aplikacie. Vysledny produkt by mal byt ¢o najviac podobny tymto
findlnym wireframom. Vsetky texty v aplikacii vyuzivaju font family Lato, spadd pod
kniznicu Google Fonts'?, ktora pontika bezplatné licencie poéitacovych pisiem.

Névrh vyhladévania receptov z predchadzajicej fazy som podrobil uzivatelskému testo-
vaniu, ktorého sa tcastnili traja uzivatelia. U vsetkych sa objavili pochybnosti a nejasnosti
akym sposobom vyhladévat recepty podla ingredencii. Na zaklade tejto spéatnej vazby som
proces vyhladdvania receptov upravil a opdtovne ho podrobil uzivatelskému testovaniu.
Tentokrét sa uz zdal byt testerom proces intuitivnejsim. Cast finalneho navrhu procesu vy-
hladavania receptov je na obrazku 4.6. Vytvorenie drotenych rdmov s vysokou presnostou

prebiehalo opét v programe Figma'®.

Discover Discover Ingredients. Add ingredients Found recipes

Chick|

Q serc X Q
¥ o Cheesee Boucherd egg and toast
Search by ingredients? el Voice soanch) e .
Q' Boucherd egg and toast E Red onion i\ s 2

Boucherd egg and toast
Tomato

Cheesee

4 Boucherd egg and toast B Tomo
Smoked salmon with vegetable
Cheese Salad B redonon
B s )
< Smoked salmon with vegetable -
~ Raw beef steak
2 2 & I8 | & ‘-
redi \
Avocado Onion Egg ‘ p
r 2 u o
: i B s Aendiceceam
afs{alefalnla]e] |- J
8 vy x c|v b n/m "
Deutsch saussages with
2 mezermik hledat :

Obrézek 4.6: Cast findlneho navrhu vyhladévania receptov

13Coogle Fonts https://fonts.google.com

0dkaz na drotené rdmy s vysokou presnostou vo Figme https://www.figma.com/file/
Okx189Nyewtd7ZGkjEH17k/?node-id=206%3A0

24


https://fonts.google.com
https://www.figma.com/file/Okx189Nyewtd7ZGkjEHl7k/?node-id=206%3A0
https://www.figma.com/file/Okx189Nyewtd7ZGkjEHl7k/?node-id=206%3A0

Kapitola 5

Navrh systému a vyber technologii

V tejto kapitole sa budem venovat zvolenym rieSeniam a vybranym technolégiam, ktoré v
ramci tejto prace pomahaju naplnat specifikované poziadavky a procesy aplikacie.

5.1 Specifikicia procesov v aplikécii

Pred tym ako sa dostaneme ku konkrétnym rieseniam by som rad zhrnul doterajsie prvotné
poziadavky a procesy z hladiska Ul, ktoré vyzaduja priezkum technolégii, porovnanie moz-
nych rieseni a findlny vyber vhodného produktu ¢i sluzby.

Uz podla samotného nézvu tejto prace je jasné, ze aplikdcia ma umoznit vyhladavanie
a spravu receptov. Existuje nespocetné mnozstvo receptov a kazdym dnom vznikaji nové
napady a kombinacie ingrediencii. Vytvorenie vlastnej databazy s receptami by bolo objavo-
vanie kolesa, preto je potrebné spravit priezkum v ramci existujuicich rieseni a sluzieb, ktoré
obsahuji mnozstvo existujicich receptov a maju taktiez nad svojou databidzom zavedenu
architektiiru REST API'. Je potrebné aby vyhladévanie receptov bolo mozné aj na zaklade
dostupnych ingrediencii.

Vyhladavanie receptov skrz konkrétne ingrediencie navidza na vstup samotnych ingre-
dencii, ktoré musi uzivatel nejakym sposobom do aplikicie zadat. Okrem zaddvania ingre-
diencii pomocou textového refazca, ¢i hlasovym vstupom, sa ponika aj vyuzitie rozpozna-
vania objektov z obrazu. V tomto pripade sa jednd o prave zostrojenu fotku, ¢i vybranu
fotografiu z galérie telefénu. Prikladnym use caseom je, ak uzivatel vytiahne viaceré ingredi-
encie z chladnicky, odfoti ich a aplikidcia mu ponikne recepty, ktoré je mozné z dostupnych
ingredencii pripravit.

Ovladanie hlasom je stale viac a viac popularne a v dnesnej dobe sa jedna uz o akysi
bezny standard. Zadavanie vstupného retazca hlasovym vstupom je dalsim poziadavkom,
ktorym by tato aplikacia mala disponovat.

Uzivatel si moze recepty ukladat do oblibenych a vytvarat svoje vlastné recepty. Taktiez
si mdze v ramci aplikicie zaznamenat svoje intolerancie a diéty. Aby boli ddta dostupné
aj po pripadnom zmazani dét, ¢i na inom zariadeni, je nutné aby aplikicia vyzadovala
prihlésenie do uzivatelskych tétov. Dalej je potrebné tidaje ukladat nickam na server, kde
budu zalohované. V neposlednom rade je treba dbat na bezpecnost uzivatelovych déat a
prihlasovacich pristupov.

'Representational State Transfer Application Programming Interface (REST API) - aplika¢né progra-
mové rozhranie, ktoré pracuje s REST architektirou. REST architekttra prezentuje sposob, pomocou kto-
rého je mozné ¢itat, zapisovat, editovat a mazat informacie na serveri pomocou HTTP volani.
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5.2 Rest API

Jedna z najdélezitejsich problematik v ramci riesenej aplikacie je zdroj dat. Pod zdrojom
dat rozumieme recepty, ingrediencie, nutri¢né hodnoty a iné. Specifickym poziadavkom
je taktiez vyhladdvanie receptov pomocou vstupnych ingredenici. Pri volbe REST API
sluzby je dolezité dbat aj na metriky, ktorymi jednotlivé sluzby disponujti. Doélezité su aj
obmedzenia z hladiska vytazenosti a poc¢tu vykonanych HTTP poziadavkov v priebehu
minuty, dna ¢i mesiaca. Kazdéd sluzba to moze mat definované inak. V rdmci priezkumu
dostupnych sluzieb disponujicich REST API nad svojou databdzou receptov som narazil
na niekolko moznosti. Za zmienku stoja sluzby Edamam 2, BigOven * a Spoonacular Food
API *. Napokon som sa rozhodol pre posledni zmienovani sluzbu, Spoonacular Food

APIL

Spoonacular Food API

Spoonacular Food pontika komplexné potravinové API. V databéaze existuje viac nez 5000
receptov, zlozenych z viac nez 2600 ingrediencii. Ku kazdému receptu respektive ingre-
dencii su k dispozicii detailne zanalyzované nutri¢cné hodnoty. API umoznuje vyhladdvanie
receptov na zaklade vstupného retazca ¢i zadanim urcitych ingrediencii.

Spoonacular Food API je do istych limitov bezplatné sluzba. Pri registracii developer
obdrzi API kIi¢, ktory je nemenny a priklada sa ku kazdému jednému HTTP poziadavku. V
bezplatnom programe je mozné vykonat maximalne 150 requestov denne, zvysné poziadavky
ostanu neobsluzené. Z hladiska vyvoja je to dostacujici limit a pocas prace na aplikacii som
ho nikdy nevycerpal. Avsak v budicnosti, z hladiska zabehnutého produktu, ktory by mal
denne aktivnych niekolko desiatok uzivatelov, by bol tento limit nedostacujici a vyzadoval
by si prechod na plateny plan. Platené plany sa vsak stale cenovo dostupné a naklady by
z Casti mohli pokryt vynosy z reklamnych banerov v aplikacii.

Diéty a intolerancie potravin

Systém zohladnuje desat roznych druhov diét a dvanast réznych intolerancii potravin.
Diéty:

e Gluten Free - bezlepkova diéta, ¢lovek nekonzumuje psenicu, jacmen, raz a iné
obilniny a potraviny obsahujice lepok

e Ketogenic - keto diéta je zalozend na pomere prijatych zivin, nespecifikuje konkrétne
potraviny a ingrediencie. VSeobecne s akceptovatelné jedla s vysokym obsahom tukov
a bielkovin, naopak neakceptovatelné su jedld s vysokym obsahom sacharidov

e Vegetarian - vegetaridnska diéta nesmie obsahovat ziadne méso alebo vedlajsie ma-
sové vyrovky ako st kosti, bujony, zelatiny

e Lacto-Vegetarian - laktovegetarian je vegetarian, ktory nekonzumuje méso, ryby
ani vajcia, ale konzumuje mlie¢ne vyrobky.

2Edamam https://developer.edamam.com/food-database-api-docs
3BigOven https://api2.bigoven.com
4Spoonacular https://spoonacular.com/food-api
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e Ovo-Vegetarian - ovo vegetarian je vegetarian, ktory nekonzumuje méso, ryby ani
mlie¢ne vyrobky, ale konzumuje vajcia.

e Vegan - veganska strava nesmie obsahovat méso, vedlajsie mésové vyrobky a ani
ziadne zivocisne produkty ako st vajcia, mliecne vyrobky alebo med.

e Pescetarian - pescetaridnska diéta spociva v absencii konzumécie méasa a mésovych
vyrobkov, naopak morské plody a ryby sa akceptovatelné

e Paleo - paleotickd diéta vyraduje respektive obmedzuje polnohospodarske produkty
ako obilniny, strukoviny, pecivo a mlieCne vyrobky. Jedalnicek sa sklada hlavne z
maésa, ryb, zeleniny, ovocia, hub, orechov a vajec. Tato diéta je tiez prezyvana ako
diéta doby kamennej [5]

e Primal - velmi podobna paleotickej diéte, s vynimkou povolenia mliecnych vyrobkov

e Whole30 - jedna sa o kratkodoby (30 dni a viac) nutriény restart organizmu, ktorého
cielom je skoncovat s nezdravymi stravovacimi ndvykmi, obnovenie zdravého meta-
bolizmu a traviaceho traktu. Zakazané su hlavne pridané sladidld, nezdravé a tucné
jedla, polnohospodarske produkty, siri¢itany ¢i alkohol.

Intolerancie:

e Dairy - mliecne vyrobky e Sesame - sezam

e Egg - vajcia e Shellfish - méikkyse
e Gluten - lepok e Soy - séja

e Grain - obilie e Sulfite - siri¢itan

e Peanut - arasidy e Tree Nut - orechy

Seafood - morské plody Wheat - psenica

Doélezité endpointy

Sluzba Spoonacular Food mé ku svojmu API vypracovani podrobnt dokumentéaciu’, ktora
objasnuje jednotlivé jednotlivé endpointy a rozdeluje ich do kategérii. Celd dokumentécia je
dostupnd aj vo formate JSON, ktory je mozny importovat do aplikicie Postman®, ktort som
pouzil na testovanie a priezkum endpointov. API funguji na principe poziadaviek (request)
a odpovedi (response). Aplikacia odosle na server poziadavok a server reaguje odpovedou.
API Endpoint (koncovy bod aplika¢ného rozhrania) je Specifickd URL adresa, ktora definuje
poziadavok z aplikdcie miereny na server za tcelom ziskania odpovedi. Vsetky poziadavky
musia obsahovat parameter apiKey, v ktorom je preddvany developersky kluc.

5Spoonacular Food API dokumentécia https://spoonacular.com/food-api/docs
SPostman https://www.postman.com
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e GET https://api.spoonacular.com/recipes/complexSearch

Vyhladavanie receptov podla vstupného retazca - koncovy bod pouzivany pre
komplexné respektive filtrované vyhladavanie receptov. V povinnom parametri query
je predavany vstupny retazec zadany pouzivatelom. V pripade aktivnych diét ¢i into-
lerancii st pouzité aj parametre diet a intolerances pre zohladnenie vysledkov
vyhladavania.

e GET https://api.spoonacular.com/recipes/findByIngredients

Vyhladavanie receptov podla ingredencii - endpoint pouzivany pre vyhladava-
nie receptov podla zadanych vstupnych ingredencii. V povinnom parametri ingre-
dients sa predava zluceny refazec nazvov vstupnych ingrediencii, ktoré musia byt
oddelené ciarkou. Vysledkom je zoznam receptov, ktoré obsahuju dané ingrediencie.

e GET https://api.spoonacular.com/recipes/random

Zoznam nahodnych respektive popularnych receptov - vo findlnom ndvrhu
uzivatelského rozhrania 4.5 st na domovskej obrazovke karty s ndhodne odporuca-
nymi receptami. Tento endpoint je pouzity ako zdroj dat pre odportacané recepty pre
pouzivatela. V nepovinnom parametri number (détovy typ integer) sa zaddva pocet
pozadovanych receptov v odpovedi. Aplikacia vyzaduje v odpovedi presne 5 ndhodne
odportucanych receptov.

e GET https://api.spoonacular.com/recipes/{id}/information

Detail receptu - koncovy bod pre ziskanie detailu konkrétneho receptu. Recept je
urceny povinnym parametrom id, ktory odpoveda jedine¢nému identifikdtoru daného
receptu. Aplikicia vyuziva taktiez nepovinny booleanovsky parameter includeNu-
trition pre ziskanie nutriénych hodnét nachadzajicich sa v recepte.

e GET https://api.spoonacular.com/recipes/{id}/similar

Zoznam podobnych receptov - za zmienku stoji aj koncovy bod pre vyhladanie
podobnych receptov, ktoré by mohlo byt zahrnuté v dalsich aktualizaciach aplikacie.
Na obrazovke detailu receptu by mohla byt moznost zobrazit podobné recepty, na
zaklade ktorej by sa odosielal poziadavok na tento koncovy bod. Povinny parameter
id definuje identifikdtor konkrétneho receptu, na ziklade ktorého budd dohladané
podobné recepty.
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5.3 Firebase

Firebase’ je platforma vyvinuta spolo¢nostou Google pre vyvoj a spravu mobilnych a webo-
vych aplikacii. Firebase bola povodne nezavisla spolosc¢nost zalozena v roku 2011, ale v roku
2014 ju odkupil gigant Google, ktory ju neustéle rozsiruje o nové sluzby a produkty, ktoré
napomahaju pri vyvoji aplikéacii. K Firebase projektu sa je mozné pripojit okrem Android
a 10S aplikacie aj webovu aplikaciu.

Platforma sa postupom ¢asu reformovala a dnes rozdeluje svoje sluzby medzi 4 zakladné
skupiny néstrojov:

e Build - pomaha pri budovani aplikdcie, obsahuje moznosti pre autentikaciu uziva-
telov, real-time databazu ¢i tlozisko dat

e Release & Monitor - zaznamendva pripadné pady aplikacie a pontka rézne moz-
nosti a konfiguracie pri testovani

e Analytics - sihrn spracovanych dat a Statistik, ktoré aplikacia dosahuje

e Engage - nastroje pre udrzanie publika, akvizicie novych pouzivatelov a spenazenie
aplikacie v pripade pritomnosti reklam

Autentifikacia

Néstroj pre jednoduché prihlasenie pomocou lubovolnej platformy. Cielom Firebase Authen-
tication je ulahc¢it vytvaranie zabezpecenych autentifikaénych systémov a zaroven vylepsit
moznosti registrovania a prohlasovania koncovych pouzivatelov. Vdaka poznaniu identity
pouzivatela je mozné dalej pracovat a uchovavat jeho tidaje v ramci systému. Podporuje
autentifikdciu pomocou hesiel, telefonnych cisiel a taktiez podporu pre prihlasenie tretich
stran od popularnych federovanych poskytovatelov identity ako si napriklad Google, Face-
book, Twitter, Github a dalsi. Firebase Authentication vyuziva standardy ako OAuth 2.0 a
OpenlD, takze ju mozno Tahko integrovat pripadne aj do vlastného backendového systému.

Real time database

Firebase Realtime Database je NoSQL databédza hostena v cloude, v datacentrach od Go-
ogle rozlozenych po celom svete. Data sa ukladaja vo formate JSON a synchronizuji sa
v redlnom case s kazdym pripojenym klientom. Synchronizacia dat vSsak moze prebehniit
aj jednordzovym vyc¢itanim dat, ktoré eliminuje neustale pripojenie klientov na databazu.
Pocet aktivne pripojenych klientov je limitovany maximalne na 100 zariadeni sticasne v
ramci neplateného planu.

Databédza bude slizit predovsetkym pre uchovavanie uzivatelskych dat. Kazdy prihlé-
seny pouzivatel, ktory presiel autentizaciou, ma v ramci systému od Firebase prideleny svoj
unikatny uzivatelsky identifikdtor (User UID), ktory jeho tcet definuje. Pod tymto UID je
v poli uzivatelov uchovavany jeho uzivatelsky obsah z aplikdcie. Struktira uchovavanych
dat v databéze je zobrazena na obrazku 5.1.

Medzi uzivatelsky obsah patri:

e Meno - retazec

e Email - refazec

"Firebase https://firebase.google.com/
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e Diéty - pole refazcov, kde kazdy refazec odpoveda konkrétnej uzivatelskej diéte

e Intolerancie - pole refazcov, kde kazdy retazec odpovedd konkrétnej uzivatelskej
intolerancii

e Oblibené recepty - pole objektov triedy Recept, prebraného zo Spoonacular Food
API

e Vlastné recepty - pole objektov triedy Recept, vytvoreného v aplikacii

e Jedalnicek - pole objektov triedy MealPlan, ktory predstavuje jeden kalendarny den
v ramci jeddlnicku. Parametre breakfast, lunch a dinner obsahuji pole receptov

<. cKkIR1 DKoOcaTD35dwiw95j0CgD3
“ customRecipes
- diets

- diets

b O "Vegetarian”

------- email: "andrejloncik@gmail.com”
-.. favouriteRecipes
b

£3- intolerances

L mealPlans

5.0
|- date: "2021_4 27"
n dinner
n lunch

....... name: "Andrej Lonéik"

Obrazek 5.1: Struktira uchovavanych uzivatelskych dat v databaze

Crashlytics

Firebase Crashlytics je nastroj na hlasenie chyb a zlyhani aplikacii v redlnom case. Zachy-
tava kazdy pad aplikicie a priklada zaznam logu, z ktorého je mozné zistit pri¢inu padu
aplikdcie. Taktiez obsahuje aj informacie o zariadeni, verzi opera¢ného systému a verzii
samotnej aplikdcie. Ak sa rovnaké zlyhanie aplikicie prejavilo u viacerych uzivatelov na
roznych zariadeniach, Firebase urguje developera upozorneniami, kde oznaci zlyhanie ako
Trending Issue. Developer by mal tak ¢o najskor vydat novi verziu s opravami, aby sa
predislo dalsim padom aplikacie.
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Analytics

Srdcom néastroja Firebase st Google Analytics, bezplatné rieSenie pre meranie a ziskavanie
prehladov o pouzivani aplikacie a angazovani novych uzivatelov. Samotné funkcie a metriky
Google Analytics st velmi rozsiahlou tématikou, presahuji do marketingu a nasledného
optimalizovania vytvoreného produktu.

5.4 Pocitacdové videnie

Podpora pocitacového videnia a rozpoznavania objektov z obrazu ma v aplikéicii vyuzitel-
nost pri zadévani ingrediencii. Priklad uzitia, pouzivatel si chce uvarif nejaky recept, ale
m& obmedzené mnozstvo surovin. Vytiahne dostupné ingrediencie z chladnicky, zo Spajze a
polozi ich na kuchynsku linku. Vezme do rik mobil a v idedlnom pripade aplikécia rozozna
z jedinej fotky vsetky dostupné ingrediencie. Nasledne vyhlada vyhovujice recepty. Exis-
tuje niekolko sluzieb, ktoré ponikaju rdézne metdédy pocitacového videnia a vysledné formy
rozpoznéavania z obrazu (viz. obrazok 5.2). Medzi najrozsirenejsie patria:

o Text recognition - rozpoznanie textu
e Face detection - rozpoznanie tvari a pripadné detekovanie emécii

e Image classification - nazyvané aj image labeling, opisuje ¢o sa nachadza v rozpo-
znavanom obraze, hlavnym vystupom je pole retazcov

e Object detection - detekovanie a lokalizdcia rozpoznanych objektov, kazdy vy-
stupny retazec obsahuje aj bounding boxes sdradnice pre lokalizadciu obdlznika, v
ktorom sa nachadza konkrétny objekt

e Object tracking - object detection v pohybe, to znamena v rdmci videa

e Semantic segmentation - priraduje kazdému pixelu farbu podla ndzvu rozpoznanej
kategérie objektu

e Instance segmentation - priraduje kazdému pixelu farbu podla instancie rozpo-
znaného objektu

Na zaklade pévodeného poziadavku, rozpoznavanie ingrediencii z obrazu, v tejto praci
postaci vyuzit metédu Image classification. V nasledujicih podkapitolach sa zameriam
na jednotlivé sluzby, ktoré touto funkcionalitou disponuji a je mozné ich v rdmci moznosti
implementovat do Android aplikacie.

Amazon Rekognition

Amazon Rekognition® je sluzba od Amazonu spadajiica pod balik AWS — Amazon Web
Services. Ponika rozne metédy rozpoznavania obrazu a je zadarmo do istého limitu (5000
obrézkov ro¢ne). Aplikdciu je nutné registrovat v rdmci AWS a je dostupna aj zékladna
dokumentécia. Nevyhodou je vSak nizka popularita v ramci implementacie tychto sluzieb
na platformu Android s ¢im suvisi aj absencia ¢lankov a exemplarnych prikladov tretich
stran. Sluzba je viac mierend na webovy a desktopovy vyvoj.

8 Amazon Rekognition https://docs.aws.amazon.com/rekognition/latest/dg/labels.html
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(a) Image Classification (b) Object Detection

LNy

(c) Semantic Segmentation (d) Instance Segmentation

Obrézek 5.2: Porovnanie vybranych metéd pocita¢ového videnia, prebrané z [12]

Tensor Flow

TensorFlow” je machine learning platforma od firmy Google. Pontika moznost vytvorit a
natrénovat si vlastny model pre rozpoznavanie ingrediencii. Vzhladom na Sirokt mnozinu
existujucich ingrediencii sme po konzultacii s vedtcim usudili, ze ist cestou tvorby vlastného
modelu rozhodne nie je najlepsi napad.

Fritz Al

Fritz AI'Y je pomerne nezndma stkromnd firma venujtca sa oblasti Machine Learning.
Dokumentécia je rozsiahla a pontika niekolko prikladov mobilnych aplikacii komunikujtcich
s ich rozhranim. Image Labeling navysSe prebieha v real-time case a je dohladatelnych aj
niekolko ¢lankov tretich stran. Nevyhodou je vSak cena tejto sluzby, ktord zacina od 179%
mesacne.

9TensorFlow https://www.tensorflow.org/lite/examples/image_classification/overview
10Fyitz AT https://docs.fritz.ai/develop/vision/image-labeling
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Firebase ML Kit

Firebase Machine Learning Kit'' je nastroj od Firebase, ktory ako som uz spominal, taktiez
spada pod firmu Google. Obsahuje podrobnii dokumentaciu a taktiez je dohladatelnych
mnozstvo ¢lankov a publikécii, ktoré demonstruju funkcénost tejto sluzby. K dispozicii su
dve moznosti image labelingu:

e On-device - prebieha offline na zariadeni, je zadarmo, ale obsahuje priblizne 400+
stitkov

e Cloud - obrazok sa odosiela na server, ktoryho spracuje. Je teda potrebné byt online,
prvych 1000 pouziti v mesiaci je zadarmo a obsahuje viac nez 10000+ stitkov

Napokon som sa rozhodol prave pre vyuzitie nastroja Firebase Machine Learning
Kit a to najmé z hladiska dostupnosti, dokumentacie a ceny. Vyuzijem variantu Cloud, pri
ktorej Firebase ML Kit disponuje uz natrénovanym modelom a rozoznava viac nez 10000+
stitkov. Vzhladom na Siroki skalu moznych ingrediencii, bude lepsie pre pracu vyuzit uz
existujuci model, ako vytvarat a trénovat svoj vlastny pre klasifikdciu ingrediencii.

" Eirebase Machine Learning Kit https://firebase.google.com/docs/ml-kit/label-images
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Kapitola 6

Implementacia

Po navrhu uzivatelského rozhrania, analyze systému a vyberu technolégii prichddza na
radu samotna implementacia mobilnej aplikacie, ktort priblizim na nasledujtcich stranach.
V jednotlivych podkapitolach st opisané pristupy, problémy a rieSenia, s ktorymi som sa
pocas implementécie potykal.

Aplikécia bola implementovand vo vyvojovom prostredi Android Studio 3.3, prevazne
v programovacom jazyku Kotlin 3.3. Pre verzovanie kédu som pouzil systém Git a sluzbu
GitHub'.

6.1 Architektira MVVM

Aplikaciu som vyvijal na zdklade architektiry MVVM, ktord je priamo odporucand od
Google pre vyvoj’. Nazov MVVM je odvodeny z tiplneho nazvu zékladnych prvkov archi-
tektury, Model-View—ViewModel. NajdolezitejSou myslienkou architektiri je rozdelenie
zodpovednosti a oddeleni Ul od biznis logiky. Mnohi, hlavne zac¢inajici, programétori sa
dopustaju tej chyby, ze vsetok kod je napisany v zdrojovych kédoch fragmentov ¢i aktivit.
Fragmenty v tom pripade okrem spracovania vstupnych interakcii musia riesit aj sietové
volania, ukladanie do databaz ¢i prezentacni logiku. Vysledkom je neprehladny kéd, du-
plikovanie kédu, pretazené Ul vlakno a rada problémov vyplyvajucich zo zivotného cyklu
fragmentu respektive aktivit 3.2.
Architektuara sa skladd z troch prvkov, jej princip je zndzorneny na obrazku 6.1:

e Model - mal by obsahovat vsetka logiku aplikicie. Spracovanie a ukladanie dat,
prepojenie s databazou, pristup k internému ulozisku, komunikaciu so serverom c¢i
pripadné zlozitejsie vypocty. Model je zaloZeny na principe navrhového vzoru Single-
ton, takze v ramci aplikacie existuje len jedind instancia konkrétneho modelu. Model
pracuje s ViewModelom za tcelom ukladania a ziskania dat.

e View - predstavuje uzivatelské rozhranie, jednu konkrétnu obrazovku. Jeho tlohou je
spracovavat vstupnu interakciu od uzivatela a preposielat ju ViewModelu, spozorovat
naslednti zmenu dat a aktualizovat vizual. View by mal byt ¢o najviac odlahceny a
neobsahovat ziadnu komplikovani vypocétovi logiku.

e ViewModel - sluzi ako prostrednik medzi View a Modelom. Prijma a reaguje na
vstupné akcie volané z View, spracuje ich a pripadne preposiela zmenu hodnét do

LGitHub repozitar https://github.com/Lonchi78/Bakalarka
2 Android app architecture MVVM https://developer.android.com/jetpack/guide
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Modelu. Z Modelu naopak pradia aktualizované déta, nad ktorymi pripadne aplikuje
prezentacni logiku a preposle ich naspéat do View. O prudenie dat sa stara trieda
LiveData® (pripadne MutableLiveData), ktoré automaticky upozoriiuji observer na
zmeny.

Prikladom je vyhladavanie receptov podla vstupného retazca zadaného uziva-
telom. View DiscoverByQueryFragment spracovava zmenu retazca z komponenty EditText.
Ak di7ka textu presahuje tri znaky, vola funkciu z ViewModela DiscoverByQueryViewModel.
ViewModel dalej vola funkciu z Modelu RecipesRepository, ktora na pozadi vykona po-
ziadavok a ziska zo serveru zoznam receptov. Napokon pomocou LiveData vysledok prudi
cez ViewModel naspét do View, ktory vysledok vyhladavania zobrazi pouzivatelovi.

Osobne sa drzim pravidla, kde kazdy existujuci View (teda fragment alebo aktivita)
ma svoj jeden vlastny ViewModel a ku kazdej entite, ktord v systéme vystupuje, prinalezi
jeden Repository, teda Model. ViewModel méze komunikovat s viacerimi Modelmi. Modely
mozu medzi sebou taktiez komunikovat.

S architekturou aplikacie tizko suvisi aj dependency injection, na ktora pouzivam kniz-
nicu Dagger”. V preklade sa jednd o injekciu zavislosti, ¢o je dost vystizny popis. Dagger sa
pouziva k implementécii vzajomnych zavislosti medzi triedami respektive ¢astami MVVM,
s ktorymi pracuje ako s modulami. Zékladnym ¢lankom pri nastaveni Daggeru je AppCom-
ponent, kde si definované vsetky moduly. Vo vyssie uvedenom priklade figuruji dve casti
Daggeru, modul DiscoverByQueryModule, ktory spdja View s ViewModelom a definicia
metody provideRecipesRepository (), ktora poskytuje instanciu singletonu.

Ul Controller
(Activity / Fragment)

PEPTTT TN
o A\

|| LiveData B/ GG ‘

Repository

A 4

Remote Data Source

RoomDatabase
Entitiy

A 4

web API

Obrazek 6.1: Architektira MVVM v Androide, prebrané z [10]

3Live Data https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/livedata
4Dagger dependency injector https://github.com/google/dagger
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6.2 Aktivity a Fragmenty

O aktivitach a fragmentoch sme sa bavili uz v kapitole 3.2. Od zavedenia Navigation Compo-
nent” Google odporuéa dodrzovat Single acitivity pristup [7], kde je v ramci celej aplikacia
iba jedind aktivita a zvysok je realizovany cez fragmenty. Ja osobne sa snazim dodrzo-
viacerych aktivit podla okolnosti a tcelu.

Aplikéacia obsahuje celkom 7 aktivit a 36 fragmentov, z nich vic¢sina spadd prave
pod jednu z aktivit. Kazda aktivita resp. fragment ma svoj ViewModel. SplashActivity
je prosta aktivita zobrazujica sa pri sptustani aplikdcie. Nésledne sa uzivatel dostane do
LoginActivity, v ktorej sa musi prihlasit. Spolu s AboutActivity to su jediné obrazovky,
do ktorych sa dostane neprihlaseny pouzivatel. Aktivita About obsahuje stru¢né informacie
o aplikacii a autorovi. Po prihlaseni sa pri prvom spusteni otvori OnboardingActivity,
ta sluzi ako strucny navod k aplikacii. Detekovanie prvého spustenia je ulozené v Shared
Preferences pod klicom first.start s vychodzou hodnotou true. Akondhle sa spusti
aktivita Onboarding, hodnota sa prepise na false a pri dalSom spusteni sa presmerovanie
na Onboarding aktivitu odignoruje na zaklade nevyhovujtcej podmienky.

MainActivity je najkomplexnejSou aktivitou v rdmci celej aplikacie, spravuje bottom
navigation menu a 14 fragmentov. Vyzaduje prihlaseného pouzivatela a v pripade odhlasenia
alebo neautorizovanej akcie staci znicit tato aktivitu a prejst do LoginActivity. Netreba sa
tak starat o spravne ukoncenie vSetkych fragmentov v zasobniku, ako v pripade single
activity pristupu.

Proces tvorby vlastného receptu sa skladd z 12 obrazoviek (fragmentov), ¢o je dostatocne
velké mnozstvo aby sa jednalo o samostatnt aktivitu CreateRecipeActivity s oddelenym
navigacnym grafom pre mozné destinicie (fragmenty).

Poslednd — DiscoverByIngredientsActivity — ako uz nazov predpovedd, ma na sta-
rosti proces vyhladavania receptov podla ingrediencii. Stic¢astou tohto procesu je spustenie
fotoaparatu v ramci aplikacie. To bol hlavny dovod, preco som sa rozhodol tuto aktivity
separovat od MainActivity.

Pred implementéciou konkrétnych fragmentov a aktivit som vytvoril abstraktné triedy
BaseFragment, BaseActivity a BaseViewModel, ktoré sa staraji o spravne vytvorenie view
modelu a nastavenie layoutov. Okrem toho obsahuji zopar uzitoénych funkcii ako napriklad
showProgressDialog() a showErrorSnackbar ().

6.3 Lokalna databaza a uchovavanie dat

Jednym z hlavnych poziadavkov aplikacie je schopnost fungovat bez stalého internetového
pripojenia. V offline rezime sice uzivatel nemdze vyhladavat nové recepty, ale ma aspon
pristup ku svojim oblibenym a vytvorenym receptom. Tieto a ostatné tidaje z podkapitoly
5.3 st ukladané v lokélnej databdze aplikdcie. Android disponuje SQLite databédzou, ktora
je uchovand v internom tulozisku.

Pri préaci s SQLite databdzou som pouzil kniznicu Room®, ktora je sti¢astou balika An-
droid Jetpack. Room poskytuje abstraktni vrstvu nad SQLite, ktorda umoznuje plynuly
pristup k databaze bez straty na vykone. Pri kompilacii overuje platnost SQL dotazov, ¢o
zabranuje pripadnym neskorsim padom aplikicie. Taktiez je kompatibilna s triedou Live-

®Android Navitgation Component https://developer.android.com/guide/navigation/navigation-
getting-started
SRoom https://developer.android.com/training/data-storage/room
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Data, ktoré pri zmene pozorovanych dat automaticky doruci aktualizované hodnoty. Room
architektura (obrazok 6.2) sa skladé z troch vrstiev:

e Database - samotna databéza tvoriaca pristupovy bod k perzistentnym datam
e DAO (Data Access Objects) - rozhranie s metédami definujice SQL prikazy

e Entities - rezprezentuje tabulky v databaze

S vyuzitim Room databazy aplikacia ziska pristup k DAO rozhraniu. Aplikdcia pomocou
DAO pristupuje k entitdm a ich modifikdciam. Nésledne z konkrétnej entity je aplikécii
umoznené ¢itat a zapisovat hodnoty.

-
Room Database ‘
A
( Data Access Objects ‘
Get Entities from db
Persist changes
Get DAO back to db
J | get / set field values
-
Rest of The App ‘
A

Obrézek 6.2: Struktira Room databdze, prebrané z [4]

V ukazke koédu 6.1 je DAO rozhranie pre entitu MealPlan. Pomocou tohto rozhrania
aplikédcia pristupuje k entite MealPlan, z ktorej nasledne ¢ita a zapisuje hodnoty. Anotacia
@Dao kniznici naznacuje, ze sa jednd o DAQO. Pred implementaciou vSetkych DAO rozhrani
som si rovnako ako pri fragmentoch a aktivitdch vytvoril rodi¢ovské rozhranie BaseDao,
ktoré obsahuje najzékladnejsie metédy ako INSERT, UPDATE, DELETE a REPLACE. Anotécia
@Query(...) signalizuje, zZe sa jednd o SQL dotaz, ktory je nésledne definovany v zatvor-
kach. Met6dy mozu obsahovat argumenty, napriklad getMealPlan(date: String), ktoré
je mozné aplikovat v SQL dotaze za Specidlnym znakom :. Anotacia @Transaction pred-
stavuje transakciu. Navratové hodnoty metéd moézu byt obalené v triedach Single alebo
LiveData pre asynchrénne prevedenie.

@Dao
interface MealPlanDao : BaseDao<MealPlan> {

@Query ("SELECT * FROM MealPlan")
fun getAllMealPlans(): LiveData<List<MealPlan>>
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@Query ("SELECT * FROM MealPlan")
fun getAllMealPlansBlocking(): List<MealPlan>

@Query ("SELECT * FROM MealPlan WHERE date = :date")
fun getMealPlan(date: String): Single<List<MealPlan>>

@Query ("SELECT * FROM MealPlan WHERE date = :date")
fun getMealPlanBlocking(date: String): List<MealPlan>

@Query ("DELETE FROM MealPlan")
fun deleteAllMealPlans()

Q@Transaction
fun saveMealPlan(mealPlan: MealPlan) {
insert (mealPlan)

Q@Transaction
fun saveAllMealPlans(mealPlans: List<MealPlan>) {
insertAll (mealPlans)

Vypis 6.1: Ukazka MealPlanDao rozhrania, ktoré sa vyuziva pri praci s jedalnickom

Entity

V aplikacii sa vyskytuje celkom 7 entit, ktoré si uchovavané v SQLite databaze. Pokial je
entita User neprizdna tak obsahuje informéacie o prihlasenom pouzavatelovi. V opa¢nom
pripade sa jedna o neprihlaseného pouzivatela. Entita Diets obsahuje pole retazcov, ktoré
odpovedaﬁipouéﬁ@iekwynldk%énL()bdobneIntolerancesnapﬁkﬂﬁlovnakﬁfunkchlpre
zoznam intolerancii. Entity RecipeFavourite a RecipeCustom vyplyvaju z triedy Recipe
a su si do istej miery velmi podobné. Prva z dvojice prezentuje oblibeny recept z Rest
API. Druhy entita odpoveda vlastnému receptu pouzivatela, ktorého Strukttra sa v pri-
pade dalsich aktualizdcii moZe rozsirit o nové parametre. Dalej entita MealPlan z vysie
uvedeného prikladu, predstavuje jeden stravovaci den. Poslednou entitou je Filter, ktora
uklad4 nastavenie filtrovacich parametrov pri vyhladavani receptov. Struktiru jednotlivych
entit najdete v prilohe B.1.

6.4 Komunikacia so serverom

Aplikacia pracuje s dvoma roznymi vzdialenymi tloziskami. Prvym je sluzba Spoonacular
food API 5.2, ktora slizi ako zdroj dat pre vyhladdvanie receptov. Druhym je Firebase
Realtime Database 5.3, ktora plni funkciu zalohovania uzivatelskych tudajov. S oboma sa
vSak pracuje rozdielnym spdsobom.
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Komunikacia s REST API

Komunikécia so serverom pomocou REST API 5.2 je zaloZend na protokole HT'TP a pouziva
komunika¢né endpointy. Pre vykonanie komunikécie je potrebné odoslat poziadavok na
konkrétnu adresu a spracovat odpoved. Pre tieto tcely som vyuzil kniznicu Retrofit”, ktora
zjednodusuje komunikaciu so serverom. Data z odpovede na poziadavok st vo forméite
JSON a je potrebné ich transformovat na objekty. Pouzil som kniznicu Moshi®, ktord je
doporucend a kompatibilna s Retrofitom.

V ukézke kédu 6.2 je metéda getRecipeDetail () z rozhrania RestApi.kt, ktord zis-
kava detail receptu na zéklade identifikdtoru id. Anotécia @GET definuje HT'TP metddu a za
nou nasleduje v zatvorke adresa endpointu. Je to len prefix, ktory kniznica prida ku zaklad-
nej Base URL (zakladnda URL). T4 sa zaddva uz pri nastavovani samotného Retrofitu. V
ukéazke mozeme vidiet, Ze parameter id ma pred sebou anotéaciu @Path. Tato anotacia kniz-
nici vravi, ze mé tento parameter zamenif na miesto zatvoriek vo vyssie spominanej adrese
endpointu. Argument apiKey je vyzadovany pre autorizaciu poziadavku prislusnym deve-
loperom — teda developerskym klic¢om. Posledny argument je includeNutrition, ktory
rozhoduje o tom, ¢i ma odpoved zo serveru zahrnit aj nutricné hodnoty receptu. Odpoved
s nutriénymi hodnotami ma podstatne viac bytov. Za parametrami nasleduje nadvratovy typ
funkcie. Funkcia vrati objekt Recipe zabaleny v triede Response a ten zabaleny v triede
Single, vdaka comu mébze poziadavok prebehntt asynchrénne.

interface RestApi {

Q@GET ("recipes/{id}/information")
fun getRecipeDetail(
@Path(value = "id", encoded = true) recipeld: String,
@Query("apiKey") apiKey: String,
@Query("includeNutrition") includeNutrition: Boolean? = true
): Single<Response<Recipe>>

Vypis 6.2: Metdda pre vycitanie detailu recepta

Komunikacia s Firebase Realtime Database

Komunikécia s realtime databazou od Firebase prebieha inym sp6sobom a nie st potrebné
ziadne kniznice. Kéd z ukazky 6.3 sa vykona v momente kedy uzivatel vytvori novy vlastny
recept a ten sa zalohuje na server. Disposable slizi pre vécsiu kontrolu nad asynchron-
nymi volaniami, o ktoré momentélne ide. V prvom rade sa z lokalnej databdzy aplikacie
vycitaju vsetky uzivatelom vytvorené recepty. Nasledne sa zo shared preferences ziska uni-
verzalny identifikator prihlaseného uzivatela. Potom pride na radu komunikacia s objektom
database triedy DatabaseReference, odkazujica na databazu na serveri. Volanim funk-
cie .child(value) sa referencia viac zanoruje. Az sa nastavi pozadovand cesta pomocou
userId a definovanymi konstantami, recepty sa ulozia do vzdialenej Firebase databazy
volanim .setValue(it).

"Retrofit https://github.com/square/retrofit
8Moshi https://github.com/square/moshi
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override fun updateCustomRecipes() {
disposable?.dispose()
disposable?.add(
db.customRecipesDao () .getAl1RecipesSingle ()
.subscribe ({
val userUid = prefs.getUserUidFromSharedPreferences()
var database: DatabaseReference = Firebase.database.reference

database
.child("users")
.child(userUid)
.child("customRecipes")
.setValue(it)
o Al
Timber.e("updateCustomRecipes err: $it")

D

Vypis 6.3: Ulozenie vytvorenych receptov na server

6.5 Grafické rozhranie

Implementovanie grafického rozhrania v Androide sa realizuje tvorbou XML layoutov (rozlo-
zeni). Programdtor vyuziva standardné Ul elementy ako napriklad Button (tlacidlo), Text
View (text), Image View (obrdzok), pripadne iné elementy z pouzitych kniznic — viz. Range
Slider v ukézke 6.4, ktory je dostupny vdaka kniznici Material Design’. Najcastejsie som
pouzival Constraint Layout, ktord umoznuje pripnat hrany elementu ku hrandm iného
elementu ¢i pripadne ku hrandm obrazovky. Okrem toho je mozné nastavit aj zviazanie,
bariérovanie a iné nipomocné parametre pre definovanie UL

V ukazke kédu 6.4 je definovany Range Slider v ramcirodicovskej Constraint Layout,
ktory je pouzity pre nastavanie kalorickych limitov pri fitlrovani vyhladavania. Vysledné Ul
je zobrazené na obrazku 6.3. Range Slider s identifikdtorom rangeCalories ma nastaveni
sirku cez celil obrazovku a zachovant vychodziu vysku komponenty.

Velkost kroku slider_values_calories_step je 50, hodnotu ziskava z referenc¢ného
siboru integers.xml. Minimalna hodnota slider_values_calories_min je 0, maximéalna
hodnota je 800, udéva ju parameter slider_values_calories_max. Nésledne parameter
layout_constraintTop_toBottom0f znamend, ze horna strana elementu rangeCalories
bude zacinat pod spodnou hranou elementu labelCalories. Parameter layout_marginTop
tym padom nastavuje vzdialenost od labelCalories na 12dp.

<com.google.android.material.slider.RangeSlider
android:id="@+id/rangeCalories"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_marginTop="12dp"
android:stepSize="@integer/slider_values_calories_step"

9Pouzitie Material Design kniZnice https://material.io/develop/android/docs/getting-started
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android:valueFrom="Qinteger/slider_values_calories_min"
android:valueTo="@integer/slider_values_calories_max"
app:layout_constraintTop_toBottom0f="@id/labelCalories"
app:values="Qarray/slider_values_calories" >
</com.google.android.material.slider.RangeSlider>

Vypis 6.4: XML kéd definujici Range Slider pre nastavenie kalorickych limitov

o B [

250 g 700 g

Obrazek 6.3: Vysledné zobrazenie Range Slider z ukdzky kédu 6.4

DalSou velmi vyuzivanou komponentou v ramci implementacie uzivatelského rozhrania
bol Recycler View, ktory slizi pre zobrazenie zoznamu poloziek rovnakého typu — napri-
klad zoznam vyhladanych receptov. Recycler View priscrollovani obsahu doslova recykluje
predchadzajice polozky a uvolnuje pamét pre tie nasledujice. Automaticky pracuje len s
tymi polozkami, ktoré st momentalne zobrazované. Pri implementovani Ul som taktiez vyu-
zil referencné stibory strings.xml pre definovanie vSetkych statickych textov, colors.xml
pre definovanie hexadecimalnych kédov farieb, dimens.xml pre zavedenie ¢asto pouzitych
rozmerov a styles.xml, v ktorom si definované zakladné styly tlacidiel, textov a inych
dizajnovych komponént pre dosiahnutie konzistentného uzivatelského rozhrania.

6.6 Rozpoznavanie reci

Jednym z hlavnych poziadavkov na aplikaciu je spracovanie hlasového vstupu pouzivatela.
Jedné sa o stéle viac popularnejsiu funkcionalitu s ndzvom Speech to text, ktord kon-
vertuje hovorené slovo do textovych retazcov. V Android SDK pre to existuje nativne API
Speech Recognizer. V ukazke koédu 6.5 je metdda, ktord spusti rozpoznévanie hlasového
vstupu. Aplikdcia v tomto momente ide do pozadia a na obrazovke sa zobrazi nativny dialég
pre odpocuvanie.

fun speechToText() {
// Intent objekt pre rozpoznavanie hlasu
val intent = Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH)

// Nastavenie rozpoznavania reci vo volnej forme
intent.putExtra(
RecognizerIntent .EXTRA_LANGUAGE_MODEL,
RecognizerIntent . LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM

// Prednastavenie jazyka a titulneho textu v dialogu
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE, Locale.ENGLISH)
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intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_PROMPT, "I’m listening")

try {
// Spustenie intent akcie s vyziadanym kodom
startActivityForResult (intent, REQUEST_CODE_STT)
} catch (e: ActivityNotFoundException) {
showErrorSnackbar (e .message)

3

Vypis 6.5: Zapnutie rozpoznévania hovoreného slova

Nésledne po dohovoreni prejde aplikdcia opat do popredia, ¢o spusti volanie metody
onActivityResult (). V ukdzke kédu 6.6 je vidno, akym spdsobom sa ziskava vysledny
refazec z argumentu data funkcie. Ten je napokon vlozeny do vstupného textového pola
queryInput, ¢o spusti vyhladavanie receptov.

override fun onActivityResult(
requestCode: Int,
resultCode: Int,
data: Intent?

) o
// Ziskanie dat z argumentov
val result = data.getStringArrayListExtra(
RecognizerIntent .EXTRA_RESULTS
)
if (!result.isNullOrEmpty()) {
val recognizedText = result[0]
binding?.queryInput?.setInputText (recognizedText)
b
}

Vypis 6.6: Ziskanie textovych retazcov z hlasového vstupu

6.7 Rozpoznavanie ingrediencii z obrazu

Proces rozpoznavania ingrediencii z obrazu zacina spustenim fotoaparatu v ramci aplikacie
vdaka nativnej kniznici CameraX'’. Po stlaceni sptste sa fotka ulozi do do¢asnej paméte
a odosle sa na Firebase cloud pre spracovanie a rozpoznanie objektov z obrazku. V ukazke
kédu 6.7 je viditelna funkcia, ktord sa stard o komunikaciu s cloudom v rdmci image labe-
lingu. Po ziskani vysledkov sa pouzivatelovi zobrazi bottom sheet s ndjdenymi objektami.
Pouzivatel musi zaskrtnit vyhovejice ingrediencie. Slizi to ako spétna vizba a preven-
cia pred pridanim nespravnych surovin. Odpoved z cloudu obsahuje list objektov triedy
FirebaseVisionImageLabel, ktory obsahuje parametre:

e text - rozpoznany stitok (retazec/objekt)

10 Android CameraX https://developer.android.com/training/camerax
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e entityld - oznacenie entity v rdmci Knowledge Graph

e confidence - doveryhodnost vysledku

override fun firebaseImageLabelingOnCloud(
imageUri: Uri?,
confidenceThreshold: Float
) {
// Konvertovanie URI to bitmap formatu
val bitmap = appContext.uriToBitmap (imageUri)

// Ziskanie FirebaseVisionImage z bitmapu
val image = FirebaseVisionImage.fromBitmap (bitmap)

// Nastavenie rozpoznania z cloudu a pozadovanej doveryhodnosti
val options = FirebaseVisionCloudImageLabelerOptions.Builder ()
.setConfidenceThreshold(confidenceThreshold)
.build O

// Vykonanie image labelingu s danymi nastaveniami
val labeler = FirebaseVision.getInstance().getCloudImageLabeler (options)
labeler.processImage (image)
.addOnSuccessListener {
// Ulozenie vysledkov
imagelabelingState.postValue (
Resource.success(it.toImageLabelingResponse())

3
.addOnFailureListener {
// Zachytenie chyby
imagelLabelingState.postValue(
Resource.error(ErrorIdentification.Unknown(it.message))

)

Vypis 6.7: Funkcia, ktora sa stard o image labeling vstupného obrazku
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Kapitola 7

Testovanie a publikovanie

V tejto kapitole sa budem venovat priebehu testovania pocas vyvoja a findlneho publiko-
vania mobilnej aplikdcie medzi Siroku verejnost. Testovanie je neodmyslitelnou stcastou
procesu tvorby softwarového produktu a jeho opomenutie ¢i podcenenie moze mat vazne
nésledky. Existuja rozne typy testovania, od automatizovanych testov az po uzivatelské
testovanie, ktoré moze reflektovat psychologicky dopad aplikdcie na koncového uzivatela.
Testovanie poméaha nie len odhalit chyby a nedostatky produktu, ale taktiez vypoveda o
dosiahnuti stanovenych poziadavkov, ¢i prindsa napady na nové funkcionality a vylepSenia.

7.1 Testovanie

Testovanie uzivatelského rozhrania

Pri tvorbe uzivatelského rozhrania 4 prebehlo niekolko iterativnych testov mierenych na
potencionalnych pouzivatelov aplikécie. Jednotlivé fazy navrhu som testoval na troch Tudoch
a ziskal som tak spédtni vézbu, ktord poukézala na spravne respektive nespravne riesenia,
ktoré boli v ramci dalSej fazy navrhu zvalidované a pripadne poupravené.

Testovanie rozpoznavania ingrediencii z obrazu

Proces som testoval vo findlnej aplikacii a na vzorke dvadsiatich ingrediencii. Vysledky
testovania st uvedené v tabulke 7.1. Jednotlivé ingrediencie som fotil oddelene. Vysledkom
rozpoznavania z obrazu je pole refazcov, odpovedajiice rozpoznanym objektom z pévodného
snimku. Dvandst vzoriek bolo tispesne rozpoznanych, nakolko sa nazov fotenej ingrediencie
nachddzal vo vyslednom poli retazcov. Z toho vyplyva tispesSnost rozpoznavania 60%.
Pri zvysnych netispesnych pokusoch bolo potrebné, aby som nazornud ingredienciu zadal do
aplikacie inym spdsobom.

Pri rozpoznavani objektov z obrazku sluzba vracia vsetky najdené objekty a nie len
potraviny respektive jedlo. Ukazku z testovania je mozné vidiet na obrazku 7.1. Aplika-
cia rozpoznala, Ze sa jedna o hovddzie méiso, aj ked bolo v origindlnom baleni. Naopak
nerozoznala cesnak a nepomohlo ani oddelenie jedného straciku. Pri detekcii sa casto vy-
skytuju vSeobecné terminy (food, vegetable, meat) a aj ndzvy pozadi, na ktorych st ingre-
diencie polozené (wood, floor). Pri implementécii rozpoznavania ingrediencii z obrazu 6.7,
som hladal sposob akym by som obmedzil rozpoznavanie objektov iba na konkrétne kate-
gérie Food a Drink, ¢im by sa eliminovalo rozpoznanie nepotrebnych stitkov z ostatnych
kategérii. Zial po nastudovani dokumentécie a inych prametiov som zistil, ze Firebase ML
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Ingrediencia Vysledok | Ingrediencia Vysledok
Jablko true Kava true
Citrén true Biele vino (v pohéri) | true
Hovédzie méso (balené) | true Cheddar false
Kuracie méso true Cesnak false
Cherry paradajka true Spenét false
Z1t4 paprika true Vajce false
Rohlik true Klobésa false
Chlieb true Arasidové maslo false
Cibula true Zemiak false
Kesu orechy true Mlieko (vo flasi) false

Tabulka 7.1: Testované ingrediencie

Kit tato funkcionalitu selekcie zatial neumoznuje. V kapitole 7.1 som uvadzal, ze kazdy
rozpoznany objekt obsahuje parameter s ndzvom entityId. Napadlo mi teda, ze by som
si selekciu kategérii mohol vykonavat v aplikécii, na zaklade tohto parametru. Napokon to
vsak nebolo mozné, pretoze sa jedna o dve rozdielne veci, ktoré spolu nestuvisejt.

Je teda nutné uznat, ze Gspesnost rozpoznavania potravin nie je prilis vysoka a este
nejaky cas potrva, kym bude realita porovnatelna s idedlnym scénarom. U niektorych in-
grediencii je taktiez problematicky obal, ktory rozpoznavanie pochopitelne zavadza a kom-
plikuje. Pri vSednych ingredienciach je mozné vyuzit zadavanie ingrediencii pomocou roz-
poznévania z obrazu, ale ned4 sa to spoliehat. Aplikécia je pre tieto pripady dizajnovand a
disponuje dalsimi dvoma moznostami ako zadat ingredienciu — textovy alebo hlasovy vstup.

418 Found ingredients Found ingredients

‘Wood

Natural material
Steak Fawn
Red meat Fleor
Meat Flooring
Machine

| Shell

Comfort food Hardwood

Obrazek 7.1: Ukéazka testovania rozpoznavania ingrediencii z obrazu
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Testovanie finalnej aplikacie

Aplikéaciu som testoval priebezne popri implementéacii, takze vacsinu chyb som odhalil pri
tvorbe samotnych procesov a funkcionalit. Finalne riesenie som vSak dal otestovat Styrom
testerom formou uzivatelského testovania. To znamend, Ze som im zadal zakladné tkony,
ktoré mali v aplikacii dosiahnut a sledoval som pri tom ich spravanie a schopnost splnit
ulohu. Testeri boli rozneho veku, dvaja z nich mali pokrocilé skiisenosti s aplikaciami a v
oblaste IT, zvysni dvaja len zdkladné znalosti z bezného pouzivania smartphonu. Pre testo-
vacie Gcely som vyuzil nastroj Firebase App Distribution', pomocou ktorého som zverejnil
priebezné verzie aplikdcie. Medzi pozorované tkony patrili:

1. Vyhladaj svoj oblubeny recept

2. Nastav si intolerancie

3. Nastav si jedalnic¢ek na Stvrtok v ramci tohto tyzdna
4. Vytvor vlastny recept

5. Vyhladaj recepty podla dostupnych surovin

6. Vyhladaj recepty podla dostupnych surovin s vyuzitim rozpoznavania obrazu

Najvacsim problémom bol jednoznacne 3. bod. Testeri mali problém pri pridani receptu
do jedalnicku. Najviac ich miatlo, ze pri kliknuti na konkrétny oblibeny respektive vyhla-
dany recept, sa otvoril detail receptu miesto automatického pridania k pévodne zvolenému
diiu a ¢asu. Vieobecne bolo pochvélené Ul, farby a celkovy dojem z vyzoru aplikécie. Dalej
az traja testetri by taktiez ocakavali moznost pridania fotky pri tvorbe vlastného receptu.
Nad touto funkcionalitou som pri navrhu rozmyslal, ale rozhodol som sa ju z casového
hladiska v prvej verzie aplikdcie vynechat. Testeri taktiez ocakavali, ze jedalnicek bude
umoznovat prepinaf tyzdne, aby sa mohli inSpirovat predchiadzajicimi jedalnickami. Jeden
tester by ocakaval moznost vytvorenia vlastnych kolekcii pre ukladanie receptov, ako na-
priklad diétne jedld, bezmdsité jedld a iné. Poslednym poznatkom z testovania bol zvedavy
poziadavok na tmavy rezim aplikicie. V prvej verzii je dostupnost dark mode vynechana a
nebol zohladneny pri navrhu uzivatelského rozhrania.

Ku dalsim funkcionalitdm by som este doplnil vlastné napady, niektoré komplexnejsie
budd spomenuté v kapitole 8. K jeddlnicku by som doimplementoval notifikacie, ktoré by
sa vyskytovali podla prednastaveného casu v nastaveniach, napriklad vecera o 19:00. Ku
jednotlivym dnom jedélnicka by som oc¢akaval spodni sumarizacnu listu, ktora by pocitala
celkové kaldrie a pripadne iné nutricné hodnoty. Na zaver, domovska obrazovka by mala
obsahovat swipe to refresh layout *, ktora by vykonala aktualiziciu doporucenych receptov.

!Firebase App Distribution https://firebase.google.com/docs/app-distribution
2Swipe to refresh layout https://material.io/design/platform-guidance/android-swipe-to-
refresh.html#usage
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7.2 Publikovanie

Po faze testovania chyba uz len posledny krok — publikovat aplikaciu v obchode Google Play
a zverejnif ju Sirokej verejnosti. Samotné vydavanie aplikicie je napokon komplikovanejsie
ako by sa mohlo na prvy pohlad zdat. Rozhranie konzoly pre vyvojarov posobi mierne
zlozito a Google ho casto redizajnuje a spristiuje aj samotny schvalovaci proces. Pre vydanie
aplikacie je potrebné vykonat nasledovné kroky:

e Developersky tucet - je potrebné si vytvorit vyvojarsky ucet, za ktory sa plati
jednorazovo 25%. Tento krok som preskocil nakolko vyvojarsky tcéet uz mam

e Zaznam v obchode - po prihldseni sa do uc¢tu vyvojara je nutné registrovat nova
aplikdciu a nasledne vyplnit niekolko potrebnych tdajov a formularov ako st napri-
klad nézov aplikacie, kratky a dlhy popis, ikona, banner, snimky obrazovky, zasady
ochrany osobnych udajov, cielova skupina, vyskyt reklam a vekovo obmedzeného ¢i
nevhodného obsahu a iné

e Schvéalenie aplikacie - po vyplneni zaznamu v obchode je mozné nahrat release
verziu aplikacie, ktora sa odosle na schvalenie firme Google. Schvalovaci proces obvykle
trvd 2 az 3 dni a donedavna sa jednalo len o automatizovany proces. Dnes uz st
aplikacie kontrolované samotnymi zamestnancami a v pripade neschvalenia vam pride
rozsiahla sprava Specifikujica konkrétne nevyhovejice podmienky

V pripade aplikacie Recipio schvalovaci proces trval necelé dva dni a prebehol bez pro-
blémov. Po schvaleni aplikidcie ma Google informoval emailom a od daného momentu bola
aplikdcia verejne dostupnd na Google Play®. Avsak problémové je vyhladanie aplikicie v
prvych diioch od vydania. Sémotny Google uvadza [1], Ze je potrebny isty ¢as pre spravne
zaindexovanie novovystavenej aplikdcie v ramci obchodu.

3Aplikdcia Recipio dostupnd v obchode Google Play https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.lonchi.andrej.lonchi_bakalarka
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit mobilni aplukéiciu pre spravovanie a vyhladavanie receptov
pre mobilné zariadenia s opera¢nym systémom Android. Po definovani hlavnej myslienky
a ziadanych funkcionalit som prezkiumal existujice riesenia a analyzoval tak konkurencné
aplikacie. Zistil som, ktoré veci by sa dali spravit lepsie a taktiez mi to ukazalo niekolko fun-
gujucich rieseni problémov, ktorymi som sa inSpiroval a nemusel som tak objavovat koleso.
Nasledne som vytvoril prototypy uzivatelského rozhrania, ktoré som iterativne podroboval
testovaniu, ziskaval spatnt vazbu od potencionalnych pouzivatelov a dopracoval sa tak ku
findlnemu grafickému navrhu. Tvorba UI bola do istej miery ovplyviovana aj so sucasne
prebiehajicim vyberom technolégii a analyze moznych rieseni. A to najma pri procese roz-
poznavania ingrediencii z obrazu ¢i Struktire dat receptov od sluzby Spoonacular Food
API. Pri implementécii som narazil na niekolko mensich problémov, kvoli ktorym som
musel spéatne zasahovat do grafického navrhu, napr. pri tvorbe vlastného receptu resp. za-
dévaniu surovin, nemam odkial ziskat obriazok danej ingrediencie. Testovanie poukazalo na
par nedokonalosti v ramci findlneho riesenia, ale taktiez otvorilo nové moznosti a pohlady
na nové funkcionality pre budici rozvoj aplikécie.

Vysledkom je plne funkéna mobilna aplikicia, ktord splnuje vSetky pociatoc¢né pozia-
davky. Pri vyvoji boli dodrzané odporicané standardy a jej uzivatelské rozhranie je navrh-
nuté podla modernych trendov. Finalny produkt — aplikacia Recipio — je dostupné Sirokej
verejnosti a jej hodnotenie a spatnt vazba od redlnych pouzivatelov je mozné vidiet v za-
zname obchodu Google Play'. Samozrejme si uvedomujem obrovski konkurenciu, ktorej je
aplikdcia vystavend. Napriek tomu sa jedna o plne funk¢né riesenie, na ktorom sa da dalej
stavat a pridavat nové zaujmavé funkcionality, ktoré aplikidciu opat posund o krok vpred.
Vzhladom k rychlosti vyvoja mobilnych aplikécii existuje pomerne malé mnozstvo tlacenej
literattry a preto boli pouzité predovsetkym digitalne dostupné zdroje.

V budtcnosti by som sa samozrejme chcel venovat oprave pripadnych chyb a implemen-
tovani novych funkcionalit. Napriklad pridanie OCR, optické rozpoznavanie znakov, ktoré by
z povodnych kuchariek ¢i digitalnych poznamok automaticky vytvoril recept pozadovaného
formatu. Menej narocnou funkcionalitou je pridanie exportovania receptu z aplikdcie do
formatu pdf. Vzhladom na vzrastajici trend — dark mode — by aplikdcia mala dispono-
vat aj tmavym rezimom. Pevne verim, ze dalSie napady na zlepsenie navrhnt aj samotni
pouzivatelia aplikacie formou emailu alebo zanechanim komentaru v obchode Google Play.

!Aplikdcia Recipio dostupnd v obchode Google Play https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.lonchi.andrej.lonchi_bakalarka
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Priloha A

Obsah prilozeného média

e src__android/ zdrojové stibory aplikdcie

e src__latex/ zdrojové stibory dokumentécie vo formate IATEX
o LICENSE.txt licencia

¢ README.txt informacie

e recipio_ 1.0_ release.apk instala¢ny stubor aplikacie

e xlonci00.pdf tiato praca vo formate PDF
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Priloha B

Entitny diagram

Filter

*id: Long

includeDiets: Boolean
includelntolerances: Boolean
caloriesMin: Int
caloriesMax: Int

proteinMin: Int

proteinMax: Int

fatMin: Int

fatMax: Int

carbsMin: Int

carbsMax: Int

Mealplan

*date: String
breakfast: List<Recipe>?
lunch: List<Recipe>?

dinner: List<Recipe>?

Recipe (class, not entity)

*idRestApi: Long

title: String?
readylnMinutes: Int?
image: String?

sourceUrl: String?

nutrition: NutritionWrapper?
cuisines: List<String?>?
diets: List<String?>?
intolerances: List<String?>?

extendedIngredients: List<Ingredient>?

analyzedInstructions: List<InstructionsWrapper>?

User

*id: Long

name: String?

email: String?
photoUrl: String?

uid: String?
phoneNumber: String?
providerld: String?

emailVerified: Boolean

Intolerances

*id: Long

intolerances: List<String?>?

Diets

*id: Long

diets: List<String?>?

RecipeCustom
.-=="1 t*uid: String
e‘L‘e‘_\(}? IO ) idType: Int
P
G ) -
-------- xtengsg RecipeFavourite
...... *uid: String
idType: Int

Obrazek B.1: Struktira pouzitych entit
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Priloha C

Plagat

RECIPIO

Mobilna aplikacia pre vyhladavanie a spravu receptov

INFORMACIE AUTOR PRACE
e bakalarska praca Andrej Loncik
e vyhladavanie a tvorba receptov VEDUCI PRACE
o podpora hlasového vstupu doc. Ing. Frantisek Zboil, Ph.D.

USTAV

e rozpoznavanie surovin z obrazu . ) . ’ i
Ustav inteligentnych systémov
e intolerancie a diéty

AKADEMICKY ROK
o jedalnicek 2020/2021

T [ =8 B Google Play
Vv BRNE [TECHNOLOGI( Ok
Obréazek C.1: Prezentaény plagat k aplikacii
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