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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva tvorbou mobilni aplikace pro archivaci a spravu tucetnich
dokladi. Préace je implementovana pro platformu Android s vyuzitim navrhového vzoru
Model-View-ViewModel. Pfed nahranim do systému jsou ucetni doklady prevedeny na text
pomoci optického rozpoznavani znakia (OCR). Poté jsou v tomto textu automaticky nale-
zeny dulezité idaje. V ramci prace jsou prozkoumany, realizovany a porovnany tii rizné
implementace OCR. Pro komunikaci se serverem, kde jsou data ulozena, je pouzita tech-
nologie GraphQL. Aplikace funguje i v rezimu bez pripojeni k internetu diky vyuziti

lokalni databéze.

KLIiCOVA SLOVA

Android, mobilni aplikace, optické rozpoznavani znakt, tcetni doklady, GraphQL.

TITLE

Android application to support corporate accounting

ANNOTATION

The thesis deals with the creation of a mobile application used to archive and manage
business records. The application is implemented for the Android platform following the
Model-View-ViewModel architectural pattern. Before the documents are uploaded to the
system they are converted to text by optical character recognition (OCR) tools. This
text is then scanned for important information. The thesis explores, realizes and com-
pares three different OCR implementations. The application uses GraphQL technology
to communicate with the server which stores all the data. The application works also

without internet connection thanks to the use of a local database.
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UVOD

Kazda fyzicka osoba nebo spolecnost, kterd ma ze zakona povinnost vést ticetnictvi, musi
archivovat ucetni a mzdové doklady. Tyto doklady musi spole¢nost uchovavat po dobu
deseti let. Doklady je mozné uchovéavat v papirové nebo digitalni formé. [I]

Cilem této diplomové prace je vytvoreni mobilni aplikace, ktera dané spolecnosti
usnadni evidenci téchto doklad. Pomoci vytvorené mobilni aplikace mohou zaméstnanci
dané spolecnosti evidovat ucetni doklady, které vznikly v ramci jejich prace. Samotna mo-
bilni aplikace doklady nearchivuje, ale nahrava je na firemni server, ktery data uchovava
a poskytuje dalsi funkce. Aplikaci je tudiz mozné pouzit pouze v kombinaci se serverovym
resenim, které je majetkem spolecnosti, pro kterou byla aplikace vytvorena. Tato aplikace
je tedy urcena pouze pro zaméstnance a vedeni dané firmy.

Utetni doklady mohou uZzivatelé vyfotit pomoci fotoaparatu integrovaného p¥fmo v mo-
bilni aplikaci. Pripadné mohou vybrat jiz vyfocené fotografie ticetnich doklad@i primo
z galerie mobilniho telefonu. Také mohou vybrat PDF soubor daného dokladu z lokalniho
uloziste.

K takto porizenému tcetnimu dokladu uzivatelé pripoji informace, které se na ném
nachéazeji. Prikladem téchto informaci mohou byt celkova cena, cena bez DPH, ména
nebo datum nakupu. Tyto udaje uzivatelé nemuseji vzdy vyplnovat rucné, jelikoz vypra-
covana aplikace fotografie pri zpracovani automaticky prevede na text pomoci optického
rozpoznavani znaki (OCR) a nésledné v textu tyto udaje vyhleda.

V ramci této prace jsou prozkoumany tii rizné implementace OCR a uzivatel si v apli-
kaci mize sam vybrat, kterou z implementaci chce pouzivat. Jednotlivé implementace
OCR jsou v rdmci této prace podrobeny testiim presnosti a porovnany. Presnost vSak
neni jedinou porovnavanou metrikou. Dalsimi metrikami jsou napiiklad rychlost zpraco-
vani obrazki nebo rychlost samotné implementace.

Vypracovand aplikace také umoznuje spravu nahranych tucetnich dokladi. Vedouci pra-
covnici vidi vSechny firemni doklady a mohou je jednotlivym uzivateltim schvalovat nebo
mohou celé mésice uzavirat, aby do nich uz zadny uzivatel nemohl nahrat nové doklady.
Aplikace obsahuje i jednoduchy mési¢ni prehled firemnich vydaji, ktery ukazuje, v jaké

kategorii spolecnost utraci nejvice finan¢énich prostredkii.
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1 STAVAJICI RESENI

Aplikace vytvorena v ramci této prace byla vytvorena pro nejmenovanou spolecnost, kterd
ma vlastni serverové feseni pro evidenci a spravu svych tcetnich dokladi. Toto serverové
reseni mélo v dobé zadani této prace pouze jedno uzivatelské rozhrani. Tim rozhranim byly
webové stranky, které pouzivali jak fadovi zaméstnanci spolec¢nosti, tak vedouci pracovnici
a ucetni.

Vyse zminéné webové stranky poskytuji prehled vSech firemnich tcetnich dokladu se-
skupenych dle jednotlivych mésici. Webové stranky poskytuji moznost nahrani novych
ucetnich dokladii i jejich spravu. Kromé spravy ucetnich dokladi umoznuje webova apli-
kace vedoucim pracovnikiim spravovat seznam meén, kategorii a statusti i¢etnich doklad.
Jelikoz se jedna o uzavieny systém, do kterého se uzivatel nemiize sam registrovat, ve-
douci pracovnik ma moznost vytvorit novému zaméstnanci zaméstnanecky tucet. Tento
ucet bude mit pouze opravnéni, kterd mu vedouci nastavi. Tento uzivatel poté napii-
klad pouze uvidi ucetni doklady, které do webové aplikace sdm nahral, a nevidi doklady
ostatnich uzivateli.

Motivaci pro vytvoreni mobilni aplikace bylo, ze jedinym existujicim uzivatelskym roz-
hranim pro drive zminény systém bylo webové rozhrani. Prestoze se jednalo o responzivni
web, nebylo pro bézné uzivatele ptijemné ho vyuzivat z mobilnich zafizeni. Nacitani bylo
pomalé a nékteré funkce webu byly vytvoreny na miru pravé pro vedouci pracovniky
a jejich pokrocilou spravu.

7 toho duvodu vnikl ndpad pro vytvoreni mobilni aplikace, kterda by byla vice zameé-
fena na bézné uzivatele a jednoduchost nahrani nového ucetniho dokladu do systému.
Tato aplikace by stale obsahovala ovladaci prvky pro vedouci pracovniky, ale také by
zjednodusila a zprijemnila proces pro pridani novych dokladi.

Mobilni aplikace zjednodusi pridavani novych tcetnich dokladia do systému moznosti
vyfotit dany doklad ptimo v mobilni aplikaci a také vyuzitim optického rozpoznavani
znaku (OCR). Aplikace pri zpracovani fotografie dokladu ve fotografii najde text a v tomto
textu nasledné automaticky vyhleda dulezité tdaje, které by uzivatel musel hledat rucné.

Tyto tdaje jsou nasledné predvyplnény do formulafe pro nahrani nového ucetniho do-

kladu.
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1.1 Popis systému

Jak jiz bylo dfive zminéno, ceské spole¢nosti maji povinnost archivovat své ucetni a mzdové
doklady. Tyto doklady je nutné archivovat po dobu deseti let. Spole¢nostem ale stac¢i tyto
doklady uchovavat v digitalni formé. K tomuto tcelu si nejmenovand spole¢nost vytvorila
vlastni serverové feseni, které pomérné jednoduchym zptisobem fesi tento problém. [I]

Vytvoreni vlastniho feseni pro archivaci a spravu ucetnich dokladii spole¢nosti ma
nékolik vyhod. Prvni vyhodou je, ze se jedna o feSeni na miru. Vysledny produkt pak
neobsahuje zbytecné nebo slozité funkce, které by nakonec nikdo nevyuzival. Naopak je
mozné do systému implementovat funkce, které by ostatni spolec¢nosti nevyuzily, ale v této
konkrétni spole¢nosti by mohly zaméstnancim velmi usnadnit jejich praci.

Dalsi vyhodou pro mnohé spolecnosti je i to, ze diky pouziti vlastniho feSeni se icetni
doklady nikdy nedostanou mimo samotnou spolecnost. Doklady jsou ulozeny na firemnim
serveru a spravuje je proprietarni software dané spolec¢nosti. Tim je dosazeno zvyseného
zabezpeceni, kterému spolec¢nost véri, jelikoz vi, jak cely systém funguje.

Aby bylo dosazeno zabezpeceni citlivych dat, které systém obsahuje, systém nedovoluje
samostatnou registraci novych uzivateli. Kazdy uzivatelsky tcet musi vytvorit stavajici
vedouci pracovnik s opravnénim administratora. Novy uzivatelsky ticet dostane pridélenou
jednu ze tii preddefinovanych roli v systému. Ke kazdé uzivatelské roli se vazou jina
opravnéni pro to, co mize uzivatel v systému vidét a také co mize ménit.

Zakladni irovni opravnéni je bézny uzivatel. Tuto uzivatelskou roli ma velka vétsina
koncovych uzivateltl systému. Bézny uzivatel vidi v prehledech pouze tucetni doklady,
které do systému sdm nahral nebo mu je priradil administrator. Bézny uzivatel tedy mutze
do systému nahravat nové doklady a muze tyto doklady upravovat, dokud neprojdou
schvalovacim procesem. Bézny uzivatel si dale miize ménit svoje osobni tidaje véetné hesla
a prohlizet si svoje diive nahrané ucetni doklady.

Prostredni urovni uzivatelskych opravnéni je role ucetni. Uzivatel s timto opravnénim
je v systému vétsinou pouze jeden. Uzivatel s touto roli ma vsechna prava, kterd ma bézny
uzivatel. Kromé téchto prav muze uzivatel s roli ticetni vidét vsechny tucetni doklady, které
systém obsahuje. Ucetni viak nemd pravo tyto doklady schvalovat ¢ jakkoliv ménit.

Nejvyssi troven opravnéni mé vedouci pracovnik neboli administrator. UzZivateli s timto

opravnénim je ve spolecnosti jen nékolik a jedna se tedy o vysoce postavené pracovniky
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nebo uzivatele, kteri tuto troven pristupu potiebuji k plnéni své prace. Administrator ma
samoziejmé vSechna diive zminéna opravnéni, ale k tomu i mnoha dalsi.

Jak bylo diive zminéno, administrator ma préava spravovat seznam uzivatelii celého
systému. To znamend, ze muze pridavat nové uzivatele, mize stavajici uzivatele mazat
anebo jim zménit nékteré idaje, pokud je to potteba. Kromé uzivateli miize administrator
také spravovat seznam dostupnych mén, kategorii tcetnich doklada nebo jejich statust.
Vsechny tyto tkony miize provadét pomoci existujici webové aplikace.

Kromé nastavovani vyse zminénych moznosti ma administrator nadstandardni moz-
nosti pro praci s ucetnimi doklady. Administrator mtze schvalovat nebo i zakazovat do-
klady nahrané ostatnimi uzivateli. Na rozdil od ostatnich roli ma administrator pravo
upravovat jiz schvilené doklady. Nejcastéji je po schvaleni upravuje s ti¢elem zménit jejich
status, ktery tika, zda jiz byly proplaceny, nebo nikoliv.

Dalsi velmi dilezitou pravomoci administratora je, ze muze uzavirat jednotlivé ka-
lendaini mésice. Ve chvili, kdy administrator meésic uzavte, tak jiz neni mozné do néj
nahravat nové ucetni doklady a jiz nahranym doklad@im jsou vygenerovany unikatni iden-
tifikatory dilezité pro ticetni. V ramci uzavieného mésice jiz nesmi doklady upravovat ani
administrator a vsechny uc¢tenky tedy zlstanou ve stavu, ve kterém byly v dobé uzavieni
daného mésice. Jedinou vyjimkou pro mozné tipravy po uzavieni mésice je tprava statusu
ucetniho dokladu administratorem.

Tabulka [1| obsahuje prihlasovaci idaje, které je mozné pouzit pro testovani odevzdané
aplikace. Jedna se o pristupy do testovaciho prostredi a nemtiize tedy dojit k tniku dat.
Tabulka obsahuje tidaje pro jednoho uzivatele s kazdou podporovanou trovni opravnéni.
Je tedy mozné v aplikaci pozorovat rozdily mezi jednotlivymi moznostmi, které uzivatelé

maji.

Tabulka 1 — Prihlasovaci idaje pro testovani odevzdané aplikace.

Prihlasovaci jméno Heslo Uroven opravnéni
administrator AdminPab5word Nejvyssi
ucetni AccountantPa55word | Uéetni (vidi vie, nemiize ménit)
uzivatel UserPabbword Bézny uzivatel
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1.2 Konkurencni aplikace

V ramci této kapitoly jsou prozkouména rtzna konkurencéni feseni pro elektronickou ar-
chivaci dokumenti. Tato feSeni budou porovnana mezi sebou a také s fesenim vyuzitym

v aplikaci vypracované v ramci této prace.

1.2.1 Wfiow

Prvnim prozkoumanym konkuren¢nim fesenim je wflow.com. WHlow si klade za cil digi-
talizovat uc¢etnictvi spolecnosti, ktera tento systém pouziva. Primarnim zdrojem tcetnich
dokladi v systému je sbérny e-mail, na ktery je mozné doklady posilat. Z e-mailové
schranky jsou doklady automaticky vytézovany a pripraveny pro dalsi zpracovani a schva-
leni v ramci systému. Kromé zasilani e-maili je mozné doklady do systému nahravat rucné
pomoci webového rozhrani nebo mobilni aplikace. [2]

Nahrané doklady jsou analyzovany pomoci umélé inteligence Rossum, ktera v dokla-
dech najde pozadované udaje. Nalezené udaje je nutné pozdéji ruéné potvrdit pti kontrole
dokumentu. Pokud je nahrany dokument ve formatu ISDOC (Information System Do-
cument), neni nutné v ném hledat tdaje pomoci umélé inteligence, protoze jsou udaje
vytazeny primo z dokumentu. [2]

Vytézené dokumenty jsou v systému dostupné pro nasledné schvalovani a fakturaci.
V ramci schvalovaciho procesu je mozné nastavit, ze dokument musi schvalit nékolik rtz-
nych osob. Po schvileni dokumentu muze dojit k automatickému zatuctovani dokladu.
To je mozné diky integraci s nékolika tcetnimi systémy. Aktualné podporované ucetni
systémy jsou Pohoda, HELIOS Orange, ABRA Flexi, 6K, Money S3, DUAL a Aconto. [2]

Jak bylo zminéno vyse, soucasti produktu Wflow je i mobilni aplikace. Tato aplikace
slouzi pouze k nahravani novych ucetnich dokladi. Doklady je mozné fotit pomoci inte-
grovaného fotoaparatu nebo je mozné vybrat jiz vyfocené fotografie z galerie. Ve fotografii
jsou automaticky identifikovany okraje icetniho dokladu a do systému se nahraje pouze
ofiznuta ¢ast bez pozadi. V ramci jednoho dokumentu lze pripojit do systému vice foto-
grafii. [2]

Wilow je mozné zakoupit jako predplatné ve ¢tytech riznych konfiguracich. Nejlevnéjsi
verze stoji 109 K¢ mésicné a umoznuje systém pouzivat pouze jednomu uzivateli. Dalsi

uzivatele je mozné dokoupit za stejnou cenu jako celé predplatné. V této konfiguraci je
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k dispozici také tlozisté dokumentt o velikosti pouze 1 GB. Také je zde limit 15 doku-
mentl pro automatické vytézovani pomoci umélé inteligence Rossum. [3] Nejdrazsi verze
predplatného Wflow nema pevné stanovenou cenu a domlouva se na miru pro danou or-
ganizaci. Tato verze obsahuje neomezené tlozisté pro skladovani dokumentii, neomezené
mnozstvi dokument, systém pro objednavky a dalsi. Nejdrazsi bézné dostupné predplatné
je k dispozici za 499 K¢ mésicné a obsahuje stejné funkce, ale s omezenim na 50 GB tlo-
zisté a stale je nutné prikupovat pristup pro dalsi uzivatele ve stejné vysi, jako je cena

celého predplatného. [3]

1.2.2 INSIO DMS

Druhym prozkoumanym konkurenénim fesenim je INSIO DMS (Document management
system) od spolecnosti INSIO software s.r.o. Jednd se o systém pro digitalni spravu do-
kumentu. [4]

INSIO DMS je mozné ve firmé pouzit nejen pro spravu faktur, ale i pro vytvoreni
objednavky. Po vytvoreni musi objednavka projit schvalovacim procesem. Ve chvili, kdy
je objednavka schvéalena, je mozné automaticky vygenerovat e-mail pro dodavatele spolu
s dokumentem samotné objednavky. [4]

Samotna faktura bude do systému nahrdna automaticky, pokud ji dodavatel posle
na sbérnou e-mailovou adresu. Udaje z této faktury mize do systému uzivatel prepsat
podporuje dva systémy vytézovani, kterymi jsou Rossum a DOCU-X. Pro vyuziti vytéze-
nych informaci je uzivatel musi nejdiive ruéné zkontrolovat a potvrdit jejich spravnost. [5]

Po vyplnéni vsech potrebnych tidaji do systému je faktura pripravena ke schvaleni ve-
doucim pracovnikem. Pokud bylo vyuzito systému INSIO jiz pti vytvoreni objednavky, je
mozné nastavit, aby nebylo nutné znovu schvalovat faktury, které byly jiz jednou schvaleny
pii vytvareni dané objednavky. [5]

Schvaleny tcetni doklad mtize byt na konci celého procesu automaticky zapsan do vy-
braného tcetniho systému. INSIO DMS podporuje hned nékolik ic¢etnich systému. Prikla-
dem téchto systému miuze byt icetni systém Pohoda, HELIOS, Money S3 a dalsi. Doklad
také samoziejmé zustane uloZen v systému INSIO DMS pro néslednou archivaci. [5]

Produkt INSIO DMS je mozné zakoupit pouze jako predplatné, a to ve tfech riiznych

konfiguracich. V nejnizsi konfiguraci stoji 3 900 K¢ mésicné a nabidne pét uzivatelskych
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ucti do webového systému. Za kazdého dalsitho uzivatele je poté nutno priplatit 400 Ké
mésicné. V této konfiguraci systém nepodporuje vytézovani faktur pomoci OCR, vlastniho
e-mailového klienta a ani neposkytuje mobilni aplikaci. [6]

Nejdrazsi konfigurace systému nema pevné stanovenou cenu a nabidka je vytvorena
dané firmé primo na miru. Nejdrazsi bézné dostupné predplatné stoji 9 900 K¢ mésicné
a nabizi az dvacet uzivatelskych uctt. Toto drazsi predplatné pridava drive chybéjici
funkce jako OCR nebo mobilni aplikaci. Déale pfibyva moznost podpory vice jazyki sys-

tému a napojeni na bézné tucetni systémy. [0

1.2.3 Porovnani

Pri srovnani téchto dvou systémii s tim pouzitym v ramci této prace je jasné, ze se systémy
v zasadé snazi plnit podobnou ¢innost. Tato ¢innost vSak neni iplné stejna a jsou v ni vétsi
¢i mensi rozdily.

V prozkoumanych konkurenc¢nich teseni byl davan velky diraz na vytézovani dat z e-
mailové schranky, do které chodi ucetni doklady. Pokud by byl tento sbérny e-mail kom-
promitovan, mohl by byt tto¢nikem zahlcen nevyzadanou postou. Faktury z téchto nevy-
zaddanych e-maili by poté mohly byt zaneseny do systému a zbytec¢né analyzovany pomoci
OCR. Jelikoz systém pouzity v této praci umoznuje nahravani novych tucetnich dokladt
pouze registrovanym uzivateliim, toto riziko v ném odpada.

Konkurencni systémy také obsahovaly moznost napojeni na existujici tcetni systémy.
To mtze byt velmi uzitecna funkce, ktera zatim bohuzel v pouzitém systému chybi. Kon-
kurenc¢ni systémy naopak neobsahovaly moznost prohlizet dokumenty po jednotlivych
meésicich a zamykat dané mésice, aby do nich nebylo mozné jiz zadné doklady ptidat.
V konkurencnich systémech tento zamek vétsinou vznikal na trovni jednotlivych schvale-
nych dokument.

Spoleénym bodem vSech tii systémii je vyuziti OCR pro automatické nalezeni dat
v Ucetnim dokladu. Je tedy vidét, ze se v dnesni dobé jedna o velmi dilezitou funkci,
ktera miize vyrazné zkratit pottebny cas pro zadavani novych dokumentt. V ramci této
prace je optické rozpoznavani znaku vyuzito pfimo na mobilnim zafizeni a za kontrolu
udaji odpovida uzivatel, ktery doklad do systému nahrava. Diky tomu se nemitize stat, ze

se v systému nachézi doklady, které jesté nebyly zkontrolovany.
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Obé konkurenc¢ni feseni také uzivateliim poskytovala moznost vyuziti mobilni aplikace.
V pripadé systému WHow se jednalo pouze pro aplikaci pro nahravani novych tucetnich
dokladt. Aplikace WHlow vsak v podstaté neobsahuje jiné funkce a nejspis jiz neni aktivné
vyvijena, jelikoz posledni aktualizaci dostala v roce 2019. [7]

O mobilni aplikaci INSIO Software nebylo mozné najit prilis mnoho informaci, ale zda
se, ze umoznuje prochdzeni a spravu jednotlivych dokumenti. Aplikace INSIO naopak
neobsahuje moznost nahrat fotografii icetniho dokladu do systému. Tato aplikace byla
naposledy aktualizovdna tento kalendaini rok. [§]

7 porovnani vyplyva, ze i kdyz se jedné o podobné systémy, neni mozné jednoduse urcit,
ze by byl néktery z nich pfimo horsi nebo lepsi nez ten druhy. Kazdy systém tesi danou
problematiku trochu jinym zpisobem a mitze byt vhodny pro rtzné spolecnosti. Jak jiz
bylo feceno, systém pouzity v ramci této prace byl vytvoren na miru pro danou spole¢nost
a tudiz je pro ni tim nejvhodnéjsim. Na druhou stranu je vidét, ze i bézné dostupné
systémy jsou na vysoké trovni. Tyto systémy mohou byt dobrou volbou pro spolec¢nosti,

které zadny systém jesté nemaji, a vyvoj vlastniho systému by byl pro né prilis nakladny.
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

V této kapitole jsou popsany technologie pouzité pti tvorbé této diplomové prace. Jsou zde
popsany nejen obecné technologie jako samotné Android SDK nebo pouzity programovaci
jazyk, ale dostane se i na konkrétni technologie pro implementaci vkladani zavislosti nebo

tmavého rezimu vzhledu aplikace.

2.1 Android SDK

Vv

Android SDK poskytuje ¢tyti hlavni pilite pro psani aplikaci. Témito piliti jsou aktivity,
sluzby (anglicky services), tzv. ,broadcast receivers“ a poskytovatele obsahu (anglicky
content providers). Dalsi velmi dilezité prvky poskytované v Android SDK jsou fragmenty
a prvky uzivatelského rozhrani. [9]

Cela aplikace popsana v ramci této prace vznikla s vyuzitim pouze jedné aktivity.
Aktivita je brana pouze jako vstupni bod do aplikace. To znamena, ze veskeré obrazovky,
se kterymi se uzivatel v aplikaci setkd, jsou implementovany v ramci fragment. Tyto
fragmenty se stiidaji v rdmci jednoho okna aktivity. [9]

Pti vyvoji Android aplikaci je také velmi dilezité spravné vybrat minimélni podpo-
rovanou verzi operac¢niho systému. Minimalni verze jasné oznacuje nejnizsi moznou verzi
operac¢niho systému, na kterém pijde aplikace nainstalovat. [9] Pro vétsi rozsah podporo-
vanych zafizeni aplikace vypracovand v ramci této prace podporuje zarizeni s minimalni
verzi Android 5.0 (API verze 21).

Neméné diulezitou volbou pii vyvoji Android aplikaci je volba cilové verze Android
SDK. Jedna se o verzi, proti které je aplikace primarné vyvijena. Vybérem této verze se
vyvojar zavazuje k dodrzovani vsech pravidel a omezeni, kterd tato verze Androidu prindsi.
Napriklad pokud aplikace cili na Android 6.0 nebo novéjsi, tak se na néktera opravnéni
musi ptat uzivatele ptimo pri béhu aplikace. Pokud chce vyvojar distribuovat aplikaci
v obchodé Google Play, musi dand aplikace cilit na jednu z poslednich dvou nejnovéjsich
verzi Android SDK. Aplikace vypracovand v ramci této préace cili na Android 11 (API 30),

ktery je v dobé psani této prace nejnovéjsi verzi operacniho systému Android. [10]
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2.2 Kotlin

vvvvvv

Kotlin. Kotlin je programovaci jazyk, pomoci kterého lze psat jakékoliv aplikace, které
mohou byt napsané v Javé. Kotlin je tedy mozné pouzit nejen pro vyvoj Android aplikaci,
ale také naptiklad pro vyvoj serverovych aplikaci. [I1]

Kotlin byl roce 2017 uznén spole¢nosti Google jako oficialni jazyk pro vyvoj Android
aplikaci a zaradil se tim vedle dosud kralujiciho jazyka Java. Podpora spole¢nosti Google
znamenala, ze pro psani Android aplikaci v jazyce Kotlin nebylo potteba do vyvojového
prostfedi nic doinstalovat. Po oznameni oficidlni podpory ziskal Kotlin v komunité vyvo-
jaru aplikaci velkou popularitu. [12]

Dva roky po zac¢atku podpory Kotlinu jako oficidlniho jazyka pro vyvoj Android apli-
kaci zasla spolecnost Google v podpore jesté dal. Na konferenci Google /0O v roce 2019 byl
oznamen takzvany ,Kotlin-first“ pristup. To znamenalo, Ze vSechny knihovny pro vyvoj
aplikaci od spolec¢nosti Google budou poskytovat rozhrani pro zjednoduseni prace v Kot-
linu, oficialni dokumentace vzdy bude obsahovat ukazky kédu v Kotlinu a ze bude Google
dale podporovat vyvoj samotného jazyka a néstroji pro praci. V dobé psani této prace
jiz. Google dokonce vydal nové vyvojarské nastroje pro tvorbu uzivatelského rozhrani.
Tyto nastroje se jmenuji ,Jetpack Compose“ a je mozné je pouzit pouze v kombinaci
s programovacim jazykem Kotlin. [13]

Jednim z divodl vysoké adopce Kotlinu mezi vyvojari je to, ze v ramci jednoho pro-
jektu je mozné libovolné kombinovat kéd napsany v Kotlinu a v Javé. To znamena, ze
Kotlin bylo mozné pouzit i v existujicich projektech. Také to znamena, ze aplikace psané
v Kotlinu mohou vyuzit Siroké nabidky existujicich knihoven, které jsou napsané v Javé.
Prikladem, ze tato kombinace mize fungovat, je samotny Google, ktery tvrdi, Ze vice nez
60 jeho aplikaci obsahuje kdd psany v Kotlinu. Témito aplikacemi jsou napriklad Google
Maps, Google Drive a Google Play. [13]

Dalsimi funkcemi, které Kotlin oproti Javé prinasi, jsou datové tridy, bezpecnost null
hodnot nebo tieba takzvané zapeceténé tiidy (anglicky sealed class). Datové tridy jsou
tridy, které obsahuji datové polozky. Kompilator jazyka Kotlin automaticky témto tridam

vygeneruje metody ,equals®,  hashCode* a dalsi. [11]
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Bezpecnost null hodnot je zajisténa tim, ze kazdd proménnd musi explicitné definovat,
zda muze obsahovat hodnotu null, nebo nemiize. Proménna, ktera hodnotu null obsahovat
muze, nemize byt bez kontroly ulozena do druhé proménné stejného typu, ktera ji ob-
sahovat nesmi. Kéd, ktery nerespektuje bezpecnost null hodnot, ani nebude zkompilovan
a nedochazi tedy k nechvalné znamym ,NullPointerException®. To, ze proménna muze
obsahovat hodnotu null, se oznacuje pomoci otazniku za samotnym datovym typem. [11]

Poslednim popsanym rozdilem oproti jazyku Java jsou napriklad diive zminéné zape-
¢eténé tridy. Kotlin se samoziejmé od Javy lisi v mnohych dalsich oblastech (napriklad
syntaxe), ale cilem této prace neni pokryti vSech rozdili. Zapeceténé tiidy se v jazyce
Kotlin oznacuji pomoci klicového slova ,sealed®, které se pise pred samotnou tridu. Kdyz
je trida zapeceténd, znamena to, ze ma omezeny pocet tfid, které z ni mohou dédit.
Tyto tiidy musi byt definovany ve stejném souboru jako samotnd zapeceténa trida. Zape-
ceténé tridy jsou uzitecné ve chvili, kdy bychom v Javé pouzili vyctovy typ, ale zaroven

bychom potiebovali, aby obsahoval néjaké specifickd data. [11]

2.2.1 Kotlin Coroutines

Kotlin Coroutines je volitelna knihovna pro programovaci jazyk Kotlin. Tato knihovna
umoznuje psani asynchronniho kédu stejné, jako kdyby se jednalo o kdéd synchronni.
To znamena, ze pokud na jednom radku provolame vzdalené API, mtzeme na nasle-
dujicim radku s vysledkem pracovat. Diky Kotlin Coroutines se tedy kod zbavi zpétnych
volani po dokonceni asynchronni operace a vyrazné se zvysi jeho prehlednost. [14]

Kotlin Coroutines jsou zalozeny na pozastavitelnych funkcich. Pozastavitelné funkce
se v kodu oznacuji pomoci klicového slova ,suspend“. Jak jiz nazev napovidé, jedna se
o funkce, které je mozné pozastavit ve chvili, kdy je nutné pockat na vysledek asynchronni
operace. Ve chvili, kdy se dana operace dokond¢i, se pozastavend funkce znovu rozbéhne
z mista, kde byla pozastavena. Pozastavitelné funkce je mozné volat pouze z dalsich
pozastavitelnych funkei. [14]

Prestoze Kotlin Coroutines vyuzivaji na pozadi vlakna, neznamena to, ze kazdé spus-
téni nové Coroutine spusti nové vlakno. Pti spusténi si programator muze vybrat, ktery
,dispecer bude zodpovédny za planovani dané Coroutine. Za béhu Coroutine je mozné
zménit aktudlniho dispecera (a tim i vldkno) pomoci funkce ,withContext“. Nejen diky

tomuto pristupu jsou Kotlin Coroutines mnohem méné narocné na vykon nez prima prace
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s vlakny. Je tedy mozné spustit tisice Coroutines najednou bez velkého dopadu na béh
aplikace. [14]

Obrézek [1) ukazuje pokrocily zpiisob volani nékolika pozastavitelnych funkei soucasné.
Nejdrive je spusténa samotnd Coroutine pomoci ,viewModelScope.launch()* a nasledné
je zavolano nékolik pozastavitelnych funkci. Pozastavitelné funkce jsou zavoldany pomoci
pomocné funkce ,async“. To znamend, ze se na tomto radku nebude cekat na vysle-
dek funkce a umoznuje to soucasné ¢ekani na vsech pét potrebnych zdroji. Pro ziskani
samotnych dat pro dalsi praci je tfeba zavolat funkci ,,await* nad drive uloZzenymi asyn-
chronnimi volanimi. Pokud by nebylo vyzadovano soucasné nacitani vsech zdroji, tak by
viitbec nebylo potieba pouzivat volani funkci ,async® a ,await* a stacilo by funkce volat

standardnim zpusobem.

viewModelScope.launch(exceptionHandler) { this: CoroutineScope
try {

/ Paralelni ziskani 5 zdroi( z internetu &1 databdaze

val currenciesDeferred = async { currencyRepository.getCurrencies() }
val categoriesDeferred = async { categoryRepository.getCategories() }
val statusesDeferred = async { statusRepository.getStatuses() }

val usersDeferred = async { userRepository.getUsers() }

val permissionsDeferred = async { userRepository.getCurrentPermissions() }

val currencies = currenciesDeferred.await()
val categories = categoriesDeferred.await()

val statuses = statusesDeferred.await()
val users = usersDeferred.await()
val permissions = permissionsDeferred.await()

Obrazek 1 — Ukéazka paralelniho nac¢itani zdroji pomoci Kotlin Coroutines.

2.3 Koin

Koin je popularni framework pro vkladani zavislosti (anglicky dependency injection). Je
primarné urcen pro pouziti v kombinaci s programovacim jazykem Kotlin, ale je mozné
pomoci néj vkladat zavislosti i do t¥id napsanych v jazyce Java. [15]

Koin poskytuje jednoduché rozhrani zalozené na DSL (doménové specificky jazyk).
Samoziejmé se jednd o interni DSL. To znamend, Ze je zalozené na existujicim jazyce.

V tomto pripadé je tim jazykem Kotlin. Veskera konfigurace pravidel pro vytvareni zavis-
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losti se tedy popisuje pomoci DSL na rozdil od konkurenéni knihovny ,,Dagger 2, kterd

vyuziva anotace a generovani kédu. [16]

val loginModule = module { this: Module
factory<LoginViewDataMapper> { LoginViewDataMapperImpl(get()) }
viewModel { LoginViewModel(get(), get(), get()) }

factory<LoginUseCase> { LoginUseCaseImpl(get(), get(), get(), get(), get()) }

Obrazek 2 — Ukazka definice pravidel pro vytvareni zavislosti pomoci Koin.

Na obrazku [2| je ukdzan piiklad definice modulu pro definici komponent, do kterych
budou pri vytvoreni vlozeny komponenty pomoci Koin. Modul je definovan jednoduse
pomoci klicového slova ,module“ a slozenych zavorek. VsSechny dalsi definice, které se
nachézeji mezi témito slozenymi zdvorkami, jsou soucasti tohoto modulu. [15]

V ramci modulu 1ze pouzit funkci ,factory“, ve které je popsano, jak vytvorit jednu
zavislost. Slovo ,factory® znamena, ze v pripadé potreby bude tato zavislost vytvorena
pokazdé znovu a jeji instance se nebude nikde zachovavat. Opakem ,factory® je funkce
wsingle“, pomoci které lze definovat zavislosti, kterych bude vytvorena pouze jedind in-
stance. Dalsi moznosti omezeni vytvareni novych instanci je funkce ,viewModel®, kterd
vytvaii novou instanci tiidy dle pravidel zivotniho cyklu ViewModelti v Android aplika-
cich. [15]

Mize byt zadouci, aby byla zavislost nebyla poskytovana primo, ale jako rozhrani, které
implementuje. V tom pripadé staci vyplnit datovy typ za slovo ,factory“ mezi Spicaté
zavorky. Tento pristup je mozné pouzit i v pripadé funkei ,single“ nebo ,viewModel“.
I15)

Posledni, co ukazuje obrazek [2| je ziskavani instanci t¥id potfebnych pro vytvoreni
pravé popisované tridy. To se déla pomoci funkce ,get“, kterda automaticky zjisti datovy
typ, ktery je potieba vlozit. Také je mozné datovy typ specifikovat ruéné mezi spicaté

zavorky anebo kvalifikatorem urcit, kterda implementace dané tridy je pozadovana.
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2.4 Model-View-ViewModel

Model-View-ViewModel, zkracené MVVM, je architektonicky navrhovy vzor pro tvorbu
aplikaci. V ramci této aplikace byl tento navrhovy vzor implementovan pomoci knihovny
Android Architecture Components od Google. Jedné se o knihovnu, kterd poskytne za-
kladni implementaci ViewModelu a stard se o jeho zivotni cyklus. [17]

Jak jiz nazev napovida, navrhovy vzor Model-View-ViewModel se sklada ze tii vrstev.
Témito vrstvami jsou model, view a ViewModel. Z pohledu interakce s aplikaci je prvni
vrstvou view. Jedna se o samotné uzivatelské rozhrani, které ma pouze tii hlavni cile.
Prvnim cilem je zobrazovat data uzivateli v pochopitelném formatu. Druhym cilem je
¢ekat na uzivatelské interakce a posilat informace o nich do ViewModelu. A poslednim

tkolem je sledovat samotny ViewModel a ménit sviyj stav dle instrukei. [17]

UI EVENTS
UPDHTE

DﬂTﬂ UPDATE
RN VIEWNOD{L

Obréazek 3 — Interakce mezi modelem, view a ViewModelem v architekture MVVM

(upraveno). [17]

Druhou vrstvou je ViewModel, ktery se chova jako prostfednik mezi vrstvou view
a modelu. ViewModel ziskava data z vrstvy modelu, spravuje sviij vlastni stav a predava
instrukce do view vrstvy. Na rozdil od jinych béznych architektur v sobé ViewModel nikdy
nedrzi zadnou referenci na view vrstvu. Tyto dvé vrstvy spolu vzdy komunikuji pomoci
navrhového vzoru pozorovatel (observer). [17]

Posledni vrstvou této architektury je samotny model. Model zapouzdiuje datovou
vrstvu aplikace do jednoho celku. Obsahuje tedy tiidy, které nacitaji, ukladaji ¢i méni
data v lokdlnim tlozisti nebo na vzdaleném serveru. [I7] V této aplikaci byla vrstva mo-

delu implementovana pomoci nékolika repozitariu.

25



2.5 Material design a tmavy rezim

Design této aplikace byl implementovan dle pravidel Material designu. Material design je
soubor pravidel a poucek pro implementaci jednotného vzhledu vsech aplikaci pro plat-
formu Android. [9]

Avsak vsechny komponenty Material designu nejsou automaticky implementovany ope-
ra¢nim systémem. Pro jejich pouziti je tedy nutné vyuzit knihovny ,Material Compo-
nents“, kterda pochazi primo od spolecnosti Google. Tato knihovna implementuje velké
mnozstvi komponent a zajiStuje jejich jednotné chovani na vsech podporovanych ver-
zich operac¢niho systému. To je velmi dilezité pro zachovani jednotného vzhledu aplikace
pro vSechny uzivatele.

Pri implementaci designu této aplikace bylo vyuzito moznosti globdlniho stylovani po-
uzitych komponent. To je vyhodné, protoze staci pozadovany vzhled dané komponenty
nastavit pouze jednou v globalnim stylu aplikace a vSechny komponenty daného typu
budou automaticky dodrzovat dany vzhled.

Material design nabizi i moznost implementovat do aplikace svétly a tmavy rezim.
Tato implementace je kompatibilni se systémovym nastavenim tmavého rezimu, které je
dostupné od Androidu 10. [I8] Tmavy rezim byl implementovén i v této aplikaci.

Pri implementaci tmavého rezimu je dilezité si v globalnim stylu spravné nadefinovat
barvy. Samoziejmé je potieba zménit barvu textu a pozadi aplikace. Ale také je dile-
zité zmenit i dalsi barvy aplikace, jelikoz neni dobré pouzivat v tmavém rezimu prilis
saturované barvy. [19]

Jelikoz Material design casto pracuje se svétlem a stiny, jsou stiny dalsim problémem,
ktery je potfeba néjakym zptisobem vyftesit. Standardni stin by v tmavém rezimu aplikace
viitbec nebyl vidét. Z toho divodu se v tmavém rezimu aplikace nepouzivaji stiny, ale
takzvané prekryti. Vysvétleni je takové, ze ¢im vétsi by byl stin ve svétlém rezimu, tim
vetsi prekryti svétlou barvou systém na dany prvek aplikuje. A to z toho davodu, ze ¢im

bliz je prvek k pomyslnému zdroji svétla, tim svétlejsi by mél byt. [19]
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2.6 GraphQL

Pro komunikaci se serverem bylo vyuzito technologie GraphQL. GraphQL je v podstaté
dotazovaci jazyk pro API. Na rozdil od REST rozhrani ma GraphQL API pouze jeden
endpoint a rizné dotazy jsou provadény pravé za pomoci dotazovaciho jazyka. [20]

Obrézek [l ukazuje piiklad jednoduchého GraphQL dotazu. Jednd se o dotaz na seznam
kategorii v ramci této aplikace. Na prvnim radku je specifikovano, ze se jedna o dotaz se
jménem ,,GetCategories“. Dotaz je pojmenovany, aby se dal provolat z Android aplikace.
Déle je v dotazu specifikovano, ze klient pozaduje seznam kategorii v daném formatu.

Vyhodou GraphQL je, ze si klient urci, které ¢asti dat potrebuje, a server mu poté
odesle data ve specifikovaném formatu. Diky tomu nedochéazi ke zbytecnému prenosu
informaci, které klient k nicemu nevyuzije. [20]

Také se muze stét, ze klient potfebuje vnorené informace o nékterych objektech. V ramci
této aplikace se jedna napriklad o nazev kategorii, statust a podobné v dotazu na seznam
uctenek. V takovém pripadé klient v dotazu specifikuje, o jaké vnotené objekty (a v jaké
podobé) ma zajem, a dostane odpovéd v daném tvaru. Diky tomu nemusi klient pro-
vadét dodateéné dotazy na tyto vnotrené objekty, kdyz mu stacilo pouze malé mnozstvi

informaci. [20]

Dotaz Odpovéd
{
"data": {
"categories": [
query GetCategories { {
categories { "__typename": "Category",
id, "id": 1,
displayName, "displayName": "General",
vat "vat": "TAXABLE_CATEGORY"
} T
} {
"__typename": "Category",
"id": 2,
"displayName": "Traveling",
"vat": "TAXABLE_CATEGORY"
T

Obrazek 4 — Ukazka GraphQL dotazu.
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GraphQL je vSsak pouze specifikace a existuje nékolik knihoven, které je mozné vyuzit
pro jeho pouziti v aplikacich. V ramci této prace byl vyuzit GraphQL klient ,Apollo
Android“. [20]

Jednou z moznosti této knihovny je vyuziti normalizované cache paméti. Jedna se
v podstaté o jednoduchou SQLite databazi, ktera udrzuje vsechna nactena data dle uni-
katniho ID. Jelikoz rtzné objekty v ramci této aplikace nemély jednoznacné unikatni
identifikatory, bylo na zacatek kazdého identifikatoru ulozeno jméno typu daného objektu.

Pouziti této lokélni databdze umoznilo implementaci offline rezimu celé aplikace. [21]

2.7 CameraX

Pro implementaci fotoaparatu uvnitt aplikace byla pouzita knihovna CameraX. Tato
knihovna je soucésti baliku knihoven ,,Android Jetpack® od spoleénosti Google. [22]

CameraX na pozadi vyuziva existujici rozhrani pro préaci s fotoapardtem (Camera2
API), které zabaluje do jednodussiho a moderniho rozhrani. Rozhrani CameraX zahrnuje
automatické sledovani zivotniho cyklu aplikace pomoci pridéleného , LifecycleOwner®.
LifecycleOwner muze byt napriklad aktudlni fragment nebo aktivita. [22]

Pouzivani CameraX je zaméreno na takzvané piipady uziti. Pripady uziti se vzdy
pripoji k danému objektu fotoapardatu s danym zivotnim cyklem. Poté je jiz mozné tyto
ptipady uziti pouzivat v kédu aplikace. [22]

V ramci této prace byly vyuzity dva pripady uziti. Prvnim pripadem je automaticky
aktualizovany néhled toho, co fotoaparat aktualné snima. Druhym pouzitym pripadem
uziti je samotné vyfoceni fotografie a ulozeni do zarizeni. Dalsimi pripady uziti, které
nebyly v ramci této prace pouzity, jsou napriklad nataceni videa nebo analyza pritbéznych
snimkt z fotoaparatu. [22]

Implementace casti uzivatelského rozhrani, které je zodpovédné za praci s fotoapara-
tem, bylo v této préaci implementovano jako samostatny Android modul. V tomto modulu
je zapouzdrena celd funkcionalita fotoaparatu véetné vsech interakci se samotnou kni-
hovnou CameraX. Tento samostatny modul je tedy velmi jednoduché z projektu vyjmout
a pouzit v projektu nasledujicim. Protoze hlavni kéd aplikace nevi nic o presné implemen-
taci prace s fotoaparatem, pak by bylo velmi jednoduché v pripadé potieby implementaci

modulu vymeénit za jinou bez nutnosti zmény kodu hlavni aplikace.
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3 ROZPOZNANI INFORMACI

Soucasti vypracované aplikace je automatické rozpoznani vybranych tdaji na fotogra-
fiich uctenek c¢i faktur pomoci OCR. Tato cinnost se skladala ze dvou krokt. Prvnim
krokem bylo nalezeni textu ve vybrané fotografii faktury. Druhym krokem bylo nalezeni
pozadovanych informacich v tomto textu.

Nalezeni textu ve fotografiich bylo implementovano za pomoci tii riznych knihoven,
které budou popsany v nasledujicich podkapitolach. Uzivatel si za béhu aplikace muze
vybrat, kterd z téchto implementaci mu nejvice vyhovuje a produkuje nejlepsi vysledky.

Druhym krokem cesty k nalezeni udaji je jiz diive zminéné hledani pozadovanych
informaci v textu, ktery byl extrahovan z fotografie actenky ¢i faktury. Toto hledani in-
formaci bylo implementovano samostatné v ramci vypracované aplikace. Logika pro hle-
dani informaci v textu je sdilena pro vsechny tii implementace a bude hloubéji popsana

v kapitole |3.3|

3.1 Rozpoznani textu na zarizeni

Knihovny vyuzivajici strojové uceni pro rozpoznani textu ve fotografiich se déli na dveé
zakladni skupiny. Prvni skupinou jsou knihovny, které provadéji samotné hledani primo
v mobilnim zafizeni. Knihovny z této skupiny budou popsany v ramci této kapitoly.
Ve druhé skupiné se naopak nachézi knihovny, které tuto tézkou praci prenasi ze zatizeni
na server. Serverové implementace budou popsany v kapitole 3.2

Modely strojového uceni, které provadéji analyzu obrazu na mobilnim zafizeni, maji
casto k dispozici nizsi vypocetni vykon nez modely, které bézi na serveru. Jsou tedy
o néco jednodussi, aby byly porad dostatecné rychlé a aby tolik nezatézovaly samotné
zatizeni. [23]

Neni ale mozné jednotné tici, ze modely vyhodnocované lokalné na zafizeni jsou horsi.
Lokalni vyhodnoceni obrazu mtze mit své vyhody. Vyhodou je napriklad rychlost a moz-
nost pouziti bez internetového pripojeni. Pokud se obraz vyhodnocuje pfimo na zatizeni,
tak cely proces nezpomaluje zadny prenos dat a zalezi pouze na rychlosti daného modelu.

Nékteré lokdlni modely lze i pouzit k analyze videa v redlném case. [23]
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3.1.1 Tesseract

Prvni implementace OCR pouzitd v této aplikaci je Tesseract. Tesseract je multiplatformni
OCR knihovna s otevienym zdrojovym koédem. Je tedy mozné ho pouzivat zdarma dle
podminek licence Apache 2.0. [24]

Prestoze je Tesseract multiplatformni nastroj, tak neni jednoduse dostupny jako bézna
knihovna Android aplikaci. Tesseract je napsany v jazyce C++ a pro pouziti v Android
aplikaci by bylo nutné vyuziti Android NDK (native development kit). Z toho duvodu je
vyhodné vyuzit knihovny tfetich stran, které kéd zkompiluji a pripravi rozhrani v jazyce
Java. V ramci této prace bylo vyuzito rozhrani pripravené ceskou firmou Adaptech s.r.o.,
které se jmenuje , Tesseract4Android“.

Pred tim, nez je mozné pomoci Tesseract hledat text ve fotografiich, je zapotiebi
do ulozisté telefonu nahrat takzvand ,Traineddata“. Jednd se o soubory s piiponou
,-traineddata“, které obsahuji nekomprimované komponenty potiebné pro OCR. [25]

V ramci této prace byla vyuzita jiz naucend data poskytnuta spoleénosti Google. Tyto
datové soubory jsou do vypracované aplikace stazeny pri prvnim pouziti Tesseract OCR.
A to z toho divodu, zZe soubory pro podporu c¢eského a anglického jazyka jsou dohromady
az neékolik desitek megabytt velké. Bylo by zbytecné aplikaci o tolik zvétsovat pro vsechny
uzivatele, kdyz kazdy uzivatel mize vyuzivat jinou implementaci OCR. Ve chvili, kdy si
uzivatel vybere jinou implementaci nez Tesseract, se tyto stazené soubory ze zafizeni
smazou, aby zbytecné nezabiraly misto.

Dokumentace pro Tesseract API je dostupna samoziejmé pro puvodni zdrojové kody
napsané v C++. Pro rozhrani v jazyce Java tedy dokumentace neni, ale toto rozhrani ob-
sahuje stejné metody jako ptivodni rozhrani. Neobsahuje sice vSechny metody, ale pro jed-
noduché pouziti to staci a pri implementaci tedy lze pouzit puvodni dokumentaci.

Samotné programové rozhrani je synchronni a muze zpracovavat vzdy pouze jeden
obrazek najednou. V pripadé vypracované aplikace to znamena, ze prii zpracovavani PDF
soubort bylo nutné vzdy skenovat pouze jednu stranku a az po rozpoznani celého textu
prejit na stranku dalsi. V rdmci Android aplikace by bylo neptipustné toto dlouhotrvajici
rozpoznavani textu provadét na hlavnim vlakné. Protoze Tesseract neposkytuje zadné

asynchronni rozhrani, bylo nutné toto osetrit primo v aplikaci s pomoci Kotlin Coroutines.
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3.1.2 ML Kit

Druha implementace OCR pouzitd ve vypracované aplikaci je ML Kit. Jedna se o kni-
hovnu umoznujici vyuziti strojového uc¢eni primo na mobilnim zatizeni. Poskytuje rozhrani
pro feseni mnoha béznych problému jako naptiklad skenovani ¢arovych kédi, rozpoznani
obli¢eju a také v této aplikaci vyuzité rozpoznani textu. [20]

ML Kit je produkt spolecnosti Google a vznikl diky rozdéleni ptuvodniho produktu
»ML Kit for Firebase“. Tento produkt byl rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢asti je ML Kit,
ktery umoznuje vyuzivat moznosti strojového uceni primo na mobilnim zafizeni. Druhou
¢asti je takzvany ,Firebase Machine Learning“, ktery se zaméfuje na cloudové feseni. [27]

ML Kit je mozné v mobilnich aplikacich pouzivat zdarma. ML Kit byl prfimo vytvoren
pro pouziti na mobilnich zatizenich a poskytuje tedy moderni rozhrani, které je dobte
zdokumentovano. [26] Google dokonce poskytuje celé aplikace se vzorovou implementaci
a také takzvané ,Codelabs“ (k6dové laboratofe), ve kterych je mozné se naucit toto SDK
pouzivat krok za krokem. [2§]

Programové rozhrani ML Kit je asynchronni a lze jednoduse integrovat do aplikace
za pomoci Kotlin Coroutines. ML Kit také umoznuje analyzovat nékolik obrazkt soucasné
a tim zrychlit analyzu nékolikastrankového PDF dokumentu. Pouziti v rdmci mobilni apli-
kace je také velmi jednoduché, jelikoz neni potieba trénovat vlastni neuronovou sit. Stejné
jako Tesseract potrebuje ML Kit pro nalezeni textu natrénovany model. Tento model si
vsak stahne automaticky po instalaci aplikace po nastaveni tohoto chovani v souboru

»~AndroidManifest.xml“. [2§]

3.2 Rozpoznani textu v cloudu

Opakem pro rozpoznavani textu primo na mobilnim zafizeni je vyuziti cloudového teseni.
Vlastni cloudové feseni poskytuji vsichni t¥i dnesni technologicti giganti: Google, Amazon
a Microsoft. [29]

Cloudové sluzby poskytujici rozpoznavani textu ve fotografiich ¢asto bézi na speciali-
tencialné lepsich modelu strojového uceni. [29]

Vyhodou cloudového feseni miize byt moznost nekupovat drahou licenci OCR produktu

a pouze platit sluzbu dle redlného vyuziti. Dalsi vyhodou miize byt jednoducha moznost
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skalovani vykonu a moznosti OCR pomoci zaplaceni vyssi irovné dané sluzby. Pro mobilni
zafizeni s mensim tlozistém také mize byt vyhodné, Ze neni nutné, aby v ném byl ulozen
velky model strojového uceni, a staci pouze komunikovat s externim serverem. [29)
Naopak nevyhodou mize byt, Ze je potfeba mit aktivni pripojeni k internetu. Jelikoz
je pro analyzu potfeba odeslat na server fotografii, tak muze byt spotreba dat pro mobilni
pripojeni az prilis velka. Dale by mohlo byt pii zpracovavani citlivych dat nezadouci, aby

tato data opustila zafizeni, na kterém se nachazi.

3.2.1 Microsoft Computer Vision

Jedinym reprezentantem cloudovych technologii pouzitym ve vypracované aplikaci je
Microsoft Computer Vision. Tato technologie je soucasti skupiny Microsoft Cognitive
Services. Jelikoz se nejedna o lokalni technologii, je mozné ji pouzit z jakékoliv platformy:.
Komunikace mezi zarizenim a serverem probihd s vyuzitim REST API pres protokol
HTTP. Vysledek analyzy odesle API jako JSON objekt. [30]

Sluzba Microsoft Computer Vision lze pouzit zdarma s urcitymi omezenimi. Prvnim
omezenim je limit na 5 000 provedenych transakci za mésic. A druhym limitem je cetnost
jednotlivych volani. Zdarma lze provést pouze 20 volani za minutu. Pro mnoho mensich
projekti nejsou tyto limity omezujici a mohou tedy vyuzit verzi zdarma. Ze stejného
divodu mohla byt verze zdarma vyuzita i v rdmci této prace. [31]

Pokud by verze zdarma nebyla dostacujici, samoziejmé existuje i placend varianta.
V placené verzi neexistuje omezeni na pocet provedenych transakci mésicné. Naopak by
si provozovatel této sluzby urcité pral co nejvétsi vyuziti, jelikoz se plati za kazdych tisic
volani mési¢né. Cena za tisic volani je jeden americky dolar, ale mize byt i nizsi pii vy-
uziti milionti transakci mési¢né. V placené verzi vsak stéle existuje omezeni na 10 volani
za sekundu. Toto omezeni je vSak nesrovnatelné mensi nez to ve verzi zdarma. [31]

V ramci vypracované aplikace byla pro komunikaci s OCR serverem vyuzita knihovna
,Cognitive Vision Android“. Jednd se o knihovnu primo od spole¢nosti Microsoft, ktera
mé uleh¢it komunikaci s jejich API v rdmci Android aplikaci. Integrace této knihovny
v ramci aplikace je pomérné jednoducha, avsak cely proces komplikuje spatné az chybéjici

dokumentace.
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Pro vyuziti Microsoft Computer Vision je nutné upravit analyzované fotografie, aby
spliovaly urcita kritéria. Obrazek miize byt pouze ve formatu JPEG, PNG nebo BMP.
Maximalni povolena velikost obrazku je 4 MB a zaroven muze mit maximalni rozliseni

4200x4200 pixeli. [32]

3.3 Vyhledani potrebnych dat v textu

Predchozi kapitoly popisovaly pouzité zptisoby pro ziskéni textu z fotografie ictenky. Tato
kapitola se zaméti na ziskdni potrebnych dat z takto nalezeného textu. Pro nalezeni dat
v textu nebyla pouzita zadna externi knihovna a hledani bylo vypracovano samostatné
v ramci této prace. Data jsou v textu lokalizovana diky pokrocilému vyuziti regularnich
vyrazil.

V ziskaném textu jsou vyhleddvany néasledujici udaje: celkova cena, cena bez DPH,
ména a datum splatnosti. Tyto tdaje jsou vyhledavany nezavisle na sobé, jelikoz neplati
zadna univerzalni pravidla, kterd by umoznila spojeni vice hledani dohromady. Naptiklad
ména se nenachézi vzdy vedle ceny a muze byt v ramci faktury na tplné jiném misté.

Pti hledani data splatnosti faktury bylo pro tspésné nalezeni nutné vyftesit nékolik
problémii. Datum lze psat mnoha riznymi zptusoby a je nutné tedy kontrolovat co nejvice
ruznych formatia. V ramci této aplikace je podporovano 15 nejbéznéjsich zapisu dat, véetné
nékolika specifickych pro cesky a anglicky jazyk.

Pri hleddni data vsak nestaci, ze text odpovida néjakému formatu, ale stale se musi
jednat o validni datum. Retézec ,,1. 0. 2021¢ sice vypada jako datum, ale validnim datem
rozhodné neni — tudiz ho validator nesmi prijmou jako datum, i kdyz je ve spravném
formatu.

Dalsim problémem, ktery bylo potfeba vyTesit, bylo, ze v ramci jedné faktury muze
byt uvedeno vice dat (napiiklad datum vystaveni, datum zdanitelného plnéni a podobné).
Z téchto dat je potieba vybrat to spravné pro tuto aplikaci. Datum by bylo mozné vybirat
napiiklad dle polohy v samotném dokumentu — zda se nachazi nahore nebo dole. Data
Ize také porovnavat chronologicky a vybrat to nejstarsi ¢i naopak to nejnovejsi. V ramci
vypracované aplikace je jako vysledné datum vybrano to nejstarsi, které se na fakture
nachazi.

Ale ani to nejstarsi datum by nemuselo byt vzdy spravné, jelikoz nékteré zemé data

zadéavaji ve stejném forméatu, ale v jiném poradi vyznamu (napt. prohozen mésic a den).
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Tudiz stroj ¢asto nedokaze poznat, zda je datum ve formatu ,DD/MM/YYYY“ nebo
SMM/DD/YYYY*“. Pokud je ¢islo dne vyssi nez 12, tak je to jednoznacéné, ale nékdy
tomu tak neni a obé data by mohla byt validni.

Také pri hledani mény bylo nutné fesit hned nékolik ,problémt“. Ménu je mozné
zapsat ve dvou ruznych reprezentacich. Prvni moznosti je vypis kodu mény — naptiklad
CZK nebo USD. Druhy zapis obsahuje samotny symbol, ktery tuto ménu reprezentuje —
naptiklad znak amerického dolaru nebo znaky reprezentujici ¢eskou korunu (K¢). V textu
je tudiz nutné vyhledavat ménu v obou téchto formatech.

Jelikoz je na svété velmi velké mnozstvi riznych mén, je lepsi nevyhleddvat v textu
uplné vsechny. Prvnim divodem je, ze by vyhledavani vsech rtiznych mén v textu trvalo
nékolikanasobné déle nez vyhledani nékolika mén, které zna systém, se kterym aplikace
komunikuje. A druhym divodem je, Ze je tiplné zbytec¢né najit v textu ménu, kterou server
nezna, jelikoz stejné nebude mozné ji k dané tuctence pozdéji priradit. Z toho davodu si
aplikace pred prvnim pokusem o vyhledani mén v textu nejprve nacte seznam meén, které
server umi zpracovat.

Ména mize byt nékdy zapsana pred ¢astkou nebo i za ¢astkou. Neni tedy mozné ménu
hledat pouze za samotnou cenou. Znak mény se také mize nachazet primo vedle ¢astky —
tudiz bez oddéleni mezerou (napriklad ,$100“). Z toho divodu neni mozné spoléhat ani
na to, ze bude ména v textu figurovat jako samostatné slovo, jako je napriklad datum.

Jelikoz nékteré implementace OCR mély problém s diakritikou, byla pii hledani mény
implementovana jednoduché optimalizace. A to takova, ze se pri hledani mény kontro-
lovaly i varianty bez hacku a ¢arek. Tudiz text ,Kc“ bude rozpoznan jako oznaceni pro
ceskou korunu.

Stejné jako dat, i mén muze byt na jedné tucétence vypsano hned nékolik. Naptiklad
nejmenovany obchodni fetézec na ic¢tence vytiskne i kurz ¢eské koruny oproti euru. To zna-
mena, ze na takovéto uctence jsou pri analyze nalezeny mény obé. Tudiz jako vysledna
ména, kterda bude predvyplnéna do formulare pro pridani nové tuctenky, je vybrana ta,
kterd se na uctence nachazi nejcastéji.

Pred pokusem o nalezeni ceny uctenky bylo potieba definovat, jak vlastné takova cena
vypada, jelikoz rtiznych ¢isel se miize na faktute nachédzet mnoho riznych druhi. V ramci

této prace byla tedy cena definovana jako ¢islo, které ma vzdy dvé desetinnd mista.
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V této praci bylo potfeba na tctence najit dva rtzné tudaje o cené — celkovou cenu
a cenu bez DPH. Jako tyto udaje byla vybrana nejvyssi a druha nejvyssi nalezena cena
na uctence. Samoziejmé se nemusi vzdy jednat o spravnou hodnotu, jelikoz na tcétence
muze byt indikovana i urcita sleva anebo cena nejdrazsi polozky miize byt vyssi nez celkova
cena bez DPH. I presto bylo toto reseni vybrano, jelikoz ve vétsiné pripadu urci aplikace
cenu spravne.

Jinou moznosti identifikace celkové ceny by mohlo byt hledani ceny, ktera se na tctence
nachazi co nejnize. To by ale mohly zhatit diive zminéné kurzy, které by mohly byt
vypsany pod celkovou ¢astkou.

I u ceny existuji rizné moznosti zapisu. Nékteré zemé pouzivaji desetinnou carku, jiné
zase tecku. Lisi se také oddélovace tisicii. V ceském zapisu mize byt timto oddélovacem
mezera, ale v jiném to muze byt pravé drive zminéna carka.

Ve vysledné implementaci jsou pfi hledani ceny nejprve hleddni takzvani kandidati
na to, aby se v nich nachazela cena. Kandidati jsou hledani s vyuzitim regularnich vy-
razl. Po jejich nalezeni se validuje, Ze nalezend cena neobsahuje rtizné oddélovace tisicti.
Po tspésné validaci se text slozeny z celé i desetinné ¢asti ¢isla prevede na reprezentaci
¢isla v programovacim jazyce.

Aby bylo prevedené cislo prijato, musi byt pti jeho nacitani precteny cely kandidatni
text. Jelikoz nékteré implementace OCR obcas nactou tecku jako carku a opacné, neva-
liduje se, zda ¢islo pouziva jiny oddélovac tisicti nez oddélovac¢ desetinné c¢asti. Pokud by

Vv

jednoduché do kédu takovou validaci pridat.

3.4 Analyza vysledki

Po implementaci tii vyse zminénych OCR feseni byla tato feseni podrobena analyze.
Pro analyzu bylo vyuzito 182 vstupnich souborii ic¢tenek a faktur. Ptiblizné polovina
zdrojovych souborti byla ve formatu PDF a druha polovina byla ve standardnim formatu
fotografie JPEG. Presné vycisleno se jednalo o 95 PDF souborti a 87 fotografii.

U téchto soubort byly rucné nalezeny hledané udaje, kterymi jsou cena bez DPH,
celkova cena, datum a ména. Tyto idaje byly poté ptitazeny k danym soubortim a strojove

porovnavany s automaticky nalezenymi udaji.
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Pro moznost analyzy toho, zda nedoslo pri automatickém hledani hodnot k chybé
v pouze poslednim kroku, byly pri analyze vysledki kontrolovany vSechny hodnoty na-
lezené ve fotografii uctenky. To znamena, ze napriklad kromé jedné algoritmem vybrané
hodnoty ceny bez DPH byly kontrolovany i vSechny ostatni nalezené ceny. Diky tomuto
postupu bylo mozné zjistit, kolik hodnot bylo algoritmem nalezeno, ale nakonec nebylo
vybréano.

Testovani jednotlivych feseni OCR probihalo na mobilnim telefonu ,,OnePlus 8 Pro*
s opera¢nim systémem Android 11. Pfestoze se jedna o velmi vykonny telefon, jedna
z implementaci OCR byla prilis pomald pro moznost nasazeni v praxi. Vykon telefonu by
vsak nemél mit zadny vliv na presnost vysledkii — pouze na rychlost analyzy obrazki.

Tabulka 2| ukazuje namérené hodnoty pfi testovani jednotlivych implementaci. V kaz-
dém radku tabulky se nachézeji naméfené vysledky kazdé implementace OCR (vcetné
néasledného nalezeni dat v textu). Jednotlivé sloupce pak ukazuji pocet spravné naleze-

nych hodnot daného typu (napiiklad datum).

Tabulka 2 — Porovnani vysledkua jednotlivych implementaci OCR.
(&islo bez jednotky udava pocet spravné nalezenych hodnot ze 182)

Cena Celkova Pram. doba | Celkova doba
Ména Datum
bez DPH cena zpracovani zpracovani
88 125 156 162 70,47 s
ML Kit 0,39 s
(48,35 %) | (68,68 %) | (85,71 %) | (89,01 %) (1,17 min)
49 65 143 142 347223 s
Tesseract 19,08 s
(26,92 %) | (35,71 %) | (78,57 %) | (78,02 %) (57,87 min)
Computer 69 109 163 117 199 222,69 s
,22's
Vision (37,91 %) | (59,89 %) | (89,56 %) | (64,29 %) (3,71 min)

V tabulce [2] je tedy vidét, ze kromé spravného nalezeni mény byla hledana data vzdy
nejlépe nalezena pomoci implementace ML Kit od Google. Tato implementace byla také
bezkonkurencné nejrychlejsi a je schopna pracovat bez pristupu k internetu. Po vypocitani
pomeéru vsech nalezenych a hledanych hodnot vychazi, ze tato implementace nasla spravné
udaje v 72,94 % pripadu.

Druhou nejuspésnéjsi implementaci OCR byla Microsoft Computer Vision. Namérené
hodnoty pro tuto implementaci se nachdzeji na poslednim radku tabulky [2] Tabulka

ukazuje, ze tato implementace byla nejlepsi v nachazeni mény ve fotografiich. Celkova
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presnost nalezeni hodnot u této implementace je 62,91 % a to ji stavi na celkové druhé
misto v presnosti.

U Microsoft Computer Vision je doba zpracovani jedné uctenky vyssi nez u predchozi
implementace, ale porad neni prili§ dlouhé. Jelikoz Microsoft Computer Vision provadi
samotné rozpoznani znaki v cloudu, tak rychlost zpracovani zavisi i na rychlosti internetu
na daném zarizeni. PTi provadéni téchto testi bylo vyuzito internetové pripojeni s rychlosti
kolem 60 Mb/s.

Posledni a dle testii nejhorsi implementaci je Tesseract. Dle dat z tabulky [2l m& Tesse-
ract nejhorsi presnost nalezeni dat ve vsech kategoriich kromé hledani data. Pti hledani
data se Tesseract umistil na druhém misté a byl tedy presnéjsi nez Microsoft Computer
Vision. Celkové presnost nalezeni hodnot pomoci Tesseractu je 54,81 %.

Analyza fotografii pomoci Tesseractu byla pfi testovani velmi pomala. Vsechny testy
bézely u této implementace necelou hodinu, coz je mnohem vice nez u zbyvajicich dvou
implementaci, kde testy bézely maximalné jednotky minut. Zpracovani jedné fotografie
trvalo u Tesseractu primérné 19 sekund. Takto dlouhy c¢as ¢ekani je pro pouziti v mobilni

aplikaci neprijatelny.
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Obrézek 5 — Pocty spravné predvyplnénych hodnot nalezenych pomoci OCR.
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Data z tabulky [2] prehledné vizualizuje obrazek 5l Na tomto grafu je vidét, Zze presnost
implementace ML Kit je témér pokazdé nejvyssi. A pokud nejvyssi neni, tak je porad
velmi vysoka.

Analyzou vysledki tedy bylo zjisténo, ktera implementace produkuje nejlepsi vysledky.
Druhym cilem této analyzy bylo zjistit, ktera implementace ma nejvyssi mozny potencial.

Pro zjisténi potencidlu nalezeni spravnych hodnot byl upraven vystup z OCR takovym
zpusobem, ze algoritmus vratil vSsechny hodnoty daného typu v jednoduchém seznamu
a nevybiral tedy jednu hodnotu, kterou uznal za spravnou. Pro dosazeni tohoto stavu
byl jednoduse vynechan posledni krok hledani dat, ktery z nalezenych tdaji vybiral ten
spravny pomoci diive popsanych pravidel.

Tabulka[3|tedy ukazuje pocty hodnot, které byly nalezeny v textu rozpoznaném pomoci
OCR. Oproti spravné nalezenym a vybranym hodnotam tedy tato ¢isla obsahuji i pripady,
kdy spravna hodnota byla nalezena, ale z néjakého divodu nebyla algoritmem vybrana

jako ta prava.

Tabulka 3 — Pocty spravné nalezenych hodnot ve fotografiich, které vsak nemusely byt vybrany.
(¢islo bez jednotky udava pocet spravné nalezenych hodnot ze 182)

Cena Celkova . Celkova
Ména Datum
bez DPH cena presnost
152 167 156 176
ML Kit 89,42 %
(83,52 %) | (91,76 %) | (85,71 %) | (96,70 %)
117 145 143 157
Tesseract 77,20 %
(64,29 %) | (79,67 %) | (78,57 %) | (86,26 %)
Computer 130 138 164 132
77,47 %
Vision (71,43 %) | (75,82 %) | (90,11 %) | (72,53 %)

P1i porovnani téchto dat s daty z tabulky [2] je vidét, Ze témér ve vsech pripadech se
alespon jednou stalo, ze spravna hodnota sice byla nalezena, ale nebyla vybrana.

Tento piipad nejéastéji nastéval pii hledani cen. Uplné nejcastéji k tomu dochézelo
u hledani ceny bez DPH. To znamend, ze pro vyrazné zlepSeni poc¢tu spravné vybranych
hodnot by stacilo vylepsit algoritmus vybéru spravné ceny ze seznamu nalezenych hodnot.

Automatické hledani ceny bez DPH vsak neni prilis jednoduchy tkol, protoze v mnoz-
stvi cen je témér nemozné bez kontextu urcit, ktera z téchto cen je cenou bez DPH. Jelikoz

se na fakture muze nachéazet vice produktti, mize se stat, ze cena bez DPH neni druh&
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a tfeba ani tfeti nejvyssi cena na této fakture. Existence nékolika sazeb DPH, které se
mohou v ramci jedné faktury libovolné kombinovat, také nepomahd schopnosti automa-
ticky nalézt spravny udaj. Na nékterych fakturach se samotna cena bez DPH dokonce ani
neuvadi a clovék si ji musi vypocitat ruéné z celkové ceny a vyse DPH.

Nalezeni spravné hodnoty, ktera pozdéji neni vybrana algoritmem jako ta prava, se
stava i pii hleddni mény & data. Cetnost téchto piipadi je ale mnohem nizsf a dle mého
nazoru je pro tyto polozky presnost vybéru dostatecna. Pokud by vsak dostatecna nebyla,
sla by o néco zvysit propracovanéjsim algoritmem.

Dalsim moznym feSenim toho, ze je nékdy vybrana sSpatnd hodnota i ve chvili, kdy
byla nalezena ta spravna, je, ze by bylo mozné netesit tento problém algoritmem, ale
presunout ho zpét na samotného uzivatele aplikace. Uzivateli by se tedy mohl zobrazit
seznam vsech nalezenych cen a on by z néj jiz mohl jednoduse vybrat celkovou cenu, cenu
bez DPH a podobné. Toto feSeni by vsak na uzivatele preneslo ¢innost, kterou by za néj
mél mohla tesit aplikace automaticky:.

Hodnoty v tabulce |3 opakuji to, co bylo zjisténo puvodni analyzou. Nejcastéji se
spravné hodnoty daii nachézet implementaci vyuzivajici ML Kit. Tato implementace na-
chéazi spravné hodnoty nejcastéji ve vSech pripadech kromé hledani mény. Celkové bylo

pomoci této implementace nalezeno az 89,42 % hodnot.
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Obrézek 6 — Pocty spravnych hodnot nalezenych pomoci OCR (ne vzdy vybranych).
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Stejné jako v puvodni analyze se i tentokrat na pomyslném druhém misté nachazi
implementace vyuzivajici Microsoft Computer Vision s celkovou piesnosti 77,47 %. Ten-
tokrat vsak neni rozdil mezi druhym a tretim mistem prilis velky, jelikoz se na tretim
misté nachazi Tesseract s celkovou presnosti 77,20 %.

Data z tabulky [3] byla vizualizovdna do sloupcového grafu, ktery ukazuje obrazek [0}
Na tomto obrazku je vidét, ze pocet spravné nalezenych hodnot je ve vSech kategoriich
hledanych hodnot velmi vysoky. Zaroven také ukazuje, ze presnost jednotlivych imple-
mentaci je pomérné podobna.

Vysledkem analyzy presnosti jednotlivych implementaci tedy je to, Ze nejvyssi pres-
nost vysledkii vykazuje implementace vyuzivajici ML Kit od spole¢nosti Google. Tato
implementace je velmi presnd a pritom je ze vSech testovanych implementaci nejrychlejsi.
Vyuziti knihovny ML Kit bych tedy doporucil pro pouziti v mobilnich aplikacich pro jeji
presnost a rychlost. Také bych ji vsak doporucil i jako vyvojar pro jeji moderni API,
dobrou dokumentaci a jednoduché pouziti.

Druhym vystupem této analyzy je zjisténi, ze algoritmus pro urceni spravné ceny bez
DPH ze seznamu nalezenych cen by bylo vhodné vylepsit. Tim by bylo mozné vyrazné
zvysit pocet spravné vyplnénych hodnot, jelikoz dané hodnoty jsou v textu nalezeny, ale
poté nejsou vybrany jako spravné. Hledani spravné ceny bez DPH vsak neni tak pfimo-
caré jako hledani spravné mény a mozna by bylo vhodné tento kol prozatim ponechat

na uzivateli a dat mu na vybér z nalezenych hodnot.
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4 POPIS APLIKACE

V této kapitole je popsdna vytvorend aplikace. Jak jiz bylo feceno, jednd se o mobilni
aplikaci ur¢enou pro platformu Android. Tato aplikace je urc¢ena primarné radovym za-
méstnancum firmy, ale obsahuje i skryté funkce. Tyto skryté funkce vyuzivaji vedouci
zameéstnanci firmy a tcetni.

Radovi zaméstnanci budou tuto aplikaci vyuzivat pro ukladani firemnich uétenek a fak-
tur, které v pribéhu své prace ziskali. Své ulozené tc¢tenky si mohou prohlédnout v mésic-
nich vypisech. Tyto uctenky mohou zaméstnanci fotit primo v aplikaci a nemuseji pouzivat
systémovy fotoaparat. Po vyfoceni tc¢tenky probéhne automatické nalezeni textu a poté
vyhledani dilezitych tdaji. Diky automatickému nacteni idaji nebude muset zaméstna-
nec pred nahranim uctenky vyplnovat napriklad cenu nebo datum a cely proces se tim
vyrazné urychli.

Bézni zaméstnanci si také mohou v aplikaci zménit své prihlasovaci idaje a dalsi na-
staveni aplikace. Témito nastavenimi jsou rizné moznosti nastaveni tmavého vzhledu
aplikace a také ruzné implementace OCR. Uzivatel si muze nastavit, zda chce, aby tmavy
rezim dodrzoval nastaveni operac¢niho systému, néasledoval spori¢ baterie nebo byl vzdy
zapnuty, nebo vypnuty. Vsechna tato nastaveni tmavého rezimu jsou dostupna i ve chvili,
kdy operacni systém daného zatizeni nepodporuje tmavy rezim celého systému. Vsichni za-
meéstnanci si také mohou vybrat implementaci automatického rozpoznavani idaji v ucten-
kach nebo ho dokonce tplné vypnout.

Ucetn{ muze délat vie, co mé povoleny fadovy zaméstnanec, ale navic vid{ v seznamu
Gctenek viechny nahrané aétenky. Ucetni nemuize upravovat cizf Gétenky, pouze si je miize
zobrazit. Pro ucetni je nejdulezitéjsim tdajem unikatni c¢islo uctenky, které se ictenkam
prideéli po uzavieni daného mésice.

Vedouci zaméstnanec neboli administrator také vidi vSechny nahrané uctenky, ale
oproti tcetni miize administrator vsechny tuctenky také spravovat. To znamena, Ze schva-
luje ictenky ostatnich zaméstnancli, upravuje jiz schvalené uctenky a tc¢etné zavira meésice.

V nasledujicich podkapitolach budou podrobné popsany jednotlivé obrazovky, které se

nachézeji v této aplikaci.
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4.1 Spoustéci obrazovka

Prvni, co uzivatel po spusténi aplikace uvidi, je takzvana spoustéci obrazovka (anglicky
splash screen). Tato obrazovka se v aplikacich ukazuje béhem nacitani prvni redlné obra-
zovky a vétsinou neobsahuje zadné interaktivni prvky.

Pii implementaci spoustéci obrazovky pro Android aplikace je dulezité, aby samotné
vykreslovani spoustéci obrazovky nezpomalovalo start aplikace. Nejlepsi je tedy nastavit
spoustéci obrazovku jako obrazek slozeny z nékolika vrstev. Tento obrazek je potieba
nastavit jako pozadi okna aplikace v globdlnim stylu. Po nacteni aplikace je mozné tento
styl nahradit stylem, ktery obsahuje normélni pozadi.

Pokud by byla spoustéci obrazovka vytvorena pomoci standardnich komponent uziva-
telského rozhrani, tak by pred jejim vykreslenim byla vidét obrazovka s vychozim bilym
pozadim a az po nacteni aplikace by se zobrazila falesna spoustéci obrazovka. To je Spatné
reseni, protoze aby uzivatel viibec stihl spattit tuto falesSnou spoustéci obrazovku, tak by

aplikace musela sama sebe na vtefinu pozastavit a tim zpomalit celé spousténi aplikace.

12:20 N R LI

= nvoices sNvoices

Obrazek 7 — Spoustéci obrazovka ve svétlém a tmavém rezimu.
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Jak ukazuje obrazek [7] v této aplikaci spoustéci obrazovka obsahuje barevné pozadi
a logo aplikace. Aby spoustéci obrazovka neoslnila uzivatele, ktefi maji cely operac¢ni sys-
tém v tmavém rezimu, je dilezité, aby i spoustéci obrazovka respektovala toto nastaveni.
Neni tedy vhodné, aby byla spoustéci obrazovka pouze tmava nebo pouze svétla, pro-
toze by svym vzhledem nezapadala do zbytku aplikace. Z toho diivodu mé v této aplikaci
spoustéci obrazovka bilé pozadi ve svétlém rezimu a ¢erné pozadi v tmavém rezimu. Pokud
by ale byla upravena pouze barva pozadi, pak by se logo aplikace mohlo stat necitelnym.

7 tohoto divodu obsahuje aplikace logo ve verzi pro svétly i tmavy podklad.

4.2 Prihlaseni

Prvni obrazovka, kterou uzivatel uvidi po zapnuti aplikace, je prihlasovaci obrazovka.
Pokud uzivatel nebyl diive ptihlaSen, tak se ukaze hned po skryti spoustéci obrazovky.
Na prihlasovaci obrazovce je znovu zobrazeno logo aplikace, aby uzivatel védél, do kterého

systému se prihlasuje. I toto logo méni svou barvu, aby bylo viditelné jak na svétlém, tak

tmavém podkladu.

LW | LHOW |

Slnvoices Slnvoices

.. L Uzivatelské jméno
UZivatelské jméno uzivatel (1]
Heslo
Heslo ® ... [ ]

Spatné uzivatelské jméno nebo heslo.

PRIHLASIT SE

Obrazek 8 — Prihlasovaci obrazovka a chybova hlaska.
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Pod logem se nachéazi samotny ptihlasovaci formular. Prihlasovaci formular se sklada
ze dvou textovych poli a jednoho tlacitka. Prvni textové pole vyzaduje zadani prihlaso-
vaciho jména. Prihlasovaci jméno mize byt jakykoliv text a nemusi se tedy jednat pouze
o e-mail. Druhé textové pole je urcéené pro zadani hesla. Textové pole pro heslo samo-
ziejmé nezobrazuje napsané heslo na obrazovce, ale nahradi jednotlivé znaky teckami.
Pokud si uzivatel neni jisty tim, co do textového pole vyplnil, nemusi celé heslo smazat
a psat znovu. A to proto, ze muze kliknout na ikonu oka v pravé ¢asti textového pole
a tim heslo zobrazi. Kliknutim na to samé tlacitko miize po tpravé hesla napsany text
znovu skryt.

Posledni viditelny prvek na prihlasovaci obrazovce je tlac¢itko ,,Ptihlasit se*. Toto tla-
¢itko ma pri nacteni této obrazovky zakazané veskeré interakce, jelikoz nejsou zadany
zadné udaje. Po vyplnéni prihlasovaciho jména a hesla se tlac¢itko zpristupni a zméni
barvu na oranzovou. Po kliknuti toto tlac¢itko zmizi a misto néj se zobrazi kruhovy naci-
taci symbol.

Pri pripadné chybé pri prihlasovani se textova pole zabarvi do ¢ervena a pod textovym
polem pro vyplnéni hesla se zobrazi chybova hlaska. Tato hlaska skuteéné odpovida chybé,
kterd nastala, a neni pouze obecna. Vétsinou uzivateli sdéli, ze zadané prihlasovaci udaje
jsou Spatné nebo zZe telefon neni ptipojen k internetu. Tato chybova hlaska zmizi ve chvili,
kdy uzivatel zacne znovu psat prihlasovaci jméno nebo heslo.

Pokud uzivatel nemé v systému vytvoreny svij ucet, tak se na této obrazovce nemiuze
registrovat. A to z toho divodu, Ze se jedna o uzavieny systém a firma si nepreje, aby
se mohl do tohoto systému prihlasit kdokoliv. Pokud do firmy pfijde novy zaméstnanec
a pottebuje tcet, musi pozadat svého vedouciho. Vedouci zaméstnanec mu ucet jednoduse
vytvori ve webovém rozhrani. Poté se uzivatel mtze prihlasit v mobilni aplikaci a zménit

si heslo.

4.3 Seznam ucétenek a meésicni souhrn

Ihned po tspésném prihlaseni se uzivateli otevie obrazovka, kterd obsahuje seznam tcte-
nek a faktur. Tento stav je ale pouze jednim ze dvou rezimu této obrazovky. Nahore
na této obrazovce se nachézi oranzové pole (nebo Sedé ve tmavém rezimu), které obsahuje

sdilené ovladaci prvky pro oba rezimy této obrazovky.
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Prvnim ovladacim prvkem v této oblasti je pfepina¢ mezi rezimy této obrazovky. Jedna
se o prepinaci tlacitko, které lze prepnout z rezimu ,,Polozky* do rezimu ,,Souhrn“ a zase
zpatky. V rezimu ,Polozky“ tato obrazovka ukazuje seznam uctenek, jak bude popsano
déle v kapitole £.3.1 V rezimu ,Souhrn® tato obrazovka ukazuje souhrnnd data dle
kategorii za vybrany meésic. Rezim ,,Souhrn®“ bude podrobné popsan v kapitole 4.3.3]

V této sekci nahore na obrazovce se také nachazi aktudlné vybrany meésic, pro ktery je
zobrazen seznam uctenek nebo mésic¢ni souhrn. Pti spusténi aplikace je vybrany mésic ten,
ve kterém se aktualné nachazi uzivatel, kdyz aplikaci pouziva. Tento vybrany mésic jde
zmeénit pomoci ikon, které indikuji posun o jeden mésic do minulosti nebo do budoucnosti.
Tyto ikony se nachazi hned vedle vypisu aktualné vybraného mésice.

Druhou moznosti, jak zménit vybrany mésic, je kliknout na text aktualné vybraného
mésice. Po kliknuti se ptres celou obrazovku zobrazi kalendar, ve kterém je vyznacen ak-
tualné zvoleny meésic jako vybrany rozsah. V tomto kalendari si uzivatel miuze vybrat
jakykoliv mésic kliknutim na den v tomto mésici. Po kliknuti na jeden den se v kalendari
automaticky vybere cely mésic, protoze server zatim nenabizi moznost filtrovat ictenky
po jednotlivych dnech. V pripadé, ze uzivatel nechce meésic hledat pomoci kalendare, mize
v ramci kalendare kliknout na ikonu tuzky a tim otevfit moznost napsat datum do tex-
tového pole. Pro aplikovani vybraného data je potfeba vybér potvrdit pomoci tlacitka

,Ulozit*“ vpravo nahore.

4.3.1 Seznam uctenek

Jak bylo zminéno v predchazejici kapitole, prvnim rezimem této obrazovky je rezim pro
seznam uctenek. V tomto rezimu uzivatel na obrazovce vidi seznam svych ictenek a faktur,
které spadaji pod vybrany mésic. Ucetni a vedouci pracovnici zde vidi seznam vsech
uctenek ve firme.

Pokud je v aplikaci prihlasen vedouci pracovnik, tak v tomto rezimu vidi v ovlddaci
oblasti nahote novy ovladaci prvek. Tim prvkem je ikona zamku. Pomoci tohoto zamku
muze vedouci pracovnik uzamknout dany mésic, aby do néj nebylo mozné nahravat nové
uctenky. Na obrazku [J] lze vidét, ze zdmek muze byt i polopruhledny. Kdyz je zamek
prihledny, nelze na néj kliknout a uzamknout dany meésic. A to proto, ze tento mésic
porad jesté obsahuje neschvalené tc¢tenky. Pro moznost uzavieni mésice je nutné jednotlivé

uctenky bud schvalit, nebo smazat.
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Po uspésném zamknuti mésice se ikona zamku zméni na ikonu klice. Tato ikona indi-
kuje, ze vedouci pracovnik mize tento mésic znovu odemknout. Mésic je mozné odemknout
pouze tehdy, kdyz se jednéa o posledni uzamceny meésic. Naopak zamknout mésic je mozné
pouze v pripadé, zZe se jedna o prvni vyuzity mésic v historii aplikace anebo se jedna
o meésic, ktery primo nasleduje po jiz uzamcéeném mésici.

P1i uzamceni mésice dostanou vsechny uctenky v tomto mésici unikatni identifikator
v ramci celého systému. Tento identifikator nasledné pouziva tcetni pii praci s actenkami.
Pokud by byl mésic odemcen a byla do néj nahrana nova faktura, je nutné, aby existujici
identifikatory porad ztstaly stejné. Pti znovu uzamceni tohoto mésice bude vygenerovan
novy identifikator pouze pro ty faktury, které pred ptivodnim uzamcenim meésice v systému
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Samotny seznam uctenek obsahuje dva typy polozek. Prvni z nich je hlavicka sekce.
Uttenky jsou v seznamu rozdéleny na dvé sekce. Prvni sekef jsou ¢ekajic uétenky. Tato
uzivatel nahraje novou uctenku, se tato uctenka objevi v této sekci. Dokud neni uctenka
schvalena, muze ji ten, kdo ji nahral, porad upravovat. Druhé sekce obsahuje jiz schvalené
uctenky. Schvéalené uctenky mohou upravovat pouze vedouci pracovnici. Sekce neschvale-
nych uctenek je zobrazena pouze tehdy, pokud mésic jesté neni uzamcéen. V uzamcéeném
meésici sekce neschvalenych tctenek nedava smysl a je tedy skryta.

Drive zminéna hlavicka sekce vzdy obsahuje také prepinaci tlacitko. Toto tlacitko pre-
pind zobrazeni ceny pro ictenky v celém seznamu. Pti kazdém prepnuti tohoto tlacitka se
jeho hodnota aktualizuje pro vSechny sekce. Prvni a zaroven vychozi moznosti je zobra-
zeni celkové ceny, ktera byla na tc¢tence uvedena. Druhou moznosti je zobrazeni takzvané
redlné ceny. Redlna cena je Casto stejna jako ta celkova, ale nemusi to tak byt vzdy. Na-
priklad pokud se jedna o danovy naklad firmy, je redlna cena pro firmu cena bez DPH.
Takova uctenka se také v tomto systému musi nachazet v kategorii typu ,,danova“.

Tyto hlavicky sekei byly v aplikaci implementovény jako ,sticky headers® (volné pie-
lozeno jako lepici hlavicky). To znamenad, Ze pii prochazeni dlouhého seznamu tctenek zu-
stane hlavicka vzdy ,prilepena“ na horni okraj seznamu. Ve chvili, kdy je jedna prilepend
hlavicka nahrazovana dalsi, vizualné to vypada, jako ze je ptuvodni hlavicka posouvana
mimo seznam. Tuto funkci vyuziji hlavné vedouci pracovnici, kteri vidi uctenky vsech
zameéstnanci.

Lepici hlavicky jsou v aplikacich pro operacni systém Android implementovany po-
moci takzvané dekorace seznamu (puvodni nazev je ,RecyclerView decoration®). Jedn4
se o techniku, ktera vyuziva kresleni aktualni hlavicky na vrchol seznamu. Tato hlavicka se
skutecné kresli na platno a nevyuziva bézné prostiedky pro tvorbu uzivatelského rozhrani
(takzvané ,Views“). Aby uzivatel mohl s témito hlavickami vykreslenymi nad samotnym
seznamem interagovat, je potieba, aby aplikace ru¢né poslouchala na doteky na samotné
hlavicéce a prevadéla je na kliknuti na pomyslna tlacitka.

Druhym typem polozky ve vykreslovaném seznamu je polozka samotné uctenky. Tato
polozka vypadé jako karta a obsahuje vSechny dilezité informace o dané uctence. Aby
byla kazdé karta uctenky dobte viditelna a oddélitelna od ostatnich, tak ve svétlém rezimu

vrha jemny stin. V tmavém rezimu by stin nebyl vidét, tak je karta zvyraznéna zesvétlenim
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jejiho pozadi oproti barevnému podkladu celého seznamu. Karta, ktera by vrhala stin, je
v tmavém rezimu bliz pomyslnému zdroji svétla. Z toho divodu je barva karty svétlejs
nez barva celého pozadi.

mace jsou zobrazeny ve dvou sloupcich a tiech Fddcich. Udaje na prvnim fadku jsou
zvyraznény tloustkou a barvou pisma. Vlevo se na prvnim radku nachézi nazev kategorie,
do které byla uctenka uzivatelem nahrana. Vpravo je na prvnim raddku vypsana cena této
uctenky. Cena je zobrazena v dobre ¢itelné podobé s oddélovaci tisici. Vedle samotné
castky je také zobrazen kod mény, ktery je udana na uctence. Zobrazena cena se méni
v zavislosti na vybrané hodnoté prepinaciho tlacitka v hlaviéce sekce. Cena tedy muze
byt celkova cena nebo takzvana realna cena.

Na druhém tadku se v karté uctenky nachazi datum, kdy byla uctenka zaplacena.
Také se muze jednat o datum splatnosti faktury. Dle aktualni jazykové mutace aplikace je
datum vypsano ve standardnim c¢eském formatu nebo jako DD-MM-YYYY. Tudiz prvni
cast data je ¢islo dne v mésici, které je vzdy vypsano jako dva znaky. To znamend, ze
¢islo dne nizsi nez desaty den v mésici budou zac¢inat nulou. Druhd cast data obsahuje
¢islo mésice v roce. Pokud je ¢islo mésice prilis nizké, tak také bude vypsano s pocatecni
nulou. Posledni ¢asti data je rok, ktery je vypsany v plné délce ¢tyt znakii.

Na pravé strané druhého radku se nachazi unikatni ¢islo uctenky, které je generovano
po uzamdceni mésice. Pied samotnym ¢islem tuctenky je vypsdna miizka (#), kterd indi-
kuje, Ze se jedna o poradové ¢islo uctenky. Pokud meésic jesté nebyl uzamcen, toto cislo
neni jesté dostupné. V tom pripadé je misto ¢isla uctenky vypsan tudaj ,N/A*.

Na tretim radku se v karté tctenky nachazi jeji status. Status uctenky muze byt napii-
klad: ,zaplacena“ nebo ,nutno zaplatit®. Pocet statusii neni omezen a vedouci pracovnik
muze tvorit nové dle potieby. Kazda tctenka ale miize mit vzdy pouze jeden aktivni status.
Posledni informaci na karté actenky je informace o tom, kdo té¢tenku do systému nahrél.
Tato informace neni pro radové zameéstnance nijak dulezitd, protoze fadovi zaméstnanci
vidi pouze své vlastni uctenky. Je ale velmi dilezitd pro vedouci pracovniky, ktefi hned
vidi, kdo je zodpovédny za tuto uc¢tenku nebo komu je potreba proplatit vydaje.

P1i nacitani polozek do seznamu se vyuziva principu, kdy se nejdtive aplikace pokusi
stahnout data z internetu, aby se vzdy zajistila aktudlnost dat. Pokud uzivatel neni pri-

pojen k internetu, budou v seznamu misto chyby zobrazi data ulozena v lokalni databazi.
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Uzivatel si miize zobrazena data aktualizovat pomoci gesta, kterému se anglicky tikéa
,pull to refresh”. Pti vyuziti tohoto gesta se pri nacitani dat nepouzije lokalni databaze,
ale aplikace se pokusi data ziskat pouze ze serveru. Pokud uzivatel stale neni pripojen
k internetu zobrazi se misto seznamu tuctenek chybovy stav. Chybova obrazovka uziva-
teli vysvétli, Ze si ma zapnout internetové pripojeni, a da mu moznost pokusit se nacist
data znovu. Pti pokusu nacist data po chybé se znovu vyuzije lokalni databaze, pokud
server stale neodpovida. Lokalni databaze se pouzije proto, aby uzivatel nebyl zaseknuty
v chybovém stavu bez jakékoliv moznosti prochazet aplikaci bez internetu.

Jak jiz bylo zminéno drive, aplikace otevie tuto obrazovku automaticky po prihlaseni.
Pokud je uzivatel v jiné casti aplikace, mize tuto obrazovku otevtit manualné pomoci
prvni polozky spodniho navigaéniho menu. Toto naviga¢ni menu je viditelné na obrazov-
kach nejvyssi urovné. Tedy obrazovkach, které nejsou hloubéji zanorené v aplikaci.

Dalsi moznosti pro otevieni této obrazovky je, ze uzivatel klikne na webovou adresu
ukazujici na stejnou stranku ve webovém rozhrani. Po kliknuti na tuto adresu se ote-
vie aplikace a nacte data pro mésic, ktery byl uréeny v dané adrese. Posledni moznosti
navigace je automatické otevieni seznamu uctenek po nahrani uctenky do daného mé-
sice. Po nahrani uctenky se otevie seznam uctenek a nacte data mésice, do kterého byla

uctenka nahrana.

4.3.2 MozZnosti prace s uctenkou

Dalsi dulezitou obrazovkou, ktera se objevuje primo nad seznamem tctenek, je obrazovka
pro praci s uctenkou. Tato obrazovka se otevie, pokud uzivatel podrzi prst na jednom
zaznamu Uctenky v seznamu. Oteviend obrazovka vzdy provadi své zmény nad tou tuéten-
kou, kterou uzivatel vybral v pfedchozim kroku.

Tato obrazovka je prezentovana jako ,BottomSheetDialog*. To znamend, ze je ote-
viend nad predchozi obrazovkou, ktera je zakryta sedym prithlednym pozadim. Bottom-
SheetDialog se od norméalniho dialogu lisi tim, ze je ukotven ke spodni ¢asti obrazovky. Pri
otevieni obrazovky tohoto typu se jeji obsah zobrazi pouze na 50 % obrazovky a pii uzi-
vatelské interakci se rozbali na 100 % své vysky. [33]

Prestoze tato obrazovka vypada pomérné jednoduse, témér kazda polozka ma své pod-

minky, které museji byt splnény, aby mohla byt zobrazena. Obrazovka tedy byla imple-
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mentovana jako dynamicky seznam, do kterého jsou pridavany moznosti pti splnéni vsech
jejich podminek.

Nahote na obrazovce se nachazi jeji jméno, jak ukazuje obrazek Pokud obrazovka
obsahuje tolik polozek, ze se jejich seznamem musi posouvat, tak tento nazev obrazovky
zustava ukotven nahore pro jednoduchou orientaci. Pokud otevieme obrazovku pro zménu
kategorie nebo statusu tctenky, tak se vedle nazvu obrazovky animované objevi sipka zpét,
kterd nam umozni se dostat zpét do vychoziho stavu. Tyto obrazovky budou popsany

o nékolik odstavel pozdéji.

Moznosti < Zmeénit kategorii
& Zobrazit obrazek General

v/ Schvdlit Gctenku Traveling

2 Upravit Gétenku Hardware office

ge Zménit kategorii Food

S Zmeénit status Furniture

& Kopirovat odkaz Postage

B  Smazat tétenku Office

Obrazek 10 — Moznosti prace s uétenkou.

Prvni moznosti v seznamu je moznost prohlédnout si obrazek tctenky. Tato moznost
je v seznamu dostupna vzdy a nevazou se na ni zadné podminky. Po zvoleni této moznosti
se zavie aktualni obrazovka s moznostmi prace s i¢tenkou a otevie se nova obrazovka.
Na oteviené obrazovce se nachazi fotka nahrané tuctenky ci faktury. Tuto fotku je mozné

zvétsit a prohlizet pomoci gest.
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Druhou polozkou v seznamu je moznost schvalit ic¢tenku. Pokud byla i¢tenka uz schva-
lend, tato moznost je nahrazena moznosti vratit uétenku do sekce neschvélenych. Uctenky
samoziejmé nemiize schvalovat kdokoliv. Tato moznost je tedy skryta, pokud prihlaseny
uzivatel nedisponuje pravem schvalovani uc¢tenek. Toto pravo maji v soucasné dobé pouze
vedouci pracovnici. Druhym kritériem, které musi byt splnéno pro zobrazeni této moz-
nosti, je, ze mésic, ve kterém se uctenka nachazi, nesmi byt uzavreny.

Dalsi moznosti v seznamu je moznost upravit uctenku. Po zvoleni této moznosti se
zavte aktualni obrazovka a otevie se nova obrazovka pro tpravu této uctenky. Zobrazeni
této polozky je znovu podminéno hned nékolika pravidly. Prvnim pravidlem je, ze mésic
nesmi byt uzavien. Druhé pravidlo je sloZeno ze dvou ¢ésti. Uctenka jeSté nesmi byt
schvalena nebo aktualné prihlaseny uzivatel musi disponovat pravem upravovat schvalené
uctenky. I toto pravo maji pouze vedouci pracovnici.

Treti moznosti je zména kategorie uctenky. Po zvoleni této moznosti se zméni nadpis
aktualni obrazovky na zménu kategorie a vedle néj se objevi Sipka zpét. Po stisknuti Sipky
se uzivatel miize vratit do seznamu s moznostmi ic¢tenek. Seznam moznosti samoziejmé
zmizi a misto néj se objevi seznam dostupnych kategorii. Po kliknuti na jednu z kategorii
se zméni kategorie aktualné upravované uctenky na tu zvolenou. Zaroven se po vybrani
kategorie tato obrazovka uzavie a znovu se ukaze seznam moznosti prace s ictenkou. Aby
zustal seznam tctenek vykresleny pod obrazovkou s moznostmi aktualni, tak se po tispésné
zmeéné kategorie aktualizuje. Pokud by se stalo, ze uzivatel klikd moc rychle a povede se mu
kliknout na moznost ,,Zménit kategorii® jesté pred tim, nez se nacte seznam kategorii,
zobrazi se uzivateli hlaska, kterda ho vyzve, aby chvili pockal, nez se kategorie nactou
do paméti. Ve chvili, kdy se kategorie skutecné nactou, je uzivatel notifikovan a vi, ze
muze pokracovat v praci.

Po moznosti zménit kategorii nasleduje moznost zménit status uctenky. Zvoleni této
moznosti zptisobi stejné disledky jako zména kategorie s tim rozdilem, Ze se na tuctence
nakonec nezméni kategorie, ale status.

Drive popsané moznosti zmény kategorie a statusu se samoziejmé také neukéazou
za kazdych okolnosti a pro jejich pouziti museji byt splnény urcité podminky. Tyto pod-
minky jsou stejné pro obé moznosti. Prvni podminkou je, ze ictenka nesmi byt schvalend
nebo uzivatel musi disponovat pravem upravovat schvalené tuctenky. Druhou podminkou

je, ze mesic, ve kterém se upravovana uctenka nachazi, nesmi byt uzavien. PTi splnéni
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obou podminek je tedy mozné ménit tctence kategorii a status pomoci této obrazovky
a nemusi se zbytecné otevirat obrazovka pro plnou tpravu tuctenky.

Dalsi moznosti je moznost zkopirovat odkaz na tuto uc¢tenku. Po zvoleni této moznosti
se uzivateli do schranky ulozi webovy odkaz na tuto té¢tenku. Pokud na tento odkaz nékdo
klikne na zatizeni, na kterém je tato aplikace nainstalovand, tak se mu misto webu otevie
tato aplikace na strance detailu dané uctenky. Po zkopirovani odkazu do schranky se
uzivateli zobrazi zprava, ze byl odkaz vlozen do schranky. Stejné jako zobrazeni obrazku
uctenky ani na tuto polozku se nevztahuji zadna pravidla zobrazeni a je viditelna vzdy.

Posledni moznosti v tomto seznamu pro praci s uctenkou je moznost uc¢tenku smazat.
Tato moznost je v seznamu zvyraznéna cervené, aby bylo uzivateli jasné, Ze je akce de-
struktivni. Po vybrani této moznosti se jesté zobrazi potvrzovaci dialog, zda si je uzivatel
skutecné jisty, ze chce tuto uctenku smazat. Po potvrzeni se uctenka skuteéné smaze.
Po tispésném smazéani uctenky se zavie aktualni obrazovka a uzivatel je vracen na seznam
uctenek. Tento seznam se uzivatele automaticky aktualizuje, aby se v ném nezobrazovala

pravé smazand uctenka.

4.3.3 Mésicni souhrn

Druhym stavem obrazovky, na které se bézné nachézi seznam uctenek, je mési¢ni sou-
hrn. Do tohoto rezimu je mozné obrazovku prepnout pomoci prepinaciho tlacitka nahote
v ovladaci oblasti. Pri zvoleni moznosti ,,Souhrn® se tedy obrazovka prepne do tohoto
rezimu. Tato obrazovka obsahuje souhrnné zaznamy o tom, kolik penéz bylo utraceno
za urcité kategorie uctenek.

Jak ukazuje obrazek [I1] tato obrazovka vypada podobné jako v rezimu, kdy ukazuje
seznam Uctenek. Jedna se také o seznam, ale tento seznam obsahuje jiné polozky. Prvni
polozkou je znovu hlavicka sekce. V mési¢nim souhrnu je tentokrat sekce pouze jedna, a to
»youhrn®. Hlavicka sekce také obsahuje prepinaci tlacitko, pomoci kterého lze prepnout
rezim ceny zobrazovany v dalsich polozkach. Pfi posouvani se seznamem dal zistava
hlavicka pripnuta k hornimu okraji seznamu. To, ze hlavicka zustava ukotvena, umoznuje
rychlé pfepinani typu vypisované ceny i pri prohlizeni dlouhého seznamu.

Hned pod hlavickou sekce se nachazi prvni typ polozky v mési¢nim souhrnu. Tuto
polozku lze snadno poznat tak, Ze je zvyraznéna oranzovym pruhem v levé casti své

karty. Jednd se o souhrnnou polozku, ktera obsahuje soucet cen uctenek ze vsech kategorii
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Obrazek 11 — Mé&si¢ni souhrn ve svétlém a tmavém rezimu.

ve vybraném meésici. Na prvnim radku této polozky je tedy celkova cena a na druhém radku
je celkové DPH. Téchto zvyraznénych polozek se muze v seznamu nachazet i vice. A to
z toho duvodu, Ze neni mozné numericky scitat ceny z riznych mén. Proto se na zacatku
seznamu nachazi tolik zvyraznénych polozek, kolik bylo v tomto mésici raznych mén.
Poslednim typem polozky seznamu je polozka souhrnu za danou kategorii. Polozek
tohoto typu je v seznamu tolik, kolik bylo pouzito kategorii za vybrany meésic. Na prvnim
radku této polozky se nachazi celkova cena vSech tétenek s touto kategorii ve vybraném
obdobi. Na druhém tadku se nachazi celkové DPH ze vsech tcétenek v této kategorii.
P1i prepinani rezimu ceny z celkové na realnou se méni pouze udaje v prvnim radku,

jelikoz DPH vzdy zuistava stejné.
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4.4 Pridani nové uctenky
Hlavnim tkolem této aplikace je nahravani novych uctenek a faktur do systému. Pridani
nové uctenky se sklada hned z nékolika krokt, které budou popsany v této kapitole.

Pro zapoceti tohoto procesu staci kliknout na oranzové kruhové tlacitko s ikonou plus.
Toto tlacitko se nachazi uprostied spodni navigacni listy, ktera je viditelnd na vsech
obrazovkach prvni trovné. Toto tlac¢itko neni primo soucasti navigacni listy, ale vykrajuje
z ni svij tvar a vznasi se nad obsahem praveé zobrazené obrazovky. Diive popsanou polohu
tlacitka ukazuje obrazek ¢islo[9] ktery soucasné ukazuje obrazovku se seznamem tctenek.

Po kliknuti na dfive popsané tlacitko se otevie obrazovka, kterda umoznuje vyfotit
uctenku primo v aplikaci. PTi otevirani této obrazovky se prehraje animace, které se rika
kruhové odhaleni (anglicky ,circular reveal“). To znamend, Ze se nova obrazovka bude
objevovat ve stale se zvétsujicim kruhu, dokud nezaplni celou obrazovku. Tato animace
samozrejmé zac¢ind v misté, odkud bylo kliknuto na tlacitko. P¥i navratu z této obrazovky
zpét se tato animace prehraje presné naopak. Obrazovka fotoaparatu bude mizet v ne-
ustale se zmensujicim kruhu, ktery skon¢i primo v kruhovém tlacitku pro otevieni této
obrazovky.

Predtim, nez je mozné ukazat obrazovku s fotoaparatem, je nutné ziskat od uziva-
tele jednotliva opravnéni. Pro spravnou funkci této obrazovky potrebuje aplikace tato
tii opravnéni: CAMERA, READ EXTERNAL STORAGE a WRITE EXTERNAL
STORAGE. Od Androidu 6.0 se na tato opravnéni musi aplikace ptat za béhu a musi
dostat vyslovny souhlas uzivatele. Pokud by aplikace bézela na Androidu nizsi verze, tak
by byla vsechna opravnéni schvalena hned instalaci aplikace.

Néazev prvniho opravnéni je samovysvetlujici — jedna se o pravo pristupu k fotoaparatu.
Toto pravo je potieba k tomu, aby bylo mozné na obrazovce vykreslit nahled z fotoaparatu,
ovladat blesk a nasledné fotografii skutecné poridit.

Druhé opravnéni umoznuje aplikaci pristupovat k souboriim v telefonu. V tomto pri-
padé umoznuje pristup hlavné k médiim a je vyuzito k zobrazeni nahledu naposledy
vyfocené fotografie. Posledni opravnéni naopak umoznuje aplikaci zapisovat data do tlo-
zisté telefonu. Toto opravnéni je vyuzito pro ukladani vyfocenych fotografii do telefonu.
Fotografie nejsou aplikaci automaticky mazany, aby k nim mél uzivatel pristup i v galerii,

kdyby je potteboval.
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V pripadé, ze by uzivatel tato opravnéni nepovolil, nemiize tuto obrazovku otevrit.
Kdyz uzivatel opravnéni odmitne, zobrazi se mu informativni hlaska, ktera vysvétli, ze
jsou opravnéni potieba a nemiize bez nich pokracovat dal. Pti odmitani opravnéni muze
uzivatel také vybrat, aby se ho systém na dané opravnéni uz znovu neptal. Pokud uzivatel
tuto volbu vybere, tak se mu po kliknuti na tlacitko pro pridani uc¢tenky zobrazi hlaska,
ze pro pokracovani je nutné prijmout tato opravnéni. V této hlasce bude navic tlac¢itko,

které po kliknuti vezme uzivatele do systémového nastaveni, kde mtze opravnéni povolit.

4.4.1 Fotoaparat v ramci aplikace

Prvni obrazovkou, kterou uzivatel navstivi, pokud chce nahrat novou uctenku, je obra-
zovka s fotoaparatem. Kromé primocaré techniky otevirani této obrazovky pres plovouci
tlacitko v ramci spodni navigacni listy existuji pro uzivatele dalsi dvé moznosti.

Prvni moznosti je, kdyz se uzivatel pokusi otevtit odkaz, ktery by ve webové aplikaci
oznacoval adresu formulare pro nahrani nové tuctenky. Pokud je uzivatel prihladsen, tak
se po kliknuti na tento odkaz aplikace otevie primo na obrazovce s fotoaparatem. Po-
kud neni prihlasen, tak se nejdiive ukaze prihlasovaci formular. Po tspésném prihlaseni
se nasledné objevi primo obrazovka s fotoaparatem.

Druhou nekonvenéni moznosti, jak oteviit tuto obrazovku, je vyuziti statickych apli-
kacnich zkratek (anglicky ,App shortcuts“). Pro vyuziti téchto zkratek je potteba telefon
s verzi Androidu 7.1 a vyssi. Z pohledu vyvojare se jedné o verzi APT ¢islo 25. [34]

Aplikacni zkratku uzivatel pouzije tak, ze ve svém spoustéci aplikaci dlouho podrzi prst
na této aplikaci. Poté se mu zobrazi kontextové menu, které obsahuje nejen registrované
zkratky, ale naptiklad i moznost odinstalovat danou aplikaci. Jednotlivé zkratky je mozné
prstem pretahnout a ulozit si je na plochu telefonu. Po kliknuti na zkratku se aplikace
chova stejné jako pri kliknuti na webovy odkaz a otevie se na obrazovce s fotoaparatem.
Tato aplikace ma pouze jednu takto registrovanou zkratku.

Obrazovka s fotoapardtem ma cerné pozadi v tmavém i svétlém rezimu, jelikoz by ne-
davalo smysl mit kolem nahledu fotoaparatu bilé pozadi. Uprostied obrazovky se nachéazi
drive zminény nahled primo ze zadniho fotoaparatu na zafizeni. Tento nahled se neustéale
aktualizuje, aby uzivatel védeél, co foti. Pokud by byla faktura v ndhledu malo ostra, muze

do néj uzivatel kliknout prstem. Na toto vybrané misto fotoaparat zaostii. Uzivateli je
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to zvyraznéno pomoci jednoduché animace. Samotny néhled z fotoaparatu a nasledné
i vyfocené fotografie maji vzdy pomeér stran 3:4.

Vpravo nahote nad nahledem fotoaparatu se nachazi ikona, ktera oznacuje aktualni
status blesku. Pokud telefon nema u zadniho fotoaparatu blesk, tato ikona je polopri-
hledna a nelze s ni interagovat. Vétsina telefonti ale blesk ma a po kliknuti na tuto ikonu
se zmeéni jeho rezim pri fotografovani v této aplikaci. Vychozim stavem pro foceni je, ze je
blesk vypnuty. Dalsimi dostupnymi rezimy jsou automaticky blesk a vzdy zapnuty. Pokud
by uzivatel nevédél, co dana ikona znamend, miize na ikoné dlouho pridrzet prst a zobrazi

se kontextova informace vysvétlujici aktualni stav blesku.
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Obrazek 12 — Fotoaparat uvnitr aplikace.

Vlevo dole se pod nahledem fotoaparatu nachézi nahled naposled vyfocené fotografie

v bilém ramecku. Pokud na tomto telefonu nejsou ulozeny zadné fotografie, tak se ukaze
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pouze ikona galerie bez ramecku. Na tuto ikonu uzivatel klikne, pokud nechce vyuzit fo-
toaparat primo v aplikaci, ale chce vybrat diive vyfocenou fotografii z galerie. Po kliknuti
na tuto ikonu se tedy otevie systémova galerie, ve které muze uzivatel vybrat jeden obra-
zek. Po potvrzeni vybéru je uzivatel presmérovan na formulaf pro nahrani nové tucétenky,
ktery je popsan v kapitole |4.4.2|

Vpravo dole se pod nahledem fotoaparatu nachéazi ikona slozky. Tato ikona indikuje
moznost vybrat PDF dokument piimo ze souborového systému telefonu. Po kliknuti
na tuto ikonu se tedy otevie systémova aplikace pro vybér PDF dokumentu. Vybrany
dokument muze mit jednu nebo i vice stran. Do systému bude nahran jako soubor a ne
jako obrazek, tudiz nedojde k zadné ztraté dat. Po potvrzeni vybéru je uzivatel presmeé-
rovan na formuldf pro nahréani nové tucétenky.

Posledni prvek, ktery se nachazi pod nahledem z fotoaparatu, je samotna spoust. Ho-
rizontalné se nachazi uprostred obrazovky a je tedy mezi dvéma naposledy popsanymi
ikonami. Spoust vypada jako svétle Sedy kruh, kolem kterého je bila kruznice, jak ukazuje
obrazek [12|

P1i kliknuti na spoust fotoaparatu se na chvili zobrazi nac¢itaci symbol, ktery zmizi
ve chvili, kdy se skutecné ulozi fotografie na disk. Zachycena fotografie se poté ukaze
primo misto nahledu. Uzivatel si tedy miize urcit, zda mu zachycena fotografie ptijde
dostatecné kvalitni a chce s ni pokracovat.

Pokud fotografie neni dostatecné ostra nebo je nekompletni, muze uzivatel kliknout
na tlacitko ,Zachytit znovu“. Po tomto kliknuti se smaze aktualné vyfocena fotografie
a znovu se zobrazi rezim fotoaparatu s aktualizujicim se nahledem. Stejného efektu muize
uzivatel dosahnout, i pokud zméackne systémové tlacitko zpét.

Pokud je fotografie kvalitni, tak uzivatel klikne na tlac¢itko , Pouzit obrazek®. Fotka
tedy nebude smazéna a bude ulozena do slozky této aplikace v systémovém tlozisti ob-
razku. Po kliknuti na toto tlacitko se tedy zavie obrazovka fotoaparatu a otevie se nova
obrazovka s formulafem pro nahrani nové uctenky.

,

4.4.2 Formular pro pridani actenky

Po tspésném vybéru fotografie ¢i dokumentu se uzivateli zobrazi dalsi obrazovka. Tato
obrazovka jiz obsahuje samotny formular, ktery je nutny vyplnit pted nahranim tcétenky.

Cést tohoto formulaie miize byt vyplnéna automaticky, pokud zvolend implementace OCR
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ve faktufe nalezne prislusné tdaje. Obrazek (13| ukazuje stav, kdy byly spravné nalezeny
vsechny automaticky vyhledavané udaje.

Pokud mé uzivatel povolené automatické rozpoznavani adaju ve fotkach uctenek a fak-
tur, tak se ihned po otevieni této obrazovky zobrazi nac¢itaci symbol. Pod nac¢itacim sym-
bolem bude tmavé polopriithledné pozadi, které znazornuje, ze béhem nacitani neni mozné
vyplniovat tdaje do formuldre. Béhem tohoto nacitani se stahuje seznam dostupnych kate-
gorii, statusti a podobné. Zaroven probiha automatické rozpoznani idaji ve fotce pomoci
drive zvolené metody. VSechny tyto procesy probihaji paralelné diky vyuziti Kotlin Corou-
tines. Po dokonceni vSech diive zminénych tikont nac¢itani zmizi a pokud byly ve fotografii

nalezeny néjaké udaje, tak se predvyplni do formulare.

12:14 N{Ala

12:14 N2l @

< Nova uctenka

< Nova Uctenka

Celkova cena

1072

Automaticky rozpoznano

Cena bez DPH
885,95

Automaticky rozpoznano

Reélna cena

Redlna cena je vypocitana automaticky dle
kategorie.

Celkova cena

Ména
1072 CZK v

Automaticky rozpoznano
Automaticky rozpoznano
Cena bez DPH

Datum
885,95 D 10. 01. 2021

Automaticky rozpoznano i )
Automaticky rozpoznano

Redlnd cena

Status v
Redlna cena je vypocitana automaticky dle
kategorie.
Kategorie v
Ména
< @ 1] < @) ]

Obrazek 13 — Pridani nové uctenky.
Na obrazku vlevo se nachézi pocatecni stav, vpravo je stav po posunuti se v seznamu.
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Tato obrazovka byla implementovana s pomoci rozlozeni, které se jmenuje MotionLa-
yout. MotionLayout je rozsitfenim o néco starsiho rozlozeni s nazvem ConstraintLayout.
MotionLayout umoznuje automaticky animovat urcité prvky pri dané uzivatelské inter-
akci.

V pripadeé této obrazovky je touto interakci posouvani se ve formulari pro pridani nové
uctenky. V zékladnim stavu této obrazovky se pod navigacni listou a zaroven nad for-
mulafem nachdazi nahled fotografie ic¢tenky. Poté, co zacne uzivatel posouvat formularem,
aby vidél dalsi textova pole, se zacne nahled fotografie zmensovat a posouvat do pravého
horniho roku obrazovky vedle tlac¢itka pro potvrzeni vyplnéni formulare. Poté, co fotogra-
fie dojede na své nové misto, se pri dalsim posouvanim ve formulari nic zvlastniho nedéje.
Pokud by se uzivatel chtél znovu podivat na nahled fotografie ictenky, tak se nemusi po-
sunout ve formulafi aplné nahoru. Staci, kdyz stahne prstem zmenseny nahled fotografie
dolt do své puvodni pozice. Pokud se uzivatel nechce trefovat primo na zmenseny nahled
fotografie, muze stejné gesto udélat i na celé navigacni listé na hornim okraji obrazovky.

Drive zminénda navigacni lista se nachazi primo pod zmensenym nahledem fotografie.
Kromé fotografie se v této listé nachézi ikona Sipky doleva. Po kliknuti na tuto ikonu
se zobrazi potvrzovaci dialog. Po potvrzeni, ze uzivatel chce skuteéné opustit obrazovku
pro pridani nové uctenky, se vrati primo do seznamu tuctenek.

Vedle diive popsané ikony pro opusténi stavajici obrazovky se v navigacni listé na-
chézi nazev této obrazovky. Jednd se o standardni zobrazeni v ramci Android aplikaci.
V posledni tadé je v navigacni listé i tlac¢itko pro potvrzeni zadanych idaji ve formulari
pro nahrani nové uctenky. P¥i tivodnim otevreni této obrazovky je toto tlacitko znepristup-
néné a tudiz poloprihledné. Po vyplnéni vsech potirebnych tdaji se tlacitko zpristupni
a je mozné na néj kliknout.

Po kliknuti se znepfistupni formular pro tpravy a vyplnéné tdaje spolu s fotkou
uctenky se nahraji na server. Pokud by se pfi nahravani uctenky vyskytla chyba, tak se
dole na obrazovce zobrazi informativni chybova hlaska a formular se znovu zpristupni pro
upravy. V pripadé, ze zadna chyba nenastane, tak se aktualni obrazovka uzavre a otevre
se obrazovka se seznamem uctenek v tom meésici, do kterého byla tato tctenka nahrana.

Pod navigac¢ni listou se nachazi diive zminény nahled fotky uctenky nebo faktury. Na-
hled neukazuje celou fotografii, protoze by zabiral prilis velkou ¢ast obrazovky. Nahled je

tedy zobrazen tak, aby se neménil pomér stran a fotografie se v pripadé potieby pribli-
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zila a vycentrovala. V pripadé, ze uzivatel misto fotografie nahrava PDF dokument, tak
bude v tomto nahledu zobrazena jeho prvni stranka. V pripadé, Ze se uzivatel chce podi-
vat do tohoto dokumentu, aby zjistil potfebné tdaje, tak staci kliknout na tento néhled
a otevfe se mu nova obrazovka. Tato obrazovka umoznuje podrobné prohlédnuti fotografii
¢i dokumentt a bude podrobné popsana v kapitole [4.5.1]

Pod nahledem fotografie se jiz nachazi samotny formular. Formular je slozen z nékolika
sekci, které jsou oddéleny horizontalni ¢arou. Tento styl byl vyuzit z toho divodu, Ze se
ve formulari nachazi hodné textovych poli a ¢ary mély vizualné oddeélit jednotlivé sekce
pro vetsi prehlednost.

Prvni polozkou ve formuléfi je textové pole pro zadani celkové ceny. Je do néj mozné
zadat cenu s presnosti na dvé desetinnd mista. Jako oddélova¢ desetinnych mist je mozné
pouzit jak carku, tak i tecku. Pro zprijemnéni psani cisel je pfi zapisu ceny pouzita
klavesnice, na které jsou pouze cislice. Pokud byla celkovd cena automaticky nalezena
ve fotografii uc¢tenky pomoci OCR, tak je pod textovym polem zobrazena poznamka
sS2Automaticky rozpoznano“. Pokud uzivatel automaticky rozpoznanou cenu zméni, tato
poznamka zmizi.

Druhé textové pole ve formulafi se také tyka ceny. Tentokrat jde o cenu bez DPH a pri
zapisu plati stejna pravidla, kterd plati pro zadavani celkové ceny. I do tohoto pole miize
byt cena automaticky vyplnéna, pokud aplikace rozezna ve fotografii cenu bez DPH.

Posledni textové pole v prvni sekci obsahuje takzvanou redlnou cenu. Tuto cenu neza-
dava uzivatel, a proto je textové pole zasedlé a méa zakazanou interakci. Pod textovym
polem je zobrazen informativni text, ktery vysvétluje, ze tato cena je vypocitana au-
tomaticky na zakladé vybrané kategorie. Toto pole ve formulari tedy zistava prazdné,
dokud uzivatel nevyplni vSechny potfebné idaje pro vypocet. Uzivatel tedy musi vyplnit
celkovou cenu, cenu bez DPH a vybrat kategorii uctenky.

V druhé sekci se na prvnim misté nenachazi textové pole, ale rozbalovaci nabidka s vy-
bérem moznosti. V této nabidce mize uzivatel vybrat ménu, ve které byla uctenka pla-
cena. Mény jsou reprezentovany svym ISO kdédem. I ména miize byt ve fotografii uc¢tenky
automaticky rozpoznana. Pokud byla ména automaticky nalezena v uctence, tak pod
rozbalovaci nabidkou bude jiz dfive zminéna poznamka, kterd oznamuje tuto skutec¢nost.

Pod nabidkou pro vybér mény se nachazi textové pole, které obsahuje datum splat-

nosti uc¢tenky. Pokud bylo datum automaticky rozpoznano, tak bude pod timto textovym
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polem jiz diive zminéné pozndmka. Vedle samotného data se vlevo v textovém poli na-
chéazi jednoduché ikona kalendére, diky které je jednodussi toto pole identifikovat v celém
formulafi.

Do tohoto textového pole uzivatel ale nemiize psat primo. Po kliknuti na toto textové
pole se objevi dialog s moznosti vybéru data. V tomto dialogu je pti jeho otevieni vybrano
to datum, které bylo ve formulafi vypséano. Uzivatel zde mize jednoduse vybrat datum.
Pokud by uzivatel nechtél datum hledat ve zobrazeném kalendari, tak muze kliknout
na ikonu tuzky v pravém hornim rohu dialogu. Po kliknuti zmizi kalendar a objevi se
textové pole, do kterého miize uzivatel napsat datum primo. Po potvrzeni napsaného
data se dialog uzavie a datum se vyplni pfimo do formulare.

Dalsim prvkem ve formulafi je moznost vybrat status uc¢tenky. Status mize byt napii-
klad zaplaceny nebo ¢ekajici na proplaceni. Status uzivatel vybira z rozbalovaci nabidky
stejné jako ménu. Status neni mozné v uctence rozpoznat automaticky a musi byt vzdy
vyplnén uzivatelem. Rozbalovaci nabidka pro vybér statusu je poslednim prvkem ve této
sekci formulare.

Prvni polozkou nésledujici sekce je rozbalovaci nabidka pro vybér kategorie. Jelikoz je
kategorii v systému pomérné hodné, chova se tato rozbalovaci nabidka jinak nez jakako-
liv diive popsana. Stejné jako v diive popsanych pripadech si muze uzivatel po kliknuti
na tuto nabidku vybrat polozku ze seznamu. Navic uzivatel miize dlouhy seznam vyfil-
trovat tim, Ze zacne psat nazev pozadované kategorie. Pti psani budou ze seznamu auto-
maticky mizet ty polozky, které neobsahuji napsany text. Nakonec je nutné na vybranou
polozku kliknout pro potvrzeni volby.

Pod nabidkou pro vybér kategorie se nachazi prepinac. Tento prepinac¢ urcuje, zda je
mozné odecist dan z celkové c¢astky pii vypoctu realné ceny pro firmu. Tento prepinac
je dostupny pouze ve chvili, kdy byla v predchozim kroku vybrana takzvana danova
kategorie. Pokud nebyla, tak je s timto prepinacem zakazano interagovat a jeho hodnota
neni vyuzita.

Dalsi polozkou formulare je rozbalovaci menu pro vybér zaméstnance, kterému nalezi
tato uctenka. Tuto polozku ale nevidi vSichni uzivatelé této aplikace. Polozka se zobrazi
pouze, kdyz prihlaseny uzivatel disponuje pravem prirazovat k uctenkam rizné uzivatele.

Timto pravem v soucasné dobé disponuji pouze vedouci pracovnici.
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Polozka pro vybér ¢lovéka je pro vedouci pracovniky velmi dilezita, jelikoz mohou
do systému nahrat faktury, které maji byt pozdéji proplaceny jinym uzivatelim. Toto
rozbalovaci menu funguje stejné jako to pro vybér kategorie. To znamena, ze dlouhy
seznam moznosti je mozné nejprve vyfiltrovat a nasledné vybrat daného ¢lovéka.

Jako posledni se ve formulari nachazi textové pole pro vyplnéni popisu uctenky. Jako
jediny udaj ve formuléfi je tento popis nepovinny. Jako popis je mozné vyplnit i delsi
text, jelikoz lze do textového pole vlozit i nové radky. Pti psani delsiho textu se textové

pole prizptusobuje svému obsahu a roztahuje se na vysku dle potieby.

4.5 Detail actenky

Dalsi diilezitou obrazovkou je obrazovka, ktera reprezentuje detail nahrané ictenky. Na de-
tail actenky se uzivatel dostane velmi jednoduse, a to kliknutim na polozku tuctenky v se-
znamu.

Druhou moznosti, jak je mozné se na tuto obrazovku dostat, je kliknuti na webovy
odkaz, ktery odkazuje na tuto uctenku. Tento odkaz je mozné vygenerovat na strance
s moznostmi prace s uctenkou pomoci volby ,Kopirovat odkaz“. Dalsi variantou, jak
odkaz ziskat, je pomoci tlacitka ,Sdilet“ v ramci této obrazovky nebo prostiednictvim
webové aplikace.

Stejné jako na obrazovce pro pridani nové tctenky se i na této obrazovce nahote nachézi
navigacni lista. Tato lista znovu obsahuje nazev této obrazovky a sipku zpét, pomoci které
se muze uzivatel vratit do seznamu tctenek. Kromé téchto béznych prvkt mize navigaéni
lista obsahovat i nékolik dalsich polozek specifickych pro tuto obrazovku. Na zobrazeni
téchto polozek se ale vétsinou vztahuji rtizna pravidla.

Prvni diive zminénou ikonou, ktera neni zobrazena vzdy, je ikona tuzky. Tato ikona
zna¢i moznost Upravy tdaji uctenky. Po kliknuti na tuto ikonu se otevie obrazovka
pro upravu uctenky, kterd bude podrobné popséna v kapitole [£.6] Tato ikona je zob-
razena pouze tehdy, kdyz mésic, ve kterém se uctenka nachazi, neni uzavien. Druhou
podminkou je, ze uc¢tenka jesté nebyla schvalena nebo ma uzivatel pravo upravovat jiz
schvalené ucétenky. Toto pravo maji pouze vedouci pracovnici.

Druhou polozkou v navigac¢ni listé jsou tii tecky. Tyto tecky jsou sice zobrazeny vzdy,

ale moznosti, které obsahuji, jsou vazany rtiznymi podminkami. Po kliknuti na tyto tii
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tecky se otevie kontextové menu, které obsahuje nékolik dalsich polozek. Toto kontextové
menu ukazuje obrazek

Jako prvni se v kontextovém menu nachazi moznost ,Zménit obrazek“. Podminka
pro zobrazeni této moznosti je stejna jako podminka pro zobrazeni moznosti tupravy
uctenky. Po vybéru této moznosti se kontextové menu zavie a otevie se novy Bottom-
Sheet dialog (dialog ukotveny ke spodni ¢asti obrazovky, vysvétleno v kapitole [4.3.2)).
Tento dialog obsahuje tii moznosti, jak zménit obrazek dané ictenky. Témito moznostmi
jsou vyfotit novy obrazek pomoci systémového fotoaparatu, vybrat novy obrazek z galerie
nebo vybrat PDF soubor pomoci aplikace k tomu urcené. Po vybrani nového obrazku se
pod navigacni listou na chvili zobrazi nac¢itaci pruh a po tspésném nahrani se vybrany

obrazek objevi v nahledu.

L] |

18:00 Gd

& Detail uctenky

Zmeénit obrazek

Otocit obrazek DATUM
K744
CZC-PARTNER
SLOUZI ZAROVEN J)
Stahnout obrazek 28.05. 2021
Sdilet uctenku GENA

Celkova cena
1072

Cena bez DPH

885,95
Realna cena
885,95
DATUM
28. 05. 2021 Mena
CZK
CENA ATRIBUTY
Celkova cena Kategorie
1072 Hardware office
Cena bez DPH Odpocitatelna dan
885,95 Ano
Realna cena Status
885,95 Paid
< @] 1 < @) 1

Obrazek 14 — Detail uctenky s otevienym kontextovym menu.
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Druhou polozkou kontextového menu je moznost ,,Otocit obrazek“. Tato moznost je
zobrazena pouze ve chvili, kdy mésic neni uzavien a uctenka neni schvilenda nebo mé
uzivatel opravnéni upravovat schvalené uctenky. Posledni podminkou pro zobrazeni této
moznosti je, zZe aktudlni soubor uc¢tenky musi byt obrazek. Nesmi se tedy jednat o PDF
soubor.

Treti moznost kontextového menu neni vazana zadnymi podminkami a je zobrazena
vzdy. Jednéd se o moznost stahnout si obrazek uctenky jako soubor do tlozisté telefonu.
Po vybrani této moznosti se dole na obrazovce objevi informativni zprava, ze zacalo sta-
hovani obrazku tc¢tenky. Pribéh stahovani mtize uzivatel sledovat v systémové notifikaci.
Soubor uctenky bude ulozen do stazenych soubori. Pokud tétenka neobsahuje obrazek,
ale PDF soubor, tak bude do zatizeni skutecné ulozen samotny PDF soubor a ne jeho
fotografie.

Posledni moznosti v kontextovém menu je moznost sdilet ic¢tenku. Ani tato moznost
neni vazana zadnymi podminkami a je zde dostupna vzdy. Po vybrani této moznosti se
otevte systémovy dialog pro sdileni obsahu. Uzivatel si tedy muze vybrat, zda chce ti¢tenku
sdilet primo skrz néjakou aplikaci nebo zda si chce odkaz pouze zkopirovat do schranky.
P1i vybéru sdileni primo pres vybranou aplikaci se do této aplikace posle pouze odkaz
na tuto uctenku, ktery jde oteviit primo v této aplikaci.

Pod navigac¢ni listou se nachézi nahled obrazku této uctenky. Tento nahled se chova
stejné jako na obrazovce pro pridani nové uctenky. To znamend, ze se pri posouvani
v seznamu zmensuje a posouva se nad navigacni liStu, jak ukazuje obrézek [14] I na této
obrazovce muze uzivatel potahnout po zmenseném obrazku prstem a stdhnout ho tim
do puvodni pozice pod navigac¢ni listou. Na obrazek je mozné kliknout a otevrit tim
celoobrazovkovy nahled popsany v kapitole 4.5.1}

Pod néhledem uctenky se nachazi seznam jednotlivych tdaji rozdéleny do nékolika
sekci pro vetsi prehlednost. Prvni sekci je unikétni ¢islo dokumentu. Tato sekce je zob-
razena, pouze pokud uétenka jiz ma néjaké &islo dokumentu. Uétenka mé vygenerovano
unikatni ¢islo dokumentu, pokud se nachazi v uzavieném meésici.

Druhou velmi jednoduchou sekei s idaji je sekce obsahujici datum splatnosti uctenky.
V této sekci se nachézi pouze jediny tdaj. Forméat zobrazeni data zalezi na pouzivané

jazykové mutaci aplikace. Datum uctenky je zobrazeno vzdy bez jakychkoliv podminek.
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Treti sekci v seznamu je cena. Tato sekce jiz obsahuje ¢tyii polozky, kterymi jsou:
celkova cena, cena bez DPH, redlna cena a ména. Tyto tdaje jsou vzdy vypsany pod
nazvem hodnoty v kazdé bunce. Jako vSude v ramci aplikace jsou ceny vypsany s presnosti
na dvé desetinna mista. Pokud cena neobsahuje desetinnou ¢ést, tak je vypsana bez ni.

Dalsi sekei jsou jednotlivé atributy tuctenky. Jednd se tedy o vSechny zbyvajici udaje,
které si ke kazdé uctence systém uklada. Na prvnim misté je zobrazena kategorie ictenky
spolu s informaci, zda se jedna o uc¢tenku s odpocitatelnou dani. Jako dalsi je zobrazena
informace o statusu uctenky a o tom, kdo tuto uctenku nahral do systému. Jako po-
sledni atribut se pak v seznamu nachazi popis. Pokud nebyl popis vyplnén, pak se misto
prazdného popisu zobrazi{ hodnota ,N/A“.

Posledni sekei jsou rtzné akce, které lze provadét s celou uctenkou. Tato sekce je zob-
razena pouze v pripadé, ze mésic neni uzavien a uzivatel ma pravo ménit danou tuctenku.
Pokud tuctenka jesté neni schvalend, prvni akci v této sekci je akce schvaleni uctenky.
Pokud tuctenka jiz schvalena byla, objevi se opacna akce pro zamitnuti actenky.

Jako posledni v diive zminéné sekci akei se nachazi moznost smazat uctenku. Po klik-
nuti na tuto moznost se nejdrive objevi potvrzovaci dialog. Po potvrzeni se uc¢tenka smaze

a tato obrazovka se zavre.

4.5.1 Detail dokumentu ci fotografie

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole, uzivatel si miize zobrazit detail obrazku vybrané
uctenky po kliknuti na jeji nahled. Na tuto obrazovku se uzivatel mtze dostat ze vSech
obrazovek, na kterych je zobrazen nahled fotografie ictenky. Druhou moznosti, jak se mize
uzivatel dostat na tuto obrazovku, je vybér moznosti ,,Zobrazit obrazek* na obrazovce
s moznostmi prace s uctenkou.

Pokud se na tuto obrazovku dostane uzivatel posledni zminénou moznosti, je mozné, ze
obrazek uctenky jesté nebyl nac¢teny. V tom pripadé se mu na chvili zobrazi nacitani a poté
se ukaze pozadovany obrazek. Pokud by se uzivatel na tuto obrazovku dostal bez pripojeni
k internetu, tak se ukaze drive nac¢teny obrazek. Pokud obrazek jesté nac¢teny nebyl, tak se
zobrazi chybova hlaska pres celou obrazovku vysvétlujici, co se stalo. V takovém pripadé
ma uzivatel moznost si obnovit internetové pripojeni a zkusit obrazek nacist znovu.

Po tspésném nacteni se na této obrazovce ukaze co nejvétsi fotografie ictenky. Foto-

grafie vzdy zachovava puvodni pomér stran, tudiz je mozné, ze nad a pod fotografii bude
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nevyuzity prostor. Pokud je pismo na fotografii stale prilis malé, mutze si uzivatel fotografii
priblizit pomoci béznych gest pro priblizovani fotografii. Pti ptiblizeni fotografie je vyuzit
cely drive nevyuzity prostor na obrazovce.

Pokud soubor nahrany jako dokument tcétenky nebyla fotografie, ale PDF soubor,
zobrazi se uplné stejné, jako bylo popsano vyse. Stejné jako v pripadé fotografie si muze
uzivatel obsah PDF souboru priblizit pomoci gest pro lepsi ¢itelnost. Jelikoz PDF soubory
mohou mit vice stranek, bylo nutné, aby bylo mozné v aplikaci prohlédnout vsechny
stranky souboru. Pro prohlizeni dalsich stranek staci prejet prstem po obrazku aktudlni
stranky zprava doleva. Pro navrat na predchozi stranku staci gesto provést v opacném

smeéru.

4.6 Uprava Gétenky

Dalsi dillezitou obrazovkou je obrazovka pro zménu tudaji nahrané uctenky. Na tuto
obrazovku je mozné se dostat primo z obrazovky detailu ic¢tenky. Dalsi moznosti, jak tuto
obrazovku oteviit uvniti aplikace, je pomoci obrazovky s moznostmi prace s tucétenkou.
Posledni moznosti, jak tuto obrazovku otevrit, je kliknutim na webovy odkaz ziskany
piimo z webové aplikace.

Obrazovka pro upravu tuctenky je vizualné skoro stejna jako obrazovka pro pridani nové
uctenky. Jedind vizudlni zména na této obrazovce je jiny ndzev obrazovky v navigacni
listé. Pod navigacni listou se tedy také nachézi nahled obrazku uctenky a pii posunu
ve formulari se zmensi a odsune na navigacni listu.

Na rozdil od obrazovky pro pfridani nové uctenky se na této obrazovce jiz nemusi
analyzovat obrazek uctenky. Misto toho se na této obrazovce na zacatku nacitaji data
uctenky, jeji fotografie a potfebné tidaje pro rozbalovaci nabidky ve formulafi.

Pokud uzivatel provede ve formulari néjaké zmény a poté se pokusi opustit obrazovku,

zobrazi se potvrzovaci dialog, aby nedoslo ke ztraté dat.

4.7 Nastaveni

Posledni sekci v této aplikaci je nastaveni. Do nastaveni je mozné se dostat jednoduse
pomoci tlac¢itka ve spodnim navigaénim menu. Sekce nastaveni je slozena ze t¥i riiznych

obrazovek, které budou popsany v nasledujicich podkapitolach.
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Prvni obrazovkou v sekci nastaveni je obrazovka, na které je prehled vsSech udaju

a vybranych hodnot nastaveni. Tato obrazovka je rozdélena do tii sekci dle typu obsahu.

Vétsina této obrazovky je vidét vlevo na obrazku [I5]

Prvni sekce v seznamu se jmenuje ,,Osobni idaje“. Tato sekce, jak jiz nazev napovida,

obsahuje osobni idaje prihlaseného uzivatele a moznost, jak je upravit. Prvni t¥i polozky

této sekce jsou bunky, které vzdy obsahuji ndzev dané polozky a jeji hodnotu. Hodnota

se vzdy nachazi pod nazvem polozky a je vypsana o néco mensim pismem.

15:43

Nastaveni

0SOBNi UDAJE

Jméno a Pfijmeni
Tom4as Kfi¢ensky

UZivatelské jméno
tom

E-mail
tomas@tom.cz

Zménit osobni Udaje

Zménit heslo

APLIKACNi UDAJE

Implementace OCR
Firebase ML Kit

Vzhled
Dle systému

Verze aplikace

1.1.0 0
8

Ugtenky

<

13:02 N =l

& Zména hesla v

Pavodni heslo

Heslo musi obsahovat:
@ Alespori 8 znakil
O Alesponi 3 nasledujici:
@ Malé pismena (a-z)
@ Velka pismena (A-2Z)
O Cislice (0-9)
O Specialni znaky (napt. |@#)

< @] 1l

Obrézek 15 — Nastaveni a zména hesla.

Prvni sekce tedy obsahuje jméno a ptijmeni prihlaSeného uzivatele, jeho uzivatelské

jméno a také e-mail. Do této aplikace se uzivatel ptrihlasuje pomoci uzivatelského jména

a hesla, tudiz je e-mail nepovinny tidaj. Pokud uzivatel e-mail nevyplnil, objevi se misto néj

hodnota ,N/A“. Tyto osobni idaje muze uzivatel kdykoliv zménit po kliknuti na ¢tvrtou



polozku v sekci osobni tidaje. Po vybéru této moznosti se otevie nova obrazovka, kterd
bude popsana v kapitole [4.7.1}

Posledni polozka v sekci osobnich 1daji je moznost, kterd po kliknuti otevie novou
obrazovku. Tentokrat se jednd o moznost zménit heslo pravé prihlaseného uzivatele. Tyto
posledni dvé zminéné polozky, které oteviraji novou obrazovku, vypadaji jinak nez bézné
datové bunky. Tyto bunky obsahuji pouze nazev akce a zddnou hodnotu. Nézev je verti-
kalné vycentrovan. Pro zdiraznéni, ze se jedna o klikatelnou bunku, ktera otevira novou
obrazovku, je na pravé strané zobrazena ikona ve tvaru pismene ,,V* otocend o 90 stupnu.

Druhé sekce nastaveni se jmenuje ,Aplikacni tdaje“. Tato sekce pro zménu obsa-
huje informace o verzi aplikace a také rtizné moznosti tykajici se samotné aplikace.
Bunky pro moznosti nastaveni aplikace vypadaji stejné jako standardni datové burnky,
ale na pravé strané se nachazi ikona ve tvaru pismene ,V“. Tato ikona indikuje, ze se
jedna o klikatelnou bunku, ktera neotevird novou obrazovku, ale zobrazuje dalsi moznosti.

Prvni takovou polozkou v této sekci je polozka pro zménu implementace OCR. Po klik-
nuti na bunku se otevie kontextové menu, ve kterém si uzivatel mize vybrat jednu ze ¢tyt
moznosti. Prvni moznosti je, ze uzivatel nechce OCR vibec vyuzivat. Tato moznost je
zde pro ty, kterl nechtéji byt zdrzovani automatickym vyhledavanim tdaji ve fotogra-
fiich nebo chtéji pozadované udaje vzdy vypliovat sami. Druhou moznosti je ,Firebase
ML Kit“. Tato moznost je automaticky vybrana pfi instalaci aplikace. Tteti moznosti
je ,Tesseract® a posledni je cloudova implementace Microsoft Cognitive Vision. VSechny
vySe zminéné implementace jsou popsany v kapitole [3|

Druhou polozkou v této sekci je moznost nastaveni vzhledu aplikace. Vzhled aplikace je
vzdy svétly, nebo tmavy, ale uzivatel ma ¢tyri moznosti, dle kterych se urci, ktery vzhled
ma byt pouzit. Prvni a zaroven vychozi moznosti je, ze se ma vzhled aplikace automa-
ticky prizptisobit opera¢nimu systému Android. Tudiz pokud uzivatel pouziva cely systém
v tmavém rezimu, tak by i tato aplikace byla tmava. Jelikoz moznost zmény vzhledu celého
operac¢niho systému existuje az od Androidu verze 10, je vhodné dat uzivateli moznost pti-
zpusobit vzhled aplikace, i kdyz si nemtze upravit cely operac¢ni systém. Nasledujici dveé
moznosti tedy umoznuji uzivateli, aby si vynutil svétly ¢i tmavy vzhled aplikace dle svého
vybéru. Posledni moznosti nastaveni vzhledu aplikace je, aby se ridil rezimem pro tsporu

baterie. Jelikoz OLED obrazovky spotfebovavaji mensi mnozstvi energie pti zobrazovani
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tmavych povrchll, mize byt pro baterii prinosné, aby se aplikace prepnula do tmavého
rezimu, pokud uzivatel chce usetfit energii. [1§]

Posledni polozkou v sekci iidaji o aplikaci je verze této aplikace. Jednd se o jednodu-
chou datovou bunku, na kterou se neda kliknout. Ukazuje aktudlni verzi nainstalované
aplikace. Zobrazena verze vyuziva sémantické verzovani. Jedna se o tfi ¢isla, ktera jsou od
sebe vzdy oddélena teckou. Prvni ¢islo udava hlavni verzi a méni se, kdyz nastane zména,
kterd neni zpétné kompatibilni. Druhé a tteti ¢islo je poté vzdy méné vyznamné. [35]

Posledni sekci a zaroven i klikatelnou polozkou je moznost se z aplikace odhlasit. Po vy-
béru této moznosti bude uzivatel vracen na prihlasovaci obrazovku. Zaroven aplikace
smaze vsSechna lokdlné ulozena data, aby jiny prihlaseny uzivatel nemél pristup k cizim

citlivym tdajim.

4.7.1 Zména osobnich tdaju

Druhou obrazovkou v sekci nastaveni je obrazovka pro tpravu osobnich tudaju. Jak jiz
bylo zminéno diive, na tuto obrazovku se uzivatel dostane z hlavni obrazovky nastaveni
po kliknuti na bunku ,,Zménit osobni tdaje*.

Na této obrazovce se nahore nachazi standardni navigacni lista, kterda obsahuje nazev
obrazovky a moznost navigace zpét. Na pravé strané navigacni listy se také nachézi ikona
pro ulozeni zmén osobnich udajt.

Pod navigacni listou se nachazi jednoduchy formuldar, ve kterém se nachazi tii textova
pole pro upravu osobnich tdaji. Prvni textové pole obsahuje jméno a prijmeni prihlase-
ného uzivatele. Toto jméno se v aplikaci ukazuje u nahranych tucé¢tenek danym uzivatelem.

Druhé textové pole obsahuje uzivatelské jméno. Jednd se o jméno, které uzivatel pouziva
pri prihlasovani do aplikace. Ostatni uzivatelé cizi prihlasovaci jméno v aplikaci nevidi.

Posledni textové pole obsahuje e-mail uzivatele. Tato polozka je nepovinna a muze tedy
zustat nevyplnéna. Pokud ji ale uzivatel zacne vypliovat, tak musi obsahovat validni e-
mailovou adresu. Pokud zadana adresa nebude validni, formulatr neptijde odeslat. E-mail
neni v této aplikaci pouzit pro prihlasovani, ale jsou na néj zaméstnancum zasilany zpravy
o noveé nahranych tuc¢tenkach a podobné.

Po kliknuti na tlac¢itko v navigac¢ni listé pro ulozeni zmén se pod touto listou na chvili
zobrazi linearni ukazatel prubéhu. Pokud ulozeni formulédre selhalo, tak se dole zobrazi

informativni hlaska, ktera vysvétli, pro¢ se tak stalo. Pokud bylo ulozeni tspésné, tak se
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aktudlni obrazovka zavie a znovu se ukaze hlavni obrazovka s prehledem vsSech nastaveni
a na ni budou jiz aktualizované osobni idaje. Také se uzivateli zobrazi informativni hlaska

o tom, ze zmény byly ulozeny.

4.7.2 7Zména hesla

Posledni samostatnou obrazovkou v sekci nastaveni je obrazovka pro zménu hesla. Na tuto
obrazovku se uzivatel dostane po vybéru moznosti ,,Zménit heslo“ na hlavni obrazovce
nastaveni. I na této obrazovce se nahote nachazi standardni navigacni lista. Vpravo se
v této listé znovu nachézi tlacitko pro ulozeni zmén na této obrazovce.

Formular pro zménu hesla také obsahuje tii textova pole. Vsechna tato textova pole
jsou upravena pro zadavani hesla. To znamend, ze pti psani hesla se jednotlivé znaky
méni na kolecko, aby nebylo mozné heslo prec¢ist. Pokud by si uzivatel chtél napsané heslo
zobrazit staci kliknout na ikonu oka na pravé strané textového pole.

Prvni textové pole je urcené k zadavani ptivodniho hesla uzivatele. Jedna se tedy o praveé
platné heslo. Aktualni heslo je vyzadovano, aby se nemohlo stat, ze uzivateli nékdo jiny
zmeéni heslo do aplikace z divodu napt. odcizeni telefonu nebo nezamcené obrazovky.
Pokud uzivatel zada ptivodni heslo Spatné, tak nebude mozné heslo zménit a uzivateli se
zobrazi vysvétlujici chybova hlaska.

Druhé a treti textové pole je ur¢eno k vyplnéni nového hesla do aplikace. Textové pole
pro nové heslo je zde zobrazeno dvakrat, aby se nemohlo stat, ze uzivatel v novém hesle
udéla chybu a ulozi si nové heslo s chybou. Tudiz aby bylo mozné odeslat tento formular,
obé textova pole museji obsahovat stejné heslo.

Jelikoz tato aplikace obsahuje citlivé tidaje, hesla uzivatelt museji splinovat urcité pod-
minky. Tyto podminky jsou vypsané pod samotnym formuldfem, jak ukazuje obrézek [15
Pri psani hesla jsou podminky kontrolovany a uzivatel rovnou pod formularem vidi, které
podminky jiz splnil. Pokud nejsou podminky na bezpecnost hesla splnény, pak nemtze

byt nové heslo ulozeno.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni mobilni aplikace, ktera dané spolecnosti usnadni
evidenci ucetnich doklad. Aplikace méla byt uréena predevsim pro fadové zaméstnance
spolec¢nosti a usnadnit jim proces nahravani novych tcetnich dokladi do systému. Soucasti
vypracované aplikace mélo byt automatické vyhledani nékterych dat ve fotografiich a PDF
souborech ucetnich dokladt pro zrychleni prepisovani tdaji z doklada do systému.

Vsech vyse zminénych cili bylo ispésné dosazeno. Mobilni aplikace byla naprogramo-
vana a vydana v ramci spolecnosti. Aplikace tedy je jiz mezi realnymi uzivateli a sbira
pozitivni ohlasy. Aplikace obsahuje vSechny predem vytycené funkce véetné spravy tucet-
nich dokladt a automatického vyhledani dat v souborech tcetnich doklad.

Automatického vyhledani dat v souborech tcetnich doklad bylo dosazeno za pomoci
optického rozpoznavani znaku (OCR). V ramci této prace byla implementovéna t¥i ruzné
OCR fteseni. Témito resenimi byly ML Kit, Tesseract a Microsoft Computer Vision. Tyto
implementace byly podrobeny testiim presnosti a rychlosti.

Testy presnosti OCR ukazaly, ze spravné udaje byly nalezeny nejcastéji za pouziti
OCR ML Kit. S pomoci této implementace bylo spravné predvyplnéno 72,94 % tudaju.
Zaroven bylo zjisténo, ze pokud by byl v budoucnu vylepsSen algoritmus pro vybér spravné
hodnoty ze seznamu nalezenych, dosahovalo vyhledani hodnot pomoci ML Kit presnosti
az 89,42 %. ML Kit byl zaroveti i nejrychlejsi vyuzitou implementaci s prumérnou rychlosti
zpracovani jednoho ucetniho dokladu v plné velikosti 387 milisekund.

Do budoucna by bylo mozné vypracovanou aplikaci rozsitit o moznosti pokrocilé spravy
systému pro vedouci pracovniky a vylepseny offline rezim. Ten by uzivatelim umoznoval
pridani novych ucetnich doklad bez pristupu k internetu. Dalsi mozné vylepseni by byla
moznost nastaveni vychozich hodnot pro uzivatele, kteri stale nahravaji ucetni doklady

stejného typu.
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