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Abstrakt

Tato préace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci systému, ktery dokaze
propojit sit zékazniki se siti kavaren. Ucelem préce je implementovat systém jako
mobilni aplikaci, ktera bude fungovat v mobilu i tabletu a v rdmci operac¢nich sys-
témi i0OS i Android.

V teoretické ¢asti se ¢tenar seznami s teorii tykajici se zkoumané problematiky.
Nésledné je proveden rozbor pozadavku a konkurenc¢nich systémi spolu s analyzou
nastroju a platforem umoznujicich implementaci systému.

Prakticka cast je zamérena na navrh mobilni aplikace s pouzitim rozhrani Flut-
ter, platformy Firebase a platebni brany PayU. Daéle je predlozen postup imple-
mentace a moznost integrace predikce poptavky do aplikace. Na konci prace jsou
uvedeny vysledky testovani.

Klic¢ova slova: multiplatformni, mobilni aplikace, iOS, Android, HCI, Flutter, Fi-
rebase, predikce

Abstract

This thesis deals with the analysis, design and implementation of a system that
can connect a network of customers with a network of cafes. The purpose of the
thesis is to implement the system as a mobile application that will work on mobile
and tablet and within the iOS and Android operating systems.

In the theoretical part, the reader is introduced to the theory related to this
issue. Subsequently, an analysis of the requirements and competing systems is made,
along with an analysis of the tools and platforms enabling the implementation of
the system.

The practical part focuses on the design of a mobile application using the Flutter
interface, the Firebase platform and the PayU payment gateway. Furthermore, the
implementation procedure and the possibility of integrating demand forecasting into
the application are presented. At the end of the paper, testing results are presented.

Keywords: multiplatform, mobile application, iOS, Android, HCI, Flutter, Fire-
base, prediction
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva analyzou a navrhem systému, ktery dokaze propojit sit
zakaznikl se siti kavaren, a jejim tcelem je implementace systému coby multiplat-
formni mobilni aplikace. Ze zadani vyplyva, ze bude fungovat v mobilu i tabletu v
ramci operacnich systému iOS i Android.

V uvodni kapitole je predstavena motivace vyvoje systému a predlozena struk-
tura bakalarské prace.

1.1 Motivace

V dnesni dobé existuje mnoho sluzeb, které zajistuji propojeni zakaznika s pro-
dejcem pres mobilni aplikaci. Prestoze se omezime na gastronomicky sektor, exis-
tuje stale nespocet zprostredkovacich sluzeb. Nevyhodna byva situace, kdy méa dana
sluzba mnoho partnerstvi s riznymi provozovnami. Na strané zakaznika potom ¢asto
nastava paralyza volby, jelikoz je mu prezentovano ptilis mnoho produkti a prode-
jen.

V takovém pripadeé se vsak zaroven otevira prostor na trhu pro mensi platformy;,
které by dokazaly dokonale ovladnout jeden mensi podsektor a usnadnit zakazni-
kovi volbu produktu, usettit ¢as pri nakupu a celkové zefektivnit fungovani daného
gastronomického fetézce.

Zprostiedkovaci sluzba popsana v této bakalarské praci se konkrétné zaméruje
na kavéarensky sektor. Oproti konkurenénim sluzbam [1] bude fungovat ponékud od-
lisné. Nebude zde figurovat kuryr pro rozvoz objednavek. Kdyz si zakaznik bude chtit
objednat produkt pres aplikaci, systém mu nabidne nejblizsi provozovny. Zakaznik
si vybere ¢as vyzvednuti a provede platbu. Zakaznik si poté muze objednavku bez
¢ekani a bez starosti v provozovné vyzvednout.

Cilem projektu je v podstaté vytvorit ekosystém, ve kterém se zakaznik bude
citit dobte a bude jej pravidelné vyuzivat. Kazdy podnik, ktery se do ekosystému
pripoji, ziska novou sit klientii a navic nastroje poskytované aplikaci.

1.2 Struktura prace

Teoreticka c¢ast zahrnuje resersi a analyzu, kterd je nasledné prevedena do na-
vrhu aplikace. Nejprve se zamérime na sbér pozadavki, které vyplyvaji ze zadani
a z teorie HCI (Human Computer Interaction). K vysvétleni pojmu jsou pouzity



2 Uvod

zejména zdroje (2, 3, 4, 5, 6]. Nasleduje vysvétleni teorie tykajici se predikce po-
ptavky na zdkladé [7, 8] a prizkum konkurencnich systému z hlediska jejich ar-
chitektury a mikroservisi. Nakonec je v této ¢asti provedena analyza nastroju a
platforem umoznujicich implementaci systému podobného charakteru.

Prakticka cast je zaméfena na navrh datového modelu a uzivatelského roz-
hrani spolecné s ndvrhem predikce poptavky a jeho zplisobem integrace do mobilni
aplikace. Popsan je také postup implementace mobilni aplikace. Nakonec je ctenar
seznamen s vysledky testovani.



Kapitola 2

Teoreticky rozbor

Prvni ¢éast této kapitoly bude zamérena na teorii tykajici se tvorby uzivatelskych
rozhrani. Vysvétlime zakladni principy HCI a faktory pouzitelnosti systému, které
nam pomohou vytvorit lepsi navrh. Ve druhé casti kapitoly predlozime teoretické
poznatky k problematice predikce poptavky. Souhrn potom propojuje teoretickou a
praktickou c¢ast prace.

2.1 Interakce mezi clovékem a pocitacem

Human Computer Interaction (HCI) je interdisciplindarni obor, ktery fesi vy-
zkum, planovani a navrh interakce mezi pocitaci a lidmi (uzivateli). HCI je koncept,
ktery by mél vytvaret vhodné propojeni uzivatele, stroje a sluzeb, aby bylo dosazeno
pozadované vykonnosti jak v kvalité, tak v optimalnosti sluzeb. Posouzeni kvality
konceptu HCI je vétsinou subjektivni a zavisi na kontextu [2].

Pojem HCI byl predstaven spolec¢né s prichodem pocitacti, nebo obecnéji stroju
jako takovych. Dlivod je jasny, vétsina sofistikovanych stroji je bezcennych, pokud je
clovék nemiize spravné a efektivné pouzivat. Tento zédkladni argument vede ke dvéma
hlavnim pilittim, které je tfeba zohlednit pti navrhu HCI: funkénost a pouzitelnost

[3].

Funkcénost systému je definovana souborem ¢innosti nebo sluzeb, které systém
poskytuje svym uzivatelim. Hodnota, kterou funkénost prinasi je vsak viditelna
teprve tehdy, kdyz ji uzivatel muze efektivné vyuzit [2].

PouZitelnost systému s urcitou funkcénosti je rozsah, v jakém lze systém efek-
tivné a adekvatné vyuzivat k dosazeni urcitych cilii pro urcité uzivatele. Skutecné
efektivity je dosazeno pravé tehdy, kdyz existuje rovnovaha mezi funkénosti a pou-
zitelnosti systému [2].

Interakce ¢lovéka a pocitace zasahuje do mnoha védnich disciplin a lze na ni
nahlizet z rtiznych 1hli. Z pohledu uzivatele se muze jednat o faktory, jako napriklad
spokojenost, estetika, komunikace, kognitivni vjemy apod. Ze strany pocitace se
muzeme na navrh HCI divat jako na informatickou tlohu (programovaci platforma,
programovaci jazyk apod.). Pfi ndvrhu HCI bychom méli mit na paméti, Ze kontext
ulohy je pomérné dynamicky a proménlivy, at uz se jedna o zmény trendt a vzorci
chovéani ze strany ¢lovéka nebo o rychly vyvoj technologii ve svété pocitacu [4].
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2.2 Pouzitelnost systému podle Jakoba Nielsena

Jakob Nielsen je svétové uznavany odbornik v oblasti HCI a diky své praci
v 90. letech se fadi mezi hlavni prikopniky v tehdy jesté pomérné nové oblasti
pouzitelnosti pocitacovych systému a uzivatelskych rozhrani [5].

Pouzitelnost je uzsi problém v ramci Sirstho tématu prijatelnosti systému (sys-
tem acceptability, obrazek 2.1). Jednd se v podstaté o otazku, zda je systém dosta-
tecné kvalitni, aby uspokojil vSechny potieby a pozadavky uzivateli a dalsich za-
interesovanych stran. Celkova prijatelnost pocitacového systému je kombinaci jeho
spolecenské a praktické prijatelnosti (social and practical acceptability). Na zaklade
skutecnosti, Ze je systém spolecensky prijatelny, lze dale analyzovat jeho praktic-
kou prijatelnost v ramci riznych kategorii, véetné téch tradic¢nich, jako jsou naklady
(cost), spolehlivost (reliability), kompatibilita (compatibility) se stavajicimi systémy
atd. [5].

Muzeme také zkoumat kategorii uzitecnosti (usefulness). Jednd se o faktor,
ktery definuje, zda lze systém pouzit k dosazeni pozadovaného cile. Opét jej lze
rozdélit na dvé kategorie: funkénost (utility) a pouzitelnost (usability). Funkénost
udéava, zda systém déla to, co je potieba, a pouzitelnost vyjadiuje, jak dobfe mohou
uzivatelé funkéni prvky pouzivat. VSimnéte si, Ze pojem uzitecnost nemusi byt nutné
omezen na oblast urcitého typu prace. Napr. vzdélavaci software (courseware) ma
vysokou miru uzitecnosti, pokud se mohou studenti s jeho pomoci efektivné ucit.
Zabavni produkt mé vysokou uzite¢nost, pokud je jeho uzivani zébavné [5].

Social
acceptability

Utility

Usefulness
Easy to learn

Efficient to use

System acceptability

Practical

accepta- Easy to remember

Compa-

ili tibilit
oy I o Few errors
Eiﬁilya_ Subjectively

pleasing

Etc.

Obréazek 2.1: Model pfijatelnosti systému [5]

Jak vyplyva z obrazku, ptijatelnost systému méa nékolik slozek a pouzitelnost
musi byt ve vyvijeném projektu kompromisem mnoha dalsich hledisek. Na zakladé
teorie Jakoba Nielsena je pouzitelnost charakterizovdna péti vliastnostmi [5]:

 naucitelnost (easy to learn)

o efektivita (easy to use)

» zapamatovatelnost (easy to remember)
« mald chybovost (few error)

» uspokojeni (subjectively pleasing)
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2.2.1 Naucitelnost

Tento pojem znamena, ze by mélo byt pro uzivatele jednoduché se naucit sys-
tém pouzivat tak, aby s nim mohl rychle zac¢it pracovat. Naucitelnost je v urcitém
smyslu nejzakladnéjsim atributem pouzitelnosti. Vétsina systémii musi byt snadno
naucitelnd, protoze prvni zkusenost vétsiny lidi s novym systémem je praveé proces
uceni. Existuji systémy, u nichz lze uzivatele intenzivné skolit, aby slozité rozhrani
pochopili, ale ve vétsiné piipadi je tfeba, aby osvojeni systému bylo jednoduché [5].

V pripadé aplikace, na niz je nase bakalarska prace zamérena, se napriklad
jedna o rozdil mezi zadkaznikem a prodejcem. Uzivatelské rozhrani pro zdkaznika
musi byt velmi jednoduché a strucné, jelikoz na zachyceni jeho pozornosti mivame
zpravidla mélo ¢asu, tudiz musime klast diraz na prvni dojem. Pokud jde o predsta-
veni systému prodejci, muze napriklad probéhnout diskuze s vyvojarem. Prodejce
bude pravdépodobné ochoten se ucit pracovat se systémem o néco déle, protoze si
je predem védom toho, jaké benefity mu to do budoucna prinese.

2.2.2 Efektivita

Vyznam tohoto pojmu spociva v tom, ze by mél systém byt pri pouzivani efek-
tivni v tom smyslu, aby uzivatel po jeho osvojeni dosahl co nejvyssi produktivity.
Jedna se o vlastnost ponékud hiife testovatelnou a méritelnou, jelikoz je potieba
testovat uzivatele, kteri maji se systémem dlouhodobou zkusenost. Testovat 1ze na-
ptiklad cas, ktery je potiebny k vykonani uréitého ikonu [5].

2.2.3 Zapamatovatelnost

Systém by mél byt snadno zapamatovatelny, aby se k nému mohl vratit i bézny
uzivatel po urcité dobé nepouzivani, aniz by se musel vse ucit znovu. Tato vlastnost
systému je dulezita pro tzv. prilezitostné uzivatelé, kteri predstavuji tfeti hlavni
kategorii vedle zac¢inajicich a zkuSenych. Prilezitostni uzivatelé jsou lidé, kteri nepo-
uzivaji systém az tak casto, jak se predpoklada u uzivateli expertnich. Na rozdil od
téch zacinajicich vsak prilezitostni uzivatelé systém pouzivali jiz diive, tim padem
se jej nemusi ucit od zacatku. Staci, kdyz si na zakladé predchozich zkusenosti na
néj vzpomenou. Navic by systém mél byt navrzeny tak, aby navedl uzivatele k cili,
aniz by si byl jisty presnym postupem. Testovani zapamatovatelnosti mtze probihat
tak, ze zadame urcité tukoly skupiné prilezitostnych uzivatel a skupiné zac¢atecéniki
a sledujeme, jak rychle dokazou tkoly splnit [5].

2.2.4 Chybovost

Systém by mél byt navrzen tak, aby uzivatelé pri pouzivani systému délali jen
malo chyb, pfipadné je mohli snadno napravit v pripadé, ze se jich dopusti. Miru
chybovosti lze métit v ramci experimentii, které slouzi k méteni dalsich atributii po-
uzitelnosti. Nesmi také dochazet ke katastrofickym chybam, které vedou ke zmateni
celé prace uzivatele a které je obtizné napravit. Katastrofické chyby by mély byt
vyhodnocovany oddélené od téch drobnych a mélo by byt vyvinuto zvlastni usili k
minimalizaci jejich ¢etnosti [5].
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2.2.5 Uspokojeni

Systém by mél ptisobit prijemné, aby uzivatelé byli pri jeho uzivani subjektivné
spokojeni a aby se jim libil. Tato vlastnost se d4 mérit pomoci dotazniku [5]. Mira
uspokojeni se da také sledovat na zakladé recenzi, jedna-li se o aplikaci, ktera je
distribuovand pres internetovy obchod, jako naptiklad App Store nebo Google Play.

2.3 Pouzitelnost systému podle Steva Kruga

Velmi respektovanou osobnosti v oblasti HCI, pouzitelnosti systémi a uziva-
telského prozitku je Steve Krug. Jeho nejznaméjsim dilem je publikace s nazvem
Nenutte uzivatele premyslet! (Don’t Make Me Think!) [6], jehoz se na celém svété
prodalo pres 300 tisic vytiski. Oproti Jakobu Nielsenovi, ktery definuje pojmy spise
problematiku pochopil iplné kazdy. Skutec¢nost, ze cili na laické publikum, dokazuje
jeho definice pouzitelnosti z knihy uvedené vyse: , PouZitelnost prece znamend, Ze
néco dobre funguje a Ze osoba s prumérnymi (ba dokonce podprimérnymi) schop-
nostmi a zkuSenostmi muze pouzivat urcitou vec — at uZ se jednd o webovou stranku,
bojovy stihaci letoun mebo otocné dvere — k tcelu, ke kterému je urcena, aniZ by
musela byt beznadéjné mucena.“ [6].

Pokusme se nyni shrnout zdkladni poznatky Steva Kruga k problematice pou-
zitelnosti.

2.3.1 Nenutit uzivatele premyslet

Zakladnim principem pii tvorbé uzivatelskych rozhrani je jednoduchost a struc-
nost. Kazda obrazovka by méla byt intuitivné rozvrzena a na prvni pohled vystihovat
podstatu sdéleni. Uzivateli by mél byt jednoznacéné jasny obsah stranek a mél by
byt schopen systém pouzivat bez vétsiho usili. Princip je dobre vidét u klikatelnych
tlacitek, pomoci kterych se uzivatel mize v systému pohybovat. Musi byt jasné
vymezeno, které prvky obrazovky maji funkci tlac¢itek a které ne, také musi byt z
nazvu tlacitka patrné, kam néas nasméruje. Kazda nejasnost, ktera vyvolava v uzi-
vateli otazky namisto pokroku v Teseni problému, zbytecné odvadi pozornost. Tato
drobna rozptyleni mohou rychle kumulovat az do té miry, ze frustrovany uzivatel
systém opusti [6].

2.3.2 Uzivatelé stranky nectou, ale prohlizeji

Pri tvorbé systému se miize zdat jako efektivni postup poskytnout uzivateli co
nejvice informaci, aby se mohl peclivé rozhodnout, nez klikne na odkaz ¢i tlacitko.
Uzivatelé vSak nepostupuji systematicky, nybrz letmo prohlédnou text, a kdyz spatii
tlac¢itko, které by mohlo splnit jejich cil, nevahaji kliknout. Design obrazovky by mél
tedy byt spise minimalisticky a sméfovat rovnou k véci [6].

2.3.3 Vynechat nadbytecna slova

Uzivani zdlouhavych popist a velkého mnozstvi slov ptisobi na uzivatele demo-
tivacné, jelikoz ma pocit, ze musi precist velky objem textu, aby se dostal k cili.
Tento fakt souvisi s pfedchozim odstavcem, ktery tvrdi, ze uzivatelé stranky spise
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prohlizeji, takze je lepsi redukovat miru Sumu, kterou muize rozsahly popis zvysSovat.
Podle Steva Kruga je mozné pfi revizi navrhu na kazdé strance redukovat text na
polovinu, aniz by se ztratila vyznamova hodnota [6].

2.3.4 Uzivatel musi védét, kde se pravé nachazi

P1i navigaci v systému je dtlezité, aby uzivatel chapal strukturu systému. Mira
vétveni a zanoreni obrazovek neni natolik podstatna v pripadé, kdy uzivatel nemusi
premyslet a ma jasnou predstavu, kde se nachézi. Uzivatel se v systému citi kom-
fortné jen tehdy, pokud je hierarchie intuitivni a systém obsahuje chytré navigacni
prvky [6].

2.4 Predikce poptavky

Predikce poptavky je pomérné znamy problém, ktery je tfeba fesit takrka v
jakémkoliv systému, v némz figuruje nabidka a poptavka. Existuje nékolik zptisob1,
jak z historickych dat extrapolovat budoucnost. Kapitola vychéazi ze zdroji [7] a [8].

Prvnim zptsobem je tzv. naivni pristup. Predpoklada, ze poptavka bude v na-
sledujicim obdobi stejné jako drive. To je velmi staticky zptisob predikce a uz z
jeho podstaty je jasné, ze vede k velkym odchylkam. Dalsim pristupem jsou klasické
statistické metody jako autoregrese (AR) a klouzavy prumér (MA) nebo jejich kom-
binace (ARMA, ARIMA). Tyto metody jsou zndmé, vcelku jednoduché a dokézou
poskytnout uré¢itou miru vhledu.

Nejmodernéjsim pristupem je pouziti neuronovych siti, konkrétné rekurentnich
neuronovych sit{ (RNN). Hlavnim pfinosem RNN oproti klasickym metodam je moz-
nost dynamicky aktualizovat parametry, ucit se a pamatovat si predchozi stavy.
RNN maji jeden nedostatek, a to kratkodobou pamét. Pokud je zpracovavana sek-
do pozdéjsich. Pokud je tedy napriklad ikolem zpracovat odstavec textu a provést
predpoveéd, mize RNN vynechat dilezité informace a myslenky ze zacatku. Hlavni
divod, ktery tento jev zpiisobuje, je problém mizejictho gradientu pfi jeho zpétné
propagaci. Gradienty jsou hodnoty uzivané k aktualizaci vah neuronovych siti. Pro-
blém mizejiciho gradientu nastava, kdyz se gradient pfi zpétné propagaci v case
zmensuje. Pokud se hodnota gradientu zmensi na extrémné malou hodnotu, k uceni
gradientu, prestanou ucit, a tim padem miize v delsich sekvencich RNN zapomenout,
co vidéla.

Tento problém ftesi sit LSTM (Long-Short Term Memory). Je vylepSena o
vnitini mechanismy, takzvané brdny, které mohou regulovat tok informaci. Podrob-
néji se jedna o vstupni, vystupni a zapominajici branu. Mohou se naucit, ktera data
v sekvenci je dilezité zachovat a ktera je vhodné zapomenout. Diky tomu muze sif
LSTM predavat relevantni informace dale v dlouhém tetézci sekvenci a vytvaret tak
smysluplné predpovédi.

2.5 Shrnuti rozboru

V teoretické c¢asti byly vysvétleny zakladni principy HCI a znamé faktory po-
uzitelnosti systému. Podklady z této kapitoly vyuzijeme zejména pti navrhu uziva-
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telského rozhrani a pfi jeho nésledném testovani.

Jelikoz je jednim z pozadavkl na tuto praci vytvorit navrh informac¢niho sys-
tému s predikci poptavky, byla v této kapitole také predlozena teorie tykajici se
predpovédi casovych fad. Toto téma je pomérné komplexni a bude mu déle véno-
vana kapitola 4.3, ktera zminéné teoretické postupy ukéaze na prikladu existujictho
systému.



Kapitola 3

Sbér pozadavki

V této kapitole je provedena analyza zadani, na jejimz zédkladé budou definovany
potifeby uzivatele. Z téchto potreb vyplyne soubor pozadavki, které bychom meéli
zohlednit pri navrhu aplikace.

3.1 Analyza zadani

Na zakladé narokt obsazenych v zadani je ziejmé, ze do systému bude potieba
zahrnout celkem Ctyti entity, z nichz t1i zdkladni jsou zakaznik, prodejce a centrala.
Podle toho bude postavena konstrukce funkénich pozadavki. Pro ucely dalsi pohodl-
néjsi analyzy a pozdéjsiho navrhu si prejmenujeme roli prodejce na pracovnika a roli
centraly na administratora. Role zdkaznika je pomérné jasna, bude to nezavisla en-
tita, ktera tvori poptavku po produktu. U dalsich dvou roli je tieba se zamyslet nad
principem fungovani kavarenské spolec¢nosti. Jedna se vétSinou o organizaci, kterd
spravuje nékolik provozoven. V ramci jedné spolecnosti bude tedy jeden centralni
uzel v roli administratora a nékolik zavislych uzli v rolich pracovnikii.

Ctvrtou entitou je platebni brana. Tu na prvni pohled neni tak jednoduché
dopredu identifikovat, protoze jeji vliv na systém neni tak explicitni jako u ostatnich
entit. Kazdy obchodnik musi své transakce provadét skrze platebni branu, protoze
sdm o sobé nem4 opravnéni manipulovat s bankovnimi tdaji zdkaznika (pokud sdm
platebni branu neprovozuje).

Platebni brana je specidlni aplikace, ktera umoznuje rychlé, bezpecné a jedno-
duché placeni na internetu, je licencovana centralni bankou a fidi se jejimi regula-
cemi. Platebni brana by méla splnovat prislusné bezpecnostni standardy a vyuzivat
moderni bezpeénostni systémy pro platby kartou [9].

V zadéni se objevuji také nefunkéni pozadavky, kterymi jsou multiplatformnost
a responzivita.

3.2 Funkcéni pozadavky

V predchozi sekci jsme identifikovali nékolik entit. Kazda z nich mé odlisnou roli,
a tudiz i specifické naroky na funkcénost aplikace. Proto bude potieba identifikovat
pripady uziti aplikace z nékolika rtiznych pohledii. Nejprve se zamétime na spolecné
pozadavky vsech uzivatelt aplikace a nasledné na potteby a pozadavky zakaznika,
pracovnika a administratora. Entita, ktera predstavuje platebni branu, v podstaté
zadné pozadavky nemd, vyuzivame ji pouze jako sluzbu treti strany. Obrazek 3.1
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slouzi jako graficky podklad pro vysvétleni vztahti mezi entitami (a s nimi spojenymi
ptipady uziti aplikace).
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3.2.1 Spolecné pozadavky

Funkce, kterd bude vSem entitdm spolecnd, je moznost registrace, prihlaseni a
odhlaseni. Samotny proces registrace se bude pravdépodobné trochu lisit, protoze
kazda entita jakozto tiida bude mit jiné atributy.

3.2.2 Pozadavky zakaznika

Hlavnim pozadavkem na zdkaznickou c¢ast aplikace je moznost rychlého a jed-
noduchého vytvoreni a zaplaceni objednavky. Tomu predchazi potfeba prohlédnout
si dostupné provozovny a jejich produkty. V souladu s teorii z kapitol 2.2 a 2.3 by
meély byt funkce splnujici tyto potieby prezentovany strucné a jasné. Proto se nabizi
realizovat prehled provozoven jako mapu. Ta by vsak byla pomérné slozita na imple-
mentaci, a proto zvolime spise predstaveni pomoci seznamu. U nabidky produkti
nejlépe identifikujeme preference zakaznika vizualné pomoci obrazkt. Nakonec si
bude moci zvolit, za jak dlouho si objednavku vyzvedne na provozovneé.

Proces objednavky je také nutné spojen s platbou, ktera by meéla probéhnout
co nejjednoduseji, nejlépe jednim tlacitkem, aby zdkaznik nemél tendenci koupi zva-
zovat. Kromé platby penézi bude vhodné zavést i moznost platby interni aplikac¢ni
ménou (kredity). Tuto funkei zavadime hlavné z diavodu zjednoduseni platebniho
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systému. Uzivatel by totiz mél mit moznost zrusit objednavku, za coz by se mu slu-
selo vratit penize. Refundace je ovSem nemaly implementacni tikol, ktery zahrnuje
spravnou komunikaci s platebni branou a manipulaci s penézi, coz muze do celého
systému zavést zbyteéné chyby. Mame-li zavedené kredity, miizeme je pri zruSeni
objednavky jednoduse pricist zakaznikovi na tcet. Ten si pak za né muze koupit
nasledujici objednavku. Kredity se také hodi pro zavedeni promo koédi, které by
zakaznikovi odemykaly pristup k dalsim kredittim.

Na zavér objednavky dochdzi k jejimu prevzeti (fyzicky akt probihajici mimo
aplikaci, jak je naznaCeno na obrazku 3.1), pfi némz je potieba prokézat opravnéni
k vyzvednuti objednavky. Toho se da velmi dobte dosahnout pomoci skenovani QR
kodu.

Sadu funkci bude zavrsovat moznost prohlédnout si své aktivni objednavky
a historii objednavek. Historické objednavky mohou poslouzit jako stvrzenky za
provedené nakupy.

3.2.3 Pozadavky administratora

Hlavni prioritou administratorské casti je slouzit jako centrala, coz zahrnuje
potiebu pristupu k prehledu svych prodejen a produktt nebo pristup ke statistickym
udajim a predikcim.

Prvni obrazovka, kterou bude administrator potrebovat, je prehled prodejen.
Zde bude mozné pridat a odebrat provozovny nebo upravit jejich idaje. Obdobné
bude vypadat druha obrazovka zamérena na produkty. Treti obrazovka bude poda-
vat shrnujici informace tykajici se objednavek a provozoven. Mohou se zde vyskyt-
nout naptiklad informace, jako je pocet zrusenych objednavek nebo pocet a druh
prodanych produktt s predikci budouci poptavky.

3.2.4 Pozadavky prodejce

Hlavni potfebou prodejce je moznost pohodlné a rychle vytizovat objednavky.
Obrazovka, na které bude prodejce pravdépodobné travit nejvice casu, je tudiz fronta
objednavek. Pro zvyseni prehlednosti by se mély urgentni objednavky zobrazovat
jako prvni, dale by zde méla byt moznost filtrovani objednévek podle toho, v jakém
jsou stavu. Kazdou objednavku by mélo byt mozné rozkliknout k zobrazeni podrob-
nych informaci dilezitych k pfipravé (ta samoziejmé probihd mimo aplikaci, jak je
naznaceno na obrazku 3.1). Vhodna funkce s timto spojena bude moznost oznacit
objednavku jako pripravenou, ¢imz je zakaznik informovan, ze si objednavku miize
prevzit.

Prodejcit mize byt vice, pricemz kazdy musi byt schopen si zobrazit frontu ob-
jednéavek korespondujici s provozovnou, ve které pravé pracuje. Zaroven by vsak bylo
pomérné nepohodlné, aby kazdy prodejce mél v aplikaci vlastni ucet, jelikoz s kaz-
dou novou provozovnou by administrator musel zakladat novy prodejni acet. Musi
tedy fungovat pouze jeden 1cet, skrze ktery bude moci vytizovat objednavky nékolik
prodejct naraz. Ke zminéné problematice se blize vyjadruje kapitola 7 zabyvajici se
navrhem.

Jedna funkce, kterd nevyplyva pfimo z nasi analyzy zadani, je moznost genero-
vani objednavek prodejcem. Mohla by byt uzitecnd zejména za predpokladu, ze je
nase aplikace jedinym systémem, skrze ktery provozovna vytizuje objednavky. Ne
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kazdy uzivatel bude pravdépodobné chtit vytvaret objednavky vzdalené a mohl by
si prat vytvorit objednavku na misté.

V provozovné muze nastat pripad, ze dojdou suroviny nebo se pokazi zatizeni
nutné k pripravé objednavky. V tom ptripadé bude mit prodejce moznost v aplikaci
deaktivovat produkt vyzadujici tyto suroviny, coz se projevi v aplikaci zakaznika,
ktery si nebude moci dany produkt objednat; a v aplikaci administratora, ktery
uvidi chybéjici produkt nebo suroviny a miize problém vytesit.

3.3 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky jsou takové, které nepredstavuji konkrétni uzivatelské
funkce. Jde spiSe o vlastnosti samotného systému. Ze zadani vime, ze systém musi
byt multiplatformni a plné responzivni. Oba tyto pozadavky bude potreba testovat.

3.3.1 Multiplatformnost

Ze softwarového hlediska potrebujeme zajistit, aby aplikace fungovala v ope-
rac¢nich systémech Android a iOS. Zptlisoby, které tento narok resi, se bude zabyvat
kapitola 5 zamérena na analyzu néastroju.

3.3.2 Responzivita

Responzivita v tomto pripadé znamena schopnost reagovat na zménu velikosti
displeje a adekvatné prizptsobit velikost prvkil uzivatelského rozhrani. Ke splnéni
tohoto pozadavku je tfeba zarucit, aby byla aplikace pouzitelna na obrazovkach o
co nejvetsim spektru velikosti. Tohoto problému se dotkne kapitola 8.1 zabyvajici se
responzivitou.



Kapitola 4

Analyza podobnych aplikaci

Tato kapitola bude zacilena na prizkum konkurencnich aplikaci z hlediska mi-
kroservist, architektury a predikce poptavky. V jejim zavéru je prilozeno shrnuti,
vysvétlujici pfinosy analyzy a jeji spojitost s touto praci. Jelikoz nebyly nalezeny
spolecnosti, které provozuji aplikace podobné té nasi a byly by zaroven transpa-
rentni ohledné své architektury, zamérime se na co mozna nejpodobnéjsi spolec¢nost

— Uber.

4.1 Mikroservisy spolec¢nosti Uber

Sluzby Uberu jsou pomérné znamé. Uzivatel si muze prostiednictvim aplikace
objednat jizdu a béhem nékolika minut prijede pobliz ¢ekajici fidi¢, ktery ho odveze
do cile. Drive byl Uber postaven na modelu ,,monolitické“ softwarové architektury.
Méla backendovou i frontendovou sluzbu a jedinou databazi. Architektura fungo-
vala dobfe pro maly pocet jizd v nékolika méstech, kdyz se ale sluzba rozsitila do
dalsich metropoli, potykal se tym Uberu s problémy. Po roce 2014 se jeho ¢lenové
rozhodli prejit na servisné orientovanou architekturu a nyni Uber kromé dopravy
osob zajistuje také rozvoz jidla [10].

Architektura sluzby Uber se sklddd z mnoha mikroservist (priloha 1). Nabidku
zajistuji idi¢i (drivers) a poptavku predstavuji zékaznici (riders). VSechna volani,
ktera tyto dvé entity provedou, musi nejdrive projit pres Web Application Firewall
(WAF), ktera slouzi k blokovani urcitych IP adres a botti. Nasledné prochézi pres
Load Balancer (LB), ktery rozdéluje zatéz mezi jednotlivé servery. KAFKA REST
API [11] zpracovava data o polohach fidic¢i, DISCO (Dispatch Optimization) zajis-
tuje propojeni na zakladé zemépisné polohy. V systému figuruje mnoho dalsich ser-
vist, jako naptiklad zabezpeceni proti platebnim podvodiim nebo analytika. Vsechny
servisy spolupracuji a jsou dilezité. Vyhodou podobné architektury je moznost ak-
tualizace jednotlivych servist bez nutnosti opétovného nasazovani celého systému
[12].

4.2 Databaze spolecnosti Uber
Pti ndvrhu databaze Uber zvazoval néasledujici kritéria [12]:

« Horizontalni skalovatelnost — lze pridavat vice uzlt v riiznych regionech a do-
hromady se pak chovaji jako jedna databaze.

13
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e Dostupnost zapist a ¢teni — kazdé ctyti sekundy odesila tidi¢ svou polohu,
takze se v systému odehrava velké mnozstvi ¢teni a zapist.

« Zadné prostoje — systém by mél byt dostupny i v dobé, kdy se provadi idrzba.

o Nejblizsi datova centra — kdyz se pridaji nova mésta, Uber se snazi ukladat
data do nejblizsich datovych center, aby sluzba fungovala co nejrychleji.

Drive byla pouzivana k ukladani dat souvisejicich s profily, body GPS a dalsimi
udaji tradi¢éni relaéni databdze RDBMS (Relational Database Management System).
Bylo vsak zjisténo, ze systém nelze skalovat, kdyz pribyvaji uzivatelé a mésta. Uber
tedy presel na databazi na principu NoSQL (nebo tzv. schemaless), kterd je posta-
vend na MYSQL [12].

4.3 Predikce poptavky spolecnosti Uber

Predikce poptavky se radi mezi problémy predikce ¢asovych fad. Presné pred-
povidani a spolehlivy odhad nejistoty jsou zasadni pro detekci anomalii, optimalni
alokaci zdroji, planovani rozpoctu atd. Predpovéd je narocéna zejména v obdobi
vysoké variability (napf. svatky, sportovni udalosti). Tyto proménné je velmi ob-
tizné zahrnout do klasickych modelt ¢asovych rad. Uber proto pouziva modelovani
zalozené na modelu LSTM, ktery byl zminén v kapitole 2.4. Jedna se o pomérné
popularni model diky komplexnimu modelovani a snadnému zaclenéni exogennich
proménnych. Sit LSTM také miize modelovat slozité nelinedrni interakce nékterych
rysi, coz je rozhodujici pro modelovani slozitych extrémnich udalosti [13].

U LSTM se objevuje problém odhadu nejistoty predpovédi, kterd je dilezita
pro posouzeni toho, nakolik lze duvérovat predpovédi vytvorené pomoci sité. Uber
pouziva Bayesovskou neuronovou sit (BNN), ktera se ¥idi podminénou pravdépodob-
nosti namisto bodového odhadu [13]. Zjednodusena architektura sité je naznacena
na diagramu na obrazku 4.1.

External
Features

Learned
Embedding

LSTM |— -+ — LSTM |-+ LSTM |— -+ — LSTM

I
;

i
|

Encoder : Decoder

AN /s Pre-training

B, PRSP ML o N D o LR UM Oy L 50 St IR S S S AT i Ml SO S I a8

Obréazek 4.1: Architektura modelu spole¢nosti Uber pro predpovéd poptavky [13]
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Vysledky fungovani tohoto modelu jsou patrné z tabulky 4.1, kterd porovnava
naivni pristup (Last-Day), quantile random forest (QRF), LSTM a bayesovsky mo-
del (Our Model). Hodnoty v tabulce predstavuji symetrickou absolutni stiedni pro-
centudlni odchylku (Symmetric mean absolute percentage error, SMAPE), kterd je
vysledkem evaluace modeltl na testovacich datech. Obrazek 4.2 pak ukazuje porov-
nani skute¢nych hodnot a hodnot predpovédi namérenych béhem testovaciho obdobi

v San Franciscu [13].

City Last-Day | QRF | LSTM | Our Model
Atlanta 15.9 13.2 11.0 7.3
Boston 13.6 15.4 10.0 8.2
Chicago 16.0 12.7 9.5 6.1

Los Angeles 12.3 10.9 8.5 4.7
New York City 11.5 10.9 8.7 6.1
San Francisco 10.7 11.8 7.3 4.5
Toronto 15.2 11.7 10.0 53
Washington D.C. 13.0 13.3 8.2 5.2
Average 13.5 12.5 9.2 59

Tabulka 4.1: SMAPE ¢tyf raznych predikénich modelu [13]
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Obrazek 4.2: Porovnani redlnych dat a predikce bayesovského modelu [13]

4.4 Shrnuti analyzy spolecnosti Uber

Zkoumani konkurenc¢nich feseni je dulezita cast vyvoje nového systému. M-
zeme se pruzkumem nechat inspirovat na cesté k optimalnimu feseni nebo se naopak
vyvarovat nevhodnych navrhii. Jak jsme se dozvédéli, Uber ma velmi komplexni mi-
kroservisni architekturu. Prestoze v projektu nasi skaly nepotiebujeme takto slozity
navrh, smérovani k tomuto typu architektury nam v budoucnu muze usettit pro-
blémy se skalovanim aplikace. S ohledem na budoucnost projektu bychom se také
mohli inspirovat NoSQL databézi, kterd je dynamicka a dobte Skalovatelnd [12]. Z
predchozi kapitoly 4.3 1ze na zékladé predlozenych dat usoudit, Ze neuronové sité
dokazou dobte predpovidat casové fady a ze se jedna o slozitou, ale optimalni cestu,
kterou se 1ze ubirat.






Kapitola 5

Analyza technologii

V této kapitole se zamérime na prizkum nastrojii pro implementaci systému,
jenz budeme vyvijet na zakladé poznatkil z teoretické casti a sbéru pozadavki. V
prvni ¢asti se zaméfime na moznosti multiplatformniho vyvoje mobilnich aplikaci.
Ve druhé potom na néastroje, které mame k dispozici, abychom mohli navrhnout a
implementovat prezentacni vrstvu (frontend) v souladu s teorii z kapitol 2.2, 2.3
a pozadavky z kapitoly 3.2. Ve treti casti se budeme zaobirat vhodnymi néastroji
pro navrh vrstvy operujici s daty (backend). V zavéru vybereme platebni branu se
zamérenim na minimélni poplatky a jednoduchost integrace do aplikace. Vybrana
bude sada nastroji nejvhodnéjsi pro dosazeni cile nasi mobilni aplikace.

5.1 Multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci

Vyvoj a tdrzba mobilni aplikace mohou byt velmi nakladné, a proto je potieba
si hned na zacatku zvolit vhodné vyvojové metody, které Setii praci a prostredky. V
dnesni dobé jsou nejpouzivanéjsi operacni systémy v mobilnich zarizenich Android
(71 % uzivatel) a iOS (28 %) [14]. Abychom ziskali co nejvétsi pocet uzivateld,
je treba aplikace vyvijet pro oba tyto operacni systémy. Porovnani jednotlivych
pfistupi je shrnuto v tabulce 5.1 v kapitole (5.1.5).

5.1.1 Nativni aplikace

Nativni vyvoj predstavuje opak vyvoje multiplatformniho. Je zde uveden pro
porovnani a také jde o stdle hojné vyuzivanou metodu. Nativni aplikace jsou psany
v programovacim jazyce, ktery je uréen pro dany operacni systém (Java nebo Kotlin
pro Android a Objective-C nebo Swift pro i0OS). Vyhodou tohoto pristupu je, ze
poskytuje maximalni vykon a moznost plného vyuziti hardwarovych moznosti zari-
zeni, coz je vhodné pro vyvoj her a dalsich naroc¢nych aplikaci. Velkou nevyhodou je
nutnost vyvoje separatni aplikace pro kazdy operacni systém, coz klade dvojnasobné
naroky na vyvojarsky tym, co se tyce Casu, prostiedki i znalosti [15].

5.1.2 Webové aplikace

PWA (Progressive Web App) jsou v podstaté internetové stranky bézici uvnitf
webového prohlizece. K vyvoji poslouzily stejné nastroje jako pro bézné interne-
tové stranky, tedy HTML, CSS, JavaScript, pripadné dalsi knihovny a frameworky.

17
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Oproti klasickym webovym strankam jsou zde vyuzivany technologie webového pro-
hlizece HTML5, ktery poskytuje mnoho funkei pro vyvoj mobilnich aplikaci. Vyho-
dou tohoto vyvojového pristupu jsou nizké naroky na tlozisté telefonu a moznost
vyuzit jeden zdrojovy kod pro oba operac¢ni systémy. K nevyhodam patii minimalni
pristup k hardwarovym funkcim a nedostupnost aplikace v internetovych obchodech
dané platformy. Tento typ aplikaci se hodi naptiklad pro zpravodajstvi, clanky, vzdé-
lavani apod. [15]

5.1.3 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou v zakladu opét webové stranky vyvijené pomoci HTML,
CSS a JavaScriptu. Vysledny kéd je ale vlozen do WebView, které se nachéazi v
samotné nativni aplikaci. Vyhodou takového pristupu je moznost nahrat aplikaci do
obchodu dané platformy, kde je pristupna pro instalaci. Dalsim benefitem je fakt,
ze kromé WebView je zdrojovy kéd pouzitelny pro jakykoliv operac¢ni systém. Diky
pluginim také muzeme pristupovat k vétsiné hardwarovych funkci. Nevyhodou je
béh uvnitt WebView, ve kterém aplikace nedosahuje zdaleka takového vykonu jako
v pripadé ostatnich vyvojovych piistupu [15, 16].

5.1.4 Multiplatformni aplikace

Multiplatformni aplikace (nékdy nazyvany jako cross-platform) jsou ze vSech
moznosti nejblizsi tém nativnim. Jsou psany pomoci jednoho programovaciho ja-
zyka, ktery je pri tvorbé instalacniho souboru zkompilovan do nativniho kédu dané
platformy. Vyhody tohoto pfistupu spocéivaji hlavné v rychlosti vyvoje, jelikoz neni
nutné zdrojovy kéd psat dvakrat. Aplikace dosahuji vysokého vykonu a mohou pri-
stupovat k nativnim API. Jedinou nevyhodou mtze byt opozdéna dostupnost nej-
novéjsich funkei nativniho vyvoje [15].

5.1.5 Porovnani a volba pristupu k vyvoji aplikace

Vyhody multiplatformniho pristupu jsou pro nas projekt nejprinosnéjsi. V dalsi
sekci tedy rozebereme multiplatformni technologie a nasledné opét zvolime tu nej-
vyhodnéjsi. Zavérecné srovnani metod vyvoje je shrnuto v tabulce 5.1.

Znalost progr Podpora
Metoda vyvoje Rychlost vyvoje Rychlost aplikace pﬂ & hardwarovych
Jazyku . .
funkcionalit
. . Java, Kotlin
Nativni Iy nejrychlejsi . . Ina podpora
ahvm pomaty JEYEE) Objective-C, Swift pina pocp
. . , .| JavaScript, HTML, a, vyzaduj
PWA nejrychle;si srovnatelna s nativni | " - crg)ss omezlcjlrlTell\/[\L’yéa we
. . JavaScript, HTML srovnatelna s
Hybridni hly telng lejsi ’ ’ ) .
yordt ey Anateine pomazerst CSS, AngularJS nativnimi
. i i srovnatelna s RISl AT srovnatelna s
Multiplatformni rychly . React Native, C#, Dart, o
nativni Vue.js nativnimi

Tabulka 5.1: Srovnédni pristupt k vyvoji multiplatformnich aplikaci [15]
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5.2 Rozbor multiplatformnich frontendovych tech-
nologii

V roce 2022 patii k nejpopularnéjsim multiplatformnim rozhranim React Na-
tive, Xamarin a Flutter [17, 18, 19, 20]. V nasledujicim rozboru porovname jejich
vyhody a nevyhody a vybereme rozhrani, které se nejlépe hodi pro pozadavky nasi
aplikace. Porovnani jednotlivych pristupt je shrnuto v kapitole 5.2.4.

5.2.1 React Native

React Native, ktery se poprvé objevil v roce 2015, je JavaScript open-source fra-
mework od spolecnosti Meta (dfive znamé pod ndzvem Facebook). Vyhodou tohoto
rozhrani je pomérné vysokd stabilita a velikd komunita vyvojaria. Velmi presvédéiva
také muize byt skutec¢nost, ze React Native pouzivaji kromé Mety také spolecnosti
Tesla nebo Discord. Nevyhodou je nizsi vykon, pokud se jednd o hry nebo jinak
graficky naro¢né aplikace. Casto je také nutné pii vyvoji pouzivat knihovny tfetich
stran [17, 18, 19].

5.2.2 Xamarin

Xamarin je open-source rozhrani postavené na programovacim jazyce C#. Prvni
verze byla uvedena v roce 2011, v roce 2016 Xamarin koupila spolec¢nost Microsoft.
Hlavni vyhodou tohoto rozhrani je velmi vysoky vykon. Mezi nevyhody patii mala
kace velké mnozstvi funkei. Rozhrani navic neni tolik vyuzivano velkymi svétovymi
spole¢nostmi [17, 18, 19].

5.2.3 Flutter

Flutter je open-source rozhrani pro vyvoj softwaru vytvorené spolecnosti Go-
ogle v roce 2017. Programovacim jazykem je Dart, coz je objektové orientovany
jazyk syntaxi velmi podobny JavaScriptu. K vyhodam Flutteru patii vysoky vykon,
jednoduchd a prehlednd syntax (zejména struktura widgeti), velkd komunita a kva-
litni dokumentace. Mensi nevyhodou miize byt nutnost ucit se novy jazyk Dart, coz
ovsem neni tak naroc¢né, protoze se hodné podoba JavaScriptu. Dale se také miize
projevit nizsi stabilita, jelikoz se stale jednd o pomérné novou technologii [17, 18,
19].

Je sice fakt, ze kromé Googlu tohle rozhrani nepouziva tolik svétovych spolec-
nosti, d& se ale predpokladat, ze to Google s Flutterem mysli vazné, naptiklad v
roce 2020 byla do néj preprogramovana zna¢né pouzivand aplikace Google Pay [21].

5.2.4 Porovnani a volba rozhrani

Vsechny tii technologie jsou takika srovnatelné a tézko se z nich vybira jedna
jedind. Pro tento projekt byl nakonec zvolen Flutter, a to na zakladé preference z
hlediska syntaxe a také trendu popularity, ktery se zda byt rostouci (obrézek 5.1).
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Obrazek 5.1: Multiplatformni frameworky pouzivané vyvojari po celém svété mezi lety
2019 a 2021 [22]

5.3 Rozbor backendovych technologii

Pti volbé backendu méame v podstaté dvé moznosti: naprogramovat si vlastni,
nebo vyuzit tzv. backend-as-a-service (BaaS). Prvni moznost pro nds projekt ne-
pripadd v tuvahu, jelikoz si z ¢asovych divodi pro splnéni pozadavki na vyvijeny
systém nemuzeme dovolit programovat backend od nuly. BaaS je servisni model,
ktery obsahuje predptipravené funkce a komponenty, tudiz je nachystany k okamzi-
tému pouziti [23]. Nevyhodou tohoto pristupu muze byt nizsi flexibilita, zabezpeceni
dat v rukou tieti strany nebo vyssi cena pii extrémnim skdlovani [24]. Zadna z téchto
nevyhod nepredstavuje pro ndas MVP prekazku. V nasledujicich segmentech budou
porovnany nejvyuzivanéjsi BaaS feseni, kterymi jsou Amplify, Azure a Firebase na
zékladé dat [25], kterd vykazuji nejvyuzivanéjsi cloudové platformy.

5.3.1 Amplify

Amplify je sada tcelové vytvorenych nastroju a funkci, které umoznuji fron-
tendovym webovym a mobilnim vyvojaram vytvaret full-stack aplikace. Jedna se o
produkt spole¢nosti Amazon, konkrétné Amazon Web Services (AWS). Sluzba Am-
plify je integrovatelnd s rozhranimi iOS, Android, Flutter, React Native a Vue a
nabizi SQL i NoSQL databazi s fadou uzitecnych funkci, ke kterym patii autenti-
zace, ulozisté, push notifikace, analytika, machine learning nebo cloudové funkce.
Sluzbu 1ze po dobu 12 mésici pouzivat zdarma, poté je spustén platebni model
pay-as-you-go [26]. Nevyhodou Amplify muze byt delsi ¢as straveny ucenim se s
platformou zachazet.

5.3.2 Azure

Microsoft Azure, drive znamy jako Windows Azure, je verejna cloudova vy-
pocetni platforma spole¢nosti Microsoft. Poskytuje fadu cloudovych sluzeb, véetné
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vypocetnich, analytickych, tloznych a sitovych. Azure poskytuje SQL i NoSQL da-
tabazi s nabidkou funkci velmi podobnou jako u Amplify. Stejné jako u Amplify lze
Azure po dobu 12 mésicti pouzivat zdarma, poté nasleduje platebni model pay-as-
you-go [27]. Nevyhodou této sluzby je absence Flutter SDK nebo jiného teseni v
podobé oficidlni knihovny. Pti vyvoji by bylo potfeba se spolehnout na neoficidlni
knihovny nebo nutné psat platformné specificky kod.

5.3.3 Firebase

Firebase je univerzalni a mnohostranny backend, ktery poskytuje specializo-
vanou cloudovou NoSQL real-time databazi a k ni fadu funkci a néstroji, mezi
které patii autentizace, push notifikace, analytika, cloudové funkce nebo machine
learning. Backendové funkce, které by byly jinak narocné na implementaci, lze diky
Firebase realizovat par radky kédu. Informace se ukladaji do kolekci a dokumentt
stejné jako u ostatnich NoSQL databazi. Z hlediska zabezpeceni ma tato platforma
své rozhrani, ve kterém lze definovat libovolné komplexni zabezpecovaci pravidla.
Sluzby Firebase lze vyuzit skrze SDK [28].

Co se tyce ceny, Firebase funguje na modelu pay-as-you-go, coz znamena, ze
meésiéni cena se primo umérné odviji od toho, kolikrat se aplikace dotéazala ser-
veru, kolik nahrala na tlozisté dat, kolik provedla autentizaci a kolikrat aktivovala
cloudové funkce. Zaroven do urcitého poctu invokaci dané sluzby je tato platforma
zdarma, napr. méné nez 10 tisic autentizaci meésicné [28].

5.3.4 Porovnani a volba backendu

Vsechny tti alternativy BaaS, které byly popsany vyse, nabizeji velmi podobné
moznosti. Findlni volbou pro nas bude Firebase, jelikoz se nachazi ve stejném ekosys-
tému Googlu jako zvolené frontendové rozhrani Flutter, ma jednoduchou strukturu
a neomezeny free tier. Srovnani jednotlivych reseni BaaS je v tabulce 5.2.

, Integrace s . Uzivatelské .
Platforma Ekosystém rozhranim Flutter Free tier cozhrani Typ databaze
Amplify Amazon jednoducha 12 mésict narocné SQL, NoSQL
. i G romerné
Azure Microsoft slozita 12 mésich P L, SQL, NoSQL
ndro¢né
nizsi pocet
Firebase Google jednoducha | requesti,doba | jednoduché NoSQL
neomezena

Tabulka 5.2: Porovnani BaaS alternativ

5.4 Volba platebni brany

Volba platebni brany neni uplné jednoduchy tkol. Existuje jich velké mnozstvi,
casto se od sebe lisi malymi nuancemi, ne vsechny maji zcela transparentni cenik,
nekteré zase komplikovanou integraci s mobilni aplikaci. Nasim hlavnim cilem je
najit branu, ktera ma co nejnizsi poplatek z transakci a je zaroven propojitelna s
mobilni aplikaci. Pro porovnani jednotlivych sluzeb vyjdeme z tabulky 5.3.



22 Kapitola 5. Analyza technologii

Platebni brana Poplatek z trasakei Meésiéni poplatek g:j;jgll(l baI;lli:(::?ri ?;;et
Stripe 1.4 a22.9% 6.50 K¢ od 50 K¢ 0 K¢ 8 K& +0,25%
Global Payments 1% 0,75 K¢ 0 az 499 K¢ - -
Pays.cz 1,50% 1 K& 0 K¢ 600 K¢& 0az39Ke
ThePay 0,79 az 1,99% 0az2 K¢ 0az279 K& 0 K¢ 0az 10 K¢
ComGate 0,59 a7 0,79% | 1,80 az 2,40 K¢ 0az 149 K¢ 0Ke 0 Ke
GoPay 0,9 a7 2,2% 3Ke 0az 190 K¢ 0 Ke 10 K¢
PayU 1,60% 1 K¢ 0 K¢ 999 K¢ —

Tabulka 5.3: Porovnéani platebnich bran [29]

Kdyz to vezmeme shora, Stripe je velmi dobte propojitelny s rozhranim Flutter
(existuje pro néj primo propojovaci knihovna), ovSsem cena sluzby neni akceptova-
telna. Global Payments vyzaduje uzavieni smlouvy s bankou pfed samotnou inte-
graci, cena navic zavisi na bance, coz je pro nas pripad neptijatelné. Pays.cz nema
verejnou dokumentaci, proto taky nepripada v ivahu. ThePay nemé stejné jako Co-
mGate zadny rozumny zptsob integrace s mobilni aplikaci. GoPay ma ptilis vysoky
absolutni poplatek z transakce.

Nejlépe nam vychézi sluzba PayU, ma pomérné nizky poplatek, ackoliv neni
nejnizsi. Dale ma solidni dokumentaci a moznosti integrace. Aktivacni poplatek je
zanedbatelny. Jedna se o polskou platebni branu, kterd funguje v rdmci stredni
Evropy, takze jsme si zvolili praveé ji.



Kapitola 6

Analyza struktury aplikace

Cilem této kapitoly je analyzovat aplikaci z hlediska toku dat a relaci datovych
trid. Nejdiive predstavime zivotni cyklus objednavky coby nejvétsiho prenosového
média informaci v systému a poté bude analyzovan datovy model.

6.1 Zivotni cyklus objednavky

Objednavka je zakladni stavebni kdmen informacni infrastruktury aplikace z
nasledujicich duvodi:

o Slouzi jako komunikacni kanédl mezi zdkaznikem a prodejcem.

e Dokument s objednavkou predstavuje pro zakaznika uctenku.

e Objednavky jsou agregovany podle vlastnosti do datovych bloki, které jsou
dilezité pro zobrazeni statistickych tdaji v profilu administratora.

V této podkapitole se zamérime na zivotni cyklus objednavky od jejiho vzniku
az po ruzné zpusoby zakonceni (obrazky 6.2, 6.3). Pro pochopeni cyklu jsou dulezité
vSechny stavy objednavky, které jsou uvedeny na obrazku 6.1.

K
! l ! |

‘ PENDING ‘ ‘ WAITING ‘ ‘ READY ‘ ‘WITHDRAW‘

. ! ! !

‘ ABORTED ‘ ‘ABANDONED‘ ‘COMPLETED‘ ‘GENERATED‘

Obrazek 6.1: Druhy objednavek a jejich mozny stav
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Obréazek 6.3: Zivotni cyklus objednavky éast 2.

6.1.1 Vznik objednavky

Objednavka miize vzniknout dvéma cestami. Prvni cestou projde v pripadé, ze
ji vytvori a zaplati zdkaznik vzdalené ve své aplikaci. Druhou moznosti je tvorba
objednavky pracovnikem, nacez je zaplacena zakaznikem fyzicky v prodejné. Za
standardni vznik objednavky (jak je prezentoviana na obrézcich 6.2 a 6.3) budeme
povazovat tvorbu zékaznikem. Druhy pripad vzniku objednavky z profilu pracovnika
bude vysvétlen pozdéji.

Prvni krok objednavaciho procesu zahrnuje vybér provozovny. Lze si vybrat
pouze otevienou provozovnu (podle oteviracich hodin, které 1idi administrator). Ve
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druhém kroku se zakaznik dostane do menu, kde si vlozi pozadované produkty do
virtudlniho nakupniho kosiku. Produkty si lze objednat, jen pokud jsou dostupné
(dostupnost Fidi pracovnik v prodejné ve své aplikaci), ddle v kosiku musi byt vice
nez jeden produkt, v opacném pripadé se zobrazi chybové hlaseni pti snaze potvrdit
objednavku a ta se nezapise do databaze. Ve tretim kroku lze posuvnikem zvolit cas
vyzvednuti a tlac¢itkem zpusob platby (penize nebo kredity). Pokud zdkaznik zvoli
platebni kartu, tlacitkem ,zaplatit“ se mu otevira platebni brana, coz je ¢tvrty a po-
sledni krok tvorby objednavky. Po zaplaceni dojde k pfesmérovani z platebni brany
zpét do aplikace na obrazovku obsahujici detail objednavky. Proces v pozadi, ktery
zajistuje vlastni transakci skrz platebni branu, je vysvétlen v nésledujici kapitole
6.1.2. Pokud zdkaznik zvoli platbu v kreditech a ma jich dostatek, pak je preskocen
proces platby pres platebni branu. Zakaznikovi jsou odecteny kredity a po tispésném
zapisu objednavky do databaze je zakaznik presmérovan na detail evidované objed-
navky. Pokud zdkaznik nemd na tuc¢tu dostatek kreditl, zobrazi se chybové hlaseni
a objednavka se do databaze nezapise.

Ptipad zalozeni objednavky v profilu pracovnika je mnohem jednodussi proces.
Neni potieba vybrat provozovnu, protoze objednavka je automaticky vytvorena v
provozovné, ve které pravé vznika. Pokud je v kosiku alespon jedna polozka, lze
umistit objednavku do databaze kliknutim na tlacitko ,vytvorit®. Platebni proces
neprobihd skrz platebni branu ani pomoci kreditti, nybrz fyzicky mimo aplikaci.

6.1.2 Komunikace s platebni branou

V momenté, kdy zdkaznik potvrdi objednavku, u které je nastavena platba
platebni kartou, spusti se nékolik funkei:

1. Probéhne kontrola kosiku (jestli obsahuje aspon jednu polozku).

2. Dana objednavka se zapise do databaze ve stavu PENDING. Objednavka v tomto
stavu se zatim zobrazuje jen v rozhrani zdkaznika, nikoliv v rozhrani pracov-
nika. Nezaplacené objednavky nema smysl pracovnikovi ukazovat.

3. Spusti se funkce, kterd navaze spojeni s platebni branou. Tato funkce je po-
psana sekvencénim diagramem na obrazku 6.4 spolu s dalsimi okolnostmi vzniku
objednavky. Funkce je také popsana v nasledujicich odstavcich.
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Obrazek 6.4: Systémovy sekvencéni diagram tvorby objednavky zakaznikem

V tomto projektu je pouzita platebni brana PayU. K zapoceti komunikace
je potfeba mit u této brany vedeny obchodnicky tucet a znat tzv. client _id a
client_secret spojené s nasim tc¢tem. Pomoci téchto tidaji prokazeme svou identitu
pii komunikaci, kterd zacind skrze http post request, ktery odesle nase udaje z
mobilni aplikace na server platebni brany. Paklize mame spravné identifikacni udaje,
server nam odpovi zpravou, ktera obsahuje tzv. bearer_token. Ten pouzijeme v dal-
sim dotazu na server, tentokrat se bude jednat o http get request, pomoci kterého
ziskame sadu dostupnych platebnich metod. Ve findlnim pozadavku typu http post
request odesleme typ platebni metody, bearer_token, client_id, cenu a seznam
produkti. Ve zpravé budou dale parametry notifyUrl, continueUrl, extOrderId
(vyznam téchto parametri osvétlime v dalsim popisu). Server ndm odpovi zpréavou
obsahujici URL adresu, ktera slouzi k presmérovani zdkaznika na platebni branu.
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Adresu otevieme nikoliv v internetovém prohlizeci, nybrz ve WebView, a to z
nasledujiciho divodu. Jakmile zdkaznik zada své platebni tdaje a potvrdi platbu,
je potreba se néjakym zpusobem dostat zpét do aplikace. K tomu slouzi parametr
continueUrl, ktery predstavuje URL adresu, na kterou zakaznika presmeéruje pla-
tebni brana po uspésné platbé. Ve WebView miizeme definovat podminku, ktera
ho ukonéi, pokud se otevie nami specifikovand URL adresa (coz je pravé adresa
continueUrl). V pripadé, ze by se platebni brana oteviela v internetovém prohli-
zeci, nemame zadny elegantni zpiisob jak zazadat o navrat z prohlizece do aplikace.

Nyni pfichazi na fadu platforma Firebase a jeji uzitecna funkce Cloud Functions.
Po navratu z platebni brany je objednavka stale vedena v nasi databdazi se stavem
PENDING a je nutné néjakym zplisobem zjistit, ze prosla platebni branou, zaevidovat
tuto skutecnost do nasi databaze a zobrazit ji uzivateli. K tomu nam poslouzi para-
metr notifyUrl, na ktery posild server platebni brany informaci o objednavce vzdy,
kdyz se zméni jeji stav. Informaci posila ve formé http post request. Na server
Firebase umistime cloudovou funkci, ktera tyto pozadavky umi zpracovat. Firebase
ji pritadi URL adresu, kterou poté prilozime pti kazdé tvorbé objednavky (hrazené
platebni kartou) pravé jako parametr notifyUrl.

Nyni bude vysvétlen parametr extOrderId. V ném posilame platebni brané ID
objednévky z nasi databaze. Brana nam poté posila informace o stavu objednavky
nesouci toto ID. Parametr extOrderId realné nese nejen identifikator objednéavky,
ale také identifikator spolec¢nosti, u niz je objednavka vytvorena a identifikator za-
kaznika, ktery objednavku odeslal. Tyto tii idaje se pro platebni branu zakéduji do
jednoho dlouhého fetézce a jsou oddélené podtrzitkem. Je potfeba to timto zpiiso-
bem provést, jelikoz parametr extOrderId je jediné unikatni pole, prostrednictvim
kterého lze tuto informaci preposilat.

Télo zpravy, kterou nam posle platebni brana, je zakédované jako JSON, po-
zadovany parametr z néj vytahne nase cloudova funkce. Extrahovany parametr roz-
stépi na jednotlivé identifikatory a najde podle nich zaznam dudlni objednavky v
databazi (dualita je vysvétlena v kapitole 6.2.2). Pokud platebni bréana odesle ozna-
meni o uspésném zpracovani, prepise cloudova funkce v databéazi stav objednavky
na WAITING.

Timto procesem se stala objednavka aktivni, coz se automaticky projevi v uzi-
vatelském rozhrani zakaznika i pracovnika.

6.1.3 Vyrizeni objednavky

Cyklus objednavky muze byt ukoncen nékolika zptisoby, dva jsou negativni a
jeden pozitivni. Ve vSech pripadech nedojde v databazi ke zméné dat objednavky,
ale k jejimu smazani z kolekce aktivnich objednavek a k jejimu zapisu do kolekce
pasivnich objednavek. Takto rozdélime vSechny existujici objednavky na dvé kolekce.
Kolekce aktivnich objednavek je zpravidla mensi, je v ni provadéno vice zapisu a
¢teni. Kolekce pasivnich objednavek slouzi spise jako archiv, ma vétsi datovy objem
a je v ni provadéno méné zapisu a ¢teni.

Prvni negativni vytizeni objednavky nastava, kdyz se zakaznik rozhodne objed-
navku zrusit. Takova skutecnost se projevi tim, ze objednavka v databazi ziska stav
ABORTED. Aktem zruseni se zdkaznikovi pricte na jeho tucet v aplikaci suma kreditt
odpovidajici cené objednavky (vraceni kredit misto penéz je vysvétleno v kapitole
3.2.2). Kredity lze pak vyuzit k zaplaceni pristi objednavky.

Dalsi negativni vytizeni nastane, kdyz se zakaznik pro svou objednavku ne-
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dostavi do urc¢itého c¢asového intervalu. Po jeho uplynuti objednévka ziska stav
ABANDONED, pricemz zakaznik ztraci na objednavku narok bez moznosti refundace.

Idealni ukonceni objednavky nastane v pripadé, ze si zakaznik objednavku vy-
zvedne. Moznost vyzvednuti je ovsem podminéna tim, ze pracovnik v dané provo-
zovné nejdiive fyzicky zbozi objednavku pripravi a poté ji v aplikaci eviduje jako
pripravenou, ¢imz se zméni jeji stav z WAITING na READY, coz se projevi v aplikaci
zakaznika. Pokud je objednavka pripravena, zdkaznik si ji mize jednoduse vyzved-
nout po naskenovani QR kédu, ktery je fyzicky umistén v provozovné pobliz mista
vydeje produktu. V QR kodu je zakdédovany nazev kavarenské spolecnosti a adresa
provozovny. Pokud adresa ziskand z QR kédu souhlasi s adresou objednavky, kterou
se zdkaznik pokousi vyzvednout, zméni se v databéazi stav objednavky na WITHDRAW.
V aplikaci pracovnika se zobrazi, ze dana objednavka pravé podléhd procesu vy-
zvednuti, nacez je pracovnik povinen zbozi fyzicky vydat. Poté pracovnik oznaci
objednavku jako vydanou a ta se dostane do stavu COMPLETED. Pokud objednavku
nevytvori zakaznik, ale pracovnik v prodejné, objednavka ziska status GENERATED.
Hierarchicka analyza tloh spojenych s celym procesem objednavky je ukazana na

obrazku 6.5.
0
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Obrazek 6.5: HTA diagram procesu objednavky

Zékaznik by teoreticky mohl provést vyzvednuti objednavky stisknutim tla-
¢itka, aniz by cokoliv skenoval. Technologie QR kédu je zde vSak vyuzita proto, aby
zakaznik nemohl omylem ani imyslné odkliknout objednavku, pokud se fyzicky ne-
nachazi v provozovné. Odkliknuti objednavky mimo provozovnu by mohlo zptsobit
zmatek, tudiz QR kédy v tomto pripadé zvysuji snizuji pravdépodobnost chyby.

6.2 Datovy model

Datovy model je dilezitym podkladem pro tvorbu navrhu aplikace. Na zédkladé
diagramu tfid (obrézek 6.6) bude vysvétlena volba jednotlivych tfid, jejich asociace
a dédifnost. Vsechna ID, kterd budou v popisu zminéna, jsou fetézce (string) o délce
20 znakt, skladajici se z ¢isel a pismen. Vyjimkou je uzivatel, ktery ma ID o délce
28 znakii.
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Obrazek 6.6: Diagram trid

6.2.1 Uzivatel

Kazdy uzivatel (user) mé své unikatni ID a svou roli, kterd muze byt: zdkaznik
(customer), pracovnik (worker) nebo administrator (admin). Tyto role jsou potomky
uzivatele, dédi jeho vlastnosti a pridavaji navic dalsi. Zakaznik ma oproti uzivateli
navic kontaktni tidaje a kredity, za které si mtze nakoupit produkty. Je také asoci-
ovan se tridou objednévek, kterych mize mit nula a vice. Admin méa ID spolec¢nosti,
ke které patti, a sirsi privilegia v oblasti funkeci. Pracovnik je pomérné stroha role,
je dulezita hlavné ohledné informace o uzivatelském rozhrani, které je pro kazdou
roli jiné.

6.2.2 Spolecnost

Dalsi t¥idou je spolecnost (company), ktera tvori protipdl k uzivateli. Ma ID
své, uctu administratora a uc¢tu pracovnika. Obsahuje také kontaktni informace,
jako je nazev, telefonni ¢islo a e-mail. Kazdéa spolecnost musi mit pravé jeden tcet
administratora a pracovnika, jeden a vice obchodi, jeden a vice produkti. Stejné
jako zdkaznik muze mit spolecnost také nula a vice objednavek. Zaznamy o objed-
navkach jsou duplicitné vedeny u zakaznika i u spole¢nosti z divodu efektivnéjsiho
¢teni z databéze.



6.2. Datovy model 31

6.2.3 Objednavka

Objednavka (order) je nejrozséhlejsi tiida, pres ID je spojena se spolecnosti,
zékaznikem a provozovnou. Velmi dilezitym parametrem je stav (status), ktery ridi,
kde a komu se objednavka zobrazi. Jelikoz nabyva jen omezeného poc¢tu hodnot,
jedna se o datovy typ enum. Déle objednavka obsahuje cenu, seznam produktt a
cas vyzvednuti.

6.2.4 Provozovna

Dalsi tridou je provozovna (shop), ma ID své i spolecnosti, ke které patii, adresu,
souradnice a oteviraci dobu, vedenou jako mapa, kde kli¢ je den v tydnu a hodnota
je c¢as od—do. Provozovny mohou pridavat, upravovat a odebirat administratori.
Zdakaznici si z nich mohou pak vybirat pri tvorbé objednavky. K dané provozovné
jsou asociovany objednavky, pracovnik ma tedy moznost vytizovat pouze ty, které
patii k provozovné, v niz pracuje.

6.2.5 Produkt

Posledni tiida je produkt, ktery ma opét své ID, nazev, cenu a typ. Typ udava,
zda se jednd o jidlo nebo piti a z toho divodu je datového typu enum. Obsahuje
také URL adresu obrazku, ktery je ulozen v databézi. Produkty mohou pridavat,
upravovat a odebirat administratori. Zakaznici si je pak mohou pridavat do objed-
navky.






Kapitola 7

Navrh

Obsahem této kapitoly je ndvrh mikroservisti, propojeni komponent a uzivatel-
ského rozhrani na zakladé reserse, sbéru pozadavki a analyzy. Nejdrive vytvorime
koncept uzivatelského rozhrani s cilem vytvorit co nejlepsi uzivatelsky zazitek. Poté
bude tento koncept otestovan na respondentech a na zakladé zpétné vazby zrealizu-
jeme findlni podobu rozhrani.

7.1 Mikroservisy a komponenty

Mikroservisni architektura je opakem monolitické. Jedna se o moderni architek-
turu, kterd se sklada z nékolika nezavislych specializovanych softwarovych sluzeb,
jak bylo popsdno v kapitole 4 na prikladu spole¢nosti Uber. Analogii k této ar-
chitekture muze byt lidsky organismus, ktery obsahuje mnoho nepostradatelnych
specializovanych organti, jez dohromady tvori jeden celek téla. Mezi organy probihé
komunikace pomoci nervovych impulsii, krevniho obéhu nebo hormonalni soustavy.
Stejné tak musi probihat komunikace mezi mikroservisy softwarové architektury,
napiiklad pomoci REST APIL.

Architektura naseho projektu ma pomérné malo mikroservisii a blizi se spise
architekture monolitické, ale muze byt prece jen rozdélena na tii nezavislé mikro-
servisy, které mezi sebou komunikuji. Prvnim je samotna aplikace Flutter, druhym
je backendova platforma Firebase a tfetim server platebni brany PayU. Cel4 archi-
tektura je predstavena na obrazku 7.1.

33
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Obrazek 7.1: Diagram komponent

Komunikace mezi aplikaci a Firebase probihd pomoci Firebase Flutter SDK, ve
kterém jsou zabaleny jednotlivé Firebase APIs. Komunikace mezi aplikaci a serverem

PayU probiha pomoci REST API stejné jako komunikace mezi serverem Firebase a
PayU.

7.2 Navrh a testovani uzivatelského rozhrani

Névrh uzivatelského rozhrani byl vytvoren pomoci nastroje Figma. Postup na-
vrhu probihal na zakladé teorie popsané v kapitole 2 s cilem vytvorit co nejlepsi
uzivatelsky dojem. K testovani byla zvolena metoda heuristické evaluace slouzici k
odhalovani chyb spojenych s pouzitelnosti [5]. Sestaveny klikatelny nédvrh byl pred-
lozen ¢tyfem respondentiim, ktefi méli za tikol odhalit chyby v ndvrhu a zhodnotit
navrh z hlediska uzivatelské privétivosti. V rdmci zpétné vazby bylo spolu s po-
zitivnimi ohlasy objeveno i nékolik drobnych chyb a pripominek. Nasleduje jejich
vycet:

Feedback 1: Malo atraktivni design
Dva z respondenti poznamenali, Ze je potieba udélat design trochu hravéjsi
zakomponovanim vétsiho mnozstvi trefnych obrazku a ikon.

Feedback 2: Spatna dostupnost tlacitek

Jeden z respondentt navrhl odzkouset design na vétsich zafizenich, aby se ové-
fila a pripadné vylepsila dostupnost tlacitek, ktera v prvni iteraci navrhu nebyla
podle vseho zcela optimalni.
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Feedback 3: Spatné viditelna informace o stavu

Béhem testovani byla sdélena ohledné splyvajici informace o stavu objednavky.
Stav objednéavky je v puvodnim navrhu zobrazen stejnym stylem jako zbytek textu
na strance detailu objednavky. Vezmeme-li v ivahu, zZe stav objednavky je jedna
lezité zvyraznéna. Nejlépe by toho slo dosdhnout vhodnym barevnym oznacenim
jednotlivych stavi objednavky, aby uzivatel v idedlnim pripadé poznal stav podle
barvy, aniz by cetl text.

Feedback 4: Font
Font pisma je pomérné vyznamny detail, ktery dokaze ovlivnit celkovy dojem
z designu. V prvni iteraci designu byl zvolen futuristicky font Play ktery pisobil na

respondenty moc ,sci-fi“ vzhledem k tomu, k ¢emu je aplikace urcena. Ve druhé
iteraci byl tedy zvolen mirumilovnéjsi font Varela Round,

7.3 Realizace uzivatelského rozhrani

Obsahem této kapitoly je ukézka, jak se podafilo prevést navrh uzivatelského
rozhrani do funkcni aplikace. V néasledujicich odstavcich se postupné podivame na
autentizaci a obrazovku zakaznika, pracovnika a administratora. Screenshoty byly
sniméany v telefonu Xiaomi Mi 9 SE s rozlisenim obrazovky 1080 x 2340 pixelt.

7.3.1 Registrace a prihlaseni

Prvni obrazovka, kterou uzivatel uvidi po nacteni aplikace, je moznost registrace
a prihlaseni (obrazek 7.2). Tlac¢itka pro zapomenuté heslo a prihlaseni pres socialni
sité zatim nefunguji a slouzi jako placeholder pro budouci zavedeni téchto funkei.

21447 O 6 & il = G 21462 © & & il = @ 214420 6 & il = @

<

Qi Coffee QR Coffee QR Coffee

Jan Novak 1 E-mail

) j k. Hesl
o nenovse o
Prihlageni o Prihlasit se
Heslo musi mit minimainé 8 znak.

@ Pokragovat pres
Google Registrovat se

Pokraovat pres
Facebook

Obrazek 7.2: (snimky zleva) 1. Uvodni obrazovka, 2. Registrace s demonstraci kontroly
textovych poli, 3. Prihlaseni
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7.3.2 Zakaznické rozhrani

Jakmile se zédkaznikovi podafi prihlasit, dostane se na uvodni obrazovku (ob-
razek 7.3, snimek 1). Vlevo nahofe je mozné prejit do nastaveni, kde si lze upravit
osobni udaje (obrazek 7.3, snimek 2), pravym dolnim tlac¢itkem se dostaneme do
prehledu o kreditech (obrazek 7.3, snimek 3).

)
8

MNZOE O Wl R @ 10:33 2 © Pl Y] MY 2P

b < Nastaveni < Moje Kredity

[f’_‘\l Promo kéd

QR Coffee o
ooy -
obry den!

Viktor Valik

£, Upravit Udaje

—/

'I
Il
Vytvorlt objednavku > Role Zékaznik )
L] @® < [] @ < n @® <

Obréazek 7.3: (snimky zleva) 1. Uvodni obrazovka, 2. Nastaveni, 3. Pichled o kreditech

Hlavni funkci zdkaznického rozhrani je tvorba objednavky kliknutim na tlacitko
»Vytvorit objednavku!“ (obrazek 7.3, snimek 1). Zakaznik se nasledné dostane na
obrazovku s vybérem provozoven (obrazek 7.4, snimek 1), rozkliknout lze pouze
provozovnu, kterd je oznacena zelenym napisem ,,Otevieno“. Dale si lze pridat do
kosiku produkty, které dand provozovna nabizi (obrdzek 7.4, snimek 2). Po selekci
produktt zédkaznik vybere dobu vyzvednuti a zptsob platby (obrazek 7.4, snimek
3).



7.3. Realizace uZivatelského rozhrani

37

1017 20 © © all @

< Kde si chcete prevzit obcerstveni? <

Napoje

Golden Bean Coffee
— Belgicka 31
=y QS

Otevieno

Golden Bean Coffee
Palackého 553/12
Praha

Zavieno

Golden Bean Coffee
Ulesal

Pardubice
Otevieno

Starbucks
Ezekielova 3395/2
Praha

Otevieno

Vage objednavka: 88 K&

Cheesecake @  Caffé Latte @

n ® <

n ® <

07200 O al @

Co si chcete pridat do objednavky?

101720 0 O il B

<

)
g

Za jak dlouho si
chcete obcerstveni prevzit?

Jakym zpusobem chcete platit?

Platebni kartou

Vasge objednavka: 88 K&

Cheesecake @  Caffé Latte @

Q Objednat nyni!
] @ <

Obrazek 7.4: (snimky zleva) 1. Prehled dostupnych provozoven, 2. Vybér produkti, 3.

Nastaveni doby vyzvednuti a platebni metody

Jestlize zvoli platbu kartou, otevie se WebView s platebni bréanou (obrazek 7.5,
snimek 1). Na snimku lze vidét idaje testovaci platebni karty PayU. Po zaplaceni
zékaznika aplikace presune na detail zpracovavajici se objednavky (obrazek 7.5,
snimek 2). Paklize projde objednéavka platebni branou, zadkaznik je o tom informovan
dynamickou zménou obrazovky (obrazek 7.5, snimek 3) a muze objednavku zrusit
nebo vyzvednout pomoci QR kédu. Tlacitko ,,Vyzvednout objednavku® vsak neni
klikatelné, dokud pracovnik v provozovné nepotvrdi, Ze je objednavka pripravena.

2133 0 & il = @ 018200 O

< QR Coffee <

Prijlemce
W rself.

10:32 + 20.04.2022

Objednavka se zpracovava...

Viktor Valik
Soucet 88.00 zt 88 Ké

Zménit ménu Kéd objednavky: OHE4UI

Golden Bean Coffee

r ) | Q Belgicka 31
Karta VISA . .
Cislo karty Cheesecake
444433332222 1111 e
Platna do ow
12/29 123

Jméno a pijment

Viktor Valik

E-mailové adresa

viktor@valik.cZ

] < u @ <

D)

101820 00 al B

)
)

< Vyzvednuti za 14 min

& Objednavka piijata!

Viktor Valik
88 K¢

Kaéd objednavky: OHE4UI

Golden Bean Coffee

Q Belgicka 31

Cheesecake

Caffé Latte

R Zrugit objednéavku

=

] @ <

Obrazek 7.5: (snimky zleva) 1. Platebni brana, 2. Detail objednévky pred zpracovanim,

3. Detail objednavky po zpracovani
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Kliknutim na tlacitko ,Moje objednavky* (obrazek 7.3, snimek 1) se zakaznikovi
zobrazi vSechny aktivni a ukoncené objednavky (obrézek 7.6, snimky 1 a 2). Jestlize

3).

objednavku zrusi, je informovin o mnozstvi vracenych krediti (obrézek 7.6, snimek

1016 2 © @ 2 NHZEOOO

a %06 -
<
@ Vase aktivni objednavky

<

16:32 * 06.04.2022
& Vase aktivni objednavky

Z4dné objednavky k zobrazeni

Objednavka zrusena
c—», Americano
f; 3 75ke
4D Historie objednavek

Probiha vyzvednu

Vraceno 59 K¢ v Kreditech.
Viktor Valik
52} 3 polozky e, 3 polozky
163 K& HA‘ 87 K& 59 Ké
18:17 - 12.04.2022 o
Objednavka pfipravena! Kéd objednavky: QYSCOK
&) Espresso
5] 49ke

€3 12:51-11.04.2022

Golden Bean Coffee
Historie objednavek Q Belgicka 31
2}, Caffé Latte )
Caffé Latte
3 polozky
189 K&
17:55 + 08.04.2022

b 3 polozky

Obrazek 7.6: 1. Seznam s prazdnymi aktivnimi objednavkami, 2. Seznam s rtiznorodymi
typy objedndvek v tmavém rezimu, 3. Detail zrusené objedndvky v tmavém rezimu

7.3.3 Rozhrani pracovnika provozovny

Hlavni prioritou rozhrani pracovnika provozovny je moznost prijimat objed-
navky. Nejdiive si pracovnik zvoli provozovnu, v niz pravé dany den pracuje (obrazek
7.7, snimek 2). Vsichni pracovnici dané spolecnosti operuji pod jednim uzivatelskym
uctem, kazdy vsak ptisobi v jiné ,burce” reprezentované dlazdici dané provozovny.
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10:30 2 © @ 10:30 2t © ol =@
QR Coffee QR Coffee
— —  Belgicka 31
m m Praha
Golden Bean Coffee
— Palackého 553/12
-5 Odhlasit se Praha
m Zavfeno
Role Pracovnik
— Ulesal
m Pardubice
=]
Nastaveni Provozovny
L] @ < ] @® <

Obrazek 7.7: (snimky zleva) 1. Nastaveni, 2. Selekce provozoven

Po rozkliknuti dlazdice s provozovnou, se dostavame k fronté objednéavek (ob-
razek 7.8, snimek 2), které lze jednoduse filtrovat podle stavu (obrazek 7.8, snimek
1). Na obrazovce s frontou je také mozné pomoci tlacitek vpravo nahore vytvorit
objednavku piimo v prodejné, nebo oznacit vyprodané produkty. Po rozkliknuti de-
tailu objednéavky (obrazek 7.8, snimek 3) lze provadét ruzné akce, které méni stavy
objednavky a dochazi tak k interakci se zakaznikem.

10:30 % © R @ M ZODO - l D @D NS ZAODO
< —  ax IR¢ Belgicka 31 ay | <€ Vyzvednuti za O min
588 Vsechny
1( Vyiizené @ 2z2kaznik se snazi vyzvednout
Filtrovat Filtrovat AR
CGekajici
Jan Novak
Vyzvednuté
< ) L Jan Novak
{‘\\ ? vig N Americano 75 K&
\ %/ Efe Nevyzvednuté e 2 N yzvednuti pred 1 min!
= J  Probiha vyzvednul Kéd objednavky: J3XCZ6
€ zrusené
Jan Novék
3 polozky
Americano
Objednavka pripravena!
Mimo aplikaci \/
2 polozk
npsz‘ 16y 2022 Vyzvednuto
] @ <4

Obrazek 7.8: (snimky zleva) 1. Filtrovani objednédvek, 2. Fronta riznych typi objednavek
v tmavém rezimu, 3. Detail objednavky s akénim tlac¢itkem v tmavém rezimu
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7.3.4 Administratorské rozhrani

Hlavni prioritou administratorské casti je role centraly pro fetézec provozoven.
Na zalozce se selekel provozoven (obrazek 7.9, snimek 2) muze administrator pii-
dévat nové provozovny (kliknutim na ikonu vpravo nahote) nebo rozkliknout detail
provozovny s moznosti jejtho odstranéni nebo tpravy. Stejny proces probiha u pro-
dukti (obrazek 7.9, snimek 3).

M7 2O @ W R ED 1147 2O 88 @ @ PUR— 3 c2a 23 M7 2O/ all @
QR Coffee QR Coffee & QR Coffee
Napoje
— —_ Belgicka 31
m m Praha
Otevieno
Golden Bean Coffee
— Ulesal
m Pardubice
Otevi
B3 greoffee@info.cz tevrene
[J 800 200 666
" Pocet provozoven: 2
D Upravit udaje
5] Odhlasit se
Role Admin >
= v
Nastaveni Provozovny Produkty
L] [O) < [ ] @® < [ @® <

Obréazek 7.9: (snimky zleva) 1. Nastaveni, 2. Selekce provozoven, 3. Selekce produktu

Na posledni zalozce ma administrator pristup ke statistickym tudajim. Prvni
graf (obrazek 7.10, snimek 1) ukazuje trzbu za jednotlivé dny, kliknutim na tlacitko
,Irzba“ se hodnoty zméni na pocet objednavek a tlac¢itko dostane nazev ,Pocet*.
Druhy graf ukazuje trzbu za jednotlivé produkty a opét se zde nachéazi tlacitko
»Trzba“ / Pocet“ se stejnym efektem jako v predchozim ptipadé. Treti graf (obréa-
zek 7.10, snimek 2) ukazuje procentudlni zastoupeni kone¢nych stavii objednavek. V
nastaveni grafti (obrazek 7.10, snimek 1) se nachézi moznost prepinat mezi normal-
nim a virtudlnim rezimem (blizsi informace o rozdilu poskytuje kapitola 8.4). Je zde
také oboustranny posuvnik, ktery urcuje pocet dni zastoupenych v grafu a tlacitko
vyvolavajici nejnovéjsi data.
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Obrazek 7.10: (snimky zleva) 1. Nastaveni grafu a prvni z nich, 2. Druhy a tfeti graf,
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Kapitola 8

Implementace

Tato kapitola je zaméfena na proces tvorby mobilni aplikace, ktera je zhmot-
nénim analyzy a navrhu naseho systému. Obsahem je princip responzivity, tok dat,
state management (neboli sprava stavovych proménnych), vizualizace dat v admi-
nistratorské casti aplikace a systém predikce poptavky.

8.1 Responzivita

V nasledujicich podkapitole se podivame na to, jak byla v aplikaci vyresena re-
sponzivita. Naprogramovana byla ruc¢né, jelikoz v dobé programovani uzivatelského
rozhrani méla jesté nejpouzivanéjsi knihovna responsive_framework [30] par ne-
dostatkii v nékterych specialnich pripadech skalovani widgetii.

Vytvorili jsme tiidu Responsive, ve které jsme definovali nékolik metod na prin-
cipu media query, které jsou pouzivany napri¢ aplikaci. Nejpouzivanéjsimi funkcemi
jsou width a height (obrazek 8.1).

static double width (double p, BuildContext context) {
return MediaQuery.of (context) .size.width * (p / 100);
}

static double height (double p, BuildContext context) {
return MediaQuery.of (context) .size.height * (p / 100);
J

Obrazek 8.1: Funkce width a height

Tyto funkce prijimaji jako parametr context, ktery udava, v jakém widgetu se
nachéazime a desetinné ¢islo p, které je v rozmezi 0-100 a udava procentudlni velikost.
Navratova hodnota funkci je velikost v pixelech. Tyto funkce ndm pomahaji skalovat
widgety relativné vici velikosti zafizeni.

Dalsi funkce jsou isLargeDevice a isSmallDevice (obrézek 8.2).

43
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static bool isLargeDevice (BuildContext context) ({
return Responsive.deviceWidth (context) >
kDeviceUpperWidthTreshold ? true : false;

static bool isSmallDevice (BuildContext context) ({
return Responsive.deviceWidth (context) <
kDeviceLowerWidthTreshold ? true : false;

Obrazek 8.2: Funkce isLargeDevice a isSmallDevice

Tyto funkce prijimaji context jako parametr a vraci booleovskou hodnotu true
nebo false na zakladé toho, jestli je sitka daného zafizeni vétsi nez predem nasta-
vend konstanta, kterd byla experimentalné urcéena jako nejvhodnéjsi. V aplikaci pak
miizeme na zakladé téchto funkci rozhodovat o zobrazovani a schovavani urcitych
widgetti s ohledem na velikost zafizeni.

8.2 Nacitani dat z databaze a ochrana proti na-
padeni

V nasledujici sekci si ukazeme, jak probiha ziskavani dat z databaze. Nas fron-
tend je psan v JavaScriptovém frameworku, je tedy dynamicky typovany, stejné jako
je dynamicky typovana i nase databaze.

8.2.1 Tok dat

Data z databdze Firebase lze v redlném case streamovat primo do aplikace.
Ukazeme si to na prikladu extrakce pasivnich objednavek. Nejdiive je potieba ziskat
referenci na pozadovanou kolekei (obrézek 8.3).

CollectionReference getPassiveOrderCollection() {
String date = DateFormat ('yyyy MM dd')
.format (DateTime.now () ) ;
return FirebaseFirestore.instance
.collection('companies') .doc (companyID)
Jcollllectatonl(¥pasistitvelordersi)idocl (s daitels)
.collection('orders');

Obrazek 8.3: Funkce k ziskani reference na kolekci

Poté vytvorime getter funkci, ktera vraci stream v podobé pole objednévek.
Funkce _OrderListFromSnapshot jesté navic navratovou hodnotu mapuje na jed-
notlivé instance tridy Order (obrazek 8.4).
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Stream<List<Order>> get passiveOrderList ({
return getPassiveOrderCollection ()
.snapshots () .map (_OrderListFromSnapshot) ;

Obrazek 8.4: Funkce k ziskani streamu instanci tf¥idy Order

Nasledné lze tento stream konzumovat v hierarchii widgetit pomoci konstrukce
StreamBuilder. Na dalsi ukazce kédu (obrazek 8.5) je patrné, ze jako stream hodnot
pouzijeme nami vytvorenou getter funkci passiveOrderList z predchoziho bloku
kodu. builder je slot pro funkci, kterda vraci strom widgett, jeji hlavni parametr
je snapshot, ve kterém jsou ukryta data ze streamu. Pred sestavenim widgett je
treba zkontrolovat, jestli snapshot viibec néjaka data obsahuje. Pokud ne, musime
poskytnout néjaky fallback widget, nejcastéji se jedna o nacitaci obrazovku. Pokud
data obsahuje, lze z funkce vratit pozadovany strom widgett. Jestlize se data v
databazi zméni, StreamBuilder uslysi zménu a prestavi cely strom widgeti, ktery
se v ném nachdzi.

StreamBuilder<List<Order>> (
stream: OrderDatabase (companyID: admin.companyID)
.passiveOrderlist,
builder: (context, snapshot) {
if (snapshot.hasData) {
List<Order> orders = snapshot.data!;
return WidgetTree (orders: orders);
F allEE |
return Loading() ;
}
}I
)

Obrazek 8.5: Konzumace streamu hodnot pomoci konstrukce StreamBuilder

8.2.2 Ochrana dat

Ochrana dat proti nedovolenému ¢teni a zapisu je vyreSena pomoci pravidel
definovanych ptimo v konzoli Firebase. Pravidla jsou psana ve specidlnim syntaxu
podobném JavaScriptu. V ramci naseho projektu jsme definovali podminku, ktera
dovoli provadét zmény v databazi, jen pokud ma uzivatel spravny autentizacni token
(obrazek 8.6). Nikdo mimo aplikaci tudiz nemuze provadét zmény. Piimo v aplikaci
jsou pak konkrétni akce omezeny roli uzivatele.
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service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {

// true if user is signed in
function userSignedIn () {
return request.auth != null;

}

match /{document=**} {
allow read, write: if userSignedIn();

}

Obrazek 8.6: Ochranné pravidlo v konzoli Firebase

8.3 State management

Casto potfebujeme pFistupovat k ur¢itym dilezitym stavovym proménnym na-
pric¢ systémem. Spravny state management, neboli sprava stavovych proménnych, je
tim padem zasadni. Rozhrani Flutter, ve kterém je nase aplikace naprogramovana,
mé pro tento fenomén nékolik pomérné Sikovnych technik. Casto pouzivanou kon-
strukei pro state management je tfida ChangeNotifier, kterd poskytuje notifikaci
o zménach pomoci funkce notifyListeners(). Nasledujici uryvek kédu (obrazek
8.7) ukazuje konkrétni implementaci spravy stavu ndkupniho kosiku v nasi aplikaci.

class ShoppingCart extends ChangeNotifier ({
Lilgt<Precuet> geleeteclitans = (]2

void addItem(Product item) {
selectedItems.insert (0, item);
notifyListeners();

void removeltem (int index) {
selectedItems.removeAt (index) ;
notifyListeners();

Obrazek 8.7: Sprava stavu nakupniho kosiku

K instanci tiidy ShoppingCart ma pristup pouze urcity strom widgeti. Pokud
chceme stavové proménné prendset mezi riiznymi stromy, potiebujeme ChangeNotifierProvider
jak je ukazano na nésledujicim piikladu (obrézek 8.8).

ChangeNotifierProvider (
create: (context) => ShoppingCart (),
child: CreateOrderScreen(),

Obrazek 8.8: Ukazka konstrukce ChangeNotifierProvider
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8.4 Vizualizace dat v administratorské casti
Nasledujici popis se tyka postupu implementace graft a dalsich vizualiza¢nich

prvkil na administratorském panelu. Popis obsahuje zptisob shromazdovani a tridéni
dat a jejich zobrazeni pomoci nalezité knihovny.

8.4.1 Agregace dat

Jakmile skoné¢i proces objednéni, objednavka se dostane do jednoho ze ¢tyt
stavi (COMPLETED, ABORTED, ABANDONED, GENERATED). Poté je v databazi ulozena v
kolekei pasivnich objedndvek do subkolekce reprezentované datem aktudlnim (obra-

zek 8.9).
Passive Orders
h 4 v l

| 2022_01_01 ‘ ‘ 2022_01_02 |

h 4 v l

| Order 1 ‘ ‘ Order 2 |

Obrazek 8.9: Rozdéleni objednédvek v databazi

Kazda tato subkolekce reprezentuje bunku, kterda odpovida pravé jednomu dni.
Trida predstavujici bunku je ve zdrojovém kédu oznacena jako dayCell a obsahuje
jednu a vice objednavek, seznam produktti a jejich pocet napri¢ vSemi objednavkami
v daném dni, stejné tak seznam konec¢nych stavii objednévek i jejich pocet (items a
states). Dilezitou informaci v butice je také celkova trzba (totalIncome) a celkovy
pocet objednavek (num0f0rders). Dopliikovou informaci je ¢as posledni aktualizace
bunky (lastUpdated). Ukdzka jedné bunky 2022_04_08 ve Firebase databézi je na
obrazku 8.10.

Nyni mame k dispozici ¢asovou fadu, kde osa x reprezentuje ¢as ve dnech a osa
y trzbu, pocet konecnych stavii nebo objednavek a produktii. Nyni je potifeba tato
data zobrazit v administratorské ¢asti aplikace. K tomu slouzi knihovna £f1_charts,
ktera je zdarma a dokaze na obrazovku vykreslovat pomérné rozmanité druhy grafi.

Pro testovaci tucely byly také do systému zavedeny kromé pasivnich objednavek
i virtualni. Tyto objednavky jsou vygenerovany tak, aby zhruba odrézely realny
provoz. Vygenerovand ¢asova fada ma rostouci charakter s tydenni periodou a malym
nahodnym sumem. Mezi grafem s redlnymi a virtudlnimi hodnotami lze v aplikaci
libovolné prepinat (viz obrézek 7.10 v kapitole 7.3.4).

Tridéni objednavek je navrzeno tak, aby bylo mozné v pripadé potreby data déle
granulovat. Do subkolekce reprezentujici jeden den se daji vlozit dalsi subkolekce
predstavujici hodiny, minuty atd.
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A > ... > passiveorders > 2022.04.08 > orders > sOQDAfSR6PCM...
B 2022.04.08 : B orders =i B s0QDdfSR6PcM066nMc30
-+ Start collection + Add document + Start collection

a > 4LZ1Ipo2hVBTI1Zz5wPO
@IreErs + Add field

+ Add field
» items: {2vWWvc1N7FZiKmjyiOB2: 6, ...}

lastUpdated: April 8,2022 at 5:50:06 PM
UTC+2

numOfOrders: 15

v states
COMPLETED: 9
GENERATED: 4

totallncome: 2110

EU9Q7bgw4SgF1k67kWAS
F35NEU3bhsLGH3UnnBHr
Js2kfWEosrMetJfiG1a8
LTIAwqo1KFouDBVBL89yM
MpcvCN702w9DSpwX6DY3
Vh37k6vPXZdgVASFCjH4
Z8nSsypPW8yxsyvN8oa5
aS0ZIC831xHyLSYHGMk2
azPGjmFsb1wfbx91QYqI
jPZE1l@qavpDwI7eurAPl
0QzqYnBroVbh5YYHBjFk8

gNJVDWBPDCS2Qt9RcGLg

company: "QR Coffee"

companyID: "c9wzSTR2HEnYxmgEC8WI"
day: "Friday"

items: {YSKWPJUhsVxGmhgkROYg_2:"...}
orderID: "sOQDdfSR6PcM066nMc30"
pickUpTime: "20220408175354"

price: 87

shop: "ULesa1"

shopID: "VJD9yerZkBTppYcMjXGp"
status: "COMPLETED"

userID: "PRTqooXrCIVNY2Lshni835ixpBr1"

username: "Viktor Valik"
s0QDdfSR6PcMB66nNMc30 >

Obrazek 8.10: Ukéazka tridéni objednavek v databéazi

8.4.2 Problémy s knihovnou

Pti praci s knihovnou jsme narazili na dva hlavni problémy. Prvnim z nich byla
vysoka latence a zpomalené scrollovani, pokud byla do instance grafu poslana infor-
mace o hodnotach na ose y, které se pohybovaly nad 100 jednotek. Nepodarilo se
odhalit zdroj tohoto problému, pravdépodobné je to zptisobeno Spatnou optimalizaci
knihovny. Ptistoupili jsme tedy na jednoduché teseni. Hodnoty vydélime skalovaci
konstantou, kterd je vhodnym néasobkem desitky, aby se vyslednd hodnota pohy-
bovala vzdy v rozmezi 0-100. PTi zobrazeni popiskl osy y pak hodnoty skélovaci
konstantou vynasobime, aby fad hodnot souhlasil s ptivodnimi daty.

Druhy problém se tyka dni, ve kterych nebyla vytvorena zadna objednavka.
Aby takové dny byly v grafu spravné zobrazeny, musi byt explicitné jasné, ze ten
den bylo provedeno nula objednavek. Ovsem v databazi tento den chybi uplné,
protoze subkolekce prislusejici urcitému datu se vytvori az s prvni objednavkou,
kterd ale nemusi viibec prijit. Proto bylo potreba vytvorit funkci, kterd vytvori
seznam datumi od prvniho zaznamenaného dne, ktery nam prijde z databaze, az po
posledni datum. Pfed vyobrazenim dat do grafu funkce syncCells (obrazek 8.11)
zkontroluje casovou fadu z databaze a doplni chybéjici dny nulovymi hodnotami.
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List<DayCell> syncCells (

List<DayCell> dayCells, List<String> dates) {
List<DayCell> syncedCells = [];
bool included;
DayCell includedCell = DayCell.initialDataf() ;

for (String date in dates) {
included = false;
for (DayCell dayCell in dayCells) {
if (date == dayCell.date) {
included = true;
includedCell = dayCell;

}
i (dneluckeel) |
syncedCells.add (includedCell) ;
lelse(
syncedCells.add (DayCell.initialData()) s

}

return syncedCells;

Obrazek 8.11: Ukazka funkce syncCells

8.4.3 Backendové funkce shromazdujici data

Jakmile je vytvorena prvni objednavka v daném dni, dojde v databazi k vy-
tvoreni jedné bunky dayCell. Backendové funkce s kazdou pridanou objednavkou
aktualizuji data dané bunky (pocet objednévek, trzba atd.). Bez téchto funkei by
v bunce vznikal pouze dlouhy seznam objednavek a pocitani by se muselo Tesit na
frontendu.

Vsechny funkce jsou volany nezavisle a asynchronné a spousti se, pokud se za-
pise dokument do nésledujici cesty: ’/companies/{companyID}/passive_orders/
{date}/orders/{orderID}’. Slozené zavorky indikuji tzv. wildcard, kterda ozna-
cuje dokument s jakymkoliv ID. Kdyz se tedy zapise objednavka s libovolnym ID
do bunky s libovolnym datem k libovolné spolecnosti, funkce se spusti a zapisi do
dané bunky informace o objednavce. Jednou z funkci je agregateOrderData, ktera
inkrementuje pocet objednavek, celkovou trzbu a zapisuje datum a c¢as posledni
aktualizace (obrazek 8.12).

return cell.update ({
'numOfOrders': admin.firestore.FieldValue
.increment (1),
'totalIncome': admin.firestore.FieldValue
.increment (snap.data () .price),
'lastUpdated': admin.firestore
.FieldValue.serverTimestamp (),
}) .catch(err => {
console.log ("Document does not exist.", err)

})

Obrazek 8.12: Hlavni cast funkce agregateOrderData
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Dalsi funkci je agregateOrderProducts, jez s kazdou objednavkou inkremen-
tuje pocet jednotlivych produkti objednanych v daném dni (obrazek 8.13).

const orderItems = snap.data().items;

var mapltems = {};

if (doc.data().items !'= null) {
mapltems = doc.data() .items;

}

for (var key of Object.keys (orderItems)) {
const newKey = key.substring (0, 20);
if (mapItems.hasOwnProperty (newKey)) {

mapltems [newKey] = mapIltems[newKey] + 1;
} else {
mapltems [newKey] = 1;
}
}
return cell.update({ 'items': mapItems }).catch(err => {
console.log ("Document does not exist.", err)

H)

Obrazek 8.13: Hlavni ¢ast funkce agregateOrderProducts

Posledni funkce agregateOrderStates aktualizuje pocet konecnych stavii ob-
jednavek v daném dni. Funguje velice podobné jako predchozi funkce, proto neuva-
dime ukéazku kodu.

8.5 Systém predikce poptavky

Systém navazuje na predchozi sekci o vizualizaci dat. Predstavime vam jen
moznost implementace (ndvod k implementaci), systém vSak neni zatim v projektu
implementovan z divodu slozitosti a ¢asové naroc¢nosti. Popis je inspirovan postu-
pem [31]. Budeme potiebovat Datalab [32], Firebase Firestore s trénovacimi daty a
pristup ke cloudovym Firebase funkcim.

Nejdrive je potieba nastavit Datalab, coz je prostiedi bézici na Google Compute
Engine, které umoznuje streamovat cloudova data pifimo do pythonského Jupyter
Notebooku. Toto prostiedi navic poskytuje témétf neomezené vypocetni zdroje [31].
Nésledné nacteme data z Firestore do Pandas dataframe [33], ktery je vhodny pro
ML.

Déle potiebujeme vytrénovat model, ktery si mizeme bud zpracovat sami, nebo
pouzit hotovy model, napriklad ze softwarové knihovny SciKit [34]. Pro nas priklad
(obrazek 8.14) pouzijeme Multi-layer Perceptron Regressor [35].
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from sklearn.neural network import MLPRegressor
sklearn.metrics import mean_ absolute_ error

model = RandomForestRegressor ()
meeEl ., ElE (K_tEain, W trailn)precdy = meckel precict (X _tast)

print ("Model Mean Absolute Error MAE {}"
.format (mean absolute error(y test, preds)))

Obrazek 8.14: Trénovani modelu

Nésledné ulozime model na ulozisté Firebase jako Storage Bucket, ktery mize
byt dale zpracovan pomoci ML Enginu (obrazek 8.15).

from sklearn.externals import joblib
from firebase admin import storage

joblib.dump (model, 'model.joblib')
bucket = storage.bucket (name='your-bucket-path')

b = bucket.blob ('happy-vl/model.joblib")
b.upload from filename ('model.joblib"')
print ('model uploaded!')

Obrazek 8.15: Nahrani modelu na Firebase

Nakonec nas model vystavime jako API endpoint pomoci cloudové Firebase

funkce (obrazek 8.16).

import { google } from 'googleapis';
const ml = google.ml('vl"')

export const predictHappiness = functions.https
.onRequest (async (request, response) => {

const instances = request.body.instances;
const model = request.body.model;

const { credential } = await google.auth
.getApplicationDefault () ;
const modelName =
'projects/YOUR-PROJECT/models/$ {model}"';

const preds = await ml.projects.predict ({
auth: credential,
name: modelName,
requestBody: {instances}

} as any);

response.send (JSON.stringify (preds.data))
1)

Obrazek 8.16: Cloudova funkce obsluhujici nas model
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Pokud chceme ziskat predikci modelu do nasi aplikace, staci poslat na Firebase
server request, jehoz télo bude obsahovat nazev modelu a data ve vhodném formatu.
Predikci, kterou dostaneme ve stejném formatu lze poté jednoduse prezentovat v
mobilni aplikaci naptiklad pomoci knihovny f1_charts, kterou jsme jiz pouzili pro
vizualizaci dat v administratorské casti.



Kapitola 9

Testovani

Tato kapitola sumarizuje vysledky testovani aplikace. Nejdrive se zamérime na
uzivatelské testovani, poté na testovani responzivity, multiplatformnosti, skalovatel-
nosti a stability.

9.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani mélo ovérit pouzitelnost navrhu uzivatelského rozhrani a
nalézt chyby v navrhu a implementaci aplikace. K testovani byla pouzita metoda
zvana kognitivni prichod, coz je inspekéni metoda testujici pouzitelnost systému
na zékladé pripravenych scénéii [36]. Scénare jsou sepsany v kapitole 9.1.2. Re-
spondenttim byly po splnéni testovacich scénart navic predlozeny dotazniky, jejichz
obsahem bylo hodnoceni vlastnosti systému. Hodnocené vlastnosti byly sestaveny
na zakladé heuristickych pravidel podle Jakoba Nielsena [5].

K testovani byly pouzity vlastni mobilni telefony respondentii. Celkové probéhla
dvé kola testovani s odstupem tii tydnti se starou a novou verzi aplikace. Nova
verze aplikace progla ipravami vyplyvajicimi z predchoziho kola testovani. Upravy
se tykaly jak funkc¢nosti, tak designu.

9.1.1 Respondenti

Uzivatelského testovani se zucastnilo pét respondenti. Byli vybrani, tak aby
zhruba pokryli vékovou kategorii od 20 do 60 let. Nepredpokladame, ze by tuto
aplikaci vyuzivali déti, stfedoskolaci pravdépodobné velmi ziidka. Také z testovani
vyluc¢ujeme starsi 60 let kvili predpokladu, ze tito lidé nejsou tak zbéhli v pouzivani
modernich informacnich technologii. Profily respondentii jsou popsany v tabulce 9.1.
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Respondent 1
Pohlavi muz
Vek 22 let
Povolani student elektrotechnické fakulty
Zatizeni Xiaomi Mi 9 SE, iPad
Respondent 2
Pohlavi muz
Vek 55 let
Povolani CAD néavrhai' mechanickych éasti
Zafizeni iPhone 13
Respondent 3
Pohlavi muz
Vek 34 let
Povolani finanéni feditel
Zatizeni iPhone XR
Respondent 4
Pohlavi Zena
Vek 22 let
Povolani studentka hornicko-geologické fakulty
Zatizeni iPhone 11
Respondent §
Pohlavi Zena
Vek 47 let
Povolani gkolni psycholog
Zafizeni Realme C11

Tabulka 9.1: Profily respondentt

9.1.2 Testovaci scénare
Nésledujici testovaci scénate jsou navrzeny podle pripada uziti, které byly iden-
tifikovany v kapitole 3.2. Testovaci scénére se snazi co nejlépe tyto pripady uziti
pokryt. U scénare je vzdy uveden pocatecéni stav aplikace, tkoly a pripady uziti,
které testovaci scénar pokryva.
Scénar 1: Registrace a prihlaseni
e Pocatecni stav: vodni obrazovka, uzivatel neprihlasen

« Ukoly:

1. Vytvorit acet.
2. Odhlasit se.
3. Prihlasit se.

o Pokryté pripady uziti: UC1

Scénar 2: Tvorba objednavky (platba testovaci platebni kartou)
o Pocatecni stav: ivodni obrazovka, uzivatel prihlasen v roli zakaznika
+ Ukoly:

1. Vytvorit objednavku.
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2. Zadat udaje testovaci karty.

W Cislo: 4444 3333 2222 1111
B Datum platnosti: 12/29
B Bezpecnostni ¢islo: 123

3. Pockat na prijeti objednavky.
o Pokryté pripady uziti: UC2, UC3, UC4, UC5

Scénar 3: Tvorba objednavky (platba pomoci krediti)
o Pocatecni stav: ivodni obrazovka, uzivatel prihlasen v roli zakaznika
« Ukoly:

1. Zadat promo kéd greoffee (zisk 250 krediti).
2. Vytvorit objednavku a zaplatit pomoci kreditti.

o Pokryté pripady uziti: UC2, UC3, UC4, UC5, UC6

Scénar 4: Vyzvednuti objednavky
o Pocatecni stav: ivodni obrazovka, uzivatel ptrihlasen v roli zakaznika
« Ukoly:

1. Pockat, az bude objednavka pripravena.

2. Vyzvednout objednavku skrze naskenovani QR kdédu (v realité umistén u
pokladny, vzhled kédu na obrazku 9.1).

3. Prevzit objednavku.

o Pokryté pripady uziti: UC7, UC9

Obrazek 9.1: QR kéd slouzici k vyzvednuti objednavky

Scénar 5: Zruseni objednavky

o Pocatecni stav: Uvodni obrazovka, uzivatel prihlasen v roli zakaznika, uzivatel
mé vytvorenou objednavku

« Ukoly:

1. Zrusit objednavku.
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o Pokryté pripady uziti: UC7, UCS

Scénar 6: Vyrizeni objednavky

o Pocatecni stav: obrazovka se seznamem provozoven, uzivatel prihlasen v roli
pracovnika

« Ukoly:

1. Vybrat provozovnu, ve které se prave nachazite.
2. Pripravit jednu objednavku a oznacit ji jako pripravenou.
3. Pockat, az si zdkaznik prijde vyzvednout objednavku.

4. Ptedat objednavku a oznacit ji jako vyzvednutou.

e Pokryté pripady uziti: UC11, UC12

Scénar 7: Oznaceni nedostupného produktu

o Pocatecni stav: obrazovka se seznamem provozoven, uzivatel ptrihlaSen v roli
pracovnika

« Ukoly:

1. Vybrat provozovnu, ve které se pravé nachazite.
2. Otevrit vybér produkti s moznosti nastaveni dostupnosti produktu.

3. Oznacit produkt jako nedostupny.

o Pokryté pripady uziti: UC13

Scénar 8: Generovani objednavky v prodejné

o Pocatecni stav: obrazovka se seznamem provozoven, uzivatel prihlasen v roli
pracovnika

+ Ukoly:

1. Vybrat provozovnu, ve které se pravé nachazite.

2. Vytvorit objednavku na zakladé pozadavki zakaznika.

o Pokryté pripady uziti: UC10

Scénar 9: Pridani, zména, odstranéni provozovny

o Pocatecni stav: obrazovka se seznamem provozoven, uzivatel prihlasen v roli
administratora

+ Ukoly:
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1. Pridat provozovnu.
2. Upravit udaje provozovny.

3. Odstranit provozovnu.

o Pokryté pripady uziti: UC14

Scénar 10: Vycteni dané objednavky ze statistiky

o Pocatecni stav: obrazovka se statistikami, uzivatel prihlasen v roli administra-
tora, grafy jsou v normélnim rezimu (nikoli ve virtudlnim)

+ Ukoly:
1. Vy¢ist idaje k dnesnimu dni (pocet objednévek, trzba, pocet objednanych
produktii, zastoupeni konecnych stavii objednéavky).
2. Pockat, az dojde k vytvoreni novych objednavek.

3. Aktualizovat obrazovku a vycist idaje znovu.

o Pokryté pripady uziti: UC16

9.1.3 Vysledky testovani

Diky uzivatelskému testovani byly kromé navrhu na tpravu designu také obje-
veny dvé zavazné chyby. Nasleduje jejich vycet s popisem, pri¢inou a reSenim:

Chyba 1

o Popis: pti placeni objednavky kartou se naskytl problém béhem cekani na
potvrzeni platby. Nékdy se stalo, Ze se objednévka dostala do stavu WAITING
(platba prijata) a pak hned zpét do stavu PENDING (stav platby neznamy).

o Pri¢ina: cloudova funkce méni stav objednavky v databazi pokazdé, kdyz do-
stane informaci ze serveru platebni brany. Informace nékdy prijde duplicitné
nebo asynchronné, takze miize dorazit informace o ptijaté platbé a po ni in-
formace, Ze je stav platby neznamy.

+ Reseni: podminkou lze oSetfit, ze pokud jednou objednavka ziska stav WAI-
TING, funkce nebude reagovat na dalsi zpravy serveru platebni brany.

Chyba 2

« Popis: na obrazovce se statistikami doslo pii posunuti obou konct oboustran-
ného posuvniku do maxima nebo do minima k zamrznuti aplikace. Pro pripo-
menuti vzhledu posuvniku slouzi obrazku 9.2.

o Pri¢ina: posuvnik ma o jednicku posunuté indexovani oproti poli s datumy
a doslo tak k chybnému pfistupu na index —1 (levy roh) nebo na index n+1
(pravy roh).
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o ReSeni: v momenté, kdy se posuvniky dostanou do jednoho rohu, pficte se
k poloze jednoho z nich jednicka. Pii interakci pak v praxi nemtze dojit k
prekryti.

01.01. - 20.05.

&—e

Obrazek 9.2: Oboustranny posuvnik

Nakonec bylo v rdmci uzivatelského testovani hodnoceno sest vlastnosti na skéle
0-10. Primeérné hodnoceni respondentti pro jednotlivé verze aplikace je ukazano v
tabulce 9.2.

Vlastnost Verze 1 Verze 2
Viditelnost stavu 7.5 8
Konzistence a estetika designu 7,25 9,25
Napoveda a prevence chyb 8 8
Efektivita navigace 7,75 8
UziteCnost 9 9
Jednoduchost pouzivani 7 9

Tabulka 9.2: Primérné hodnoceni verzi aplikace respondenty

9.2 Responzivita a multiplatformnost

Ze zadani vime, ze ma aplikace byt plné responzivni, tedy ma spravné fungovat
na zafizenich o riznych velikostech. Tato vlastnost byla testovana na zarizenich
o velikosti obrazovky od 4 do 10,5 palce (tabulka 9.3). Kontrolovano bylo hlavné
spravné zalamovani textu, skalovani obrazki, formulait, ikon a dalsich elementii.
Testovani probéhlo bez problémt. Princip responzivity této aplikace je vysvétlen v
kapitole 8.1.

Dalsi podminkou ze zadani je spravné fungovani aplikace na systémech iOS i
Android. Tato vlastnost byla testovana na nékolika realnych zarizenich i emulatorech
s obéma typy operacnich systémi. Testovani probéhlo témér bez problému. Jedinym
zadrhelem byla nutnost zaplatit vyvojarsky Apple ucet, bez kterého by aplikace nesla
nainstalovat na realné iOS zafizeni.
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Nazev zatizeni Velikost displeje Typ Operaéni systém
Xiaomi M1 9 SE 5,97" realné zafizeni Android
Realme C11 6,5" realné zafizeni Android
iPhone 11 6,1" realné zafizeni 108
1Phone 13 61" realné zaiizeni 108
1Pad Pro 10,5" realné zafizeni 108
Google Nexus S 4" emulator Android
Google Pixel 2 5" emulétor Android
Google Pixel 4 XL 6,3" emulator Android
Google Pixel C 10,2" emulator Android
1Phone 13 6,1" emulator 108

Tabulka 9.3: Prehled testovacich zarizeni

Co se tyce emulatori, nebyl zpozorovan zadny vyrazny rozdil oproti redlnym
zatizenim. Na obou typech aplikace fungovala ekvivalentné.

9.3 Skalovatelnost a stabilita

Jak bylo jiz zminéno, v tomto projektu byl jako backend pouzita platforma Fi-
rebase. Z jeji dokumentace vyplyva, ze se databaze skaluje automaticky podle poctu
pozadavki. Dostupna data uvadéji, ze zvladne az deset tisic zapisu v tzv. Native
Firestore Modu. Pokud je potieba zpracovat vétsi skalu pozadavki, 1ze prepnout na
tzv. Datastore Mode na tkor omezeni real-time funkei [37].

Prestoze jsou dostupna oficidlni data, skalovatelnost jsme radéji provérili po-
moci nastroje Locust [38]. Jako cil byla vybrana cloudova funkce gatewayNotification,
jez slouzi jako API endpoint, na ktery posila zpravy server platebni brany. Zahl-
tili jsme tento endpoint pozadavky, jejichz frekvence se zvysSovala od 0 po cca 500
pozadavki za sekundu (pozadavky odesilalo postupné 40 az 100 virtudlnich uzi-
vatelil). To bylo maximum, které jsme si mohli dovolit, jelikoz bezplatny Firebase
ucet je omezen na dvacet tisic zapist za den, pricemz béhem jednoho béhu funkce
gatewayNotification je proveden pravé jeden zapis do databaze. Vysledek testo-
vani je vidét na obrazku 9.3. Median doby odezev se drzi stabilné kolem 190 ms,
prestoze zatéz stoupa.
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Number of Users

11:49:04 11:49:16 11:49:20

Median Resj

Response Times (ms)

percentile: 300

11:49:04

Obrazek 9.3: Graf s vysledky testovani pomoci nastroje Locust
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Zaver

Cilem této préace bylo vytvorit systém, ktery dokaze propojit sit zakazniki se siti
kavaren a mel by fungovat na platformach iOS i Android a na zarizenich o rtznych
fyzickych velikostech. Mezi dil¢i pozadavky dale patii tvorba a vyrizeni objednéavky,
navrh predikce poptavky a komunikace prodejce s centralou. V ramci této prace se
podatilo vytvorit MVP, ktery spliiuje vSechny zadané pozadavky.

V prvni ¢asti byl ¢tenar sezndmen s teorii tykajici se problematiky HCI. Na-
sledné byl proveden rozbor pozadavkl a konkurenénich systémi spolu s analyzou
nastroju a platforem umoznujicich implementaci systému.

Prakticka c¢ast byla zamérena na navrh mobilni aplikace s pouzitim rozhrani
Flutter, platformy Firebase a platebni brany PayU. Dale byl predlozen postup im-
plementace a moznost integrace predikce poptavky do aplikace. Nakonec byl ¢tenar
seznamen s vysledky testovani.

Systém neni zcela dokonaly a existuje mnoho funkci, které by bylo vhodné do
aplikace doplnit, napriklad zavedeni map a notifikaci by jisté zlepsilo informova-
nost a orientaci uzivatele v systému. Dale stoji za zvazeni nékolik funkci, které by
mohly znac¢né urychlit dosazeni cile, jako napiiklad prihlasovani pres socidlni sité,
platby pomoci Apple Pay a Google Pay nebo prizptsobeni sluzeb na zédkladé polohy
uzivatele.
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Prilohy

A  Seznam zkratek

MVP Minimum Viable Product

HCI Human-computer interaction

AR Auto Regression

MA Moving Average

RNN Recurrent Neural Network

BNN Bayes Neural Network

LSTM Long-Short Term Memory

QR Quick Response

RDBMS Relational Database Management System
SQL Structured Query Language

QRF Quantile Random Forest
SMAPE Symmetric mean absolute percentage error
HTML Hypertext Markup Language
CSS Cascading Style Sheets

HTA Hierarchical Task Analysis

API Application Programming Interface
SDK Software Development Kit

URL Uniform Resource Locator

ID Identification

JSON JavaScript Object Notation

ML Machine Learning

BaaS Backend-as-a-Service
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C Instalac¢ni prirucka

Obsah adresare qr-coffee-main:
o firebase_ functions: zdrojovy kod cloudovych Firebse funkci
e qr_coffee: zdrojovy kod Flutter aplikace
Prerekvizity:
o Nainstalovany Flutter 3.0.0 a vyssi.
« Utet Firebase typu Blaze.
o Utet PayU (stadi sandbox).
Postup integrace Firebase s Flutterem:
1. Prihlasit se do konzole Firebase.
2. Zalozit novy projekt.
3. Propojit tento projekt s aplikaci podle navodu v konzoli Firebase.

4. V libovolném IDE (doporu¢eno VS Code) se proklikat do slozky
gr-coffee-main/firebase_functions/functions a v terminalu spustit pfi-
kaz firebase deploy --only functions k nahrani cloudovych funkei na ser-
ver.

Postup integrace PayU s Flutterem:
1. Prihlasit se do konzole PayU.
2. Pridat novy obchod Online payments -> My shops -> Add shop.

3. Rozklinkout nové vytvoreny obchod a v zélozce POS vyhledat POS ID (Sesti-
mistny ¢iselny kod) a Client Secret (32 znaki dlouhy string).

4. Otevrit soubor se zdrojovym kédem
gr-coffee-main/qr_coffee/lib/api/manual _api_order.dart.

e Do proménné sandboxID vlozit své POS ID.
e Do proménné sandboxSEC vlozit své Client secret.

e Do proménné notifyUrl vlozit https adresu API endpointu cloudové
funkce gatewayNotification (Firebase konzole -> Functions).

Spusténi aplikace:
1. Spustit emulator nebo pripojit redlné zarizeni k pocitaci.

2. Pro klasické spusténi aplikace se proklikat do slozky
gr-coffee-main/qr_coffee a v terminalu spustit ptikaz flutter run.

3. Pro spusténi aplikace v debug médu kliknout na Run -> Start Debugging.
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