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Abstrakt

Tato prace dokumentuje postup vyvoje moderni klient-server aplikace pro rozpoznani textu
na platformé iOS. Ctenéf je v ivodu sezndmen s obecnym principem klient-server modelu,
véetné jeho znamych architektur, a také s ¢lenénim logickych vrstev mezi obé strany. Nasle-
duje popis soucasnych trenda a pouzivanych technologii vhodnych pro tvorbu aplika¢niho
rozhrani webového serveru. Déle jsou diskutovany principy a moznosti rozpoznani textu na
strané serveru. V ramci klientské ¢asti prace poskytuje zakladni poznatky o platformé iOS
a zminuje také nékteré podstatné koncepty charakteristické pro vyvoj iOS aplikaci. Vlastni
implementace pak klade diraz na moznost obecného pouziti serverové ¢asti tak, aby ji bylo
mozné integrovat primo s koncovym klientem, pripadné i s jinym aplika¢nim serverem treti
strany. Soucasti vystupu prace je také framework pro primou komunikaci iOS klienta se
serverem. Jako priklad pouziti je implementovana demonstracni aplikace pro vyhodnoceni
aditivnich latek z etiket potravin.

Abstract

This thesis describes a development of a modern client-server application for text recognition
on iOS platform. The reader is acquainted with common principles of a client-server model,
including its known architecture styles, and with a distribution of logical layers between both
sides of the model. After that the thesis depicts current trends and examples of suitable
technologies for creating an application programming interface of a web server. Possible
ways of text recognition on the server side are discussed as well. In context of a client
side, the thesis provides an insight into iOS platform and a few important concepts in
iOS application development. Following implementation of the server side is stressed to
be reusable as much as possible for different kinds of use cases. Last but not least, the
thesis provides a simple iOS framework for a direct communication with the recognition
server. Finally, an application for evaluation of food ingredients from a packaging material
is implemented as an example of usage.
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Kapitola 1

Uvod

Stal se neodmyslitelnou soucasti naseho kazdodenniho zivota. Vstava s nami, pomaha nam
v pritbéhu dne a veder poslusné uléhd po nasem boku. Re¢ je o novodobém nejlepsim
priteli ¢lovéka — chytrém telefonu. To, co mobilni telefon déld chytrym, jsou vSak predevsim
proziravi vyvojari, kteri skrze mobilni aplikace fesi vSedni problémy primérné smyslejiciho
jedince. Ruku v ruce s rozsitrovanim chytrych telefont se ovsem ukézalo, Ze ne vse lze vyresit
pouze v ramci samotného zarizeni.

Prace popisuje proces tvorby klient-server aplikace pro rozpoznani textu pomoci OCR.
Provadi ¢tenare pocinaje historickymi zacatky spojenymi s klient-server modelem pres vy-
bér vhodnych prostredki pro implementaci webové sluzby umoznujici obecné rozpoznani
textu pomoci nékolika rtznych technologii az po principy vyvoje mobilnich aplikaci pro
platformu iOS. Vysledkem je univerzalni webova sluzba pro rozpoznani textu s REST apli-
kacnim rozhranim a moznosti spravy i analyzy chovani serveru skrze webovy prohlizec.
Vysledna sluzba tvori zakladni stavebni kdmen dalsi diplomové préce, kterd se podrobné
zabyvéa predzpracovanim obrazu pro OCR systémy na platformé Android'. Jako piiklad
mozného uziti je implementovana demonstrac¢ni aplikace pro vyhodnoceni slozeni potravin
z etikety. Cilem této aplikace je podat uzivateli informaci o celkové ,zdravosti“ a dnes tolik
diskutovanych pridatnych potravinarskych latkadch v daném produktu.

Potencialni vyhodou vzniklé webové sluzby, kterou jsem pracovné pojmenoval jako Texie
Cloud API, je predevsim jednotné rozhrani zapouzdrujici nékolik technologii pro rozpoznani
textu — Tesseract, Microsoft Computer Vision a Google Cloud Vision. Kromé jiného sluzba
disponuje také modernim autentizacnim systémem zaloZzenym nad standardem OAuth 2.0,
analytickym systémem, datovym skladem pro rozpoznané snimky, interaktivnim prohlize-
¢em aplikacniho rozhrani a frameworkem pro operacni systém i0S.

Pocéatecni motivaci pro volbu vlastniho zadani mi byla pravé predstava existence vyse
popsané aplikace. V predchozi bakalaiské praci jsem se podrobné vénoval vyvoji mobilni
aplikace, zabyvajici se hodnocenim kvality pokrmi v restauracich, intenzivné komuniku-
jici se vzdalenym serverem. Tehdy jsem se zabyval ¢isté vyvojem aplikace, ale ve skrytu
duse jsem se podvédomé zajimal i o serverovou ¢ast, kterou mél na starosti jiny student.
Zvédavost a vyvoj v oblasti mobilnich aplikaci smérem ke stale se zvysSujicimu propojeni
s webovymi a cloudovymi sluzbami, mé pak presvédéil vénovat se serverové casti, o které
jsem mél do této chvile jen ¢astecné povédomi, i v ramci diplomové prace.

'ToMESEK, Jan. Mobilni systém pro rozpozndni textu na Androidu. Brno, 2017. Diplomova, prace. Vysoké
uceni technické v Brné, Fakulta informacnich technologii. Vedouci priace Zemcik Pavel.



Kapitola 2 popisuje klient-server model, jeho dvouvrstvou a trivrstvou architekturu
a prostiedky pro komunikaci mezi obéma stranami. Kapitola 3 se podrobnéji vénuje serve-
rové Casti a softwarovym néastrojum pro implementaci webovych sluzeb a aplikaci. Kapitola
4 se zabyva postupem rozpoznani textu a existujicimi nastroji pro rozpoznani. Kapitola 5
aplikace pro rozpoznani textu. Kapitola 6 prezentuje osobni nazor na aktualni stav a dale
také technickou specifikaci webové sluzby i demonstraéni iOS aplikace. Kapitola 7 uvadi
navrh a dekompozici sluzby na jednotlivé subsystémy a prezentuje navrh uzivatelského
rozhrani doprovodné webové aplikace a mobilni iOS aplikace. Kapitola 8 popisuje postup
realizace, pouzité nastroje, knihovny a postupy. Predposledni kapitola 9 uvadi navrh testo-
vani a diskutuje vysledky provedenych testi.



Kapitola 2

Klient-server model

Tato kapitola se zabyva vyznamem klient-server modelu pii vyvoji distribuovanych aplikac-
nich systémi. V ivodu je ¢tendi sezndmen s obecnou definici tohoto modelu a charakte-
ristickymi vlastnostmi, které vytvari potfebnou znalost pro pozdéjsi realizaci klient-server
systému pro rozpoznani textu. Nasledné jsou blize popsiny existujici architektury, pripady
jejich uziti a zpusob déleni logickych vrstev mezi klientskou a serverovou c¢ast. V zavéru je
pak zminéna souvislost modelu s webovou sluzbou a prosttedky pro vzadjemnou komunikaci
mezi obéma stranami.

2.1 Model a jeho casti

Klient-server model (nékdy také klient-server architektura') je definovan jako architekto-
nicky vzor tvoreny klientem a serverem, kde klient zasila pozadavky, zatimco server na za-
slané pozadavky reaguje [1]. Jind definice zase popisuje klient-server model jako vztah mezi
pocitaci, které mezi sebou vzajemné komunikuji [2]. Komunikace typicky probiha skrze sit
at uz lokalni, nebo globalni (internet), existuji vsak i aplikace tohoto modelu pouze v ramci
jednoho pocitace (tento zpusob lze pripodobnit k moduldrnimu programovani).
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Obrazek 2.1: Hustrace obecného klient-server modelu. Klient inicializuje komunikaci za-
slanim dotazu na server, ktery dotaz aplikacné specifickym zptsobem zpracuje a vysledek
odesle zpét klientovi.

LV této préci bude pouzito oznadeni klient-server model pro odliseni od jeho moznych architektur popsa-
nych dale.



Klient je aktivni prvek modelu, nebot zahajuje komunikaci zaslanim pozadavku na ser-
ver. To znamend, zZe musi znat dostupné servery a jejich poskytované sluzby. Klient
miuze komunikovat pouze se serverem (piipadné vice servery), komunikace mezi kli-
enty navzajem neni mozna. Z hardwarového pohledu se jednéd o osobni pocita¢ nebo
napiiklad mobilni telefon, jehoz vypocetni vykon neni nijak specificky definovan. Ze
softwarového pohledu jde typicky o program s grafickym rozhranim, jehoz prikladem
muze byt webovy prohliZze¢ nebo emailovy klient.

Server je pasivni prvek modelu, ¢eka na prichozi pozadavek od klienta a poskytuje odpo-
véd. Adresa serveru by méla zustat neménnd, pripadné musi byt jinym mechanismem
zajisténa jeho dostupnost. Server muze komunikovat nejen s klienty, ale i s jinymi
servery navzajem. Takova architektura se pak oznacuje jako vicevrstvd [1] — viz dalsi
sekce 2.2. Z hardwarového pohledu jde o specidlni sdlovy pocitac s velmi vysokym
narokem na vykon. Na rozdil od klienta se také klade vysoky diraz na nepretrzitou
dostupnost a kvalitu pfipojeni k siti’. Ze softwarového pohledu jde o specidlni pro-
gram, ktery je schopny obslouzit vice klient soucasné — viz sekce 3.1.2 v néasledujici
kapitole.

Nésleduje strucny popis charakteristickych vlastnosti klient-server modelu dle ¢lanku [3]:

e Encapsulation of services — Cinnost serveru muze byt bez zdsadnich potizi aktu-
alizovana, dokud se neméni jeho komunikac¢ni rozhrani s klientem.

e Integrity — Data i kdd je udrzovan centralné, coz umozinuje snadnéjsi idrzbu a schop-
nost dosahnout vyssi integrity dat.

e Message-based exchanges — Klient a server na sebe nejsou pevné vazani. Jejich
vzajemna komunikace probihd skrze zpravy podle protokolu, ktery je znam obéma
stranam.

e Scalability — Model umoznuje horizontdini a wvertikdlni skalovatelnost sluzby. Ho-
rizontdlni skdlovatelnosti se rozumi schopnost odebirat a pfiddvat klienty s pouze
minimalnim dopadem na vykonnost celé sluzby. Vertikdlni skalovatelnost znamena
schopnost ptridat nebo odebrat server, piipadné migrovat celou sluzbu na vykonnéjsi
servery.

e Modular, extensible design — Moduldrni navrh klient-server modelu umoznuje
vytvorit sluzbu, kterd je tolerantni vii¢i chybovym stavim. V takovém systému miize
dojit k poruse, aniz by tato skute¢nost ovlivnila funkénost vsech poskytovanych sluzeb.
Dalsi vyhodou modularniho navrhu je dynamickd schopnost rozsirit model o dalsi
server podle miry zatizeni konkrétni sluzby.

e Platform independence — Klient-server model je v idedlnim pripadé nezavisly na
hardwaru i opera¢nim systému. Na obou stranach se tak mohou operac¢ni systémy i po-
uzity hardware lisit. Tento fakt umoznuje kazdé strané optiméalni vyuziti dostupnych
zdroju.

2Takto vysoké naroky neni snadné splnit, a proto vznikla tzv. datovd centra, co? jsou specidlni budovy,
ve kterych je umisténo velké mnozstvi vypocetnich jednotek. Provozovatel datového centra pak poskytuje
prondjem vypocetniho vykonu s garanci jisté dostupnosti, konektivity atd.



2.2 Architektura a logické vrstvy

Mluvime-li o klient-server modelu, vétsinou mame na mysli dvouvrstvou architekturu. Exis-
tuje vSak i trivrstvd a obecné az n-vrstva architektura. Z pohledu architektury se pak
muzeme zabyvat také kompozici aplikace. V takovém piipadé nas zajima rozdéleni t¥i za-
kladnich logickych vrstev — prezentacni, aplikacni a databdzové — mezi klienta a server.

2.2.1 Dvouvrstva architektura

Tento druh architektury (nékdy také oznacovano jako plochd architektura) zahrnuje pouze
klienta a server. Klient vytvari pozadavek, nacez server odpovida odpovédi, kterou ziskal
pouze z vlastnich zdroji bez nutnosti dalsi komunikace. Vyhodou je jednoduchy zpu-
sob komunikace a snadné udrzba. Pri vétsim poc¢tu dotazujicich se klienta vSak muze dojit
k pretizeni serveru a nasledné az k omezeni dostupnosti hostované sluzby. Z tohoto du-
vodu je dvouvrstva architektura vhodna predevsim pro aplikace s mensim poc¢tem soucasné
komunikujicich klienta.
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Obréazek 2.2: Priklad dvouvrstvé klient-server architektury. Klient skrze sit zasila pozadavek
aplikacnimu serveru, ktery pozadavek zpracuje a odpovida zpét pozadovanym zptsobem.

2.2.2 Trivrstva architektura

Trivrstva architektura pridava mezi klienta a server dalsi vrstvu (angl. middleware). Ta se
vétsinou oznacuje jako aplikacni server a nésleduje ji databdzovy server. Aplika¢ni server
komunikuje s klientem a na zakladé jeho pozadavku ziskava zdroje z databazového serveru.
N-vrstva architektura je rozsitenim trivrstvé architektury o dalsi aplika¢ni servery. Vyho-
dou je mensi zatiZzeni klienta, ktery zastupuje pouze prezentacni logiku aplikace. Dalsim
prinosem je bezpecnost a flexibilita, nebotf jednotlivé ¢asti — prezentacni, aplikacni, data-
bazovd — jsou na sobé z velké ¢asti nezavislé. Trivrstva (a obecné n-vrstva) architektura je
vhodnéa pro aplikace s vysokym poc¢tem soucasné komunikujicich klientt, jelikoz umoznuje
tzv. load balancing — rozdéleni zatéze mezi vice servert.
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Obrazek 2.3: Ilustrace tiivrstvé klient-server architektury. Klient skrze sit zasila pozadavek
aplikacnimu serveru, ktery pro ziskani odpovédi dale komunikuje s databazovym serverem.



2.2.3 Rozdéleni logickych vrstev

U dvouvrstvé architektury se musime zabyvat také rozdélenim jednotlivych logickych vrstev
— prezentacni, aplikacni a databdzové logiky — mezi klientskou a serverovou c¢ast. U tiivrstvé
architektury je rozdéleni dano implicitné. V praxi vSak hranice jednotlivych logickych vrs-
tev nemusi byt dobre rozpoznatelné, napriklad aplikacni a databazova logika muze témeér

splyvat [4].

e Prezentacni logika zobrazuje data a slouzi jako prostiedek pro komunikaci se ser-

verem — zjednodusené se jednd o uzivatelské rozhrani.

e Aplikac¢ni logika se stard o Tizeni, potiebné vypocty a chod celé aplikace. Prikla-
dem muze byt vypocet mezd ve vyplatnim systému nebo napriklad interpretace dat
v profesiondlnim tiskarském systému [5]. Tvori prostfedni vrstvu mezi prezentacni
a databazovou logikou aplikace, tzn. je zodpovédnda za prenos a zpracovani dat mezi

klientem a databazovym serverem.

e Databazova logika zodpovida za fizeni databdzového systému. Stara se o uklddani

a ziskavani dat podle pozadavku aplikacni logiky.

Obrazek 2.4 zobrazuje mozné zpusoby déleni logickych vrstev mezi klienta a server dle
knihy [5]. Vynechédny jsou dva extrémni piiklady, kdy jsou vsechny ¢asti umistény na stejné

strané dvouvrstvé architektury klient-server modelu.
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Distributed Separate Separate Distributed Distributed Distributed
presentation presentation database application Database application

and database

Obrazek 2.4: Piiklad mozného déleni jednotlivych vrstev mezi klienta a server dle knihy [5].
Klienta pro tfi pripady vlevo nazyvame jako tenkého klienta — na starosti m& predevsim
prezentaci dat ze serveru. Tenkého klienta muzeme, v souvislosti se sdlovymi pocitaci, pri-
podobnit k tzv. terminalu. Klient v druhé poloviné pripadu se nazyva tlusty (silng) klient
— jeho ¢innost jiz nespociva pouze v prezentaci dat, ale angazuje se také v oblasti aplika¢ni

a databazové logiky.




2.3 Komunikace mezi klientem a serverem

Rozvoj klient-server modelu ptisel s rozvojem webovych stranek a nasledné také s prichodem
webovych sluzeb (angl. Web Services).

Dle definice [6] lze webovou sluzbu chapat jako klient-server model, ktery dovoluje ko-
munikaci mezi riznymi systémy (jeden vystupuje v roli klienta, druhy v roli serveru) bez
nutnosti pouziti proprietarnich standardi. Jind definice [6] oznacuje webovou sluzbu jako
skupinu otevienych protokolu a standardi pouzivanych pro vyménu dat mezi aplikacemi
nebo systémy. Softwarové aplikace implementované ruznymi jazyky bézici na rtuznych plat-
forméach mohou pro vyménu dat skrze sit pouzit pravé webové sluzby. Zajimavy pohled na
problematiku nabizi také ¢lanek [7], ktery webové sluzby oznacuje jako webové stranky pro
stroje’.

V pocatcich webovych sluzeb se pro komunikaci mezi klientem a serverem pouzivala
technologie vzddleného voldini procedur (RPC — Remote Procedure Call) pomoci protokolu
XML-RPC. Néstupcem tohoto protokolu se stal protokol SOAP, jehoz alternativou se poz-
déji stala metoda vzdalené manipulace se zdroji tzv. REST.

2.3.1 SOAP

Simple Object Access Protocol je platformé nezavisly protokol pro vyménu strukturovanych
dat mezi dvéma systémy, z nichz jeden vystupuje v roli klienta a druhy v roli serveru. Zpravy
tohoto protokolu jsou postaveny nad znackovacim jazykem XML a jejich prenos je mozné
zajistit témeér jakymkoliv transportnim protokolem — nejcastéji HT'TP, lze vsak pouzit také
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) nebo XMPP (Extensible Messaging and Presence
Protocol). [8]

Protokol poskytuje dva druhy zprav — dokumentové nebo RPC. Druhy zminény typ do-
voluje volat vzdalené procedury prostfednictvim jazyka pro popis webovych sluzeb WSDL
(Web Services Description Language), ktery je opét zalozeny na jazyku XML. Struktura
SOAP zpravy je tvorena nésledujicimi XML elementy — obalkou, hlavickou, télem zpravy
a nepovinnym chybovym elementem.

Nasleduje stru¢né shrnuti hlavnich charakteristik protokolu SOAP vychazejicich z di-
plomové préce [7] a knihy [8]:

e Independence — SOAP je ve vSech ohledech zna¢né nezavisly protokol, ktery muze
byt pouzit z riznych programovacich jazykt na ruznych platformach s riznymi ope-
rac¢nimi systémy. Jeho nezavislost, vSak prinasi i nevyhody z nichz nejpodstatnéjsi je
ruznd velikost a vzajemnd nekompatibilita datovych typi na odlisnych platforméach.

e XML-Based — Protokol je postaven nad jazykem XML, coz prindsi vsechny jeho
vyhody jako snadné strojové zpracovani, ale i nevyhody — typicky jde o priliSnou
vldc¢nost a rozsdhlost vysledné XML struktury. Tyto problémy se ve vysledku nepri-
znivé projevuji na velikosti prenasenych zprav, ¢ehoz dalsim dusledkem je pomalejsi
odezva webové sluzby.

e Complexity — Prestoze protokol nese ve svém nazvu slovo ,simple“ a byva pre-
zentovan jako jednoduchy protokol pro komunikaci, je v mnoha ohledech presprilis
komplikovany a zbytecné slozity.

3Stroj nemtize spravné zpracovat webovou stranku, protoze HTML znacky neposkytuji dostatek séman-
tickych informaci o svych hodnotéch.



2.3.2 REST

Representational State Transfer neni protokolem ale architektonickym stylem, ktery posky-
tuje principy pro navrh distribuovanych volné vazanych sluzeb. Neni pevné spjat s zadnou
konkrétni technologii ani platformou. Principy RESTu definoval Roy Fielding ve své dizer-
tacni praci Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures [9].
Autor se podilel i na vyvoji protokolu HTTP a soucasné také projektu Apache.

REST je zalozen nad klient-server modelem, kde jsou pozadavky a odpovédi prena-
seny jako reprezentace zdroju. Zdroj je zakladnim stavebnim prvkem Webu identifikovany
pomoci adresy URI*, napi. http://api.example.com/vehicles. Reprezentaci je myslen
abstraktni dokument, ktery zachycuje (reprezentuje) aktudlni stav zdroje. Piikladem zdroje
mtize byt naptiklad kolekce struktur se slozkami znacka a model popisujici vozidlo. Repre-
zentace takového zdroje pak muze byt soubor obsahujici tutéz kolekci struktur se stejnymi
slozkami zna¢ka a model, avsak popsanou naptiklad pomoci specifikace JSON. Stejné tak
se muze jednat o reprezentaci pomoci XML nebo HTML souboru.

Komunikace mezi klientem a serverem je v ramci webovych sluzeb s architekturou REST
nejcastéji zajisténa pomoci protokolu HT'TP ve verzi 1.1. RESTful webovou sluzbou je ozna-
¢ovana takové sluzba, kterd vyuzivi HTTP dotazu jak pro zasildni dat (create/update),
tak i pro c¢teni (read) a mazdni dat (delete) na serveru. Tyto zdkladni operace jsou ozna-
covany angl. zkratkou CRUD. Komunikac¢ni protokol HTTP definuje nékolik metod pro
komunikaci se serverem, z nichz jen nékteré jsou pouzity pro implementaci CRUD operaci
v ramci RESTu. Mapovani jednotlivych metod na operace véetné jejich vyznamu je popsano
v nasledujici tabulce 2.1.

Operace | Metoda | Vyznam

Create POST Vytvofi zdroj na serveru.
Retrieve | GET Ziska zdroj ze serveru.
Update PUT Zméni stav zdroje nebo aktualizuje jeho hodnotu.

Delete DELETE | Odstrani zdroj ze serveru.

Tabulka 2.1: Mapovani metod HTTP protokolu na CRUD operace.

Nasleduje blizsi popis hlavnich principu REST architektury dle Fieldingovi dizertacni
prace [9] a informaéniho dokumentu CA Technologies [11]:

e Client-Server — Webova sluzba poskytuje minimélné jednu nebo vice operaci, pfi-
¢emz server ¢eka na pozadavek od klient specifikujici zadanou operaci.

e Stateless — Stav komunikace mezi klientem a serverem nesmi byt uchovavan na strané
serveru. Veskeré potfebné stavové informace uchovava klient a jsou-li potfebné pro
vzajemnou komunikaci, prenasi se jako soucast zpravy mezi klientem a serverem.

e Cacheable — Odpovédi ze strany serveru musi byt jasné oznaceny, zdali je mozné
vyuzit jejich ulozeni do vyrovnavaci paméti ¢i nikoliv. Spravné nastavena cache po-
litika umoznuje v nékterych pripadech zcela eliminovat komunikaci mezi klientem
a serverem, ¢imz je mozné dosdhnout mensi prenosové naroc¢nosti a mensiho zatizeni
serveru.

4Uniform Resource Identifier — dle definice RFC 3986 [10] se jednd o textovy Fetézec pro identifikaci
abstraktnich nebo fyzickych zdroju.
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e Uniform interface — Jedna se o jeden z hlavnich principi RESTu, ktery prinasi
zjednoduseni celé architektury a umoznuje nezavisly vyvoj klientské a serverové ¢asti.
Zéaroven tento princip nabada vsechny poskytovatele RESTful webovych sluzeb, aby
dodrzovali obvyklé zvyklosti a principy popsané v celé této Casti.

e Layered system — Klient nesmi byt schopen rozpoznat, jestli komunikuje pifimo
s koncovym serverem nebo serverem na blizsi vrstvé n-vrstvé klient-sever architektury.

e Code on demand — Umoznuje rozsitit nebo upravit logiku klienta (napriklad webovy
prohlize¢) ze strany serveru prenosem spustitelného kédu ve formé appletu nebo
skriptu. To prinasi zjednoduseni klientské casti, kterd miize nasledné implemento-
vat pouze nezbytné vlastnosti. Nevyhodou je ztrata prehlednosti (kde je jakd cést
implementovana), a proto je tento princip RESTu nepovinny.

V soucasné dobé je REST povazovan za lepsi alternativu k protokolu SOAP [12]. Dle
dalsiho c¢lanku [13] REST dnes jiz zcela nahradil prilis komplikovany a zbyteéné slozity
protokol SOAP. Hlavnim argumentem architektonického stylu je predevsim jednoduchost
a mensi prenosovi naroc¢nost. Napiiklad velikost zasilanych zprav je oproti webovym sluz-
bam zalozenych na protokolu SOAP 9x az 10x mensi [12]. Podobné je tomu i s potfebnou
dobou pro prenos a zpracovani zpravy — vuci protokolu SOAP pottebuje REST 5x az 6x
méné Casu [12].
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Kapitola 3

Webovy server, aplikace a sluzby

Tato kapitola se podrobnéji vénuje strané serveru — predné vysvétluje pojem webovy server,
nésledné se pokousi objasnit vyznamovy rozdil mezi webovou aplikaci a webovou sluzbou.
Déle je uveden vyznam webového frameworku a blizsi popis vybranych zastupct — Django
a Ruby on Rails. V zévéru kapitoly jsou rozebrany nové vznikajici frameworky vybudovany
nad jazykem Swift — Kitura, Vapor a Perfect.

3.1 Webovy server

Pojem webovy server (nebo jen web server) lze chdpat dvéma riznymi zpusoby. Muze se
jednat bud o hardware (napf. server), na kterém je webova sluzba hostovana, nebo o speci-
ficky software, ktery je na serveru spustén. Nékdy je mozné setkat se také s vykladem, ktery
pod timto pojmem souhrnné oznacCuje obé jmenované ¢asti a zduraznuje jejich vzajemnou
spolupréci. [14, 15]

Prvni webovy server (hardware i software) byl vytvoren roku 1990 sirem T. J. Berners-
Lee, zaméstnancem Evropské organizace pro jaderny vyzkum (CERN), jako souédst nové
vznikajictho projektu WorldWideWeb. Hardware web serveru tvoril pocitac NeXT Cube
od spolecnosti NeXT Computer. Software, pozdéji oznacovany jako CERN httpd, bézel na
operacnim systému NeXTSTEP od stejnojmenné spolec¢nosti.

3.1.1 Hardware

7 hardwarového pohledu se jedna o specifické zafizeni, které uchovava potiebné soubory
(napr. HTML dokumenty, CSS stylopisy, obrazky, serverové skripty) patrici ke konkrétni
webové strance, aplikaci ¢i sluzbé. Laicky feceno jde vétsinou o velmi vykonné zarizeni, se
kterym komunikuje webovy prohlize¢ (klient) pti prohlizeni webovych stranek. Pro webovy
server jsou v tomto smyslu charakteristické nésledujici body [14, 15]:

e neustala a velmi stabilni sitovd konektivita,
e statickd IP adresa ve vétsiné pripadt dostupna skrze doménové jméno,

e pritomnost vykonného procesoru a dostatecného mnozstvi rychlé operacni paméti.

12



] / \ Request

f '
B o Files HTTP
rowser Response 1 | server
\\\\ //I L
Client (User Agent) Network Web server

Obrézek 3.1: Obecny priklad komunikace klienta s web serverem [15]. Ve své podstaté se
jedna o rozsiteny pohled na klient-server model. Pro snazsi predstavu je klienta mozné cha-
pat jako webovy prohlize¢ a web server jako vykonny pocita¢ s odpovidajicim softwarovym
vybavenim.

3.1.2 Software

Web server ve vyznamu softwaru slouzi k prenosu soubortt a dokumentti popsanych v pred-
chozi podsekci 3.1.1 na zdkladé pozadavki od klienta. Pfenos informaci ¢i soubort je nejcas-
t&ji zajistén protokolem HTTP. V takovém piipadé muzeme dle ¢lanku [15] server oznagit
jako HTTP server. V mnoha pripadech vsak takto specifikovany software poskytuje pod-
poru i pro dalsi protokoly. Typicky se jednd o protokol pro zabezpeceny prenos HTTPS
nebo protokol pro prenos soubortt FTP a dalsi. Charakteristické vlastnosti web serveru ve
smyslu softwaru jsou nasledujici [12, 16]:

e moznost hostovani vice webovych sluzeb v ramci jednoho serveru,
e autentizace uzivatelt, Sifrovani dat a pristup k databazi,

e moznost pouziti skriptovacich jazyki, podpora CGI a FastCGI,

logovani informaci o provozu a stavu serveru,
e moznost nastavit maximalni pocet soubéznych pristupi.

Nejznaméjsim a nejpouzivanéjsim softwarem pro web server je Apache. Jedna se o mul-
tiplatformni open-source feseni dostupné pod vlastni Apache licenci'. Zajimavou vlastnosti
je moznost rozsiteni zadkladniho jadra o dalsi funkcionalitu pomoci modult (oznacovany jsou
prefixem mod_ a nidzvem pozadované vlastnosti, napf. mod_rewrite). Jako dalsi zastupce
v poradi s nejvétsim podilem na trhu mizeme jmenovat nginz, IIS od Microsoftu a GWS
od Google. [17]

P1i vyvoji webovych aplikaci je mozné setkat se také se zkratkou LAMP — Linux (ope-
rac¢ni systém), Apache (web server), MySQL (databéze), PHP (skriptovaci jazyk) [18]. Tato
zkratka popisuje zazité a rozsitené vrstveni jednotlivych technologii potiebnych pro vyvoj
webovych aplikaci.

3.2 Webové aplikace a sluzby

Hlavnim rozdilem mezi webovou aplikaci a dfive zminénou webovou sluzbou je predevsim
cilovy konzument dat. V pripadé webovich sluZeb je ptijemce dat program, a tudiz je tomuto

! Apache licence na rozdil od GPL (GNU Public License), nevyzaduje zveiejliovat zmény provedené
v chranéném dile.
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podrizen také format téchto dat. Ve vétsiné ptipadi jde o strojové snadno citelné formaty,
napt. JSON nebo XML. Webové sluzby tedy slouzi primarné pro komunikaci a interakci
mezi riaznymi zarizenimi skrze sit. Naopak webovd aplikace je urcena pro konzumaci dat
lidmi. Typickym ptikladem je naptiklad format HTML, ktery prohlize¢ interpretuje do
snadno citelné podoby. Webovou sluzbu je vSak mozné chapat také jako webovou aplikaci,
ale pouze v pripadé, Ze existuje program, ktery poskytovand data interpretuje do clovékem
¢itelné podoby.

V druhé poloviné 90. let se pro vyvoj webovych aplikaci a sluzeb zacal hojné pouzi-
vat standard CGI (Common Gateway Interface). Ten umoznoval definovat ke konkrétni
URL adrese tzv. obsluzny CGI skript, ktery dovoloval generovat dynamicky HTML kod po-
moci raznych jazyku (Perl, Python, C, C++, Java). Tehdejsi programéator typické webové
aplikace postavené nad CGI mél vsak vSe zcela pod vlastni kontrolou at uz se jednalo
o komunikaci s databdzovou vrstvou, bezpec¢nost nebo napiiklad autentizaci uzivatelu [18].
7 toho divodu se mnoho zakladnich vlastnosti webové aplikace implementovalo stale do-
kola, a proto se postupné zacaly objevovat znovupouzitelné knihovny. Postupny trend prilis
neovlivnil ani prichod jazyka PHP, ktery zminéné problémy nedokézal (a pravdépodobné
ani nemohl) vyftesit [18]. Knihovny postupné pokryvaly stéle vice oblasti, az se zacaly ozna-
covat jako webové frameworky.

3.2.1 Web framework

Webovy framework oznacuje skupinu nastroju, knihoven, programovacich prostredi a navr-
hovyrch architektur?, které usnadiuji bézné a ¢asto se opakujici ¢innosti programatora pii
vyvoji webovych sluzeb ¢i aplikaci. Umoznuje zamérit se na logiku vyvijené aplikace/sluzby,
aniz by bylo nutné zabyvat se nizkoturoviovymi detaily jako je Fizeni procesi, interpretaci
dotazii ¢i vytvareni odpovédi. Dovoluje snadnéji definovat a interpretovat URL adresu a vy-
razné ulehcuje praci s pokrocilejsimi koncepty jako sessions ¢i cookies. V neposledni radé
mize framework poskytovat mechanismy pro autentizaci uzivatele webové aplikace/sluzby,
pripadné pro zabezpeceni proti vnéjsim ttokum. [19]

Déle néasleduje nastin dvou zakladnich charakteristickych vlastnosti z obrazku 3.3, které
vedou k celkové rychlejsimu vyvoji a snadnéjsi idrzbé webovych aplikaci a sluzeb.

Web Framework
Django, Flask, Ruby on Rails, ...

Web Server
Apache, nginx, IIS, ...

Web Standard
HTTP (REST), JSON, XML, ...

Obrézek 3.2: Ilustrace vztahti mezi web frameworkem, web serverem a standardy [19].
Webovy framework musi poskytnout postupy, nastroje a infrastrukturu pro snadnou spravu
a nasazeni na dany webovy server (Apache, nginx, IIS, ...).

2Vétsina dnes pouzivanych framework? vyuziva, architekturu Model- View-Controller (MVC).
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Sablony

Soucésti mnoha webovych framework je dnes i podpora pro dynamické generovani odpo-
védi na pozadavek pomoci sablon (angl. templates). Sablonou je myslen HTML dokument
(nebo dokument vytvofeny jinym znackovacim jazykem) doplnény o meta znacky umoz-
nujici vlozeni dynamickych dat. Znacky mohou vkladat obsah, slouzit jako ridici struktury
(napt. podminény piikaz, cyklus) nebo mohou mit také vyznam obecnych proménnych [20].
Interpretaci Sablony zajistuje renderer, ktery rozvine a vyhodnoti vsechny znacky, ¢imz do-
jde k dynamickému vytvoreni findlnitho dokumentu. Hlavnim cilem pouziti Sablon je tedy
schopnost oddélit prezentac¢ni vrstvu aplikace od prezentovanych dat.

Objektové relacni mapovani

Velmi dtlezitou vlastnosti webovych frameworkil je také moznost perzistentniho ukladani
dat, s ¢imz souvisi konverze dat mezi vétSinou objektové orientovanym programovacim jazy-
kem a relacni databazi (Object Relational Mapper zkracené ORM). Jedna se o programovaci
techniku, kterd umoznuje atributy entitni mnoziny reprezentovat pomoci instan¢nich pro-
ménnych a dotazy specifikovat jako t¥idni metody. Ve vysledku tato technika vyvojare zcela
odstinuje od pouzitého systému fizeni baze dat (SRBD). Nasazeni ORM se dle knihy [20]
také pozitivné projevuje na mensim poctu SQL utokt, zpusobenych napiiklad metodou
SQL injection®, ve webovych aplikacich.

| pesonape | [ smaronone | | erowser |
| ! !

Web Application Framework

( N\ [ N\ [ )
Connection Messaging Comunication

Services Services Services
& AN AN J

Dynamic N ( Portability )
Content and
Services | ( Scalability )

Session
Management

Transaction Runtime

Management Services
A J\l J\l J

4
\4

Security

Database, Files, Custom Programs, ...
A& J

Obrazek 3.3: Obecné struktura webového frameworku véetné komunikace s dalSimi vrst-
vami [19]. Hlavnim cilem je dosazeni jednotné a komplexni infrastruktury pro snadny vyvoj
webovych aplikaci.

3Utoénik do nezabezpedeného webového formuléfe zapise skodlivy obsah obsahujici SQL kéd, ktery muze
byt po odeslani interpretovan systémem fizeni baze dat.

15



3.3 Vybrané webové frameworky

Postupny rozvoj a stale vétsi dostupnost internetu vedla kolem roku 2005 ke vzniku nékolika
v dnesni dobé dobfe znamych frameworkd, jako je Django, Ruby on Rails, CakePHP, Sym-
phony, Zend a dalsich. Je az s podivem, ze vSechny jmenované priklady jsou v dobé vzniku
této prace (prelom roku 2016/2017) stéle aktivné vyvijeny a co vic, ptibylo k nim minimélné
100 dalsich [21]. Aktudlné si lze vybrat z Siroké palety ruzné komplexnich frameworki ur-
pouzivany spolecénosti Apple, si po uvedeni do open-source stavu ziskal velkou oblibu a za-
cala kolem néj vznikat rozsdhld komunita v ¢ele s IBM. Postupem casu byly predstaveny
frameworky Kitura, Vapor, Perfect, které vynikaji vybornym vykonem a malou spotiebou
operac¢ni pameéti.

Dalsi ¢ast této sekce se zaméruje na dva hlavni open-source frameworky Django, Ruby on
Rails a na rostouci skupinu modernich frameworkt zalozenych nad jazykem Swift. Nejprve
ale néasleduje popis sledovanych kritérii, podle kterych jsou frameworky zkoumany. Podrobné
srovnani je mozné nalézt ve clancich [22, 23].

e programovaci jazyk dostupnost ORM

e charakteristické principy pouziti sablon

e navrhova architektura velikost komunity*

e skélovatelnost aplikace priklady pouziti

3.3.1 Django

Django je podle oficialnich stranek projektu [24] vysokotroviiovy full-stack® webovy fra-
mework pro Python, ktery umoznuje rychly vyvoj a ¢isty pragmaticky design. Django stavi
na téchto zakladnich principech [20]:

e Pythonic — Django se snazi k jazyku Python pristupovat tak, jak byl ptiivodné navr-
zen nebo tak, jak je obecnym zvykem jej pouzivat. Jde predevsim o vhodné pouziti
jak syntaktickych konvenci, tak o sémantické zvyklosti a datové struktury.

e Don’t Repeat Yourself (DRY) — Pokud se tatdz informace nachazi na dvou mis-
tech a je treba ji zménit, znamend to pro programatora dvakrat vice prace a ztrati
dvakrat vice casu.

e Loose Coupling and Flexibility — Prestoze je Django full-stack framework, je
mozné z néj pouzit jen to, co je opravdu zapotfebi. Zaroven lze nékteré zakladni
soucésti (systém sSablon ¢i ORM) vymeénit za vlastni nebo za souéésti poskytnuté
vyvojari tretich stran.

e Share Nothing Architecture — Aplikaci vyvinutou pomoci Django frameworku je
mozné skalovat na vSech trovnich — na trovni databazovych, vyrovnavacich i aplikac-
nich serveru.

4Pfibliznou predstavu o velikosti komunity mtze poskytnout portil stackoverflow.com podle poétu
prispévki, které jsou oznaceny tagem daného frameworku.

5 Full-stack web framework oznacuje takovy framework, ktery se stard o vsechny aspekty vyvoje webové
aplikace — od uzivatelského rozhrani az po zptisob ulozeni dat.
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Stejné jako vétsina webovych frameworkd, tak i Django pouziva architekturu Model-
View-Controller. V tomto pripadé se vsak nazvoslovi jednotlivych ¢asti architektury ozna-
¢uje jinymi vyrazy. View neni chapano jako prostifedek pro prezentaci dat, ale spise jako
selektor dat, které maji byt prezentovany. View tedy v obecném smyslu architektury MVC
muzeme chapat jako Controller. O to, jak maji byt data zobrazena, se stard Template (Sa-
blona), kterd tedy v obecném vyznamu nahrazuje View. Vyznam Modelu zustal zachovan.
Na zékladé predchézejiciho vysvétleni se Django muze oznacovat jako Model- Template- View
(MTV) framework. [24]

Django proti svym konkurentiim poskytuje také specidlni Django REST framework
(DRF), ktery slouzi pro vytvareni REST aplika¢nich rozhrani. Zajimavou a ojedinélou
vlastnosti DRF pro vyvojare je moznost vyzkouset aplikacni rozhrani pfimo ve webovém
prohlizeci — neni tedy nutné pouzivat konzolové nastroje jako curl nebo httpie. Dale DRF
podporuje autentizacni politiky, serializaci dat a mnoho dalsich funkcionalit typickych pro
vyvoj aplikacniho rozhrani webovych sluzeb. [25]

Pocet prispévkia na portalu StackOverflow v dobé vzniku této préace ¢inil cca 133 tisic
a v soucasnosti jej pouzivaji webové aplikace ¢i sluzby jako Instagram, Pinterest, Mozzila
nebo National Geographic.

3.3.2 Ruby on Rails

Ruby on Rails (zkrdcené Rails nebo RoR) je dle autora [26] full-stack webovy framework
pro Ruby, navrzeny presné podle potieb webovych vyvojara tak, aby mohli za¢it okamzité
vyvijet. Tak jako Django stavi nad principem DRY a dalsich [26, 27]:

e Convention over Configuration — Jedna se o ptistup, ktery se snazi snizit mnozstvi
moznych nastaveni (napf. skrze konfiguraéni soubor) pomoci vhodnych vychozich
hodnot. Vlastni moznost nastaveni je zachovana, neni ale vyzadovana.

e Rails is Opinionated — Casto se opakujici postupy pii feseni webovych aplikaci maji
v Rails své jasné konvence. Pokud se tyto konvence pii vyvoji respektuji, je mozné
dosdhnout rychlejsiho vyvoje, hladsi spolupridce mezi vyvojari a snadnéjsi udrzby.
Opakem je non-opinionated pristup, ve kterém neexistuji zaddné konvence a kazdy
postup vedouci k cili je mozné oznacit za spravny.

Vyvoj webovych aplikaci pro Rails — stejné jako u vétsiny frameworku — probiha podle
MVC architektury. Objektové relaéni mapovani (ORM) neni na rozdil od Djanga imple-
mentovano frameworkem samotnym, ale je mozné vyuzit knihoven tfetich stran. Vychozi
implementaci je ActiveRecord, kterou je pfipadné mozné zaménit za DataMapper. O ska-
lovatelnosti webovych aplikaci postavenych nad Rails se vedou vasnivé diskuze — viz doku-
ment [28]. Obecné je mozné konstatovat, ze dosazeni skélovatelnosti neni tak jednoduché
jako u jinych konkurentil, lze ji ale dosdhnout vhodnou architekturou aplikace. Sablony
jsou podporovany primo jazykem Ruby (ERB — Embedded RuBy). Existuji ovsem i dalsi
implementace, z nichz nejpopuldrnéjsi je Erubis, dale pak Tilt, Haml, piipadné Slim [29].

Pocet prispévki na portalu StackOverflow v dobé vzniku této préace ¢inil cca 263 tisic
a v soucasnosti jej pouzivaji webové aplikace ¢i sluzby jako Basecamp, GitHub, Shopify,
Airbnb, Twitch, SoundCloud nebo Hulu.
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3.3.3 Swift na strané serveru

Kitura, Vapor, Perfect jsou hlavni zastupci nové vznikajici skupiny webovych frameworkt
postavenych nad jazykem Swift. Kuturu (od spolecnosti IBM) autofi oznacuji jako novy
modularni web framework, ktery umoznuje zacit vyvijet za méné nez 3 minuty vcéetné
instalace [30]. Vapor je jeho autory oznacovan jako budoucnost tvorby webovych aplikaci,
ktery je jiz nyni vybaven vSemi podstatnymi komponentami pro Gspésny vyvoj [31]. Perfect
je autory popisovan jako web server a skupina ndstroju pro vyvojare, kteri chtéji pouzit
stejny jazyk na strané klienta i serveru [32]. Obecné principy téchto frameworki jesté nejsou
kompletné ustdleny, a proto nasleduje alespon soupis kli¢ovych vlastnosti [30, 31, 32].

e One Development Language — Jeden jazyk pro vyvoj klienta, resp. serveru je
velkou vyhodou pro korporatni spolecnosti (coz doklada i rozsdhld podpora IBM)
i pro malé zacinajici vyvojare. Swift je totiz vhodny jako prvni jazyk pro vyuku
principt programovani — student se tak muize v ramci jediného jazyka snadno seznamit
s principy programovani jak pro klienta, tak i pro server.

e No More Double Vision — Tento bod tzce souvisi s predchazejicim. Diky pouziti
jednoho jazyka, je mozné sdilet stejné implementacni prostredky mezi vyvojari klienta
i serveru, coz ve vysledku Setii cas a penize.

e Full Debugging Support — Na platformé macOS je mozné pouzit stejné nastroje,
na které je programator zvykly z vyvoje klientskych aplikaci. Ladéni pomoci nastroje
Xcode umoznuje pokrocilé vlastnosti (krokovani, stav instancnich proménnych v da-
ném case) nevidané pro vyvoj webovych aplikaci.

o Swift Package Manager — Vsechny jmenované frameworky jsou koncipovany jako
vysoce moduldrni. Pro spravu a distribuci modulu (balickil) je pouzit novy systém
Swift Package Manager, ktery je soucasti aktudlni verze Swift 3.1.

e Ready for the Cloud — Webové aplikace je mozné distribuovat pres stéle rostouci
mnozstvi cloudovych sluzeb jako je Heroku, Digital Ocean a Amazon Web Services.
Pro Kituru je primarné uréena sluzba Bluemir od spole¢nosti IBM, ktera pro distri-
buci webové aplikace nabizi dokonce doplnujici macOS aplikaci (IBM Cloud Tools for
Swift).

Sablony je mozné pouzit u viech jmenovanych frameworki, u vétsiny je dokonce mozny
vybér z vice variant’. Objektové relaéni mapovani (ORM) je dostupné zatim pouze pro
Vapor (Fluent) a Perfect (SSORM). Kitura prozatim poskytuje pouze moduly s aplikaénim
rozhranim pro pristup k vétsiné znamych systémi pro fizeni baze dat. Navrhova architek-
tura v pripadé Kitury neni jasné specifikovana, v ostatnich pripadech se vsak jednd o MVC.
Skéalovatelnost webovych aplikaci téchto frameworki je zajisténa systémem Grand Central
Dispatch (zkracené GCD), ktery je znam z platforem macOS a iOS.

Kitura, Vapor, Perfect vynikaji svou rychlosti (az 100x vyssi oproti konkurenci) a nizkou
pamétovou narocnosti — viz srovnani [33]. Ve vétsiné pripadu (kromé Kitury) se jednd stale
o komunitni projekty, které maji zanedbatelny pocet prispévki na portalu StackOverflow.
Jejich tspéch je mozné zaznamenat a zmérit pomoci sluzby GitHub, kde je oznacilo od 10
tisic (Perfect) do 5 tisic (Kitura) uzivatelu znackou ,to se mi libi“.

5Spoleénym Sablonovym systémem dostupnym napii¢ viemi je Mustache.
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Kapitola 4

Rozpoznavani textu

V brzkych dobach prvnich pocitact byl vstup strojem citelnych dat zajistén pomoci dér-
nych stitkd, pozdéji pomoci perifernich zatizeni, napt. klavesnice. V bankovnim sektoru se
v této dobé hojné uplatnovaly Seky, jejichz manualni zpracovani bylo velmi pomalé a prilis
nachylné k chybam. S fesenim prisli v poloviné 50. let védci ze Stanford Research Institute,
ktefi vymysleli metodu MICR (Magnetic Ink Character Recognition). Font znaku byl na-
vrzen tak, aby pfi strojovém ¢teni kazdy znak vytistény pomoci specidlniho magnetického
inkoustu vyvolal specifické vinéni. [34]

Optical Character Recognition (zkrdcené OCR) je dalsi metodou pro strojové zpracovani
dokumentii. Cesky preklad — optické rozpoznani textu — napovida, Ze se jednd o rozpozna-
vani predevsim tisténého textu optickou analyzou zdznamu daného dokumentu. Zaznam je
obvykle vytvoren pomoci skeneru nebo fotoaparatu. Z pohledu skupiny metod pro zpra-
covani obrazu se jedna o rozpoznani vzori. Oproti predchozi metodé MICR ptinasi OCR
podstatnou vyhodu — nevyzaduje kontrolu nad zptsobem vzniku dokumentu. [34]

Vyvoj metody OCR lze rozdélit do nékolika generaci. V prvni generaci se jednalo o samo-
statnd hardwarova zarizeni, kterd dokéazala zpracovavat dokumenty pouze s jednim prisné
specifikovanym fontem, jenz byl pro ¢lovéka obtizné Citelny. Druhd generace prinesla stan-
dardizaci fonti pro rozpoznavani, které jiz byly bezproblémové ¢itelné ¢lovékem i strojem.
Dalsi generace prinesly predevsim zlepseni tspésnosti rozpoznani a preménu tézkopadnych
specializovanych zafizeni na efektivni softwarové néstroje. [34]

Dnesni OCR software si jiz dokaze poradit s Sirsim mnozstvim bézné pouzivanych font,
pricemz dspésnost rozpoznani se pohybuje mezi 71 % az 98 % [35]. Metoda pro dosazeni
100% tuspésnosti ovsem stdle nebyla nalezena, i prestoze se védci rozpoznavanim textu
zabyvaji jiz témeér jedno stoleti.

Nasleduje popis jednotlivych ¢asti obecného systému pro rozpoznani textu, ktery sou-
casné ilustruje i obrazek 4.2. Posledni faze postprocessing neni nutné potiebna, a tudiz neni
v dalsim vykladu uvedena. V zavéru kapitoly jsou pak zminény vybrané prostiedky pro
rozpoznani textu.

4.1 Predzpracovani

Snimek ziskany akvizici pomoci fotoaparatu je pro rozpoznani nevhodny, a je tudiz vhodné
aplikovat na néj metody predzpracovani. V prvni fazi je obraz preveden do bindrni repre-
zentace prostiednictvim adaptivniho prahovani, které se 1épe vyporada s nekonzistentnim
osvétlenim, jez je typické u snimki zachycenych fotoaparatem.
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Obrézek 4.1: Faze obecného systému pro rozpoznani textu [36].

V nasledujici fazi je provedena segmentace textu, pricemz jsou izolovany jednotlivé sym-
boly. V zavislosti na rozliseni snimace' se mohou projevit nékteré defekty (napit. deformace
znaku, kanky inkoustu, rozdily v nasvétleni), které mohou vyrazné snizit tspésnost roz-
poznani. Defektni snimky lze opravit napriklad aplikaci morfologickych operaci, piipadné
normalizaci rotace pomoci Houghovy transformace. [34, 36]

Posledni faze, prevod znaku do jiné reprezentace, je nepovinna a uplatni se pouze v pri-
padech, kdy to vyzaduje zvolend metoda extrakce priznakia. Prikladem alternativni repre-
zentace je kostra ¢i kontura symbolu. [36]

4.2 Extrakce priznakua

vvvvvv

podstatné ovliviuje celkovou tspésnost rozpoznani. Jedna se o zachyceni skupiny charak-
teristickych vlastnosti, které je mozné pouzit pro klasifikaci jednotlivych symboli dané
abecedy a které jsou co nejvice invariantni vzhledem k pouzitému fontu. Idedlni priznaky
by tak mély mit co nejnizsi vnitro-tridni variabilitu (rozdily mezi stejnym symbolem re-
prezentovanym ruznymi fonty) a vysokou mezi-tridni variabilitu (rozdily mezi odliSnymi
symboly). Néasleduje popis nékolika metod extrakce priznaku dle ¢lanku [34, 36].

Template matching Jedna se o korelacni metodu, kterd porovnava bod po bodu rastr
vstupniho symbolu s rastrem Sablon vSech rozpoznavanych symboli. Na rozdil od
déle zminénych metod v tomto pripadé fakticky neprobiha zadna extrakce priznaki.
Nevyhodou této metody je Spatnd adaptace vzhledem k rotaci jednotlivych symbolta
a vysoka citlivost na grafické rozdily pouzitych fontii.

Zoning V tomto pripadé je extrakce priznaku zaloZena na statistické distribuci bodu (pi-
xelt) v riznych zénach obalového télesa symbolu. Jednotlivé zény mohou byt navza-
jem prekryvajici i neprekryvajici se oblasti, pficemz hustota ¢ernych boda v jednotli-
vych zénédch urcuje vektor priznaki.

Crossings and distances Jde o metodu nalezeni poc¢tu prisecikti primek v rizné de-
finovanych smérech s rastrovou nebo i jinou reprezentaci rozpoznavaného symbolu.
V pripadé modifikace crossing se pocita pocet bodu pti prechodu z pozadi do popredi
a u modifikace distance se pocita vzdéalenost rastru symbolu od okraji obalového
télesa. Obecné je tato metoda charakteristickd vysokou rychlosti a nizkou slozitosti
algoritmu.

'Rozliseni by se mélo pohybovat nad dolni hranici 200 dpi (pixelt na palec).
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znaku, které v tomto pripadé nejsou reprezentovany numerickymi hodnotami, nybrz
pomoci prisecikli, taht, koncovych bodti aj. Spoc¢iva v extrakci geometrickych a topo-
logickych struktur rozpoznavaného symbolu. Tato metoda poskytuje velké mnozstvi
charakteristik, které jsou odolné vic¢i Sumu a riiznym fontim téhoz symbolu. Slozitost
algoritmu, pouze malé tolerance vici rotaci ¢i translaci symbolu a stale probihajici
vyvoj patti k hlavnim nevyhodam této metody.

Obrazek 4.2: Vlevo metoda Zoning, dale pak Crossing, Distance a Structural analysis [34]

4.3 Klasifikace

Klasifikace je proces urceni prislusnosti symbola ke spravné tiidé na zakladé ziskanych pri-
znaki. V soucasné dobé existuje Siroka skala klasifikdtort, které je pro rozpoznani symbola
mozné pouzit.

Jednim z nejjednodussich pristupu je klasifikace zalozend na minimdini vzddlenosti,
napt. pomoci Euklidovy vzdalenosti — kazda trida je charakterizovana jednim referenénim
vektorem, piipadné K Nearest Neighbor (kNN) — kazda t¥ida je charakterizovina mnozi-
nou referen¢nich vektoru. Dalsi skupina klasifikatori je zalozena na pravdépodobnostnich
vypoctech. Prikladem muze byt metoda Naive-Bayes. V neposledni fadé 1ze pouzit metody
zalozené na neuronovych sitich a dale jmenovité AdaBoost nebo Support Vector Machine.

Vyse popsané metody jsou vhodné pro priznaky, které je mozné reprezentovat nume-
rickou hodnotou, pripadné vektorem hodnot. Pro klasifikaci priznaka vzniklych pomoci
metody Structural analysis se vyuziva vztahii mezi strukturdlnimi komponentami, které
byvaji ¢asto formulované pomoci specidlnich gramatik [34].

4.4 Vybrané nastroje pro rozpoznani textu

Tato sekce uvadi mozné prostredky pro rozpoznani textu, které jsou vhodné nejen pro webo-
vou sluzbu. Jednotlivé nastroje ¢i sluzby jsou popsany s ohledem na nésledujici vlastnosti:

e druh nebo typ licence, e pocet podporovanych jazyk,
e rok uvedeni na trh, e podporovany vstupni/vystupni format,
e presnost rozpoznani, e podpora programovacich jazyki.
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4.4.1 Tesseract

Jednd se o open-source OCR software uvolnény pod licenci Apache, ktery zacala v roce 1985
vyvijet spole¢nost Hewlett Packard. Jako open-source byl projekt zverejnén v roce 2005 a od
nasledujiciho roku je vyvijen pod zastitou spolecnosti Google. Aktudlné dostupna stabilni
verze nese oznaceni V3.04.01 a je kompatibilni se vSemi hlavnimi opera¢nimi systémy. [37]

Z pohledu presnosti se dle ¢lanku [38, 39] dlouhodobé jednd o jedno z nejlepsich feseni
pro rozpoznani textu. Vlastnosti Tesseractu jsou pristupné skrze program tesseract pro
prikazovou rfadku nebo prostiednictvim vyvojarské knihovny libtesseract, jejiz API je
dostupné pro jazyk C a C++. Aktudlni verze podporuje rozpoznani textu ve vice jak 100
jazycich a dalsi je mozné natrénovat. Pokud je Tesseract ve verzi 3.00 a vyse sestaven
spole¢né s knihovnou Leptonica’, je mozné ziskat také informace o forméatovani a rozlozeni
textu v dokumentu. Vysledek rozpoznani je dostupny ve formé plain-text, hOCR? a PDF.

Na druhou polovinu roku 2017 je naplanovano uvolnéni nové verze 4.00, kterd slibuje
podporu OpenMP* a diky pouziti neuronovych siti by mélo dojit také k dalsimu zpfesnéni
vysledku rozpoznéni [40].

4.4.2 ABBYY FineReader

Jde o komeré¢ni reseni pro rozpoznani textu, které je vyvijené od roku 1989 ruskou spolec-
nosti ABBYY. Aktudlné je FineReader dostupny ve verzi 14. Zékladni cena za¢ind na €199
a Splha se az k €499.

Dle zpréavy [41], kterd se zabyva vzajemnym srovndnim s dfive zminénym Tesseractem,
dosahuje FineReader lehce vyssi presnosti. Je ovSsem nutné poznamenat, ze rozpoznani
probihalo na textech s historickym fontem, na které byly obé metody natrénoviny, a tudiz
se redlné vysledky na soudobych fontech mohou lisit. Samotnéa spolecnost ABBYY slibuje
az 99,8% presnost rozpoznani [42].

FineReader je zaméten predevsim na koncového uzivatele s opera¢nim systémem Win-
dows. Je mozné vyuzit také tzv. terminal mode, ktery je vhodny pro nasazeni na Microsoft
Windows Server. Aktualni verze dokaze rozpoznat text ve vice nez 190 jazycich. Stejné jako
Tesseract umoznuje FineReader rozpoznat rozlozeni (véetné poznamek pod ¢arou a ¢islo-
vani stranek) a formatovani textu dokumentu. Podporuje sirokou skalu vstupnich formatt
(napr. TIFF, PNG) a také vystupnich formatu (plain-text, CSV, DOCX, EPUB). Standard
hOCR vsak neni podporovan. [42]

Kromé nastroje FineReader poskytuje spoleénost ABBYY také dalsi produkty jako na-
priklad Recognition Server — pro rozpoznani a archivaci dokumentt na serveru, FineReader
Engine — SDK pro rozpoznani textu dostupné pro vsechny hlavni OS nebo Cloud OCR —
SDK pro zpracovani a rozpoznani textu v cloudu.

4.4.3 Google Cloud Vision

Jednd se o pomérné nové API (predstavené v tnoru roku 2016) pro zpracovani obrazu
v cloudu, jenz je vyvijené spolecnosti Google nad vlastni platformou Google Cloud. Kromé
rozpoznani textu poskytuje sluzba také detekci obliceje, objektil, vyznamnych mist nebo
naptiklad loga obchodnich znacek. Jednotlivé funkce jsou dostupné skrze REST i RPC nebo
prostfednictvim poskytnutych knihoven pro jazyk C#, Go, Java, PHP, Python a Ruby. [43]

20pen-source knihovna pro zpracovani a analjzu obrazu.
3Standard pro reprezentaci formatovaného textu ziskaného pomoci OCR ve formé XML.
4API pro podporu multiplatformniho paralelnfho programovani na zafizenich se sdilenou paméti.
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Podle prvnich test pfesnosti dava Google Cloud Vision velmi dobré vysledky ve scénach
s prirozenym vyskytem textu (tzn. snimky obsahujici kromé jiného znacky, loga a jiné
napisy). V takovém pripadé si vede lépe nez Tesseract, naopak ve scénéch obsahujici pouze
text zaostava v presnosti i rychlosti zpracovani. [44]

Google Cloud Vision podporuje rozpoznani textu ve vice nez 55 jazycich (v¢. Cestiny)
a poskytuje také automatickou identifikace jazyka dle predlozeného snimku. Informace o for-
matovani textu nejsou k dispozici, rozlozeni je dostupné pouze ve formé obalového télesa.
Parametrem dotazu je primo obrazek nebo odkaz na néj ve sluzbé Google Cloud Storage.
Odpovéd, ktera obsahuje rozpoznany jazyk, text a souradnice obalového télesa, obdrzi klient
ve formatu JSON. [43]

Sluzba je zpoplatnéna dle poc¢tu dotazi za mésic, pricemz prvnich 1000 je zdarma. Za
kazdy dalsi tisic dotazt si Google tctuje 0,6 az 1,5 dolarii v zavislosti na souhrnném poctu
dotazli za mésic [43].

4.4.4 Microsoft Computer Vision

Jednd se také o pomérné nové API (predstavené v breznu roku 2016) pro cloudové zpraco-
vani obrazu, jenz je vyvijené spolecnosti Microsoft nad vlastni platformou Azure. Kromé
rozpoznani textu podporuje také komplexni analyzu obrazu (detekce objekti, prostredi, ob-
liceji vcéetné odhadu véku a identifikace pohlavi, uréeni dominantnich a akcentnich barev
aj.) i videa (témér v redlném case), rozpoznani celebrit a generovani nahledu. Sluzba Com-
puter Vision je soucasti Sirsi skupiny zvané Microsoft Cognitive Services, kterd seskupuje
sluzby pro pfirozené strojové vnimani vjemu z obrazu. [45]

Microsoft Computer Vision podporuje rozpoznani textu v 21 svétovych jazycich (vé.
CeStiny) a poskytuje také automatickou identifikace jazyka dle predlozeného snimku. Infor-
mace o formatovani textu nejsou k dispozici, rozlozeni je dostupné pouze ve formé obalového
télesa. Na rozdil od Google Cloud Vision poskytuje Microsoft Computer Vision také detekci
orientace a automatickou korekci pred samotnym procesem rozpoznani textu. Obrazek je
dotazu predan piimo nebo pomoci libovolné URL adresy. Odpovéd je specifikovana ve for-
matu JSON a obsahuje rozpoznany jazyk a text, souvislé regiony textu, jednotlivé fadky
i slova a souradnice obalového télesa. [46]

Sluzba je zpoplatnéna podobné jako Google Cloud Vision s tim rozdilem, ze prvnich
5000 dotazu je zdarma. Za kazdy dalsi tisic dotazu je cena stanovena na 1,5 dolaru [45].
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Kapitola 5

Mobilni platforma iOS

Historie platformy iOS se zacala psat na zacatku ledna roku 2007, kdy byl uveden prvni
mobilni telefon spole¢nosti Apple — iPhone. Jeho uvedeni zptisobilo vinu velkého nadseni,
nebot se dle mnohych jednalo o prelomové zafizeni, na které vSak tehdejsi spole¢nost jesté
nebyla pripravena. iPhone mél 3,5 palci velky dotykovy displej a zddnou hardwarovou kla-
vesnici. Pohanél jej vlastni operac¢ni systém, v té dobé oznacCovany jesté jako iPhone OS,
ktery je nyni zndmy pod oznacenim iOS. Rok po uvedeni prvniho iPhonu bylo ozndmeno
zverejnéni balicku vyvojovych nédstroji iPhone SDK, ktery dodnes, jen pod jinym nézvem
(i0S SDK), umoznuje vyvojaium vytvaret vlastni aplikace a dale je poskytovat prostied-
nictvim distribuéni sité AppStore. Soucasné pak Apple také oznamil integraci iPhone SDK
do vlastniho integrovaného vyvojového prostiedi Xcode. Hlavnim nativnim jazykem pro
vyvoj iOS aplikaci byl az do roku 2014 jazyk Objective-C.

V soucasné dobé vsak jiz jeho roli pfevzal novy moderni jazyk Swift, ktery je aktualné
dostupny ve verzi 3.1. Rodina Apple zarizeni se rozsirila o dalsi ¢leny — tablet iPad (i0S),
multimedidlni centrum AppleTV (tvOS) a nejnovéjsim prirustkem jsou chytré hodinky
AppleWatch (watchOS). Apple kazdoroéné na prelomu kvétna a ¢ervna porada vyvojaiskou
konferenci WWDC, na které pravidelné predstavuje novou verzi vyse uvedenych operac¢nich
systému, ¢imz podnécuje nejen zdjem vyvojard, ale také siroké verejnosti.

5.1 Koncepty v Cocoa Touch

Cocoa Touch obecné oznacuje hlavni knihovny Foundation Framework, CoreData a UIKit,
které jsou esencidlni soucasti vyvoje témér kazdé mobilni aplikace pro iOS. Prostiedky, které
tyto knihovny poskytuji, by vSak nebylo mozné efektivné pouzit bez znalosti nésledujicich
ti{ zdkladnich koncepti. Dalsi text vychdzi predevsim z bakalarské prace [47] a vyvojarské
prirucky [48].

5.1.1 Model-View-Controller

Jedn4 se o objektovy ndvrhovy vzor (zkrdcené oznacovany jako MVC), ktery rozdéluje ob-
jekty aplikace do tii zédkladnich roli a zaroven definuje, jak mezi sebou jednotlivé objekty
vzajemné komunikuji. Spravné pouziti tohoto ndvrhového vzoru prindsi chténé charakteris-
tiky znovupouzitelnosti, snadné adrzby a jednoduché rozsititelnosti. V tomto okamziku je
dilezité poznamenat, ze navrhovy vzor MVC pouzivany v Cocoa Touch se lehce odlisuje
od jeho tradi¢niho pojeti — viz obrazek 5.1.
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Obréazek 5.1: Cocoa Touch varianta ndvrhového vzoru Model-View-Controller [48].

Hlavnim rozdilem je zdkaz piimé komunikace mezi objekty Model a View v Cocoa
Touch MVC, jez je ovsem moznd v tradi¢nim pojeti. Pri¢ina je nasnadé — oba objekty by
mély zustat co nejvice nezavislé, tak aby byla zajisténa jejich snadnd znovupouzitelnost.
Piikladem muze byt jednoducha tabulka. Pokud by byl zpusob prezentace primo svazan
s daty tabulky, nebylo by mozné povazovat tabulku jako znovupouzitelnou komponentu,
proto jsou samotnd data vzdy oddélena od jejich reprezentace. Prostrednik, ktery zajistuje
komunikaci mezi obéma objekty, se nazyva Controler.

Model Zapouzdiuje data a poskytuje operace pro snadnou manipulaci s nimi. Ne nepra-
vem je proto oznacovan jadrem a podstatou celé aplikace. Data, kterda Model uchovava
maji vétsinou perzistentni charakter. Mohou byt bud serializovana a ulozena v kla-
sickém souboru ve formé lokalni databédze, nebo mohou byt ulozena ve vzdéleném
ulozisti naptiklad prostifednictvim komunikac¢niho rozhrani REST. Speciadlnim ptipa-
dem vzdaleného tlozisté je sluzba iCloud a s nim souvisejici framework CloudKit.
Model mtze komunikovat s Controllerem pouze pomoci mechanismu Key- Value Ob-
serving (zkracené KVO). Komunikace v opacném sméru (tedy od Controlleru smérem
k Modelu) je mozna pfimo pomoci definovanych metod Modelu.

View Definuje, jak jsou data vizualizovana na obrazovce a jak s obrazovkou miize uzivatel
interagovat. Jiz drive bylo zminéno, ze objekt View je koncipovian jako znovupou-
zitelnd komponenta pro tvoru grafického rozhrani. Proto v knihovné UIKit existuje
mnoho preddefinovanych tiid, podle kterych je mozné vytvorit objekty s konzistent-
nim vzhledem a chovanim. Jednotlivé View objekty je mozné do sebe hierarchicky
zanotrovat a jejich rozlozeni lze definovat graficky pomoci nastroje Interface Builder,
ktery je soucasti IDE Xcode.

Controller Chova se jako prostfednik mezi Modelem a View. Na zdkladé konceptu Target-
Action popsaného nize obsluhuje udalosti, které vznikly interakei uzivatele s uzivatel-
skym rozhranim aplikace (View). S Modelem komunikuje Controller pfimo prostied-
nictvim Modelem definovanych metod.
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5.1.2 Outlet a Target-Action

Outlet je ve své podstaté instanéni proménnd, kterd drzi odkaz na dalsi objekt typu View
(napr. tlacitko, tabulka, obrazek) umistény v top-level View objektu. Na obrazku 5.2 jsou
outlety vyznaceny cernou orientovanou carou a odpovidajici proménné svétle modrymi ob-
délniky umisténymi v Controller objektu. Qutlet Collection je opét instancni proménna
v tomto pripadé vSak typu pole, jez dovoluje drzet odkaz na vice nez jeden objekt.

Target-Action je mechanismus, ktery zasila udélosti vzniklé interakci uzivatele ve View
do Controlleru. V ném je se vzniklou udalosti svizana predem definovanad metoda, ktera
je prijetim udalosti vykonana. Reprezentace udalosti muze nést odkaz na odesilatele (tzv.
sender), piipadné informaci o typu udélosti (dotek, pohyb).

Storyboard

MyViewController

view
myTextField

myAction

View

[ Button J
[ Text field J

Obrézek 5.2: Vztah mezi objektem View a Controller [48]. Cerné orientované piimky re-
prezentuji Qutlet a ¢ervené mechanismus Target-Action. Pokud je tla¢itko oznacené jako
Button stlaceno, ptijme Controller akci, kterd spusti invokaci metody myAction.

5.1.3 Delegace a Data Source

Tento koncept podporuje charakteristiky znovupouzitelnosti tim, ze z definice objektu vy-
clenuje jisté specifické oblasti a deleguje jejich spravu jinému objektu. Nejlépe je mozné
tento koncept vysvétlit na prikladu objektu tiidy UlTableView — tedy tabulky. Aby bylo
mozné zachovat chtény genericky raz tohoto prvku, je nutné vyclenit data, kterd maji byt
zobrazena a také reakce na uzivatelem vyvolané udalosti v uzivatelském rozhrani, napr.
stisk jisté bunky.

26



Delegat je objekt, ktery jinému objektu rika, jak se ma v jistych situacich a za riz-
nych okolnosti chovat. Prakticky tedy umoziiuje objektu A (napft. Controlleru) ménit
vlastnosti a chovani standardniho generického objektu B (napf. instanci tiidy Ul-
TableView) bez nutnosti pouziti konceptu dédi¢nosti. Konkrétné se jednd o instanéni
proménnou objektu B (tabulky), nazvanou pfiznacné delegate, kterda ukazuje na
objekt A (Controller), zodpovédny za interpretaci udéalosti. Zodpovédny objekt A ob-
vykle podléha definovanému protokolu, ktery obsahuje deklarace metod potiebnych
pro spravnou ¢innost objektu B.

Data Source je objekt jako delegdt, avSsak misto reakce na udélosti poskytuje objektu
data, kterd maji byt prezentovana uzivateli. Stejné jako delegit podléha definovanému
protokolu, jehoz metody poskytuji potfebna data. V praxi obvykle delegdt i Data
Source ukazuji na totozny objekt, zpravidla na Controller.
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Obrazek 5.3: MVC navrhovy vzor s vySe popsanymi koncepty. Oddéleni jednotlivych ob-
jektu odpovida vyznamu vodorovného znaceni na pozemnich komunikacich. Prerusovana
¢ara dovoluje pfimou komunikaci, plné pouze nepfimou pomoci uvedenych mechanismai. [49]

5.2 Vybrané aplikace pro rozpoznani textu

Mobilnich iOS aplikaci pro rozpoznani textu existuje velké mnozstvi, avSak zddna se ne-
zabyva rozpoznanim specifickych dat. Vétsina je obecné zaméfend na pouhé rozpoznani
vyfoceného textu, pripadné pro ziskani a ulozeni kontakti z vizitky. Podstatna ¢ast je na-
bizena formou placenych aplikaci, pripadné je aplikace omezena na urcity pocet rozpoznani
textu, ktery je mozné odemknout pomoci in-app nakupi.

5.2.1 ABBYY TextGrabber

Jde o placenou aplikaci ($4,99) od ruskych vyvojaru ze spole¢nosti ABBYY, kterd se zabyva
rozpoznanim textu jiz od svého vzniku — viz sekce 4.4.2. Jejich mobilni aplikace dovoluje
rozpoznat text ve vice nez 60 jazycich vCetné Cestiny a dale umoznuje preklad rozpozna-
ného textu do vice nez 100 jazykl. Samoziejmosti je moznost sdileni textu na socidlni site

27



a historie predchozich rozpoznani. Jako bonus poskytuje aplikace ¢teni QR k6édt a moznost
predéitani textu pomoci VoiceOver'. Aplikaci v americkém AppStore ohodnotilo 1120 uzi-
vatelil s primérnym hodnocenim 4 z 5 hvézdicek. Zajimavosti je, ze totozna aplikace pro
operacni systém Android stoji dvojnasobné vice.

5.2.2 Scanner Pro

Jednd se opét o placenou aplikaci ($3,99) od vyvojarského studia Readdle, ktera je s omeze-
nim dostupna i zdarma pod nazvem Scanner App. Tato aplikace je predevsim zamérena na
skenovani pomoci mobilniho telefonu a podle autori poskytuje pokrocilé metody zpracovani
obrazu (detekce okraji, odstranéni stinu, oprava perspektivniho zkresleni), aby vysledny
snimek co nejvice odpovidal kvalité optického skeneru. Jako dopliikovou sluzbu poskytuje
rozpoznani textu ve 21 jazycich véetné Cestiny. Aplikaci v americkém AppStore ohodnotilo
30168 uzivatelt s prumérnym hodnocenim 4,5 z 5 hvézdicek.

5.2.3 Office Lens

Office Lens je volné dostupna aplikace od vyvojart spolecnosti Microsoft, ktera se zamé-
fuje na skenovani dokumentti s moznosti rozpoznani textu a identifikaci tidaji z vizitek.
Doplikova sluzba rozpoznani textu tisténych dokumenti podporuje 21 jazykua véetné ces-
tiny, pricemz rozpoznani psaného textu je dostupné pouze v angli¢tiné a rozpoznani vizitek
je mozné pouze v angli¢tiné, ¢instiné, némdciné a Spanélstiné. Aplikace umoznuje inteli-
gentni detekci okraju skenovaného dokumentu véetné ipravy snimané perspektivy. Sdileni
je mozné do vSech mobilnich kancelaiskych aplikaci spole¢nosti Microsoft a dale také do
formatu PDF. Aplikaci v americkém AppStore ohodnotilo 4605 uzivateli s prumérnym
hodnocenim 5 z 5 hvézdicek.

®ee0002-CZ 4G 13:23 79} = *000002-CZ 4G 13:24 ECEL
(O] TextGrabbe G Done mIm—TJ Settings
20. Gnora 201
r
A< A A \WA\* % » DIPLOMOVA PRACE ot o

MASTER-S THESIS \* * AUTOR PRACE
AUTHOR

"M

~" VEDOUCI PRACE

SUPERVISOR

W
&"BRNO 2017 »

SK~

ff. » VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNEBRNO
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY FAKULTA INFORMACNICH
TECHNOLOGI FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

VYSOKE UEEN] TECHNICKE v BRNE
SN0 LRVERSTY 0 TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
FACULTYOF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI
'DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIEDIA

USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI{
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHCS AND
MULTIMEDIA MOBILNISYSTEM PRO ROZPOZNANI TEXTU
NAIOS MOBILE SYSTEM FOR TEXT RECOGNITION ON 10S
Bc.PETRBOBAK awn e
Ing. PAVEL ZEMGIK Eeston. e PR

Vepouci PRACE
ey

MOBILNISYSTEM PRO ROZPOZNANI TEXTU NA 10S U s Bc PETRBOBAK

oz
DIPLOMOVA PRACE
waSTERS TS

AUTOR PRACE Be. PETR BOBAK.
AR

A\ VG-t !

VEDOUCI PRACE Prof. Dr. Ing. PAVEL ZEMCIK
SupESR

PR AR )

" < sty
VR - SR AR L A Tt AN A AR g o

Vizitka  Fotka Tabule

Translate @

Copy All

Obréazek 5.5: ScannerPro

Obrazek 5.4: TextGrabber Obréazek 5.6: MicrosoftLens

7 vyse uvedeného je patrné, ze rozpoznani textu vétsinou tvori doplnkovou sluzbu aplikaci
pro skenovani dokumenti ¢i vizitek. Napadnéjsi vyuziti OCR jsem v AppStore nenalezl.

1Jedn4 se o technologii, kterou poskytuje pifmo systém iOS v rdmci zp¥istupnéni pro zrakové postizené.
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Kapitola 6

Postoj k resené problematice
a technicka specifikace

V této kapitole prezentuji vlastni nazor na soucasny stav nékterych oblasti popsanych v dii-
véjsich kapitolach a osobni motivaci pro volbu zadani této prace. V zavéru kapitoly pak blize
specifikuji néstroje a pouzité technologie pro vyvoj systému pro rozpoznani textu i demon-
stracni aplikace pro iOS.

6.1 Webové aplikace

Webové aplikace si ziskdvaji v poslednich letech stile vice pozornosti a zac¢inaji znacné
konkurovat klasickym desktopovym aplikacim. Piikladem muze byt napriklad aplikace Of-
fice 365 od spolec¢nosti Microsoft. Ta své klasické kanceldrské néstroje pretavila na webové
aplikace, které jsou podlé mého nazoru momentalné velmi popularni jak v osobni, tak i fi-
remni oblasti. Konec koncii i Vysoké uceni technické v Brné poskytuje tuto aplikaci svym
studentim i zaméstnanciim zdarma. Obdobnou aplikaci pojmenovanou jako G Suite po-
skytuje také spole¢nost Google, z niz nejoblibenéjsi je zfejmé aplikace Google Docs. Ani
spole¢nost Apple tuto oblast nezanedbava a nabizi tak sluzbu iCloud, kterd zastresuje cely
ekosystém jable¢nych zafizeni. Aplikace dostupna skrze internetovy prohlize¢ nabizi webovy
kancelarsky balik, prohlize¢ fotek ulozenych v cloudu a dalsi.

Kromé kancelarskych balikit mizeme dale jmenovat sluzby jako Dropbox, Facebook,
Twitter, Youtube a mnoho dalsich, které jiz neni mozné chapat jako pouhé webové stranky,
ale jako webové aplikace. Extrémnim pripadem je pak operac¢ni systém Chrome OS od
spolecnosti Google, ktery témér zcela spoléhd na webové aplikace. Zajimavym piikladem
je také sluzba Geforce Now od spole¢nosti Nvidia, kterd dovoluje hrani pocitacovych her
ve vysokém rozliseni pouze s minimélnimi naroky na hardware (a s rozumnymi naroky na
internetovou konektivitu).

Hlavni vyhodou webovych aplikaci je pak vypocetni nendroc¢nost z pohledu koncovych
zatizeni, jelikoz na ném v konecném disledku probihd pouze vykreslovani uzivatelské roz-
hrani. VSechny podstatné operace se provadéji na vykonnych vypocetnich serverech. Pa-
radoxné se vsak timto smérovanim vracime zpét k pocatkim vypocetni techniky. Tehdy
se vypocetni vykon presouval od sdlovych pocitaci k uzivateli, nyni se presouva zpét do
salovych pocitacu (vypocetnich servert). Diky stale kvalitnéjsi konektivité v domécnostech
je vsak tento krok logickym rozuzlenim soucasného smérovani informacnich technologii.
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Hodné diskutovanym pojmem souvisejicim s webovymi aplikacemi je také koncept single-
page application (SPA), jehoz cilem je poskytnout Webu uzivatelskou zkusSenost znamou
z desktopovych aplikaci. V principu jsou v pribéhu prvniho pozadavku klienta z web ser-
veru ziskdny vSechny potfebné zdroje (napf. skripty) pro logiku aplikace a prezentaci dat.
Nasledné jsou prezentovand data typicky dynamicky doctena prostrednictvim komunikace
s RESTful webovou sluzbou. Aplikaci je takto mozné snadnéji vyvinout univerzalné pro
ruzné platformy a zarizeni. Logika aplikace zustava vétSinou zachovana a jediné co se méni
je pouze kontext, ve kterém je aplikace spusténa. Takovy vyvoj umoznuje napriklad tech-
nologie React Native od spolecnosti Facebook. Pro podporu vyvoje single-page aplikaci
existuje velmi siroké mnozstvi knihoven a frameworka, které mezi sebou bojuji o prizen vy-
vojaru — jmenovité se jednd napriklad o jiz zminény Rect.js a ddle pak Angular.js, Ember.js,
Backbone.js a mnoho dalsich.

Webové aplikace spolu s konceptem single-page application jsou dle mého nézoru bu-
doucnosti Webu a v brzké dobé by jisté mohly nahradit klasické statické HTML stranky.
Nejprve je vsak nutné dofesit problémy s kompatibilitou a podporou prohlizec¢i. Naopak
univerzalni aplikace nepovazuji za hrozbu pro nativni aplikace, nebot dle mych zkuSenosti
stale nedosahuji a nemyslim si, ze dosdhnou kvalit aplikaci vyvinutych pomoci nativnich
technologii a néstroju.

6.2 Webové sluzby

Webové sluzby jsou neodmyslitelnou soucasti webovych aplikaci. Webové sluzby chapu jako
motor kazdé webové aplikace, tedy néco, na cem je aplikace postavena. Jednoduchym pii-
kladem muze byt napriklad socidlni sit Twitter, tedy sluzba pro sdileni vlastnich nazoru
s jinymi lidmi. Vnitiné sluzba implementuje praci s databédzi, autentizaci, load balancing
a dalsi operace spojené s logikou sluzby jako celku — publikovani prispévki, jejich komento-
vani, informace o vlastnim profilu aj. Tyto operace a informace nasledné sluzba zverejnuje
prostfednictvim aplika¢niho rozhrani, napt. formou REST. Nad timto rozhranim je pak
postavena webova aplikace, kterd webovou sluzbu obléka do lidsky vstiebatelného a pocho-
pitelného havu.

Webova sluzba vsak nemusi tvorit pouze webovou aplikaci. Mtuze byt dostupna naptiklad
jako mobilni aplikace, aplikace pro HbbTV'! nebo dokonce miize byt soucasti inteligentniho
autonomniho vozidla jako v pripadé automobilky Tesla, Opel aj. V piipadé automobili
spolec¢nosti Tesla jde napriklad o systém autonomniho systému vozidla, ktery komunikuje
se servery a neustdle vytvari a aktualizuje virtualni mapu jizdnich pruhu, prekazek, do-
pravnich znaceni atd. V piipadé automobil Opel pak jde o sluzbu OnStar, kterd poskytuje
prubéznou diagnostiku vozidla, nouzovou asistenci pti dopravni nehodé aj.

Jak jsou data prendsena a jak spolu jednotlivé strany klient-server modelu komunikuji,
specifikuje architektonicky styl REST a protokol SOAP. Prvné zminény, dle mého nazoru,
jiz zcela jisté porazil a prekonal protokol SOAP, ktery byl prilis tézkopadny a slozity. To
potvrzuje i skutecnost, ze vétsina dnesnich webovych sluzeb poskytuje uz pouze REST
aplika¢ni rozhrani.

Rozmach webovych sluzeb, ktery zacal na prelomu milénia, jisté nekonéi. Nyni se pro-
prietarni webové sluzby pomalu, ale jisté oteviraji, a dopoméahaji tak ke vzniku chytrych
domacnosti, budov ¢i mést.

'Hybridn{ televizni vysilani je platforma, kterd rozsifuje klasické pozemn{ vysildni o moznost vazby
s Sirokopasmovym pripojenim.
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6.3 Webové frameworky

Webovych frameworkt existuje nepreberné mnozstvi. Lisi se dle programovaciho jazyka,
pouzitych navrhovych architektur, pripadné dle pouzitych knihoven. Mezi momentalné nej-
rozsitenéjsi povazuji Django, Ruby on Rails a ASP.NET.

Django je, dle mého nazoru, jednou z nejlepsich moznych variant pro tvorbu RESTful
aplika¢niho rozhrani webovych sluzeb. Ptivodné vSak Django vzniklo jako redakéni systém
pro zpravu obsahu (CMS — Content Management System). Postupem casu se ovSem zacalo
preménovat do stavajici podoby full-stack frameworku, se silnymi zdklady databazového
systému, administraci a vybornou podporou sablon. Dnes je Django velmi aktivné vyvijeno
a existuje kolem néj rozsahla komunita, kterd publikuje vS8emozna rozsiteni ve formé Py-
thon modult. Jednim z takovych je také Django REST framework — excelentni rozsiteni pro
tvorbu REST aplikac¢nich rozhrani. Vynika predevsim diky vlastnosti nazvané Browsable
API, coz je moznost zpristupnit vytvorené RESTful rozhrani ve formé interaktivni webové
stranky. Tyto vlastnosti spolecné s vytecné zvladnutou dokumentaci a podrobné vysvétle-
nymi ptiklady, zcela jisté patii mezi hlavni duvody, pro¢ jako primarni webovy framework
momentélné zvolit pravé Django.

Budoucnost vsak vidim také ve skupiné frameworkt zalozenych na programovacim
jazyku Swift, které jsou souhrnné oznacovany jako Server-side Swift. Schopnost vyvijet
webové sluzby ve stejném jazyce jako klientské aplikace je nesmirné lakava, ba co vic, tento
pocit je navic podporen také bezkonkurené¢nim vykonem s ohledem na vypocetni vykon
serveru — viz obrazek 6.1. Swift, coby primarni programovaci jazyk spole¢nosti Apple, je
open-source jazykem, a proto nic nebrani rozvoji této skupiny frameworkda.
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Obréazek 6.1: Porovnéani propustnosti webového serveru vyuzivajici rizné frameworky [50].

6.4 Motivace ke vzniku této prace

Na pocatku bylo prvni myslenkou vytvorit mobilni aplikaci pro rozpoznéni aditivnich latek
v potravindch. V soucasné se zabyva slozenim potravin dostatec¢né mnozstvi lidi, které by
vysledna aplikace mohla oslovit, a toto tvrzeni podporuje také vysledek ankety Mladé fronty
DNES [51], ze které vyplyva, ze vice nez 90 % dotézanych slozeni potravin skuteéné sleduje.
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Slozeni potraviny je strojové mozné ziskat pomoci dvou zdkladnich pristupt — bud
pomoci informace z EAN kédu, nebo pomoci rozpoznéani slozeni pomoci OCR. V pripadé
EAN kédu je vSak nutné mit k dispozici i databdzi vyrobki, kterou neni lehké ziskat a jeji
aktualnost mize byt diskutabilni. Nutno podotknout, ze aplikace zaloZzené na EAN kédu
nyni existuji alespon dvé — NutriAtlas a Tasty — nezdaji se vsak byt prilis rozsitené.

7 vyse popsanych divodi jsem se rozhodl jit cestou pristupu OCR. Na tvodni schiizce
s vedoucim prace jsme se spole¢né shodli, ze by bylo pfinosné pro rozpoznani textu vyclenit
samostatny server. Proto se moje pozornost zacala postupné otacet k webovym sluzbam,
o kterych jsem mél do té doby jen castecné povédomi.

Osobnim pfinosem jsou pro mé tedy nové znalosti z Siroké oblasti webovych sluzeb
a technologii pro rozpoznani textu. Ze ziskanych poznatk si kladu za cil vytvorit univerzalni
webovou sluzbou pro rozpoznani textu, kterda bude splinovat vsechny parametry pro realné
pouziti. Zamérim se tedy nejen na pouziti existujicich technologii OCR, ale také na registraci
a autentizaci uzivatelli pomoci stavajicich narokt a standardta. Déle se pokusim realizovat
webovou aplikaci pro spravu sluzby, kterd navic nabidne analytické a realiza¢ni zazemi pro
vyvojare. Jako doplnék ke sluzbé poskytnu také iOS framework pro jednoduchou komunikaci
se sluzbou a ukizkovou mobilni aplikaci pro iOS implementujici rozpoznani aditivnich latek
v potravindch. Vyslednou webovou sluzbu pak pouzije v rdmci své diplomové prace [52]
také kolega Jan Tomesek, ktery se v ni podrobné zabyva predzpracovanim obrazu pro OCR
a implementuje velmi podobnou mobilni aplikaci pro opera¢ni systém Android.

6.5 Technicka specifikace

Nasledujici tabulka popisuje vychozi pozadavky na klientskou i serverovou cast resené
sluzby. Vychazi z analyzy dostupnych technologii a osobnich preferenci pro jednotlivé na-
stroje.

Server
Parametr Pouzité teseni Verze
Operacni systém Ubuntu Server 16.04 LTS
Web server Apache 2 + mod_wsgi 2.4.18
Programovaci jazyk | Python 3 3.5.2
Komunikaéni feseni | REST -
Webovy framework | Django 1.11 LTS
REST framework Django REST Framework 3.6.2
Databaze SQLite 3 3.8.11
Autentizace klienti | Django OAuth Toolkit 0.12.0
Tesseract 3.04.01
Rozpoznani textu Microsoft Cognitive Services — Computer Vision API | 1.0 (Beta)
Google Cloud Platform — Cloud Vision API 1.1 (Beta)
Klient
Parametr Pouzité feseni Verze
Operacni systém iOS 10.3
Programovaci jazyk | Swift 3.1
Databéze SQLite 3 -

Tabulka 6.1: Vychozi pozadavky pro technickou specifikaci reseni.
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Kapitola 7

Navrh a dekompozice

Tato kapitola se vénuje navrhu a dekompozici sluzby pro rozpoznani textu, kterou jsem
pracovné pojmenoval jako Texie Cloud API V jednotlivych sekcich nejprve popisuji celko-
vou architekturu sluzby a nésledné bliZze seznamuji s jejimi ¢astmi. Soucasti je také popis
navrzeného uzivatelského rozhrani klientské demonstracni aplikace Ingredients, které je ilu-
strovano pomoci draténych modeli. Podobné je v sekci vénujici se serverové ¢asti popsano
rozhrani webové spravy.

7.1 Celkovy pohled na navrzeny systém

Systém pro rozpoznani textu jsem navrhl v souladu s klient-server modelem, nebot bylo
mym cilem vytvorit univerzalni feseni vhodné nejen pro platformu iOS. Navrzeny systém vy-
chézi z dvouvrstvé klient-server architektury, jejiz blizsi ilustrace je uvedena na obrazku 7.1.

Serverova Cast zprostiedkovava nastroj pro rozpoznani textu pomoci nékolika ruznych
technologif, mezi kterymi lze pomoci parametrizace daného koncového bodu' (angl.
endpoint) libovolné prepinat. Server musi kromé jiného tesit také identifikaci jednot-
livych dotazi tak, aby je bylo mozné spojit s konkrétnim uzivatelem sluzby. S timto
je spojena také potreba autentizacniho mechanismu. V neposledni fadé by mél server
poskytovat webovou aplikaci, ve které je mozné sledovat statistiky dotazii, spravovat
acty aj.

Klientska cast se serverem komunikuje pomoci dodaného frameworku, ktery usnadnuje
zaslani pozadavku na server a zpracovani jeho odpovédi. Ziskand data jsou pak v rdmci
klienta zpracovana aplikacné specifickym zptisobem — v pripadé ukazkové aplikace
Ingredients, je vysledek rozpoznani porovnén s interni databazi aditivnich a skodlivych
latek vyskytujicich se v potravinach.

Kromé moznosti komunikace klienta se serverem prostrednictvim frameworku v jazyce
Swift, se vsak nabizi také REST aplika¢ni rozhrani, které ve své podstaté framework pouze
objektové zapouzdiuje. Pritomnost tohoto rozhrani pak umozinuje vznik dalsich knihoven ¢i
frameworki pro Sirokou skalu dalsich programovacich jazykd. Vyhodou pro pripadné vyvo-
jare by méla byt také dostupnost interaktivni dokumentace, diky které bude mozné vyzkou-
Set ¢innost a chovani poskytovaného aplika¢niho rozhrani ptimo ve webovém prohlizeci.

'Koncovy bod je ,vzdélend funkce®, kterd preméiuje jisté vstupni parametry na vystupni data.
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Obréazek 7.1: Priklad komunikace mezi klientem a serverem. Klient zasild pozadavek, jehoz
hlavnim parametrem je reprezentace snimku. Server pozadavek ptijme, provede rozpoznani
textu a ten jako odpovéd odesle zpét klientovi, ktery jej zpracuje aplika¢né specifickym
zpusobem.

Rozdéleni odpovédnosti mezi obé strany klient-server modelu, zfetelné z obrazku 7.2,
odpovidé definici tenkého klienta. Ten poskytuje vstupni data ve formé snimku, ktera ser-
ver zpracuje a transformuje na vystupni data obsahujici rozpoznany text. V zavéru klient
ziskand data interpretuje do clovékem srozumitelné reprezentace. Timto zplisobem dekom-
pozice je tak mozné naptiklad snizit celkovou energetickou naroénost klientské aplikace, coz
je podstatné predevsim u aplikaci pro mobilni zarizeni.
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Obréazek 7.2: Podrobny diagram ilustrujici subsystémy jednotlivych ¢asti sluzby. Klientska
cast odpovida prikladové aplikaci Ingredients pro rozpoznéani slozeni potravin.

Dalsi dvé sekce se podrobné vénuji jednotlivym castem navrzeného systému. Vyse zmi-

néné informace jsou postupné upresnovany a konkretizovany tak, aby bylo mozné ziskat
lepsi prehled o vsech pritomnych subsystémech.
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7.2 Klientska ¢ast

Demonstra¢ni aplikace Ingredints pro rozpoznani aditivnich latek z obalového materialu
potravin reprezentuje klientskou ¢ast klient-server modelu. Aplikace je tvorena akviziénim
systémem pro zachyceni snimaného obrazu a databdzovym subsystémem uchovavajicim
informace o aditivnich latkdch — viz obrazek 7.2. Autentizaci aplikace a komunikaci se

serverem zajisti obecny iOS framework pro komunikaci s webovou sluzbou Texie Cloud
API

7.2.1 Uzivatelské rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani nejprve predchazela definice vlastnosti, které bude umozno-
vat tzv. MVP — Minimal Viable Product®. Jadro celé aplikace tvoii detekce aditivnich latek
v potravinich a vhodna prezentace ziskanych informaci uzivateli. Dalsi podstatnou vlast-
nosti MVP je historie jiz provedenych rozpoznani a posledni doplnujici funkcionalitu pak
tvori seznam existujicich aditiv véetné podrobnéjsiho popisu. Na zakladé tohoto vyctu vlast-
nosti jsem rozdélil uzivatelské rozhrani aplikace do t¥{ funkénich ¢asti (nebo také top-level
obrazovek).

Obrazovka Capture je hlavni obrazovka vzdy po spusténi aplikace. Jeji soucasti je prede-
vsim vyrazné tlacitko, které spusti akvizi¢ni subsystém pro zachyceni obrazu. V horni
¢asti se pak jiz nachézi pouze prepinac, ktery dovoluje aktivovat privdtni rezim, ve
kterém server neuklada prichozi snimek do interni databaze a stejné tak v aplikaci
nedovoluje vysledek rozpoznani ulozit do historie. Po akvizici snimku je uzivateli zob-
razena obrazovka Result, kterd prezentuje rozpoznana aditiva, na jejichz zakladé je
vyhodnocena celkova ,,zdravost* dané potraviny.

Obrazovka Recents slouzi jako seznam diive provedenych rozpoznani. Jednotlivé bunky
jsou tvoreny fotografii pofizenou pro tcel rozpoznani, casovym razitkem a hodnocenim
yzdravosti“ potraviny. Dotykem bunky se zobrazi vyse popsand obrazovka Result,
ktera uzivateli poskytne blizsi informace.

Obrazovka Additives poskytuje seznam nebezpecénych aditivnich latek, které nepodpo-
ruji zdravy zivotni styl uzivatele. Kazda bunka zobrazuje kédové i slovni oznaceni
latky a jeji ucel v potravindfském pramyslu (napt. barvivo, konzervant). Dotykem
buriky se zobrazi obrazovka Detail, kterd zobrazuje blizsi informace a nezadouci uc¢inky
dané latky.

Zamysleny pripad uziti je pak nasledujici — uzivatel napriklad pfi nakupu potravin spusti
aplikaci, nacez se vzapéti objevi obrazovka Capture s vyraznym tlacitkem doplnénym o pul-
zujici animaci. Jakmile se uzivatel tohoto tlacitka dotkne, spusti se akvizi¢ni subsystém,
ktery uzivateli zobrazi klasické rozhrani fotoaparatu (ndhled a spoust). Po zachyceni eti-
kety potraviny se obraz odesle na server Texie Cloud API, kde probéhne rozpoznani textu.
Nasledné se jiz v ramci aplikace rozpoznany text porovnd s klicovymi slovy aditivnich latek
(e-kdd, nazev latky), které jsou dostupné z interni databéze aplikace. V posledni fazi se uzi-
latky, vizualizované pomoci jednoduchého indikatoru a seznam vsech rozpoznanych aditiv.
Navrh vyse popsanych obrazovek je mozné zhlédnout na obrazku 7.3, zbyvajici obrazovky
je pak mozné nalézt v priloze B.

2Produkt, ktery obsahuje pouze nejpodstatnéjsi funkcionalitu pro uspokojeni cilové skupiny uzivateltL.
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Obrazek 7.3: Ilustrace jednotlivych obrazovek uzivatelského rozhrani vychazejicich z top-
level obrazovky Capture. Obrazovka (a) poskytuje hlavni tlacitko pro spusténi akviziéniho
subsystému a vedlejsi tlac¢itko pro aktivaci privatniho rezimu. Hlavni tlac¢itko je zvyraz-
néno pulzujici animaci. Obrazovka (b) poskytuje vysledek rozpoznani etikety v uzivatelsky
privétivé formé. Detail nalezenych aditiv, ktery ukazuje obrazovka (c), je mozné zobrazit
dotykem dané bunky.

7.2.2 Akvizi¢ni subsystém

Akviziéni subsystém zajistuje obsluhu fotoaparatu mobilniho telefonu. Podstatnym krité-
riem pro aplikaci Ingredients je schopnost zachytit co mozna nejostiejsi obraz. Problém
miize nastat predevsim v pripadé Spatnych svételnych podminek, kdy by mélo byt mozné
automaticky aktivovat blesk. Po dokonceni akvizice snimku je nasledné vhodné provést kon-
verzi surovych dat ze snimace do komprimovaného formétu, ktery snizi datovou naro¢nost
aplikace pri odesilani snimku na server. Kompresni pomér je vsak nutné vhodné zvolit tak,
aby nedoslo k prilisSnému poskozeni vysokofrekvencni ¢asti ziskaného obrazu.

7.2.3 Framework pro komunikaci se serverem

Komunikaci aplikace s REST rozhranim serveru Texie Cloud API usnadni framework pro
jazyk Swift, ktery bude obecné pouzitelny nejen pro aplikaci Ingredients. Cilem je vytvorit
jednoduché aplikacni rozhrani, které umozni nikoli jen ziskany snimek odeslat na server,
ale také snadno zpracovat prichozi odpovéd. Soucéasti webové sluzby Texie Cloud API je
vsak i autentizaéni mechanismus zalozeny nad standardem OAuth 2.0 (viz nasledujici sekce
7.3.2), jehoz implementace bude muset byt také nutnou soucasti vysledného frameworku.
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7.2.4 Databazovy subsystém

V ramci klientské aplikace Ingredients slouzi databazovy systém predevsim jako zdroj in-

potravin, kterou poskytuje vyse popsand top-level obrazovka Recents. Nésledujici obra-
zek 7.4 ilustruje jednotlivé entitni mnoziny a vzajemné vztahy mezi nimi.

Additive
<<PK>>id <<PK>>id Resul
code 0..N 0.N | 4ate
name
category
:ﬁ;g or image_url
gory recognized_text
description

Obrazek 7.4: ER diagram ilustrujici entitni mnoziny databédze na strané klienta a vzajemné
vazby mezi nimi.

Entitni mnozina Additive, reprezentuje jednotlivé aditivni latky, pricemz atribut code
zastupuje kodové oznaceni dané latky, type zachycuje ucel latky v potravinaiském pri-
k nezddoucim uc¢inktm dané latky.

Entitni mnozina Result, reprezentuje vysledek jiz provedeného rozpoznani, ale jen v pii-
padé, kdy nebyl aktivovan privatni rezim. Atribut category oznacuje miru nebezpecnosti
celé potraviny a image_url poskytuje odkaz na snimek spojeny s konkrétnim rozpozna-
nim. Zde je vyuzita vlastnost serveru Texie Cloud API, ktery umoznuje ziskany vysledek
rozpoznani véetné souvisejictho snimku ulozit na serveru, coz ve vysledku Setii pamétovy
prostor klientského zarizeni.
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7.3 Serverova ¢ast

Navrzend serverova ¢ast je tvorena nékolika subsystémy — viz obrazek 7.2. Jadro serveru
tvori subsystém pro rozpoznani textu a komunikacni subsystém. Na tyto zakladni prvky
je pak navazan databdzovy systém spolecné se systémem pro serializaci dat. Viceméné
samostatnou ¢asti je webova aplikace pro spravu sluzby, kterd spolupracuje predevsim se
subsystémem pro poskytovani souboru a déale analytickym ale i databazovym subsystémem.
V dalsich sekcich jsou podrobnéji popsany vybrané ¢asti.

7.3.1 Databazovy subsystém

Databézovy systém je pro resenou webovou sluzbu nezbytnou soucéasti. Nejenze je potrebny
pro autentizac¢ni subsystém, ale i pro analyticky subsystém a ¢éste¢né také pro subsystém
pro rozpoznani textu. Nasledujici obrazek 7.5 ilustruje jednotlivé entitni mnoziny a vza-
jemné vztahy mezi nimi.

AccessToken Image
<<PK>> id <<PK>>id
token image
expires text
scope p
0..N b Ukladani entit
Image nemusr byt
1 ] povoleno
icati Request
<<PK>> igpp"catlon <<PK>>id
client_id gmithod
client_secret 1 0..N I at e
name ; ency
client_type evice
authorization_grand_type 0s .
description os_version
created cpu_usage
memory_usage
0-N ! 0.1
0..1
Message
0.N | <<PK>>id
type
1 text
User date
j:g}::;éd Entita Message muZe byt
first name vygenerovana i bez
last_name navaznosti na Request
email
password
last_login
date_joined

Obrazek 7.5: ER diagram ilustrujici entitni mnoziny a vazby mezi nimi. Pti¢iny vzniku
vazeb 1:1 mezi entitni mnozinou Request — Annotations a Request — Message jsou uvedeny

primo v diagramu.
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7.3.2 Autentizacni subsystém

Autentizacni subsystém umoznuje propojit konkrétni pozadavek s konkrétni aplikaci, resp.
uzivatelem webové sluzby. Pro tento 1cel jsem se rozhodl vyuzit mechanismus zalozeny nad
standardem OAuth 2.0. Jeho cilem je nahradit prenaseni identity klienta v ramci kazdého
dotazu pristupovym tokenem, z néhoz neni mozné skutecné identifikacni idaje klienta od-
vodit. Tento token ma omezenou dobu platnosti, po kterou je jej mozné pouzit. Jakmile
jeho platnost expiruje, je nutné zazadat o novy token.

Identita klienta se v pripadé autentizace vuci serveru vztahuje ke konkrétni aplikaci
(ne uzivateli). Aplikaci je mozné vytvorit v rozhrani webové aplikace pro spravu serveru.
Poté co tak vyvojar klientské aplikace ucini, ziské identifika¢ni idaje ve formé dvou kli¢th —
client_id a client_secret.

Jakmile jsou klientovi znamy identifika¢ni iidaje, mize server pozadat o pridéleni pri-
stupového tokenu (access_token). Pouze v této situaci je tieba oba identifikacni klice
client_id a client_secret v definované formé odeslat serveru, ktery vzapéti odpovi od-
povédi obsahujici pristupovy token. V dalsi komunikaci se serverem uz klient uvadi pouze
tento token spolu s dalsimi parametry, které jsou dané pozadovanym koncovym bodem.

Popsany zptisob autentizace vyuziva pristupovy typ Client Credentials, ktery je defino-
van v RFC 6749 — The OAuth 2.0 Authorization Framework [53], ve kterém je také mozné
nalézt dalsi informace k této problematice.

7.3.3 Aplikaéni rozhrani sluzby

Aplika¢ni rozhrani sluzby je navrzeno pomoci diive uvedeného architektonického stylu
REST. Jednotlivé koncové body jsou specifikovany podle typickych konvenci, jez jsou po-
drobné popsany ve skvéle zpracované priruc¢ce CA Technologies [11].

Koncovy bod Metoda ISETETTE Vyznam
dotazu
POST method Rozpozna text a dle parametru
annotations/ store store pripadné ulozi do databéaze.
GET page Vrati seznam ulozenych rozpoznani.
annotations/{id}/ GET B Vrét'i konkr’étni det/a,zZZ rozpoznani
specifikovany pomoci id.
token/ POST B Vréti.pﬁ’?tupovy token s informaci
0 expiraci.
revoke_token/ POST - Zneplatni dany pristupovy token.
endpoints/ GET B Vfaci sezrlam poskytovanych konco-
vych bodi.

Tabulka 7.1: Navrh koncovych bodu serveru pro komunikaci s klientem. Blizsi specifikaci
je mozné nalezt v priloze A.

Koncovy bod annotations je uréen pro praci se subsystémem pro rozpoznani textu.
Pomoci metody POST je realizovano rozpoznani textu ve snimku, ktery je soucasti téla do-
tazu pod kli¢em polozky formuldfe image. Télo dotazu (Content-type) je specifikovano ty-
pem MIME multipart/form-data. Hlavicka dotazu musi kromé jiného obsahovat polozku
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Authorization, jejiz hodnota odpovida pristupovému tokenu vztahujicimu se k dané apli-
kaci. Na takto formulovany dotaz server odpovi bud chybovym kédem s doplnujici hlasenim,
nebo zpravou, ktera obsahuje rozpoznany text, oznaceni pouzité metody, odkaz na archivo-
vany snimek a identifikator vytvoreného zdznamu z databaze. Metodou GET je mozné ziskat
seznam vsech provedenych rozpoznani v ramci dané aplikace, pripadné detail konkrétniho
pozadavku.

Koncovy bod token slouzi pro ziskani pristupového tokenu, ktery je potfebny pro pouziti
vyse zminéného bodu annotations. Tento koncovy bod je tedy mozné pouzit pouze ve
spojeni s HTML metodou POST. Télo dotazu (Content-type) je specifikovano typem MIME
application/x-www-form-urlencoded. Jeho jedinad polozka grand_type, urCuje variantu
pristupu dle standardu OAuth 2.0 — viz predchozi sekce 7.3.2. V pripadé pouziti Texie Cloud
API bude tato polozka vzdy obsahovat hodnotu client_credentials. Hlavicka dotazu je
tvorena polozku Authorization, kterd odpovidd HT'TP metodé autentizace Basic operujici
s kli¢i client_id a client_secret. Odpovédi na spravné formulovany dotaz je pristupovy
token doplnény o informaci urcujici dobu expirace.

Koncovy bod revoke_token slouzi v pripadé Client Credentials pouze pro zneplat-
néni diive vystaveného pristupového tokenu. Télo dotazu (Content-type) je specifikovdno
typem MIME application/x-www-form-urlencoded. Musi jej tvorit identifikacni tidaje
dané aplikace (client_id, pfipadné client_secret), typ tokenu (pouze access_token)
a nakonec také konkrétni token, nad kterym ma byt pozadovana operace provedena.

Posledni koncovy bod endpoints vraci klientovi seznam aktualné implementovanych
koncovych bodi pro komunikaci s rozpoznavacim serverem Texie Cloud API

7.3.4 Subsystém pro rozpoznani textu

Tento subsystém tvori stézejni ¢ast serverové Casti. Jeho vstupem je reprezentace snimku
nejlépe ve formatu JPEG. Samotné rozpoznani textu poté probéhne pomoci predem spe-
cifikovanych metod uvedenych v kapitole 6. Metoda rozpoznani pomoci nastroje Tesseract
je primarni variantou, nebot bézi pfimo na serveru. Jelikoz je vSak server umistén na kla-
sickém stolnim pocitaci s béznou konfiguraci, rozhodl jsem se vyzkouset i dvé pomérné
nové cloudové sluzby od spolecnosti Microsoft a Google. Tyto sluzby jsou sice zpoplatnény,
avsak pro ucel této prace zatim postaci maximalni limit 5000, resp. 1000 volnych dotazu
bez poplatku. Hlavnim prinosem zapojeni téchto technologii je rozdéleni zatéze na vykonné
servery treti strany — viz obrazek 7.6. Predpoklddam, Ze rozpoznani textu pomoci nastroje
Teseract miize server v pripadé nékolika soubéznych pozadavkl témér zahltit. Proto se po-
kusim v zavislosti na zatizeni serveru vyuzit vzdy vhodnou technologii tak, aby k takové
situaci dochéazelo pouze ve vyjimeénych pripadech. Dalsim bonusem je sjednoceni aplikac-
nich rozhrani téchto sluzeb, coz muze byt vyhodné pro vyvojare, ktefi chtéji mit jednoduché
reSeni pojistky pro pripad vypadku jedné ze sluzeb.

7.3.5 Uzivatelské rozhrani webové spravy

Uzivatelské rozhrani tvofi pro vyvojatre vstupni branu ke vSem poskytovanym vlastnostem
této webové sluzby. Klicem k zaujeti uzivatele je tak predevsim dvodni stranka (angl. lan-
ding page), kterd by méla struéné vystihnout smysl, pripadné ucel sluzby a v kratkosti
shrnout jeji nejpodstatnéjsi vlastnosti. Jakmile se uzivatel odhodla k prihlaSeni do sluzby,
je dtlezité nabidnout duavéryhodny a bezpecny postup registrace. Proto jsem se rozhodl
pouzit mechanismus verifikace uzivatele pomoci emailu, ktery je v dnesni dobé jiz zcela
standardni.
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Obréazek 7.6: Pokud je server zahlcen prichozimi dotazy, rozdéli lokalni server zatizeni po-
moci vyuziti technologie Computer Vision API pripadné Cloud Vision API na server spo-
le¢nosti Microsoft, resp. Google.

Po tspésném procesu registrace dostane uzivatel pristup k webové spravé (angl. da-
shboard). Rozhrani této ¢ésti je tvoreno tfemi hlavnimi oblastmi — primdrnim navigacnim
panelem, sekunddrnim navigacnim panelem a obsahovou cdsti.

Primarni navigacéni panel slouzi k navigaci mezi top-level obrazovkami — hlavni stran-
kou (landing page), webovou spravou (dashboard), dokumentaci a interaktivnim rezi-
mem aplika¢niho rozhrani v rdmci webového prohlizece. Déle pak panel nabizi prvek
informujici o aktualné prihlaseném uzivateli, ktery poskytuje kontextovou nabidku
pro operace s uzivatelskym t¢tem (zména hesla a odhlaseni).

Sekundarni navigacni panel slouzi pouze pro ucely navigace v ramci stranky dashboard
poskytujici informace o konkrétni aplikaci. V horni ¢asti se nachazi kontextova na-
bidka pro vybér aktivni aplikace, pro kterou maji byt informace zobrazeny. Soucasti
nabidky je také prvek, ktery umoznuje vytvorit novou aplikaci. Pod touto nabidkou
se nachazi prvky (Overview, Usage, Storage, Messages, Settings), které umoznuji na-
vigaci mezi jednotlivymi zalozkami urcujicimi obsah obsahové ¢asti. Stranka nazvana
Overview (obrazek 7.7) a Ussage poskytuje analytické a statistické informace. Storage
slouzi jako prohlize¢ rozpoznanych snimki a Messages zobrazuje uzivateli informacni,
chybové nebo varovné zpravy. Posledni stranka Settings (obrazek 7.8) umoziiuje uzi-
vateli zobrazit informace o aktualné aktivni aplikaci, pripadné ji dovoluje editovat
nebo trvale odstranit.

Obsahova ¢éast vykresluje informace podle vybraného prvku v ramci sekundarniho navi-
gacniho panelu. Soucasti stranky Owerview, Ussage, Storage a Message je pak dalsi
navigacni panel, ktery slouzi pro navigaci v ramci aktualné zobrazeného obsahu, pre-
devsim pro piipad potieby strankovani obsahové rozsdhlych ¢éasti.

Tlustrace popsané kompozice a ¢lenéni naviga¢nich prvka je uvedena na obrazku 7.7,
ktery zachycuje stav webové spravy po prihlaseni — aktivni je stranka Overview. V po-
dobném duchu jsou navrzeny také dalsi ¢asti webové aplikace, které je mozné shlédnout
v priloze D.

41



000 Qafari
(Search )

Texie Cloud ADI Doc Browsable APl Admin v

Application v (| Requests | Latency Methods ‘ Qustems |

Overview

Usage (042 21 % (9 Tesseract

Storage

Messages

Settings

Obréazek 7.7: Dratény model zobrazujici koncepéni navrh rozhrani. Primérni navigac¢ni panel
se nachazi v horni ¢asti, sekundarni je umistén vlevo. Obsahova ¢ast zachycuje analytické

informace stranky Overview.
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Obréazek 7.8: Dratény model zobrazujici koncepéni navrh rozhrani obrazovky Settings. Ob-
sahova ¢ast umoznuje uzivateli zobrazit informace o aktualné aktivni aplikaci, pripadné ji
dovoluje editovat nebo trvale odstranit.
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7.3.6 Analyticky subsystém

Analyticky subsystém poskytuje vyvojari dané aplikace souhrnné informace o zptsobu po-
uzivani koncového bodu annotations. Vyvojar tak ziska analyticky nastroj pro snadné
vyhodnoceni poc¢tu pozadavku a latence rozpoznani, ddle pak statistiky rozlozeni vyuzi-
vanych metod (Tesseract, Microsoft, Google), pfipadné informace o zafizeni, ze kterého
byl pozadavek odeslan. Zminény vycet pak doplnuji procentudlni informace vyuziti proce-
soru a opera¢ni paméti serveru v dobé, kdy byl pozadavek uskute¢nén. VSechny zminéné
a dalsi odvozené hodnoty je mozné prehledné ziskat z aplikace webové spréavy (obrazek 7.7),
pricemz nékteré informace budou dostupné také formou interaktivnich grafi.

Pokud dojde k neocekavané udélosti — chybé, pretizeni nebo zméné vychozi metody
rozpoznani — vygeneruje server varovnou zpravu, kterd je ulozena do databaze. Pozdéji
muze vyvojar zpravu zhlédnout v uzivatelském rozhrani webové spravy na strance Messages.
Zéaroven je mozné mechanismus zprav pouzit pro komunikaci vlastnika Texie Cloud API
s uzivatelem této sluzby za ticelem obecnéjsiho, pripadné komercéniho sdéleni.
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Kapitola 8

Realizace

V této kapitole popisuji realizaci klient-server sluzby Texie Cloud API pro rozpoznani textu,
jejiz moznou dekompozici jsem uvedl v predchézejici kapitole. Zamérim se predevsim na
konkrétni néstroje, postupy a knihovny, které jsem v ramci implementace sluzby pouzil.
Kapitola je ¢lenéna stejnym zpusobem jako predchézejici — prvni ¢ast se zabyva realizaci
klientské aplikace Ingredients a souvisejicim frameworkem, dalsi sekce pak popisuje realizaci
vybranych subsystémil serverové ¢asti.

8.1 Subsystémy klientské casti

Nativni mobilni aplikace pro platformu iOS je mozné vyvijet pouze na pocitacich spolecnosti
Apple s operacnim systémem macOS. Néstroj, ktery sdruzuje vSechny potfené programy
pro vyvoj, se nazyva Xcode' — v aktualni chvili je dostupny ve verzi 8.3.2. Xcode je integro-
vané vyvojové prostiedi, které obsahuje kromé klasickych néstroju také tak zvany Interface
Builder, ktery slouzi pro vyvoj uzivatelského rozhrani aplikaci.

Jesté pred nékolika mélo roky byl hlavnim programovacim jazykem pro vyvoj iOS apli-
kaci jazyk Objective-C' 2.0, ktery byl vSak az necekané rychle nahrazen novym modernéjsim
jazykem Swift uvedenym na konferenci WWDC roku 2014. Znalost jazyka Objective-C 2.0
se vsak stale hodi, nebof po internetu koluje jesté mnoho knihoven, které doposud nebyly
prepsany do nového jazyka. Swift totiz umoznuje bez problému invokovat metody imple-
mentované v Objective-C 2.0 a vice versa. Novy programovaci jazyk Swift za tuto kratkou
dobu prosel jiz tfemi hlavnimi verzemi a momentélné je dostupny ve verzi 3.1.

Knihovny rozsifujici vlastnosti a moznosti zékladnich knihoven a frameworku (UIKit,
Foundation atd.) jsou dostupné pomoci velmi rozsifeného programu pro spravu balicku Co-
coaPods’. Tento program umoziiuje snadnou instalaci a spravu verzi jednotlivich knihoven,
které jsou specifikovany v souboru Podfile. Dalsim méné rozsitenym spravcem balicki je
Carthage a nové Swift Package Manager, ktery je vSsak momentalné dostupny pouze pro
platformu macOS. Knihovny pouzité v ramci aplikace Ingredients jsem se rozhodl spra-
vovat pomoci programu CocoaPods, nebot jej podporuje témér kazda knihovna dostupna
pomoci vyhledavace cocoacontrols.com, kterd sdruzuje velké mnozstvi knihoven vyvojara
tretich stran. V pribéhu reseni se vsak vyskytl problém s infrastrukturou, kterou pro Coco-
aPods zajistuje github.com, a i proto bych pro pristi projekt zvolil radéji alternativni feseni
v podobé programu Carthage.

!Dostupné na: https://itunes.apple.com/us/app/xcode/id497799835
2Dostupné na: https://cocoapods.org
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8.1.1 Uzivatelské rozhrani

Pro grafickou® tvorbu uzivatelského rozhrani véetné naviga¢nich prvki a vztahtét mezi ob-
razovkami slouzi tzv. Interface Builder. Kreslici platno, ve kterém vyvojar sestavuje a dava
do vztahu jednotlivé obrazovky, se nazyva storyboard. Obrazovka je reprezentovina in-
stanci tfidy odvozené od UIViewController, pfipadné UITableViewController a jinych.
Instance tridy UIViewControler v ramci navrhového vzoru MVC odpovida ¢asti Controller,
a to co pozorujeme ve storyboardu odpovidé c¢asti View. Ve storyboardu je vsak obrazovka
oznacena jako ViewController, coz muze byt ze zacatku lehce matouci. Je vsak dilezité
si uvédomit, ze View definuje, jak maji byt data prezentovana a Controller iika, jak a kde
jsou data ziskdna plus jakym zpusobem méa View reagovat na podnéty od uzivatele.

Uzivatelské prostiedi aplikace Ingredients je, stejné jako vétsina jinych aplikaci, tvoreno
pomoci nékolika zakladnich ovladacich prvki, které poskytuje framework UIKit a prostredi
Cococa Touch.

Instance UILabel je jeden z nejzdkladnéjsich prvki uzivatelského rozhrani. Ucelem je
zobrazit textovy popisek, ktery je mozné editovat pouze z kédu aplikace, kde je in-
stance UILabel dostupnd prostfednictvim specidlni instanéni proménné oznacované
jako IBOutlet. Pri vyvoji je tfeba pamatovat na moznosti zpristupnéni pro slabozraké
a nevidomé, které platforma iOS hluboce integruje. Proto je vhodné pro instance tridy
UILabel vhodné nastavit druh textu (nadpis, popisek) nebo spravné nadefinovat Size
Classes, tak aby bylo zpTistupnéni vzdy dostupné.

Instance UIButton je zédkladnim prvkem pro interakci uzivatele s aplikaci. Invokaci me-
tody v zavislosti na vyskytu konkrétni udédlosti (nejcastéji TouchUplnside — dotyk
vnitini ¢asti ovlddaciho prvku) zajistuje dfive popsany mechanismus Target-Action.
Metoda akce je oznacovana klicovym slovem IBAction.

Instance UIImageView je potomkem tiidy UIView a slouzi pro vykresleni rastrovych nebo
i vektorovych obrazkt. Obréazek je reprezentovan instanci t¥idy UIImage a instanci
UIImageView je jej mozné predat prostiednictvim instancni proménné image. Casto je
potieba vytvorit také masku, ktera definuje tvar vysledného obrazku. Tohoto efektu je
mozné dosdhnout tpravou souvisejici instancéni proménné layer t¥idy CALayer, kterd
definuje vysledny vzhled kazdé instance UIView, pfipadné umoznuje vytvorit animacni
vrstvu. Nejjednodussi ipravou je zaobleni rohti prostfednictvim nastaveni poloméru

vvvvv

tvorit pomoci vrstvy CAShapeLayer a CGPath.

Samotnou kapitolu tvoif prvek tifdy UITableView®, ktery slouzi pro tvorbu tabulek
a v praxi vytvari layout pro podstatnou c¢ast obrazovek kazdé iOS aplikace. Trida UITable-
View je potomkem t¥idy UIScrollView, coz v disledku znamena, zZe se lze po obrazovce
pohybovat ve vertikdlnim sméru pomoci gesta scroll. Jelikoz se skutecné jedné o jeden z nej-
rozsirenéjsi prvku, poskytuje UIKit také specialni t¥idu UITableViewController, kterd jiz
implicitné obsahuje objekt t¥idy UITableView jako instan¢ni proménnou. Soucasné tiida
zapouzdiuje také princip delegace a data source, a tudiz UITableViewController impli-
citné adoptuje protokolu UITableViewDelegateDataSource a UITableViewDataSource.
7 posledniho zminéného protokolu musi objekt oznaceny jako dataSource implementovat
alespon nésledujici dvé metody.

3Vyvoj uzivatelského rozhrani v grafickém prostfedi je narozdil od jinych platforem zcela béznou praxi.
4 Alternativou k UITableView je instance ti{dy UIContainerView, piipadné UIStackView.
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Metoda tableView(_:numberOfRowsInSection:) se dotazuje objektu dataSource, ktery
adoptuje protokol UITableViewDataSource, na pocet bunék v kazdé sekci dané in-
stance tridy UITableView.

Metoda tableView(_:cellForRowAt:) zjistuje od objektu dataSource, jaka bunka ma
byt na dany index vlozena a jakd data bude zobrazovat. Kazda bunka je instanci
tridy UITableViewCell, pfipadné potomkem této t¥idy. V zdkladu poskytuje UIKit
¢yt preddefinované typy — Basic, Left-Detail, Right-Detail a Subtitle. Casto je vak
tfeba vytvorit vlastni bunku, kterda obsahuje jiné specifické prvky, ¢ehoz je mozné
dosdhnout odvozenim konkrétni tiidy od rodi¢ovské tiidy UITableViewCell.

Vztahy a navigace mezi obrazovkami jsou v iOS definovany prostiednictvim dvou zéklad-
nich konceptti, kterym odpovidaji t¥idy UINavigationController a UITabBarController.
V aplikaci Ingredients jsem vyuzil oba pristupy — UITabBarController pro navigaci mezi
top-level obrazovkami Additives, Capture, Recents a UINavigationController pro zano-
fené obrazovky Detail a Result.

Vyslednd implementace uzivatelského rozhrani je zobrazena na obrazku 8.1, ostatni
obrazovky je mozné zhlédnout v priloze C. V ramci obrazovky 8.1c jsem pouzil knihovnu
DTGaugeView’, kterd poskytuje Siroce piizplsobitelny prvek ve tvaru tachometru, ktery
jsem vyuzil pro zobrazeni celkové ,,zdravosti“ dané potraviny.
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Obrazek 8.1: Findlni design a implementace uzivatelského rozhrani vybranych obrazovek.
Pro implementaci obrazovky (a) i (c¢) jsem pouzil instanci UITableView a vlastni tfidu pro
bunky tabulky odvozené od tiidy UITableViewCell. Obrazovka (b) poskytuje tla¢itko pro
spusténi akvizi¢niho subsystému, které jsem dokreslil pulzujici animaci vytvorenou pomoci
CABasicAnimation a CALayer.

®Dostupné na: https://github.com/devTechi/DTGaugeView.git
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8.1.2 Akvizi¢ni subsystém

Aplika¢ni rozhrani sytému iOS poskytuje pro akvizici snimku a videa obecné dvé zakladni
technologie.

UlImagePickerController je tfida z frameworku UIKit, kterda poskytuje zakladni moz-
nosti pro sniméani obrazu pomoci vybraného objektivu. Parametry snimani neni mozné
pomoci tohoto rozhrani ovlddat, jejich hodnota je nastavena automaticky dle dané
scény. Kromé zminéného nabizi také standardni uzivatelské rozhrani pro ovladani
fotoaparatu.

AVFoundation framework je framework pro audio-vizualni media dostupny pro iOS
a macOS, ktery kromé jiného poskytuje flexibilni feseni pro plné nastavitelné a pri-
zpusobitelné snimdani statickych, ale i dynamickych snimku. Parametry sniméni (fo-
kus, délka expozice a ISO) je mozné nastavit manudlné, ale také automaticky dle dané
scény. Na rozdil od predchozi varianty poskytuje méné abstraktni aplika¢ni rozhrani
a neposkytuje zadné standardni uzivatelské rozhrani.

Pro tucel aplikace Ingredients se zcela jisté nabizi prvni technologie zajisténd pomoci
tTidy UIImagePickerController. Prezentace tohoto specifického ViewControleru je mozna
instanciaci dané tridy UIImagePickerController a ndslednou invokaci instancéni metody
present(_:animated:completion:), kterd modalné zobrazi obrazovku pro akvizici ob-
razu. Podobné jako u tabulky je i u fotoaparatu zaveden princip delegace, ktery podporuje
tvorbu generickych prvki. Delegat instance tfidy UIImagePickerController adoptujici
protokol UIImagePickerControllerDelegate by mél implementovat néasledujici dvé me-
tody.

Metoda imagePickerController(_:didFinishPickingMediaWithInfo:) oznamuje de-
legatovi, ze uzivatel zmackl tlacitko spousté a proces akvizice snimku byl dokoncen.
Implementujici metoda delegita by v této chvili méla ziskany snimek predat k dalsimu
zpracovani a poté zobrazujici akviziéni obrazovku pomoci invokace metody dismiss
odstranit. Ziskany snimek reprezentuje instance tiidy UIImage, ktera je v téle této
metody dostupna jako soucast parametru info tiidy Dictionary pod klicem zastou-
penym konstantou UIImagePickerControllerOriginalImage.

Metoda imagePickerControllerDidCancel(_:) oznamuje delegatovi, Ze bylo zmacknuto
tlacitko cancel. Ve vétsiné pripadu by méla implementovand metoda delegata odstra-
nit pravé se zobrazujici akviziéni obrazovku pomoci invokace metody dismiss.

8.1.3 Framework pro komunikaci se serverem

Sitova komunikace se serverem Tezie Cloud API je dalsi klicovou ¢asti demonstraéni apli-
kace Ingredients. Predné potiebuje aplikace komunikovat s endpointy token a revoke_token,
které predstavuji autentiza¢ni mechanismus serveru. Jakmile je zajisténa autentizace klient-
ské aplikace, je mozné pouzit koncovy bod annotations, pro rozpoznani textu v konkrétnim
snimku.

Aplikac¢ni rozhrani platformy iOS vyvojariam momentalné poskytuje dvé technologie pro
sitovou komunikaci. Prvni zastresuje tfida NSURLConnection, kterd vsak jiz neni v posled-
nich letech udrzovana a je oznacena jako deprecated. Nahradnim resenim se stala technologie
NSURLSession, ktera jiz prindsi moderni koncepty, jako napriklad moznost vytvorit session
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a kazdou jeji instanci konfigurovat zvlast. Jesté pred uvedenim NSURLSession se vSak z di-
vodu neprilis velké obliby NSURLConnection zacalo objevovat mnozstvi knihoven a fra-

Vv
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Routing.

Prvni verze frameworku, nebo zatim spise knihovny pro komunikaci se serverem Texie
Cloud API, je implementovana tiidou TexieCloudService, kterd je navrzena podle né-
vrhového vzoru Singleton. Pro spravnou funkénost je nejprve nutné nastavit identifika¢ni
udaje, které je mozné ziskat z webové spravy po registraci konkrétni aplikace.

Metoda setCredentials(clientID: clientSecret:) inicializuje odpovidajici instanéni
proménné tridy TexieCloudService, které jsou pouzity v dalsich metodach. Pokud
nejsou poskytnuty, upozorni vyvojare prislusna vystrazna hlaska.

Metoda token(completion:) zapouzdiuje stejnojmenny koncovy bod sluzby Texie Cloud
API. Vnitiné tato asynchronni metoda vyuzivda metodu request z knihovny Alamo-
fire. Parametr completion’ typu ((token: error:) -> Void) reprezentuje callback
funkci, kterd je volana v okamziku, kdy server odpovédél na pozadavek pro ziskani
vyskytu pomoci atributu error. V opacném pripadé je pristupovy token dostupny
skrze atribut token.

Metoda revoke(completion:) opét zapouzdiuje stejnojmenny koncovy bod sluzby Texie
Cloud API. Vnitiné tato asynchronni metoda vyuzivd metodu request z knihovny
Alamofire. Parametr completion typu (error: Error?) -> Void) reprezentuje call-
back funkci, kterd je volana v okamziku, kdy server odpovédél na pozadavek pro re-
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o jejim vyskytu pomoci atributu error.

Metoda authenticate() zapouzdiuje predchozi dvé metody. Existuje-li pristupovy to-
ken je revokovan a nésledné je invokovana metoda token(completion:). Metoda
authenticate je urcena pro jednoduché zajisténi platného ptistupového tokenu a je
vhodné ji invokovat z metody applicationDidBecomeActive(application:) t¥idy
AppDelegate.

Metoda annnotate(image: store: completion:) zapouzdfuje stejnojmenny endpoint
sluzby Tezie Cloud API Vnitiné tato asynchronni metoda vyuzivd metodu upload
z knihovny Alamofire ve varianté vhodné pro MIME typ multipart/form-data. Prvni
parametr image tridy UIImage specifikuje snimek urceny k rozpoznani textu. Dalsi
parametr store typu Bool urcuje, zdali mé byt vysledek rozpoznani ulozen na serveru,
¢i nikoliv. Posledni parametr completion typu ((text: url: error:) -> Void)
reprezentuje callback funkci, kterd je volana v okamziku, kdy server odpovédél na
pozadavek pro rozpoznani textu. Atribut text reprezentuje rozpoznany text a atribut
url poskytuje odkaz na obrazek pro pripad kdy store=True. Pokud doslo k chybé,
je mozné ziskat blizsi informace o jejim vyskytu pomoci atributu error.

5Dostupné na: https://github.com/Alamofire/Alamofire
"V jazyce Swift implementovéno pomoci closure, v jinych jazycich zndmé jako lambda funkce.
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8.1.4 Databazovy subsystém

Perzistentni tlozisté databizového subsystému je implementovano pomoci frameworku Co-
reData. Ten vyzaduje vytvorit tzv. Core Data Stack, ktery zahrnuje potiebné instance trid
NSManagedObjectModel, NSPersistentStoreCoordinator a NSManagedObjectContext.
Pro potreby aplikace Ingredients jsem pouzil typ koordinatoru NSSQLiteStoreType, ktery
oznacuje systém tizeni baze dat SQLite 3. Vyznam dalsich tiid a jejich blizsi popis je mozné
nalézt v dokumentaci [54]. Jakmile je ve tiidé AppDelegate Core Data Stack inicializovéan,
je mozné vytvorit entitni mnoziny a vazby mezi nimi pomoci nastroje Core Data model
editor, ktery Xcode také poskytuje.

Primé inicializace zdznamt v databazi neni mozna, ale Ize ji vyfesit pomoci exportu dat
z CSV souboru pii prvnim spusténi aplikace. Tento mechanismus je implementovan v t¥ide
AppDelegate metodami 1loadCSV a loadData. Informace, zdali byla aplikace spusténa po-
prvé ¢i nikoliv, je ulozena v ¢asti UserDefaults pod klicem is_loaded.

Data, kterd aplikacni databdze momentalné poskytuje jsou ziskana z komeréni stranky
zdravapotravina.cz, nebotf evropska databéze aditiv®, na kterou odkazuje také web Statni
zemédélské a potravinaiské inspekce, neni dlouhodobé dostupna. Z tohoto divodu aplikaéni
databéze poskytuje pouze omezené informace o nejrizikovéjsich potravinafskych aditivech”,
se kterymi je mozné setkat se na tzemi Evropské unie.

8.2 Subsystémy serverové casti

Serverova ¢ast je dle technické specifikace realizovana pomoci full-stack frameworku Django,
ktery nabizi nastroje pro realizaci sirokého spektra pozadovanych vlastnosti riznorodych
webovych sluzeb. Césti, které Django pifmo neposkytuje, jsou ¢asto dostupné jako ko-
munitni rozsireni ve formé volné dostupnych knihoven ¢i frameworku. Prikladem je Django
REST framework, ktery se zaméruje na vyvoj RESTful aplika¢niho rozhrani webové sluzby.

Framework Django je vytvoren v programovacim jazyce Python. V momentalné aktualni
verzi 1.11 LTS je framework dostupny pro Python ve verzi 2 (2.7) i pro verzi 3 (3.4 az 3.6).
S ohledem na budouci kompatibilitu s planovanou verzi Django 2.0 (pouze pro Python
3.54), jsem pro realizaci sluzby zvolil Python ve verzi 3.5.2. Jako vyvojové prostredi pro
Python se mi jiz diive osvédéilo vynikajici IDE PyCharm'Y od spole¢nosti JetBrains. Diky
dostupnosti skolni licence je mozné toto prostredi ziskat i ve verzi Professional, ktera shodou
okolnosti poskytuje specialni nadstavbu p¥imo pro vyvoj Django aplikaci. Casto se opakujici
¢innosti, jako naptiklad spousténi obsluznych skripti nebo nasazeni (angl. deployment)
na produkéni server, je tak mozné obslouzit primo z rozhrani vyvojového prostredi, coz
podstatné usnadnuje a predevsim urychluje vyvoj aplikace.

Django déle vyvoj zprijemnuje také diky vlastnimu vyvojovému web serveru, ktery neni
nutné z pocatku nijak slozité konfigurovat, coz lze ocenit zejména pii seznamovani s novou
technologii v pocatcich vyvoje. Vyvojovy web server také poskytuje dobte fungujici mecha-
nismus automatického sledovani zdrojovych kéd, ktery zajisti samocinny restart serveru
v pripadé zmény kédu aplikace.

8Dostupné na: https://webgate.ec.europa.eu/sanco_foods/main/?event=display
9Na strance zdravapotravina.cz jsou oznaény kategorif skodlivosti 5 a 6.
0Dostupné na: https://www.jetbrains.com/pycharm/
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8.2.1 Databazovy subsystém

Databédzovy subsystém slouzi pro ukladéni perzistentnich dat — v hierarchii navrhového
vzoru MVC se tedy jedna o ¢ast Model. Subsystém je v Djangu velmi dobfe implementovan
pomoci techniky objektové rela¢niho mapovani — ORM. Jiz v zdkladu je tak podporovan
systém pro rizeni baze dat od spolecnosti Oracle nebo dobre znamé SQLite3, MySQL a Post-
greSQL. Vychozim SRBD v Djangu je SQLite3, které jsem se také rozhodl pouzit v rameci
implementace Texie Cloud API.

Jednotlivé entitni mnoziny z diive uvedeného ER diagramu — viz obréazek 7.5, jsou diky
ORM definovany jako t¥idy, které dédi chovani ze t¥idy django.db.models.Model. Atri-
buty entitni mnoziny jsou reprezentovany pomoci instanc¢nich proménnych t¥idy Field.
Textové pole je napriklad reprezentovano instanci tf¥idy CharField, datum je mozné re-
prezentovat pomoci instance t¥idy DateTimeField. Vazby mezi entitnimi mnozinami jsou
definované jako instance ttidy ForeignKey nebo napiiklad OneToOneField. Entitni mno-
zinu, resp. tifidu User, Django poskytuje jiz implicitné v rdmci autentizac¢niho subsystému
django.contrib.auth.

Jako soucast ORM poskytuje Django také databazové nezavislé aplikac¢ni rozhrani, které
je mozné vytvorit jednoduse pomoci konstruktoru dané tridy, pro ulozeni do databaze
je pak navic nutné nad vytvorenym objektem invokovat metodu save. Jednotlivé entity
dané entitni mnoziny je mozné ziskat jako instanci tiidy QuerySet prostiednictvim t¥idni

vvvvvv

metoda filter, aggregate, annotate a dalsi.

8.2.2 Serializac¢ni subsystém

Data z databazového systému je v pripadé REST aplika¢niho rozhrani tfeba serializovat,
tuto oblast vsak jiz samotné Django nefesi. Nastésti ale existuje jiz nékolikrat zminény
Django REST framework'', ktery byl stvofen za tcelem snazsiho a flexibilniho vivoje
RESTful webovych sluzeb.

Jako serializer je v Django REST frameworku (zkracené DRF) chépén objekt, ktery
presné popisuje, jak maji byt jednotlivé atributy entitni mmnoziny serializovany. Seria-
lizer je vzdy konkrétni implementaci generické tiidy Serializer, pripadné jeji variace
ModelSerializer a dalsich z modulu rest_framework.serializers. Atributy entitn{ mno-
ziny jsou reprezentovany, podobné jako v pripadé modelu, pomoci instan¢nich proménnych
tridy Field, avsak Django Field neni totéz co DRF Field. DRF specifikuje vlastni druhy,
jako EmailField nebo URLField, které jsou vice konkrétni a poskytuji sémantickou infor-
maci o daném atributu. O mapovani instan¢nich proménnych modelu na instancéni proménné
Serializeru se v pripadé pouziti generické tiidy ModelSerializer neni tieba starat. Staci
jen poskytnout meta t¥idu, kterd definuje ke kterému modelu se serializer vztahuje, a které
atributy maji byt serializovany.

Serializer umoznuje nejen serializaci dat z databaze, ale i deserializaci dat napiiklad
z téla dotazu od klienta. V pripadé deserializace serializer, poskytuje také mechanismus
validace dat a to nejen na trovni celkové struktury, ale i v ramci formatu jednotlivych
atributt.

Souborovy forméat, do kterého maji byt data serializovana, definuje tzv. renderer. Ve
vychozim nastaveni je v DRF mozné pouzit pouze format JSON, ale v pripadé potireby

"Dostupné na: http://django-rest-framework.org
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je mozné pomoci knihoven renderer rozsitit i o XML, YAMP, JSONP aj. Druh rendereru
klient uréi obvyklym zpusobem — bud pomoci polozky Accept v hlaviéce dotazu, nebo
prostiednictvim pripony za danym koncovym bodem v URL (. json, .xml). V rdmci sluzby
Texie Cloud API je momentalné plné dostacujici JSON renderer, ktery je vSak v pripadé
potreby mozné rychle doplnit o dalsi.

8.2.3 Autentizacni subsystém

Django, a tim padem i DRF, v zdkladu poskytuje autentizacni mechanismy Basic HTTP
Authentication a Session Authentication, které jsou vhodné predevsim pro webové aplikace
s uzivatelskym rozhranim. Pro RESTful webovou sluzbu se vsak tyto metody prilis nehodi,
a proto DRF navic nabizi Token Authentication. Dnes se jiz vSak stava témér standardem
autentizaéni mechanismus vybudovany nad OAuth 2.0, ktery jsem podrobnéji popisoval
v predchézejici kapitole 7. DRF tento mechanismus sice piimo neposkytuje, avSak oficidlné
doporuc¢uje knihovnu Django OAuth Toolkit'?, se kterou je plné kompatibilni.

Django OAuth Toolkit (DOAT) je knihovna pro Django poskytujici témér ,plug and
play“ autentizacni mechanismus OAuth 2.0 vyuzivajici knihovnu OAuthLib implementova-
nou v plném souladu se znénim RFC 6749 [53]. DOAT poskytuje preddefinované vsechny
klicové prvky — potirebné koncové body pro ziskani pristupového tokenu, autentizacni logiku
i souvisejici databazovy model. Entitni mnozina Application dle navrzeného ER diagramu
7.5 se vsak v atributech neshoduje s vychozimi v modelu DOAT. Proto bylo tfeba vytvo-
Tit vlastni tfidu Application vychézejici z abstraktni t¥idy AbstractApplication, ktera
doplnuje pozadované atributy description a created.

Autentizace prostrednictvim mechanismu OAuth 2.0 je v rdmci sluzby Tezie Cloud API,
pouzita vyhradné pro pristup klienta k REST API serveru. Souvisejici webové aplikace pro
spravu sluzby a interaktivni aplikaéni rozhrani vyuzivaji mechanismus Session Authenti-
cation, ktery je pro tento ucel vhodnéjsi.

8.2.4 Aplikaéni rozhrani sluzby

Aplika¢éni rozhrani v Djangu, respektive v DRF je definovdno v rdmci navrhového vzoru
MVC v c¢asti View. Timto se Django ¢asteéné vymyka obecné chapanému vyznamu View,
které v obecném znéni urcuje, jak a pomoci kterych komponent maji byt data uzivateli
prezentovana. View je tedy v pripadé Djanga nutné chapat spise jako ¢ast Controller.

View je v.DRF mozné definovat pomoci function-based view, class-based view nebo
prostfednictvim nejabstraktnéjsiho pristupu view set. V nejjednodussim piipadé function-
based view jde o klasickou Python funkci doplnénou dekoratorem @api_view(list), jehoz
parametr l4st urcuje, na které HTTP metody (napt. GET, POST) m4 takto oznacené View
odpovidat. Tento druh jsem v pripadé rozhrani Texie Cloud API pouzil u koncového bodu
endpoints, ktery vraci seznam vSech implementovanych koncovych bodi.

Dalsi koncovy bod annotations je definovdn pomoci nejabstraktnéjsiho pristupu wview
set. Abstraktni tfida ViewSet definuje zdkladni metody pro CRUD operace. V konkrétni
tridé je pak mozné zakladni chovani zménit pomoci redefinice dané metody. V pripadé
koncového bodu annotations jsem tento postup pouzil u metody create, ktera imple-
mentuje rozpoznani textu. V metodé se nejprve deserializuje ptichozi pozadavek a na-
sledné se provede validace ziskanych dat. Poté je zjisténo aktudlni zatiZeni serveru pomoci

2Dostupné na: https://github.com/evonove/django-oauth-toolkit
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knihovny psutil'®, na jehoz zakladé se zvoli vhodnd metoda rozpoznini textu — Tesse-
ract, Microsoft Computer Vision nebo Google Cloud Vision. Pokud je pomoci parametru
annotations/?method=tesseract pozadovano rozpoznani pomoci metody Tesseract a za-
tizeni CPU nebo operacni paméti presahuje 90 %, je pozadavek odmitnut. Pouze pokud je
rozpoznani ponechano s vychozim parametrem auto, je pri pretizeni pozadavek zpracovian
pomoci sluzby Microsoft Computer Vision. V piipadé parametru microsoft nebo google
je pozadavek vzdy obslouzen pozadovanym zpusobem.

Odpovéd na dotaz je tvorena pomoci instance tiidy Response, kterd umoznuje tzv.
content-type negotiation pro vyjednani pozadovaného formatu odpovédi, na jehoz zakladé
se pouzije odpovidajici renderer (JSONRenderer, BrowsableAPIRenderer). RESTful apli-
kacni rozhrani je mozné implementovat i pomoci samostatného Djanga pomoci standard-
niho function-base view vracejici instanci JsonResponse, v tomto pripadé je ale nutné
serializaci, deserializaci a dalsi pottebné kroky provézt v rdmci vlastni rezie. Koncové body
token a revoke_token poskytnuté pomoci Django OAuth Toolkit vyuzivaji pravé tohoto
pristupu.

URL adresy jednotlivych koncovych bodt jsou v Djangu, resp. DRF specifikovany po-
moci modulu URLconf. Ten definuje jedinou proménnou urlpatterns, kterd obsahuje se-
znam instanci django.conf.urls.url. Tyto instance popisuji mapovani URL vzort po-
moci reguldrnich vyrazi na Python funkce (Views) — viz dopliujici zdrojovy kéd 8.1. Pro
mapovani koncovych bodt popsanych pomoci pristupu view set, je v.DRF mozné pouzit
instanci t¥idy SimpleRouter, kterd automaticky vytvori URLconf modul se vS§emi CRUD
operacemi. Do seznamu urlpatterns jej lze nasledné zaclenit pomoci funkce include z mo-
dulu django.conf .urls.

Kod 8.1: Tlustrace mapovani URL adresy na View Python funkci v modulu URLconf.

from django.conf.urls import url
from api import views

urlpatterns = [
url(r’~“endpoints/$’, views.api_root, name="api-root"),
url(r’“dashboard/apps/ (?P<app_id>[0-9]+)/delete/’, views.dashboard_delete)

Autentiza¢ni subsystém spojuje konkrétni pozadavek s identitou jisté aplikace, ale pii-
stupova prava ke koncovym bodim nijak neupravuje. V pifipadé bodu annotations je vSak
zddouci, aby byl pristup povolen pouze registrovanym uzivatelim (potazmo aplikacim)
a pro ostatni zamitnut. Pristupova prava jsou v DRF definovana pomoci pristupovych trid.
Zakladni t¥idy, jako AllowAny, IsAuthenticated nebo IsAuthenticatedOrReadOnly, jsou
v zékladu definovany v modulu rest_framework.permissions. Pokud je ale pouzit jiny au-
tentizacni systém nez ten, ktery DRF nabizi, je nutné nadefinovat vlastni ptistupové tridy.
V Django OAuth Toolkit jsou vsak tyto tridy jiz preddefinovany. Pristupova prava se v ramci
class-based view nastavuji pomoci instancéni proménné permission_classes, pficemz je
mozné definovat i vice nez jen jednu pristupovou t¥idu. Pro koncovy bod annotations je
pouzita tiida IsAuthenticatedOrTokenHasScope, ktera umoznuje nejen autentizaci pro-
strednictvim OAuth 2.0, ale i pomoci vychozi Session Authentication. U function-based view
jsou pristupova prava definovdna pomoci dekordtoru @permission_classes().

3Dostupné na: https://github.com/giampaolo/psutil
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8.2.5 Subsystém pro rozpoznani textu

Subsystém pro rozpoznani textu je vyvojaiim dostupny skrze koncovy bod annotations.
Snimek z téla dotazu je zpracovan pomoci Python knihovny Pillow'*, kterd podporuje
vSechny standardni obrazové formaty. Reprezentace snimku prostrednictvim instance tiidy
Image je nasledné predana konkrétni funkci pro rozpoznéani textu, kterd je specifikovina
pomoci parametru method koncového bodu.

Metoda auto zajistuje automaticky vybér metody rozpoznani textu dle aktualniho zati-
zeni serveru. Vychozi metodou je tesseract. Pokud je vSak server prilis zatizen, jsou
prijaté pozadavky implicitné zpracovany alternativni metodou microsoft.

Metoda tesseract je hlavnim nastrojem pro rozpoznani textu. Tesseract'® je aktudlné
dostupny ve verzi 3.04 a v linuxové distribuci Ubuntu jej lze nainstalovat pomoci kon-
zolového programu apt-get piikazem install tesseract-ocr. Aplikacni rozhrani
Tesseractu je momentalné dostupné pouze v jazyce C/C++. Nastésti existuji volné
dostupné knihovny, které aplikacni rozhrani zpristupnuji i z jinych programovacich ja-
zykii. Pro Python jsem zvolil knihovnu tesserocr'®, kterd podporuje Python 3.5 a zd4
se byt ze vsech dostupnych nejlépe udrzovana. Jakmile jsou vSechny potrebné nastroje
nainstalované a dostupné, je implementace rozpoznani textu viceméné primocara.

Metoda microsoft je alternativni metodou pro rozpoznéani textu. Vyuziva sluzby Com-
puter Vision ze skupiny Microsoft Cognitive Services, kterda je momentilné ve verzi
1.0 Beta. Aplika¢ni rozhrani sluzby je dostupné skrze RESTful koncovy bod ocr, je-
hoz parametrem je atribut language pro specifikaci jazyka a detectOrientation pro
detekei a korekci rotace textu ve snimku. Télo dotazu je tvoreno binarni reprezentaci
snimku. Pro sestaveni a zaslani dotazu koncovému bodu jsem pouzil Python knihovnu
Requests: HTTP for Humans'". Odpovéd je dostupna ve formatu JSON.

Metoda google je dalsi alternativni metodou pro rozpoznéani textu. Vyuziva sluzby Cloud
Vision API ze skupiny Google Cloud Platform, kterda je momentélné ve verzi 1.1
Beta. Aplika¢ni rozhrani sluzby je dostupné nejen jako REST API, ale i formou kli-
entskych knihoven, mezi nimiz je i knihovna google-cloud-vision pro Python. Roz-
poznani textu implementuje metoda detect_full_text, kterd ma jediny parametr
language_hints pro specifikaci jazyka. Odpovéd je dostupné ve formé kolekce in-
stanci tfidy EntityAnnotation.

8.2.6 Uzivatelské rozhrani webové spravy

Webové spréva a analyza vyuziti aplikacniho rozhrani sluzby je implementovana jako stan-
dardni Django aplikace z ¢ehoz vyplyva, ze zakladni principy pro zpracovani pozadavkl
od klienta (v tomto pripadé webového prohlizece) jsou velmi podobné DRF aplikaci. View
je mozné definovat jako function-based view nebo class-based view. Mapovani konkrétnich
View k jednotlivym URL adresam se provati zcela totoznym zptisobem jako v pripadé View
pro koncové body ve vyse uvedené sekci 8.2.4.

MDostupné na: https://github.com/python-pillow/Pillow
5Dostupné na: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
%Dostupné na: https://github.com/sirfz/tesserocr
YDostupné na: https://github.com/kennethreitz/requests
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Odlisny je jiz ale zplisob formulace odpovédi. Od webové aplikace se totiz ocekava
bohatd, vizudlné pritazliva a nejlépe dynamicky generovand odpovéd ve formatu HTML.
Django tento pozadavek uspokojuje pomoci Sablonového systému, ktery v obecné hierarchii
MVC nejlépe odpovida ¢asti View.

Sablona je HTML kéd reprezentujici statické ¢asti doplnény o specidlni konstrukee ja-
zyka Django Template Language (DTL) — viz dopliujici kéd 8.2, ktery popisuje, jak mé byt
dynamicky obsah zaclenén do statického. DTL definuje syntaxi pro vkladani obsahu po-
moci proménnych, fidici konstrukce, filtry (pro formétovani hodnoty proménnych) a dalsi
uzitetné znacky (tagy). Syntaxi jazyka je mozné rozsifit také o vlastni znacky, ¢ehoz jsem
vyuzil k definici vlastniho filtru pro prevod znakového retézce na hodnotu typu int. Dalsi
velmi uziteénou vlastnosti jazyka DTL je princip sablonové dedicnosti. Tato vlastnost umoz-
nuje vybudovat vychozi skeleton, ktery obsahuje vSechny zakladni elementy stranky (napt.
naviga¢ni panel), a definovat bloky, které mohou potomci této generické sablony redefinovat.
Sablonovou dédi¢nost jsem v ramci webové spravy pouzil pro definici zédkladni struktury,
kterou jsem rozdélil na primdrni navigacni panel, sekunddarni navigacni panel a obsahovou
¢dst — viz sekce 7.3.5.

Koéd 8.2: Priklad jednoduché generické sablony. Hodnota parametru href je definovina
pomoci DTL znacky url, kterd dynamicky vklada relativni cestu k danému View. Déle je
v sabloné pouzita znacka podminéného prikazu if a definice bloku pomoci znacky block.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<body>
<nav id="main-nav">
<a class="page-scroll" href="{J), url ’api-docs:docs-index’ %}">Doc</a>
{% if user.is_authenticated %}
<a class="page-scroll" href="{), url ’api-root’ %}">Browsable API</a>
{% endif %}
</nav>
<div id="content">
{% block content %}{) endblock %}
</div>
</body>
</html>

Odpovéd webové aplikace na dotaz je tvorena pomoci instance tiidy HttpResponse
z modulu django.http. Jelikoz se ovsem jednd o velmi ¢astou operaci, je pro tvorbu této
instance definovana pomocna funkce renderer z modulu django.shortcuts. Parametrem
funkce je objektova reprezentace pozadavku, cesta k souboru dané Sablony a kontext. Kon-
tert je proménnd typu dict, kterd slouzi pro predani hodnot pozadovanych proménnych
z Python kédu do Sablony. Ridici konstrukce a znacky, které jsou definovany jazykem DTL,
jsou pri pozadavku o vykresleni interpretovany pomoci sablonového enginu. V této fazi jsou
vSechny proménné nahrazeny jejich hodnotou znamou z kontextu. Déle jsou vyhodnoceny
vSechny Fidici konstrukce a na zavér je provedena kompozice vysledného HTML dokumentu
v souvislosti se sablonovou dédi¢nosti.

Casto se vyskytujicim prvkem webovych stranek je formulaf pro vstup dat od uziva-
tele. Prikladem pouziti formulafe v rdmci webové spravy Texie Cloud API je napiiklad
stranka pro vytvoreni nové aplikace, ptipadné pro jeji editaci a témeér vSechny stranky spo-
jené s registraci a autentizaci uzivatele. Django, jako full-stack framework, poskytuje radu
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nastroju a knihoven nejen pro snadnou tvorbu formulara, ale také pro verifikaci a zpra-
covani zaslanych formularovych dat. Zakladni nastroj pro tvorbu formuléare je tfida Form
z modulu django . forms, ktera je vhodna pro tvorbu obecnych formulait bez navaznosti na
model. Pokud je vSak formular spojen s konkrétni tiidou modelu, je vhodnéjsi pouzit tiidu
ModelForm ze stejného modulu. Princip prace s formulafi je velmi podobny serializéru,
ktery jsem popisoval v sekci 8.2.2. Instancni proménné konkrétni tFidy odvozené od Form
nebo ModelForm reprezentuji jednotlivé polozky daného formulaie. Polozka HTML formu-
lafe input typu text napriklad odpovida instan¢ni proménné tiidy CharField atd. V pii-
padé formulare spojeného s konkrétni tfidou modelu vytvoreného pomoci tridy ModelForm
je mapovani typi polozek modelu na formulaf provedeno automaticky. Stac¢i jen pomoci
meta tiidy definovat, ke kterému modelu formular patii a pripadné které polozky maji byt
pouzity.

Pro stylovani stranek je mozné uplatnit znamé techniky, knihovny a frameworky jako
pro vyvoj statickych HTML stranek. V ptipadé webové spravy Texie Cloud API jsem pouzil
kombinaci frameworku Bootstrap, $ablony pro tivodni stranku New Age'® a vlastnich CSS
stylopisti. Formuldfe je mozné snaze stylovat pomoci knihovny Crispy'?, kterd nabizi Siroké
moznosti prizptisobeni nejen vzhledu, ale i rozlozeni jednotlivych vstupnich poli a dalsich
formularovych prvki.

8.2.7 Analyticky subsystém

Analyticky subsystém poskytuje informace o zptusobu pouzivani aplika¢niho rozhrani Tezie
Cloud API. Pri kazdém prichozim POST pozadavku ke koncovému bodu annotations je
vytvorena entita entitni mnoziny Request, kterd uchovava atributy popsané v tabulce 8.1.
7 téchto atributt jsou pak pomoci databazovych dotazu skrze Django ORM systém ziskany
statisticky a analyticky vyznamné hodnoty, které jsou prezentovany uzivateli v uzivatelském
rozhrani webové spravy. Ziskané statistické informace jsou v rozhrani rozdéleny do zalozek
Requests, Latency, Methods a Operating Systems.

Atribut Vyznam

Urcuje dobu zpracovani prichoziho pozadavku véetné rozpoznani textu

latenc
y v prichozim snimku. Méreni je provedeno pomoci knihovny time.
ot Popisuje druh zatizeni, ze kterého byl pozadavek odeslan (napf. iPhone,
device . .
iPad, Generic Smartphone).
os' Udéva operaé¢ni systém rozpoznaného zarizeni (napft. iOS, Android).

os_version | Specifikuje verzi rozpoznaného operaéniho systému (napr. 10.3, 5.0.1).

date Zachycuje datum a c¢as prichoziho pozadavku.

Udéva aktualni vyuziti procesoru serveru v dobé zpracovani daného po-

cpu_usage
pu_usag zadavku. Méfeni je provedeno pomoci knihovny psutil.

Udava aktualni vyuziti opera¢ni paméti serveru v dobé zpracovani da-

memory_usage
y-Usage | ého pozadavku. Méreni je provedeno pomoci knihovny psutil.

Tabulka 8.1: Popis jednotlivych atribut entitni mnoziny Request. Atributy oznacené krizem
jsou ziskany prostiednictvim knihovny django-user-agents dostupné pres program pip.

8Dostupné na: https://github.com/BlackrockDigital/startbootstrap-new-age
9Dostupné na: https://github.com/django-crispy-forms
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Requests poskytuje informace o celkovém poctu dotazii, udava primérny, minimalni a ma-
ximélni pocet dotazu za poslednich 30 dni. Formou sloupcového grafu je prezentovana
informace o celkovém poctu dotazi v poslednich trech mésicich a pomoci ¢arového
grafu je mozné sledovat pocet dotazu v jednotlivych dnech za poslednich 30 dni.

Latency nabizi informace o primérné dobé rozpoznani v celkovém obdobi existence apli-
kace, pripadné v poslednich 30 dnech. Déle je uvedena maximélni a minimélni latence.
Formou sloupcového, resp. ¢arového grafu je mozné sledovat primeérnou latenci v po-
slednich tfech mésicich i v pribéhu jednotlivych dni.

Methods poskytuje informace o nejcastéji pouzité metodé rozpoznani a procentualni za-
stoupeni jednotlivych metod za obdobi existence aplikace. Formou sloupcového grafu
jsou prezentovany pocty pouziti jednotlivych metod v poslednich tfech mésicich a po-
moci kola¢ového grafu je zobrazen procentudlni podil jednotlivych metod za posled-
nich 30 dni.

Operating Systems nabizi informace o operacnim systému klienti vyuzivajici koncovy
bod annotations. Zobrazeny jsou informace o nejvice a nejméné castému systému
spolecné s kolacovym grafem reprezentujicim procentualni zastoupeni operacnich sys-
tému za poslednich 30 dni.

Grafy jsou vykresleny pomoci vyborné open-source knihovny Charts.js*", pro kterou
vytvoril Matthisk Heimensen wrapper django-jchart’! pro Python, resp. Django. Wrapper
poskytuje abstraktni tiidu Chart, jez deklaruje dvé metody get_datasets a get_labels,
které definuji data a oznaceni jednotlivych veli¢in v grafu. Pomoci této abstraktni tridy je
mozné vytvorit konkrétni tiidu, kterda muze reprezentovat ¢arovy, sloupcovy, ale i dalsi typ
grafu — viz dokumentace ke knihovné Charts.js.

20Dostupné na: http://chartjs.org
21Dostupné na: https://github.com/matthisk/django-jchart
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Kapitola 9

Testovani

V této zavérecné kapitole se zabyvam testovanim zejména serverové Casti. V prvni casti ka-
pitoly popisuji jednotlivé oblasti, které je v ramci sluzby Texie Cloud API vhodné sledovat.
Nasledné prezentuji vysledky provedenych testu a popisuji podminky, za kterych testovani
probihalo. Na zavér shrnuji ziskané poznatky a seznamuji s kroky, na které se bude nutné
v pribéhu dalstho vyvoje aplikace zamérit.

9.1 Navrh testovani a vhodné metody

Testovani klient-server aplikace je velmi rozsahlou a ¢asové naro¢nou ¢innosti. Jen na strané
serveru je nutné zhodnotit mnoho aspekti, které se prolinaji nap¥i¢ mnoha obory infor-
macnich technologii od hardwaru pies sitové sluzby a informacni systémy az po uZivatelskd
rozhrani. Podobneé lze na riznych drovnich ptistoupit i k jednotlivym subsystémtim serveru
a také ke klientské ¢asti.

9.1.1 Serverova c¢ast

V ramci serverové ¢asti je mozné sledovat tri zakladni oblasti — testovani vykonu, bezpec-
nosti a uzivatelského rozhrani.

Testovani vijkonu (angl. performace testing) spadd pod kategorii nefunkcionalniho testo-
vani'. Jeho cilem je zjistit vykonnost a projevy chovani serveru pii riizné zatézi. V ramci
testovani se pak zkouma responzivita, skalovatelnost, spolehlivost nebo napiiklad mira vy-
uziti systémovych i infrastrukturnich zdroju. Vykonové testovani je dile mozné rozdélit na
nésledujici oblasti. [55]

Load Testing poskytuje informace o chovani serveru v pripadé velkého mnozstvi soucasneé
se dotazujicich klienti. V prubéhu testovani se postupné zvysuje pocet soucasné se
dotazujicich klienti, pricemz se nejcastéji sleduje latence a propustnost serveru. Tyto
metriky je pak mozné doplnit také o vyuziti systémovych zdroju — CPU, operacni
pameéti a diskovych I/O operaci. Jakmile je dosazen prah schopnosti serveru, hodnoty
metrik se zacnou zhorsovat a souc¢asné zacne server generovat chybové stavy 429 (prilis
mnoho pozadavkil) a 5xx (chyba serveru). Timto testovanim je mozné odhalit izka
mista softwaru a limity hardwaru i infrastruktury.

17Zkouma4 aspekty, které nesouvisi s aplika¢né specifickym chovénim serveru.
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Stress Testing na rozdil od predchoziho testovani, zatizi server extrémnim mnozstvim
soucasné se dotazujicich klientu, jejichZ pocet je za hranici hardwarovych a softwaro-
vych moznosti. V takovém pripadé se zkoumad, jak rychle systém kolabuje a jaka je
jeho schopnost navratu do provozniho stavu.

Spike Testing zkouma chovani serveru v pripadé rychlych a extrémnich zmén v poctu
soucasné se dotazujicich klienti. Zkouma se predevsim odolnost systému vuci témto
rychlym zméndm a schopnost skalovatelnosti.

Soak Testing je opakem predchoziho testovani. Po dobu dlouhodobého ocekavaného za-
tizeni serveru, se sleduje vyuziti opera¢ni paméti a pripadné uniky paméti, degradace
vykonu diskovych poli nebo naptiklad prubéh teploty procesoru.

Testovani uzivatelského rozhrani souvisi s webovou aplikaci serveru. Ve vétsiné pripadu je
nutné oslovit skupinu relevantnich uzivateli, na které bude pribéh testovani vyzkousen.
Typicky je skupina rozdélena do dvou ¢asti, pricemz prvni je na uvod s aplikaci seznamena
a druhd ne. Nésledné jsou uzivatelé podle sestaveného planu vyzvani ke splnéni jednotlivych
ukond. V prubéhu plnéni je sledovan cCas, sekvence operaci, mnozstvi provedenych chyb
atd. Testovani webové aplikace je pak vhodné doplnit také validaci zdrojovych soubort
uzivatelského rozhrani (HTML, CSS) a testem kompatibility s riznymi prohlizeci.

Bezpecnost webové sluzby a souvisejicitho rozhrani, pripadné webové aplikace, je vhodné
resit jiz v pocatcich vyvoje — pro kritické oblasti je vhodné pouzit standardni bezpecnostni
protokoly a postupy. Testovani bezpecnosti je zalozené na dikladné znalosti daného systému
a analyze moznych bezpecnostnich rizik, na jejichz zakladé je mozné sestavit testovaci plan.
Webové aplikace typicky ohrozuji napiiklad nésledujici atoky. [56]

SQL Injection je metoda napadeni databazové vrstvy skrze nezabezpecenou aplikacni
vrstvu. Utocnik typicky zneuzije formularova data, které jsou v aplikacni vrstvé slou-
¢ena do podoby vysledného SQL dotazu bez tzv. escapovdni znaki.

Cross Site Request Forgery je technika, pri které ito¢nik poskytne uzivateli odkaz na
falesnou stranku, pricemz se predpokldda, Ze je uzivatel jiz prihlasen do systému
skutecné stranky. V takovém pripadé muze utoc¢nik zpisobit pomoci skodlivého dotazu
(typicky pii odesilani formuldfovych dat) nendvratné skody, za které fiktivné nese
zodpovédnost oklamany uzivatel.

9.1.2 Klientska c¢ast

Klientskou ¢ast je primarné vhodné ovérit pomoci testti uzivatelského rozhrani, které se
témér nikterak nelisi od vyse zminéného popisu. V ramci platformy iOS lze pro testovani
uzivatelského rozhrani vyuzit metodu Ul Testing, kterd je soucasti frameworku XC'Test. Ten
dovoluje vytvorit automatizované testovani pomoci zdznamu ¢innosti uzivatele na skutec-
ném zarizeni. Ziskany zadznam je po ukonceni snimani preveden na instrukce programovaciho
jazyka, které je nasledné mozné doplnit o pozadované assertions. S uzivatelskym rozhranim
castecné souvisi i testovani uZivatelské zkusenosti, které se snazi zjistit pocitové rozpolozeni
uzivatele pri i po pouziti dané aplikace. Méfeni uzivatelské zkusenosti je mozné napri-
klad pomoci rozhovoru, dotazniku, systému sledujici pohled uzivatele nebo treba sledovani
mozkové aktivity pomoci pristroje EEG. Dalsi oblasti klientské aplikace vhodné pro otes-
tovani je framework TezieCloudService pro komunikaci se serverem. Test je mozné provést
napfiklad pomoci metody Unit Testing, kterd je v iOS podporovana frameworkem XC7Test.
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9.2 Load&Stress Testing

7 vyse popsanych oblasti jsem pro testovini vykonu webové sluzby zvolil Load Testing
a Stress Testing. Testovani probihalo pfi nasazeni na standardni web server Apache s roz-
sifenim o modul mod_wsgi, ktery dovoluje béh Python aplikaci. Jako néastroj pro testo-
vani a analyzu ziskanych vysledkil jsem vybral program Apache JMeter? ve verzi 3.2, ktery
umoznuje simulovat zatiZeni serveru riuznym poctem soucasneé se dotazujicich klienta. V pro-
gramu je nejprve nutné vytvorit tzv. Test Plan a nasledné Thread Group, coz je definovana
skupina vldken simulujici jednotlivé klienty. Déle je nutné specifikovat Sampler (popisuje
typ pozadavku — napt. HTTP, FTP), a Listener (definuje format vysledku méreni — graf,
tabulka, strom). Nésledné je z obsluzného skriptu takto vytvoreny Test Plan spustén pro
ruzny pocet vlaken vzdy po dobu 15 sekund. Vizualizace déale uvedenych vysledkt je vytvo-
fena pomoci modifikovaného skriptu®, ktery volné poskytl Dylan Tack ze spole¢nosti Metal
Toad. Kompletni Test Plan a obsluzny skript je mozné nalézt na prilozeném CD.

Vysledky ziskané simulaci je vSak nutné vztahnout vzhledem ke konkrétnimu zarizend,
které bylo pro simulaci zatéze pouzito. V mém pripadé se jednalo o zarizeni Macbook Pro
Mid 2009 s procesorem Intel Core 2 Duo 2,53 GHz a paméti 4 GB 1067 MHz DDR3. Zarizeni
bylo pfipojeno bezdréatové k siti o rychlosti 85/4 Mbit/s.

9.2.1 Koncovy bod annotations

Testovani tohoto koncového bodu je velkou mérou zavislé na velikosti pouzitého snimku
a kvalité dostupné konektivity. Doba odezvy (angl. response time) je vyjadiena jako rozdil
casu mezi prijetim odpovédi od serveru a zaslanim pozadavku na server. Z toho vyplyva,
ze mensi snimek bude rychleji odeslan a vysledna doba odezvy tak bude timérné velikosti
kratsi.

Snimek | Rozliseni | Velikost | Metoda ez heza Ul R s =a
[ms] [ms]
Tesseract 390 606
A 724 %540 44kB Microsoft 901 1191
Google 594 916
Tesseract 1132 1487
B 1024 x800 103kB Microsoft 1478 1899
Google 1801 2593
Tesseract 8320 8644
C 720x960 100kB Microsoft 1590 1911
Google 1994 2309
Tesseract 8473 8838
D 720x960 76kB Microsoft 1314 1615
Google 2221 2540

Tabulka 9.1: Ilustrace doby rozpoznani a odezvy pomoci vSech implementovanych metod.
Uvedené hodnoty odpovidaji vzdy primérné hodnoté ziskané z 10 méreni.

?Dostupné na: http://jmeter.apache.org
3Dostupné na: https://www.metaltoad.com/blog/plotting-your-load-test-jmeter
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Dalsi velmi vyznamnou slozku doby odezvy tvori samotné rozpoznani textu. Tesseract
dosahuje v zavislosti na rozliSeni snimku, mnozstvi textu v obraze a dalsich parametrech
sirokého rozptylu doby rozpozndni, ktera také podstatné ovliviiuje vyslednou dobu odezvy.
Blizsi podrobnosti o dobé rozpoznani je mozné nalézt ve vyse uvedené tabulce 9.1.

(a) Snimek C (original. jpg) (b) Snimek D (preprocessed. jpg)

Obrazek 9.1: Tlustrace dvou snimkt pouzitych pro testovani. Jejich autorem je J. Tomesek,
ktery se ve své diplomové praci [52] zabyva predzpracovanim textu pro OCR systémy.
Souhrn vSech pouzitych snimku je mozné nalézt v priloze F.

Nasledujici tzv. krabicové grafy (angl. box plots) prezentuji dobu odezvy pomoci kvar-
tila®. Spodni ¢ast boxu predstavuje kvartil Q; a horni Q3, mezi nimi se nachazi linie
urc¢ujici medidn. Linie vychazejici ze spodni a horni ¢asti se oznacuji jako vousy (angl.
whiskers) a v tomto konkrétnim pfipadé oznacuji 1,5 ndsobek interkvartilniho rozsahu
(IQR = Q@3 — @1) pod kvartilem (; a nad kvartilem (3 — viz rovnice 9.1, resp. 9.2.
Zelené body oznacené kifzem reprezentuji data, ktera jsou mimo zminény rozsah. Cervené
body reprezentuji chyby serveru s kédem 5xx (Internal Server Error, Service Unavailable,
Gateway Timeout). Osa y pro hodnoty doby odezvy (vlevo) je zobrazena v logaritmickém
méritku, pocet pozadavkl (vpravo) je zobrazen linedrné. Testovani je provedeno pouze pro-
stfednictvim metody Tesseract a to predevsim z divodu precerpani volného limitu na pocet
pozadavki u metody Google Cloud Vision a Microsoft Computer Vision.

Lowerfence = Q1 — 1,5 x IQR (9.1)
Upperfence = Q3 + 1,5 x IQR (9.2)

4T kvartily rozdéluji statisticky soubor sefazenych dat na éty¥i rovnocenné skupiny.
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Obréazek 9.2: V pripadé velmi naivniho snimku A je mozné dosdhnout vysoké propustnosti,
kterd v maximu ¢ini zhruba 550 pozadavkl za minutu. Doba odezvy se pti souc¢asném po-
zadavku od 8 klientt pohybuje kolem 0.8 s, zatimco procesor serveru je v tomto okamziku
zatizen asi na 90 % a operacni pamét je vyuzita z 11 %. Nésledné se zacné propustnost
pomalu snizovat, pricemz az do 96 soucasné prichozich pozadavki se jeji hodnota pohy-
buje kolem 400 pozadavkii za minutu. Pfi 128 pozadavcich se zacne vyskytovat chyba
503 (Service Unavailable), kterd se ddle projevuje stale castéji, az pri 256 pozadavcich do-
sdhne propustnost pouze 25 Uspésnych pozadavki za minutu. V tomto okamziku je server
témeér nedostupny. Serverova pric¢ina této chyby, kterou je mozné dohledat v log souboru
Apache2 (error.log), zni ndsledovné — Resource temporarily unavailable: Unable to connect
to WSGI daemon process. Vyznam tohoto hldseni se mi nepodarilo dohledat, predpoklddam
vsak, ze se jedna o projev pretizeni serveru velkym mnozstvim dotazu, pripadné o limitni
hranici soucasnych pristupti do databaze S@QLite3. Jakmile vSak napor klientd opadne, je
server schopny vratit se zpét do vychoziho stavu a bez potizi prijimat nové pozadavky.
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Obréazek 9.3: V pripadé rozsidhlejstho avsak vhodné predzpracovaného a binarizovaného
textu snimku B je mozné dosdhnout stale dobré propustnosti, kterd v maximu ¢ini 150
pozadavki za minutu. Doba odezvy se pri soucasném pozadavku od 6 klientti pohybuje
kolem 2 s, pricemz procesor serveru je v tomto okamziku zatizen na 100 % a operacéni
pamét je vyuzita z 12 %. Nésledné se zacné propustnost rychle snizovat, pricemz az do 96
soucasné prichozich pozadavku se jeji hodnota pohybuje kolem 100 pozadavki za minutu.
Pti 128 pozadavcich se zacne opét vyskytovat chyba 503 (Service Unavailable), ktera se dale
projevuje stale castéji az pri 256 pozadavcich dosdhne propustnost témér k nule. V tomto
okamziku je server témeér nedostupny, avsak po opadnuti naporu je server schopny vratit
se zpét do vychoziho stavu a bez potizi prijimat nové pozadavky.
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Obrazek 9.4: Pro neptedzpracovany snimek C se propustnost pohybuje celkem stabilné
kolem 21 pozadavkl za minutu. Drobny pokles je mozné pozorovat pii 16 soucasné se do-
tazujici klientech, kdy propustnost klesne pod 20 pozadavkid za minutu. Pf¥i¢ina toho jevu
neni znama. Doba odezvy se pomérné rychle zvysuje od 10 s (pfi 3 soucasnych pozadav-
cich) az po 150 s (pii 96 pozadavcich). Pri 128 pozadavcich se zacne vyskytovat chyba 503
(Service Unavailable) a 504 (Gateway Timeout), kterd se dédle projevuje stale Castéji az
pri 181 pozadavcich dosdhne propustnost témér k nule. V tomto okamziku je server témeér
nedostupny. Chyba 504 (Gateway Timeout) se pfi 128 pozadavcich projevi 3x a pii 181
pozadavcich 28 x. V konecném diusledku vyskyt této chyby signalizuje, ze server nebyl scho-
pen odpovédét do 300 s, coz je vychozi hodnota nastaveni web serveru Apache2. Jakmile
vsak napor klientd opadne, je server schopny vratit se zpét do vychoziho stavu a bez potizi
prijimat nové pozadavky.
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Obréazek 9.5: V pripadé predzpracovaného snimku D se propustnost pohybuje stejné jako
u nepredzpracovaného snimku celkem stabilné kolem 21 pozadavkil za minutu. Pti 16 sou-
casné se dotazujici klientech je mozné pozorovat opétovné zakolisani, kdy propustnost klesne
pod 20 pozadavkil za minutu. Pti¢ina toho jevu neni zndma. Nésledujici pribéh je jiz srov-
natelny s predchozim pripadem.
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9.3 Diskuze ziskanych vysledki

Ze ziskanych vysledkil je mozné pozorovat, Ze i bézny” stolni pocita¢ zvladne dobie zpra-
covat pozadavky od 64 soubézné se dotazujicich klientii. Nasledné se vykon serveru rychle
propada az je zhruba pri 128 soubéznych pozadavcich témér zcela pretizen. V prubéhu tes-
tovani se také ukazalo, ze i ptes velky pocet pozadavku (256) se server po opadnuti ndporu
zvladne vratit zpét do provozuschopného stavu bez potfebného zasahu spravce serveru.

Velkym prekvapenim je pak velmi vysokd doba rozpoznédni pomoci metody Tesseract
u nepredzpracovanych snimkua — viz tabulka 9.1. Rozpoznani textu ve snimku C trva témér
8,4 s. Abych vyloucil vlastni chybu pii implementaci serveru, pripadné nevhodny vybér
Python modulu tesserocr, zkusil jsem rozpoznéani textu totozného snimku pomoci stan-
dardniho konzolového programu tesseract pri stejné hardwarové i softwarové konfiguraci.
Meéfteni jsem v tomto piipadé provedl pomoci programu time. Vysledna namérena hodnota
se v pruméru pohybovala kolem 8,1 s, coz odpovida drive zminéné dobé rozpoznani skrze
aplikacni rozhrani serveru.

Z vysledku také vyplyva, ze predzpracovani snimku pouhou detekci textu neni pro
urychleni rozpoznani dostacujici®. U metody Tesseract a Google se dokonce v pifpadé
snimku C a jeho predzpracované varianty D projevilo drobné zhorseni vysledné doby odezvy.
Pouze v ptipadé metody Microsoft se doba odezvy snizila zhruba o 300 ms.

SProcesor Intel Core i5-2500 3,30GHz, 8GB RAM.
Pfednosti predzpracovani pomoci detekee textu blize popisuje diplomovéa prace J. Tomeska [52].
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Kapitola 10
Zaver

Cilem této prace byla realizace univerzalné pouzitelného klient-server systému pro rozpo-
znani textu a implementace demonstrac¢ni aplikace pro mobilni platformu iOS. Osobnim
cilem bylo poznani, mnou donedavna neobjevené, oblasti webovych aplikaci a webovych
sluzeb, které se dnes jiz zcela jisté stavaji soucasti kazdé moderni mobilni aplikace. Oba
stanovené cile se podarilo pokorit, ba co vic, prvni cil se podarilo presahnout diky realizaci
webové spravy poskytujici realiza¢ni a analytické zdzemi pro vyvojare.

Rozpoznani textu a tvorbu mobilnich aplikaci jsem prostudoval a zkracené popsal v ka-
pitolach 4 a 5. Studijni oblast jsem dle domluvy s vedoucim prace rozsitil o webové sluzby
a aplikace, s ¢imz esencialné souvisi také podstata klient-server modelu. Ziskané informace
a znalosti z téchto oblasti jsou popsany v kapitoldch 2 a 3. Podrobny navrh systému pro
rozpoznani véetné webové aplikace pro spravu sluzby je popsan v kapitole 7. Implementace
systému a demonstrac¢ni iOS aplikace je rozebrana v realiza¢ni kapitole 8. Zptisob testovani
a dosazené vysledky jsou diskutovany v kapitole 9.

Vysledné serverové feseni je implementovano prostrednictvim soucasnych, ale i zcela no-
vych technologii. Rozpoznani textu je realizovino pomoci tii metod — knihovny Tesseract
a cerstvé uvedenych webovych sluzeb Google Cloud Vision a Microsoft Computer Vision.
Autentizace klient je fesena prostirednictvim mechanismu zalozeného nad OAuth 2.0, ktery
v soucasnosti pouzivaji vSechny znamé sluzby, prikladem je Facebook nebo Twitter. Spo-
le¢né s webovou aplikaci a prezentac¢ni strankou, vytvari cely systém komplexni bali¢ek pro
vyvojare poohlizejici se po moznosti rozpoznani textu pomoci nastroje treti strany. Demon-
stracni aplikace Ingrediens slouzi pro rozpoznani aditivnich latek v potravinach. Informace
je netradicné ziskdna primo z textu etikety, coz oproti pristupu za pouziti ¢arového kédu
poskytuje vzdy spravné a aktualni slozeni potraviny.

Pri realizaci jsem se dostal k neuvéritelné sirokému spektru ¢innosti — at uz se jednalo
o zprovoznéni vlastniho serveru, vybér vhodnych nastroji pro rozpoznani textu, implemen-
taci RESTful webové sluzby, ndvrh designu webové aplikace, studium pouzitych knihoven,
metody testovani a nespocet dalsich ¢innosti souvisejicich s klientskou i serverovou c¢ésti.
V prubéhu realizace mé nejvice prekvapila velmi dlouhd doba rozpoznani textu pomoci
knihovny Tesseract, ktera je vsak i dle zkuSenosti jinych vyvojara v normé. Presto jsem
vSak hledédnim feseni stravil velké mnozstvi casu.

Dalsi vyvoj by mél tedy smérovat k akceleraci rozpoznani textu, at uz cestou vhod-
néjstho predzpracovani snimku pfimo na serveru nebo akceptaci budouci majoritni verze
knihovny Tesseract 4.0. Pro redlné nasazeni systému je dale nutné navrhnout a dopraco-
vat monetiza¢ni subsystém, stanovit ekonomicky ramec a zajistit odpovidajici hardwarové
vybaveni, pripadné pronajmout vypocetni vykon v datovém centru.
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Priloha A

Specifikace koncovych bodu

/token/

POST

Headers

Authorization

Specifikuje identitu klienta prostrednictvim
kli¢t client_id a client_secret. Udaje jsou
zakédovany algoritmem Base64. Hodnota para-
metru je pak tvofena typem (Basic) a ziskanym
Tetézcem.

Body

grant_type

Urcuje variantu pristupu dle frameworku
OAuth 2.0. V pripadé sluzby TezieCloud
API bude tato hodnota vzdy nastavena na
client_credentials.

Response

access_token

Nové vygenerovany pristupovy token.

expires_in

Urcuje dobu expirace vygenerovaného tokenu.

token_type

Typ pristupového tokenu. V piipadé sluzby
TexieCloud API bude tato hodnota vzdy
Bearer.

scope

Rozsah platnosti ziskaného tokenu. V pripadé
sluzby TexieCloud A PI neni tato hodnota zatim
potrebna.

Tabulka A.1: Podrobny popis koncového bodu token.

/revoke_token/

POST

token

Specifikuje token, ktery ma byt revokovan.

Body

client_id

Specifikuje aplikaci pomoci client_id, v rdmci
které ma byt uvedeny token revokovan.

token_type_hint

Specifikuje typ tokenu. V pripadé sluzby
TezieCloud API bude tato hodnota vzdy nasta-
vena na access_token.

Tabulka A.2: Podrobny popis koncového bodu evoke_token.
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/annotations/?method=<method>&store=<bool >

POST

Parameters

method
(optional)

Specifikuje metodu, kterd ma byt pouzita pro
rozpoznéani textu ve snimku. P¥ipustné je jedna
z nasledujicich moznosti:

e auto — Implicitni hodnota parametru. Za-
téz serveru je rozdélena mezi Tesseract a
Microsoft.

e tesseract — Rozpoznani pouze pomoci
metody Tesseract. V pripadé pretizeni je
pozadavek zamitnut.

e microsoft — Text snimku je rozpoznan
pomoci sluzby Microsoft Computer Vi-
sion.

e google — Text snimku je rozpoznin po-
moci sluzby Google Cloud Vision.

store
(optional)

Hodnota typu bool. Implicitni hodnota para-
metru je true. Pokud je specifikovana hodnota
false, neni snimek ani rozpoznany text ulozen
do interni databéze sluzby.

Headers

Authorization

Specifikuje typ (Bearer) a pristupovy token zis-
kany pomoci koncového bodu token.

Body

image

Binarni reprezentace daného snimku.

Response

id

Unikatni identifikdtor anotace. Uvedeno pouze
v pripadé store=true.

text

Rozpoznany text snimku.

image

URL adresa zaslané¢ho snimku. Uvedeno pouze
v pripadé store=true.

request

Hodnota typu Dictionary obsahujici nasledu-
jict klice:
e date — Casové razitko ziskané tésné po

rozpoznani textu v prichozim snimku.

e method — V pripadé metody auto se jedna
o skuteéné pouzitou metodu rozpoznani.
V ostatnich pripadech, odpovid4d hodnoté
z pozadavku.

Uvedeno pouze v pripadé store=true.

Tabulka A.3: Podrobny popis koncového bodu annotations.
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Priloha B

Navrh uzivatelského rozhrani
mobilni aplikace

Drivate & Back Regult
Horrible!
chipaur I
Sacharin
E954

m
Ne)
o3}

O

(a) Obrazovka Capture (b) Obrazovka Camera (¢) Obrazovka Result

Obrazek B.1: Tlustrace jednotlivych obrazovek uzivatelského rozhrani vychazejicich z top-
level obrazovky Capture. Obrazovka (a) poskytuje hlavni tlacitko pro spusténi akviziéniho
subsystému a vedlejsi tlacitko pro aktivaci privatniho rezimu. Hlavni tlacitko je zvyraznéno
pulzujici animaci. Obrazovka (b) zobrazuje uzivatelské rozhrani akvizicniho subsystému.
Posledni obrazovka (c) poskytuje vysledek rozpoznani etikety v uzivatelsky privétivé forme.
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Additives Q & Back E954
Sacharin
E954 Sweetener
"~ Lorem chipeum dolori, dolor gt Sacharin
armet, consectetur adipiscing elit, sed Quweetener
Aspartam
E9SI Sweetener
Side Effecte
Lorem chipeum dolori, dolor it ) o
Lorem chipeum dolori, dolor sit amet, congectetur
amet, concectetur adipiccing elit, ced b ’ )
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
Cgelomatag veniam, quie nogtrud exercitati mco laborig nig
-
E952 Sweetener ut aliquip e; modo cong

Lorem chipsum dolori, dolor it

armet, congectetur adipiscing elit, sed

dolor in reprehenderit in voluptate velit esge cillum
dolore eu fugiat nulla pariatur

E

Additives

o1

Capture

(a) Obrazovka Additives

Obrazek B.2: Ilustrace jednotlivych obrazovek uzivatelského rozhrani vychazejicich z top-
level obrazovky Additives. Obrazovka (a) poskytuje seznam nebezpeénych aditivnich latek,
které nepodporuji zdravy zivotni styl uzivatele. Kazda bunka zobrazuje kdédové i slovni
oznaceni latky a jeji ucel v potravindfském pramyslu (napt. barvivo, konzervant). Dotykem
buriky se zobrazi obrazovka (b), kterd zobrazuje blizsi informace a nezddouci uc¢inky dané

latky.
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Recents

Horrible!

April8,2017,2:22 p.m.

Thig product ie very dangeroug. [t
caugeg sicknegs and go on. ...

Excellent!

April 8,2017,2:22 pn.

Thig product ie very healthy. [t
doegn’t contain no bad etuff ...

Very Bad!

April 8,2017,2:22 p.m.

Thig product ie very dangeroug. [t
caugeq sicknese and ¢o on. ...

Horrible!

Lorern chipeum dolori, dolor it amet, congectetur
adipiscing elit, sedehipsum dolori, dolori, dolor it amet.

Additives

Sacharin

EQ54 |  Sueetener
Lorem chipsum dolori, dolor eit
amet, consectetur adipiscing elit, sed

Aspartam

EO5| Sweetener
Lorem chipeurn dolori, dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit, sed

Sacharin

Sweetener

Side Effects

Lorem chipeurn dolor, dolor sit amet, congectetur
adipiscing elit, sed do eiuemod tempor incididunt ut
labore et dolore magna liqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nogtrud exercitation ullameo laborie nisi
ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure
dolor in reprehenderit in voluptate velit esge cillum
dolore eu fugiat nulla pariatur.

= IO

Additives Capture Recents

(a) Obrazovka Recents

= AN O

Additives Capture Recente

(b) Obrazovka Result

= 01 @

Additives Capture Recente

(c) Obrazovka Detail

Obréazek B.3: Ilustrace jednotlivych obrazovek uzivatelského rozhrani vychézejicich z top-
level obrazovky Recents. Obrazovka (a) slouzi jako seznam diive provedenych rozpoznani.
Bunky jsou tvoreny fotografii potfizenou pro tcel rozpoznani, casovym razitkem a hodno-
cenim ,zdravosti“ potraviny. Dotykem buriky se zobrazi jiz popsana obrazovka (b), kterd
uzivateli poskytne blizsi informace. V rdmci této obrazovky lze zobrazit obrazovku (c¢), kterd
poskytuje blizsi informace a nezddouci t¢inky dané rozpoznané latky.

7



Priloha C

Uzivatelské rozhrani dokoncené
mobilni aplikace

H

BILLR, spol. s.ro, IE: 00685976

NAK. HIRU 174

760 01 ZLIN

Provozouna 621

odd 11 viha 71 HO716404
09.05.2017 115721 [0Vl prod: 51

pristroi  Ke/kg  Ke |
PEéENﬁ gIJNKR vac

Masng vgrobek tepel.opr.TFida jakosti nejuyidi.
Slokeni:vepFkyta 967 pitné und-,j_-d,l s0l,

E451),zahusfovadlo(E407) antioxidant(E316), i

aroma,cibule.Obsah solimax 257 Obsah tuku: This product is pretty dangerous. It contains food
E:T.!ﬂf'. do 5C2abalilaBILLA spols r.o additives that can make sick. So, please, don't eat
Tara: 0004 kg this unhealthy food product
23900 2390 Additives
1poz soutet K 23,90 Dusitan Sodny
09.05.2017 1157:28 Konzervant
‘ Dusitany ob:
mohou vé
karcinoge

(01)02488880000000(31)
000111006404002380071

Dékujomo za Uak nékup! Difosfore¢nan
Obsluhoval Uds: ldieous

Tavici SUl

Pls
latk
Dal:

i jako létky upray
vilizétory, er
chopnosti z

Cancel @ [ Trifosfore&nan

(a) Obrazovka Capture (b) Obrazovka Camera (c) Obrazovka Result

Obréazek C.1: Finalni vzhled obrazovek uzivatelského rozhrani vychdazejicich z top-level ob-
razovky Capture. Obrazovka (a) poskytuje hlavni tlacitko pro spusténi akvizi¢niho sub-
systému a vedlejsi tlac¢itko pro aktivaci privatniho rezimu. Hlavni tlacitko je zvyraznéno
pulzujici animaci. Obrazovka (b) zobrazuje uzivatelské rozhrani akvizicniho subsystému.
Posledni obrazovka (c) poskytuje vysledek rozpoznéni etikety v uzivatelsky privétivé formeé.
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00000 02-CZ 7

Additives < Additives

Zlut 26
E107 Barvivo

MUZe vyvolévat alergické reakce a zhoruje
astma a dal3i reakce pfi precitlivélosti.
Stejné tak je v podezfeni vliv na détskou h...

Zlut Sy i
SO Barvivo Side Effect
>

Zlut SY je chemicky odvozena od Itky Kosenila jew derivat antraclhinom:l, V%echny antrgchinorEy

Sudan |, co? je prokazany karcinogen a mohou zplsobovat rakovinu. Nicméné antrachinonova

miiZe se ve Zluti objevit jako ne&istota. Mi... barviva nejsou chemicka forma zcela shodna s E120. U
n&kterych citlivych jedinct mize zpisobit alergické

> Kosenila

Barvivo

reakce a Casto je koSenila oznagovana i za pfi¢inu

Kos$enila détské hyperaktivity. MlZe zplsobit anafylaxi, astma,
E120 praesws kopfivku, sennou rymu.

Ko$enila je derivat antrachinonu. V3echny

antrachinony mohou zptisobovat rakovinu.
Nicméné antrachinonové barviva nejsou ch...

Citronova Cervefi
E121 R
>

Nemélo by dojit k jeho vstiebani do pokozky,
protoZze mlze zpusobit zdrsnéni pokozky a
pusobit rakovinotvorn&. ZpUsobuije alergic...

Amarant
E123 prevyms >

Nebyly zji§tény.

Q D Q D

Se:

h Capture Most Recent Search Capture Most Recent

(a) Obrazovka Additives (b) Obrazovka Detail

Obrazek C.2: Findlni vzhled obrazovek uzivatelského rozhrani vychézejicich z top-level ob-
razovky Additives. Obrazovka (a) poskytuje seznam nebezpecnych aditivnich latek, které
nepodporuji zdravy zivotni styl uzivatele. Kazda bunka zobrazuje kédové i slovni oznaceni
latky a jeji ucel v potravinirském prumyslu (napf. barvivo, konzervant). Dotykem burky
se zobrazi obrazovka (b), kterd zobrazuje blizs$i informace a nezddouci t¢inky dané latky.
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®000002-CZ 7 14:36

Recents

Verry Bad!
s 20.4.2017 12:41

7193 =

ese0e02-CZ 7

< Recents

0eec002-CZ 7

< Result

This product is pretty dangerous. It contains > Brllantnl MOdr
food additives that can make you sick. So, Barvivo
please, don't eat this unhealthy food
product. e 6
Verry Bad! Side Effect
17.4.2017 17:58 Pro jiné vyuZiti ne? v potravinach je barvivo zcela
This product is pretty dangerous. It contains > \/erry Bad | neskodné. Studie provadéné na krysach zjistily vyskyt
food additives that can make you sick. So, , ' ‘ zhoubnych nadorl v misté injek&niho vpichu nebo po
please, don't eat this unhealthy food This product is pretty dangerous. It contains food poZiti. Byly zaznamenany pfipady toxické povahy
product. additives that can make you sick. So, please, don't eat barviva na pacientech - v pfipadech, kdy mélo barvivo
this unhealthy food product. poslouzit k diagnostice aspira&nich funkci pacientd,
Verry Bad! Additives blylo objeven_o, ile_ zabaryujg ,"3_°Er fgkélie i pokozku. S
y . tim byly spojené i negativni Ginky jako pokles krevniho
13.4.2017 16:26 J1ut 26 tlaku, vznik metabolické acidézy nebo smrt. Vzhledem
This product is pretty dangerous. It contains > E107 [N, k povaze vyzkumd, kdy pacienty tvofili pouze
food additives that can make you sick. So, dobrovolnici, nelze pfesné fici, jaké procento barviva se
please, don't eat this unhealthy food Maze vyvolavat alergické reakce a zhoréuje opravdu do téla vstfebava. Na pozoru by viak méli byt
product. astma a dal3i reakce pfi precitlivélosti. zejména lidé citlivi na aspirin. MZe zpUsobit astma,
Stejné tak je v podezieni vliv na détskou h... kopfivku &i jiné alergické reakce.
[} Horrible!
13.4.2017 14:53 Ko3enila
! ) ) S Banivo
This product is super dangerous. It contains >

food additives that can poison you or even
cause death. So, please, don't eat this
poisonous food product.

Q &

Search Capture Most Recent

(a) Obrazovka Recents

KoSenila je derivat antrachinonu. Vechny
antrachinony mohou zplisobovat rakovinu.
Nicméné antrachinonova barviva nejsou ch...

[ Brilantni ModF¥
Q @

Search Capture

(b) Obrazovka Result

Most Recent

Q S

Search Capture

(c) Obrazovka Detail

Most Recent

Obrazek C.3: Findlni vzhled obrazovek uzivatelského rozhrani vychézejicich z top-level ob-
razovky Recents. Obrazovka (a) slouzi jako seznam diive provedenych rozpoznani. Bunky
jsou tvoreny fotografii pofizenou pro ucel rozpoznani, ¢asovym razitkem a hodnocenim
wzdravosti“ potraviny. Dotykem bunky se zobrazi jiz popsand obrazovka (b), kterd uziva-
teli poskytne blizsi informace. V rdmci této obrazovky lze zobrazit obrazovku (c), ktera
poskytuje blizsi informace a nezddouci t¢inky dané rozpoznané latky.
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Priloha D

Navrh uzivatelského rozhrani
webové spravy

Safari

Texie Cloud API Doc Browsable APl  Admin

Application Requeste
Overview

Usage

Storage

Mesgages

Settings

Obréazek D.1: Dratény model zobrazujici koncepéni navrh rozhrani obrazovky Overview. Ob-
sahova ¢ast zachycuje analytické informace pomoci ¢iselnych hodnot a interaktivnich grafi.
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000 Qafari

(Qearch )

Texie Cloud API Doc Browsable APl Admin v
Application v Usage (<]t l2]>»]
Overview Date Device System Latency CPU  Memory
Usage Frio/ll iPhone i0810.3 3ls 41% 24%
Sforage Frio/ll iPhone i0810.3 23¢ 27% 28%
Mesggages Fri9o/ll iPhone i0S10.3 8le 7.1% 2.7 %
Settings Thure 9/10  Android Lidoop 5.0.1 09s 104% 29%
Thurs 9/10  iPhone i0810.3 32¢ 1% 21%
Wed9/9  Windows Phone wplo 7¢ 23% 3.4%
Wed9/9 iPhone i0810.3 21e 47% 4%

Obrazek D.2: Dratény model zobrazujici koncepéni navrh rozhrani obrazovky Usage. Ob-
sahovd ¢ast zachycuje analytické informace pomoci tabulkového zobrazeni.

000 Qafari

(Qearch )

Texie Cloud ADI Doec Browsable APl Admin v

Application ¥ Storage (<] l2]>]

Overview Image Date Method Description

Usage Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

Storage Fri9/ll  Tesseract  adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore

Messages

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
Settings Eri9/ll  Tecceract  adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
Eri9/1l  Microsoft adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore

Obrazek D.3: Dratény model zobrazujici koncepéni navrh rozhrani obrazovky Storage. Obsa-
hova Cést zachycuje Gspésné rozpoznané snimky véetné ziskanych a doplnujicich informaci.
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000 Qafari
(Search )

Texie Cloud API Doc Browsable APl  Admin v
Application v Messages <l [>]
Overview Date Type Description
Usage Fri9/1l Warning Warning message be aware!
Storage
Fri9/Il Error End of the world ...
Messages __Q
. hi
Qettinge Wed 9/9 Warning Something had happened on server
Wed9/9 Info Thig is info message for you!

Obrazek D.4: Dratény model zobrazujici koncepéni navrh rozhrani obrazovky Messages.
Obsahova ¢ast zachycuje informacni, chybové nebo varovné zpravy urcené vyvojari dané

aplikace.

000 Safari
(Search )

Texie Cloud API Doc Browsable APl  Admin v

Application v Settings

Overview

U Name App name

sage

Storage Deseription | Some descriptive text

Messages ClientID | viStmTAKGUFoQBIeXeT7GKTODHXLelHdUwSK

Settings Client secret | iQFCYWaLDgKQoHWYINXTGIFPLZICHT ywZm2!
fUowjBY FnkNVsIRTUVYm6MOgqRoAMHFZbNw

[ Update ][ Delete J

Obréazek D.5: Dratény model zobrazujici koncepéni ndvrh rozhrani obrazovky Settings. Ob-
sahova ¢ast umoznuje uzivateli zobrazit informace o aktualné aktivni aplikaci, pripadné ji
dovoluje editovat nebo trvale odstranit.
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Priloha E

Uzivatelské rozhrani dokoncené
webové spravy

Texie Cloud API

poc

BROWSABLE API ADMIN v
TEST_APP + .
Overview
| Requests Latency Methods Operating systems
Usage
storage Total Average Maximum Minimum
Messages
Settings 3 1 O
since Mar 26, 2017 n last 30 days in last 30 days in last 30 days
In last 3 months In last 30 days
150 40
30
10C 20
0
0
o.\/\ o.\/\ b\ b\ S
o o o A o
March April A

Obrazek E.1: Finalni vzhled rozhrani obrazovky Overview. Obsahova ¢ast zachycuje analy-
tické informace pomoci ¢iselnych hodnot a interaktivnich grafi.
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Texie Cloud API poc BROWSABLE API ADMIN +

TEST_APP + Usage « 2 3 4 5 6 7 8 »

Overview
Usage Operating System Server System
g Date Device system version Latency CPU Memory Method
Storage .
May 7,2017, 10:13 Other  Mac OS X 10.11.6 5603s 1.7% 10.2 % tesseract
p.m.
Messages
May 7,2017, 10:10 Other  Mac OS X 10.11.6 6975s 25% 10.2 % tesseract
Settings p.m.
May 7, 2017, 9:52 Other  Mac OS X 10.11.6 5756s 10.0 % 10.1 % tesseract
p.m.
May 7, 2017, 9:52 Other  Mac OS X 10.11.6 7252s 73% 10.1 % tesseract
p.m.
May 7,2017, 9:51 Other  Mac OS X 10.11.6 5759s 0.7% 9.8 % tesseract
p.m.
May 7,2017, 6:18 Other  i0S 103.1 5206s 11% 10.8 % tesseract
p.m.
May 7,2017, 6:15 Other  i0S 103.1 4544s 0.7 % 10.1 % tesseract
p.m.
May 7,2017, 6:13 Other  i0S 103.1 1.148s 13% 9.9 % tesseract
p.m.

Obrazek E.2: Finalni vzhled rozhrani obrazovky Usage. Obsahova ¢ast zachycuje analytické
informace pomoci tabulkového zobrazeni.

Texie Cloud API poc BROWSABLE API ADMIN v
TEST_APP ~ Storage « 2 3 4 5 6 7 8 9 10 »
Overview
Usage Image Date Method Description
- 05/07/17 Tesseract Rostlinny roztiratelnytuk s nizkym obsahem tuku (35%) s pfidanymi rostlinnymi
Storage 10:13 stemly. Neni vhodny na smazeni a peceni. SlozZeni: voda, rostlinné oleye a tuky

p.m. (sluneénrmvy, palmovy, Inény), estery rostlinnym sierolt (12,5% ), modifikovany
Messages

Skrob z tatioky, susend SYROVATKA, emulgdtor (mono & diegceridy mastnych
kyse in, slunecnicovy letitin),jedla’ sdl (0,2%), konzervant (sorhan draselny),
reguldtor kyselosti (kyselina citrénovd), aromata, barvivo (karoleny), vitamin (A,
D). 'ekvivalent rostlinnych sterolli 7,5 %. Flora proactiv neni uréena pro osoby,
které nemusi regulovat hladinu cholestemlu ve své krvi. Nedoporuéuje se
konzumal(e vétslho mnozstvi nezs$ g ptidanych rostlinnych sterolti denné. .? m (Z'
UNILEVER CRLspol.sr.0., Rohanské ndbiezi670, ggg -. 186 00 Praha 8, Ceskd
republika la ? Vice informaci na www.flora.rz, a 844 222 844 ,, Unilww 400 g € _,
(40x10g) 722700 48 9000977

Settings li

I

05/07/17 Tesseract m unmno SUSZNE Slozenf: omgdno. Viyrobek miize obsahovat celer, hotéici,

10:10 sezam, obiluviny obsahuiici lepek, vejce. mléko a mlééné vymhky. Minimdini

p.m. trvanlivns| do: datum uvedeno na zadni strané obalu, Skladujte v suchu. m]
GEI'ROCKNETEH UREGAND Zutaten: getmckneter Dragana. Produkt kann

. Spuren von Sellerie. Senf, Sesam, Weizen (Gluten), Eier, Milch enizalten,

mindestens halthar his: datum auf der Rinkseite angegeben. Trocken lagem, E11

Mm ORIGAN SECHE Ingrédients: nrigan séché. Le produit peut cumenlrdes traces de

néleri, mnutarclE. sésame, hlé (gluten), neuls. lalt A cunsnmmer de préférence

avant lezdate - indiquée sur le panneau arriére. A conserverdans un endmitsec.

1I]! GEDBUUGDE UREGANO Ingrediémen: gedroogde oreganu. Product kan

spmen van selderij, mostem, sesam, tarwe (gluten), eieren, melk bevanen. Ten

Obrazek E.3: Finalni vzhled rozhrani obrazovky Storage. Obsahova ¢ast zachycuje ispésné
rozpoznané snimky véetné ziskanych a doplnujicich informaci.
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Texie Cloud API poc BROWSABLE API ADMIN v

TEST_APP ~
Messages « >

Overview
Usage Date Type Description
o April 22,2017, 6:19 p.m.  Warning  Server is very busy. Request is processed by Microsoft Computer Vision.

orage

April 22,2017,6:19 pm.  Warning  Server is very busy. Request is processed by Microsoft Computer Vision.

Messages
ot March 29, 2017, 3:23 Error Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod

ettings p.m. tempor .

March 29, 2017, 12:44 Other This is test message!
p.m.

March 29, 2017, 12:22 Warning  Server is very busy. Cant satisfy tesseract request method.
p.m.

March 29, 2017, 12:21 Warning  Server is very busy. Cant satisfy tesseract request method.
p.m.

March 29, 2017, 12:16 Warning  Server is very busy. Cant satisfy tesseract request method.
p.m.

March 29, 2017, 12:16 Warning  Server is very busy. Request is processed by Microsoft Computer Vision.
p.m.

«— Previous Next —

Obrazek E.4: Finalni vzhled rozhrani obrazovky Messages. Obsahova ¢ast zachycuje infor-
macni, chybové nebo varovné zpravy urcené vyvojari dané aplikace.

Texie Cloud API poc BROWSABLE API ADMIN+
TEST_APP v . .
Manage appllcatlon
Overview
Application
Usage
Storage Name Test_app
Messages Description This is test app.

Settings

Authorization

Client ID vistmTAhgUFoQ5leXcT7GKfT6DtHXLelHdUw8km5

Client secret QFCvWalLDgKQoHWv1nxTGOFPLZICHJylwZmZIfUowjBYFnkNVs1RTUVYm6MOgqR
oAMHFZbNw4jjOpnZSKZgobSU8al)rDCkfXBISEDYBIRfjupY3FSQDcleL4HT5rRm9y

Update application

Obrazek E.5: Findlni vzhled rozhrani obrazovky Settings. Obsahova ¢ast umoznuje uzivateli
zobrazit informace o aktudlné aktivni aplikaci, pfipadné ji dovoluje editovat nebo trvale
odstranit.
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Priloha F

Snimky pouzité pro testovani

The (quick) [brown] {fox} jumps!
Over the $43,456.78 <lazy> #90 dog
& duck/goose, as 12.5% of E-mail
from aspammer@website.com is spam.
Der .schnelle” braune Fuchs springt
iiber den faulen Hund. Le renard brun

A ) i «rapide» saute par-dessus le chien
The (C]UICk) [bl‘OWll] {fox} JumpS! paresseux. La volpe marrone rapida
, . salta sopra il cane pigro. El zorro

(a) Snimek eurotext_small.tiff marrén rapido salta sobre el perro

perezoso. A raposa marrom rapida
salta sobre o cdo pregunigoso.

(b) Snimek eurotext.tiff

(¢) Snimek original. jpg (d) Snimek preprocessed. jpg

Obréazek F.1: Snimky pro testovani uvedené v kapitole 9. Posledni dva snimky jsou po-
skytnuty J. Tomeskem, ktery se ve své diplomové praci [52] zabyva predzpracovanim textu.
VsSechny zobrazené snimky je mozné nalézt na prilozeném CD.
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Priloha G

Plakat

Mobilni systém pro rozpoznani
textu na I0S

Texie is a simple and easy to
use Cloud AP for Optical
Character Recognition, that
was build with respect to
mobile app developers.

Tti technologie rozpoznani v jednom

(Tesseract, Google Cloud Vision, Microsoft Computer Vision)
Pripraveno pro mobilni vyvojare

(framework pro iOS i Android)

Webové rozhrani pro spravu sluzby

(spréava vytvorenych aplikaci, analytické Udaje, interaktivni dokumentace)

Demonstra¢ni aplikace
(stanoveni potravinarskych aditiv z etikety)

NS

= Jazyk Python, Swift, HTML, CSS

= Vyvojové prostredi Pycharm, Xcode

= Django, Django REST framework, Cocoa Touch

= OAuth 2, Apache 2, Apache JMeter, UIKit, CoreData

[IVAIRTY stav poéitacové DIPLOMOVA PRACE
(NI [WZ] grafiky a multimédii AUTOR: Petr Bobak
TECHNOLOGII VEDOUCH: prof. Dr. Ing. Pavel Zem¢ik
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