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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je navrh, popis a implementace Capacitor pluginu, pomoci kterého
bude mozn¢é detekovat text kamerou mobilniho zatizeni, nebo pfipadné z dfive zaznamenané
fotografie. Obsahem prace je také zhodnocenti jiz existujiciho feSeni, jenz je implementovano
pomoci Cordovy a porovnani jejich kladl a zapori. Primarni platformou bude iOS a An-
droid. Implementace prob¢hne piedev§im pomoci jazyka TypeScript a frameworku Ionic /
Capacitor, ale dostane se také na nativni jazyky pro obé platformy — Swift a Java, Kotlin.
Vlastnosti pluginu budou poté otestovany na jednoduchém prototypu mobilni aplikace, ktera

ovSem neni obsahem préace.

Kli¢ové slova: i10S, Apple, iPhone, Android, framework, Ionic, Capacitor, Cordova, Ty-

peScript, JavaScript, Swift, Java, Kotlin, plugin, npm, Node JS, kamera, fotografie

ABSTRACT

The focus of the bachelor thesis is the design, description, and implementation of the Capac-
itor plugin, which will be able to detect text from the camera of a mobile device or possibly
from a previously taken image. The content of the thesis is also an evaluation of an existing
solution that is implemented using Cordova and a comparison of their pros and cons. The
primary platform will be i0OS and Android. The implementation will primarily be done using
TypeScript and the Ionic / Capacitor framework but will also use the native languages for
both platforms - Swift and Java, Kotlin. The plugin features will then be tested on a simple

mobile app prototype, which is not the scope of the thesis, however.

Keywords: 10S, Apple, iPhone, Android, framework, lonic, Capacitor, Cordova, Type-

Script, JavaScript, Swift, Java, Kotlin, plugin, npm, Node JS, camera, image
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UVOD

V dnesni digitalni éfe mobilnich zafizeni se stdva rozpoznavani textu pomoci kamery stale
pisem a implementaci Capacitor pluginu, ktery umozni detekovat text na fotografii pomoci
kamery mobilniho zafizeni. Plugin také poskytne moznost extrakce textu z dfive zazname-
nanych fotografii. Soucasti prace je také zhodnoceni existujiciho feseni, které je implemen-

tovano pomoci Cordovy, a srovnani jejich vyhod a nevyhod.

Vzhledem k tomu, Ze primdrnim zaméfenim pluginu jsou mobilni platformy iOS a Android,
bude implementace probihat pifedev§im pomoci jazyka TypeScript a frameworku lonic /
Capacitor. Kazdopadné, pro dosazeni maximalni kompatibility a vykonu, budou nastroje a
technologie vyuzivat nativnich jazykl obou platforem - Swift pro iOS a Java/Kotlin pro
Android. Timto pfistupem se zajisti, Ze plugin bude efektivné pracovat a poskytovat kvalitni

vysledky na obou operacnich systémech.

V ramci prace budou navrzeny a implementovany kli¢ové vlastnosti pluginu, které budou
nasledné otestovany na jednoduchém prototypu mobilni aplikace. Samotné aplikace neni
pfedmétem této prace, avSak jeji vytvofeni umozni validaci funkcionality a Uspé&Snosti

pluginu.
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1 FRAMEWORK IONIC

Ionic je popularni open-source framework pro vyvoj multi-platformnich mobilnich aplikaci
s vyuzitim webovych technologii jako je HTML, CSS a JavaScript a pfevazné také Ty-
peScript.

Poskytuje knihovnu pfeddefinovanych komponent, které umoziuji vyvojarim vytvaret mo-
bilni aplikace pomoci webovych technologii a zaroven poskytuje vzhled a poct nativnich

aplikaci.

Framework Ionic byl vytvofen v roce 2013 firmou Drifty Co. A mezi jeho tvlrce patii Max
Lynch, Ben Sperry a Adam Bradley. Prvni verze lonicu byla postavena na AngularJS a Apa-
che Cordova. Nejnov¢jsi verze vSak postupné presli na moderni Angular a Capacitor. AvSak

umoziuji také vyuziti technologii jako React, Vue a Svelte.

Ionic obsahuje velmi pestrou sadu ptedpfipravenych komponent pro tvorbu uzivatelského
rozhrani aplikace. Komponenty si Ize pfedstavit jako stavebni bloky aplikace, které je mozné

vyuzit opétovné.

Pro zobrazeni obsahu se vyuziva WebView, ktery umoziiuje vykreslovani webového obsahu
v nativni aplikaci. To znamena, Ze je mozné napsat kod pouze jednou a spustit ho na jaké-

koliv platformé kterd WebView podporuje.

Diky tomu je dosazeno podpory pro ruzné platformy, jako jsou napiiklad web, iOS a An-
droid. [1]

1.1 Ionic CLI

Ionic také disponuje velmi vykonnym CLI pro framework Angular, ktery poskytuje velké
mnozstvi uzitecnych funkci a ptikazii pro vyvoj aplikace. Je mozné jej vyuzit pro tvorbu
nového projektu, sestaveni aplikaci pro produkcei nebo spusténi aplikace na emulatoru, nebo

realném zatizeni. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

2 FRAMEWORK CAPACITOR

Capacitor byl poprvé uveden na trh v roce 2019. Jedna se o novy, pievratny a inovativni
zpiisob poskytovani nativnich mobilnich aplikaci a progresivnich webovych aplikaci ze
stejné kodové zakladny, a to vSechno s vyuzitim webovych technologii namisto nativnich

programovacich jazykd, jako je naptiklad Java, Kotlin, Swift a Objective-C.

Tym, ktery stoji za vznikem lonicu, vytvofil Capacitor jako duchovniho nastupce Apache
Cordova a Adobe PhoneGap, pficemz se inspiroval z dalSich velmi popularnich multiplat-
formnich néstroji, jako je napiiklad React Native a Turbolinks, ale zaméfil se vyhradné na

to, aby umoznil vyvoj mobilnich aplikaci za pomoci modernich webovych technologii.

Cordova po dlouhou dobu béZela pod kapotou téméf kazdé aplikace, ktera byla vydana po-
moci technologie Ionic. Zatimco se Ionic zamétoval primarné na uzivatelské rozhrani, na-

tivni ¢ast byla ponechana Cordové.

Ale s postupem Casu aspirace a vize tymu Ionic pro nativni runtime piedcily to, co Cordova
byla schopna nabidnout. To je z velké ¢asti zplisobeno tim, Ze mnoho novych, modernich
API nebylo dfive dostupnych. Kdyz se tym Ionicu dostal na rozcesti a rozhodli se, Ze by
bylo lepsi vydat se vlastni cestou nez pokracovat v budovani na zakladech, které Cordova
jiz vytvorila. Bylo to tézké rozhodnuti, ale ohliZejic se zpét, neexistuji zddné pochyby o tom,

zZe to bylo spravné rozhodnuti. [2]
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2.1 Vzestup multiplatformniho vyvoje

V soucasnosti se odhaduje, ze pfiblizn¢ 60 % vSech aplikaci dostupnych v obchodé¢ s apli-
kacemi je hybridnich, coz znamend, ze mohou bézet na zatizenich s opera¢nimi systémy i0OS
1 Android pomoci sdileného koédu. To je umoznéno pomoci fesSeni, jako je React Native,

Ionic, Cordova a stale vice Capacitor. [2]

Vzhledem k ohromnému mnozstvi aplikaci, které¢ jsou kazdy rok vydavany v obchodech s
aplikacemi, a neustale rostouci poptavce po mobilnich aplikacich v rdmci podnikii se hyb-
ridni pfistupy staly praktickym feSenim pro urychleni a zjednoduseni vyvojového procesu.

Tyto pfistupy nabizeji n€kolik vyhod:

Namisto vyvoje specifického kddu pro kazdou platformu umoznuji hybridni feseni vyvoja-
fam sdilet vyznamnou ¢ast svého kddu mezi riznymi platformami. Kod se napiSe pouze
jednou a mize bezproblémové fungovat na zatizenich s opera¢nimi systémy iOS i Android.

Timto zplisobem lze dosdhnout tispory ¢asu o 50 % nebo vice. [2]

Hybridni vyvoj zjednodusuje Gdrzbu a aktualizace aplikaci. Jelikoz sdileny kod slouzi jako
zaklad pro obé¢ platformy, jakékoli ipravy nebo vylepseni provedené na kodovém zékladu
automaticky prospivaji jak verzi aplikace pro 10S, tak pro Android. To zjednodusuje vyvo-

jovy cyklus a zajistuje konzistenci naptic platformami. [2]

Kromeé toho hybridni feSeni podporuji opétovné pouziti kodu, jelikoz vyvojafi mohou vyuzit
jediny kédovy zéklad pro vytvateni aplikaci pro razné platformy. To eliminuje potiebu psat
platformé specificky kod od zacatku, coz snizuje vyvojové Gsili a minimalizuje riziko zave-

deni rozdili nebo chyb do samostatnych kédovych zaklada. [2]

Dodate¢né hybridni frameworky ¢asto poskytuji robustni sady néstroji a knihoven, které
usnadiiuji rychly vyvoj. Tyto néstroje nabizeji funkce jako ptedptipravené uzivatelské roz-
hrani, zjednodusSené testovani a schopnost ladéni kdédu. To déle urychluje vyvojovy proces

a zvysuje produktivitu vyvojait. [2]

Celkové feceno, hybridni ptfistupy k vyvoji adresuji poptavku po mobilnich aplikacich tim,
ze optimalizuji efektivitu vyvoje a minimalizuji zdvojovani prace. Umoziluji vyvojarim na-
psat kéd jednou a nasadit ho na rizné platformy, coz vede k vyznamnym Usporam casu a

nakladt, zatimco udrzuje konzistentni uzivatelskou zkusSenost na rtiznych zatizenich. [2]
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2.2 Co déla Capacitor jedineCcnym?

e Moderni pfistup zaméefeny na web: Capacitor vyuziva silu a flexibilitu webovych
technologii jako zaklad pro hybridni vyvoj. Vyuziva standardy a technologie webu,
jako jsou HTML, CSS a JavaScript, cozZ umoziltuje vyvojafim vyuzivat své stdvajici

dovednosti a nastroje pro vyvoj mobilnich aplikaci.

e Piistup k nativnim funkcim a API: Capacitor poskytuje jednoduché a intuitivni roz-
hrani pro pfistup k nativnim SDK a nativnim API na kazdé platformé¢. To znamena,
ze vyvojari mohou vyuzivat zafizeni funkci a moznosti, jako je kamera, geolokace,

kontakty, notifikace a dal$i, pomoci znamych webovych vyvojovych technik.

e Kompatibilita s riznymi platformami: Capacitor umoziluje vyvojaiim vytvaret apli-
kace, které bézi nativné na rliznych platformach, véetné i0S, Android, Electron (pro
desktop) a webu (PWA). S Capacitorem mohou vyvojati psat kod jednou a nasazovat

ho na riizné platformy, coz Setii ¢as a Usili.

e Zpétna kompatibilita s Cordovou: Capacitor byl navrZen tak, aby byl kompatibilni s
Cordovou, coz znamena, ze existujici Cordova pluginy lze snadno pouZzivat v pro-
jektech s Capacitorem. Tim se usnadiiuje pfechod z Cordovy na Capacitor a umoz-

fluje vyvojarim vyuzit své investice do Cordova pluginti.

e Rozsifitelnost a ekosystém pluginli: Capacitor ma rozriistajici se ekosystém pluginii
vyvijenych komunitou, které rozsifuji jeho funkce. Tyto pluginy poskytuji dalsi
funkcionality, integraci s popularnimi frameworky a pfistup k specifickym funkcim

a sluzbam nativnich operac¢nich systému [2]
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2.3 Capacitor Command Line Interface

V ramci Capacitoru je k dispozici ndstroj Command Line Interface (CLI), ktery 1ze nainsta-
lovat pfimo na lokalni urovni pro kazdou aplikaci. Tato vlastnost ma n¢kolik vyhod. Piede-
v§im neni zapotiebi zadna globalni zavislost, kterou by bylo nutné spravovat, coz usnadiuje
pouzivani riznych verzi Capacitoru pro kazdou jednotlivou aplikaci. Tato flexibilita pied-
stavuje vyznamné plus pro tymy, které vyvijeji vice aplikaci s potencialné rozdilnymi ver-

zemi nebo zavislostmi. [2]

2.4 Kdy pouzit Capacitor
Vyvoj nativni mobilni aplikace na iOS a Androidu

Capacitor zjednodusuje vyvoj a nasazeni nativnich mobilnich aplikaci pro iOS a Android
pomoci znamych webovych jazykl, knihoven a frameworkt, bez slozitosti podkladovych
nativnich SDK a specifického kodu pro iOS a Android. Mobilni aplikace postavené s pomoci
Capacitoru jsou optimalizovany pro nativni vykon a maji plny pfistup ke vSem nativnim
funkcim zafizeni, v€etné plného pfistupu k nativnim SDK, kdyz je to potfeba. UI vrstva
kazd¢é mobilni aplikace postavené s Capacitorem bézi ptevazné v prohlizeci, takze nové i

stavajici webové aplikace 1ze nasadit jako nativni mobilni aplikace. [2]

Vyvoj Progresivni webové aplikace (PWA)

Capacitor mé plnou podporu pro progresivni webové aplikace a nativni aplikace. To zna-
mena, ze pluginovy most Capacitoru podporuje spusténi bud’ v nativnim kontextu, nebo na
webu, pfi¢emz mnoho zékladnich plugint je k dispozici v obou kontextech se stejnym roz-
hranim API a volacimi konvencemi. To znamen4, Ze je mozné pouzivat @capacitor/core
jako zavislost jak pro nativni aplikaci, tak pro progresivni webovou aplikaci a Capacitor

automaticky volad webovy kod, kdyz je to potieba, a nativni kod, pokud je k dispozici.

Capacitor také nabizi fadu nastrojli pro ziskavani informaci o aktudlni platformé, aby bylo

mozné aplikaci prizptisobit béhu v nativnim reZzimu nebo na webu. [2]
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Pridani webové ¢asti do stavajici nativni mobilni aplikace

Capacitor pfidava nadstandardni funkce do tradi¢éniho WebView ovladaciho prvku dostup-
né¢ho na kazdé platformé¢ a byl navrzen tak, aby mohl byt pouzit tam, kde by byl pouzit
WebView. To znamena, Ze jej lze snadno integrovat do existujiciho kddu nativni aplikace,
coz umoziuje vytvaret urCité obrazovky aplikace pomoci webovych technologii, aniz by

bylo nutné provadét rozsdhlé zmény v zbytku kodu aplikace.

Toto je také skvély zplsob, jak zapojit tymy, které maji spiSe tradicni dovednosti ve webo-
vém vyvoji, do vyvoje aplikace, aniz by branily tradi¢énimu nativnimu vyvojovému procesu.

[2]

Nasazeni stavajici webové aplikace na mobilni zaFizeni

Tradi¢né se tymy, které chtéji rozsitit své stavajici webové aplikace na jiné platformy, ocitaji
v dilematu: bud’ pfepisovat aplikaci pomoci nativnich technologii, nebo riskovat vytazeni
novych zakaznikl (vétSina ziskanych zékaznikti dnes pfichdzi prostfednictvim mobilnich
zafizeni!). Ob€ varianty zahrnuji ztratu mnoha let investovaného ¢asu, pencz a usili, nebo

riziko ohrozeni budouciho ristu spolec¢nosti. [2]

S Capacitorem neni potieba zac¢inat od zacatku. Ve skutecnosti byl navrzen tak, aby mohl
byt integrovan do stavajici moderni webové aplikace napsané v JavaScriptu - véetn¢ aplikaci
vyuzivajicich UI frameworky jako Bootstrap, nebo Material Ul. Sta¢i nainstalovat Capaci-
tor, pfidat pozadované nativni platformy a zacit vyuzivat libovolné cross-platformové API,

které Capacitor nabizi.
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3 FRAMEWORK CORDOVA

Apache Cordova je open-source framework, ktery umozituje vyvoj mobilnich aplikaci po-
moci standardnich webovych technologii, jako jsou HTML, CSS a JavaScript. Tento frame-
work je uréeny pro multi-platformni vyvoj, coz znamena, ze lze vytvaret aplikace které bézi
na vice platformach, aniz by bylo potfeba implementovat kazdou ¢ast aplikace ve specific-

kych jazycich, ¢i nastrojich pro jednotlivé platformy.

Cordova, podobné jako Capacitor vyuziva API pro pfistup k nativnim funkcim zatizeni. Coz

umoziuje vyuzivat funkce nativniho zatizeni jako naptiklad kameru, nebo geolokaci. [3]

3.1 Pluginy

Podobné jako Capacitor je u Cordovy vyuzito pluginti. Ty jsou nedilnou soucasti ekosystému
Cordova. Poskytuji rozhrani mezi Cordovou a nativnimi komponenty a API vazby na funkce

nativnich zafizeni. To umoziuje volani nativniho kédu pomoci JavaScriptu.

Projekt Apache Cordova udrzuje sadu plugint, tzv. ,,Core Plugins“. Kromé téchto pluginii
spravovanych samotnym tymem Cordovy, existuje také fada dalSich pluginii spravovanych
jinymi vyvojafi.

Je vhodné si uvédomit, Ze pii vytvoreni projektu pomoci Cordovy nejsou piitomny zadné

pluginy. Vesker¢ pluginy je tudiz nutno ptidat dle pozadovanych funkei. [3]
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4 PROCES VYVOJE MOBILNI APLIKACE POMOCI IONIC /
CAPACITOR

Proces vyvoje mobilni aplikace pomoci frameworku Ionic a Capacitoru zahrnuje nékolik
zakladnich c¢asti. Jsou jimi instalace a konfigurace prostredi, vytvoreni projektu, vyvoj a tes-
tovani aplikace, pfipadna integrace nativnich funkci pomoci Capacitoru, sestaveni a na-

sledné nasazeni aplikace naptiklad v App Store nebo Google Play.

4.1 Instalace a konfigurace prostredi

Instalace a konfigurace zahrnuje instalaci zakladnich nastrojii a jejich zavislosti. Ionic a
Capacitor vyzaduji zejména Node.js a NPM. Dale je potieba také nainstalovat Ionic CLI a
Capacitor CLI. Tyto nastroje umoznuji vytvoreni novych projektt, spravu zévislosti a sesta-

vovani aplikaci.

Také bych rad zminil nastroj NVM - Node Version Manager, ten neni nijak nutny, ale dokaze
meé osobn¢ pomérné hodné pomohl. Jelikoz jsem byl nucen Casto ménit verze jak Node.js,

tak NPM.

4.2 Instalace nastroji a zavislosti

Budeme zde potiebovat Ctytfi hlavni néstroje, témi jsou Node.js, NPM, Ionic CLI a Capacitor

CLL

Nejdiive mizeme nainstalovat Node.js a NPM, tyto nastroje je mozné naistalovat pomoci
spustitelného souboru piimo ze stranek Node.js, nebo v mém piipadé pomoci terminélu a

nastroje Homebrew, coz je spravce balickl pro operacni systém macOS.
Poté je mozné vyuzit nastroje NPM pro instalaci Ionic CLI a Capacitor CLI.

npm install -g ionic@latest; npm install -g @capacitor/cli

4.3 Vytvoreni nového projektu

Po uspésné instalaci a konfiguraci vyvojového prostfedi mize byt vytvofen novy projekt.
Zde je mozné vyuzit ptislusného IDE, naptiklad WebStorm od JetBrains, nebo dfive nain-
stalovaného Ionic CLI, jenz umoziiuje snadné vytvaieni novych projektii pomoci piikazu

,»lonic start. V tomto kroku je mozné také specifikovat Sablonu aplikace, framework, ktery
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chceme vyuzit pro vyvoj, naptiklad Angular, Svelte, Vue nebo React nebo také libovolné

jazyky pro stylovani.

4.4 Struktura projektu

Struktura projektu se sklad4 z n€kolika slozek a souborti, které jsou vytvoteny pfi tvorbé

nového projektu, ty mohou byt rizné v zavislosti na zvoleném frameworku.

Mezi tyto slozky patii zejména ,,src (obsahuje zdrojové soubory aplikace), ,,www* (obsa-
huje statické soubory jako jsou styly, fonty, nebo obrazky) a ,,node modules* (obsahuje

rizné knihovny a zavislosti projektu).

4.5 Komponenty a moduly

Ionic framework poskytuje rizné komponenty a moduly, které jsou pfedem vytvoiené a mo-

hou byt pouzity v aplikaci. Nic nam vSak ale nebrani ve tvorbé vlastnich komponent na miru.

Komponenty jsou zédkladni stavebni bloky aplikace, jako jsou naptiklad tla¢itko, formula-

fové prvky, menu, dropdowny a mnoho dalsich.

Moduly jsou skupiny komponent, které maji spole¢né vlastnosti nebo funkce a mohou byt
opakované pouzity v aplikaci. V ionic frameworku existuje mnoho pfedem vytvotfenych

komponent a moduld, coz zrychluje vyvoj a umoznuje snadnou tvorbu aplikace.
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4.6 Vyvoj a testovani aplikace

Po vytvofeni projektu je mozné zacit s vyvojem aplikace. Ionic umoziluje snadny a rychly
vyvoj uzivatelského rozhrani pomoci HTML a CSS, poptipadé jin¢ho stylovaciho jazyka
jako je naptiklad SCSS.

Je také vhodné, aby byla aplikace otestovana. K tomu je mozné pouzit nastroje jako jsou

napiiklad Cypress, nebo Selenium

4.7 Vyvoj uzivatelského rozhrani

Vyvoj uzivatelského rozhrani je v Ionic frameworku zalozen na HTML a CSS. Jelikoz Ionic
poskytuje mnoho pfedem vytvotenych komponent, je vhodné je vyuzit ve vSech moznych
ptipadech a drzet se jich, jelikoz tim dosahneme ¢istého vzhledu a usetfime spoustu ¢asu.

Mame také zaruceno, ze aplikace bude vypadat dobte na vSech platformach.

V ptipad¢ nutnosti je v§ak mozné vytvorit vlastni komponenty, nebo upravit jiz existujici.

4.8 Prace s daty a API

Pro praci s daty a API mohou byt pouzity rizné knihovny, jako napiiklad Angular HttpClient
nebo Fetch APIL Ionic framework také poskytuje moznost vyuziti riznych databazovych

feSeni, jako je naptiklad SQLite.

4.9 Integrace nativnich funkci pomoci Capacitoru

Vétsinu nativnich funkci miZzeme integrovat pomoci frameworku Capacitor, ktery umoziuje
pfistup k hardwarovym a softwarovym funkcim zatizeni, jako jsou naptiklad kamera, sen-

zory, notifikace a spousta dalSich.

4.10 Nativni pluginy

Capacitor poskytuje mnoho pfedem vytvotrenych nativnich plugind, které umoznuji ptistup
k jednotlivym funkcim zatizeni. Tyto pluginy jsou napsany v nativnim kodu pro jednotlivé
platformy, jako je naptiklad Swift pro iOS nebo Java a Kotlin pro Android, pluginy jsou
k dispozici jako balicky NPM, coz umoziuje jejich snadnou instalaci a nasledné pouZziti

v aplikaci.
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4.11 Pristup k hardwarovym a softwarovym funkcim zarizeni

Capacitor umoziuje pfistup k riznym hardwarovym a softwarovym funkcim zatizeni, tedy
kamera, senzory, lokalizace a tak podobné. Pro vyuziti naptiklad kamery v aplikaci posta-

vené na lonicu, je nutné plugin nejprve nainstalovat.
Instalace

S npm install @capacitor/camera

Implementace

import { Camera, CameraResultType } from '@capacitor/camera’;

const takePicture = async () => {

const image = await Camera.getPhoto({
quality: 90,
allowEditing: true,
resultType: CameraResultType.Uri

1

const imageUrl = image.webPath;

imageElement.src = imageUrl;

5
[1]
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4.12 Sestaveni a nasazeni aplikace

Po dokonceni vyvoje aplikace je mozné aplikaci sestavit a ndsledné je mozné ji nasadit do
obchodt s aplikacemi. Sestaveni aplikace zahrnuje vytvofeni souboru, ktery miize byt na-
hran do obchodt s aplikacemi. Nasledujici body popisuji proces sestaveni aplikace a jeji

nasledné nasazeni.

4.12.1 Proces sestaveni pro rizné platformy

Sestaveni aplikace pro rizné platformy mize byt odlisné. Proces sestaveni aplikace pro plat-
formu iOS se rGzni od procesu sestaveni pro platformu Android. Proces sestaveni aplikace
pro platformu i0OS vyZzaduje pouziti Xcode, zatimco pro sestaveni aplikace pro platformu
Android je nutné vyuzit Android Studio. Ionic CLI umozniuje snadné sestaveni aplikace pro

razné platformy pomoci ptikazu ,,ionic capacitor build®.

4.12.2 Nasazeni aplikace do obchodii s aplikacemi

Po dokonceni sestaveni aplikace je mozné ji nahrat do obchodi App Store ¢i Google Play.
Pro nahrani aplikace do obchodu s aplikacemi je nutné mit vytvotreny tcet pro dany obchod
a dodrzet pozadavky na nahrani aplikace. Tyto pozadavky mohou zahrnovat nahrani ikon,
popisu aplikace a certifikatll. Zde se mohou pozadavky lisit, naptiklad pro Apple jsou po-
mérné naro¢né, a je nutné dosahnout jak stability aplikace, tak je nutné drzet se Applem

pfedepsanych pravidel pro vzhled, aby bylo dosaZeno pozadavkil pro Ul a UX.

Dalsi rozdil mize byt ten, Ze vydani aplikace pro Google Play je vétSinou rychlejsi, jelikoz
danou aplikaci kontroluje stroj. U App Storu je tomu tak, Ze aplikace je kontrolovéana clové-
kem, coz zptisobuje delsi dobu pro vydani aplikace, diky tomu je vSak dosazeno kontroly

jak funkcionality, tak Ul a UX.

Po uspésném nahrani aplikace do obchodu s aplikacemi bude aplikace dostupna pro staZeni

a instalaci uzivateli.
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5 VYHODY ANEVYHODY POUZITI IONIC/CAPACITOR OPROTI
JINYM RESENIM

5.1 Vyhody

Podpora vice platforem: lonic framework nabizi velkou vyhodu v podpoie vice
platforem. Vyvojaii nemusi psat oddéleny koéd pro kazdou platformu zv1ast, ale vét-
Sina kodu dokaze byt multiplatformni. OvSem i1 zde se miize stat, Ze bude potieba
sdhnout na nativni uroven jak pro i0S, tak pro Android. Ale i pfes to dany postup

dokdze velmi usSetfit jak ¢as na vyvoj aplikace, tak ndklady na udrzbu i testovani.

Snadna integrace s webovymi technologiemi: Jelikoz je Ionic postaven na webo-
vych technologiich, jako jsou HTML, CSS a JavaScript, umoziiuje snadnou inte-
graci s existujicimi webovymi aplikacemi. Diky tomu Ize rychle pievést webovou

aplikaci na mobilni aplikaci, coz Setii Cas a naklady na vyvoj.

Sirok4 komunita a podpora: Ionic ma pomérné velkou komunitu uZivateli a vyvo-
jart, coz zajistuje vysokou uroven podpory a neustaly vyvoj novych funkei. Komu-
nita také poskytuje feSeni problémil a sdili zkuSenosti s vyvojem aplikaci. To ne-

smirn¢ usnadiuje pfistup k uzitecnym informacim.

Prizpisobivost a Skalovatelnost: Ionic framework umoznuje ptizpasobit aplikaci
dle potieb uzivatele a klienta. Mnoho pfedem vytvorenych komponent umoziuje
rychlé vytvoreni uzivatelského rozhrani aplikace, kter¢ 1ze dale upravovat dle danych

specifikaci. Je také pomérné jednoduché skalovat aplikace pro rtizné platformy.
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5.2 Nevyhody

e MoZné problémy s nativnimi funkcemi: Framework lonic pouziva webové tech-
nologie a miize mit omezené moznosti pro ptistup ke specifickym funkcim hardwaru
zafizeni. Tento problém se obvykle fesi pomoci plugint, které umoziiuji ptistup k na-
tivnim funkcim. Nicméné tyto pluginy mohou mit ur¢ité problémy a mohou byt ne-
kompatibilni s n€kterymi verzemi Ionicu, nebo s ur€itymi platformami. Kromé toho
se muzeme setkat se Spatnou kompatibilitou pro specifické verze Node.js a tak po-
dobné. Kromé toho, pokud se vyskytnou problémy s pluginy, miize byt obtiznéjsi je
opravit, nez kdyby se jednalo o nativni funkce. To miiZze vést k prodlouzeni vyvoje

aplikace, a ristu néklada.

e MenSi kontrola oproti nativnim aplikacim: Pfi pouZiti lonicu vyvojaii nemaji pl-

nou kontrolu nad aplikaci, jako kdyby ji vyvijeli Cist¢ nativné. Kazdopadné tuhle

cvwr

a niz8i néklady, jelikoz tohle jsou jedny z nejzajimavejSich bodi pro klienty.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

5.3 Porovnani s dalSimi frameworky

vvvvvv

bavu, mize byt vybér spravného néstroje pro jejich vyvoj klicovy. Existuje pomérné velké
mnozstvi riznych technologii a framework, které vyvojairim umoziuji psat mobilni apli-
kace, pficemz se od sebe mohou frameworky znatelné liit. Kazdy z nich ma také své vy-

hody, ¢i nevyhody.

Nize v textu je kratké porovnani framework, které patii ve svété hybridnich aplikaci mezi

vibec nejpopularnéjsi. [5]

5.3.1 React Native

Ionic a React Native patii mezi nejvice pouzivané hybridni mobilni frameworky na trhu.
Oba umoznuji vyvoj aplikaci pro vice platforem a snadnou integraci s webovymi technolo-

giemi. Nicméné existuji rozdily v architekture a funk¢nosti téchto frameworki.

React Native je open source projekt, ktery byl vydan spolecnosti Facebook — dnes Meta,
v roce 2015 s cilem ptidat ovladani uzivatelského rozhrani pro iOS a Android prostfednic-
tvim frameworku React a Javascriptu a urychlit tak vyvoj aplikaci. React Native je mozné

integrovat do stavajicich nativnich aplikaci nebo pouzit k vytvoteni aplikace od nuly. [7]

Jelikoz React Native nepouziva k vykreslovani prvky DOM, vyzaduje pouzit jiné vykreslo-

vaci knihovny nez tradi¢ni React, pouzivany pro vyvoj webovych aplikaci. [7]

React Native pouZzivaji spolecnosti jako jsou Shopify, Meta a Wix.
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Vyuziti hardwarovych prostiedku pro béh aplikace

Nasledujici test ukazuje, jak se aplikace chova pfi spusténi pomoci Xcode a scrollovani pies

list zaméstnancu

Profile in Instruments

Percentage Used Usage Comparison

\ App

3 o H Other Processes
%o

Free

Usage
over Time

Obrazek 1 - vyuziti CPU aplikaci vytvoienou pomoci lonicu [7]

Profile in Instruments

Percentage Used Usage Comparison

Il lonicPerfRN

1 8 9 % ' | :!::r Processes

Usage
over Time

Obrazek 2 - vyuziti CPU aplikaci vytvofenou pomoci React Native [7]

Z téchto obrazki je patrné, ze aplikace lonic je mnohem mén¢ naro¢né na procesor nez apli-
kace React Native. Aplikace React Native vyuzivala v nejvyssich hodnotach témét 200 %
procesoru, zatimco aplikace Ionic pouze 10 %. Divodem je to, Ze hybridni aplikace lonic
maji pfistup k rychlej$imu JS enginu v rdimci WKWebView neZ hybridni aplikace vyuZziva-

jici JavaScriptCore, naptiklad ty vytvofené pomoci React Native. Zvenci se zd4, Ze obé€ tyto
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aplikace béZzi hladce, ale pod kapotou zafizeni pracuje mnohem vice, aby zajistilo plynuly

beh aplikace napsané pomoci React Native. [7]

Vzhledem k metrikdm zatiZzeni procesoru je mozno vidét, Ze aplikace React Native zatézo-

vala zatizeni o dost vice nez aplikace psana v lonic.

Average Energy Impact Average Component Utilization

Overhead H Location

High oy

.' Ener gy im pact [l Network Display

Energy Impact

Component
Utilization

Overhead cPu Il Network [l Location W cPu Display Background

Application State

Background Foreground Suspended

Thermal State gamingy

Nominal M rair W Serious Critical

Obrazek 3 - Spotieba energie aplikace Ionic [7]
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Average Energy Impact Average Component Utilization
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. t t H Network Display

Energy Impact

Component
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Overhead cPU [l Network Il Location N crPu Display Background

Application State

Background Foreground Suspended

Thermal State

Nominal M rair W Serious Critical

Obrazek 4 - Spotieba energie aplikace React Native [7]

Pti opétovném prochazeni seznamt se lonic dostal do kategorie ,,High Energy Impact*, za-
timco React Native se dostal o néco dale, a to az do kategorie ,,Very High Energy Impact®.
Bylo dulezité podivat se na tyto rozsahy v dobé, kdy aplikace nebyly necinné, protoze bude
mnohem méné pfipadl, kdy uZzivatelé interaguji s aplikaci, aniz by provedli n¢jakou akci.
Pokud spotieba energie zlstane po celou dobu jejiho vyuzivani velmi vysokd, bude to mit
pomérné Spatny vliv na baterii zatizeni. Z vySe uvedenych ptikladt vyplyva, ze aplikace

Ionic bude mit mensi dopad na celkovou vydrz baterie zatizeni. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

5.3.2 Xamarin

Jeden z nejvétsich rozdili pro technologie lonic a Xamarin neni ani tak technicky, jako jejich
popularita technologii, které jsou pro né potieba. Z obrazku uvedeného nize je patrné, ze zde
jednoznacné vede JavaScript, spole¢né s HTML a CSS nad C#, ktery je pouzivan pro Xa-
marin. PfestoZe se nejednd o pfimo technicky aspekt, patii mezi pomérné dilezité, jelikoz
z n¢j vyplyva ze sehnat vyvojare, ktefi maji né¢jaké zkusenosti s trojici Javascript, HTML a

CSS bude mnohem jednodussi nez shanét vyvojate pro C#. [9]

StackOverflow developers’s survey - 2022

JavaScript
HTML/CSS
SQL

Python

TypeScript

Java

Bash/Shell

C#

Obrazek 5 - StackOverflow developers’s survey - 2022 [8]

Pokud se zaméfime na vice technické aspekty, piestoze je Xamarin skvély pro vyvoj mobil-
nich aplikaci a .NET je skvély pro web, stéle je zde nutné vytvaret a spravovat n¢kolik od-
délenych kodd, a to hlavné pokud je Zadouci stejnou aplikaci cilit na mobilni zatizeni a za-
roven web. Zejména pak ve chvili, pokud se bude jednat o tradi¢ni nativni mobilni aplikaci,

ktera bude existovat také jako PWA neboli progresivni webova aplikace. [9]

Na rozdil od Xamarinu, aplikace tvotfena pomoci lonicu zalozeného na webovych technolo-
giich, béZi pifimo v jakémkoli desktopovém nebo mobilnim prohlize¢i — a to vSe za pomoci

jednoho kodu. [9]
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Pro srovnani, framework Xamarin je mozné pouzit k vyvoji nativnich aplikaci pro Android
a 10S pro mobilni zafizeni a k vytvareni nativnich aplikaci pro Windows a Mac pro stolni
pocitace. Xamarin vSak nenabizi moZnosti nasazeni na webu. Webové aplikace je tedy nutné
psat pomoci ASP.NET, problém nastava v tom, Ze mezi aplikacemi napsané v Xamarinu a
ASP.NET nelze sdilet ptili§ mnoho kodu, takze je nutné spravovat a udrzovat dva projekty

odd¢leng. [9]

5.3.3 Flutter

Ionic a Flutter sdili spolecnou vizi vytvareni krdsnych, vysoce vykonnych aplikaci, které

vvvvvv

Hlavni z4sadou Ionicu je pouzivat webovou platformu a pfijimat oteviené standardy vSude,

kde je to mozné.

Pii tvorbé aplikace s Ionicem je kladen dliraz na pouzivani nastrojti a jazyky webu, a vyuziti
frameworku — tedy Ionicu, ktery je navrzen tak, aby poskytoval skvély vykon na mobilnich

zafizenich, pocitacich a zejména na webu.

Flutter se naproti tomu rozhodl jit jinou cestou a vytvofil samostatny ekosystém, ktery je
v rozporu s béznymi jazyky, nastroji a standardy, které se vyskytuji v SirSim svété vyvoje

hybridnich aplikaci.

Flutter sice poskytuje velmi dobry vykon na mobilnich zafizenich, ale zasadni omezeni jeho

architektury z néj ¢ini pomérné Spatnou volbu pro nasazeni na webu. [10]

Jak funguje Flutter

Jadrem frameworku Flutter je programovaci jazyk Dart, ktery byl vydan béhem roku 2011.
Ptestoze je jiz néjakou dobu na svété, dnes ho vyuzivda mnohem méné vyvojart nez vyse

uveden¢ alternativy. [10]

Pii vytvafteni aplikaci pro mobilni zafizeni pouzivéa Flutter kompilator na ptevod kodu na-
psaného v jazyce Dart na nativni strojovy kod, ktery pobézi na platformé zatizeni spole¢né
s vlastnim vykreslovacim jadrem pro zobrazeni uzivatelského rozhrani uvnitt mobilni apli-
kace. Flutter nepouZziva nativni prvky uzivatelského rozhrani, se kterymi se miizeme setkat
napiiklad u React Native, ani nepouziva webové komponenty jako lonic. Misto toho Flutter

nabizi vlastni knihovnu widgetl pro tvorbu uzivatelského rozhrani. [10]
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Mobilni aplikace tvofené pomoci frameworku Flutter pfistupuji k nativnim prvkiim zatizeni
pomoci knihovny zasuvnych moduld, ktera je podobna knihovnam, které pouZzivaji jak Ionic,
tak tfeba React Native. Pro pfistup k béznym funkcim zatizeni jsou k dispozici hotové ba-
licky. Pokud vsak takovy bali¢ek, nebo zasuvny modul neexistuje, je zde moznost si napsat
vlastni kéd specificky pro danou platformu, a to pomoci asynchronni komunikacni platformy
specifické pro Flutter, kterd zajiStuje komunikaci mezi klientem — uZivatelskym rozhranim

a hostitelem — operacni systém platformy. [10]

Prenositelnost aplikaci tvorenych pomoci frameworku Flutter

Zatimco Flutter se miiZze chlubit Gplnou pifenositelnosti aplikace, nasazeni Flutter aplikace
na webu vyzaduje urcitou ,,kreativni akrobacii“. Flutter pouziva ke generovani JavaScriptu,
ktery se vykresli v prohlizeci stejny kompilator Dart. Poté nahradi grafické jadro a vykres-
lovac textu zalozena na Skia, vlastnim vykreslovacim jadrem a néasledné od zakladu piebu-
duje zakladni prvky webového prohlizece, jako je vyber textu, kopirovani a vkladani. Kazda
vytvorena aplikace pak obsahuje celé tyto prepracované prvky. Zde jde mozné si vSimnout

urc¢ité podobnosti s Adobe Flash. [10]
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6 TECHNOLOGIE VHODNE PRO VYVOJ CAPACITOR PLUGINU
Nize jsou popsany technologie, které jsou vhodné, poptipadé také nutné pro vyvoj Capacitor
pluginu. Mize se jednat o rizné programovaci jazyky, popiipadé€ verzovaci systémy a dalsi.
6.1 Javascript

Javascript je skriptovaci, nebo také programovaci jazyk, ktery umoznuje u webovych stra-

vvvvvv

webova stranka déla néco vic, neZ jen zobrazuje statické informace — naptiklad aktualizuje
obsah, zobrazuje interaktivni mapy, data, 2D nebo 3D grafiku, poptipad¢ video a tak po-

dobng, je zde s nejvyssi pravdépodobnosti pouzit praveé JavaScript.

6.2 Typescript

TypeScript je velmi podobny JavaScriptu, je mozné fict, Ze se jedna o jeho rozsifeni. Velmi
diilezitou vlastnosti je zde statické typovani, které umozni ptedejit problémtim s datovymi

typy, a ve vétsin€ pripadech je tak mnohem jednodussi editovat ¢i rozsifovat vEtsi aplikace.

6.3 HTML

HTML je znackovaci jazyk, ktery se pouZziva pro tvorbu struktury webu, napiiklad k defino-

vani odstavct, nadpist, textl, tabulek ¢i vkladani obrazku.

6.4 CSS
CSS je jazyk ktery umoznuje aplikovat styly na vySe zminény obsah jazyka HTML. Napii-
klad nastaveni barvy pozadi, pisma, uprava velikosti jednotlivych elementt a tak podobné.

6.5 GIT

Git je systém pro spravu verzi, ktery je Siroce rozsiten a bézné pouzivan pii vyvoji softwaru.
Umoziuje vyvojaiam sledovat zmény v kddu, spolupracovat s ostatnimi a sdilet kod. Takeé
je mozné kod rozdelit do rznych vétvi, které 1ze pozdéji opétovné spojit do hlavni. Znalost

Gitu je tedy velmi zddand pro vyvoj softwaru.

6.6 Swift / Objective-C

Jelikoz mtize byt pii vyvoji Capacitor pluginu potieba vyuzit nativnich funkci iOS zatizeni,

je vhodné znat také jazyky pouzivané pro nativni vyvoj. Témi jsou Objective-C a noveé Swift,
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coz je moderni, bezpecny a vykonny jazyk, zatimco Objective-C je star$i, ale presto stale

pouzivany jazyk pro vyvoj iOS aplikaci.

6.7 Java/ Kotlin

Jelikoz miize byt pti vyvoji Capacitor pluginu potieba vyuzit nativnich funkci Android za-
fizeni, je vhodné znat také jazyky pouzivané pro nativni vyvoj. Témi jsou Java a nov¢ Kotlin,
ktery je vyvijen Ceskou spolecnosti JetBrains, jenz byla zalozena roku 2000 v Praze. Jedna
se o staticky typovany programovaci jazyk, ktery bézi na JVM — Java Virtual Machine a
mize byt také kompilovan do JavaScriptu a nativniho kodu. Kotlin je také od roku 2017

oficialn€ podporovan spolec¢nosti Google jako jazyk pro vyvoj Android aplikaci. [11]

Oproti Jave ma né€kolik vylepSeni, které zvysuji produktivitu a zjednodusuji vyvoj, ty jsou

napiiklad:

e Vestavéna podpora pro manipulaci s nullovymi hodnotami, coz zna¢né poméha pte-
dejit chybam [11]

e Podpora coroutines, coz je funkce, ktera zjednodusSuje asynchronni programovani a
umoznuje psat ¢itelngjsi a efektivnéjsi kod. [11]

e Skriptovani — Kotlin mtze byt také pouzit jako skriptovaci jazyk [11]

e Immutabilita, neboli podpora neménnych proménnych a kolekci, coz je uzite¢né pro

psani srozumitelného kodu, ktery je zaroven méné nachylny na chyby [11]

6.8 Dalsi vhodné technologie

Jako dalsi technologie vhodné pro vyvoj Capacitor pluginu, je mozné zatadit Capacitor jako

takovy, poté je vhodné zminit Node.js a NPM, které jsou v bakalarské praci jiz vice detailné

popsany.
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7 FUNKCNI A NEFUNKCNI POZADAVKY

7.1 Funk¢ni pozadavky

1.
2.

Capacitor plugin musi byt schopen piijmout base64String obrazku jako vstup.
Capacitor plugin musi mit implementovanou funkcionalitu pro rozpoznani textu
v obrazku.

Capacitor plugin musi byt schopen vratit nalezeny text.

V pfipadé, Ze nastane néjaka chyba, capacitor plugin musi vyhodit chybovou hlasku.

7.2 Nefunk¢ni pozadavky

Capacitor plugin musi byt snadno pouzitelny pro vyvojare.

Capacitor plugin musi byt dostatecné zdokumentovany.

Capacitor plugin by mél byt v souladu se standardy pro vyvoj softwaru a mél by byt
otestovan pro rizné platformy a za riznych podminek tak, aby se zajistila jeho spo-
lehlivost.

Capacitor plugin by mél byt dobfe optimalizovan, aby minimalizoval vyuziti hard-
warovych zdrojt.

Capacitor plugin by mél byt pouzitelny také na zatizenich s omezenymi vypocetnimi
kapacitami a paméti.

Capacitor plugin by mél byt kompatibilni s nejnovéjSimi verzemi operacnich sys-

témil a webovych prohlizect, aby byla zajiSténa dostupnost pro co nejvice uzivateld.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

8 TVORBA CAPACITOR PLUGINU

Pro tvorbu Capacitor pluginu bude vyuzito nékolika technologii, které byly jiz dfive popsany
v bakalarské praci. Jedna se zejména o samotny Capacitor, Node.js a Node Package Ma-
nager.

8.1 Nastaveni vyvojového prostiedi

Pted zacatkem samotného vyvoje, je potfeba nastavit prostiedi ve kterém bude vyvoj probi-

hat. Je nutné mit nainstalované Node.js a Node Package Manager.

Pro ovéfeni, zda jsou vySe zminéné nastroje spravné nainstalované, miizeme vyuzit nasle-

dujici ptikazy, pokud kazdy z nich vypiSe néjakou verzi, nastroj je nainstalovan.

e node-v

e npm-v

8.2 Vytvoreni projektu

Pro vytvoteni projektu je vhodné pouzit NPM a Capacitor. To umozni vytvoieni celého pro-

jektu pomoci kratkého ptikazu v terminélu.
e npm init @capacitor/plugin@latest

Po zadéni pfikazu je mozné zadat jméno pluginu, jeho ID a cestu k projektu.
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8.3 Struktura projektu
Po vygenerovani projektu bude jeho struktura vypadat ptiblizné takto:

e android/ - obsahuje kod pro platformu Android

e i0s/ - obsahuje kod pro platformu iOS

e src/definitions.ts - obsahuje TypeScriptové interface pro capacitor plugin

e src/web.ts - obsahuje webovou implementaci pluginu

e src/index.ts - tento soubor exportuje vse ze dvou vyse uvedenych soubord, kterymi
jsou ,,definitions.ts* a ,,web.ts*

e package.json - tento soubor definuje pouzité npm balicky

Vétsina kodu, ktery bude potfeba pro tvorbu pluginu, ktery umozni rozpoznani textu z ob-

razku, bude implementovan praveé ve slozkach ,,ios“, ,,android®, a ,,src*.

8.4 Sestaveni projektu

Po dokonceni implementace, je potfeba plugin sestavit. Tento proces zahrnuje kompilaci
TypeScript kodu do JavaScriptu. Pro sestaveni projektu staci oteviit projekt v terminalu a

pouzit nasledujici ptikaz:

o npm run build

8.5 Publikovani projektu

Po dokonc¢eni implementace a nasledném sestaveni, je mozné projekt, potazmo Capacitor
plugin publikovat pro Node Package Manager. Pfi tomto kroku je potfebné vytvofit ticet u
NPM.

Nasledné je mozné se v terminalu piihlasit pomoci piikazu:
o npm login
Poté uz postaci pouze otevfit projekt v terminalu, a zadat piikaz:

o npm publish
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8.6 Aktualizace projektu

Pokud jsou v projektu provedeny néjaké zmény, jeho aktualizace je pomérné jednoducha
zalezitost. AvSak je potfeba provést zménu verze v souboru ,,package.json“. Poté je potieba
projekt znovu sestavit a publikovat. K tomu lze pouzit jiz diive zminéné ptikazy, které jsou
nasledujici:

o npm build

o npm publish

8.7 Filozofie vyvoje plugini

Pokud je plugin urcéen pro vetejnost, existuje nékolik filozofii ohledné vyvoje capacitor

plugind, které jsou doporuceny dodrzovat. [6]

8.7.1 Spoluprace

Tym Capacitoru je pevnym zastancem toho, ze spolupréce pfinese vyssi kvalitu pluginti nez
soutézeni mezi vyvojari. To je jeden z diivodi, pro¢ vytvoftili organizaci Capacitor Commu-
nity na platformé GitHub, kterd usnadiiuje spolupréci v komunité pti hostovani jednotlivych

pluginti v osobnich repositatich.

Pokud jiz néjaky plugin pro dané téma v Capacitor komunité existuje, je vhodné zvazit, za

je mozné k nému né&jak pfispét, namisto vyvoje nového pluginu.[6]

8.7.2 Maly rozsah

Capacitor tym véri, ze jednotlivé pluginy by mély byt mensiho, poptipadé rozumného roz-
sahu. Capacitor pluginy ptiddvaji nativni koéd do aplikaci, ktery se miize, nebo naopak ne-
musi pouzivat. Udrzovanim malého rozsahu pluginii je mozné zajistit, Ze aplikace budou mit
minimalni mnoZstvi nativniho kédu, ktery pottebuji. To zabrani zbytecnému zvétSovani apli-
kace a varovanim ¢i odmitnutim ze strany App Store, kvtli API bez popisti pouziti ¢i po-

dobnych divodu. [6]

Maly rozsah pluginti vSak pfinasi i dalsi vyhody, jako je rychlejsi nasazeni, jednodussi spo-

luprace, udrzovatelnost a podobné. [6]
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8.7.3 Jednota a idiomati¢nost

Capacitor pluginy by mély usilovat o poskytovani jednotné¢ho zézitku napfic¢ platformami,

ktery je zndm piedevsim JavaScriptovym vyvojaifim. [6]

Zde je n¢kolik bodu, jak je mozné zajistit jednotny a idiomaticky zazitek:

pouZiti undefined namisto null hodnot - naptiklad pokud API pro Android vraci
0.0 ktera oznacuje ,,zadnou hodnotu®, pak by méla byt tato hodnota pro vrstvu
JavaScriptu pievedena na hodnotu undefined. [6]

pouZziti stejnych jednotek - naptikladpokud iOS API pouziva stupné celsia a An-
droid API pouzivé stupné Fahrenheita, potom by hodnota méla byt sjednocena jesté
predtim, nez se dostane k JavaScript kodu. [6]

preferovani ISO 8601 normy - Jelikoz je jednoduché ziskat piesny JavaScriptovy
objekt Date z tetézce jako ,,2020-12-13T20:21:58.415Z*, ale mlze nastat problém,
pokud je poskytnut Unixovy ¢asovy udaj, jelikoz JavaScriptové Casové udaje jsou
v milisekundach. Vzdy je nutné zahrnout ¢asovou zo6nu, jinak mohou byt datumy a

Casy interpretovany nespravné v ruznych lokalitach. [6]
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9 CAPACITOR PLUGIN

Capacitor plugin byl vytvofen pomoci technologii Capacitor, Node.js a NPM, pro samotné
rozpozndni textu byly vyuzity nasledujici technologie:

e webova Cast - Tesseract.js
e 0S8 ¢ast - Apple Vision Framework
e Android ¢ast - Google ML Kit

Plugin je hostovany na GitHubu a publikovany na npm pod nazvem cap-ocr.

Jeho klicovou funkcionalitou je rozpoznavani textu z obrazku, nebo také na fotkach, které¢
byly zaznamenany pomoci kamery zafizenim, na kterém bézi aplikace, jenz plugin vyu-
ziva. Jedna se o pomérné zadanou vlastnost v modernich technologiich.

Nyni vyvijeny plugin poskytuje dvé hlavni API funkce, témi jsou:

e detectText()
e detectData()

Ob¢ funkce ptijimaji parametr ve formé objektu, ktery by méel obsahovat obrazek zakodo-
vany do formatu base64. Po tispéSném zpracovani a extrakci textu vraci promise, ze kte-
rého je poté mozno ziskat objekt, jenz obsahuje vysledna data.

Instalace samotného pluginu je velmi jednoduchad, a lze ji provést za pomoci spravce ba-
licku NPM. Je potieba vyuzit ndsledujicich ptikazi:

e npm install cap-ocr - nainstaluje pozadovany plugin
e npx cap sync - synchronizuje plugin v projektu

Aktualné je verze pluginu 0.0.3. Kazdopadné i v této pocatecni fazi vyvoje si plugin vy-
slouzil uz n¢jakou malou pozornost od uzivateli. Dva dny od publikace dosdhnul néco
malo pies sto stazeni, coz pouze zdlraziiuje poptavku po funkcich optického rozpoznavani
znakll v dnesnich aplikacich.

Plugin je distribuovan pod licenci MIT. Tato licence uzivatelim poskytuje velkou svo-
bodu, umoziuje jim pouzivat, kopirovat, upravovat, publikovat a distribuovat, poptipadé
také prodavat kopie tohoto softwaru. Tato flexibilita ¢ini plugin atraktivni volbou pro vy-
vojare, ktefi si jej chtéji ptrizpisobit svym konkrétnim potiebam.

Pokud jde o velikost, plugin je pomérné maly. Jeho zanedbatelnd velikost je pouze nece-
lych 40 kB, coz znamena, Ze nijak vyznamné nezvétsi velikost projektu.
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9.1 Popis funkcionality pluginu

V této cCasti je detailné popsano, jak plugin funguje. Je vyuzito webové Casti, a to z toho
diivodu, ze implementace je nejjednodussi a je tedy vhodnéjsi pro pochopeni.

Hlavni implementace capacitor pluginu je obsazena v nasledujicich souborech:

e index.ts - jedna se o vstupni soubor Capacitor pluginu, importuje registerPlugin z ja-
dra Capacitoru a také se stara o import interface ze souboru definitions.ts

e definitions.ts - tento soubor definuje hlavni interface, které plugin vyuziva

e web.ts - zde se nachazi implementace samotnych funkci pro detekci textu

Pokud se blize podivdme na samotnou implementaci, ta je rozdélena na do tfi hlavnich
funkect, t€mi jsou:

o getBlob(base64: string): Blob
o detectText(options: {imageBase64: string}): Promise<{value: string}>
o detectData(options: {imageBase64: string}): Promise<{value: string}>

Funkce getBlob:

Jedna se o funkci, kterd neni pfistupna skrze Capacitor API, a tudiz ji uzivatel nemize vyu-
zivat samostatné. Jelikoz je ve webové implementaci vyuzito knihovny Tesseract.js pro ex-
trakci textu, bylo nutné pro ni data ptedpfipravit, jelikoz nedokdze pouZit textovy fetézec
zakdédovany do base64 formatu. Tesseract.js dokaze pracovat s riznymi typy vstupnich dat,
jako je naptiklad HTMLImageElement, File, nebo praveé Blob, ktery byl zvolen.

Ve zkratce jde tedy pouze o pomocnou funkci, ktera predptipravy data pro Tesseract.js.

Zde mlze nastat otazka, pro¢ byl obrazek v prvni fad€ viibec pfeveden a kodovan do base64
a nebyl ponechan v pivodnim formatu. Zde je vhodné zminit, Ze by to samoziejmé& mozné
bylo, ale jelikoz mé plugin fungovat jak pro web, tak také iOS a Android. To zapfi€inilo, Ze
bylo vyuzito rGznych nastrojii pro rozpoznavani textu, pticemz kazdy funguje néjak jinak,
at’ uz se jedna o samotné zpracovani nebo vstupni data, se kterymi jednotliva technologie
dokdze pracovat. Pfesn¢ z toho diivodu byl zvolen format base64, se kterym piimo uzivatel
pracuje, a veSkera nasledujici uprava je provedena na strané¢ Capacitor pluginu. Tim byla
zajiSténa urcitd vSeobecnost pro jednotlivé platformy.
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Funkce detectText:

Jedna se o samotnou funkci pro provedeni extrakce textu. Funkce pfijimé parametr, ve kte-
rém je obsazen textovy fetézec s obrazkem, jenz je zakddovan do formatu base64, nasledné
vyuziva pomocné funkce getBlob, ktera vstupni fetézec pievede na blob, tedy ,,.Binary
large object®, se kterym uz dokaZze pracovat Tesseract.js. Po zpracovani a extrahovani textu
funkce vrati textovy fetézec, ve kterém je obsdhnuty pouze samotny nalezeny text, av§ak
neobashuje Zadné dalsi data, jako jsou naptiklad jednotlivé odstavce, fadky textu, nebo po-
zice, kde se text nachazi.

Funkce detectData:

Jde o funkei, kterd je velmi podobnd vyse zminéné funkci detectText. Tato funkce také pfi-
jima parametr, kde je obsazen textovy fetézec s obrazkem zakddovanym do formatu
base64. Poté je vyuzita pomocna funkce getBlob, diky které je vstupni fetézec preveden na
blob. Ten je nasledné pfedan Tesseractu pro zpracovani a samotnou extrakci textu. Ve
chvili, kdy jsou uspésné extrahovany veskeré¢ data, funkce vrati promise, ktery obsahuje
objekt s nalezenymi daty. Na rozdil od pfedchozi funkce jsou zde také obsazena data jako
je samotny nalezeny text, data obsahuji navic naptiklad jednotlivé odstavce, fadky textu,
pozici, ve které se text nachazi a dale hodnota, jak si je Tesseract jisty extrakci a tak po-
dobné. Jde tedy o velmi podobnou funkei, ktera ale vraci vice dat.
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9.2 Budoucnost Capacitor pluginu

Jelikoz se ukazalo, Ze existuje redlny zdjem o capacitor plugin, ktery dokaze ulehcit rozpo-

znavani textu jak na webu, tak na platforméch iOS a Android, jeho vyvoj bude nadale po-

krac¢ovat i po dokonceni a obhajob¢ bakaléaiské prace.

Mezi dalsi funkcionalitu, kterd by mohla byt Zadana, patii nasledujici:

1)

2)

3)

4)

5)

VylepSené rozpoznavani znakii - bylo by vhodné pfidat moznost pro predpfipraveni
obrazkl takovym zpiisobem, aby bylo pro jednotlivé technologie jednodussi provést
extrakci textu. Tim by bylo mozné dosahnout také rychlejsiho a efektivnéjsiho roz-
poznani textu. Zde mliZze patfit naptiklad zména jasu, ofezani a tak podobné.
Rozpoznani stylovani textu - tato funkcionalita by pfinesla moznost rozpoznat sty-
listické prvky jakou je barva, tuéné pismo, pismo s kurzivou a také ptibliznou veli-
kost dané¢ho pisma

Rozpoznani tabulek - funkcionalita zaméfena na rozpoznani tabulek ve skenova-
nych dokumentech a poté generovani objektl spolu s pievedenym textem miize po-
moci usnadnit pfevod dokumentl na text a zaroven ponechani ptivodnich tabulek.
Vice vlaknové zpracovani - schopnost provadét detekei a rozpozndni textu v para-
lelnich vlaknech miZze vyrazné zlepsit rychlost a efektivitu procesu. Zejména v pfi-
pad¢, pokud by aplikace vkladala vice obrazku najednou. Aktualné je pocitano pouze
s jednim obrazkem.

Automatické rozpoznani a Giprava rotace stranky - jelikoz se mize stat, ze obra-
zek ¢i fotka nebudou otoceny spravnym smeérem, je vhodné, aby plugin dokdzal
tenhle problém detekovat a nasledné také spravné vytesit. To miiZe urychlit samotné

zpracovani a presnost extrakce textu.
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9.3 Zhodnoceni implementovaného Capacitor pluginu

Funkcionalita Capacitor pluginu byla otestovana jak na simulovaném, tak redlném zafizeni.
Jelikoz bylo vyuzito tii rozdilnych technologii pro jednotlivé platformy, kterymi jsou web,
10S a Android, jejich chovani a efektivita se mohou lisit. AvSak vSechny tii feSeni jsou
schopny pfijmout obrazek zakdédovany do formatu base64, a nasledné z néj extrahovat text,

coz splituje pozadavky na vytvofeny plugin.

9.4 Porovnani uspéSnosti extrakce textu a limity aktualni implementace

Jelikoz se Capacitor plugin spoléhé na tfi rizné technologie, bude se porovnani zaméfovat
na kazdou z nich, budou zhodnoceny v ¢em vynikaji a taktéz jejich limity. Testovani bude

probihat na nasledujicich obrazcich

Jdéte na Fakultu aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné a studujte to, co vas bude bavit a nakonec

i dobre Zivit. Nemusite se bat, Ze za tfi nebo pét let opustite akademickou pidu a nebudete védét, co vlastné mlzete s
nabytymi znalostmi délat. Technické zaméreni znamena dobrou pracovni budoucnost, bohaté uplatnéni a motivujici
platy. Pocitejte s tim, Ze se o vas budou prat nejriiznéjsi statni, soukromé, velké i malé instituce a nabizet

vam spolupraci. Absolventi nasi fakulty nachazeji uplatnéni ve Spickovych narodnich i nadnarodnich firmach,
pfipadné zakladaji firmy vlastni. Start vlastniho podnikani svych absolventt fakulta podporuje prostrednictvim
Védeckotechnického parku Informacni a komunikacni technologie.

Obrazek 6 - text(cz) "pro¢ studovat na FAI" [22]

When you come to Tomas Bata University in Zlin; to the Faculty of Applied Informatics, (FAI) ... you can study what
interests you - what you enjoy - and, eventually, this will allow you to make a good living. You do not have to worry
about leaving the academic sphere in three or five years, not knowing what exactly you can do with the knowledge
you have acquired. Its technical focus assures good career prospects, rich employment opportunities, and
motivational salaries. FAI, TBU in Zlin graduates find employment in top-flight national and multinational companies;
or - as the case may be, establish their own companies. The Faculty’s activities are supported by our dedicated CEBIA-
TECH, Information and Communication Technologies, Science and Technology Park, which also serves as an
incubator for graduates and motivates them to start their own businesses.

Obrazek 7 - text(en) "why study at FAI" [22]
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STUDIUM O FAKULTE VEDA A VYZKUM SPOLUPRACE ABSOLVENT

Obrazek 8 - web FAI - hlavicka(cz) [22]

STUDY FACULTY RESEARCH AND DEVELOPMENT COOPERATION GRADUATE

Obrazek 9- web FALI - hlavicka(en) [22]

Obrazek 10 - ruéné psany text(cz)

Obrazek 11 - ruéné psany text(en)
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9.4.1 Testovaci piipad pro Obrazek 8

Extrahovany text na webové platformé:

,,Jdéte na Fakultu aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné a studujte to, co vas bude bavit a
nakonec i dobre Zivit. Nemusite se bat, Ze za tfi nebo pét let opustite akademickou plidu a nebudete védét, co
viastné mizete s nabytymi znalostmi délat. Technické zaméreni znamena dobrou pracovni budoucnost, bohaté
uplatnéni a motivujici platy. Pocitejte s tim, Ze se o vas budou prat nejriiznéjsi statni, soukromé, velké i malé
instituce a nabizet vam spolupraci. Absolventi nasi fakulty nachazeji uplatnéni ve Spi¢kovych narodnich i
nadnarodnich firmach, pripadné zakladaji firmy viastni. Start vlastniho podnikani svych absolventt fakulta

podporuje prostrednictvim Védeckotechnického parku Informacni a komunikacni technologie.

Extrahovany text na platformé iOS:

,,Jdéte na Fakultu aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zline a studuite to, co vas bude bavit a
nakonec i dobre zivit. Nemusite se bat, ze za tri nebo pet let opustite akademickou piidu a nebudete vedét, co
viastne muzete s nabytymi znalostmi delat. Technické zaméreni znamena dobrou pracovni budoucnost, bo-
hateé uplatneni a motivujici platy. Pocitejte s tim, ze se o vas budou prat nejriiznejsi statni, soukromé, velké i
malé instituce a nabizet vam spoluprdci. Absolventi nasi fakulty nachazeji uplatneni ve spickovich ndrodnich
i nadnarodnich firmach, pripadne zakladaji firmy viastni. Start viastniho podnikani svych absolventu fakulta

podporuje prostrednictvim Vedeckotechnického park Informacni a komunika&ni technologie.

Extrahovany text na platformé Android:

,,Jdeéte na Fakultu aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné a studujte to, co vas bude bavit a
nakonec i dobre zivit. Nemusite se bat, ze za ti nebo pet let opustite akademickou piidu a nebudete vedet, co
vilastné miizete s nabytymi znalostmi délat. Technické zaméreni znamena dobrou pracovni budoucnost, bohaté
uplatnéni a motivujici platy. Pocitejte s tim, zZe se o vas budou prat nejriznéjsi statni, soukromé, velke i malé
instituce a nabizet vam spoluprdci. Absolventi nasi fakulty nachazeji uplatnéni ve spickovych narodnich i nad-
narodnich firmach, pripadné zakladaji firmy viastni. Start vlastniho podnikani svych absolventii fakulta pod-

poruje prostiednictvim Védeckotechnického parku Informacni a komunikacni technologie ™

Zhodnoceni vysledkii:

Obé platformy 10S a web text ispéSné nalezli a extrahovali, ale protoze ani jedna z platforem
nepodporuje Cesky jazyk, extrahovany text neni spravny, na druhou stranu se alespoi trochu
podobé vstupnimu obrazku. Naopak na platformé Android je vidno Ze zafungovala podpora

cestiny ze strany Google ML Kit, a text byl extrahovan perfektné.
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9.4.2 Testovaci piipad pro Obrazek 9

Extrahovany text na webové platformé:

.» When you come to Tomas Bata University in Zlin; to the Faculty of Applied Informatics, (FAI) ... you can
study what interests you - what you enjoy - and, eventually, this will allow you to make a good living. You do
not have to worry about leaving the academic sphere in three or five years, not knowing what exactly you can
do with the knowledge you have acquired. Its technical focus assures good career prospects, rich employment
opportunities, and motivational salaries. FAI, TBU in Zlin graduates find employment in top-flight national
and multinational companies; or - as the case may be, establish their own companies. The Faculty’s activities
are supported by our dedicated CEBIA- TECH, Information and Communication Technologies, Science and
Technology Park, which also serves as an incubator for graduates and motivates them to start their own

businesses **
Extrahovany text na platformé iOS:

,» When you come to Tomas Bata University in Zlin, to the Faculty of Applied Informatics, (FAI) ... you can
study what interests you - what you enjoy - and, eventually, this will allow you to make a good living. You do
not have to worry about leaving the academic sphere in three or five years, not knowing what exactly you can
do with the knowledge you have acquired. Its technical focus assures good career prospects, rich employ-
ment opportunities, and motivational salaries. FAI, TBU in Zlin graduates find employment in top-flight nati-
onal and multinational companies; or - as the case may be, establish their own companies. The Faculty's
activities are supported by our dedicated CEBIA- TECH, Information and Communication Technologies,
Science and Technology Park, which also serves as an incubator for graduates and motivates them to start

their own businesses “
Extrahovany text na platformé Android:

,» When you come to Tomas Bata University in ZIin, to the Faculty of Applied Informatics, (FAI) ..you can study
what interests you - what you enjoy - and, eventually, this will allow you to make a good living. You do not
have to worry about leaving the academic sphere in three or five years, not knowing what exactly you can do
with the knowledge you have acquired. Its technical focus assures good career prospects, rich employment
opportunities, and motivational salaries. FAI, TBU in Zlin graduates find employment in top-flight national
and multinational companies; or-as the case may be, establish their own companies. The Faculty's activities
are supported by our dedicated CEBIA- TECH, Information and Communication Technologies, Science and
Technology Park, which also serves as an ncubator for graduates and motivates them to start their own

businesses “

Zhodnoceni vysledkii:

Zde si vSechny tii platformy vedly skvéle. Text je témét shodny a spravné extrahovany.
Jedinym rozdilem jsou slova napsané v ¢esting, zde zase boduje implementace pomoci Go-

ogle ML Kitu
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9.4.3 Testovaci pripad pro Obrazek 10

Extrahovany text na webové platformé:

,STUDIUM O FAKULTE VEDA A VYZKUM SPOLUPRACE ABSOLVENT“
Extrahovany text na platformé iOS:

. STUDIUM O FAKULTE VEDA A VYZKUM SPOLUPRACE ABSOLVENT*
Extrahovany text na platformé Android:

. STUDIUM O FAKULTE VEDA A VYZKUM SPOLUPRACE ABSOLVENT*

Zhodnoceni vysledkii:

V tomto piipad¢ si vSechny tfi platformy vedly pomérné dobie, a test dopadl dle ocekéavani.
Vsechny platformy zaznamenaly znaky spravné, v pifipadé¢ webu byla vynechana veSkera
diakritika. U platformy iOS je vidno, ze ptestoze nepodporuje Cesky jazyk, spravné deteko-

val také né€kolik carek. Platforma Android vSak text extrahovala bez jediného zavahani.
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9.4.4 Testovaci pripad pro Obrazek 11

Extrahovany text na webové platformé:

,STUDY FACULTY RESEARCH AND DEVELOPMENT COOPERATION GRADUATE*
Extrahovany text na platformé iOS:

,STUDY FACULTY RESEARCH AND DEVELOPMENT COOPERATION GRADUATE*
Extrahovany text na platformé Android:

,STUDY FACULTY RESEARCH AND DEVELOPMENT COOPERATION GRADUATE“
Zhodnoceni vysledkii:

U obrazku 11 probéhla extrakce textu naprosto perfektné ve vSech piipadech.
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9.4.5 Testovaci pripad pro Obrazek 12

Extrahovany text na webové platformé:
,,L P vucne pamy texe

Extrahovany text na platformé iOS:
,,rucné psany text v ceskem jazyce
Extrahovany text na platformé Android:
,,yuCne text“

Zhodnoceni vysledkii:

implementaci neni vyfeSeno rozpoznavani psaného textu. V ptipad¢ Tesseractu, jenz je po-
uzit pro webovou platformu by bylo jako vhodné feSeni douceni modelu na rozpoznani
textu. Pokud se jedna o Google ML Kit, samotny modul, jenz se stard o rozpoznani textu
psany text nepodporuje, zde by bylo teoreticky mozné vyuzit modul Digital Ink Reco-
gnition, ktery dokaZe rozpoznat psany text v digitalni podob¢. Avsak je nutno zdlraznit ze
se jedna pouze o uvahu, jelikoz nebylo mozné najit dostatek informaci pro potvrzeni této
teorie. Naopak Apple Vision Kit zde ptekvapil, pfestoze se jednd o Cestinu, kterd zatim
neni podporovana, text byl alespon ¢astecné rozpoznan. Tudiz si zde bere vitézstvi pravé
108S.
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9.4.6 Testovaci pripad pro Obrazek 13

Extrahovany text na webové platformé:
,avd e ten tEXE IM cfhf/fo’/) /o7n7chz 7
Extrahovany text na platformé iOS:

., handwritten text in english language
Extrahovany text na platformé Android:
., hardwneen text in cngish language *

Zhodnoceni vysledkii:

V tomto testu si zaslouzené pfipsala vitézstvi platforma 108, jelikoz zvladne rozpoznavat
psany text a zaroven je text napsany v anglickém jazyce, rozpoznani prob&hlo naprosto per-
fektné. V ptipadé Androidu je zde alespon ndznak rozpoznani, avsak presto je vysledek po-
mérné Spatny. Pokud se jednd o webovou platformu, ta zde naprosto zklamala, avSak vysle-

dek textu pln¢ odpovida ocekéavani.
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9.5 Zhodnoceni vysledku testovani

Vyse uvedené testy probihaly na nasledujicich zatizenich:

e webova platforma - MacBook Pro, Google Chrome 109.0.5414.87 (arm64)
e i0S platforma - [Pad Pro 2018, iPadOS 16.3
e Android platforma - Samsung S21+ 5G, Android 13

Témér vSechny vySe uvedené testy dopadly dle ocekéavani. Jedinou vyjimkou je testovaci
ptipad pro Obrazek 12, ve kterém se zatizeni i0S povedlo témét spravné rozpoznat ruéné

napsany text, ktery byl psan v ¢eském jazyce.

Z vysledki je patrné, Ze pro vSechny tfi platformy neni problém rozpoznat a extrahovat text
v anglickém jazyce, ktery je v digitalni podob¢. Coz ptesné odpovida ofekavani, jelikoz ve
vSech ptipadech nastroje Tesseract.js, Google ML Kit a také Apple Vision Framework tuto

moznost podporuji.

Pokud se jednd o ¢esky jazyk, vysledky zde nebyly uplné nejhorsi, jelikoz je oficialné pod-
porovan pouze nastrojem Google ML Kit, tak jak Tesseract.js, tak Apple Vision Framework

dokdzali text alespoii ¢aste¢né rozpoznat.

V ptipadé¢ ru¢né psaného textu nastava nejvetsi problém, zde text dokaze spravné extrahovat

pouze Apple Vision Framework.

Z vysledkt je patrné, ze vyvoj Capacitor pluginu pro rozpozndvani textu a jeho nasledna
implementace do prototypu aplikace, kterd je schopna béZet na webové, i0S a Android plat-
formé probéhla nad oc¢ekavani dobite. Je také vhodné zminit, Ze je mozné plugin jako takovy
jesté vylepsit. Toho lze docilit naptiklad predptipravenim vstupnich dat jesté pfed samotnym
procesem extrakce textu, nebo v ptipadé nastroje Tesseract.js pfidanim dalSich modeld, které

umozni jak rozpoznani psaného textu, tak ceského jazyka.
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9.6 Alternativni reseni

Jelikoz je optické rozpoznavani znakli pomérné popularni, zvlast' v dnesni dobé, je vysoce
pravdépodobné Ze jiz existuji n¢jaké podobné feSeni. Po prizkumu trhu bylo zjisténo, Ze
jisté alternativy opravdu existuji. V nasledujicich odstavcich budou popsany a porovnany

vyhody a nevyhody oproti capacitor pluginu, kterym se zabyva tato bakalarska prace.

cordova-plugin-mobile-ocr

Jedna se o plugin vytvofeny pomoci technologie Cordova, ktera je jiZ pomérné stard, a po-
stupné se pouziva ¢im dal tim méné. Problém muze také nastat ve zvolenych technologiich.
Jelikoz tento plugin vyuziva technologii Mobile Vision, ktera je v dnesni dobé jiz nepodpo-
rovand. Hlavnim rozdilem mezi timto pluginem a tim, kterym se zaobira bakalafska prace je
predevsim to, Ze je zde implementace pouze pro platformy iOS a Android, kdeZto u nového

capacitor pluginu je pfidana podpora také pro web. [19][20]

Cap-ML

Tento plugin je uz vytvofen pomoci technologie Capacitor, a vyuziva moderni technologie
jak pro Android, tak i0S. Témi jsou Google ML Kit a Apple Vision Framework. Dalo by se
tedy fict, Ze se jedna o plugin, ktery je mozné zaradit nékam mezi predchozi plugin, a plugin
kterym se zabyvéa bakalaiska prace. Na jednu stranu pouziva moderni a velmi kvalitni tech-

vvvvvv

web, coz mlze byt v nékterych ptipadech naprosto zasadni. [21]
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10 POROVNANI TECHNOLOGII PRO ROZPOZNANI TEXTU

V dnesni dobé¢ existuje pomérné rozmanité mnozstvi technologii, které je mozno vyuzit pro
rozpozndni textu at’ uz na fotce, ¢i obrazku. Mohou se lisit jak efektivitou, tak moznostmi,
které nabizi. Také je vhodné zminit, ze nékteré feSeni je mozné pouzit pouze pokud ma dané
zafizeni pfistup k internetu, a dalsi feSeni umoznuji provadét rozpoznani pifimo na strané
zafizeni. To miiZze mit za nésledek naptiklad vétsi velikost aplikace, nebo pomalejsi rozpo-
znani, které mize byt ovlivnéno piedevsim rychlosti samotného zatfizeni. Na druhou stranu

je zde jistota ze data zlistanou na zafizeni a nejsou nikam odesiléna.

10.1 Tesseract

Tesseract je technologie zaméfena na OCR neboli optické rozpoznavani znakd, kterou 1ze
pouzit na riiznych operacnich systémech. Piivodné byl vyvinut spole¢nosti Hewlett-Packard
jako proprietarni software, ale pozdéji roku 2005 byl uvolnén jako open-source. Pozd¢ji za-

¢al jeho vyvoj sponzorovat. [12][13]

Jelikoz je v dnesni dob¢ Tesseract open-source, pomérné hodné se rozsitil. Je mozné se s nim
setkat jako s knihovnou pro JavaScript, nebo také Python. Také existuje pomérné hodn¢ pro-
jektd, které jsou zaloZeny prave na Tesseractu, avSak upraveny tak, jak to vyvojafi zrovna

pottebovali.

Jako pozitivum se da oznacit prave to, Ze se jedna o open-source projekt ktery je naprosto
zdarma. Je mozné jej rizn¢ modifikovat a pfizptsobit si pro konkrétni ti¢ely. DalSim poziti-

vem je moznost vyuziti Tesseractu bez piistupu k internetu. [13]

Jako negativni vlastnost je mozné zminit to, ze pokud je pouzit pro méné kvalitni obrazek ¢i
fotku, kvalita rozpoznani rapidné klesa, dalsi nevyhodou je to, Ze Tesseract si sam obrazek
néjak moc neupravuje, proto je vhodné, aby byl optimalnéji zpracovan jesté pred vyuzitim

samotného Tesseractu. [13]
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10.2 Apple Vision Framework

Vision Framework od firmy Apple je velmi spolehlivy a rychli néstroj pro rozpoznavani
textu z obrazku. Jelikoz aplikuje rtizné algoritmy pocitacového vidéni pro provadéni mnoz-
stvi tkoll na vstupnich datech, kterymi mohou byt jak obrazky, tak videa, je mozné jej vy-
uzit na mnohem vice tkoll, nez je samotné rozpoznani textu. Vision Framework je soucasti
operacnich systémt i0S, iPadOS a také macOS. Z toho vyplyva Ze je mozné jej pouzit taktéz

bez pristupu k internetu, jelikoz bézi pfimo na stran¢ zatizeni.[14]

Mezi jeho vyhody patii predevsim to, ze dokaze provadét Sirokou Skalu tkolt, véetné de-
tekce oblicejil, rozpozndvani carovych koda, QR kodu, a predevsim také textu. Diky pouziti
vlastnich modelti Core ML pro feSeni problémi jako je napiiklad klasifikace nebo detekce

objektil, coz poskytuje urcitou flexibilitu a moznost pfizplsobeni.[14]

Nevyhodou je potom zejména prave to, ze jelikoz se jedna o produkt od Apple, je omezen
pouze na platformy, které jsou taktéz od Apple a neni dostupny ani pro Android, ani pro
Windows. Dal$i nevyhodou mize byt fakt, ze piesnost a rychlost Vision Frameworku miize
zaviset na zatizeni, na kterém je pouzit, jelikoz vyuziva prostiedky dané¢ho zafizeni. AvSak
pfi vlastnim testovani jsem se s zadnym problémem nesetkal, a samotné rozpoznani textu

probihalo velmi rychle. [14][15]

10.3 Google ML Kit

Google ML Kit je mobilni SDK, které ptinasi odborné znalosti a technologie Googlu v ob-
lasti strojového uceni do aplikaci pro Android a iOS. Jedna se o velmi vykonné a zaroveinl

snadno pouzitelné feSeni pro vyvojare. [16]

ML Kit poskytuje velké mnozstvi funkei, jako je detekce oblicejli, skenovani carovych kodi,
vyhledavani vyznamnych bodl v obrazcich a v neposledni fadé¢ také rozpoznani textu. Pod-
poruje také vlastni modely TensorFlow Lite, coz znamena Ze je mozné pomoci ML Kitu

pfenést vlastni modely strojového uceni ptimo do mobilnich aplikaci. [16]

Jako klic¢ovou vyhodu technologie Google ML Kit, je bezpochyby jeho schopnost pracovat
jak online, tak offline. Jde pfedevsim o funkce jako jsou rozpoznani textu, detekce obliceju

a skenovani ¢arovych kodu. [16]

Mezi nevyhody lze zatadit naptiklad potfebu ptipojeni k internetu pro nékteré funkce.
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10.4 Amazon Textract

Amazon Textract je sluzba zamétena na strojové uceni, kterd automaticky extrahuje text,
ruéni psani a data ze skenovanych dokumentd. Jde o néco dal nez bézné rozpoznavani znakii

a dokéze identifikovat, porozumét a extrahovat data z formulafa a tabulek. [17]

Tuto sluzbu je mozné pouzit pouze online, jelikoZ je poskytovana jako sluzka v cloudu od

spolecnosti AWS neboli Amazon Web Services. [17]

Mezi vyhody technologie Textract patii jednoduchost pouziti a velmi solidni rozpoznani
textu. MiiZe se jednat o tiStény text, text psany rukou a také o data z mnozstvi riiznych do-
kumenttl. Lze ho také integrovat s Amazon Augmented Al pro pfidani lidskych recenzi ke

kontrole modelti a ovéreni citlivych dat. [17]

wrwe

predevsim tim, Ze tato technologie béZi v Cloudu a nikoli lokaln€ na pouzitém zatizeni. [17]

10.5 Microsoft Azure Computer Vision

Microsoft Azure Computer Vision je API, ktera je soucasti Azure Cognitive Services, ktera
poskytuje vyvojarim, ptistup k pokroc¢ilym algoritmtim pro zpracovani obrazki a ziskavani

informaci.

Dokaze z obrazki extrahovat velké mnozstvi informaci pro kategorizaci a zpracovani vizu-
alnich dat. Mize analyzovat obsah nékolika zplsoby, véetné ozna¢ovani obrazkl, extrakce
textu pomoci optického rozpoznavani znaki a také dokaze napiiklad rozpoznavat obliceje.
Nabizi také funkce pro analyzu nejen obrazki, ale také prostorovou analyzu a vlastni klasi-

fikaci a detekci objektt. [18]

Mezi pozitiva patii Siroka Skala funkcionalit, coz ho Cini v§estrannym nastrojem pro rizné
pouziti. Nabizi také ptedpiipravené modely, coz zjednodusuje proces pro vyvojare bez roz-
sahlych zkuSenosti v oblasti strojového uceni. Dalsi vyhodou je naptiklad podpora mnoha

jazykt a psacich styld, coz je velmi uzitecné praveé pro rozpozndvani textu. [18]

Mezi negativa lze zafadit nutnost pfipojeni k internetu pro své fungovani. Mize byt také
mén¢ efektivni pfi zpracovani obrazki, které maji nizkou kvalitu, nebo obsahuji velmi slo-

zity vizualni obsah. [18]
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11 TVORBA PROTOTYPU APLIKACE S VYUZITIM
VYTVORENEHO CAPACITOR PLUGINU

Pro tvorbu prototypu aplikace byly zvoleny frameworky lonic a Angular. Diky vyuZiti téchto
frameworkt je mozny snadny vyvoj aplikace, ktera miiZze béZet jak na webu, tak Androidu

a 108, ptipadné iPad OS.

Framework Ionic umoziiuje jednoduchou, a pfitom velmi efektivni tvorbu uzivatelského roz-
hrani, jelikoZ vSechny potfebné komponenty jsou jiz vytvoiené. Neni tedy nutné se zaobirat

stylovanim a responzivitou. VétSinu prace zde odvede prave lonic.

11.1 Nastroje potiebné pro vyvoj aplikace

Pro vyvoj aplikace je nutné mit nainstalovano nékolik knihoven ¢i frameworkd. Tvorba apli-
kace probiha na zafizeni s opera¢nim systémem macOS, takze tomu budou také odpovidat
nasledujici nastroje, popiipadé také pouzité piikazy pro termindl. Pfi vyvoji na jinych plat-

formach jako je Windows ¢i Linux se postup mutize lehce liSit.

11.1.1 Homebrew

Homebrew je spravce balicku pro opera¢ni systém macOS. Balicky instaluje do vlastniho
adreséafe a na jejich soubory odkazuje pomoci symlinku do ,,/opt/Homebrew*, pokud se

jedna o mac procesorem od Apple.
Je moZné jej nainstalovat pomoci ptikazu:
o /bin/bash -c , 8(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/in-
stall/lHEAD/install.sh) *
11.1.2 Node.js

Node.js je open-source, multiplatformni beéhové prostiedi pro spousténi kodu psaného po-
moci JavaScriptu. VétSinou se pouziva pro programovani na stran¢ serveru, avsak my jej

budeme potiebovat také pro tvorbu hybridni mobilni aplikace.
Je moZné jej nainstalovat pomoci ptikazu

e brew install node
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11.1.3 Node Package manager

Node Package manager — neboli NPM je jiz soucasti Node.js, takZe neni nutné jej instalovat

zvlast'.

11.1.4 Ionic command line interface

Ionic command line interface je hlavni néstroj pouzivany pti vyvoje lonic aplikace. Sdruzuje
fadu riznych néstroji pod jednim rozhranim. Obsahuje fadu piikazd, které jsou klicové pro

vyvoj lonic aplikace, jako napftiklad ,,start, ,,serve®, a ,,run.
Je moZné jej nainstalovat pomoci NPM a ptikazu:

o npm install -g @ionic/cli

11.1.5 Capacitor

Capacitor je open-source nativni prostiedi pro tvorbu multiplatformnich aplikaci. Umoziuje

pouzit nativni funkce systém jako je iOS a Android pii tvorbé aplikace.
Je moZné jej nainstalovat pomoci ptikazi:

e npm install @capacitor/core

e npm install -D @capacitor/cli
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11.2 Vytvoreni prototypu aplikace

Pro vytvofeni prototypu aplikace je mozné vyuzit ptimo framework Ionic, ktery umozni vy-
generovat veSkerou potfebnou strukturu aplikace, véetné ptedpiipravach obrazovek, do kte-

rych je poté mozné vkladat dalsi komponenty.

Pii generovani nového lonic projektu je pozadovano, aby v ném byl pouzit Angular, Capa-

citor, SCSS pro stylovani.
Dale je mozné zvolit rizné Sablony, naptiklad:

e blank* — jednd se o prazdnou Sablonu
e tabs“—jedna se o Sablonu se tfemi riznymi taby, mezi kterymi je mozné libovolné
ptfepinat pomoci tlacitek na dolni strané obrazovky.

e ,super — tato Sablona obsahuje Skalu riznych komponent

Zvolena Sablona bude teda ,,blank®, jelikoZz v prototypu aplikace nebude nutné pouzit ani

vvvvvv

Pro dosaZeni vySe popsanych vlastnosti je mozné pouzit nasledujici ptikaz v terminélu:

o ionic start ,,application * blank —type=angular —style=scss *
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11.3 Struktura aplikace

Struktura aplikace popisuje organizaci a soubory, poptipad¢ slozky, které se vyskytuji v pro-
jektu. Zékladni strukturu aplikace, ktera je vytvoiena pomoci frameworki Ionic a Angular,

miZze vypadat naptiklad takto:

e /node modules — slozka, kterd obsahuje veSkeré knihovny a zavislosti které jsou ne-
zbytné pro béh aplikace, poptipadé mohou zajist'ovat néjakou dalsi funkcionalitu

e /src — jde o hlavni slozku, kterd obsahuje zdrojovy kod aplikace. Bézn¢ se zde na-
chazi veskeré komponenty, sluzby, moduly a styly aplikace

e /www — tato slozka mlze obsahovat statické soubory, jako naptiklad logo, rizny
obrazky a tak podobn¢

e package.json — tento soubor obsahuje seznam vsech zavislosti a konfiguraci potieb-
nych pro béh a vyvoj aplikaci, jako jsou naptiklad ptikazy pro spusténi, sestaveni,
debuggovani, poptipadé dalsi funkce. Jde také o soubor, ktery je vyuzivan néstrojem
npm pro instalaci balickti a zavislosti projektu.

e capacitor.config.json — jedna se o hlavni konfigura¢ni soubor pro Capacitor

e angular.json —jedna se o konfigura¢ni soubor pro framework Angular
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11.4 Ukazka zdrojového kodu aplikace

Nasledujici zdrojovy koéd se nachéazi v projektu testovaci aplikace, kterd bude vyuzita pro
otestovani vyvijeného capacitor pluginu. Nasledujici kod je zobrazenim toho, jak testovaci
aplikace vypada ve chvili, kdy je psén tento text. Vysledna aplikace se mtize v n¢kterych

castech lisit, avSak funkcionalita zlistane velmi podobna.

11.4.1 Soubor home.page.html

Nasledujici soubor se stara o zobrazeni nékolika jednoduchych komponent, jedna se prede-
v§im o naskenovanou fotku, popfipad¢ obrazek vybrany z galerie, niZe je text, ktery se po-
vedlo vytdhnout z vySe zminéného obrazku, a ve spodni €asti je mozné vidét tlacitka, které

umoznuji jak vybér obrazku z galerie, tak vyuziti fotoaparatu zatizeni pro zaznamenani li-

bovolné fotografie.
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11.4.2 Soubor home.page.ts

Uvedeny kéd je komponenta Angularu predstavujici domovskou stranku. Jsou zde importo-
vany potiebné zavislosti, véetn¢ knihovny RxJS, sluzby PhotoService a vyvijené knihovny
CapOcr. Komponenta dokaze uchovéavat a aktualizovat vysledek rozpoznani textu, také
uchovava base64 data a stav nacitani. Obsahuje metody pro vybér nebo zachyceni obrazki
pomoci sluzby PhotoService a provedeni detekce textu pomoci knihovny CapOcr. Text,

ktery se podaii rozpoznat je nasledné zobrazen spolu s vybranym, ptipadné zachycenym ob-

razkem na domovské strance
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11.4.3 Soubor photo.service.ts

Nasledujici kod je serviska Angularu, kterd vyuziva capacitor plugin ,,Capacitor Camera“.
Poskytuje dvé metody, jez jsou ,,capturelmageBase64()“, kterd je schopna zaznamenat ob-
razek pomoci fotoaparatu zafizeni, zatimco ,,picklmageBase64()* umoznuje vybrat obrazek
z fotogalerie. Obé metody nésledné vraceji reprezentaci base64 zachycené¢ho obrazku. Ser-

viska zapouzdiuje funkce fotoaparatu, coz usnadni dalsi integraci funkcionality v projektu.

import {Injectable} from '@angular/core';
import {Camera, CameraResultType, CameraSource} from "@capacitor/camera”;
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11.5 Pridani capacitor pluginu

V této chvili je jiz pfipravena zakladni implementace Capacitor pluginu, kterd spliluje ale-
spon zakladni pozadavky pro funkcionalitu.
To znamena, Ze vyvijeny Capacitor plugin dokaze pfijmout data v podobé base64 textového

fetézce, zpracovat je a nasledné v obrazku ¢i potizené fotografii vyhleda text. Ten nasledné

vrati zpét do aplikace, ze které je funkce pluginu volana.

Pro ptidani pluginu do aplikace existuje vice zptisobu. Prvni je instalace pomoci NPM, jeli-
koz je ale plugin zatim v naprosto zékladni verzi, nebyl vefejné publikovan pro NPM. To

znamena ze jej zatim neni mozné stdhnout pomoci node package manageru.

Z tohoto dlivodu je vyuZzito druhé moznosti, a to ptimé instalace bali¢ku pomoci NPM, avSak

z lokélniho repositafe.
To je provedeno pomoci nasledujiciho ptikazu:

e npm install ,, path/to/package “
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11.6 Ukazka aplikace na simulovaném zarizeni iOS
Domovské obrazovka testovaci aplikace v defaultnim stavu

e Nebyl vybran ani zaznamenan zadny obrazek

e Textje nyni v pivodnim stavu

o000 iPhone 14 - i0S 16.1
A D

lonic OCR preview

placeholder ...

Choose Image Capture Image

Obrazek 12 - ukéazka aplikace na simulé-

toru 1
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Domovska stranka aplikace po rozpoznani textu

e Byl zvolen obrazek z galerie
e Je zobrazen vybrany obrazek
e Aplikace za pomoci capacitor pluginu pro rozpoznani textu uspéSné nasla text

e Text byl zaménén za novy, uspésné extrahovany z obrazku

o000 iPhone 14 - i0S 16.1
A D

lonic OCR preview

App.app to

Updating iOS native dependencies with pod
install in 2.91s update ios in 2.93s Running
xcodebuild in 3.48s Deploving App.app to

6AD05065-FD86-4D8B-AA42-
0A55D0B67263 in 7.58s

Choose Image Capture Image

Obrazek 13 - ukéazka aplikace na simulé-

toru 2
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ZAVER
Tato bakaladfskéd prace se zaméfuje na navrh, popis a implementaci Capacitor pluginu pro
detekci textu za pouziti kamery mobilniho zafizeni a z dfive potizenych fotografii. Obsahuje

detailni popis procesu vyvoje mobilni aplikace s vyuzitim frameworku Ionic/Capacitor a

zhodnocuje vyhody a nevyhody tohoto pfistupu v porovnani s alternativnimi feSenimi.

Prace rovnéz zahrnuje analyzu technologii vhodnych pro vyvoj Capacitor pluginu a popisuje
moznosti jeho vyuziti. Praktickd ¢ast obsahuje vytvofeni prototypu mobilni aplikace, ve
které je implementovan navrzeny Capacitor plugin. Implementace byla provedena pomoci
technologii TypeScript/Angular a frameworku Ionic. Aplikace spolu s Capacitor pluginem

byla nésledné testovana jak na simulovaném, tak na redlném zatizeni.

Béhem vyvoje byl kladen diiraz na peclivou implementaci a dodrZzovani pravidel pouzitych
technologii a frameworkt. Tento pfistup nejen zajist'uje kvalitu findlniho produktu, ale také

umoziuje jeho snadné a efektivni rozsifeni v budoucnu.

Proces vyvoje a implementace byl patficné zdokumentovan. Capacitor plugin byl zvefejnén
na platformé¢ GitHub a také pro node package manager, coz zajist'uje jeho snadnou dostup-

nost a rozsititelnost pro vyvojare po celém svéte.

Vysledkem prace je plné€ funkéni Capacitor plugin, ktery splituje vSechna pozadovana krité-
ria. Plugin nabizi efektivni a uzivatelsky pfivétivé feSeni pro detekci textu pomoci kamery
mobilniho zafizeni nebo z dfive potizené fotografie. Ptinasi tak novy prispevek k aktudlnimu

stavu technologii a otevira nové moznosti pro budouci vyvoj a inovace v této oblasti.

Je taktéZ vhodné zminit, Ze béhem dvou dnti od publikace pro node package manager dosahl
plugin pies sto stazeni. To zdlraziuje poptavku po funkcich optického rozpoznavani znaka

v dnesnich aplikacich.
Jelikoz se projevil alesponi néjaky zajem o tento plugin, jeho vyvoj bude pokracovat jako

open-source projekt. Jiz nyni existuje fada funkcionalit, které mohou v budoucnu zjednodu-

Sit a zefektivnit vyvoj aplikaci, kde se vyuzivéa rozpoznavani textu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NPM node package manager

PWA progressive web application
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SEZNAM PRILOH

P1 CD s diplomovou praci a elektronickou knihou Ebook Building cross-platform apps

with Capacitor

P2 CD obsahujici zdrojové kody capacitor pluginu a testovaci aplikace



