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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou problematiky v oblasti vyvoje software a
nasledujicim vyvojem aplikace slouzici k zajisténi komunikace vaznich jednotek ve firmé
Inisoft.

Teoreticka ¢ast této bakalarské prace zaznamenava postup pii prvotnim rozboru neboli postup
pfi vyvoji aplikace v oboru informacnich technologii. Napfiklad souhrn vlastnosti dvou
technologii a nasledné porovnani a vybér vhodnéjsi technologie pro moji aplikaci.

Prakticka Cast predstavuje aplikaci ziskanych teoretickych informaci v praxi, tedy vyvoj

aplikace.
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Annotation

This bachelor thesis deals with the analysis of the issue and the subsequent development of an
application to enable communication of weighing units in the company INISOFT. The
theoretical part of this bachelor thesis records my progress in the initial analysis of the issue,
i.e. the development of an application in the section of information technology. For example,
summarizing the properties of two technologies and then comparing and selecting a more
suitable technology for my application. The practical part is the application of the theoretical

obtained information in practice or application development.
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communication protocol, gRPC, console application, WinForm application, service,

configuration, feedback, multitasking, thread, library, extension
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Uvod

V oblasti komunikacnich technologii jsem vzdy jevil zajem o vyhledavani feSeni danych
problému, tedy algoritmizaci. OvSem, co se tyCe mé predstavy o néjakém konkrétnim zadani z
praxe, ale také mych zkuSenosti a praktickych dovednosti, nebyl jsem si jist, co bude pozice
asistenta programatora obnaset. A pravé nyni jsem mél pfilezitost to zjistit, ziskat vice

zkuSenosti, dovednosti a také se v oblasti vyvoje komunikacnich technologii zdokonalit.

O spolecnosti Inisoft s.r.o.

Spolecnost Inisoft s.r.o. je Ceska spole¢nost zabyvajici se pfedev§im vyvojem a naslednou
implementaci kvalitniho software v oblasti odpadového hospodafstvi a zivotniho prostiedi.
Dal§i cCinnosti této spolecnosti je poskytovani sluzeb, jako jsou naptiklad Skoleni nebo
poradenstvi se zakazniky. Tato spolecnost mé dvacetiletou historii pocinaje v roce 2000, kdy
byla tato spolecnost zalozena. O rok pozd¢ji v roce 2001 byla na trh uvedena verze programu
EVI 8 slouzici pro evidenci odpadi. Za dalsi zajimavy milnik této spolecnosti 1ze povazovat
naptiklad dosazeni poctu deseti ¢lend tymu v roce 2005. Davodem byl vyssi objem prace

zapri¢inény nariistem poptavky ze strany zakaznik.

inisoft

Obrazek 1: Logo spole€nosti Inisoft, foto Inisoft
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1. Analyza typi komunikacnich technologii.
Tato Cast se zabyva analyzou typt komunikacnich technologii, tedy rozborem jednotlivych

technologii z pohledu jejich vlastnosti, vyhod a nevyhod.

1.1.  Teoreticka analyza

Teoreticka analyza dané problematiky je typickym prvnim postupem pii vyvoji aplikace. V
prvni fadé je nezbytné vyslechnout a pochopit pozadavky zakaznika, ktery bude aplikaci
pouzivat. Jedna se tedy prfedev§im o uspokojeni poteb zakaznika. Na druhé strané neboli na
strané firmy pak bude vystupem naptiklad finan¢ni zisk, nebo také nova reference firmy, ktera
pfispéje marketingové strategii firmy do budoucna, a to napfiklad potencialnim narGstem

zajemcu o sluzby dané firmy.

1.2.  Vazni systémy
Jednou ze spolecnosti, se kterymi spoleCnost Inisoft s.r.o. udrzuje spolupraci je spolecnost

TENZOVAHY s.r.0., ktera se jiz od roku 1991 také zabyva obdobnou problematikou v oblasti

vyvoje vaznich systému. Rozsifenym produktem této firmy jsou pfenosné vahy PW-10

1.2.1. Vahy PW-10

Prenosny vahovy systém PW-10 lze pouzit pro fizené vazeni statnimi organy a soukromymi
spoleCnostmi, stejné jako pro namatkové kontroly nakladky vozidel v dopravnich
spolecnostech a primyslovych podnicich. Tenké a lehké vazici zafizeni PW-10 kombinuje
spolehlivost tenzometra s vysokou mobilitou v kazdodennim provozu. Tento systém zajiStuje
vynikajici manévrovatelnost vazeného vozidla. Priprava tohoto zafizeni zabere jen nékolik
minut, takze vazeni je mozné témef okamzité. Pfenosnou vahu PW-10 Ize snadno a rychle
pouzivat témef na jakémkoliv misté. Zakladni soucasti prenosné vahy PW-10 je tenzometr,
kterym vozidla postupné prochazeji. Udaje o vazeni jsou zobrazeny na PC a mohou byt dale

zpracovavany.

13
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Obrazek 2: Princip vazeni, Foto Tenzovahy
Vaha vydrzi v provozu po cely rok a je nezavisla na externim napajeni po dobu az 60 hodin.
Dalsi prednosti téchto vah je zvySeny faktor ochrany proti korozi. Na silni¢ni vaze PW-10 je
mozné vazit ve statickém rezimu (pfes jednu napravu) nebo v dynamickém rezimu pro rychlejsi
vazeni za jizdy. Pokud jde o software, vaha byva zejména pfipojena k pocitaci, coz znamena,
ze smlouva o vazeni mize byt pomoci tiskarny vytisténa a archivovana po neomezenou dobu,
a to bez potieby vynalozeni dalSich naklada. Tento software za zakladni cenu produktu
implementuje pokrocilé funkce, které usnadiuji cely proces vazeni vozidla vCetné rozsahlé

spravy a exportu dat.

&3 vaha - PSYS Praha | =] S

Vaha Databdze Tisk Mastaveni Napoveéda

Mustek 1:

Oles Frons | _roted |

MIN = 400 kg, MAX = 20000 kg, e = d = 20 kg, [OVEROVANO] ecovan i Donoc

Datum |Reg. znacka |Material [Tara  [Brutto  [Netto  [Zakaznik |Ridie [Zakazka |vazni listek |

26.6.2017 10:04 Zemina - 17 0504 23000 50920 27 920 Uhy

26.6.2017 10:09 Cista sut - 17 0107 29680 07012007/011

26.6.2017 10:10 Cista sut - 17 0107 15260 29680 14 420 07012007/011

26.6.2017 10:12 Recyklat sutovy 32-63 22820 Podbabska

Recyklat sutovy 32-63 12640 22820 10 180 Podbabska

26.6.2017 10:14 Beton - 17 0101 8400 6321340

26.6.2017 10:14 Beton - 17 01 01 4880 8400 3520 6321340 =

26.6.2017 10:17 Pisek tfidény betonovy 7400 praha &

RIN| »
Vazeni Zakaznik Vysvetlivky

Videosnimky
MNapravy: = Pl
1. 5900 kg Brutto: 22820 kg

2. 8 360 kg Netto: 10 180 k
3.8560kg oo 2

[] odioZeny zaznam
[ Brutto (nesparovano)
[ Brutto {spérovéno)

Téra: 12640 kg ] Téra
[] Netto
iy Fq DEL Fs Fs ESC
Nové vazeni Oprava za Storno za Dariovy doklad Yazni listek Konec programu

Obrazek 3: Software firmy Tenzovahy s.r.0., Foto Tenzovahy
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Vaha je také vybavena rezimem dynamického vazeni vozidla (WIM), ktery umoziiuje rychle
klasifikovat vozidla jako potenciadlné pretizena, nebo naptfiklad naopak prazdna. Timto
zpusobem lze nejen provadét kontrolu vazeni pomoci vysokorychlostnich dynamickych vah
zabudovanych do vozovky, ale také 1ze kontrolu vazeni provadét na jinych mistech (naptiklad
v pripadé podezieni na pretizeni vozidla). To vyznamné zvysuje efektivitu vazeni, a navic také
umoziuje detekovat podezieni z nelegéalnich Cinnosti. Software je optimalizovan v souladu s
pozadavky vnitrostatnich organt Ceské republiky (tj. Policie Ceské republiky nebo Obecna
celni sluzba) a muaze liSit v zavislosti na typu vazniho zafizeni nebo také pozadavcich

zakaznika.

Systém vazeni poskytuje uzivatelim informace v realném case o aktualni hmotnosti vozidla,
veskera data o jeho provozu, vcetné statistik, ale v posledni fadé¢ také o moznych
nestandardnich situacich, které mohou nastat béhem vazeni. Kromé registrace vozidel,
materialu a dopravy muze tento uzivatelsky privétivy software také generovat faktury, zastatky
a exportovat data do pfislusného informacniho systému spolecnosti. To pomaha dale planovat
a optimalizovat operace. Ve srovnani s tradicnimi mostovymi vahami, které jsou vybaveny
pouze indikatory hmotnosti, tak mtze pouziti softwaru pro pfimé ovladani vahy z pocitace

pfinést uzivatelim mnoho vyhod.

1.2.2.  Vazeni za jizdy (WIM z anglického Weight In Motion)

Jak uz vyplyva z nazvu, tento zpisob vazeni umoziuje ziskani vahy vozidla, a to bez nutnosti
jeho zastaveni, tedy za jizdy, a to za pomoci vahovych senzord. Nedochazi tedy k pozastaveni
provozu na daném mist¢€, a prave to je divodem, pro€ jsou systémy WIM vyuzivany. Pfi vazeni
dochazi k ziskani kompletni vahy vozidla, pro ziskani objemu nakladu vozidla muze tedy byt
potiebné odecist hmotnost samotného vozidla v ptipadé, ze k tomu software neni predurCeny

a neudéla to automaticky.

Dalsim softwarovym rozsifenim muze byt také validace nameéfenych hodnot v ptipadé potieby
automatizace takového vyhodnoceni. Pak je také potfeba zvazit tolerované odchylky které
mohou vzniknout v disledku chyb meéfeni. Takovymi chybami pifi méfeni muze byt tfeba
nekvalitni stav pozemni komunikace nebo také nerovnomémé umistény naklad ktery neni

upevnény a bude se tak v ulozném prostoru vozidla volné pohybovat. Tento princip neni
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uplatiiovan pouze v oblasti evidovani, jako jsou sbérné dvory, ale své uplatnéni nachazi také v
oblasti dopravy na pozemnich komunikacich. V kombinaci s pouzitim rychlostnich radart
muze také byt vyuzivan organy statni spravy, kde maze byt podstatna pravé diive zminovana

validace namétenych dat, tedy jestli hmotnost vozidla spada do tfidy presnost.

1.3. Zaikaznik a jeho potieby

Prvni otazkou, kterou je nutné si polozit je tedy ,, Jaké jsou viastné potreby naseho zdkaznika?”.
V ptipadé vyvoje aplikace s rozsahlym spektrem funkci pro uspokojeni vice potieb zakaznika
najednou muze byt kliCové, a pro nasi budouci praci ulehCujici, navrhnout a vytvorit si
vyvojovy diagram, ktery slouzi ke grafickému znazornéni jednotlivych krokt naseho

budouciho pracovniho postupu.

V druhé fadé je dilezité se vzit do role zakaznika neboli podivat se na danou problematiku ze
strany zakaznika. K tomu si miizeme napomoci napfiklad, zeptame-li se sami sebe ,,Jaci jsou
budouci uzivatelé mé aplikace? Jsou technicky zkuseni?”. Na tuto otazku existuji dvé typické
odpoveédi. Uzivatelé mohou byt technicky zdatni naptiklad v pfipadé€, Ze se jedna o budouciho
uzivatele, ktery jiz ma zkuSenosti v oblasti informacnich technologii, ov§em je nutno pocitat
také s druhym ptipadem a to, Ze uzivatel nemusi mit takové zkuSenosti s uzivanim aplikaci. V
tomto pripadé bude tedy nasim ukolem najit zptisob, kterym aplikace komunikuje a pienést ho

do jazyka, ktery bude srozumitelny i pro laického uzivatele.

1.3.1.  Rizeni vztahi se zikazniky

Rizeni vztahi se zakazniky (CRM z anglického Customer relationship management) je
strategie spoleCnosti, kterd byva pouzivana k analyze interakci a datového toku se zakazniky
po celou dobu jiz od stanoveni poptavky zakaznikem, ale také nadale po uspokojeni poptavky
zakaznika, jelikoz muaze byt pozadovana komunikace a nasledné také zpétna vazba. K jiz
hotovému produktu 1ze také poskytovat sluzby naptiklad v podobé udrzby, nebo naslednému
zdokonaleni stavajiciho produktu, pravé timto lze dosahnout naristu miry zakaznické
spokojenosti a zakaznik tedy firmé& pravdépodobnéji poskytne pozitivni zpétnou vazbu

naptiklad v podobé recenze a zaroven zistane spoleCnosti a jejim sluzbam vérny.

Cilem CRM je tedy zlepsit vztahy v oblasti sluzeb zakaznikiim a napomoci k udrzeni zakaznika
a podnitit rast prodeje. Systémy CRM sestavuji udaje o zakaznicich prostfednictvim rtiznych
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kanald nebo kontaktnich mist mezi zakaznikem a spolecnosti, coz muze zahrnovat webové
stranky spoleCnosti, telefon, email nebo také socialni sité. Systémy CRM mohou také
poskytnout zaméstnanciim orientovanym na zakaznika podrobné informace o osobnich tidajich

zakaznikq, historii nakupu, nebo také nakupnich preferencich.

1.4. Planovani podnikovych zdroju

Planovani podnikovych zdroji (ERP z anglického Enterprise Resource Planning) je proces
vyuzivany k integraci a fizeni jednotlivych ¢asti podniku. Systémy ERP jsou pro firmy
podstatné, jelikoz jim pomahaji realizovat planovani zdroji, a to integraci vSech procesu
potiebnych pro provoz jejich spole¢nosti, a to pomoci jediného systému. Systémy ERP mtzou
také pomoci integrovat napfiklad oblasti planovani, marketingu, financi, lidskych zdroji a

dalsich.

1.5. Desktopové aplikace

Desktopové aplikace jsou ¢im dal vice populari a zakazniky poptavané. Davodua je hned
nékolik, at uz je to automatizace a usnadnéni jednotlivych procest, evidence dat pomoci
databaze, nebo napiiklad =zajisténi komunikace vice objektd mezi sebou. Uplatnéni
desktopovych aplikaci naleznete téméf ve vSech oborech, pfikladem mize byt obor Géetnictvi,

nebo také zdravotnictvi. Spektrum vyuziti aplikaci je tedy velmi Siroké.

1.6. Windows Forms aplikace

Windows Forms je framework uzivatelského rozhrani pro sestavovani aplikaci na ploSe
systému Windows. Poskytuje jeden z jednoduchych zptusobu tvorby desktopovych aplikaci
zalozenych na tvorbé€ vizualnich navrha, které jsou dostupné ve Visual Studiu. Funk¢nost, jako
je pretazeni a umisténi vizualnich ovladacich prvkl, usnadiiuje vytvareni desktopovych
aplikaci. Pomoci WinForms vyvijite graficky bohaté aplikace, které 1ze snadno upravovat a lIze
na nich pracovat v rezimu oftline nebo pifi pfipojeni k internetu. Aplikace WinForms maji
pfistup k mistnimu hardwaru a systému soubort pocitace, kde je aplikace spusténa a je zde
tedy moznost prace s daty v podobé¢ Cteni, ale 1 zapisu.

Pouzivate-li vyvojové prostiedi, jako je Visual Studio, muzete vytvorit aplikace pro chytré
klientské objekty systému Windows Forms, které mohou vyzadovat vstupy od uzivatelq,
zobrazuji informace a také mohou komunikovat se vzdalenymi pocitaci po siti. Formular

WinForms je vizualni plocha, na které zobrazujete informace uzivateli. Aplikace Formulare
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systému Windows obvykle vytvafite pfidanim ovladacich prvka do formulaiti a vytvorenim
odpovédi na uzivatelské akce, jako jsou kliknuti mysi nebo stisknuti klavesy. Ovladaci prvek
je samostatny prvek uzivatelského rozhrani, ktery zobrazuje data nebo pfijima vstup dat. Kdyz
uzivatel néco provede s vas§im formulafem nebo jednim z jeho ovladacich prvki, generuje se
akce udalosti. Aplikace na tyto udalosti reaguje kodem a udalosti zpracovava, jakmile k nim
dojde. Formulare systému Windows obsahuji rizné ovladaci prvky, které muzete pridat do

formulart: ovladaci prvky, které zobrazuji textova pole, tlacitka, seznamy atd.

1.7. Funkcionalni programovani

Funkcionalni neboli funkéni programovani je obecné povazovano za prukopnika
programovani, kterého lze pouzit v mnoha jazycich-dokonce i v jazycich, které puvodné nebyly
v tomto paradigmatu urCeny. Jak uz fikd nazev, principem funkéniho programovani je
rozdéleni kodu do jednotlivych blokli-funkci. Funkéni programatofi mohou k vytvareni novych
funkci vyuzivat funkce které byly jiz diive vytvorené. Funkce tedy predstavuji jednotlivé
stavebni bloky, to ovSem neznamena, Zze programatoii vyuzivajici metodu funkéniho
programovani nemaji k dispozici zadné dalsi jazykové prvky, ovSem funkce jsou hlavni

strukturou pro vytvareni architektury a tvorba funkci je tedy upfednostiiovana.

Transparentnost referenci je dualezitou mySlenkou v oblasti funkéniho programovani.
Néavratova hodnota transparentni funkce zé&visi pouze na hodnoté predaného vstupniho
parametru narozdil od zékladni mySlenky programovani imperativniho, u kterého stav
programu casto ovliviiuyje navratové hodnoty funkci. Pro nékteré programatory je funkcni
programovani prirozeny zpiisob, jak rict pocitaci, co by mél délat, a to popisem viastnosti
daného problému ve strucném jazyce. Mozna jste slySeli rceni, Ze funkcni programovdni je
spiSe o tom, Fict pocitaciim, jaky problém by mély 7esit, a ne tolik o urceni presnych krokii

reSeni. (STURM, 2011)

1.8.  Stavajici stav aplikace sklad odpadi

Vazeni v dosavadné spolecnosti a jejimi klienty pouzivané aplikaci sklad odpadii je realizovano
pomoci volani COM objektu a jeho funkci. Jedna se o COM objekt registrovatelny pod systémy

Windows. Tato aplikace spravuje piipojeni vaznich indikatorti pro odecet hmotnosti a dalSich
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parametrd z vahy. Vazni jednotky je mozné ptipojovat pies sériovy port, USB port (simulaci
sériového), dalsi aplikace s vymeénou dat ptes soubor, TCP/IP.

V této aplikaci je mozné definovat vice profilt, pro razné zptisoby komunikace s vice vahami.

Vazni systém - nastaveni komunikace (3.0) X

Profil vazeni
I<VY'ChOZI' profil> L] J;JQJ
Typ vazniho indikatoru

Cteni z COM portu bez ALIBI paméti v

Sériovy port ]
Cislo portu Nastaveni

(COM 3 L] |COM3: 9600,N,8,1 Konfigurovat

Aktivaéni telegram ] Nulovad telegram Parsovad parametry I

Pocatedni fetézec [Start- e
Ukonceni hmotnosti definovéno:

(¢ poctem znaki od znaku |2 pocet znakd !4

" fetézcem l-Konec
Prepoctovy koefident IZ Diagnostika

[~ Zobrazit okno “Semafor™
Vynulovat
[ Ovlddat semafor kiavesou "Scroll Lock” e
es

OK I Storno I

di\vyvoj\delphi\Sklad\Devel\App\src\vazsyssrv\
Obrazek 4: Sklad odpadi

Dalsim objektem je desktopova aplikace pro nahled vahy (dale TestApp), slouZzici pro testovani
funk¢nosti vazeni bez nutnosti instalace skladu odpadu.

vazeni | [

[VIPfijezd

<vychozi profil> v @

Obrazek 5: Testovaci aplikace

A v posledni fade desktopova aplikace pro registraci a odregistraci COM objektu v systémech

windows.

“® Registrace/Odregistrace vazniho serveru (3.0) - O X

Adresar vazniho serveru

d:\ p
Registrovat Odregistrovat

Obrazek 6: Registracni aplikace
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1.8.1. Technologie COM

COM (z anglického Component Object Model) je binarni, objektové orientovany systém
zprostiedkovavajici komunikaci dvou objektt. Je to jedna z prvnich technologii svého typu,
kterd byla vydana firmou Microsoft. Tato technologie ovSem nebyva nadale aplikovana,
divodem je narast poctu konkuren¢nich technologii, které mohou mit oproti této technologii
vice vyhod, jelikoz jsou konkurenc¢ni spole¢nosti vlastnici tyto technologie schopné je udrzet
aktualnimi a ochotné se i nadale podilet na jejich stalému rozsifovani. Vyhodami muze byt
napiiklad rychlejsi komunikace, nebo také multiplatformnost neboli kompatibilita s vice
opera¢nimi systémy. Proto je nezbytné zvazit, kterou z nové dostupnych technologii pouzit.

(Microsoft, 2018)

1.9.  Analyza typu aplikacnich sluzeb

Prvnim bodem mého zadani, které¢ mi bylo ve firmé ptidéleno, a tudiz i prvnim krokem byla
analyza typu aplikacnich technologii z teoretické stranky tedy sbér informaci, shrnuti
prislusnych vlastnosti danych technologii a nasledné porovnani a vybér optimalni technologie.
Analyza moznosti, které mame, v tomto piipadé tedy analyza typa aplikacnich sluzeb je
zakladnim stavebnim kamenem pro vybeér praveé jednoho z danych typa, ktery bude pro nasi
aplikaci, pokud mozno co nejprinosnéjsi. Typt aplikacnich sluzeb existuje né€kolik, a prave

proto je tieba klast diiraz na fadné shrnuti jednotlivych atributi danych typa aplikacnich sluzeb.

1.9.1.  Vlastnosti aplikac¢nich sluzeb

Zpusob komunikace

Zpusob komunikace je jeden z hlavnich faktort, ktery je nezbytné zvazit jesté pred
implementaci dané sluzby, tedy pii vybéru typu sluzby. RozliSujeme predev§im dva typy
komunikace, témi jsou komunikace jednosmérnd a komunikace obousmérna neboli
komunikace se zpétnou vazbou. Zatimco pii jednosmérné komunikaci dochéazi ke
komunika¢nimu vysilani pouze z jedné strany neboli z jednoho objektu, u obousmérné
komunikace tomu tak neni. Principem obousmérné komunikace je pouziti zpétné vazby, obé
strany se tedy na komunikaci aktivné podili. Komunikaci prvkt informacni technologie 1ze
pfirovnat ke komunikaci lidské. Typickou formou je tedy vedeni dialogli. Komunikaci v oboru

informacnich technologii si lze predstavit tfeba jako konfiguracni aplikaci, ktera vysila
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informace o konfiguraci strané serveru, ktery dale tyto informace o nastaveni pouze zpracuje a

aplikuje.

Oproti oboustranné komunikaci, jejiz ptikladem muze byt komunikace serveru a klientského
serveru, kde server vySle zadost klientskému serveru o ziskani vahy a klientsky server pak zjisti

vahu a odpoveéd vysle smérem zpét, tedy serveru.

Multiplatformnost

..Bude md aplikace vyuzivana na jednom, nebo na vice typech operacnich systémii?  pravé
tato otazka nam muze pomoci pii zvazovani vybéru technologie. Pokud vime, Ze nase aplikace
bude vyuzivana pouze jednim typem platformy, naptiklad operacnim systémem Windows, pak
nam postaci vybér technologie, ktera je kompatibilni pouze s operacnim systémem Windows,
tedy neni multiplatformni. Takovou technologii je napfiklad sluzba Windows. V opacném
ptipadé, tedy v piipade potfebné dostupnosti aplikace z vice platforem prichazi v uvahu vybér
prave takové technologie, ktera bude kompatibilni s vice typy operacnich systému, tedy bude
multiplatformni. Na ukor takové volby ovSem mohou pfijit ostatni atributy vybrané

technologie, které v porovnani s ostatnimi technologiemi nemusi byt tak vhodné a uc¢inné.

Programovaci jazyk

Faktorti, podle kterych si lze vybrat ze stovek jiz existujicich typu programovacich jazyku
praveé jeden, ve kterém se chceme v budoucnu rozvijet je né€kolik. Jeden z hlavnich faktora
vybéru je platforma, na které bude dany softwarovy produkt vystavén a zaroven, na které bude
tento produkt dostupny svym uzivatelim. Platformou lze rozumét typ operac¢niho systému,
softwarové produkty se tedy déli na desktopové aplikace a mobilni aplikace a zalezi pravé na
vyvojari, ktery typ si zvoli. Lze také zvazit vybér vysokouroviiového jazyka, ktery se oproti
tém nizkotroviiovym programovacim jazykum lisi tim, Ze ma vys$si miru abstrakce, psani jejich
kodu je tedy uzivatelsky privetiveé)si, jelikoz méa o néco blize k lidské fe¢ nez ke strojovému

kodu jako takovému.

Pfinosem pro nas muze byt také prave to, Ze si zjistime, které programovaci jazyky jsou
aktualné firmami vyuzivany a poptavany, k tomu nam miZze pomoci at uz internetovy

prohlize¢, nebo treba také exkurze danych spolecnosti, které se v tomto odvétvi pohybuji. Za
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predpokladu, ze jiz zname popularni programovaci jazyky, které stale nalézaji nové uplatnéni,
nezbyva nam, nez si néjaky vybrat a zacit v ném programovat. Pravé jiz diive vytvofené
referencni projekty v daném jazyce ndm mohou v budoucnu pomoci nalézt uplatnéni hned v

nékolika smérech.

1.9.2. Webova sluzba

Tato technologie je multiplatformni a své uplatnéni nachazi predevsim, pokud je vyzadovana
komunikace a interakce vice komponent. Jelikoz je komunikace zprostfedkovana pomoci
internetového komunikacniho protokolu HTTP, potiebou je hostovani webového serveru, na
kterém sluzba pobézi a bude tak uzivateli dostupna pomoci internetového prohlizece. Nutnosti
je tedy zabezpeceni pfenosu dat pfi probihajici komunikace a vhodné je také zvazit, zda
chceme, aby sluzba byla pfistupna kazdému, ¢i jen nasim zakaznikim. (Core Technologies
Consulting, 2020)

1.9.3. Windows sluzba

Sluzbu Windows Ize aplikovat pouze v ramci operacniho systému Windows, neni tedy
multiplatformni. Tuto sluzbu je nutné spustit manualné nebo udalostné, takovou situaci muze
byt napiiklad spusténi sluzby pfi spusténi zafizeni, takovou obsluznou rutinu udalosti pak musi
vyvojar inicializovat. jednou z pfednich vyhod této sluzby je pravé jeji chod, ktery je po celou
dobu jiz od spusténi nepferusSovany a zaroven bézi skryté v pozadi operacniho systému. K
sluzbé nemuiZze byt pristupovano ze strany uzivatele béznym zpusobem, jelikoz uzivatelska
obsluha této sluzby neni bézna, tato sluzba se vyuziva predevsim k jednorazovému vykonani
urcitého sledu funkci. V ptipadé nutnosti uzivatelské interakce se sluzbou je mozné si sluzbu
pfizpasobit, a to pfidélenim prav umoziujicich interakci s danou sluzbou budoucim

uzivatelim. (Core Technologies Consulting, 2020)

1.9.4. gRPC sluzba

gRPC (z anglického Google Remote Procedure Calls) je novodobé vykonné rozhrani vyvinuté
sluzbou Google, které zprostiedkovava vzajemnou komunikaci dvou nebo vice objektt. Jednou
z prednich vyhod je zplisob dokumentace. Pomoci konfigurace sluzeb a soubort definice
rozhrani API muzete generovat referencni dokumentaci, kterou bude Vase aplikace pouzivat.

Tato konfigurace je také snadné implementovat a prizpusobit podle vlastnich potieb. (Google,
2020)
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1.10. Analyza typa komunikaénich protokolu

Druhym bodem mého zadani, ktery bylo potfeba splnit jesté pred samostatnym vyvojem dané
aplikace byla analyza typt komunikacnich protokold. Byly mi doporuCeny a predstaveny dva
typicti predstavitelé komunika¢nich protokold, které aktualné byvaji aplikovany a vyuzivany
v oblasti vyvoje aplikaci, ovSem mym ukolem byl vybér optimalniho protokolu. Témito

predstaviteli jsou protokoly REST a gRPC a nezbyva tedy nez dané typy porovnat.

1.10.1. protokol REST

Tento protokol je sice starsi, ale stale kompatibilni se star§imi API. Vyuziti nachazi predevsim
v oblasti vytvareni infrastruktury mikrosluzeb. Pokud jde o pfetizeni, tento protokol pouziva
jednoduchy zpusob zapisu dat JSON, komunikacni zpravy jsou tedy v textovém formatu, ty
ovSem maji vetsi objem dat oproti formatu binarnimu. Béznym pouzivanym pirenosovym
protokolem je HTTP 1.1, ktery je pfili§ velky, a proto se také déle ceka na odezvu. (Envato
Pty, 2018)

1.10.2. protokol gRPC

Protokol gRPC je novodoby a vykonny protokol dostupny vice programovacimi jazyky.
Vyuzivan je zejména pii tvorb€ infrastruktury urcené pro externi uzivatele. K zapisu dat
dochazi pomoci metody protobuf, tedy protokolovych buffert, které tfidi strukturovana data a
to tak, ze odesilana data komprimuji do binarniho formatu, zpravy tedy zabiraji mén¢ mista a
rychlost pfenosu je tak navysena. Pouzivanym pienosovym protokolem je HTTP/2, ktery se
pomoci kratsi ¢ekaci doby na odezvu také podili na zefektivnéni formy komunikace. (Envato

Pty, 2018)
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2. Volba vhodnych technologii.
Dal§im bodem po provedeni analyzy jednotlivych technologii byl vybér optimalnich
technologii, které jsem pouzil pravé v mé aplikaci, a praveé to je shrnuto v této ¢asti. Muzete

zde také najit naptiklad divody mych vybéru.

2.1.  Volba programovaciho jazyka

Jelikoz se mé zadani zabyva problematikou vyvoje desktopové aplikace, bylo k uskute¢néni
daného vyvoje aplikace potieba zvolit vhodny programovaci jazyk. Jak jsme se jiz diive s
vedoucim mého projektu domluvili, programovaci jazyk, jehoz znalosti budu aplikovat je C#.
Dtivodem vybéru tohoto programovaciho jazyka je jeho vlastnost jednoduchého a zaroven

Sirokého spektra vyuziti v pravé dané oblasti.

2.1.1. Programovaci jazyk C#

C# je moderni, vysokouroviiovy a objektoveé orientovany programovaci jazyk jehoz vyvoj
vznikl na zaklad€ jeho predchiidce, jimz je jazyk C, ktery je, dalo by se fict, zakladni verzi
jazyku C# a podporuje predev§im procedurdlni programovani, zatimco jazyk C# navic
umoziiuje programovani objektoveé orientované. Mezi dalsi prednosti jazyka C# patii
dostupnost vice typy platform mezi sebou nebo také naptiklad automatické uvoliiovani paméti
na zakladé metody garbage collection, ktera uvolfiuje pamét’ tak, ze z ni vymaze data procesu,
které jiz nejsou aktualni, ale stale bézi v pozadi. Vyhodou volby tohoto programovaciho jazyka
muze pro programatora do budoucna byt znalost zakladu algoritmizace nebo také znalost jiz
podobnych programovacich jazykt jako je napiiklad jiz dfive zminény jazyk C nebo také jazyk
C++. (Microsoft, 2020)

2.2.  Volba vyvojového prostredi

Ackoliv existuje nékolik typl, kde je mozné uplatiiovat své programatorské zkusenosti a
vyvijet tak software, jiz diky pfedchozim zkuSenostem s vyvojovym prostiedim Visual Studio
tak pro mé prave toto prostiedi byla jasna volba. Prvnimi z vlastnosti, které me na Visual Studiu
zaujaly byly vzhled a ovladaci panely s rozsahlym mnozstvim ovladacich prvkt ulehcujicich

samostatnou orientaci a praci programatora v tomto prostiedi.
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Dalsi z ptednosti Visual studia, ktera mé postupem casu prekvapila byla mnozina chybovych
hlasek, kterou toto prostiedi poskytuje. To mize programatorovi ulehcit praci a zaroven usetfit
Cas pi1 hledani pficiny nastani chyby pii kompilaci kodu. Programéator je tedy informovan a
nasmeérovan na cast kodu, ktera brani jeho kompilaci. Tyto chybové hlasky navic obsahuji
uzitecné informace o tom, jaky typ chyby je pfiCinou, tedy proc se kod nedafi prelozit tak, aby
mu pieklada¢ porozumeél a zarovenl jsou nabizeny automatické moznosti feSeni tohoto

problému.

V neposledni fadé programatory ocenovany aspekt tvoti také rozsahlé mnozstvi takzvanych
NET knihoven, které ulehcuji praci svoji schopnosti zpfistupnéni mnoha riznych technik

programovani, a to za pomoci vyuzivani jiz nékym vytvorenych a publikovanych funkci.

2.3.  Volba sluzby

Pro mgj projekt, tedy vyvoj aplikace jsem po veskerém porovnavani vyhod a nevyhod typtu
aplikacnich sluzeb a jejich zvazovani zvolil sluzbu gRPC pro jeji moderni a rychly zptsob
zprostiedkovani komunikace dvou nebo i vice objekti mezi sebou a také jeji jednoduchou
moznost piizpusobeni si konfigurace podle vlastnich potfeb pomoci protokolovych soubort,
ve kterych je mozné si definovat pozadované vstupy a dale také vystupy jednotlivych

komunikac¢nich zadosti ale také jejich odpovédi, jak 1ze vidét v casti ukazkového kodu nize.

syntax = "proto3"; option
csharp_namespace = "GrpcZdravic";
package pozdrav; service Zdravic {
rpc Pozdrav (PozdravZadost) returns (PozdravOdpoved);
}
message PozdravZadost {
string jmeno = 1;
}
message PozdravOdpoved {
string zprava = 1;

}
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2.4. Volba komunika¢niho protokolu

Zvolenym komunikaénim protokolem je protokol kompatibilni se zvolenou sluzbou gRPC,
jedna se tedy o komunika¢ni protokol gRPC jehoz pfednostmi jsou jiz dfive zminéné formy
pienosu dat v binarnim formatu a také prenosovy protokol ktery je pouzivan, tedy protokol

HTTP/2.
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3. Vytvoreni aplikace pro komunikaci mezi vaznimi jednotkami.

Po provedeni prvotni analyzy a vybéru technologii, které budu aplikovat jiz mam piedstavu,
jaka bude struktura mé aplikace a jak zacit s vyvojem mé aplikace. V této Casti jsou
zaznamenany a popsany kroky mého postupu pii aplikaci technologii, které jsem zvolil v

predchozim bodg.

3.1. Pocatecni verze aplikace

Pro testovani komunikace dvou objektt, kterymi v budoucnu, tedy v praxi budou pocitac, ke
kterému je pfipojena vaha a pocitac, na kterém pobé&zi server nezbyva nez danou komunikaci
simulovat, tedy vytvorit aplikaci predstavujici jednotlivé vstupy a vystupy obou objektti. Zacal
jsem jednoduchou verzi, kde jsou oba objekty zastupovany jako konzolové aplikace, tedy

aplikace s ptikazovou fadkou. Tento typ aplikace ov§em nevyuziva grafické rozhrani.

3.1.1.  Serverové sluzby

Server ma implementovanou sluzbu Ziskejlnfo jejimz vystupem je Casové razitko a také verze
aplikace, kterd je prozatim ve formatu generovaného fetézce.

Zde miizZete videét ukdzkovy kod.

namespace GrpcServer.Services

{
public class InfoSluzba : Info.InfoBase

{

public override Task<InfoReply> ZiskejInfo(InfoRequest request,
ServerCallContext context)

{

InfoRequest vystup = new InfoRequest();
Random RNG = new Random();
string cas = DateTime.Now.ToString("t");
string verze = "v2." + RNG.Next(1, 9);
vystup.Verze = verze;
vystup.Cas = cas;
return Task.FromResult(new InfoReply

{

Zprava= "Verze serveru je: + vystup.Verze + "\n" + "Cas: +

vystup.Cas DK

Y1}
Dale sluzba ZjistiDostupnost, ktera ovéiuje dostupnost serveru napiiklad jesté pred prvotnim
pfipojenim klientského serveru, ale také v jeho prubéhu a v posledni fad€ 1ze také vyuzit sluzby
ZiskejVahu jejimz cilem v budoucnu bude pfedat naméfeny parametr z pravé prislusné vahy

fyzicky pfipojené k pocitaci pomoci COM portu, ovS§em pro mé testovani prozatim postaci
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generovani Cisla pfedstavujici naméfenou vahu tato funkce by méla byt vykonana s ¢asovou
prodlevou, kterda ma simulovat provoz v praxi, tedy ¢ekani na vraceni vahy z vazniho indikatoru
coz nemusi byt okamzité, a prave to je funkci této sluzby.

Zde miizZete videét ukdzkovy kod.

namespace GrpcServer.Services

{
public class VahaSluzba : Vaha.VahaBase

{

public override async Task<VahaReply> ZiskejVahu(VahaRequest request, Server-
CallContext context)

{
VahaRequest vystup = new VahaRequest();
Random RNG = new Random();
vystup.Vaha = RNG.Next(1, 999);
int zpozdeni = 3*1000;
while(zpozdeni!=0)

{
try {
cts.Cancel();
cancel.ThrowIfCancellationRequested();
Console.WriteLine("Zbyva {@} vterin.\n", zpozdeni /
1000);

await Task.Delay(1000);
zpozdeni = zpozdeni - 1000;
}
catch(OperationCanceledException)
{ Console.WritelLine("zastaveno"); }

¥
return new VahaReply
{
Zprava = "Vadha: " + vystup.vaha + "\n"
¥}

Nize lze vidét zdznam komunikace serveru s klientskym serverem s pouzitim protokolu gRPC.
Pokud bézi server 1 klient, server ¢eka na piikaz k vykonéani sluzby, kterd je v ném
implementovana, tedy za predpokladu spravného predani parametra (v tomto ptipadé jen nazev
ptikazu). Server vykona sluzbu a vystupni parametry jsou zobrazeny na strané klientského

serveru.
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Obrazek 8: Server—konzole

3.2.  WinForm verze aplikace

V dalsi fazi vyvoje jsem aplikaci pfiblizil simulaci provozu, a to pfizptisobenim aplikace,
konkrétné klientského serveru, ktery jsem vytvofil jako aplikaci s grafickym rozhranim
knihovny Windows Forms s ovladacimi prvky jako jsou napfiklad tlacitka, prvky s textovymi
poli a také je zde moznost pouziti vyskakovacich oken zobrazujicich informujici zpravy,
takzvany MessageBox. Aplikace v této formé je tedy uzivatelsky pfiznivéj§i v porovnani s
pouhou konzolovou aplikaci, jelikoz je mozné grafické oddéleni a prizpisobeni jednotlivych

ovladacich a informacnich prvkd kterych je zde vyuZzivano. Spusténi jednotlivych sluzeb
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serveru je zde zastoupeno pravé tlacitky, které obstaraji voleni dané sluzby a zobrazeni vystupt

téchto sluzeb zaroven viz obrazek nize.

Zjisti dostupnost
serveru

Ziskej véhu

Verze serveru je: v2.1
Cas: 19:03

Obrazek 9: Klientsky server-WinForm aplikace

3.2.1. Uzivatel a zpétna vazba

S postupem casu a rostoucim objemem pouzivani komunikacnich technologii, které uzivatelé
vyuzivaji k uspokojeni potieb jejich kazdodenniho zivota je nezbytné zatidit, aby se k uzivateli
dostala zpétna vazba v podobé dat. Misto toho, aby uzivatelé museli informace vyhledavat ted’

chtéji, aby se k nim informace dostaly, jakmile budou vygenerovany. (AGUILAR, 2014)

Po dobu cekani na odpovéd serveru, tedy vykonani dané sluzby by mél byt uzivatel
informovan, a to v podobé zpétné vazby obsahujici informaci o dané situaci. Takovym
typickym prikladem muze byt informacni hlaska , Prosim pockejte . To lze fesit napiiklad
jednoduchym zptisobem jako je pouziti TextBoxu, jedna se tedy o formu zobrazeni textu, ktery

uzivatele sice informuje, ovSem graficky vzhled nemusi byt idealni.

KA -
616 Vazni Server — O X

Zjisti dostupnost

Info Ziskej véhu
serveru

Probiha komunikace s vazni jednotkou, chvili pockejte

Obrazek 10: Klientsky server-zpétna vazba
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Lepsim zpusobem takovéto zpétné vazby muze byt vytvoreni samostatného objektu tzv
WaitForm, ktery si lze graficky pfizpusobit podle svych predstav, a to napfiklad vytvorenim
animace jejiz efekt bude aktivni po dobu zakaznikova cekani na odpoveéd’ serveru. Jako vzor

muzete nize vidét mnou vytvoreny WaitForm jehoz animaci je nacitani.

Prosim pockejte.
Ziskavam vahu.

Ukonci

Obrazek 11: WaitForm
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4. Vytvoreni aplikace pro testovani vazniho serveru.

Jelikoz se jedna o oboustrannou komunikaci, ob¢ strany se tedy budou potykat s feSenim stavu,
odezvy, ale také zpétné vazby. Pravé podle toho muze byt server nastaven, at’ uz inicializovan,
nebo nastaven pomoci konfiguracni aplikace, kterou je potfeba vytvofit a pfizpusobit podle

svych poteb. V této ¢asti je tedy popsan postup pii tvorbe, obsluze a konfiguraci relaci.

4.1.  Vlastnosti serveru

Na strané serveru musi byt feSen stav (v klidu / zaneprazdnén / nastavovani apd.). V pfipade¢,
Ze je server zaneprazdnén, mize tvortit frontu nebo dalsi dotazy odmitat. Jedna se tedy o metodu
semaforu slouzici k fizeni provozu, napfiklad v podobé schvalovani ptipojeni, tedy zahajovani
komunikacnich relaci, které je nutno programatorem oSetfit, jelikoz je to jeden z faktoru
ovlivilyjicich samostatné chovani aplikace.

Zde miizZete videét ukdzkovy kod.

class Stav

{

public const string AKTIVNI = "Aktivni";
public const string VAHA = "Ziskavam vahu";

public const string INFO = "Ziskavam info";
public const string NASTAVUJI = "Nastavuji";
}

class Serverle

{

public const int VOLNY = 0;
public const int AKTIVNI = 1;
public const int NASTAVOVAN = 2;

namespace GrpcServer.Services
{
public class FrontaSluzba : Fronta.FrontaBase
{
class ServerJe
{
public const int VOLNY = 0;
public const int AKTIVNI = 1;
public const int NASTAVOVAN = 2;
¥
public override Task<FrontaReply> ZjistiRelace(FrontaRequest request,
ServerCallContext context)

{
return Task.FromResult(new FrontaReply
{
Relace = Nastaveni.relace;
} o}
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Mym feSenim byla implementace sluzby serveru zabyvajici se stavem serveru a dvou
prislusnych funkci, funkce NastavDostupnost(), kterd zméni stav serveru pii zahajeni a také
ukonceni relace a funkce ZjistiDostupnost(), ktera dany stav serveru zjisti a tato informace je
tedy navratovou hodnotou této funkce. Uzivatel se v aplikaci musi pfipojit k serveru pomoci
tlacitka, které vola funkci zjistujici dostupnost serveru, v piipad€, ze server komunikuje s
jinym klientskym serverem, relace neni zahajena a uzivatel je upozornén zpravou.

Zde miizZete videét ukdzkovy kod.

public override Task<FrontaReply> ZjistiDostupnost(FrontaRequest request,
ServerCallContext context)

{

int obsazeno = Nastaveni.Dostupnost();
if (obsazeno == ServerJe.VOLNY)

{
return Task.FromResult(new FrontaReply
{
Obsazeno = ServerJe.VOLNY,
Zprava = "Server je dostupny.”
s
}
else if (obsazeno == ServerJe.AKTIVNI)
{

Nastaveni.NastavDostupnost(ServerJe.AKTIVNI);
return Task.FromResult(new FrontaReply

{
Obsazeno = ServerJe.AKTIVNI,

Zprava = "Server je aktivni."
s}
else {
return Task.FromResult(new FrontaReply

{
Obsazeno = ServerJe.NASTAVOVAN,

Zprava = "Funkce serveru nejsou dostupné, server se prdvé nastavuje."

s
)

Praveé to jsem otestoval pii soubé€zném spusténi vSech 3 vytvorenych objektt, tedy serveru,
klientského serveru v podobé konzolové aplikace a klientského serveru v podobé aplikace
WinForm. Je-li zahajena relace ze strany konzolového klienta pak druhému klientovi neni
umoznéni zahajeni relace a funkce serveru tedy nejsou zpfistupnény, to je mozné az po

ukonceni predchozi relace serveru, pfiCemz se zméni stav serveru na volny.
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prikaz:

Dostupnost
Pripojit se k
serveru

Server prave komunikuje s jinym klientskym serverem.

Obrazek 12: Stav serveru—obsazeny

Pokud je server dostupny, dojde k pfipojeni a uzivatel ma dostupna tlacitka pro volani sluzeb

serveru.

Pripojit se k

Ziskej vahu
serveru

Dostupnost

1‘?C31h051 Bl Server nyni komunikuje s timto serverem
Middleware

stavDostup

Middleware

tavDostupn

Obrazek 13: Stav serveru—volny

4.2. Konfigurace serveru

Dal§im faktorem, jehoz oSetfeni je nutno zvazit je plynuly chod aplikace pfi kterém nedojde k
neosetfené vyjimce v podobé spadnuti nebo zamrznuti aplikace. Po dobu ¢ekani na odpoved
by meél mit uzivatel moznost toto ¢ekani na odezvu ukoncit v piipad€, ze jiz nechce Cekat a

chce nadale pracovat v aplikaci.

Takovy proces ukonceni ¢ekani na odpoved’ se da také automatizovat nastavenim ¢ekaci doby,

tedy Casového intervalu, po ktery chceme Cekat a nedokonci-li se dana operace, ¢ekani bude
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samovolné zastaveno, a prave to jsem si v mé aplikaci také simuloval a vyzkousel, a to nejprve
pomoci konstanty predstavujici cekaci dobu na odezvu, pozdé€ji pak pomoci konfiguracni
aplikace, kde ma uzivatel moznost si tuto Cekaci dobu na odezvu zménit. Ze strany
konfigura¢niho souboru se vysle komunika¢ni protokol obsahujici nami nastavenou dobu
cekani na odezvu serveru. Server si hodnotu ulozi. Klientsky server na zadost ziska tuto
hodnotu a déle s ni porovnava, zda byla sluzba vykonana v daném cCasovém intervalu. Toto

nastaveni je uloZzeno do textového souboru na strané klienta a je nacteno pfi spusténi serveru.

#® Konfigurace Serveru O X

e J a =
Doba cekani serveru na odezvul 4 £ Ulozit

Pripojit se k

Ziskej vahu
serveru

Verze serveru je: v2.6

Cekaci doba je: 4sec

Obrazek 14: Konfiguracni soubor

Pti spusténi config aplikace serveru je okamzité odeslana zadost a stav serveru je zménén na
nastavovdni, tudiz po dobu, co je tato config aplikace oteviena neni stav serveru volny a
klientsky server tedy nemé dostupné funkce, vyskoCi chybova hlaska. Inicializoval jsem
udalost FormClosed ktera v okamziku, kdy je tato config aplikace zaviena znovu vysle zadost
a stav serveru je zmeénén na volny tudiz az pak je na strané klientského serveru opét mozné

volat sluzby serveru béznym zptsobem.
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Doba cekani serveru na odezvu: 0 Ulozit

Dostupnost

Pripojit se k
Serveru

Funkce serveru nejsou dostupné, server se pravé nastavuje,

Obrazek 15: Stav nastavovani

Funkce ZiskejVdahu je implementovana s Casovym zpozdénim tii vtefin, pokud je tedy Cekaci
doba na odezvu nizsi, od serveru nebude ziskana odpovéd v urCitém Casovém intervalu,
uzivatel je o této skutecnosti informovan a cekani je ukonceno, ov§em je mozné sluzbu volat
znovu, piipadné volat jiné sluzby serveru v aplikaci. Zpasob implementace této funkce lze

vidét na nasledujici ¢asti zdrojového kodu.

async Task ZiskejVahu()
{

source = new CancellationTokenSource();
token = source.Token;
try

{

if (Nastaveni.preruseni == true)

{
¥

await Task.Run(() =>

{
vaha = VahaClient.ZiskejVahu(VahaZadost);
}, token);
if (Nastaveni.preruseni != true && Nastaveni.status==Stav.VAHA)

{

source.Cancel();

cf.Hide();
MessageBox.Show(vaha.Zprava, "Vaha");
log.Info("Operace " + Stav.VAHA + " byla dokoncena.");
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}

catch (OperationCanceledException )

{

private async void Vaha_Click(object sender, EventArgs e)

{
ZmenStatus(Stav.VAHA);
log.Info(Stav.VAHA);
await Cekej();
await ziskejvahu();
ZmenStatus(Stav.AKTIVNI);

}

Lt

Chyba

Ziskej vahi

Server neodpovida, zkuste to znovu.

Obrazek 16: Odpoved serveru-chyba

V opacném piipadé neboli uspé€Sném ziskani odpovédi serveru v urcitém casovém intervalu (v
mém pripadé ladéni programu to bylo prodlouzeni ¢ekaci doby) je zobrazena odpovéd’ serveru

béznym zptusobem.
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S. Simulace vazniho provozu.
V této Casti naleznete popis a ukazkové Casti zdrojového koddu, ktery byl pouzit k vytvoreni

aplikace.

5.1. Struktura serveru
Kromé¢ samostatné inicializace jednotlivych protokolovych soubort je také nezbytné, aby byl
server obeznamen s faktem, ze s nimi bude pracovat, a pravé to je potfebné serveru sdélit v
jeho konfiguraénim souboru pomoci nasledujiciho kodu.
<ItemGroup>

<Protobuf Include="Protos\fronta.proto" GrpcServices="Server" />

<Protobuf Include="Protos\config.proto" GrpcServices="Server" />

<Protobuf Include="Protos\vaha.proto" GrpcServices="Server" />

<Protobuf Include="Protos\info.proto" GrpcServices="Server" />
</ItemGroup>

5.1.1. Soubor startup.cs
Jelikoz se softwarovi vyvojafi potykaji s Sirokym spektrem problému, existuje také mnoho
feseni. Pokud tedy chcete zacit s vytvarenim feSeni pro danou problematiku, je mozné, ze se
jiz pravé s danou, nebo obdobnou problematikou zabyval nékdo pred vami. Pravé proto ve
vyvojovych prostfedich existuje velké mnozstvi NET knihoven spolecné s NuGet balicky,
které nejenze poskytuji moznost aplikace veSkerych technologii, ale také redukuji objem
zdrojového kodu, ktery musite napsat. Tyto knihovny je nutné dle potieby a volby nainstalovat
a pro jejich spravny chod, stejné jako v predchozim bodé, obeznamit server s jejich
pouzivanim, a to zejména na zacatku souboru.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling; using

System.Threading.Tasks; using

GrpcServer.Services; using

Microsoft.AspNetCore.Builder;

using

Microsoft.AspNetCore.Hosting;

using Microsoft.AspNetCore.Http;

using Microsoft.Extensions.DependencyInjection;
using Microsoft.Extensions.Hosting;

Obdobné, jako u protokolovych soubori musi byt server propojen s jeho sluzbami, a to pomoci

koncovych bodu nasledovné.
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app.UseEndpoints(endpoints =>

{
endpoints.MapGrpcService<InfoSluzba>();
endpoints.MapGrpcService<FrontaSluzba>();
endpoints.MapGrpcService<VahaSluzba>();
endpoints.MapGrpcService<ConfigSluzba>();

endpoints.MapGet("/", async context =>

{
await context.Response.WriteAsync("Communication with gRPC
endpoints must be made through a gRPC client. To learn how to create a client,
visit: https://go.microsoft.com/fwlink/?1inkid=2086909");

1
1
5.1.2.  Soubor nastaveni.cs
V nasledujici casti kodu ze souboru nastaveni.cs lze vidét inicializaci proménnych s metod, se
kterymi program pracuje zejména v oblastech tvoreni relaci, zmény stavu serveru, a také pfi
konfiguraci ¢ekaci doby, jejiz vstupni parametr pochazi z konfiguraéni aplikace a jeji zadosti

o zménu tohoto parametru na strané serveru.

public class Nastaveni

{

public static int dostupnost;
public static int relace;
public static int cekaci_doba = 4;

public static void NastavDobu(int zadost)

{
cekaci_doba = zadost;
}
public static int CekaciDoba()
{
return cekaci_doba;
}

public static void NastavDostupnost(int zadost)

{
dostupnost = zadost;
}
public static int Dostupnost()
{
return dostupnost;
}
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5.1.3. Svazek protokolovych souboru

Konfiguracni protokol

V struktufe souboru tohoto protokolu jsou inicializované 3 funkce, pficemz ob€ vstupni i
navratové hodnoty jsou Ciselného typu, davame tedy serveru védét, o jaky typ zadosti se jedna
a nasledné zpracovani jednotlivych zadosti je feSeno na strané serveru. Funkce konfiguracni
aplikace ZjistiNastaveni vy§le zadost serveru, navratovou hodnotou je parametr naposledy

ulozené cekaci doby, ktera dale maze byt zménéna pouzitim funkce Nastav.

syntax = "proto3";
option csharp_namespace = "GrpcServer";
service Config {

rpc ZjistiNastaveni (ConfigRequest) returns
(ConfigReply); rpc Nastav (ConfigRequest) returns
(ConfigReply); rpc ZjistiRelace (ConfigRequest) returns
(ConfigReply);

} message ConfigRequest { 1int32 cekaci_doba = 1;

}
message ConfigReply { 1int32 cekaci_doba = 1; }

Semaforovy protokol

Jelikoz je na strané serveru nutné fesit stav, je mozné, Ze nastane stav, kdy bude server obsazen,
a prave to se oveiuje jeste pred zahajenim nové relace pomoci funkce ZjistiDostupnost. Pokud
je server prazdny, podafi se tedy zahajit relaci pomoci funkce NastavDostupnost a pocet relaci
je na strang serveru zvysSen o 1 a lze také nastavit obsazeni serveru pii dosazeni urc¢itého poctu
relaci. V pfipadé€ komunikace s objektem, ktery neni bézny, tedy neni vaha, jako je naptiklad
konfigura¢ni aplikace muaze byt nezbytné predani parametru obsahujici tuto informaci jako je
to naptiklad v mém ptipad€ pomoci parametru nejsem_vaha davam tedy serveru védét, ze se
nejedna o béznou komunikaci, nybrz o konfiguraci a v tuto chvili je zménén stav serveru na

nastavovdan a obdobné jako u obsazenosti serveru neni mozné tvoreni dalSich relaci.

syntax = "proto3";
option csharp_namespace = "GrpcServer";

service Fronta {
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rpc ZjistiDostupnost (FrontaRequest) returns (FrontaReply);
rpc NastavDostupnost (FrontaRequest) returns (FrontaReply);
rpc ZjistiRelace (FrontaRequest) returns (FrontaReply);
¥
message FrontaRequest {
int32 obsazeno=1;
int32 nejsem_vaha=2;
} message FrontaReply { string zprava = 1; int32 obsazeno=2; int32 Relace=3;

}

Info protokol

RPC sluzba ZiskejInfo zprostredkovava predani verze aplikace a aktualniho casu klientskému

serveru.
syntax = "proto3";
option csharp_namespace = "GrpcServer";

service Info {
rpc ZiskejInfo (InfoRequest) returns (InfoReply);
}

message InfoRequest{ string verze = 1; string cas = 2;

}
message InfoReply {

string zprava=1; }

5.1.4. Sluzby serveru

Konfiguraéni sluzba

Predani a nasledné ulozeni zmény parametru probiha pomoci volani sluzeb se vstupnimi

parametry pravé obsluhované zadosti.

namespace GrpcServer.Services

{
public class ConfigSluzba : Config.ConfigBase
{
public override Task<ConfigReply> ZjistiNastaveni(ConfigRequest request,
ServerCallContext context)
{
int cekaci_doba=Nastaveni.CekacibDoba();
{
return Task.FromResult(new ConfigReply
{
CekaciDoba=cekaci_doba
1
}
}

public override Task<ConfigReply> Nastav(ConfigRequest request,
ServerCallContext context)

{

int cekaci_doba=request.CekaciDoba;
Nastaveni.NastavDobu(cekaci_doba);
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Console.WriteLine("Cekaci doba byla nastavena na:
+ Nastaveni.CekaciDoba() + "sec");

Semaforova sluzba

V casti kod nize jsou feSeny vSechny stavy serveru, které mohou nastat. Je zde také feSena
problematika relaci, pfi zahgjeni je zvysen pocet relaci o 1 a naopak pii ukonceni relace je tento
celkovy pocet snizen. Pro prehlednost a ulehéeni psani kodu je pro programatora vhodné si
nejprve pro kazdy stav inicializovat konstantu. Nebude tedy tieba stdle opisovat nazev
proménné piislu§né danému stavu, ale postaci jen znak. (viz. 0 namisto volny)

Nasledné feseni jednotlivych stavi pak zavisi na programatorovi a jeho uvazeni.

public override Task<FrontaReply> NastavDostupnost(FrontaRequest request, Ser
verCallContext context)

{
int zadost = request.Obsazeno;
if (zadost == Serverle.AKTIVNI) { //Zzadost o zahajeni relace
Nastaveni.relace++;
}
if (zadost == ServerJe.VOLNY && request.NejsemVaha!=1)
//zadost o ukonceni relace
{
Nastaveni.relace--;
if (Nastaveni.relace != 0)
{
zadost = ServerJe.AKTIVNI;
}
}

Nastaveni.NastavDostupnost(zadost);

5.2.  Struktura klientské aplikace
Jelikoz klientsky server pouziva stejné protokolové soubory jako server, je potfeba mit tyto
identické soubory i zde a zaroven tomu musime pfizpusobit strukturu hlavniho souboru této

aplikace nasledovné.

<ItemGroup>
<Protobuf Include="..\GrpcServer\Protos\config.proto" GrpcServices="Client">
<Link>Protos\config.proto</Link>
</Protobuf>
<Protobuf Include="..\GrpcServer\Protos\fronta.proto" GrpcServices="Client">
<Link>Protos\fronta.proto</Link>
</Protobuf>
<Protobuf Include="..\GrpcServer\Protos\info.proto"” GrpcServices="Client">
<Link>Protos\info.proto</Link>
</Protobuf>
<Protobuf Include="..\GrpcServer\Protos\vaha.proto">
<GrpcServices>Both</GrpcServices>
<Link>Protos\vaha.proto</Link>
</Protobuf>
</ItemGroup>
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5.2.1. Soubor uzivatelského formulare aplikace

Technika logovani

Logovani slouzi k zdznamu dat, které vznikaji pii chodu aplikace. Tyto data slouzi zejména
programatorovi, ale také 1 uzivateli ke zpétné revizi chodu programu, a to pomoci takzvaného
loggeru, ktery je potfeba definovat a také mu pfifadit zpusob zapisu dat, ktery byl v mém

ptipadé¢ zapis do textového souboru.

Ukladani loggeru lze najit v nasledujicich ¢astech kodu pomoci ptikazu log. Déale zde muzete

také najit strukturu jednotlivych funkci pouzivanych pro volani serverovych sluzeb.

ILog log = LogManager.GetLogger(typeof(VazniServer));

public VazniServer()

{

log.Info("Aplikace byla nactena");

}
int Nastav()

{

var adresa = GrpcChannel.ForAddress("https://localhost:5001");

var ConfigZadost = new ConfigRequest { };

var ConfigClient = new Config.ConfigClient(adresa);

int cekaci_doba = ConfigClient.ZjistiNastaveni(ConfigZadost).CekaciDoba;
return cekaci_doba;

}

private bool KontrolaOdezvy(Task t)

{
bool odezva = t.Wait(Nastav() * 1000);
if (odezva==false)

{

MessageBox.Show("Server neodpovida, zkuste to znovu.", "Chyba");
return false;

}

else

{

return true;

F3

Logger ma bézné tii hlavni urovné zdznamu a tyto urovné jsou spjaty s chodem aplikace.
Témito trovnémi jsou info, warning a error, pfiCemz info muze zaznamenavat napiiklad které
operace byly vykonany a jaky byl vysledek, warning neboli varovani mize znacit nespravné
pouzivani aplikace, tedy neoSetfené vyjimky a urovni error pak lze zaznamenat naptiklad

samovolné ukonceni aplikace, ke kterému by nemélo dojit. Tyto trovné také maji rozdilnou
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vahu pfislusici vyznamnosti dané situace, ktera nastala. Jesté vyss§i vahu, nez error pak ma
uroven critical. Volné dostupné loggery jako je napiiklad logger log4net mohou mit predem-
definované moznosti zaznamu, jako je odliseni pisma pomoci barev na zakladé zavaznosti,

chybové zdznamy pak budou napfiiklad Cervené a informacni zelené.

private async void Info_Click(object sender, EventArgs e)

{
ZmenStatus(Stav.INFO);
log.Info(Stav.INFO);
await Cekej();
if (Nastaveni.preruseni != true)
{
cf.Hide();
MessageBox.Show(info.Zprava

+ "\nCekaci doba je: " + Nastav() + "sec"

+ "\nServer ma pravé: " + relace + " aktivnich relaci.”
, "Info");
log.Info("Operace " + Stav.INFO + " byla dokoncena.");
}
ZmenStatus(Stav.AKTIVNI);
}
private void ZmenStatus(string status)
{
Nastaveni.status = status;
StatusLabel.Text = status;
}
async Task Cekej()
{
cf.StartPosition = FormStartPosition.CenterScreen;
cf.Show();
await Task.Delay(1500);
}r}

5.2.2. Soubor nacitaciho formulare aplikace
Zde muzete vidét zdrojovy kod nacitaciho WinForm formulare, ktery je zobrazovan po dobu,
co uzivatel ¢eka na provedeni operace tedy odezvu serveru. Pokud uzivatel dale nechce cekat

a uzavre tento nacitaci formulaf, operace je prerusena.

namespace VazniServer

{
public partial class CekaciForm : Form
{
ILog log = LogManager.GetLogger(typeof(VazniServer));
private void CekaciForm_Activated(object sender, EventArgs e)
{

Nastaveni.preruseni = false;
CekejLabel.Text = Nastaveni.status;
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private void KonecButton_Click(object sender, EventArgs e)

{

Nastaveni.preruseni = true;
this.Hide();

MessageBox.Show("Operace zrusena\n");
log.Info("Operace zrusena");

Yy}

5.23. Struktura konfiguracni aplikace

Pokud je konfiguracni aplikace spusténa, dava o tom védét serveru a zaroven predava parametr
NejsemVaha, kterym serveru dava védet, aby zamezil vytvareni dalSich relaci.

V uzivatelském formulafi konfiguracni aplikace bylo mozné zménit ¢ekaci dobu, ktera se

prostfednictvim komunika¢niho protokolu zménila také na strané serveru.

namespace NastaveniServeru
{
public partial class Forml : Form
{
private async void UlozButton_Click(object sender, EventArgs e)
{
int doba = Convert.ToInt32(DobaBox.Value);
await ConfigClient.NastavAsync(ConfigZadost);
}
private void Forml_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)
{
var adresa = GrpcChannel.ForAddress("https://localhost:5001");
var FrontaClient = new Fronta.FrontaClient(adresa);
var FrontaZadost = new FrontaRequest { Obsazeno = @, NejsemVaha = 1 };
FrontaClient.NastavDostupnostAsync(FrontaZadost);

Yy}
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6. Vyhodnoceni vytvoreného reSeni

Vystupem mé praxe, beéhem které jsem vyvijel software byla WinForm aplikace, ktera
poslouzila spole¢nosti jako start-up projekt, ktery byl dale kompletovan a jehoz aktualni verze
zprostiedkovava propojeni véznich jednotek na strané jedné, a software, tedy aplikace,
spoleCnosti Inisoft na strané druhé. Tato aplikace je tvofena pfedev§im dvéma objekty, a to
serverem obsluhujicim veskeré sluzby, které ma implementované a klientskym serverem v
podobé aplikace, ktera tyto sluzby serveru pomoci implementovaného grafického rozhrani
muize volat. Komunikace probiha pomoci moderni technologie gRPC. Moznym zlepsenim této
aplikace muze v budoucnu byt napiiklad propojeni zaznamenanych dat s ptislusnou databazi,

¢imz by se evidovala pfislusna data navazenych odpadu.
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Zavér

Cinnost ve spole¢nosti mi piinesla mnoho novych zkugenosti a znalosti zejména v oblasti
vyvoje komunikacnich technologii, ale také mi umoznila predstavit si, co obnasi pozice
asistenta programatora, respektive vyvojare aplikaci. Dilezité bylo praci si vhodné Casoveé a
krokové rozvrhnout, a pravé tim jsem se naucil organizaci prace, k tomu mi také napomahal
web Confluence zprostfedkovavajici komunikaci s mym vedoucim. Mohl jsem si zde
zaznamenavat postup prace, ale také kontrolovat zpétnou vazbu a postupné zdokonalovat mou
aplikaci, a prave tyto zaznamy byly mymi hlavnimi zdroji pouzitymi pfi tvorbé této bakalarské

prace.
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