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Abstrakt

Cilem préce je vytvofit ovladaci software pro autonomni platebni zatizeni. Uéelem tohoto
softwaru je usnadnit praci s obsluhou téchto zafizeni, a minimalizovat nutné servisni vyjezdy
k zafizeni. Popsany jsou jednotlivé technologie pouzité ptfi implementaci i protokoly pouzité
pro komunikaci. Dale text prace popisuje postup prace od analyzy, pres navrh, implementaci
a testovani aZ po postup jak software zprovoznit. V zhodnoceni projektu je popsan stav do
jakého se software dostal a jak byl v praxi vyuzit.

Abstract

The goal of this thesis is to create control software for stand-alone payment machines. The
purpose of this software is minimize maintenance cost and usability as much as possible.
Description of technologies and protocols used in implementation are in the text. Next, there
is process of work beginning with analysis, continues with design, construction, testing and
installation manual. Projekt status and product utilization at the end of project is in chapter
about evaluation.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé existuje stale vice a vice autonomné fungujicich zafizeni. Tato zafizeni jsou
budto zcela automaticky fungujici, nebo se jednd o samoobsluznd zafizeni. Oboje vSak
maji jednu véc spoletnou. V zdjmu provozovatele je jednak zajisténi co nejsnazsiho, tj.
nejlevnéjsiho, servisu, a taktéz moznost okamzitého prehledu o vyuziti daného zaiizeni.

Cilem prace je vytvorit software, ktery bude komunikovat s jednotlivymi zafizenimi
a na jednom misté bude provozovateli téchto zafizeni zobrazovat prehled o jednotlivych
zarizenich. Diky tomuto software nebude nutné preventivné kontrolovat funkénost zarizeni
technikem piimo na misté, zafizeni budou ihned hlésit piipadné problémy na centralni
misto. Okamzitym hldSenim problému se navic vyrazné zkrati doba od vzniku poruchy po
jeji odstranéni, oproti pouze periodické kontrole. Do urcité miry pak pijde zaiizeni vzdalené
ovladat, aby servisni technik vyjizdél pouze v pripadech kdy je fyzicky zasah nezbytny,
napriklad v situaci mechanické poruchy nebo doplnéni potifebnjch naplni.

Prace vychazi ze semestralniho projektu. Semestralni projekt spocival v navrhu tohoto
softwaru, jeho soucasti byly analyza a navrh, a to vcetné vybéru technologii a analyzy
rizik. Soucasti pouze diplomové prace je implementace a testovani, na které navazuji ka-
pitoly s ndavodem na zprovoznéni softwaru a kapitoly rozebirajici zhodnoceni a moznosti
pokracovani projektu.



Kapitola 2
Vyznam a vyuziti projektu

Jesté pred navrhem aplikace je potfeba objasnit divody, pro¢ tento software vytvaret a
k ¢emu bude slouzit. Aby vibec mohl byt software kladné prijat uzivateli, musi mit pro
uzivatele néjaky vyznam, musi uzivateli v nééem pomoct, néjakym zptusobem mu usnadnit
praci. Nebo se muZe jednat o software urceny pro zdbavu, ale to neni nas pfipad. Proto
se dale zamérfime pravé na prinosy uzivateli k usnadnéni prace a zlepSeni informovanosti
o vyuziti zafizeni pro usnadnéni budouciho rozhodovani.

2.1 Stovky az tisice prodejnich zarizeni

Vsechna tato zafizeni jsou rozmisténa po velké plose. Nemélo by vyznam mit vice zarizeni
blizko sebe, naopak, rozmistény jsou s rozestupy vsSude tam, kde je zdkaznici ocekavaji.
Proto neni vibec jednoduché vsSechna tato zafizeni obsluhovat fyzicky pfimo na misté.
Technik pfijede k jednomu zafizeni, pak se musi dopravit k dalsimu, pravdépodobné auto-
mobilem, protoZze vzdalenost automati neni iplné zanedbatelnd a pro pfipadnou udrzbu
si musi pfevazet rizné nastroje. Tato idrzba by byla velmi draha a neprakticka. Proto je
nezbytné problém néjakym zptusobem fFesit.

2.2 Internet véci

Moderni pojem, ktery vsak presné vyjadiuje feSeni nastinéného problému. Jednd se o po-
jem, ktery resi samostatnou komunikaci stroji pres internet. Stroje komunikuji za tcelem
plnéni néjakého ukolu. Tento kol je sice vyzadovan lidmi, ale lidem jde pouze o vysledek
¢innosti. Nijak nefesi jednotlivé ¢asti komunikace ani se pfimo nezajimaji o jednotlivé po-
silané zpravy. Stroje komunikuji samostatné a lidem poskytuji pouze dilezité informace,
které je zajimayji.

Divod feSeni samostatné komunikace je usnadnéni prace pfi obsluze zafizeni. Vyjezdy
technika k jednotlivym zafizenim sice zcela neodstrani, ale vyrazné zminimalizuje. Zarizeni
budou samostatné komunikovat prostfednictvim internetu, poskytovat o sobé riazné infor-
mace. Diky tomu technik nemusi vyjizdét na pravidelné kontroly. Pokud zafizeni pravidelné
hlasi funkénost, napriklad informacemi o ispésné provadénych transakcich, neni nutny ja-
kykoliv servisni zasah. Jakmile v zarizeni za¢ne dochazet néjakéd napln, zafizeni posle tuto
informaci a technik by si mél v nejblizsi dobé naplanovat servisni vyjezd k tomuto automatu.
Zarizeni si navic zvladne diagnostikovat nékteré poruchy, a v piipadé skutecného zjisténi
takové poruchy pak okamzité odesle informaci tak, aby se co nejdfive dostala k technikovi.



Opomnét nelze ani mnohem krats$i dobu nefunkénosti zatizeni. Tim, Ze zafizeni okamzité
poskytne informaci o nefunkénosti, se vyrazné zkrati doba mezi vznikem poruchy a opravou.
Pokud by poruchy zjisfoval technik na misté, mohlo by trvat mnoho dni nez by doslo
k objeveni vzniklé poruchy.

Mimo usetiené naklady za vyjezdy technika kvili pravidelné udrzbé je zde jesté jedna
podstatna vyhoda. Okamzity prehled o vyuzZiti automatu. Technik by tato data sice mohl
stahovat ze zatizeni béhem servisni navstévy, ale diky online propojeni jsou tato data do-
stupna ihned prakticky bez zpozdéni. A na zakladé téchto dat Ize na jednotlivych zafizenich,
napriklad na zakladé poptavky, ménit ceny. A to okamzité a ne az s mnohedennim zpozdé-
nim.

2.2.1 Zpusob propojeni

Vsechna prodejni zafizeni jsou si rovnocend, co se tyce funkénosti pak Giplné stejna. Proto by
bylo velmi obtizné a nepraktické pouze ze zafizeni vytvaret sit, kterd bude nékde zajistovat
informovéni uzivateli. Pro zajisténi komunikace jednak s ostatnimi zarizenimi a jednak
s uzivatelem je potfeba prfidat centralni bod — ovladaci software. S timto softwarem budou
zalizeni komunikovat, budou mu hlasit vSechny poruchy a vzniklé udalosti. A soucasné
tento centralni bod bude moct tato zarizeni Fidit. A pro uzivatele tento centralni bod zajisti
moznost zjisténi preddvanych informaci i moznost provadét zmény nastaveni jednotlivych
zalizeni.

2.3 Praktické uplatnéni

M3 se jednat o ovladaci software pro velké mnozstvi zatizeni, kterd maji stejnou funkciona-
litu. Jeho tucelem je jednak zajistit uzivateli na jednom misté pfehledné informace o téchto
zafizenich, a pak také umoznit do urc¢ité miry tato zafizeni ovlddat, ménit nastaveni, ak-
tualizovat a podobné. O zafizenich lze zjisfovat pomérné velké mnozstvi tdaji, jednd se
predevsim o stav zafizeni — jestli vSechno funguje tak jak mé, nebo je s né&jakym, a to
konkrétné jakym, zafizenim problém. Dale pak zafizeni poskytuji informace o platbéach,
z téchto informaci pak lze vytvaret rizné statistické prehledy.



Kapitola 3

Metody komunikace se zarizenimi

Aby bylo mozné se zafizenimi komunikovat, je potfebné zvolit néjakou nebo néjaké metody
komunikace, které budou umét jednak zafizeni, a jednak ovladaci software. Zarizeni komu-
nikuji s ovladacim softwarem prostfednictvim internetu. Ke komunikaci je potfeba podpora
zakladnich internetovych komunikac¢nich protokolt. Dale pak specialniho firemniho proto-
kolu, ktery urcuje strukturu a vlastnosti posilanych informaci.

3.1 UDP (User Datagram Protocol)

Jeden ze zdkladnich internetovych protokolu [3] tfeti vrstvy TCP /IP (Transmission Control
Protocol and the Internet Protocol), ktery mutize byt pouzit pro komunikaci se zafizenimi.
Jednd se o nespolehlivy protokol. Prenasi jednotlivé zpravy — bloky dat, tzv. datagramy.
Nezarucuje zachovani poradi doru¢enych zprav, ani doruceni vSech zprav. Protokol je velmi
jednoduchy, je bezestavovy, to znamend Ze jednotlivé zpravy se zpracovavaji nezavisle a
ihned jak je to mozné, nedochéazi k blokovéani pti cekani na dalsi blok dat. Implementace je
velmi jednoduché, neni potfeba fesit pouziti vice vlaken ani jiné metody zpracovani, a to
pravé diky bezestavovému chovani.

Zminéné vyhody protokolu jsou soucasné i nevyhodami. ProtoZe nelze zarucit doruc¢eni
v8ech zprav, musi si doruceni zajistit vyssi ¢tvrta aplikaéni vrstva, a to firemni komunikac¢ni
protokol. Ten zajistuje, Zze pokud zafizeni nedostane potvrzeni o doruceni zpravy, danou
zpravu odesle znovu. V pripadé ze by byla piivodni zpréava uz dorucena, a doslo pouze ke
ztraté potvrzujici zpravy, aplikaéni protokol to dokaze rozpoznat [2].

3.2 TCP (Transmission Control Protocol)

Dalsi ze zdkladnich internetovych protokolt [3] t¥eti vrstvy TCP/IP. MizZe byt vyuzivan pro
komunikaci se zaFizenimi. Protokol je spolehlivy, stavovy, prenasi proud dat v zaruceném
poradi a se zaruc¢enym dorucenim zprav. O nemoznosti zpravu dorucit, naptiklad z divodu
vypadku v siti, je odesilatel informovéan.

Fakt, Ze je protokol stavovy, vSak prinasi jednu zasadni komplikaci. Komunikacéni pro-
gram musi pocitat se spojenimi, a néjak je zpracovavat. Jedna z moznosti je pro kazdé
spojeni vytvorit specidlni vldkno. Nebo je mozné pouzivat asynchronni zpracovani, kdy
jedno vlakno zpracovava vice spojeni. Vlakno pracuje v jeden okamzik pro jedno spojeni,
a to pro takové kde dojde k néjaké udalosti, napriklad jsou k dispozici dalsi data ze sité.
Pii asynchronnim zpracovani dochézi jakoby k vicevlaknovému zpracovani, ale, a to i na



viceprocesorovych pocitacich, je vzdycky zaruceno Ze pracuje soucasné pouze jedno vlakno.
Pokud dorazi vice udalosti, jsou vzdy zpracovavany postupné. Kdyz dorazi dalsi udalost
dfive nez je predchozi zpracovana, ceka.

3.3 Firemni komunikaéni protokol

Firemni komunika¢ni protokol pracuje na ¢étvrté vrstvé modelu TCP/IP, nad protokoly
UDP nebo TCP (podle nastaveni zafizeni). Funguje na principu posilani jednotlivych, spe-
cidlné naformatovanych zprav [2]. Pfi pouziti protokolu UDP posle jednu zpréavu v jedné
zpravé protokolu UDP, a jako odpovéd ocdekévd jednu potvrzujici zprévu v jedné UDP
zpravé. Ve chvili, kdy protokol bézi nad TCP, funguje podobné. Zafizeni navaze TCP spo-
jeni s ovlddacim serverem, odesle naformatovanou zpravu, vycka na odpovéd od serveru a
ukond¢i spojeni. Pro odeslani dalsi zpravy znovu navaze spojeni.

Vsechny zpravy jsou cislované. V pripadé€ ze zafizeni nedostane na odeslanou zpravu
odpovéd, zprévu odesild znovu. Server podle &isla poznd, jestli uz zprévu zpracovaval a
ztratila se odpovéd, nebo jestli danou zpravu jesté nezpracovéval.



Kapitola 4

Zakladni architektura

Nejprve je nutné zjistit, co presné je potieba vytvorit. Nasledné pak rozhodnout jak to bude
technicky fungovat.

Vsechny prodejni termindly konkrétniho provozovatele budou komunikovat s jednim
centralnim ovlddacim mistem. Fyzicky budou komunikovat prostiednictvim sité internet,
logicky se pak jedna o topologii typu hvézda.

prodejni zarizeni
prodejni zarizeni
prodejni zatizeni prodejni zarizeni

Centralni server

prodejni zarizeni

prodejni zarizeni

prodejni zarizeni

Obréazek 4.1: Zakladni architektura — logickd hvézda [vlastni]

4.1 Soucasny stav

Ukolem této prace neni vytvafet kompletni systém véetné zafizeni, ale pouze centralni
ovladaci software. Koncova prodejni zafizeni jsou dand, stejné tak je dany i protokol, kterym
jsou tato zarizeni schopna komunikovat s ovladacim softwarem. Z tohoto duvodu uz se ve
vSech nasledujicich kapitolach budeme zabyvat pouze centralnim ovladacim software. Tento
centralni software funguje v rezimu server, kdy neustéle naslouché na pozadavky klienti —
autonomnich prodejnich zarizeni.



4.2 Zakladni soucdasti

Vytvorit jeden program, ktery bude zajistovat vSechny schopnosti by bylo pomérné neprak-
tické. Lepsi je program vhodné rozdélit podle tikoll, které ma vykonavat. Proto si ihned
definujeme rozdéleni na soucasti.

Centralni ovladaci software zajistuje dvé zdkladni ¢innosti. Jednak musi neustdle byt
na prijmu pro pozadavky prodejnich zafizeni a byt schopen s nimi komunikovat prostied-
nictvim daného protokolu. Jako druhé, neméné diilezita, ¢innost je zajisténi uzivatelského
rozhrani aplikace. Oboje ¢asti navic musi fungovat na principu klient-server, v obou pii-
padech v rezimu server [3]. Cast pro komunikaci s prodejnimi zaiizenimi musi byt server
z divodu danych protokolem jakym zafizeni funguji. UZivatelska ¢ast musi byt taktéz ser-
ver — bude prijimat pozadavky od uzivatele a odpovidat na né. Tyto dvé ¢asti navic spolu
musi umét efektivné komunikovat.

4.3 Pouziti databaze

Protoze uz vime Ze software bude rozdélen na ¢asti, musime definovat zptisob jakym tyto
¢asti budou mezi sebou komunikovat. Hlavni ¢innosti aplikace je na strané komunikace
s prodejnimi zafizenimi sbirat a uklddat data, a na strané uzivatelského rozhrani tato
data smysluplné zobrazovat. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl pro komunikaci mezi témito
Castmi pouzit databézi. Cast komunikujici s prodejnimi zafizenimi bude pievazné ukladat
pfijata data do databéaze. Cést zajistujici uzivatelské rozhrani bude tato data prevazné &ist
a zobrazovat uzivateli. Pro zajisténi dostatecné rychlosti uzivatelského rozhrani je vhodné
pridat jesté jednu ¢ast, kterd bude predzpracovavat data v databazi, naptiklad pocitat denni
statistiky a podobné.

Databéaze navic neslouzi pouze jako komunikac¢ni prostiedek, ale soucasné v ni ziistavaji
data ulozena dlouhodobé. Tato data pak Ize bezproblémoveé, za pouziti existujicich nastroji,
zalohovat, a pfipadné i prenaset do jiné instalace ovlddaciho softwaru.

Pro zefektivnéni spoluprace ¢asti bude potieba data zpracovat a prepocitat ze zptusobu
jakym je uklada komunika¢ni ¢ast, do struktur vhodnych pro uzivatelské rozhrani.

Komunikace
se
zarizenimi

Uzivatelské

—A Databazovy server rozhrani

@st pro zpracovani da@

Obréazek 4.2: Architektura ovladaciho software [vlastni]
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Kapitola 5

Pouzité technologie

Jako programovaci jazyk jsem se rozhodl pouzit Python, a to pro vSechny c¢asti. V tomto
jazyce lze bez problému vytvafet sifové aplikace [1]. Jako uzivatelské rozhrani bude pouzita
webova aplikace. Serverova ¢ast webové aplikace bude napsana v Pythonu, a to za pou-
7iti webového ramce Django [6]. Ke zjednodusSeni tvorby klientské ¢asti webové aplikace
bude pouzit klientsky webovy rdmec Bootstrap [5]. Jako databédzovy server bude pouzit
MariaDB [3], coz je databazovy server kompatibilni s MySQL, ale stale vyvijeny i ve volné
Sifitelné varianté.

5.1 Python

A

Obréazek 5.1: Logo jazyka Python [https://www.python.org/]

Python [12] je skriptovaci, objektové orientovany, programovaci jazyk s automatickym
prekladem do mezikédu. V roce 1991 jej navrhl Guido van Rossum, ktery je stile jednim
z hlavnich vyvojait. Je vyvijen jako Open Source [11] projekt, ktery je zdarma dostupny
pro vétsinu béznych platforem (Unix, Windows, Mac OS). Ve véts$iné distribuci Linuxu je
soucasti zédkladni instalace.

Python je dynamicky interpretovany jazyk. Byl navrzen tak, aby umoznoval tvorbu
rozsahlych, plnohodnotnych aplikaci, véetné grafického uzivatelského rozhrani. V soucasné
dobé se pouziva i pro tvorbu webovych aplikaci. Kéd programu je kratky a muze byt velmi
dobte Citelny.

Velkou vyhodou jazyka Python je snadnost uceni. Je vhodny jak pro tiplné programator-
ské zacatecniky, tak pro programatory v jinych jazycich. Pro programatory v jinych jazycich
zavadi pouze jednu zna¢né neobvyklou vlastnost, a to pouzivani odsazeni misto blokovych
zavorek. Ve vétsiné jazyki je odsazovani sice dobrou programatorskou zvyklosti, ale jazyk
jej nevyzaduje. V Pythonu je odsazovani soucasti syntaxe jazyka. Jednoduchost jazyka ani
rychlost uceni vSak nejsou na piekazku v pouzivani, a to ani u rozsahlejsich projekti.

Piestoze je Python skriptovaci jazyk, velmi dba na rychlost programt. Jazyk neni ¢isté
interpretovany, ale interpret vSechny programy automaticky preklada do mezikédu, ¢imz
vyznamné zrychli béh programu. Zaroven vsSak neptida negativni vlastnosti prekladanych

11


http://www.python.org/

jazykt. Tento koncept zajistuje zachovani vsech vyhod skriptovacich jazyki a pridava zrych-
leni oproti ¢isté interpretovanym jazyktm. Urcité zpomaleni oproti prekladanym jazyktm
patrné je, proto je velmi vhodny pro tkoly které pfi vykonavani nevyzaduji provadéni vel-
kého mnozZstvi vypoctl. Pro tvorbu rtiznych aplikaci, které komunikuji pfes sit, se pouziva
velmi casto. Diivodem je snadnost pouziti a diky kvalitnim knihovnam pouze minimalni
snizeni rychlosti oproti nizkotroviiovym jazykam, jako je napriklad C. Toto snizeni rychlosti
navic nezpusobuje téméF zadné zpomaleni aplikace kterd prevazné ¢ekd na siftové operace,
ale nanejvys drobné zvyseni zatéze procesoru.

V soucasné dobé se pouzivaji dvé hlavni verze jazyka, a to 2.0 a 3.0, které nejsou
zcela kompatibilni. Postupné se pfechazi na novéjsi verzi 3.0, ale pravé drobné odliSnosti
neumoznuji okamzitou zmeénu, starsi projekty psané ve verzi 2.0 nelze beze zmén spustit ve
verzi novéjsi.

Licencovan je pod specidlni Open Source licenci Python Software Foundation License.

5.2 Django

dj
Obrazek 5.2: Logo ramce Django [https://www.djangoproject.com/community /logos/|

Django je jednim z nejstarsich webovych ramci v Pythonu, a je navic asi nejvice pou-
zivany. Puivodné byl vytvoren pro spravu nékolika zpravodajskych webi firmy The World
Company v Lawrenci v Kansasu. Nasledné byl vydan, v ¢ervnu 2005, verejné pod Open
Source licenci BSD.

Jedna so o kompletni nastroj ktery usnadnuje tvorbu webovych aplikaci. PouZiva na-
vrhovy vzor model-view-controller. Model jsou nastroje pro pristup k databazi a celkové
prace s daty. Usnadnuje pristup k databézi, ¢asto odstrani nutnost pouzivat SQL pii-
kazy. K datiim se pfistupuje jako k objektiim z objektové orientovaného programovani.
Jedna se o takzvany ORM (Object Relational Mapper) pfistup. View je Sablonovaci sys-
tém. Umoznuje snadnou tvorbu vzhledu aplikace bez michani logiky aplikace se vzhledem.
Controller je samotné logika aplikace. Pro kazdé volani stranky se zavola controller. Ten
muze pracovat s daty poskytnutymi modelem a nakonec po zpracovani odesle vysledek pres
view a to pres Sablonu kterou urci.

Tim, ze Django obsahuje vSechny ¢asti pro podporu programovani serverové ¢asti apli-
kace, neni nutné vybirat jesté dalsi pomocné nastroje. A diky tomu Ze vSechny néstroje patii
pod jeden balik, lze mnohem snaze hledat i pfi¢iny p¥ipadnych chyb v aplikaci — ostatni
programatofi pouzivaji uplné stejnou sadu nastroji. Obsahuje mnoho soucasti. Systém pro
formulare, ktery preklada data mezi formuladfem a databéazi. Zprostiedkovatel mezi objek-
tovym modelem v Pythonu a rela¢ni databazi. Nastroje pro pouZiti vyrovnavaci paméti.
Nastroje pro tvorbu Sablon a moznost jejich rozsifovani.

Django je diky svoji zavedenosti mezi webovymi programatory Siroce podporované,
existuje kolem néj komunita kterd obvykle v pripadé potieby poradi. Navic diky velké
mase uzivatelti programéatora skoro kazdy problém uz nékdo nékdy fesil. Navic je Django
stale intenzivné vyvijené, takZe nehrozi ze by pripadnéd objevena chyba ziistala dlouho
neopravena.
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Vyhodou tykajici se komercéniho prostfedi je velmi mirnd open source licence BSD.
Licence neni restriktivni vii¢i pouziti programu v komerc¢nim prostiedi, a dokonce umoziiuje
Sifeni upravené verze bez nutnosti poskytnuti zdrojovych kédi. Upravy samotného Djanga
by sice nemély byt potieba. Ale, v pfipadé Ze by tato potfeba v budoucnu nastala, nebude
znemoznéna licenci.

5.2.1 Spousténi webového serveru

Samotny ramec Django je potfeba néjakym zptsobem spoustét, aby mohl byt volan pres
http protokol od vzdalenych klient. Pro spousténi existuje nékolik metod.

Primo Django obsahuje jednoduchy webovy server, uréeny pro vyvoj a testovani. Tento
server zjednodusuje vyvoj aplikaci, ale neni vhodny k ostrému nasazeni. Divodem je prede-
v§im neschopnost zpracovavat vice pozadavkl soucasné. Server bézi pouze v jednom vlakné,
takze vSechny pozadavky zpracovava postupné. V readlném nasazeni by i pfi malém vyuziti
aplikace casto dochézelo k dlouhému cekani klientdl na odpovédi serveru. Zvlasté v situaci,
kdy nékteré pozadavky budou vytizovany delsi dobu.

Velmi zndmym zpusobem je spousténi pres WSGI [15]. Tento zpisob podporuje hned
nékolik webovych servert. Pravdépodobné nejoblibenéjsi je spousténi pravé pres WSGI
v kombinaci s webovym serverem nginx [10].

Dalsim hodné pouzivanym zptisobem je FastCGI [7]. Jde o jeden z moznych zptusobi ko-
munikace mezi webovym serverem a aplikaci. Aplikace stale bézi, a webovy server ji predava
v8echny pozadavky. FastCGI podporuje vétsina bézné pouzivanych webovych servert.

Modul mod_python pro webovy server Apache [4]. Tento zpiisob je méné casty nez
predchozi zminéné, spousta spolecnosti jej vSak pouziva pravé z divodu dobré spoluprace
s timto velmi oblibenym webovym serverem. Jedné se predevsim o ty, ktefi pouzivaji web
server Apache a z néjakého divodu nechtéji nebo nemohou ménit. Napiiklad pouzivaji
nastroje na tomto serveru zavislé, a chtéji pouzivat pouze jeden webovy server.

Vyhodou Django je, Ze vysledna aplikace nijak nezévisi na pouzitém zpisobu spusténi
ani webovém serveru. Jednu aplikaci Ize naprosto beze zmén spoustét libovolnym zptisobem.
Je pouze na spravci, ktery zpusob zvoli, programéator se vybérem nemusi zabyvat.

5.3 Bootstrap

Obrazek 5.3: Logo ramce Bootstrap [http://blog.getbootstrap.com/]

Jednd se o velmi moderni nastroj pro vytvareni webu a webovych aplikaci. Vytvorili
jej vyvojari Mark Otto a Jacob Thornton z Twitteru. Pivodné se jednalo o interni na-
stroj ktery jim mél usnadnit praci. V roce 2011 jej vydali verejné pod Open Source licenci
MIT. Jeho cilem je umoznit pohodlné vytvaret webové aplikace, které budou navic vypadat
dobfe, a to jak na Sirokych monitorech pocitaci, tak na tabletech nebo i malych obrazov-
kéch mobilnich telefonu. Diky této jiz zabudované schopnosti lze bez prace navic vyhoveét
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pozadavku na vytvoreni mobilni verze aplikace. Vyrazné usnadni praci pfi tvorbé naroc-
nych modernich webovych aplikaci, a to bez zhorSeni kvality vysledné aplikace. Dochézi
k zjednoduseni vyvoje oproti pouzivani ruznych nezavislych nastroju, které nejsou nijak
sjednocené a zpusobuji nejednotnost zdrojovych texti webu. MuzZe se jednat o jakéhokoliv
uzivatelské rozhrani ve webové aplikaci. Neni podstatné jestli to je uzivatelské rozhrani
v administraci nebo bézné uzivatelska aplikace.

Nabizi podporu nejriznéjsich webovych technologii a mnoha prvki, které je mozné velmi
snadno vlozit do vytvarené stranky. Pro pouzivani rdmce Bootstrap jsou nutné zakladni
znalosti tvorby webovyjch stranek. Pozadované interaktivni nastroje, naptiklad tlacitka,
boxy, menu a dalsi prvky je mozné vlozit pouze za pouziti jednoduchého HTML a CSS.

Kromeé zakladnich moznosti pfedpfipraveného dobfe vypadajiciho vzhledu piizptisobe-
nému pravé pouzivanému zafizeni umoznuje pouziti dalsich klientskych webovych nastroju.
Napriklad nastroje na tvorbu tabulek které budou mit strankovani, moznosti sefazeni podle
ruznych kritérii, nebo filtraci polozek. Nebo nastroje na tvorbu grafi, kdy ze serveru staci
dodat data ktera si pfejeme zobrazit a nastroj z nich vytvori pékné vypadajici graf.

Apache licence kterou je licencovan Bootstrap umoziuje bezproblémové pouziti nastroje
Bootstrap i v komer¢nich aplikacich (coz je zde ditlezité). Mnoho Open Source licenci pouziti
programu v komer¢ni sféfe komplikuje nebo dokonce znemoziuje.

5.3.1 Bootstrap Sablona SB Admin

Administra¢ni Sablona [13] pro Bootstrap. Samotny Bootstrap je kolekce néstrojiu. V pii-
padé jasné definovanych pozadavkt na aplikaci lze pouzit nékterou z existujicich Sablon.
V nasem ptipadé aplikace musi a bude vypadat naprosto ziejmé jako administracni roz-
hrani. Proto lze vyuzit uz poskladanou kolekci nastroji uréenych pravé pro administra¢ni
rozhrani.

Licence sablony je Open Source a umoziiuje pouziti pro libovolné tcely zcela zdarma.

Sablona pouZivad mimo samotného Bootstrapu z doplitkov§ch néstroji Tablesorter na
vytvareni tabulek, které lze rfadit podle riznych hodnot. Pro vytvareni grafi pak dava
na vybér nastroje morris.js a Flot. Samoziejmé nic nebrani, v pripadé Ze by tato potfeba
nastala, pouziti dalsich nastroju.

5.4 MariaDB

FOUNDATION

Obrézek 5.4: Logo databaze MariaDB [https://mariadb.org/]

Jedna se o relacni databézi vzniklou jako vétev MySQL [9]. MySQL byla odkoupena
firmou Oracle, a ne vSechny nové vlastnosti byly uvoliovany jako Open Source. Z tohoto
divodu z iniciativy puvodnich vyvojarat MySQL vznikla tato novd Open Source odnoz.
Puvodné byla zcela totozna s MySQL, novéjsi verze pak pridévaji nové vlastnosti, které
nejsou zcela shodné s vlastnostmi MySQL. Avsak rozhrani pro pristup k databazi ztustava
zcela kompatibilni.
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MariaDB protokoly pro pfipojovani a pouzivani databaze jsou shodné s protokoly pouzi-
vanymi v MySQL. Proto neni problém MariaDB a MySQL dle potifeby nahrazovat. Taktéz
zakladni vlastnosti a chovani databazi je témér stejné.

Databéazi MariaDB jsem vybral z divodu omezeni rizika Spatného vybéru technologie
pro implementaci. Nemusi byt za vSech okolnosti nejvhodnéjsi, ale znam ji a mam zkuSenosti
s tim jak ji vhodné pouzivat. Navic MySQL patii mezi nékolik malo databazi oficialné
podporovanych webovym ramcem Django, A, jak jiz bylo FfeCeno, MariaDB je s MySQL
kompatibilni.
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Kapitola 6
Mozné problémy a rizika

V kazdém softwarovém projektu mohou nastat rizné zavazné problémy, které mohou pro-
jekt ohrozit. V nejhorsim piipadé by mohlo dojit az k nedokonceni projektu, ale i mensi
problémy mohou zptisobit nemalé komplikace. Mize se jednat o zdrzeni projektu, omezeni
funkci, nebo tfeba $patnou pouzitelnost pro uzivatele.

6.1 Spatny odhad potiebnosti projektu

Projekt mutze byt zcela bezchybny podle zadani, presto se mize stat Ze nakonec nebude
vyuzit v praxi, protoze nebude mit praktické vyuziti. U spousty projekti se jedna o opod-
statnény problém, napfiklad pokud se jedné o zcela novou, inovativni sluzbu, kterd zatim
nemé zadnou ani podobnou konkurenci. V nasem pfipadé by k takovému problému dojit
nemélo, protoze potieby jsou pfesné dané schopnosti prodejnich zafizeni. Software bude
vyuZivat toho co prodejni zafizeni podporuji. Navic uz existuje pfedchozi verze tohoto soft-
waru, takze zadani nebylo pouze odhadované, ale vychazi z readlnych uz ovérenych potteb.

6.2 Nedostatec¢na analyza

V analyze pozadavkt by mohlo dojit k opomenuti podstatného pozadavku. Tento problém
nelze nikdy zcela vyloucit. Nastésti, pokud by opomenuty pozadavek nebyl pfili§ zasadni,
1ze se k tomuto kroku vratit, doplnit jej, upravit nadvrh tak aby byl pozadavek splnény ale
opravy byly co nejmensi, a zmény naimplementovat. Postup vSak neni iplné snadny, proto
bylo potieba analyze vénovat dostatek pozornosti, a vSechny mozné pozadavky zanalyzovat,
a ty pozadované pak zahrnout do reSeni. Pokud by doslo k pfehlédnuti podstatné potieby
ktera by méla velky vliv na vyslednou aplikaci, hrozi, v pfipadé objeveni az po implementaci,
nutnost celou implementaci vytvorit znovu.

6.3 Nevhodny navrh

Nevhodné navrzena aplikace by se velmi Spatné implementovala. Zbytecné by dochéazelo
ke zvySovani slozitosti. Coz je v rozporu s pozadavkem na bezchybnou funkénost. Proto je
potieba vytvorit kvalitni, co nejjednoduzsi navrh, ktery bude snadno implementovatelny.
Velkou vyhodou u tohoto projektu byla relativni zfejmost pfi tvorbé navrhu. Uz pfimo
z pozadavki na funkénost vyplyva zakladni rozdéleni aplikace na casti, kdy kazda cast
ma uz predem specifikované urceni. V pfipadé Ze by bylo nutné vytvorit néjaké zmény
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v navrhu v pribéhu imlementace, nebudou tyto zmény nijak zésadni, a pijdou udélat
pomérné snadno. Vyrazné zmény v navrhu hrozi v pfipadé opomenuti dulezité funkce uz
pri analyze.

6.4 Nekvalitni implementace a nebo nedostatec¢né testovani

Kvalitné navrzeny produkt, ktery nebude kvalitné fungovat je k ni¢emu. Proto je nutné
provést kvalitni implementaci, kterd bude pribézné testovana. Nekvalitné vytvorenou apli-
kaci 1ze opravit, bez zanechani vétSich nasledki, pouze dokud nebude nasazena na mnoha
mistech. Nasazenim nekvalitni aplikace ziskdme od uzivateli Spatnou reputaci, a té se ptijde

jenom obtizné zbavit. Proto je nezbytné neopomenout co nejdelsi a nejdikladnéjsi testovani.

6.5 Spatny nebo nevhodny vybér technologie

Tento problém uz dodatecné nelze vyreSit bez kompletni nové implementace. Proto jsem
v8echny pouzité technologie vybiral z téch, se kterymi uz mam alespon néjaké praktické
zkuSenosti. Nemohu vyloucit Ze pro nékterou ¢ast by technologii neslo vybrat 1épe. Ale na
druhou stranu u vSech ¢asti vim ze dana technologie ¢i dany programovaci jazyk bude vyho-
vovat pro dany Ucel, a nebude tvorit prekazku pro tspéch projektu. Navic jsem pfi vybéru
vyraznym zpusobem zohlednioval snadnost pouziti zvolené technologie, ¢im# si usnadnim
dodrZeni bezchybné funkénosti.
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Kapitola 7

Analyza

V této kapitole se zaméfime na podrobnéjsi pozadavky, které je potfeba pii implementaci
splnit. Zanalyzujeme pozadavky vyplyvajici ze zadani a upfesnime tim priority pfi tvorbé
softwaru.

7.1 Dostateény vykon

Jednim ze zakladnich pozadavkil je zajisténi dostateéné rychlosti aplikace. Céasteéné lze
rychlost aplikace TeSit zakoupenim vykonnéjsiho pocitace, ale tento pristup lze aplikovat
jenom v omezené mife a navic prinasi dalsi zvysSovani nalad na provoz.

7.1.1 Cast pro komunikaci se zafizenimi

V této Casti neni prioritni co nejvétsi rychlost odpovidani na pozadavky, odpovédét staci
do predepsaného néekolikavtefinového limitu. Pokud zohlednime mozné zpozdéni na siti,
bylo by dobré na vsechny pozadavky odpovédét nejpozdéj priblizné do vtefiny. Podstatné
je vsak zajistit dostateény vykon. Prodejnich zafizeni pripojenych k jednomu ovladacimu
serveru muze byt az tisice. Kazdé toto zafizeni mize pomérné ¢asto komunikovat, nékdy i
s rozestupem jednotlivych zprav v intervalu nékolika malo vterin aZ desitek vtefin. Z tohoto
vyplyva, Ze jeden server musi byt schopen zpracovavat az stovky pozadavki za vtefinu. Na
jednotlivé pozadavky sice neni nutné odpovidat okamzité, ale je potieba zajistit aby se
pozadavky neztracely a vSechny byly v limitu odpovézeny. V pripadé Ze nebudou zodpo-
vézeny zavcas, zalizeni bude pfedpokladat Ze se pozadavek ztratil pii prenosu pres sit, a
posle jej znovu. Tim hrozi nekontrolované zahlceni centralniho serveru a v disledku toho
pak naprosta nefunkénost ovladaciho software.

7.1.2 TUzivatelské rozhrani

U uzivatelského rozhrani je nutné zajistit co nejrychlejsi odezvu uzivateli. Dostatecné rychla
odezva aplikace patfi mezi zakladni ¢initele podilejici se na celkové uzivatelské privétivosti
aplikace. V této ¢asti neni potfeba fesit celkovy vykon, uzivateld pfipojenych k aplikaci
budou maximélné jednotky soucasné. Je vSsak nutné témto uzivatelim zajistit uzivatelsky
komfort pri pouzivani aplikace. Pro tento komfort je nutné mimo jiné zajistit rychlou odezvu
aplikace. Rychlost odezvy je jednim z velmi dilezitych parametri pro zajisténi pfivétivosti
aplikace pro uzivatele.
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7.1.3 Mezicast pro zpracovani databaze

Slouzi pravé k zajisténi dostatecné rychlé odezvy uzivatelského rozhrani. Predpocitava rizné
souhrnné prehledy, stavy zarizeni na zakladé seznamu jednotlivych zprav a podobné. Na
tuto ¢ast nejsou kladeny zvlastni vykonnostni pozadavky, ale bylo by dobré zajistit pravi-
delné prepocitavani, aby data v uzivatelském rozhrani neméla ptilis velké zpozdéni oproti
skutecnosti. Pokud by zde dochéazelo ke zpozdéni, disledkem by byla neaktualni data zob-
razovand v uzivatelském rozhrani. Ne vSak pomalost pii pouzivani tohoto rozhrani. Neak-
tualni data v rozhrani by pak znamenala neaktualni informace naptiklad o chybach zarizeni
a v dusledku pak zpozdéné feseni téchto chyb. PrilisSna neefektivita této casti aplikace muze
znamenat omezeni pro ostatni ¢asti. Predevsim v pfipadé priliSného zatéZzovani databaze
muze dojit k omezeni rychlosti ostatnich ¢asti pri databazovych operacich. Proto je tfeba
dbat predevsim na zatéz na databazi.

7.2 Moderni uzivatelské rozhrani

Pod modernim uzivatelskym rozhranim si 1ze predstavit mnoho rtznych véci. Nékdo si pred-
stavi spoustu barev, moderni grafiku, nékdo napfiklad napojeni na socialni sité. Spousta lidi
povazuje za duleZité aby se s aplikaci dobfe pracovalo pres mobilni telefony nebo tablety.
Pro tcely administra¢niho softwaru je potfeba definovat konkrétni pozadavky, jejichz kva-
litni zvladnuti bude znamenat moderni uzivatelské rozhrani, které si co nejvice uzivatel
oblibi.

Velmi dtlezitou soucasti projektu je kladné piijeti od uzivateli, v nasem pripadé lidi
ktefi budou prodejni zarizeni spravovat. A uzivatelé kromé bezchybné funkcénosti pozaduji
taktéz aby se jim se softwarem dobie pracovalo. A chtéji aby uzivatelské prostiedi vypadalo
co nejlépe. Rozhrani musi byt pfedevsim intuitivné pouzitelné, bez studia slozitych navodu
k pouziti. Dalsim pozadavkem je pouzitelnost z mobilnich zafizeni. Pfehlednost vystupu a
dobra orientace v poskytovanych informacich musi byt samoziejmosti.

Pro maximéalni zjednoduseni splnéni tohoto pozadavku na moderni uzivatelské rozhrani
bude vhodné zvolit klientsky webovy ramec Bootstrap. Tento ramec mé piedpripravené
p€kné vypadajici elementy stranky jako jsou napfiklad menu, tlacitka nebo formulare. Da-
181 soucasti jsou klientské nastroje pro rizné funkéni prvky. Naptiklad rtizné druhy grafi,
serazovani tabulek, nebo pfepinani obsahu na strance. Pro pohodlné zobrazovani aktu-
alnich informaci uzivateli je potieba zajistit automatické nacitani novych informaci v uz
otevienych strankach.

7.3 Bezchybna funkénost

Bezchybna funkénost aplikace zni jako samoziejmost, ale praxe ukazuje Ze se o samozrej-
most nejedna. K bezchybné funkénosti nové aplikace je potfeba splnit nékolik predpokladi.
Nejprve musi byt aplikace vhodné navrzena, nesmi obsahovat zbyteéné komplikace. Cim jed-
noduseji bude aplikace navrzena, tim snazsi bude jeji realizace. A snaz$i realizace znamena
mensi pocet prilezitosti k chybé. Navic prilis komplikovanou funkénost bude pro pouzivani
obtizné vysvétlit uzivateli.

I po dodrzeni predpokladti v predchozim odstavci je naprogramovani zcela bezvadné
aplikace ihned na prvni pokus velmi obtizné, ne-li nemozné. Proto jako dalsi duleZity pred-
poklad je kvalitni testovani. Jednak je potfeba testovat uz v pribéhu implementace jed-
notlivé ¢asti aplikace. A nakonec pfed vydanim aplikace uZivateli je potieba vSechno znovu
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dtkladné otestovat. Kvalitni testovani dokaze odhalit prakticky vSechny chyby, které se
mohou redlné projevit.

7.4 Mozné vlastnosti aplikace

Zatizeni, které bude software obsluhovat, maji definovanou mnozinu schopnosti a funkd-
nosti. S této mnoziny, a zaroven s pozadavka v zadani, je potfeba vychazet pfi analyze
moznosti co by ovladaci software mohl a mél umét.

7.4.1 Statistické funkce

Velmi uziteénou, prakticky zékladni, schopnosti ovladaci aplikace jsou statistické funkce.
Kazdy automat hlasi kazdou transakci ovladaci aplikaci. Proto lze vytvafet statistiky z raz-
nych pohledt. Souhrnné pro vSechna zatizeni, jednotlivé pro kazdé zafizeni zv1ast, pro rizna
¢asova obdobi, porovnani jednotlivych zafizeni a podobné. Pocet plateb mincemi a plateb-
nimi kartami, pfipadné i jinymi zpusoby.

Vsechny statistiky lze zobrazovat v tabulkach. Tyto tabulky by mélo jit sefazovat podle
riznych kritérii. Nejen podle datumu, ale i napriklad podle velikosti vybrané c¢astky. Da-
18im uzite¢nym pohledem jsou grafy. Vykresleni grafi pro rtzné statistiky zajisti vyrazné
zpfehlednéni pro uzivatele. Tito se budou moci ve statistikdch 1épe orientovat, a snadno
uvidi rtizné trendy.

7.4.2 Hlaseni chyb a varovani

vvvvvv

nejmensim poctem co nejkratsich vypadki. Pro zajisténi co nejbezproblémovéjsiho chodu
zalizeni je nutné mit velmi dobry prehled o chybéch a varovanich na jednotlivych zafizenich.
Zatizeni posilaji rizné zpravy které identifikuji stav zarizeni. Stav mize byt zadna chyba,
varovani a chyba. Idealni situace je kdyz budou vSechna zafizeni v bezchybném stavu.
Pokud je zarizeni ve stavu varovani, znamena to ze sice stale funguje, ale brzy z néjakého
divodu fungovat prestane. Typickym prikladem varovani je dochézenici néjakd napln. Stav
chyba znamené nefunkéni zafizeni, napfiklad proto Ze napln uz zcela chybi.

7.4.3 Nastaveni

Sem lze zahrnout veskera nastaveni ktera lze s ovladacim softwarem provadét. Jednak sem
patii nastaveni kterad se tykaji samotné aplikace, pak nastaveni k zobrazovani jednotlivych
zafizeni. A nakonec nastaveni ktera se posilaji pfimo prodejnim zafizenim.

Nastaveni aplikace

Jedna se o nastaveni které se zadnym zptsobem neposila do prodejnich zafizeni. Ptesto je
toto nastaveni velmi dulezité. Jednak musi v aplikaci fungovat nastaveni umisténi central-
niho serveru. Tedy predevs§im portu na kterém aplikace naslouchd jednotlivym zafizenim.
Dale pak muze byt nastavitelné kde se bude spoustét webové uzivatelské rozhrani. Pfipadné
mize jit nastavit chovani a vzhled rozhrani aplikace, naptiklad barvy, umisténi menu a dalsi
moznosti podle pozadavki vznesenych uZivateli. PTestoze takova nastaveni nejsou nezbytna,
uzivatelim zpfijemni praci.
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Nastaveni k jednotlivym zarizenim

Tykaji se jednotlivych zarizeni, ale informace jsou pouze pro potfeby zobrazovani v uziva-
telském rozhrani. Napiiklad by mélo jit nastavovat jména zafizeni, jejich fyzické umisténi
pfipadné poznamky k zafizeni a podobné. Tato nastaveni slouzi k nasledné lepsi pouzi-
telnosti rozhrani. Opét se nejednd o nezbytné nastaveni, ale slouzi k zjednoduseni prace
uzivateld.

Nastaveni odesilana do zarizeni

Nejdtlezitéjsi ¢ast nastaveni. Zatizeni podporuji provadéni vzdalené spravy, a toto je pak
potfeba implementovat i do ovladaciho softwaru. Vzdalené lze nastavovat jednotlivé ceny a
prodavané varianty. Ale lze i provadét vzdalenou aktualizaci vnit¥niho ovladaciho softwaru
v zarizeni. Moznosti nastaveni jsou dany schopnostmi zarizeni, zde proto nelze vymyslet
cokoliv by se uzivateli libilo, je nutné vychéazet z existujicich schopnosti.
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Kapitola 8

Navrh

Jak uz bylo feceno vyse, aplikace bude rozdélena na dvé hlavni a jednu pomocnou cast.
Pojdme si podrobné rozebrat a navrhnout tyto t¥i jednotlivé ¢asti.

8.1 Cast pro komunikaci se zaiizenimi

Céast musi umét komunikovat jako server, a to jak na protokolu TCP tak UDP. Server musi
naslouchat pozadavkim na téchto protokolech, pfijimat zpriavy od jednotlivych zarizeni,
tyto zpravy vyhodnocovat, ukladat a odpovidat na né.

Tuto ¢ast si rozdé€lime na dvé. Prvni bude mit na starosti samotnou komunikaci, a bude
ve dvou verzich, pro TCP a pro UDP. Druh4 pak bude zpravy ukladat do databéze. Casti
budou muset velmi tésné spolupracovat, proto budou soucasti jednoho procesu. A pouze
z dtivodu rychlosti budou bézet ve dvou rtiznych vldknech.

8.1.1 Principy firemniho komunika¢niho protokolu

Komunika¢ni protokol funguje na principu zasilani zprav po sitovych protokolech TCP nebo
UDP. Klient odesle zpravu na ovladaci server, ten odesle klientovi odpovéd. V pripadé
bezestavového protokolu UDP se jedné o dva samostatné datagramy, jeden s pozadavkem,
druhy s odpovédi. V pripadé stavového protokolu TCP se jednd o jedno spojeni, které
navazuje klient. Klient navaze spojeni, odesle zpravu. Server zkontroluje spravnost zpravy
a odesle klientovi odpovéd. Thned na to uzavird spojeni. V piipadé, Ze chce klient poslat
dalsi zpréavu, musi si oteviit nové spojeni.

8.1.2 Cast prvni — varianta TCP

TCP je stavovy protokol, ktery navazuje spojeni. Navazani spojeni, pfijem zpravy od klienta
a odpovéd zpét trva néjaky cas, fadové v desetinich vtefiny, ale nékdy miZe trvat i vice
nez vtefinu. Takovyto postup zpracovani v jednom vldkné zcela neodpovidd pozadavku na
zpracovani stovek zprav za vtefinu. Problém lze feSit dvéma riznymi zpusoby.

Pouziti vice vldken

Velmi obvykly zptisob s pomérné jednoduchym principem. Server naslouchd na pokusy
o0 navazani spojeni od klientti. Jakmile dojde k pozadavku na spojeni, server vytvori nové
vldkno a tomuto pfeda obsluhu nové vznikajiciho spojeni. Tento princip mé vSak zasadni
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problém pro praktické nasazeni u aplikaci vyzadujicich velké mnozstvi spojeni. Jednak vy-
tvoreni vldkna neni vykonnostné vibec levna zalezitost. Pro vytvareni stovky novych vldken
kazdou vtefinu je potfeba pomérné vykonny hardware. A i pfi pristoupeni na pozadavek
nasazeni na vykonném hardware zustava jiny problém. Nelze mit otevieno soucasné prilis
velké mnozstvi vlaken. Vzhledem k ocekavané zatézi ve stovkach spojeni kazdou vtefinou a
moznou celkovou dobou trvani jednoho vladkna az vterinu, znamena tento pristup mit vy-
tvoreno stovky vlaken. A to je prakticky témeér nerealné. Nastésti existuje jesté jiny méné
obvykly zptisob zpracovani takového mnozstvi spojeni.

Asynchroni zpracovani

Zpracovani navazani spojeni, jednoho pozadavku, odpovédi a ukonceni spojeni trva velmi
dlouhou dobu. Ale jenom naprosto minimélni ¢as procesor opravdu néco déla, drtivou
vétsSinu doby se ¢ekad na odpovédi ze sité. Po tento c¢as je standardné vlakno blokovano,
nic aktivniho nedéla a pouze zabira systémové prostiedky.

Asynchroni zpracovani v principu vyuziva neblokujiciho ¢teni ze socketti. To znamend,
7ze nedochéazi k ¢ekani na odpovédi ze sité. Z toho vyplyva, ze dané vldkno nadale pra-
cuje, zpracovava existujici pozadavky, naslouchd novym pozadavktum. Z toho pak vyplyva,
ze zpracovani vSech pozadavkli muze zajistit jedno jediné vlakno, a to dostatecné rychle,
protoze zvlada soucasné zpracovavat stovky aktivnich spojeni.

Jako priklad bézné pouzivané aplikace, kterd vyuziva asynchronni zpracovani, lze uvést
webovy server Nginx. Naproti tomu webserver Apache, nachylny na tutoky typu Slowlo-
ris [14], pouziva vlédkna.

8.1.3 Cast prvni — varianta UDP

Pouziti UDP je v principu znatelné jednodussi. Tento protokol nenavazuje spojeni, nedo-
chézi tudiz nikde k blokovani pozadavki a lze jednoduse pouzit zpracovani v rdmci jednoho
vlakna. Nevyhodou protokolu UDP je nespolehlivost — nikde nezarucuje doruceni odesla-
nych zprav. Tento problém ale snadno fesi firemni protokol a chovani platebnich zarizeni.
Pokud zafizeni nedostane odpovéd na odeslanou zpréavu v zadaném ¢asovém limitu, odesila
zZpravu znovu. Zpravy jsou c¢islované, takze pokud server dostane jednu zpravu podruhé,
predpoklada, Zze se nékde ztratila odpovéd. TakZe posle odpovéd znovu. Pouze pro pii-
padnou diagnostiku problémit na siti tuto skutecnost zaznamend, ale uzivateli ji nebude
ukazovat jako chybu.

8.1.4 Céast druhi — ukladani do databaze

Prvni éast zkontroluje kontrolni soucty a korektnost zpravy. Klientovi odesle odpovéd a pii-
vodni zpravu ulozi do fronty pro ukladani do databéaze. V této druhé ¢asti uz neni dilezité
okamzité zpracovani, ale ptili§ dlouhé zpracovani znamené prilisné zpozdovani tdaji zob-
razovanych uzivateli. Pokud doba ukladani zprav bude v jednotkich, maximalné malych
desitkach vtefin, rychlost je zcela dostacujici.

Daéle uz tato ¢ast pracuje pomérné jednoduse. Vezme zpravu z fronty a uloZi ji do
databéze. Pokud se vhodné nastavi klice v tabulkach, nastavi se unikatnost na polozku ¢islo
zpravy, samotné ukladani zajisti detekci duplicitnich zprav. Po detekci duplicitni zpravy
neni tfeba nijak zvI4st reagovat, napiiklad odesldnim jiné odpovédi klientovi, pouze se
tato skuteCnost zaznamena. A duplicitni zprava se samoziejmé neuloZi, coz je spravné a
pozadované chovani.
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8.2 Mezicast pro zpracovani databaze

Piimo navazuje na uklddani dat do databaze. V kroku pfijeti zpravy a naslednému ulozeni
do databaze se zpravy ukladaji tak, jak jsou, bez néjakého dalsitho zpracovani. Pouze se
jednotlivé polozky rozdéli do jednotlivych sloupci v tabulce. Ale prace s takto uloZzenymi
daty v klientské aplikaci by byla velmi pomala. Jenom napiiklad zjisténi aktualniho stavu
automatu by znamenalo projiti vSech zprav o zménach stavu a postupné modifikace stavu
od pocatku az po aktualni okamzik. Nebo tfeba vytvareni souhrnnych statistik by zname-
nalo prochazeni vSech zprav o platbach a s¢itani polozek. A ted si vezméme pozadavek na
pomérné jednoduchy udaj, kolik vSechna zafizeni vydélala od zac¢atku provozu. Nutnost
secist obrovské mnozstvi tdaji z databaze navic soucasné z nékolika tabulek. Proto je ne-
zbytné pribézné pocitat nékteré idaje a ukladat je. Takto spocitané tidaje lze vzdy spocitat
znovu na zakladé tabulek s pfijatymi zpravami, ale jejich neustalé kompletni pfepocitavani
by bylo velmi naro¢né na vykon. Proto je nutné umét podle nové pfijatych zprav priubézné
dopocditavat aktualizace ulozenych udaju.

8.3 TUzivatelské rozhrani

Jednda se o standardni webovou aplikaci. Data jsou v tabulkidch v bézné SQL databézi,
v naSem piipadé MariaDB, coz je databaze kompatibilni s MySQL. Klienti pfistupuji pfes
webovy prohlizec.

Na strané serveru bude pouzit programovaci jazyk Python a webovy rdmec Django. Pro
stranu klienta musi byt generovano a posilano HTML, pfipadné data do JavaScriptu, ale
pro usnadnéni dalsich funkci bude pouZito klientského webového ramce Bootstrap. Pou-
7iti tohoto ramce vyrazné zjednodusi predevsim tvorbu zékladniho vzhledu aplikace, ale
také usnadni vytvofreni uzivatelskych prvka typu tabulka s moZnosti sefazeni, vykreslené
grafy a podobné. Dalsi vyhodou pouziti tohoto ramce je automatické vytvoreni prizpusobi-
vého vzhledu, Bootstrap stranka se automaticky pirizpiisobi sifce okna webového prohliZzece.
Podle sifky okna prohlizece se preskladaji prvky na strance, a to budto vedle sebe, nebo
v uzsich oknech pod sebe. Diky tomu je mozné jednu verzi aplikace pohodlné pouzivat
kromé pocitaci i na tabletech a mobilnich telefonech.

8.3.1 Funkce uzivatelského rozhrani

Zde lze zatadit vSechno co aplikace bude umét z pohledu uzivatele. Jedna se o podporu vsech
vlastnosti aplikace popsanych v kapitole analyza. Nasleduje podrobnéjsi popis jednotlivych
funkci rozdélenych na stranky v aplikaci.

Uvodni stranka — Dashboard

Uvodni stranka je prvni co uzivatel-spravce zafizeni uvidi po otevieni webové aplikace pro
spravu prodejnich zafizeni. Proto je nezbytné vSechny podstatné a souhrnné informace

Naprosto nezbytnou funkci je upozornéni na nefunkéni zafizeni, pfipadné na zarfizeni ve
stavu varovani. Proto jako prvni a nejdulezitéjsi informaci, kterd bude na tvodni strance,
jsou pocCty zafizeni podle jejich stavu. S tladitek zobrazujicich tyto pocty zarizeni pak musi
byt umoznén proklik na seznam zatizeni v daném stavu. Uzivatel pak rychle uvidi seznam
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vSech napriklad nefunkénich zarizeni véetné pri¢in nefunkénosti. Pro lepsi uzivatelskou ori-
entaci v pfipadé vétsiho poctu zafizeni je mozné spocitat a zobrazit procenta funkénich a
nefunkénich zarizeni.

Dale by bylo uzite¢né zde zobrazit zakladni souhrnné prehledy. Graf o celkovyjch pri-
jmech vsech zafizeni a poctu plateb po jednotlivych dnech, celkové pfijmy vSech zafizeni a
pocty plateb. Rozlozeni plateb podle platebni metody — platebni karty nebo mince. Pokud
na uvodni strance jesté zbyde misto, bylo by mozné zobrazit seznam nékolika poslednich
prijatych stavovych zprav s odkazem na vypis vSech zprav.

Vzhledem k dtlezitosti stranky by bylo vhodné zajistit automatickou aktualizaci infor-
maci na strance bez znovunacitani. Pf¥ipadnou poruchu nékterého ze zarizeni tak uzivatel
uvidi okamzité a nebude se muset zdrzovat ru¢nim znovunacitanim stranky.

Seznam vsech zarizeni s moznosti zobrazeni detailu

Zasadni funkénost ovladaciho softwaru. Seznam zafizeni by mél jit sefazovat podle riznych
kritérii, pripadné filtrovat podle stavu zarizeni. Napiiklad schopnost zobrazit vSechna ne-
funkéni zafizeni mize byt velmi uzitecna. P¥imo v seznamu zafizeni lze zobrazovat i nékteré
podrobnéjsi informace, naptiklad celkové p¥ijmy zafizeni, prijmy zafizeni za posledni den a
podobné. Podle téchto idaji mizZe taktéz fungovat fazeni. Kliknutim na konkrétni zafizeni
v seznamu zarizeni se zobrazi jeho detail s podrobnymi informacemi.

Detail musi obsahovat informace o nejen souhrnné funkénosti zafizeni, ale i informace
o funké¢nosti a nefunkénosti jednotlivych ¢asti, resp. informaci o tom z jakého duvodu je
zarizeni nefunkéni. Jako dopliikovou informaci by mél tento detail zobrazovat dalsi podrob-
nosti o zafizeni jako je verze vnitiniho software. Dale musi soucasti detailu o zafizeni byt
podrobnosti o uskuteénénych platbach, mnozZstvi a ¢astka plateb podle jednotlivych typt
plateb. Pro zjisténi pripadnych nejasnosti v rozhrani musi byt umoznéno zobrazit seznam
vSech typu zprav které dané zarizeni posila — informace o jednotlivych platbach i jednotlivé
stavové zpravy tohoto zarizeni.

Soucésti detailu o zafizeni by méla byt podpora nastaveni tohoto zarizeni. Uzivatel si
bude moci zatizeni pojmenovat, pripadné si napsat dalsi poznamky, umisténi zatizeni a po-
dobné. V pripadé Ze budeme podporovat i zmény nastaveni v zafizeni, jako je nastaveni cen,
aktualizace vnitfniho software a podobné, zde je vhodné misto kam v ovlddacim software
tuto funkénost vlozit.

Vypis prichozich plateb s moZnosti filtrace podle zarizeni

Vypis pfichozch plateb je velmi dilezitda funkénost, umoznuje zjistit pfesné podrobnosti
o platbach véetné pfesného Casu platby, vyse platby, lze z plateb vyc¢ist nejmensi rozestup
mezi jednotlivymi platbami, ¢asy kdy k platbdm dochéazi a libovolné dalsi informace bez
toho aby tato schopnost byla specialné implementovana v uzivatelském rozhrani. Do vypisu
filtrovaného podle konkrétniho zafizeni se bude mozné prokliknout z detailti jednotlivych
zafizeni. Tento vypis musi jit fadit podle jednotlivich polozek, at uz se jedné o &islo zafizeni,
datum a c¢as platby, nebo vysi platby. Pripadné filtrovat podle jednotlivych zarizeni, nebo
i typt platby.

Vypis stavovych zprav s filtraci podle zafizeni

Podobny princip jako v pfedchozim bodu, pouze se stavovymi zpravami. Taktéz je mozné
se do filtrované verze seznamu prokliknout z detailu zafizeni. V seznamu zpriav budou
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tentokrat informace o vyznamu zpravy, jestli se jednd o nahlaseni chyby nebo varovani,
pripadné zprava informujici o vyfeseni problému. Nebo informacni zprava kterd neznamena
zménu stavu automatu, ale pouze informuje o néjaké skutec¢nosti, kterd nemeéni pouzitelnost
zafizeni. Z vypisu stavovych zprav lze zjistit veskerou historii, mimo plateb, libovolného
zafizeni, co se tyce poruch, oprav a dalsi historie.

Globalni nastaveni

Miniméalni nutné funkénost je umoznit uzivateli nastavit port na kterém bude komunikac¢ni
¢ast naslouchat na zpravy od jednotlivych zafizeni. Pak je zde vhodné misto pro umisténi
dalsich moznych globalnich nastaveni, napfiklad moznost nastavit heslo pro pfistup k roz-
hrani, rizné chovani rozhrani a pripadné dalsi vlastnosti. Je zde velky prostor pro pripadné
rozsifeni moznosti cokoliv nastavit.

8.4 Dodate¢né zmény navrhu

Komunikace —A Databazovy server Uzivatelske
_se vy rozhrani
zarizenimi

Obrézek 8.1: Vyslednd architektura ovladaciho software [vlastni]

V pribéhu realizace projektu doslo ke zméné priorit pro funkénost vysledného pro-
gramu. Program bude urcen pro demonstraci moznosti ovladaciho softwaru. V prvni fazi
pro predstaveni investorovi, poté pak pro predvadéni zdkaznikim, a to i na pfipadnych
veletrzich kde bude soucasti prezentace celého systému automatii.

Nebude proto v soucasné verzi kladen dtraz na schopnost obsluhovat velké mnozstvi
zalizeni. Zato je vSak nutné vytvorit pouzitelné uzivatelské rozhrani, které bude cely systém
prezentovat. Rozhrani musi byt prehledné, rychlé a reprezentativni tak, aby mohlo naldkat
pfipadné zajemce o koupi tohoto systému. Prezentace bude probihat s jednotkami auto-
matil, a tyto musi program umeét bezchybné a pirehledné ovladat. Zpiisob ovladani by mél
byt natolik intuitivni, aby jej potencialni zakaznici rychle pochopili.
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Kapitola 9

Implementace

Implementace probihala z naprosté vétsiny podle navrhu. Prakticky doslo pouze k jedné
mensi zméné v pozadavcich. Vytvorena verze programu bude prozatim slouzit pouze k de-
monstracnim tcéelim. Z tohoto divodu ustoupil pozadavek na schopnost obsluhovat velké
mnoZstvi zafizeni do pozadi. S timto pozadavkem je potieba pocitat do budoucna, aby
nemuselo dojit k Uplnému piepisu programu, ale v demonstracni verzi postacuje zvlad-
nout obsluhu nékolika jednotek zarizeni. Naopak je tfeba se vyrazné zameérit na uzivatelské
rozhrani. Pravé podle uzivatelského rozhrani bude aplikace hodnocena potencidlnimi za-
kazniky.

9.1 Komunikaéni ¢ast

Diky ustoupeni od pozadavku na velky vykon aplikace mohlo dojit k zjednodusSeni této
¢asti. Proto jsem se rozhodl sloucit ptivodné rozdélené c¢asti které pracuji s databazi. Jedna
se o Cast spadajici pod komunikaci se zafizenimi — ukladani zprav do databaze. A pak
0 mezicast pro zpracovani databaze. Kazda prijata zprava je stejné jako v navrhu ulozena
do databaze. Ale okamzité poté tato stejnéd ¢ast programu zaktualizuje souhrnné informace
v databazi. Timto spojenim se uSetfilo feSeni pfedavani zprav do dalsi ¢asti a testovani
optimalni frekvence prepocitavani statistik s ohledem na uZivatelskou privétivost a dosta-
tecnou rychlost. Soucasné vsak nedoSlo k znemoznéni rozdéleni a tim zrychleni aplikace
v budoucnu. Zménu bude mozné provést bez vétsiho zdsahu do dalsich ¢asti aplikace véetné
struktury databaze. Navic zcela bez zasahu do uzivatelského rozhrani.

9.1.1 Vysledna architektura

Serverovou ¢ast aplikace tvori jediny program v soucasné dobé skladajici se pouze z jed-
noho souboru. Tento program je rozdé€len na tii vlakna. Prvni dvé jsou komunikac¢ni, jedno
komunikuje se zafizenimi pfes protokol TCP, druhé pres UDP. Tteti vladkno mé na starosti
ukladdani dat do databaze a jejich predzpracovani do vhodné podoby pro pouziti v uzivatel-
ském rozhrani. Vlakna pouzivaji sdilenou frontu pro predavani zprav. Prvni a druhé vldkno
do fronty vkladaji zpravy, tfeti zpravy ¢te a ukladd do databéze.

Vysledny program se sklada z jednoho skriptu. Na zacatku skriptu je jednoducha tiida
fesici pfipojeni k databéazi. Zajistuje automatické znovypripojeni k databézi v pripadé vy-
padku spojeni. Nasleduje konfigurace pfipojeni do databaze. Poté pomocné funkce, nasle-
duje trida ktera slouzi k zpracovani zprév a ulozeni do databaze. Zbytek kddu pak resi
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sitovou komunikaci a vldkna programu. V piipadé dalgiho rozsifovéani programu by bylo
vhodné zvazit rozdéleni do vice souborti — moduld.

Simulator zarizeni

Simulator zafizeni neni program nezbytny pro pouzitelnost softwaru. Ale byl velmi dilezity
pro spravny postup implementace kvili moznosti testovani ihned bez pritomnosti skutec-
nych zarfizeni. Zminuji jej vsak jesté z jednoho duvodu. Jak jiZz bylo Feceno, program slouzi
v soucasné fazi k demonstra¢nim uceltim. A k demonstracnim tuceltim je dilezity i simula-
tor, a to kvuli schopnosti vygenerovat data ktera se tvari jakoby pochézela ze skuteénych
zafizeni, a to navic i zpétné. Simulator v kombinaci s napfiklad jednim skuteénym zari-
zenim, muze poskytnout velmi dobrou prezentaci systému s mensi praci nez zapojovani
mnoha zatizeni kvili kazdému predvadéni systému.

9.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani zustalo beze zmén oproti navrhu. Serverova ¢ast je implementovana
ve webovém ramci Django, klientské pak vyuziva Bootstrap.

9.2.1 Uvodni stranka

a0 - Avalabiliy
B @ @

Availability: 66 %

100% 1006 16

5% Income amount
vailabiity Payment count

o 0
ANlS  ApID A2l A2t Ap 2T Ard)  Mayd  MeyG  May® Myl Arlz  Aprls  Awls Azl Awze  Ap2l  AW30  May3  Mays  May9 Myl

— Lales| messages — Tolal revenue — Paymen count

100000: Cashbox coor open - Opened

100003: Cashbox losed - OK

100000: Cashbox

100002. Caslibiox coor vpe - Opened

100003: Banknote manipulation resolved - OK

View all messages ©

Obrazek 9.1: Dashboard - ivodni stranka aplikace

Na tvodni strance se nachazi prehled nejdilezitéjsich informaci, které aplikace posky-
tuje, s moznosti prokliknuti k podrobnostem o zobrazované informaci.

V sekci dostupnost (availability) jsou zobrazené aktuédlni poéty zafizeni nachazejici se
v ruzném stavu. Kazdy stav lze prokliknout na seznam vsech zafizeni, které se v daném
stavu nachéazeji. Déale je tam graf celkové dostupnosti za poslednich 30 dni.
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Vedle sekce dostupnosti se nachézi graf historie plateb za poslednich 30 dni. Obsahuje
pocet plateb a celkovou ¢astku plateb v jednotlivych dnech.

V sekci poslednich zprav (latest messages) je zobrazeno poslednich pét stavovych zprav.
Pii kliknuti na libovolnou ze zprav se zobrazi stranka zobrazujici vSechny zpravy, které
odeslalo zafizeni od néhoz pochazi prokliknuté zprava. Pod seznamem je pak pfimy odkaz
na stranku zobrazujici vSechny stavové zpravy.

Vedle sekce poslednich zprav jsou kolacové grafy zobrazujici celkové vydélky a celkovy
pocet plateb. Grafy zobrazuji pomér jednotlivych druhi plateb, na obrazku vyse pouze
platby mincemi a platebnimi kartami.

Informace zobrazované na tivodni strance se automaticky aktualizuji bez znovunacteni
stranky.

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML)

Pro automatickou aktualizaci informaci na strance bez znovunacteni stranky byla pouzita
technologie Ajax. Webové stranka se vzdy periodicky dotazuje na aktualizace od webového
serveru, a pokud aktualizace dostane, pfepiSe aktualizovanou ¢ast svého obsahu. V soucasné
dobé existuje vice zptisobii jak zajistit aktualizace dat na strance. Napfiklad WebSocket [7].
Tyto moderni metody sice prinaseji nékteré zajimavé novinky, ale jejich podpora zatim ne-
musi byt v prohlizec¢ich idealni. Jedna se o novou techniku, ktera zatim neni pfili§ rozsifena,
byt se na rozsifovani pracuje a v budoucnosti pijde velmi pravdépodobné o hodné zajima-
vou technologii. Ajax uZ je naprosto bézné podporovan pomérné dlouhou dobu, proto jeho
vybérem lze pfedpokladat omezeni moznych necekanych problémt na minimum.

9.2.2 Seznam a detail zaFizeni

@ Dashboard

All PDMs 100001
S 100001 Changs

S units

Total income & . CPUID: 12345678

100002 722 P . Modom FW:23.45
Primer V2345

100002 787 787
100000 100000 706 706
Last message: May 12, 2014, 1:09 p.nm.
100005 684 661
100003 842 842

100004 = i Coains 107 x 55508 107 x 556.0 €

Cards 50x 23108 s0x 2310€

Obrazek 9.2: Detail zarizeni se zobrazenym formuldfem pro zménu pojmenovani
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All PDMs 100002
Show: 100002

CPUID: 12345678
PDM number & Name & Current income $ Total income #

100002 722 722

100001 787 787

Modem FW: 2345

Printer FW: 2315

Cashbox door apen

100000 100000 706 705

100005 o84 . Last message: May 12. 2014, 1:09 p.m.

100003 012 042
Aocount Current Lifelong

100004 711 711
Coins 90x 4410¢ 20 as10€

Cards 56 2810¢ B 2810¢€

Total 145% 1228 146 722€

Rovenue - || Message log —

Obrazek 9.3: Detail zarfizeni s chybovym stavem

V levé ¢asti je seznam jednotlivych zarizeni. Seznam lze filtrovat podle stavu zafizeni,
a sefazovat podle jednotlivych sloupcu tabulky.

V pravé casti je zobrazen detail zafizeni. Jednotliva zafizeni se pfepinaji kliknutim na
zafizeni v seznamu v levé ¢asti. Kliknutim na nézev zafizeni v barevném (podle stavu za-
Fizeni) titulku rdmecku se zobrazi formulaf kterym lze zafizeni pfejmenovat. Pfejmenovani
ma vyznam pouze v uzivatelském rozhrani a usnadnuje uzivateli orientaci v zafizenich. Na-
zev miuze obsahovat informace usnadnujici uzivateli identifikovat o které zatizeni se jedna,
snaze nez pouze podle ¢isla. V horni ¢asti uvnitf rdmecku jsou stavové informace o zaii-
zeni a verze vybranych soucasti zafizeni. Nad tabulkou je zobrazen datum a ¢as posledni
libovolné zpravy od zobrazovaného zarizeni. Tabulka obsahuje celkové pfijmy zafizeni. Pod
tabulkou jsou odkazy na seznam plateb a stavovych zpriav od daného zafizeni.

9.2.3 Seznam prichozich plateb

Seznam prichozich plateb lze sefazovat podle hodnot libovolného zobrazeného sloupce. Klik-
nutim na ¢islo zarizeni se zobrazi pouze platby v daném zatizeni. Nad seznamem jsou odkazy
na zobrazeni pouze plateb podle vybraného typu platby. Filtry podle zafizeni a typu platby
1ze libovolné kombinovat.

9.2.4 Vypis stavovych zprav

Vypis stavovych zprav lze sefazovat podle hodnot ve sloupcich tabulky. Kliknutim na ¢islo
zatizeni se zobrazi pouze zpravy od daného zafizeni. V poslednim sloupci je odkaz na detail
zalizeni.
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All PDMSs, All payments

Show:
ERevenus

@ Message oy PDM number & Name ¢

100002 100002

s 100002 100002

109001 100001

100005 10c005

10c004

100002 100002

100008 100003

0n00r 100000

100005 100005

100000 100000

100002 100002

100005 10c005

100002 100002

200000 100000

100004 100004

00005 100008

100003 10003

100003 100003

100002 100002

100005 10c005

100004 10c004

100001 10c001

100001 100001

0n00r 100000

All PDMs

PDM number & Name &

100000

Message ‘og 100003

100000
100002
100002
100000
200004
100001
100003
100002
100008

100003

Obrazek 9.5: Vypis stavovych zprav, vSechna zafizeni, sefazeno podle ¢isla zafizeni

Date and time

May 12,
May 12,
May 12,
May 12,
May 12,
May 12,

May 12,

May 11

May 11,
May 11,
May 11,
May 11,
May 11,
May 11,

May 11,

May 11

May 11,
May 11,
May 11,
May 11,
May 11,
May 10,

May 10,

May 10,

2014, 11:42am

2014, 1024 am

2014, T:49am.

2014, 6.53 am

2014,5:27am

2014,3:36 am

2014, 1257 am
2014, 1138 pm
2014,9:29pm
2014, 8:3/ pm.
2014, 6:05pm
2014,5.59 pm
2014, 421pm
2014, 214pm
2014, 1117 am
2014, 1110am
2014,8:35am

2014, :20am.

2014, 709 am
2014, 453 am
2014, 1:04am
2014, 1127 p.m
2014,9:27pom.

2014, 614pm

Date and time
May 10,2014, 614 p.m
May 10,2014, 329 p.m
April 29, 2014, 356 am
Apri 27,2014, 12:08 pm.
Apri 17,2014 630 a m
Apri 15,2014, 12:19 pm
Apri 14, 2014, 11:38 am
May 8, 2014, 652 am
May 8, 2014, 2 13
May 2, 2014, 10pm.
April 30,2014, G11pm

April 21,2014, ©:27 pm
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Type
Cains
Card (typ2)
Coins
Cuins
Coins.
Coins
Cains.
Cains.
Cains
Coms
Coins
Cuins
Coins.
Card (typ 2)
Cains.
Cains.
Cains
Card (typ2)
Coins
Cuins
Coins.
Coins
Cains.

Cains.

Card Number &

Message 3
Cashbux door cpen

Cashoox door closed

Cashoox door dlosed

Cashaox door cpen

Ranknote manipuation resolvad
Bankncte manipustion resolved
Cashoox door closed

Cashoox door closed

Bankiule manipuaion
Cashoox door closed

Cashoox door dlosed

Cashaox door closed

Amount #

etail 100001

Detail 100005

il 100004

ail 100002

Detail 100003

Detail 100000

etail 100005

Detail 100000

etail 100002

Detail 100005

il 100002

ail 10000

Detail 100004

Detail 100005

Detail 100003

11100003

i1 100002

et2il 100005

il 100004

otail 100001

Detail 100001

Detail 100000

21ail 100000

2il 100003

stail 100000

2tail 100002

Datail 100003

2il 100000

=il 100003

=tail 100002

Dotail 100005

2il 100003



9.2.5 Nastaveni

Nastavit lze port na kterém naslouché komunikacni ¢ast aplikace na zpravy od zafizeni.
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Kapitola 10

Testovani

Nezbytnou soucasti kazdého softwarového projektu musi byt testovani. Zvlaste v situaci,
kdy bezchybna funkénost je zdkladnim poZadavkem, je dikladné testovani velmi dilezité.
Testovani lze rozclenit do nékolika fazi, podle aktualniho stavu vyvoje projektu. Déle je
nutné rozdéleni na testovani funk¢nosti a testovani privétivosti uzivatelského rozhrani.

10.1 Testovani komunikac¢ni ¢asti v pribéhu implementace

K testovani komunikacni ¢asti je nutné mit zarizeni, které bude posilat data pro tuto ¢ast,
jinak neni mozné testovani provadét. AvSak testovani se skuteénymi zafizenimi je pomérné
zdlouhavé a nepohodlné. Proto bylo nutné, alespon v pocatku, vymyslet jiny zptsob tes-
tovani, ktery by byl rychlejsi, pohodlnejsi a nemusel jsem k nému mit neustaly pristup ke
skuteénym zafizenim. Proto, uz soucasné s programovanim komunikacni ¢asti, jsem pro-
gramoval 1 simuldtor zafizeni. Simuldtor generoval zpravy jakoby pochéazely od nékolika
zalizeni a posilal je komunikac¢ni ¢asti aplikace. Ta je zpracovavala a ukladala, jako by se
jednalo o skutecna data odesiland skutecnymi zafizenimi. Tato faze testu umoznila vytvorit
funkéni celek. Problém je ve skutec¢nosti, ze jsem obé Casti programoval ja. Tudiz tato
faze testu nemohla odhalit Spatné pochopené ¢asti protokolu, ani neo¢ekavané situace. Coz
neznamena, ze toto testovani nebylo dilezité. Bez simuldtoru by nebylo prakticky mozné
ovérit ani zakladni funkénost programu a faze testovani se skuteénymi zafizenimi by se
netmeérné protahla.

10.2 Testovani komunikac¢ni Casti se skute¢nymi zaiizenimi

7 jiz zminénych divodid nemohlo testovani skoncit u simulatoru. Proto musela nastat dalsi
faze testu, kdy uz byla sice vétSina chyb a problému odstranéna, ale muselo dojit jesté
k odstranéni chyb, které nebyly simuldtorem odhaleny. Proto v této fazi doslo k odstra-
néni simuldtoru a pouziti skuteénych zarizeni. Pfi testu bylo odhaleno Spatné pochopené
formatovani nékterych poloZek, predev§im polozky obsahujici datum a ¢as. Pravé pro zopa-
kovani této chyby jak v simulatoru tak v aplikaci tyto chyby nemohly byt odhaleny diive.
Po delsim testovani pak doslo k odhaleni problému s vyprsenim pfipojeni k databazi, ke
kterému dochézelo pfi malém zatizeni, kdy jednotlivé zpravy mély mezi sebou ptilis velky
Casovy rozestup. Pravé velky ¢asovy rozestup zpusobil nepouzivani pripojeni k databazi po
prilis dlouhou dobu a vyprSeni spojeni. Protoze testy se simuldtorem nebézely v kuse po
dostateénou dobu, nemohl byt problém odhalen drive.

33



Testovani se skuteénymi zafizenimi probihalo pomérné dlouhou dobu v fadech jedno-
tek meésici. I kdyz pouze s velmi malym poctem maéalo pouzivanych testovacich zarizeni
pouzivanych v kancelafich firmy pravé za tcelem testovani riznych vyvijenych soucasti.

10.3 Testovani uzivatelského rozhrani

Ukolem projektu bylo zajistit nejen bezchybnou funkénost, ale také uzivatelskou piivétivost
aplikace. Uzivatelska privétivost je velmi subjektivni zaleZitost a Spatné se méfi. Proto
k jejimu zajisténi nelze definovat a vytvorit néjaké metriky, které ji néjakym zpusobem
zjisti a zméri, ale je nutné provést testovani na lidech.

Prvni faze testovani uzivatelského rozhrani probihalo s vyvojari ve firmé. Tito lidé
prubézné pfinédseli poznatky a navrhy k dpravam rozhrani a s jejich pomoci na zakladé
jejich pfipominek jsem vytvoril konecnou podobu rozhrani.

Dalsi faze testu uzivatelského rozhrani probéhla s investorem. Ovladaci aplikace byla
predstavena spolec¢né s dalsimi soucastmi projektu platebnich terminald. Pfedvadéni prova-
déli vybrani zaméstnanci a dle jejich slov bylo predvadéni tspésné. Novy ovladaci software
ma byt v budoucnu pouzivan misto stavajiciho reSeni.
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Kapitola 11

Zprovoznéni

11.1 Uzivatelské rozhrani

Nejprve je tfeba rozbéhnout uzivatelské rozhrani. Postup je pomérné jednoduchy a lze jej
rozdélit do nasledujicich krokt. VSechny kroky vychéazeji z pouziti na opera¢nim systému
Linux, v jinych systémech bude postup obdobnjy.

11.1.1 Instalace potiebnych balicka

Pred samotnym zprovoznénim aplikace je nutné nainstalovat potfebné nastroje. Piedevsim
je nutny Python, a to ve verzi 2. Vyvoj probihal konkrétné na radé 2.7. Déale je nutné do-
instalovat Django. Pro instalaci nejnovéjsi verze je nejjednoduzsi postup pouzit nastroj pip
(pip2 install django), ktery je soucasti instalace Pythonu. Poté je nutné ovéfit piitom-
nost a pripadné doinstalovat bali¢ek pro podporu MySQL MySQL-python. Pii instalaci je
tfeba ovérit, aby probihala instalace pro python z fady 2. V pripadé, ze bude program po
spusténi hlasit néjaké chybéjici moduly, je potieba je doinstalovat. V riznych distribucich
mohou byt zahrnuty v zdkladni instalaci jiné moduly a doinstalovavané balicky se v této
situaci budou lisit.

11.1.2 Konfigurace pripojeni k databazi

Konfigurace databaze probiha v souboru settings.py v podadresaii interface. Je nutné
zménit obsah proménné DATABASES které urcuje zpisob pripojeni k databazi. V tomtéz
souboru je dale mozné nastavovat casové zény, piipadné lokalizaci. Je dllezité neménit typ
databaze, protoze komunikacni ¢ast pocita s pouzitim MySQL a jinak by nefungovala.

11.1.3 Vytvoreni databazové struktury

Soucasti projektu je soubor manage . py, ktery je mozné pouzivat pro spravu Django aplikace.
Spustime prikaz manage.py syncdb, ¢imz vytvorime zékladni strukturu databéze. Skript
se bude dotazovat jestli ma vytvorit uzivatele s pravy administratora. Na tuto otazku je
mozné odpovédét negativné, autentizace uzivateli neni v této verzi resena.

Po vytvoreni struktury databaze je nutné nahrat do databaze konfigura¢ni data. Soubor
mnemonics.csv naimportujeme do tabulky uiapp_mnr. Bez tohoto kroku aplikace spravné
nerozezna vyznam stavovych zprav a tim padem nebude korektné zobrazovat stav jednotli-
vych zaFizeni. Chybny import se pozné podle toho, Ze vSechny zpravy budou v uzivatelském
rozhrani oznaceny jako neznamé.
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11.1.4 Spusténi webového serveru

V tomto kroku je moznych nékolik zcela riznych postupi. Vybér zalezi na poZzadavcich na
narocnost zprovoznéni, celkovy vykon aplikace, pripadné na uz pouzivanych postupech pro
provoz webovych aplikaci. Nasleduje popis nékolika moznych zptsobu zprovoznéni. Neni to
kompletni vyéet moznych zptisobt, ale pouze priklad zakladnich moznosti. Pro otestovani
aplikace doporucuji pouzit prvni navrhovany zpusob.

Zabudovany testovaci web server

Nejjednoduzsi zptisob zprovoznéni ktery je pro testovani nejvhodnéjsi. Skript manage.py
jiz byl pouzit pro vytvafeni struktury databéaze. Pouzijeme tentyZ skript, pouze s jinym
parametrem — manage.py runserver. Tim spustime jednoduchy web server na lokalnim
rozhrani na portu 8000. Pokud chceme zajistit pristupnost serveru i pfes sif, pouZijeme
dalsi parametr — manage.py runserver 0.0.0.0:8000. Teckami oddé€lené nuly znaci na-
slouchani na vSech adresach a sifovych rozhranich bez omezeni. Za dvojteckou je ¢islo
portu, které lze libovoliie zvolit. Pouze pozor, pro pristup na porty do 1024 jsou potieba
administratorska opravnéni, server by v takovém pfipadé musel bézet pod uzivatelem root.
Odkladani prav po pripojeni k privilegovanému portu, znamé z komplexnich serverovych
aplikaci, zde neni podporovano.

Nginx a WSGI

vvvvvv

priblizné, mohou se liSit podle konkrétniho systému. Pro pfesny navod by bylo nutné vybrat
konkrétni systém vcetné presné verze.

V prvnim kroku nainstalujeme web server Nginx a aplika¢ni server uWSGI véetné
rozsifeni pro Python. Nésledné je tfeba zacit s konfiguraci.

Nasleduje dulezita soucast konfigura¢niho skriptu pro Nginx. Soubor bude nejpravdé-
podobnéji umistén na /etc/nginx/nginx.conf.

server {

listen *:80;

listen [::]:80;

server_name localhost;

root /var/www;

error_log /var/log/nginx/error.log;

access_log /var/log/nginx/access.log combined;
location = /favicon.ico {

log not_found off;

access_log off;

}
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location = /robots.txt {
allow all;
log not_found off;

access_log off;

}

location / {
include uwsgi_params;

uwsgi_pass 127.0.0.1:9000;

}

location /static/ {
access_log off;

alias /var/www/uiapp/static/;

}
}

Webovy server nginx mame nakonfigurovany, nyni musime zprovoznit aplikacni ser-
ver uWSGI, abychom zajistili zdroj dat pro nginx. Konfigura¢ni soubory uwsgi.xml a
django.wsgi jsou soucasti zdrojovych texti projektu, pouze v nich v pfipadé potieby upra-
vime cesty. Spusténi pak probéhne jednim piikazem uwsgi_python27 -x uwsgi.xml:pcontrol.
Pokud nebude spusténi fungovat, je nutné precist poskytnuté chybové hlaseni a poupravo-
vat cesty podle potteby. V kazdé linuxové distribuci se mohou umisténi a pripadné i nazvy
souborti lisit. Mozna bude nutné i doinstalovat chybéjici soucasti.

11.1.5 Konfigurace portu pro komunikaéni ¢ast

Jesté pred spusténim komunikacni casti je nutné ve webovém uzivatelském rozhrani v na-
staveni nastavit port, na kterém mé komunikac¢ni ¢ast naslouchat na zpravy od zafizeni.

11.2 Komunikaéni déast

Pro komunikaé¢ni ¢ast je potfeba Python fady 3, otestovana je verze 3.3 a méla by fungovat
ve vSech novéjsich. Pres pip doinstalujeme podporu pro databazovy server MySQL, pip3
install PyMySQL.

Zprovoznéni komunikacni ¢asti je znatelné jednoduzsi, nez u uzivatelské ¢asti. Soubor
server.py je jediny program, ktery musi bézet, a to neustale pokud ma komunikace fungo-
vat. Témér na zacatku je konfigurace pristupu do databaze. Proménné db obsahuje napojeni
na databéazi, ktera by se méla lisit od databaze nakonfigurované v uzivatelském rozhrani.
Coz v8ak nevylucuje, Ze se muze jednat o stejny databazovy server. Proménné db2 musi ob-
sahovat napojeni na stejnou databazi jako uzivatelské rozhrani. Neni nutné zadné vytvareni
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databazové struktury mimo ty jiz vytvorené pro uzivatelské rozhrani. Dalsi potiebné ta-
bulky si skript vytvotri automaticky.

Pro vygenerovani testovacich dat slouzi skript client.py. Tento skript ndhodné vy-
generuje data jakoby pochéazela od nékolika riznych zafizeni za poslednich 30 dni. Skript
slouzi jako simulator zafizeni, neukldda data do databaze, ale standardné, stejné jako sku-
tecnd zafizeni, komunikuje pfes sifovy protokol s komunika¢ni ¢asti. Skript slouzil v prvni
fazi pro testovani. Nyni slouzi jako generator vzorku dat na kterém lze aplikaci odzkouset,
bez nutnosti pouzivat skutecné zatizeni. Nebo pro zvétseni vzorku dat pfi pouziti malého
poctu zatizeni.
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Kapitola 12

Zhodnoceni projektu

Objektivné vysledek jako autor hodnotit nemohu, proto se budu snazit drzet faktd ke
kterym doslo v priéhu implementace a popsat zpétnou vazbu ziskanou od druhych lidi.

Vysledkem projektu je program, uréeny k demonstraci moznych vlastnosti. Vytvoreni
programu se povedlo, a to podle analyzy pozadavki a v souladu s navrhem. Béhem pro-
jektu doslo pouze k jedné zméné, a to odstranéni pozadavku na schopnost obsluhovat velké
mnozstvi zafizeni. Diivodem této zmény byla zména priorit. Hlavni prioritou se stala moz-
nost projekt prezentovat zakazniktim s tim, Ze predvadéni bude probihat na mensim poctu
zalizeni. Bylo mozné omezit mnozinu funkcionality, a to tak, aby omezeni byla pfi predva-
déni co nejméné patrnd, a zajistit Ze tato funkcionalita bude zcela bezchybné a intuitivné
fungovat. S podporou pouze zakladni funkcionality se vsak pocitalo uz od zac¢atku.

Program byl Gispésné predveden investorovi do projektu automatt. Bylo schvaleno na-
hrazeni ptivodniho ovladaciho software timto novym projektem. Jako soucast systému au-
tomat byl vystavovan na mezinarodni vystavé v Bruselu, a to, i pfes zatim omezenou
funkcionalitu, uz namisto pivodniho ovladaciho softwaru.
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Kapitola 13

Pokracovani projektu

Zajmem firmy je vysledky projektu vyuzit, coZz znamend pokracovani ve vyvoji. Soucasny
stav je prototyp urceny pro demonstraci moznosti aplikace uzivateli. Umi pouze zékladni
funkcionalitu a neni optimalizovany pro velkou zatéz.

13.1 Rozsifeni funkcionality

Soucasny stav aplikace je zaméfen na zobrazovani prehledu a statistik. Jedna se o zéaklad,
ktery vsak neni k plnému nasazeni dostacujici. Jako dalsi krok je potieba implementovat
moznost do zafizeni posilat nastaveni a aktualizace ovladaciho softwaru. Pak je tfeba pocitat
s pribyvajicimi moznostmi zafizeni. Protoze i funkcionalita zafizeni se s postupnym vyvojem
rozsifuje, je tfeba kazdé nové rozsiteni, které lze ovladat nebo ma néjaky vystup, zaradit i
do ovladaciho software.

Jako dal$i uZite¢né rozsifeni mize byt Fizeni uzivatelskych prav. V soucasné verzi nejsou
préva nijak FeSena, kazdy uzivatel muze délat vSechno co software umi. Ale s pribyvajici
funkcionalitou bude pfibyvat smysluplnost feSeni prav uzivateli. Nékdo, napriklad ucetni,
mizZe mit pravo jenom cist financni statistiky. Naopak technik napriklad nemusi mit k fi-
nanénim vysledkiim vibec pfistup a pouze se dozvi pokud je se zafizenim néjaky problém.
A nadfizeny bude mit i opravnéni ménit ceny nebo jiné nastaveni v automatech.

13.2 Optimalizace

I pres puvodni zamér zajistit velky vykon aplikace, doslo ve fazi prototypu od ustoupeni od
tohoto pozadavku. Ale pfed nasazenim k redlnému pouzivani je dostateény vykon aplikace
nezbytny. Je potfeba optimalizovat pfedevsim ¢asti kde komunika¢ni ¢ast aplikace uklada
data do databéaze. V soucasné dobé dochazi k ukladani surovych dat i jejich predzpracovani
pro uzivatelské rozhrani okamzité z komunikacni ¢asti. Pro zrychleni je potifeba piedzpraco-
vani dat oddélit a zefektivnit. Poté je potifeba vykonost otestovat, odhalit dalsi slaba mista
a tato pak optimalizovat.
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Kapitola 14
Zaveér

Ucelem této prace bylo zanalyzovat moznosti, navrhnout a implementovat software pro
spravu prodejnich zarfizeni. V praci bylo popsano slozeni tohoto ovlddaciho softwaru, na-
vrzena architektura. Probrany byly mozné problémy, které se mohly pfi realizaci projektu
vyskytnout. Byly vybrany technologie, které budou pro tvorbu jednotlivych ¢asti pouzity,
a to véetné kratkého zdivodnéni vybéru a popisu vlastnosti téchto technologii. Po vybéru
technologii byla popsana implementace véetné vlastnosti, které software ma a funkénosti,
kterou software méa. Déale bylo vysvétleno testovani, roz¢lenéné na jednotlivé faze. Témér na
konci bylo popsano jak software zprovoznit. Poté nasledovalo zhodnoceni projektu a navrhy
na dalsi rozsifeni.
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Priloha A

Obsah CD

Data na CD se zdrojovymi texty musi zlstat utajena!

Na CD jsou zdrojové texty vytvareného programu. V adresafi interface jsou soubory
souvisejici s uzivatelskym rozhranim. V adresari tcp jsou soubory pouzivané v komunika¢ni
Casti.
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