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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se z a b ý v á i m p l e m e n t a c í j e d n o d u c h é síťové aplikace, k t e r á navenek 
v y p a d á a chová se jako síťová t i ská rna . Z k o u m á m o ž n o s t i j a k ý m i s ní lze komunikovat a 
z p ů s o b y jak na ní pos í la t t iskové úlohy. N a p ř i j a t é t iskové ú lohy reaguje z m ě n o u svého 
in te rn ího stavu, k t e r ý lze p r o m í t n o u t na s t r a n ě klienta, k t e r ý je k ní p ř ipo jen . 

Abstract 
This bachelor's thesis pursues implementat ion of a simple network application, which from 
the outside looks and behaves as a network printer. Investigates ways to communicate and 
send print jobs to i t . Change i n internal state is caused by such a communicat ion, which is 
possible to check on the client side. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Poč í t ačová t l ač je j e d n ý m z h l avných spôsobov využ i t i a dnešných osobných poč í t ačov . 
T l a č i a r n e sú neodmys l i t e ľným prostriedkom na vytvorenie h m a t a t e ľ n e j kópie e lek t ron ických 
d á t u rčených pre použ i t i e vo firme, v škole alebo doma. Sta l i sa n e p o s t r á d a t e ľ n ý m perifér
nym z a r i a d e n í m vo vše tkých oblastiach pracu júc ich s v ý p o č t o v o u technikou. Dnes ich už 
m ô ž m e nájsť v m n o h ý c h kance lá r i ách a d o m á c n o s t i a c h , ale trvalo takmer po ls toroč ie , než 
si ľudia uvedomil i ich dôleži tosť a k ý m ich vývojá ř i a d iza jnér i spravil i d o s t u p n ý m i pre 
každého . 

S tá lo to mnoho ľudského úsil ia, než sa t l ač i a rne stali t a k ý m i , ako ich p o z n á m e dnes, 
sofis t ikovanými zariadeniami u m o ž ň u j ú c i m i z jednodušiť n á m z á k l a d n é kance lá r ske úkony 
ako je kopí rovanie , t l ač , skenovanie a ďalšie. 

Myš l ienka reprodukcie textu a obrazu p o c h á d z a eš te zo stredoveku, z čias, kedy bol i 
v š e t k y texty a knihy p řep i sované ručne . V t e d y bo l najviac zaťažovaným č l á n k o m človek 
a na p rep í san ie rozsiahlej knihy m u hocikedy nes tač i l ani celý život . To sa z čas t i zme
nilo s p r í c h o d o m Guttenbergovej vylepšenej kn íh t l ače , k t o r á u m o ž ň o v a l a t lačiť obrovské 
m n o ž s t v á celých kn íh . Vyná lez kn íh t l ače znamenal pre ľudstvo obrovský skok vpred, kval i 
t a t í v n e upravi l obsah, formu a dizajn t l ačených kn íh . Avšak, čo sa t ý k a výšky s p o t r e b n ý c h 
nák ladov , kn íh t l a č vyžadova l a velké m n o ž s t v á vstupov a nebola d o s t u p n á pre r a d o v ý c h 
občanov . Všeobecne , potreba znížiť n á k l a d y na t l ač t r v á dodnes a je dô lež i tou súčasťou 
p l ánovan i a ú s p o r či zvýšen ia efektivity využ ívan i a zdrojov. 

Predstavme si s t r u č n ý popis š t r u k t ú r y našej p ráce . 
V prvej kapitole popisujeme usporiadanie p r á c e a jej j edno t l i vých čas t í . 
D r u h á kapi tola p o j e d n á v a o m o ž n o s t i a c h poč í tačove j t l ače v k o n k r é t n o m p r o s t r e d í 

a forme, akou sú d á t a na t l ač generované a odos ie lané . 
Nás ledne , v tretej kapitole sa z a o b e r á m e m o ž n o s ť a m i ako p o č í t a č o v ú t l ač mon i to rovať 

a spravovať . 
Š t v r t á kapi tola n á m p r i n á š a náhľad v ý z n a m u softvérového testovania a určuje pozíc iu 

i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u v k o n k r é t n o m testovacom pros t r ed í . 
Napokon v piatej kapitole deta i lne jš ie popisujeme funkcionali tu a spôsob i m p l e m e n t á c i e 

výs l edného sys t ému . 
V závere u v á d z a m e možnos t i rozš í renia výs lednej apl ikácie . 
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Kapitola 2 

Počítačová tlač 

Poč í t ačové t l a č i a rne prešli od svojich p o č i a t k o v d l h ý m vývo jom. V tejto kapitole si pr i 
bl íž ime z á k l a d n e po jmi súvis iace s poč í t ačovou t l ačou . 

2.1 Lokálna tlačiareň 

A k o už z n á z v u lokálnej t l a č i a rne vyp lýva , d á sa použ ívať iba na jednej lokálnej stanici. 
Môže na nej t lačiť len používateľ , k t o r ý j u m á p r i p o j e n ú k pracovnej stanici. 

V závis lost i na k o n k r é t n y c h p o t r e b á c h organizác ie nie je v ž d y p o t r e b n é , aby bola k u 
k a ž d é m u p o č í t a č u p r i p o j e n á t l ač i a reň . T a k ý t o spôsob p r e v á d z k y t l ače m ô ž e byť veľmi ná
kladný. K ý m použ i t i e lokálnych t l ač ia rn í p r ipo j ených priamo k už íva teľskému p o č í t a č u je 
pre užívateľa n a j j e d n o d u c h š í m r iešením, t ý m častejš ie je spo jené s veľkou spotrebou energi í . 

2.2 Sieťová tlačiareň 

V ý r o b c o v i a t l ač ia rn í sa vysporiadal i s potrebou zníženia s p r á v y a n á k l a d o v t l ače v y t v o r e n í m 
t l ačového zariadenia, k t o r é m ô ž e súčasne slúžiť nielen jednej kancelár i i , ale aj ce lému odde
leniu vo firme. Sieťové t l a č i a rne sú ča s to odo lné , rýchle a m a j ú d lhú ž ivotnosť . Obvykle sú 
p r ipo j ené k t l ačovému serveru, k t o r ý m môže byť aj obyča jný osobný p o č í t a č , k t o r ý r iadi a 
smeruje t lačové ú lohy po sieti k vybranej t l ač ia rn i . M o d e r n é mul t i funkčné zariadenia m a j ú 
v sebe in t eg rované sieťové rozhrania, k t o r é u m o ž ň u j ú ich priame zapojenie do siete ako 
ktorúkoľvek inú p r a c o v n ú stanicu, bez nutnosti napojenia na t l ačový server. 

2.3 Tlačové jazyky 

Kedys i d á v n o musel vývo já ř programu, k t o r ý m a l p o d p o r o v a ť t l ač , vyvinúť svoje v l a s tné 
t lačové ov ladače . To bolo dosť zložité, p r e tože rôzne programy mal i od l i šné fo rmá ty súborov . 
Dokonca ani programy z rovnakej oblasti , n a p r í k l a d t ex tové procesory, nepodporovali svoje 
fo rmáty n a v z á j o m . Takže neexistovalo ž i adne spo ločné rozhranie pre t l a č i a rne a preto pro
gramy podporoval i len niekoľko m á l o v y b r a n ý c h modelov. A k o sa objavovali nové modely 
t l ač ia rn í , autori programov museli písať nové ov ládače . A n i vý robcov ia nemohli zaistiť, aby 
ich t l a č i a rne bol i p o d p o r o v a n é k a ž d ý m programom, k t o r ý existoval (aj keď ich bolo menej 
ako dnes). 
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Sta rať sa o desať poč í t ačov a dvanásť t l ač i a rn í znamenalo pre sp rávcu s y s t é m u , že sa 
mus í s t a r ať o s t o d v a d s a ť ov ládačov . Preto sa zvyšoval t lak na vývoj j e d n o t n é h o rozhrania 
medzi programami a t l a č i a r ň a m i . 

V z n i k jazykov pre popis s t r á n k y - P D L (z angl. Page Descript ion Language), k to ré 
š t a n d a r d n ý m s p ô s o b o m popisovali grafickú r ep rezen t ác iu čiar na papieri (alebo na inom 
zobrazovacom zar iaden í ) bo l uda losťou , k t o r á pomohla riešiť tento p r o b l é m . 

Jazyky pre popis s t r á n k y p r acu jú na rovnakom p r inc ípe ako poč í t ačové programovacie 
jazyky. A k je dokument p r i p r avený k t lači , p r a c o v n á stanica spracuje v š e t k y typograf ické 
informácie a použi je ich ako objekt r ep rezen tu júc i inš t rukc iu , k t o r ú m á t l ač i a r eň vykonať . 
T l a č i a r e ň potom zparsuje objekty do rastrov a čiar, k t o r é tvor ia ob rázok dokumentu (nazý
vaný Raster Image Processing - R I P ) a vy t lač í v ý s t u p na s t á n k u ako jeden obrázok , kom
pletne so v š e t k ý m i t ex tami a kresbami. Tento tok p rac í (z angl. work-flow) robí z t lače 
dokumentov akejkoľvek zloži tost i j e d n o t n ý proces, zpravidla obdobne fungujúci na každej 
t l ač ia rn i . P D L sú n a v r h o v a n é tak, aby bol i p r e n o s n é na akýkoľvek fo rmát t l ače a škálova-
teľné na rôzne veľkosti s t r ánky . 

J e d n ý m z t ý c h t o jazykov bo l PostScript od firmy Adobe . Vďaka nemu sa mohol progra
m á t o r apl ikácie zamerať na svoj program a ako v ý s t u p vygenerovať popis s t r á n k y v j azyku 
PostScript . N á s l e d n e sa mohl i vývo já ř i t l ač i a rn í sús t red iť na budovanie podpory pre zari
adenia PostScript . 

Samozrejme, objavi l i sa i ďalšie m e t ó d y popisu s t r ánky . Najdôlež i te jš ími p r o t i v n í k m i 
Pos tScr ip tu sú P C L (z angl. P r in t Con t ro l Language) od firmy Hewlet t -Packard, E S C / P (z 
angl. Epson Standard Code for Printers) od firmy Epson a G D I (z angl. Graph ica l Device 
Interface) od spo ločnos t i Microsoft . 

Fakt , že sa tieto jazyky objavi l i , z jednoduš i l život a podpor i l ďalší rozvoj. Avšak sku
točnosť , že s tá le eš te ex is tu jú rôzne n e k o m p a t i b i l n é a konkuru júce si jazyky, vytrvalo kom
plikuje život už íva teľom, a d m i n i s t r á t o r o m , v ý v o j á r o m a v ý r o b c o m . 

Charakterizujme si teraz, dá tov é typy spo jované so sieťovou t lačou: 

• R A W - d á t o v ý typ použ ívaný v jazykoch pre popis s t r ánky , k t o r ý je m o ž n é priamo 
odoslať na zariadenie, n a p r í k l a d P C L alebo PostScr ipt . J e d n á sa o impl ic i tný typ d á t 
na p o č í t a č o c h s Windows X P Professional alebo Windows 2000. Tie to d á t a sú závislé 
na type zariadenia, pre k t o r é bol i u rčené , to z n a m e n á , že ich i n t e r p r e t á c i a m ô ž e byť na 
rôznych t l ačový zariadeniach c h y b n á a výs ledný vy t l ačený dokument môže na každej 
vyzerať inak. 

• E M F - p r o p r i e t á r n y fo rmát d á t of firmy Microsoft . Enhaced metafile š t r u k t ú r a špe
cifikuje m e t a s ú b o r o v ý fo rmát , k t o r ý dokáže uložiť ob rázok vo f o r m á t e nezáv is lom na 
k o n k r é t n o m za r i aden í . Tento ob rázok môže byť zpa r sovaný p r e č í t a n í m m e t a s ú b o r u . 
E M F m e t a s ú b o r je sér iou z á z n a m o v n a z ý v a n ý c h E M F záznamy, k t o r é obsahu jú grafické 
príkazy, definície objektov a vlastnosti . [30] 

• T E X T - d á t o v ý typ u r č e n ý pre odoslanie jednoduchej textovej t lačovej ú lohy na 
t l ač ia reň . Pokiaľ napr. P o s t S c r i p t o v á t l ač i a r eň nedokáže in t e rp re tovať j e d n o d u c h ý 
text, t l ačový spooler (proces r iadiaci prenos d á t na t l ač ia reň) sa s t a r á o to, aby sa 
text ú lohy pr ida l k i n š t r u k c i á m o d v o d e n ý m z impl i c i tného nastavenia vzhľadu doku
mentu, ako je font, forma a o r ien tác ia . K ó d o v a n i e t e x t o v ý c h ú loh je v A S C I I , čo 
v praxi z n a m e n á , že lokal izované znaky sa na koncovom za r i aden í nemusia zobraziť 
sp rávne . 
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2.3.1 Tlačové ovládače 

Tlačový ov ládač je softvér, k t o r ý vie, ako komunikovať s t l a č i a r ň a m i a p lot rami (zaria
deniami p o u ž í v a n ý m i hlavne na kreslenie grafov, diagramov a inej vektorovej grafiky). 
P r e k l a d á informácie v y t v o r e n é apl ikác iou cez G D I do pr íkazov, k t o r ý m t lačové zariade
nie rozumie. Tieto p r íkazy slúžia na vytvorenie výs lednej podoby textu a obrazu. A b y bolo 
m o ž n é p o d p o r o v a ť rôzne druhy a typy za r iaden í , na t l a čovom servery musia byť na inš t a lo 
v a n é rôzne t lačové ov ládače , k t o r é sú p o d p o r o v a n é pre d a n ý h a r d v é r a o p e r a č n ý sys t ém. 

Napr ík l ad , ak a d m i n i s t r á t o r spravuje Windows Server 2003 a zdieľa sieťovú t l ač i a reň 
s kl ientami, k to r í m a j ú p o č í t a č e s inou verziou Windows, je možné , že si bude musieť pr idať 
ov ládače t ý c h t o s t a r š í ch verzií tak, aby kl ient i neboli n ú t e n í si tieto ov ládače inš ta lovať. 

2.4 Tlačový server 

Tlačový server (niekedy n a z ý v a n ý t l ačový spooler) je poč í t a čový program alebo s a m o s t a t n é 
zariadenie, k t o r é je spo jené s jednou alebo v iace rými t l a č i a r ň a m i a s k l i en t skými stanicami, 
od k t o r ý c h p r i j íma t lačové ú lohy a preposiela ich na j edno t l ivé koncové zariadenia. Tento 
server m á funkciu spoolera a p r i j a t é ú lohy r ad í do front, z k t o r ý c h sú zas ie lané na k o n k r é t n e 
t l ač i a rne . Spooling sa vzťahuje k prenosu d á t u k l a d a n ý c h na d o č a s n é miesto, odkiaľ m ô ž u 
byť neskorš ie v y z d v i h n u t é . Tieto d á t a sú u ložené do p a m ä ť o v é h o zásobn íka (angl. buffer), 
b u ď v ope račne j p a m ä t i alebo na pevnom disku, odkiaľ ich t l a č i a rne m ô ž u čí tať, keď sú 
p r ip ravené k t lač i . Zásobn ík v podobe súbo rov je prechodnou stanicou pre úlohy, než sa 
d o s t a n ú k spracovaniu t l a č o v ý m z a r i a d e n í m . To je v z á s a d e oveľa poma l š i e ako schopnosť 
servera pr i j ímať, zaraďovať a prepos ie lať úlohy. T a k ý t o spooler umožňu je neskorš ie spraco
vanie ú loh , bez nutnosti čakať na výs ledok spracovania každej jednej úlohy. 

2.4.1 Line Printer Deamon 

Line Pr in ter D a e m o n / L i n e Pr inter Remote je t l ačový protokol, použ íva júc i sa na spojenie 
medzi p o č í t a č m i a t l a č i a r ň a m i T C P / I P . B o l v y v i n u t ý pre B S D U N I X a odvtedy je, de 
facto, š t a n d a r d n ý m m u l t i s y s t é m o v ý m protokolom. 

L P D software je typicky s p u s t e n ý na t l ač i a rn i alebo na t l ačovom servery a L P R na 
klientskej stanici . L P R klient posiela pož i adavok na t l ač na I P adresu L P D servera, k t o r ý 
za rad í t l ačovú ú lohu do fronty a vy t lač í j u , e v e n t u á l n e pozdrž í , k ý m je zariadenie p r ip ravené 
k t lači . 

O p e r a č n é s y s t é m y p o d o b n é s y s t é m u U n i x u m o ž ň u j ú t l ač za asistencie t ý c h t o programov: 
lpr (pridanie do fronty), l p q (zobrazenie fronty), l p r m ( o d s t r á n e n i e ú lohy z fronty), a lpc 
(konrola fronty). Ich možnos t i a parametre závisia na k o n k r é t n o m p o u ž i t o m t l ačovom 
pros t r ed í . P rogram lpc typicky slúži na kontrolu a s p r á v u L P D d é m o n a , t l ačových front 
k to ré d é m o n r iadi , nastavovanie poradia t l ačových ú loh vo f rontách a zisťovanie informáci í 
o t l a č i a r ň a c h a ich f rontách. V n a š o m p r í p a d e je najdôleži te jš í p r íkaz lpr, k t o r ý zabezpeču je 
prenos d á t na L P D server. 

L P D d é m o n p o č ú v a na svojom porte, typicky 515, a o d p o v e d á na p r i chádza júce pr íkazy. 
Port zo strany klienta mus í ležať v rozmedz í od 721 až 731 v r á t a n e . V š e t k y p r íkazy zač ína jú 
j e d n ý m znakom, j e d n ý m oktetom, k t o r ý vo forme čísla predstavuje p o ž a d o v a n ú funkciu. 
Tento kód je nas l edovaný A S C I I menom tlačovej fronty, na ktorej m á byť pož i adavok vyko
naný. Pokiaľ sa v pr íkaze n a c h á d z a j ú ďalšie operandy, sú odde l ené od mena t lačovej fronty 
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bie lym znakom ( A S C I I mezerou, h o r i z o n t á l n y m alebo v e r t i k á l n y m t a b u l á t o r o m , znakom 
nová s t r á n k a ) . Koniec p r íkazu je označený A S C I I znakom nového r iadku. 

K o n k r é t n e p r íkazy a detaily komunikác ie m ô ž m e nájsť v [12]. 

2.4.2 Rozhranie typu AppSocket 

Niek to ré zariadenia p o d p o r u j ú pr í jem d á t cez j e d n o d u c h é T C P / I P spojenie, niekedy nazý
v a n é ako AppSocket protokol. D o tejto ka tegór ie z a p a d a j ú hlavne zariadenia s r o z h r a n í m 
JetDirect od Hewlett Packard. P re odoslanie ú lohy na t a k é t o rozhranie sa jednoducho o tvor í 
T C P spojenie na k o n k r é t n y port, typicky 9100, a d á t a sa odoš lú v nezmenenej podobe, tak 
ako ich klient vygeneroval. 

2.4.3 Ostatné protokoly 

• Internet pr int ing protocol - I P P , je ap l ikačný protokol p o u ž í v a n ý na lokálnu ako 
aj na i n t e r n e t o v ú t l a č . Definuje komun ikác iu medzi kl ientom a serverom. Kl i en tov i 
umožňu je získať informácie o m o ž n o s t i a c h t l ač i a rne a posielať na ň u d á t a . Dovoľuje 
t iež kontrolu p r í s t u p u , autent i f ikác iu či šifrovanie. N a odosielanie t lačovej ú lohy pou
žíva Hypertext Transfer Pro toco l ( H T T P ) . V i a c informáci í o I P P m ô ž m e nájsť v [17]. 

• App leTa lk m n o ž i n a sieťových protokolov, na k t o r ý c h je p o s t a v e n á App leTa lk archi
t e k t ú r a . Je u r č e n ý na komun ikác iu medzi s ieťovými zariadenia firmy App le . 

2.5 Sieťová tlač 

Sieťová t l ač umožňu je už íva teľom, k t o r ý sú geograficky na inom mieste ako je t lačové za
riadenie (v inej kancelár i i , na inom poschod í ) , t lačiť dokumenty. Možnos t i , ako sieťovú t l ač 
realizovať, sú závislé na danom pros t r ed í a na platforme, pre k t o r ú je t l ačová infrastruktura 
b u d o v a n á . 

2.5.1 Microsoft Windows 

Komponenty využ ívané v sieťovej t lač i na platforme Microsoft Windows sú server spooler, 
k t o r ý beží na poč í t ač i s o p e r a č n ý m s y s t é m o m p o d o b n é m u Windows Server 2003, a klient 
spooler bežiac i na klientskom poč í t ač i . P o d r o b n é informácie o t ý c h t o komponentoch je 
m o ž n é nájsť v d o k u m e n t á c i i Microsoft [28]. 

Pripojenie k sieťovému t l ačovému zariadeniu je vyr iešené pomocou portov [ ]. Windows 
Server 2003 poskytuje z a b u d o v a n ú podporu pre nas ledu júce typy sieťových portov: 

• Š t a n d a r d n ý T C P / I P port monitor, 

• L P R t l ačový monitor, 

• App leTa lk t l ačový monitor, 

• H T T P t l ačový poskytovatel. 

Š t a n d a r d n ý port monitor je n á s t u p c a L P R , k t o r ý je obecne pr i j a tý ako, de facto, š t a n d a r d 
v súvis los t i so sieťovou t l ačou . N a prenos d á t využ íva T C P / I P protokol. Tak t iež použ íva 
S N M P na konf iguráciu a monitorovanie stavu t l ač ia rn í . Spôsoby, a k ý m i posiela d á t a na 
koncové zariadenie, sú b u ď R A W alebo cez L P R t l ačový protokol. 
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Spôsob prenosu typu R A W je i m p l i c i t n ý m pre väčš inu t l ačových za r i aden í . N a to, aby 
poslal ú lohu vo fo rmá te R A W , si t l ačový server o tvor í T C P stream na d a n é zariadenie. 
Najčas te jš ie je to port 9100. Po tom, ako je T C P / I P port vy tvorený , Windows použi je 
S N M P , aby sa o p ý t a l zariadenia na n i ek to ré z jeho ident i f iká torov objektov podľa [15]. 

Port monitor m ô ž e byť nakonf igurovaný tak, aby vyhovoval L P R š t a n d a r d u , defino
v a n é h o v [12]. Implicitne, š t a n d a r d n ý port monitor je v rozpore s n i e k t o r ý m i R F C 1179 [12] 
o d p o r ú č a n i a m i : 

• Ner iadi sa o d p o r ú č a n í m , aby zdro jový port kl ienta ležal v rozmedz í portov 721 a 731. 
Použ íva ne reze rvované a voľné čísla portov od 1024 vyššie. 

• L P R š t a n d a r d u v á d z a , že t l ačová ú l o h a mus í v kontrolnom s ú b o r e obsahovať veľkosť 
d á t , k t o r ú klient odosiela na server. To z n a m e n á , že ak zvol íme a u t o m a t i c k é poč í t an i e 
bajtov d á t , ú l o h a sa bude spoolovať d v a k r á t . Raz na klientovi, na zistenie velkosti a 
raz pr i odosie laní na t l ačový server. Toto m ô ž e spôsobiť spomalenie rýchlos t i prenosu. 
Bez tohto nastavenia sa ako veľkosť ú lohy poš le impl ic i tná , veľmi velká hodnota ne
r e špek tu júca s k u t o č n ú veľkosť d á t , a po odos lan í celej ú lohy sa stream jednoducho 
uzavrie. 

I keď Windows server 2003 použ íva š t a n d a r d n ý T C P / I P Por t monitor ako p ř e d n a s t a v e n ý 
port pre spojenie so sieťovou t l a č i a rňou , s t á le podporuje L P R / L P D t l ač kvôli interopera-
bili te s i nými „ legacy" s y s t é m a m i a zariadeniami. „Legacy" s y s t é m je z a s t a r a l ý poč í t a čový 
s y s t é m alebo program, k t o r ý je s tá le použ ívaný , p re tože uspokojuje používateľove potreby, 
i keď sa už na t rhu v y s k y t u j ú omnoho moderne j š i e technológie . 

2.5.2 Linux 

M e d z i vedúc imi i m p l e m e n t á c i a m i n a s a d z o v a n ý m i v s y s t é m e L i n u x sú napr.: 

• C U P S - C o m m o n U N I X P r in t i ng System, m u l t i p l a t f o r m n é r iešenie t l ače pre prostredie 
typu U N I X . Je p o s t a v e n é na protokole I P P a poskytuje k o m p l e t n é t lačové s lužby 
s podporou m n o h ý c h druhov t l ač ia rn í . C U P S je š í rené pod licenciou G N U G P L . V i a c 
informácií je m o ž n é nájsť na domovskej s t r á n k e projektu [ ]. 

• L P R n g - L ine Pr in ter Remote Next Generation, je rozš í renou a vy lepšenou implemen
tác iou p ô v o d n é h o B S D L P R spoolera. Poskytuje nielen p o ž i a d a v k y u v e d e n é v pôvod
nom [12], ale m á i m p l e m e n t o v á n u podporu napr.: pre d y n a m i c k é presmerovanie t la
čových front, p o d r o b n ú diagnostiku, vy lepšenú kontrolu bezpečnos t i a vy lepšený au-
to r i začný mechanizmus [9]. 
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Kapitola 3 

Monitorovanie sieťovej tlače 

Poč í t ačová t l ač poskytuje efekt ívny a rýchly spôsob , ako preniesť e lek t ronické d á t a na 
papier, avšak tento druh efektivity, s ohľadom na v š e t k y zdroje, k t o r é použ íva , je veľmi 
nák ladný . Potreba mon i to rovať a zisťovať n á k l a d y je z n á s o b e n á hlavne na miestach, kde 
sa denne vy t lač í veľký p o č e t dokumentov, a n á k l a d y na ne m ô ž u s t ú p a ť veľmi vysoko. 
Kon t ro l a a monitorovanie zdrojov spo jených s t l a čou je pre t a k é t o firmy spôsobom, ako op
timalizovat' n á k l a d y a zefektívniť využ i t i e zdrojov, nehovoriac o še t ren í ž ivo tného prostredia 
a z a m e d z e n í plytvania . 

Usporiadanie a n á v r h t lačovej infrastruktury šitej na mieru k o n k r é t n e m u sieťovému 
prostrediu je veľmi k o m p l e x n á p r o c e d ú r a . Z a h ŕ ň a ana lýzu a k t í v n y c h a pas ívnych sieťových 
prvkov, p o č t u užívateľov a t l ač ia rn í , s t áva júc i objem t lače a p renesených d á t po sieti, 
p r i e m e r n ú nák ladnosť na jeden vy t l ačený dokument, o p e r a č n ý s y s t é m na k l ien tských a ser-
verových staniciach a mnoho ďalších faktorov. 

Zo strany používa teľa , k t o r ý si je v e d o m ý výdavkov na p r e v á d z k u t l ačového zariadenia 
je dôleži té , aby ma l v ý d a v k y a teda aj k o n k r é t n e m n o ž t v o s p o t r e b o v a n ý c h prostriedkov pod 
kontrolou. 

3.1 Tlačové riešenie SafeQ 

SafeQ je k o m p l e x n é r iešenie pre riadenie n á k l a d o v na tvorbu dokumentov. Dokáže moni
torovať n á k l a d y spo jené s t l a čou (spotreba papiera, tonera, energi í a opotrebenia) a tieto 
n á k l a d y dokáže rozdeliť podľa j edno t l i vých užívateľov a skup ín . Pokiaľ sa k zariadeniu 
pr ipo j í aj t e r m i n á l SafeQ, bude s p r í s t u p n e n á funkcia zabezpečene j (odloženej) t l ače . T á 
spoč íva v tom, že sa ú l o h a vy t lač í užívateľovi až po jeho au tor izác i i na t e r m i n á l e (pinom, 
bezkontaktnou kartou). 

Hlavné funkcie SafeQ je m o ž n é zhrnúť do niekoľkých z á k l a d n ý c h bodov: 

1. Úč tovan ie - p re sné sledovanie n á k l a d o v na reprograf ické v ý s t u p y ( t lač , kópie, plotery) 
v r á t a n e merania pokryt ia , n á k l a d o v na toner, na fa rebnú a černobie lu t l ač , duplex 
apod. 

2. Mon i to r ing - h r u b é sledovanie n á k l a d o v na m a l ý c h lokálnych t l a č i a r ň a c h pre u m o ž 
nenie op t ima l i zác ie t l ačového prostredia. 

3. Vyhodnocovanie - p r i ebežný prehľad n á k l a d o v spo jených s reprograf ickými v ý s t u p m i 
podľa užívateľov, stredisiek a projektov. 
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4. Zabezpečen ie - zabezpečen ie p r í s t u p u k v y t l a č e n ý m dokumentom (vyt lačen ie doku
mentu až po au tor izác i i na SafeQ t e r m i n á l e u t l ač ia rne) a možnosť s p r á v y t lačovej 
fronty. 

5. Riadenie p r í s t u p u - nastavenia kr i tér i í pre zakázan ie t l ače ú loh s u r č i t ý m p o č t o m 
s t r á n na k o n k r é t n u t l ač i a reň (s u r č i t ý m i obmedzeniami aj pre lokálne t l ač i a rne ) . 

6. Užívateľský komfort - možnosť znovu tlačiť už v y t l a č e n é úlohy, funkcia follow-me 
(vyt lačenie dokumentov podľa toho, na ktorej t l ač ia rn i sa už íva teľ autorizoval), náhľad 
na ú lohu a iné. 

SafeQ server zaisťuje s p r á v u t l ačovných ú loh v h e t e r o g é n n y c h poč í t ačových sieťach. 
Umožňu je spravovať t l ač z t ý c h t o sys t émov : M S Windows N T (pomocou protokolu L P R ) , 
Novel l (pomocou presmerovania N D P S fronty na L P D SafeQ), L i n u x (cez L P R ) , klony 
U N I X (cez L P R ) , M A C O S 9 a vyšší (pcez L P R ) , A S / 4 0 0 a S A P (cez L P R ) . 

SafeQ dokáže presne identifikovať a mon i to rovať veľkosť, farebnosť, p o č e t jednostran
ných a o b o j s t r a n n ý c h (dup lexných) vý t lačkov . U m o ž ň u j e spop la tňovať j edno t l ivé v ý s t u p y 
t l ače a to: 

• cena za papier velkosti A 4 , 

• cena za papier veľkosti A 3 , 

• cena za t l ač jednej čiernobielej strany velkosti A 4 , 

• cena za t l ač jednej farebnej strany velkosti A 4 , 

• cena za t l ač jednej čiernobielej strany velkosti A 3 , 

• cena za t l ač jednej farebnej strany veľkosti A 3 . 

3.2 Spôsob komunikácie SafeQ a tlačiarne 

SafeQ predstavuje cen t ra l i zované r iešenie riadenia t l ače . V sieti vystupuje ako t l ačový 
server, k t o r ý p r i j íma t lačové ú lohy od k l ien tských s t an íc , k t o r é sú n a ň cez sieť p r ipo jené . 
P r i p r í jme t l ače pomocou L P R protokolu je užívateľ ident i f ikovaný pomocou š t a n d a r d n ý c h 
hlavičiek špecif ikovaných protokolom L P R . Podľa toho či je už íva teľ ident i f ikovaný a n á j 
dený v internej d a t a b á z e užívateľov o p r á v n e n ý c h k t lač i cez k o n k r é t n u frontu (jej meno 
sa n a c h á d z a v L P R hlavičke) , je t l ačová ú l o h a p o s l a n á na t l ač ia reň , k u ktorej d a n á fronta 
pr i s lúcha . Spôsob a k ý m d o p r a v í t l ačovú ú lohu na koncové zariedenie je b u ď š t a r d a r n ý m 
L P R alebo p r i amym T C P s p o j e n í m typu AppSocket . 

Úč tovan ie za t l ač , k t o r é p a t r í k jednej z h l avných m o ž n o s t í využ i t i a tohto s y s t é m u , 
prebieha b u ď formou offline alebo online. Offline z n a m e n á , že t l ačová ú loha je s p r a c o v a n á 
parserom (nap r ík l ad Ghostscript [6]) a h n e ď ako je o d o s l a n á na t l ač ia reň , je aj z a ú č t o v a n á . 
Parser p r e č í t a t l ačovú ú lohu a pokús i sa identifikovať k o n k r é t n e parametre ú lohy ako je 
poče t s t r á n o k , veľkosť strany a iné . P r i takomto p r í s t u p e zisťovania s k u t o č n ý c h n á k l a d o v 
na vyprodukovanie t lačového dokumentu je hlavnou n e v ý h o d o u to, že ak napr. p r i t lač i 100 
stranovej ú lohy došlo k chybe t l ačového zariadenia pr i 50 s t r á n k e , užívateľovi je t á t o t l ač , to 
z n a m e n á 100 s t á n o k , z a ú č t o v a n á ako celok i keď sa v š e t k y strany nevyt lač i l i . Napro t i tomu, 
online úč tovan ie umožňu je p re sné úč tovan ie p o č t u vy t l ačených s t r á n na danom zar i aden í . 
V tomto p r í p a d e je p o u ž i t á S N M P (Simple Network Management Protocol) komun ikác i a 
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O b r á z e k 3 .1: K o m u n i k á c i a medzi YSof t SafeQ a t l ač i a rňou . 
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s d a n ý m z a r i a d e n í m . SafeQ t u vystupuje ako S N M P m a n a ž é r a dotazuje sa S N M P agenta, 
tj . t l ačového zariadenia, na k o n k r é t n e ident i f iká tory u rču júce j edno t l ivé p o č t y a typy vy
t l ačených s t r á n o k . Použ i t i e online ú č t o v a n i a je závislé na b e z p r o b l é m o v o m chode sieťového 
spojenia medzi SafeQ a t l ačovými zariadeniami. Ďalej je závislé od p r í t o m n o s t i S N M P 
agenta na danom za r i aden í a jeho schopnosti a d e k v á t n e a d o s t a t o č n e rýchlo reflektovať 
a k t u á l n y stav t l ačového zariadenia v súvis lost i s k o n k r é t n y m v y p r o d u k o v a n ý m v ý s t u p o m , 
ako je n a p r í k l a d t l ač dokumentu. 

Ďalšie m o ž n o s t i využ i t i a a informácie o SafeQ je m o ž n é nájsť na s t r á n k a c h produktu a 
firmy YSof t [7, 5]. 

3.3 Simple Network Management Protocol 

Internet Engineering Task Force - I E T F m á na s ta rosť definovanie š t a n d a r d n ý c h protokolov 
použ i tých v sieťovej komunikác i i , v r á t a n e S N M P . I E T F publikuje Request for Comments 
(ďalej len R F C ) , čo sú dokumenty obsahu júce špecifikácie sieťových protokolov využ ívaných 
v d n e š n ý c h poč í t ačových sieťach. Dokumenty p r e d s t a v u j ú c e k o n k r é t n y n á v r h protokolu sú 
na j skôr pub l ikované ako koncepčné návrhy . Až keď je finálna verzia n á v r h u o d s ú h l a s e n á , 
potom je protokol označený ako š t a n d a r d n ý . 

Simple Network Management Pro toco l (ďalej len S N M P ) poskytuje j e d n o d u c h ú m n o ž i n u 
operác i í umožňu júc ich monitorovanie a s p r á v u sieťových za r i aden í ako sú routre, switche, 
servery, t l a č i a rne a iné. Informácie , k t o r é sa d a j ú mon i to rovať cez S N M P m ô ž u byť rozl ičné, 
od š t a n d a r d n ý c h , n a p r í k l a d m n o ž s t v o paketov p r i chádza júc ich na sieťové rozhranie, až po 
špec iá lne ako je teplota vo v n ú t r i routera. 

Jadrom S N M P sú operác ie dáva júce a d m i n i s t r á t o r o v i možnosť mon i to rovať a zmeniť 
stav zariadenia, v k torom je i m p l e m e n t o v a n ý S N M P agent. N a p r í k l a d , S N M P m ô ž m e použiť 
na zakázan ie p r í jmu d á t na k o n k r é t n o m rozh ran í routera alebo skontrolovať m a x i m á l n u 
rýchlosť sieťového pripojenia našej sieťovej karty. S N M P dokáže mon i to rovať teplotu vo 
switchi a upozorn iť ná s , pokiaľ je veľmi vysoká . S N M P je m o ž n é využiť p r i sp ráve m n o h ý c h 
typov za r i aden í . K ý m predchodca S N M P Gateway Management Pro toco l S G M P , bo l vyví
j a n ý na s p r á v u routerov, S N M P môže byť p o u ž i t é na s p r á v u U n i x u , Windowsu , t l ač ia rn í , 
zdrojov n a p á j a n i a a ďalších. Akékoľvek zariadenie, k t o r é umožňu je p r í j em S N M P informáci í 
može byť m o n i t o r o v a n é , v r á t a n e nielen fyzických za r iaden í , ale aj poč í t ačových programov, 
ako n a p r í k l a d webový server alebo d a t a b á z o v ý sys t ém. 

V i a c informáci í o S N M P m ô ž m e nájsť v [13], alebo v [ G], z ktorej sú p r e b r a n é nasledu
júce podsekcie. 

3.3.1 Operácie 

F o r m á t d á t p r e n á š a n ý medzi m a n a ž é r m i a agentami, sa n a z ý v a Pro toco l D a t a U n i t ( P D U ) . 
J e d n o d u c h ý p r ík l ad komunikác ie je i lu s t rovaný na o b r á z k u 3.2. K a ž d á z nas ledujúc ich 
S N M P operác i í m á š t a n d a r d n ý P D U formát : 

• G E T - Pož i adavok typu G E T je odos laný zo strany m a n a ž é r a na agenta. Akonáh l e 
agent pož i adavok spracuje ihneď pošle odpoveď (typu R E S P O N S E ) . To, k t o r ú pre
m e n n ú m á m a n a ž é r o v i vrá t iť , zistí z p o ž i a d a v k u , k t o r ý obsahuje zoznam p o ž a d o v a n ý c h 
p r e m e n n ý c h (angl. variable bindings). 

• G E T N E X T - Tento typ operác ie je p o d o b n ý typu G E T , až na to, že m a n a ž é r od 
agenta očakáva p r v ú nas l edu júcu hodnotu objektu, a k ú požadova l . 
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• G E T B U L K ( S N M P v 2 a S N M P v 3 ) - U m o ž ň u j e m a n a ž é r o v i získať m a x i m á m a l n u m o ž n ú 
velkost' odpovede na pož iadavok . 

• S E T - d á v a možnosť nas t avovať agen tově p r e m e n n é , ak jeho objekty t a k ú t o ope rác iu 
dovoľujú. 

• T R A P - agent a s y n c h r ó n n e posiela informácie o zmene hodnoty danej premennej, bez 
nutnosti m a n a ž é r a sa na ň u dotazovat. Vo verzii S N M P v l m á iný fo rmát P D U ako 
š t a n d a r d n é operác ie G E T alebo S E T . 

• N O T I F I C A T I O N ( S N M P v 2 a S N M P v 3 ) - rozširuje P D U formát s p r á v y s ope rác iou 
T R A P na ope rác iu podobnej G E T alebo S E T . 

• I N F O R M ( S N M P v 2 a S N M P v 3 ) - p r i d á v a možnosť spoľahl ivého prenosu T R A P u na 
m a n a ž é r a . 

• R E P O R T ( S N M P v 2 a S N M P v 3 ) - bola def inovaná v p r íp ravne j verzii š t a n d a r d u S N -
M P v 2 , ale nebola n ikdy i m p l e m e n t o v a n á . Teraz je súčasťou S N M P v 3 a m á m a ť za účel 
definovať komun ikác iu medzi S N M P enti tami kvôli reportovaniu p r o b l é m o v v S N M P 
komunikác i i . 

3.3.2 U D P komunikácia 

S N M P použ íva ako t r a n s p o r t n ý protokol na prenos d á t medzi m a n a ž é r m i (z angl. Net
work Management Stat ion, ďalej len N M S ) a agentami User Datagram Pro toco l (ďalej len 
U D P ) . Tento typ protokolu bo l v y b r a n ý kvôli jeho nespojovosti. Kvôl i tomu je komun ikác i a 
medzi S N M P enti tami, m a n a ž é r m i a agentami o z n a č o v a n á ako nespoľahl ivá . N a transport
nej vrstve neprebieha potvrdzovanie nep r i j a tých paketov (v p r í p a d e U P D , datagramov). 
Preposielanie datagramov je plne v réžii S N M P apl ikácie . Typ i cky je to n a s t a v e n í m time-
outu a p o č t u opakovan í n e ú s p e š n é h o dotazu. A k m a n a ž é r od agenta nedostane odpoveď 
v p o ž a d o v a n o m čase, dotaz zopakuje až k ý m p o č e t opakovan í nedosiahne nakonf igurované 
maximum. 

SNMP NMS 
Network Management Station 

Management 
Information Base 

GET, GETNEXT Requests 

_Resqonse _ 

<-
TRAP 

SNMP Agent 

Management 
Information Base 

Managed 
Objects D 

O b r á z e k 3.2: K o m u n i k á c i a medzi m a n a ž é r o m a agentom. 

Pokiaľ n e m á informácia , na k t o r ú sa m a n a ž é r dotazuje kr i t i ckú dôleži tosť, nespoľahlivosť 
protokolu U D P nepredstavuje až t a k ý p r o b l é m . P r i n a j h o r š o m N M S vy tvor í pož iadavok , na 
k t o r ý nedostane odpoveď. V p r í p a d e operác ie typu trap je s i tuác ia iná . A k agent pošle 
trap a ten sa u m a n a ž é r a n ikdy neob jav í , m a n a ž é r už n ikdy n e m u s í zistiť, či m u ho agent 
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ne/poslal . Agent t o t i ž t o nevie, či m a n a ž é r trap pr i ja l alebo nie, p r e tože ten nie je pov inný 
mu o z n á m e n i e o pr i ja t í t rapu zasielať. 

V ý h o d o u nespojovosti U D P je n ízky n á r o k na vyťaženie siete. P re i lus t rác iu , ak by 
S N M P pracoval nad T C P a sieťový tok by bo l na pokraj i ucpania, je l epš ím r iešením 
použ i t i e protokolu, k t o r ý sa po n i eko lkonásobnom n e ú s p e š n o m pokuse doručiť d á t a v z d á 
spojenia, ako protokol, k t o r ý bude sieť zahlcovať pokusmi o retransmisiu paketov z d ô v o d u 
zabezpečen ia spoľahlivost i . 

3.3.3 MIB databáza 

D a t a b á z a Management Information Base ( M I B ) je j e d n o d u c h ý A S C I I t e x t o v ý súbor , k t o r ý 
popisuje j edno t l ivé elementy S N M P ako strom d á t o v ý c h objektov. M I B m ô ž m e považovať 
za u rč i tý typ s lovníku S N M P jazyka, kde každé slovo, k t o r é m a ne jaký v ý z n a m mus í byť 
v tomto s lovníku zap í sané . S N M P M I B m á s t r o m o v ú š t r u k t ú r u s rôznymi p r e m e n n ý m i , 
k to ré p r e d s t a v u j ú j edno t l ivé listy podstromu. (Za list považu jeme podst rom alebo vetvu, 
k t o r á už neobsahuje ďalšie podstromy.) 

V n ú t o r n á definícia j edno t l i vých objektov, akou je spôsob pomenovania a d á t o v é typy sú 
definované v š t a n d a r d o c h [14, 16]. J e d i n e č n ý ident i f ikátor objektu (z angl. Object Identifier, 
ďalej len O I D ) , je použ i t ý na rozlíšenie j edno t l i vých M I B objektov v d a t a b á z e . Definícia 
objektu p o z o s t á v a z: 

• O b j e k t o v é h o ident i f iká tora , O I D - mena premennej, k t o r é j e d n o z n a č n e identifikuje 
d a n ý objekt. M e n á m ô ž u m a ť dve formy, b u ď n u m e r i c k ú alebo s lovnú. Objekty sú 
zo radené do stromovej š t r u k t ú r y . O I D je t v o r e n é sér iou čísiel odde lených bodkou, kde 
každé číslo predstavuje uzol v strome. K a ž d ý uzol m á k sebe p r i r a d e n ý aj reťazec, 
t a k ž e namiesto čísel m ô ž m e používať aj ľudsky lepšie z a p a m ä t a t e ľ n é m e n á . P r í k l a d 
M I B stromu ilustruje o b r á z o k 3.3. 

• T y p u a syntaxe - d á t o v ý typ je def inovaný p o d m n o ž i n o u no tác i e Abst rac t Syntax No-
tat ion One ( A S N . l ) . T á umožňu je špecifikovať, ako sú d á t a r ep rezen tované a nás l edne 
p r e n á š a n é medzi m a n a ž é r m i a agentami. V i a c o A S N . l m ô ž m e nájsť na s t r á n k a c h or
ganizácie I T U - T a v d o k u m e n t á c i i [18]. 

• K ó d o v a n i e - i n š t anc i a objektu je z a k ó d o v a n á do reťazca t v o r e n é h o baj tami p o u ž i t í m 
B E R Basic Encod ing Rules. B E R definuje ako sú objekty z a k ó d o v a n é a dekódované , 
aby bolo m o ž n é ich p renášať cez p o č í t a č o v ú sieť. 

3.3.4 Verzie S N M P protokolu 

S N M P verzia 1, označovaný tiež ako S N M P v l , je prvou verziou S N M P protokolu. Je defi
novaný v [13] a t iež označovaný ako h is tor ický I E T F š t a n d a r d . Bezpečnosť v S N M P v l 
je za ložená na k o m u n i t á c h , hes lách vo forme obyča jného textu, k t o r é u m o ž ň u j ú získanie 
p r í s t u p u k M I B objektom d a n é h o agenta. V S N M P v l sú typicky t r i typy k o m u n í t : len na 
č í tan ie , na č í t an ie a zápis , a trap. Tie to t r i komunity sú u rčené , ako už je poznať podľa ich 
názvu , na zjemnenie možnos t i a nastavovanie p r í s t u p u k j e d n o t l i v ý m objektom. Použ i t i e 
hesla u r č e n é h o na č í t an ie umožňu je hodnoty objektov len čí tať, na č í t an ie a zápis aj zapiso
vať, a hesla na nastavenie t rapu na zasielanie trapov ( a synch rónnych notifikácií) z agenta na 
N M S . I keď je S N M P v l už historickou verziou š t a n d a r d u , je s tá le p r i m á r n o u i m p l e m e n t á c i u 
podporovanou m n o h ý m i v ý r o b c a m i . 
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ccitt(O) 

directory (1) 

Root 

iso(1) 

org (3) 

dod (6) 

internet(1) 

mgmt (2) 

joint(2) 

O I D • 1.3.6.1 

O b r á z e k 3.3: M I B s t rom objektov. 

S N M P verzia 2 ( S N M P v 2 ) je def inovaný v [ ]. Rozš i ru je možnos t i operác i í o napr.: 
G E T B U L K , k t o r á umožňu je m a n a ž é r o v i získať veľké m n o ž s t v o d á t z t abuľky naraz. Š t a n 
d a r d n á ope rác i a G E T umožňu je t iež získať viac objektov naraz, ale veľkosť odpovede zo 
strany agenta m ô ž e byť o b m e d z e n á a závis lá na jeho možnos t i ach , t a k ž e pokiaľ by odpoveď 
mala prekročiť m a x i m á l n u m o ž n ú hranicu, agent vygeneruje c h y b o v ú odpoveď bez infor
máci í , k t o r é m a n a ž é r požadova l . Napro t i t omu odpoveď na G E T B U L K agentovi hovorí , 
aby do odpovede pr ida l m a x i m á l n y p o č e t p r e m e n n ý c h , k t o r é p r idať dokáže , aj keby musel 
n iek to ré vynechať . 

S N M P verzia 3 je poslednou verziou S N M P . Jej h l a v n ý m z á m e r o m je bezpečnosť S N M P 
komunikác ie . P r i d á v a podporu overovania a bezpečne j komunikác ie medzi S N M P enti tami. 
Je def inovaný v [19]. 
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Kapitola 4 

Testovanie softvéru 

N a svete už takmer niet j ed iného odvetvia, k t o r é by nebolo r i adené p o č í t a č o m . Počí 
t a č e p o s k y t u j ú n e s p o r n é v ý h o d y v urýchľovaní a zefekt ivňovaní v n ú t r o p o d n i k o v ý c h pro
cesov. T á t o výhodnosť je ale o b m e d z e n á a silno závis lá na bezchybnosti chodu v y u ž í v a n é h o 
poč í t ačového s y s t é m u , k t o r é h o v ý p a d o k m ô ž e m a ť pre firmu fa tá lne nás ledky. D o s t a t o č n á 
kval i ta softvérového s y s t é m u je j e d n ý m z dôlež i tých faktorov podieľa júcich sa na ú s p e c h u 
firmy na trhu. 

M n o h é firmy zaobe ra júce sa v ý v o j o m softvéru si t ú t o dôležitosť u v e d o m u j ú a snaž ia 
sa zlepšovať kva l i tu po celú dobu vývo ja ich produktov. J e d n ý m zo spôsobov , ako toho 
dos iahnuť , je sy s t ema t i cké vyhodnocovanie a testovanie čo i len č ias točnej verzie finálnej 
apl ikácie . 

Testovanie softvéru hraje veľmi dôlež i tú ú lohu v procese vývo ja softvéru. Pr ispieva 
k redukcii rizík súvisiacich s p o u ž í v a n í m počí tačovej apl ikácie . N a to, aby sme bol i schopní 
opraviť chybu v programe, m u s í m e j u najprv lokalizovať. V t e d y keď sa chyba objaví , je 
j ed iné čo o nej vieme, že sa stala. To čo j u v programe spôsobi lo , avšak nevieme. P r e s n é 
n a c h á d z a n i e a oprava chýb m a j ú na prác i vývo já ř i softvéru. Tento proces sa n a z ý v a t iež 
ladenie (z angl. debugging). Ladenie a testovanie sú te rmíny , čas to považované za t o t o ž n é . 
V s k u t o č n o s t i tomu tak nie je. Zat iaľ čo ladenie m á za ú lohu lokalizovať a opraviť chybu, 
testovanie je s y s t e m a t i c k ý postup detekcie chýb . Celý proces sy s t ema t i ckého spúšťan ia 
testovanej apl ikácie kvôli z isťovaniu korektnosti i m p l e m e n t á c i e podľa v s t u p n ý c h pož iadav-
kov, sa n a z ý v a test. O k r e m s a m o t n é h o spúšťan ia testov, je v testovacom procese dôleži té , 
definovať a pr ipraviť testovacie d á t a , t es tovac í p l án , i m p l e m e n t á c i u a ana lýzu testu. 

V nas ledujúcej sekcii si pr ib l íž ime v ý z n a m testovania v procese vývo ja sof tvérového 
produktu. P re t ú t o sekciu sme z čas t i použi l i myš l i enky z [ ]. 

K vývo ju každého softvérového projektu by sa malo p r i s tupovať p o u ž i t í m ne jakého 
k o n k r é t n e h o modelu ž ivo tného cyk lu , k t o r ý bo l v y b r a n ý eš te v predstihu pred s a m o t n ý m 
vývo jom. Me tod ika v ý b e r u a použ i t i a v h o d n é h o modelu je rozsiahle t é m a , je r o z o b e r a n á 
v m n o h ý c h publ ikác iách , n a p r í k l a d v [27]. V š e o b e c n ý V - m o d e l [25] popisuje, a k ú dôlež i tú 
ú lohu h r á testovanie. V ň o m je testovanie rovnako dôleži té ako vývoj a programovanie, 
a považuje sa za ak t iv i tu p r e b i e h a j ú c u p o č a s celého vývo ja . Toto symbol izu jú dve vetvy 
p í s m e n a V ako je aj vidieť na o b r á z k u 4.1. Ľavá vetva reprezentuje proces vývoja . T u sa 
s y s t é m postupne d o s t á v a cez fázu n á v r h u až k programovaniu. P r a v á vetva reprezentuje 
in tegrác iu a proces testovania, kde sú j edno t l ivé elementy programu s p á j a n é do väčších čas t í 
( subsys t émov) , a kde je t e s t o v a n á ich funkčnosť. I n t eg rác i a a testovanie končí a k c e p t a č n ý m i 
testami celého vyv í j aného sys t ému . 

K o n š t r u k c i a s y s t é m u prebieha v niekoľkých fázach: 
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Špecifikácia 
požiadavkov 

A 
<-

Akceptačný test 

A 

Funkcionálny 
návrh systému 

A 
<- Systémový test 

A 

Technologický 
návrh 

A 

-̂ Integračný test 

Špecifikácia 
komponentov 

i 
i 

7K 
^ Komponentový 
^ 1 test 

Programovanie 

O b r á z e k 4.1: Všeobecný V - m o d e l v procese vývo ja softvéru. 

• Špecifikácia a ana lýza pož i adavkov - z h r o m a ž d e n i e zák l adných c h a r a k t e r i s t í k a zákaz
níkových (alebo užívateľských) pož iadav iek na vyví janý sys t ém. 

• Funkc ioná lny dizajn s y s t é m u - p o ž i a d a v k y sú z d r u ž e n é podľa funkcionality v novom 
sys téme . 

• D iza jn a r c h i t e k t ú r y a použ i te j technológie - v tejto fáze je n a v r h o v a n á implemen
tác ia . To z a h ŕ ň a definíciu r o z h r a n í v s y s t é m e a dekompoz íc iu s y s t é m u do menš ích 
z rozumi teľných p o d s y s t é m o v . K a ž d ý p o d s y s t é m potom m ô ž e byť vyví janý nezávisle 
na sebe. 

• Špecifikácia komponentov (modulov) - chovanie, v n ú t o r n á š t r u k t ú r a a rozhranie sú 
definované pre k a ž d ý p o d s y s t é m . 

• Programovanie - K a ž d ý komponent (modul, trieda) je n a p r o g r a m o v a n ý v programova
com jazyku . 

Č innos t í odoh ráva júc i ch sa v j edno t l i vých fázach je v s k u t o č n o s t i oveľa viacej. Pok iaľ 
by sme v niektorej fáze urobi l i chybu, obyča jne n a j j e d n o d u c h š í m s p ô s o b o m ako j u nájsť, je 
hľadať j u na rovnakej ú rovn i abstrakcie, na ktorej bola v y p r o d u k o v a n á . P r a v á vetva definuje 
nas ledu júce stupne testovacej abstrakcie: 

• J edno tkový , k o m p o n e n t o v ý test - overuje, či je k a ž d ý komponent v sú l ade s jeho 
špecifikáciou 

• I n t eg račný test - kontroluje, či skupina komponentov spolupracuje tak, ako je to 
špecifikované v technickom n á v r h u sys t ému . 

• S y s t é m o v ý test - overuje, či s y s t é m ako celok splňuje špecif ikované p o ž i a d a v k y 

• A k c e p t a č n ý test - kontroluje, či s y s t é m splňuje pož iadavky , ako ich špecifikoval zákazník . 

N a k a ž d o m stupni mus í p r e b e h n ú ť kontrola, či v ý s t u p y v y p r o d u k o v a n é v ý v o j o m splňujú 
p o ž i a d a v k y alebo sú d o s t a t o č n e r e l e v a n t n é vzhľadom na d a n ý s t u p e ň abstrakcie. 
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P o d l á V-mode lu by sa mohlo zdať, že testovanie zač ína r e l a t í vne neskoro, až po im
plementác i i . Avšak p r í p r a v a testov (p lánovanie a kontrola testov, n á v r h a ana lýza testov) 
zač ína eš te skôr a je v y k o n á v a n á paralelne, už p o č a s vývo ja na ľavej strane. 

4.1 Testovanie výkonu SafeQ 

SafeQ je veľmi k o m p l e x n ý s y s t é m s veľkým m n o ž s t v o m funkcií. Otestovanie vše tkých je 
zložitý proces zabe ra júc i veľké kvantum času a ľudskej sily. Snaha j edno t l ivé úkony zau
toma t i zovať hraje dô lež i tú ú lohu v procese zefekt ívnenia a z rýchlen ia testovacieho procesu. 

P r i t e s t o v a n í sp rávne j funkcionality ú č t o v a n i a t lače , je dô lež i tá p r í t o m n o s ť t l ačového 
zariadenia, na k torom sa m á d a n á ú loha vyt lačiť . Takže je n u t n é , aby sieťová t l ač i a r eň bola 
s chopná komunikovať v sieti a p r i p r a v e n á k t lači . 

4.1.1 Tlačové úlohy 

Jednou z funkcionalit SafeQ, k t o r á je z pohľadu zákazn íka veľmi a t r a k t í v n a , je p resné 
úč tovan ie t l ače . P re o rgan izác iu , k t o r á toto t lačové r iešenie u sebanasadzuje, m ô ž e z n a m e n a ť 
chyba vo funkčnost i velký p r o b l é m , p r e tože aj m a l á nepresnosť v zaúč tovan í t lače , môže 
pr i veľkom p o č t e vý t lačkov spôsobiť veľkú finančnú stratu. 

N a to, aby sme dokáza l i s p r á v n u funkčnosť online úč tovan ia , m u s í m e na j skôr izolovať 
v s t u p n é d á t a , k t o r ý m i b u d ú j edno t l ivé t lačové ú lohy s r ô z n y m i parametrami. 

I m p l e m e n t á c i a našej v i r tuá lne j t l a č i a rne n e u m o ž ň u j e zisťovanie p resných detailov o ú lohe , 
k t o r ú prijme. Z čas t i by to bolo m o ž n é n a s a d e n í m parsera t l ačových ú loh [G], ale to by 
znamenalo n á r a s t potreby na sys t émové zdroje, ako je n a p r í k l a d p a m ä ť R A M . Použ i t i e 
mennej konvencie, k torou z a r u č í m e sp rávne , resp. p o ž a d o v a n é identifikovanie parametrov 
ú lohy (poče t s t r á n apod.), je i d e á l n y m r iešením. 

T a k ý m t o s p ô s o b o m v y t v o r í m e pseudo t lačové ú lohy (obyča jné t ex tové s ú b o r y ) nesúce 
informácie o velkosti a p o č t e s t r á n . P r í k l a d o m n á z v u t a k é h o s ú b o r u m ô ž e byť: 

_size=a4_bw=0_col=l_duplex.printJob 

kde size=a4 predstavuje parameter velkosti papiera, bw=0 p o č e t č iernobie lych s t r á n , col= l 
poče t fa rebných s t r á n , a duplex indikujúci , že ú l o h a by na sku točne j t l ač ia rn i bola v y t l a č e n á 
obojstranne. 

4.1.2 Scenár testov 

K o n k r é t n y scenár testu je zap í saný vo forme skriptu, k t o r ý posiela m n o ž i n u izolovaných 
ú loh obsahujúc ich rôzne kombinác ie m n o ž s t v a fa rebných a černobie lych s t r á n a veľkosti 
papiera, postupne podľa nakonf igurovaného intervalu, na t l ačový server SafeQ. Ten ich m á 
za ú lohu posielať na v i r t u á l n u sieťovú t l ač i a r eň a nás l edne reagovať na zmenu jej poč í t ad ie l 
a j edno t l ivé s imulované vý t l ačky úč tovať ako keby to bol i s k u t o č n é dokumenty. Spôsob , 
a k ý m prenesieme t l ačovú ú lohu na vzdia lený t l ačový server SafeQ, je p o u ž i t í m š t a n d a r d n é h o 
p r íkazu lpr, k t o r ý podľa špecifikácie L P R protokolu automaticky dosad í meno užívateľa do 
kon t ro lného s ú b o r u a u m o ž n í tak SafeQ identifikovať užívateľa a p resmerovať dokument na 
t l ač ia reň . 
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Kapitola 5 

Simulácia chovania MFD 

N a š o u ú lohou je nájsť r iešenie, k t o r é z jednoduš í testovanie a to t ý m , že eliminuje nu tnosť 
fyzickej p r í t o m n o s t i , spravidla velkého a hlavne d r a h é h o sieťového t lačového zariadenia. 

Sieťová t l ač ia reň , t iež n a z ý v a n á mul t i funkčné zariadenie, dokáže ča s to vykonávať m n o h é 
č innost i , ako je kopí rovanie , t l ač , skenovanie a m n o h é iné. Zameriame sa hlavne na s imulác iu 
počí tačovej t l ače . 

I m p l e m e n t o v a n ý program, s imu lá to r v i r tuá lne j t l ač i a rne , ako už jeho meno n a p o v e d á , 
bude mať za ú lohu n a h r a d i ť p r í t omnosť a s imulovať činnosť sku točne j sieťovej t l ač i a rne , 
ako aj jej odozvu na p r i j a t é úlohy. Z á s a d n o u funkcionalitou, k t o r ú m u s í m e riešiť je, ako 
z p r i j a tých ú loh zistiť, ako sa m á n á š program navonok chovať (aký typ ú lohy prijala, 
kolko s t á n je č iernobie lych alebo farebných a pod.) . Spôsob , k t o r ý sme na toto zvol i l i , je 
j ednoduchý . Úlohy, k t o r é budeme na v i r t u á l n u t l ač i a reň posielať, b u d ú m a ť v sebe uložené 
hodnoty, na zák lade k t o r ý c h bude meniť svoj stav. N M S potom m ô ž e pomocou S N M P 
dotazov mon i to rovať j edno t l ivé stavy pred a po t lač i , ako je to zob razené na o b r á z k u 3.1. 
K imp lemen tác i i sme si vybra l i objektovo o r i en tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk Java [ ]. Ten 
umožňu je j e d n o d u c h é použ i t i e cudz ích knižníc , k t o r é n á m pomohl i p r i imp lemen tác i i po-
ž iadavkov na funkcianalitu a v ďalších čas t i ach si ich pop í šeme . 

5.1 Konfigurácia 

Kedze s imu lá to r t l a č i a rne je program komuniku júc i pomocou počí tačovej siete, je n u t n é , 
aby na platforme, na ktorej je spus tený , bolo m o ž n é komunikovať so s ieťovým r o z h r a n í m , 
počúvať na ň o m pr íchodz ie dotazy a odosielať na ne odpoveď. Dôlež i té je mať možnosť 
meniť porty na k t o r ý c h m ô ž e počúvať , z d ô v o d u možnos t i súča sného spustenia v iacerých 
v i r t u á l n y c h t l ač ia rn í naraz. 

Ďalej je n u t n é konfigurovat' spôsoby, pomocou k t o r ý c h identifikuje parametre v s t u p n ý c h 
úloh, ako sú p o č t y s t r á n ap. To je vyr iešené možnosťou hľadan ia danej vlastnosti apl ikáciou 
r egu l á rneho vý razu , b u ď t o na meno ú lohy alebo na obsah t l ačového s ú b o r u . 

5.2 Príjem úloh 

Náš i m p l e m e n t o v a n ý L P D d é m o n o d p o v e d á o d p o r ú č a n i a m uveden ích v [12] hlavne s ohľadom 
na p r í j em úlohy. O s t a t n é pr íkazy, ako je s p r á v a front, riadenie t l ačových ú loh sú pre jednodu
chosť i m p l e m e n t á c i e v y p u s t e n é . 

19 



K o m u n i k á c i a medzi kl ientom (SafeQ, alebo i n ý m k l i en t ským programom, s c h o p n ý m 
komunikovať L P R protokolom) a serverom ( v i r t u á l n o u t l ač i a rňou) je nas l edovná : 

1. L P R klient odošle pr íkaz na p r í j em úlohy. 

2. V i r t u á l n a t l ač i a r eň potvrdzuje pr íkaz . 

3. Po p o t v r d e n í p r íkazu na p r í j em úlohy, odosiela klient pr íkaz na p r í j em kon t ro lného 
s ú b o r u obsahu júceho podpr íkazy . 

4. P o jeho p o t v r d e n í odoš le kon t ro lný súbor , v ktorom, mimo iné, mus í byť u v e d e n á 
veľkosť d á t o v é h o s ú b o r u . 

5. Po p o t v r d e n í pri jat ia kon t ro lného s ú b o r u serverom, klient odoš le d á t o v ý súbor . 

6. Server jeho pr í j em klientovy p o t v r d í a spojenie sa uzavrie. 

Odpoveď, ktorou server potvrdzuje klientovi prijatie pr íkazov, je bajt s nulovou hod
notou. Pokiaľ chce server indikovať chybu pr i p r í jme úlohy, odošle bajt s akoukoľvek inou 
hodnotou. 

Druhou možnosťou , ako pri jať t lačové d á t a , je cez rozhranie AppSocket , teda jednodu
c h ý m p r e č í t a n í m vše tkých d á t , k t o r é klient poslal v p r ú d e (z angl. stream). A k o n á h l e sú 
zo strany klienta v š e t k y d á t a odos lané na server, klient ukončí spojenie a na ž i adne potvr
dzovanie nečaká . V tomto p r í p a d e neprebieha ž i a d n a komun ikác i a pomocou kon t ro lného a 
d á t o v é h o s ú b o r u , ako je tomu v p r í p a d e L P R , ale t l ačový server mus í zistiť detaily o ú lohe 
z jej obsahu. 

Veľkosť zásobníka , v k torom m ô ž u byť tieto d á t a u ložené je konf igurovate lná , a po 
p reč í t an í d á t tejto veľkosti sú ďalšie bajty ú lohy jednoducho z a h o d e n é . 

5.3 SNMP agent 

S N M P agent m á za ú lohu reflektovať a k t u á l n y stav v i r tuá lne j t l a č i a rne . P re i m p l e m e n t á c i u 
sme použi l i kn ižn icu S N M P 4 J [10]. T á poskytuje ap l ikačné rozhranie (z angl. App l i ca t i on 
Programming Interface - A P I ) pre vývoj S N M P m a n a ž é r o v a agentov. Je š í rená pod Apache 
Pub l i c Licence [ ] l icenciou. P r í k l a d y p o u ž i t i a m o ž n o nájsť v jej vygenerovanej d o k u m e n t á c i i 
(angl. javadoc), ale hlavne v ma i l a rch ívoch [ ]. 

Náš agent umožňu je odpovedať na dotazy typu G E T , G E T N E X T , k t o r é sú z á k l a d n ý m i 
ope rác i ami S N M P v l . O s t a t n é p r íkazy a verzie S N M P protokolu sme pre j ednoduchosť 
i m p l e m e n t á c i e vynechali . 

Stavy, do k t o r ý c h sa m ô ž e sieťová t l ač i a r eň dos tať v j edno t l i vých fázach t lače , pred, 
počas a po t lač i , sú def inované v [ ]. Z hľadiska použi teľnos t i zariadenia sú pre užívateľa 
v ý z n a m n é dva stavy. Stav, v k torom je zariadenie s chopné p r e v á d z k y a je m o ž n é na ň o m 
tlačiť dokumenty, a stav kedy nep r i j íma t lačové úlohy, n a p r í k l a d z dôvody hardvérove j 
závady, alebo z d ô v o d u sp racovávan ia p r edchádza júce j úlohy. Nazvyme si tieto stavy pre 
j e d n o d u c h o s ť p r i p r a v e n á a z a n e p r á z d n e n á . Typické č innos t i , k t o r é n a š a t l ač i a r eň v t l a čovom 
cykle vykonáva : 

1. P r e d p r í j m o m ú lohy je t l ač i a reň p r ip r avená , o d p o v e d á na S N M P dotazy a na pr ichá
dza júce spojenie zo strany klienta na p r í j em d á t . 

2. Kl ien t pomocou S N M P zistí či je p r i p r avená , ak á n o odoš le t l ačovú ú lohu . 
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SNMP Klient Plánovač SNMP Agent 

Počas celého 
tlačového 
cyklu SNMP požiadavok 

(GET, GETNEXT) 

čo mám urobit'? 

odpovedz, neodpovedz, 

X 

nepočúvaj 

SNMP odpoveď 

O b r á z e k 5.1: D iag ram chovania s y s t é m u pr i S N M P komunikác i i . 

3. A k o n á h l e t l ač i a r eň začne pr i j ímať ú lohu , prepne sa do stavu z a n e p r á z d n e n á . V tomto 
stave zo t rváva až k ý m d a n ú ú lohu nezpracuje. 

4. Po sp racovan í ú lohy sa opäť prepne do stavu p r i p r a v e n á a zmen í hodnoty svojich 
objektov podľa toho, aké v ý s t u p y vyprodukovala. 

S N M P agent m u s í po celú dobu t l ačového cyk lu byť schopný odpovedať na S N M P 
dotazy, i keď p ráve v i r t u á l n a t l ač i a reň v y k o n á v a ne j akú činnosť, to je i lus t rované na o b r á z k u 
3.2. 

Pokiaľ S N M P m a n a ž é r vie, na k t o r é ob jek tové ident i f iká tory sa m á dotazovat, môže 
identifikovať, koľko a aký typ s t r á n o k sa v d a n ý moment vyt lač i lo . Typ i cky sú to listy 
z p r i vá tne j vetvy p o m y s e l n é h o M I B stromu. Ďale j sme implementovali možnosť z a p a m ä 
tania si pos ledných h o d n ô t ob j ek tových ident i f ikátorov, aby bolo m o ž n é nájsť zariadenie 
v rovnakom stave v akom bolo pred r e š t a r t o v a n í m . 

5.4 Nastavovanie chovania 

M e d z i h l avné funkcie našej t l a č i a rne p a t r í možnosť zmeny hodnoty ob jek tového identifiká
tora. Jej typ a hodnota sú konf igurovate lné . To n á m umožňu je definovať si v l a s t n ú m n o ž i n u 
O I D , k t o r é sú n a s t a v o v a n é podľa stavu v k torom sa n a c h á d z a . 

Chovanie našej t l a č i a rne v t l a čovom cykle sme si rozdeli l i na j edno t l ivé fázi ( i lus t rované 
na ob rázkoch 5.2 a 5.3): 

1. T l a č in ic iovaná - to sa deje v okamihu, kedy klient nav iaže spojenie s t l a č o v ý m 
serverom a chce s n í m komunikovať resp. posielať t lačové d á t a . Server sa pozrie do 
s ú b o r u s chovan ím a zistí , ako sa m á zachovať - pri jať alebo o d m i e t n u ť spojenie. P o 
pr i ja t í spojenia sa d o s t á v a do fázy t l ač p r i j a t á . 

2. T l a č p r i j a t á - v tejto fázy, v y k o n á ďalšie ú lohy u v e d e n é v s ú b o r e s chovan ím až 
k ý m p r íde po ú lohu typu prijať d á t a alebo prijať d á t a s p r e r u š e n í m . P r i p r i ja t í d á t 
s p r e r u š e n í m p r e č í t a zo streamu len časť ú lohy a n á s l e d n e spojenie nás i lne za tvor í . 
Takto je m o ž n é nas imulovať nás i lné p re rušen ie spojenia medzi kl ientom a serverom. 
A k m á pri jať d á t a bez p re rušen ia , p r e č í t a d á t a až do konca. Na jskôr p r e č í t a h lav ičku 
t lačovej ú lohy a potom o s t a t n é d á t a zahod í . 
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LPR LPD Plánovač SNMP agent 

1 a t i J 
čo mám urobiť? 

spojenie odmietnuté 

'Ojenie zatvorené 

odmietni spojenie 

násilne 

spojenie prijaté 

1<- prijmi spojenie 

JobProcess 

novy 

čo mám urobiť 
1 > r h 

čítanie úlohy 
prerušené 

pojenie zatvorenéi 
násilne 

prijmi úlohu 
s prerušením 

nastav OID identifikátory 

nastavené 

úloha prečítaná, 
úspešne / 

dáta boli úspešne i 

1 ^ prijmi úlohu 

\ \ ^ prečítané 
t , čo mám urobiť? ^ 

nastav OID 
identifikátory 

nastavujem OID 
identifikátory 

nastavené 

O b r á z e k 5.2: Diagram chovania s y s t é m u pr i p r í jme d á t . 
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3. T l a č u k o n č e n á - sem sa dostane po pr i ja t í t lačovej úlohy, a v y k o n á os t áva júce ú lohy 
zo s ú b o r a s chovan ím. 

tlač iniciovaná 

prijmi 

V 
zamietni 

^ zamietnutá 

prijmi 

prijatá 

tlač prijatá 7 
-> vykonaj 

udalosť 

ďalšia udalosť 
preruš počas^/ prečítaj 

prijmú \^ hlavičku 

prijmi 

prečítaj 
hlavičku 

tlač ukončená 

D 

vykonaj 
udalosť 

ďalšia udalosť 
žiadna ďalšia^/ ., . . . .1 

udalosť ^ t l a c u k o n c e n a j -

^(zatvor spojenie] ^ ® 

A 

O b r á z e k 5.3: Diagram toku d á t a akt iv i ty sys t ému . 

Definícia ú loh , k t o r é sa m a j ú v danej fáze odohrávať , je z a p í s a n á v X M L (z angl. Ex ten
sible M a r k u p Language) súbore , kde sú j edno t l ivé m n o ž i n y uda los t í z o r a d e n é podľa času , 
kedy sú p l a t n é na ich vykonanie. Izolovali sme niekoľko k o n k r é t n y c h uda los t í napr.: pr i jmi , 
odmietni spojenie, p r e s t a ň počúvať p r i chádza júce spojenia a z o p á r ďalších, k t o r ý c h v ý z n a m 
je pevne daný, a vp lýva na komun ikác iu t l ač i a rne s kl ientom. T a k ý m t o s p ô s o b o m je teda 
m o ž n é meniť chovanie v i r tuá lne j t l ač i a rne , s imulovať p o m a l é sieťové spojenie, preruš iť ho, 
zakázať komun ikác iu alebo pr idať s t ra tovosť odpoved í na S N M P dotazy ap. 
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19 05 2009 12 58 29 355 INFO SnmpAgent 1 SnmpAgent 1 SnmpAgent sleeping before l i s t e n i n g again: Oms (SnmpAgent.Java:61) 
19 05 2009 12 58 29 355 IMFO SnmpAgent 1 SnmpVlListener 1 Starting Snmp Listener (S192.168.1.11/161 (SnmpVlListener.java:92) 
19 05 2009 12 58 29 386 IMFO LPD 1 LPD 1 Waiting Oms before LPD server socket start (LPD.java:59) 
19 05 2009 12 58 29 402 DEBUG LPD 1 LPD 1 LPD l i s t e n i n g , accepting connection [192.168.1.11/515] (LPD.Java:119) 
19 05 2009 12 58 29 402 IMFO main 1 VPStartUp 1 VP StartuUp Thread Dump: 6 active threads (VPStartUp.Java:208) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO main 1 VPStartUp 1 ... Thread[main,5,main] (VPStartUp.Java:211) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO main 1 VPStartUp 1 ... Thread[SnmpAgent,5,main] (VPStartUp.Java:211) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO main 1 VPStartUp 1 ... ThreadLDispatcherPool.0,5,main] (VPStartUp.Java:211) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO main 1 VPStartUp 1 ... ThreadLDispatcherPool.1,5,main] (VPStartUp.Java:211) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO main 1 VPStartUp 1 ... Thread[LPD,5,main] (VPStartUp.java:211) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO main 1 VPStartUp 1 ... Thread[JD,5,main] (VPStartUp.Java:211) 
19 05 2009 12 58 29 418 IMFO JD 1 JD 1 Waiting Oms before JD server socket start (JD.java:60) 
19 05 2009 12 58 29 433 DEBUG JD 1 JD 1 JD accepting connection[192.168.1.11/9101] (JD.java:97) 

O b r á z e k 5.4: F o r m á t logovacieho s ú b o r u s in fo rmác iami o stave sy s t ému . 

5.5 Logovanie 

N a zisťovanie funkčnost i behu programu, ako aj informáci í o priebehu p r í jmu a spracovania 
úloh, p r í p a d n e pre n a c h á d z a n i e chýb , n á m slúži logovací s ú b o r . Podľa neho mus í byť j a sné , 
v akom stave sa v u r č i t ú dobu j edno t l ivé čas t i s y s t é m u nachádza l i . 

Využi l i sme logovacieho frameworku log4j [ ]. M e d z i jeho h l avné v ý h o d y p a t r í š i roká 
škála možnos t í , ako meniť výs ledný vzhľad logovacieho s ú b o r u , bez nutnosti z á sahu do kódu . 
T a k ý t o súbo r by malo byť m o ž n é pohodlne čí tať, a or ientovať sa v ň o m . P r í k l a d f o r m á t u 
log s ú b o r u je i lus t rovaný v 5.4. 

Ďalej sme využi l i ba l ík Apache Commons Logging [ ], k t o r ý predstavuje t e n k ý most 
medzi ap l ikác iou a p o u ž i t ý m logovacím frameworkom. Program, k t o r ý využ íva logovacie 
rozhranie Commons Logging, m ô ž e meniť východz iu i m p l e m e n t á c i u logovacieho s y s t é m u 
za inú, bez toho, aby musel meniť zdro jové súbory . 

Ob idva tieto frameworky sú š í rené pod Apache P u b l i c Licence [1]. 

5.6 SNMP komunikácia 

Nás t ro jov , k t o r ý m i je m o ž n é pomocou S N M P komunikovať je velké m n o ž s t v o . Pre demon
š t r a č n é a testovacie účely sme použi l i program N e t - S N M P [22], š í rený pod N e t - S N M P l i 
cenciou [ ], k t o r ý dokáže komunikovať so S N M P agentom a zisťovať tak a k t u á l n e hodnoty 
z jeho M I B d a t a b á z e . 
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Tlačové prostredie 

SNMP 
odpoveď 

Virtuálna Tlačiareň 
SNMP: 192.168.1.11/161 
LPD: 192.168.1.11/161 
JetDirect: 192.168.1.11/9100 

Virtuálna Tlačiareň 
SNMP: 192.168.1.11/162 
LPD: 192.168.1.11/516 
JetDirect: 192.168.1.11/9101 

O b r á z e k 5.5: Použ i t i e v i r tuá lne j t l a č i a rne v testovacom pros t r ed í . 
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Kapitola 6 

Záver 

V našej baka lá rske j p rác i sme si priblížil i m o ž n o s t i t l ače v poč í tačove j sieti. Zaoberali sme 
sa spôsobmi , ako t lačové ú lohy dos t ať na t lačové zariadenia, k t o r é sú na nich p r e t v á r a n é 
do h m a t a t e ľ n e j podoby. 

Predstavi l i sme si spôsob monitorovania sieťových za r i aden í , a jeho využ i t i e v s k u t o č n o m 
živote. 

Nás l edne sme si ukázal i , ako je dôleži té , zvyšovať kva l i tu sof tvérových produktov, ako 
aj spôsoby, k t o r ý m i sa toho d á dos iahnuť . 

č o sa t ý k a splnenia naš ich cieľov, n a v r h o v a n ý s y s t é m sa n á m podari lo implementovat'. 
S imulá to r v i r tuá lne j t l a č i a rne je program spúšťaný z p r íkazového r iadku a konf igurovaný 
pomocou konf iguračných súbo rov . Je schopný pr i j ímať t lačové ú lohy a meniť svoj stav podľa 
nastavenia. T ý m sa dokáže priblížiť s p r á v a n i u sku točne j t l a č i a rne v sieti. 

P o k r a č u j ú c v rozvýjaní t émy, popísa l i sme si z á k l a d n é myš l i enky ako m á tento program 
fungovať, aby dokáza l plniť funkiu n á s t r o j a , k t o r ý je m o ž n é použiť p r i s imuláci i s k u t o č n é h o 
t l ačového prostredia. 

6.1 Možnosti rozšírenia funkcionality 

Možnos t í , ako výs ledný program vylepšiť a rozšíriť je veľa. Uveďme si tu a s p o ň n iek to ré . 
Kedze konfiguráciu je m o ž n é meniť ed i t ác iou t e x t o v ý c h súborov , je dôleži té , aby ich 

užívateľ vyp ln i l s p r á v n e . V tom by n á m mohlo p o m ô c ť grafické užívateľské rozhranie (z angl. 
Graphica l User Interface - G U I ) , k t o r é by užívateľa v p r í p a d e nesp rávne j alebo nezmyselnej 
konfigurácie upozornilo na chybu. 

Toto G U I by mohlo byť rozš í rené o možnosť vzdialenej s p r á v y j edno t l i vých v i r t uá lnych 
t l ač ia rn í . 

Náš s imu lá to r je m o ž n é nakonf igurať tak, aby p o č ú v a l na rôznych portoch, a t ý m 
umožniť , aby bo l s p u s t e n ý v i a c n á s o b n e naraz. S k u t o č n á sieťová t l ač ia reň , z a p o j e n á v sieti, 
m á v l a s t n é sieťové rozhranie na k torom komunikuje. To z n a m e n á , že ak by sme chceli, 
aby n a š a t l ač i a r eň použ íva la v la s t é rozhranie, a platforma, na ktorej je s p u s t e n á , m á len 
jednu sieťovú kar tu, museli by sme použiť ne jaký druh v i r t ua l i začného softvéru (napr.: 
W M w a r e [23]). 

M o h l i by sme implementovat' rozší renie S N M P agenta o podporu ďalších operác i í ako 
sa ho dotazovat' na odpoveď. 

Kedze n a š a apl ikácia obsahuje len o b m e z e n ú i m p l e m e n t á c i u persistentnej vrstvy, bolo 
by v h o d n é rozšíriť j u o ne jaký typ d o t a b á z y , kde by sme z a z n a m e n á v a l i p r í j em d á t a celkové 
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v ý s t u p y sys t ému . 

6.2 Prínosy práce 

P r i imp lemen tác i í n á š h o s imu lá to r a , sme sa museli po týkať s rôzn imy p r o b l é m a m i s p o j e n ý m i 
s v ý v o j o m softvéru. Snažil i sme sa dod ržať d o b r é prak t iky p í san ia kódu , k t o r ý by m a l byť 
č i ta teľný a rozšíř i telný. V jeho vylepšovaní budeme pracovať aj naďalej v spo luprác i s českou 
firmou YSof t [7]. 

M i m o to, že sme získali skúsenos t i z oblasti vývo ja j e d n o d u c h é h o sof tvérového produktu , 
sme prišli k poznaniu, že testovanie softvéru nie je len a u t o m a t i c k é klikanie myšou , ale že 
je aj o systematickom p r í s t u p e k testovaniu a o vývoj i nás t ro jov , k t o r é ho zefekt ívňujú. 
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