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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva nadvrhem a implementaci systému mobilnich objednévek v re-
staura¢nim prostiedi, ktery by obsluze umoznil vytvafet a zuctovat objednavky piimo
od stolu s moznosti natizit Gtratu na klientské konto po identifikaci klientskou kartou.
Tento systém je implementovan pro mobilni platformu Windows Phone verze 7.5.

Abstract

The bachelor thesis deals with the proposition and the implementation of system for mobile
orders in restaurants, that would enable staff to create and to bill orders. Spending can be
paid from customer’s account after customer authentication. The system is implemented
for mobile platform Windows Phone version 7.5.
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Kapitola 1

Uvod

Rozmach mobilnich zafizeni s dotykovym ovlddanim odhaluje nové moznosti ve vsech od-
vétvich, se kterymi béZné prichdzime do styku. Nejinak je tomu u stravovacich a restaura-
¢nich zarizeni. V dobé vzniku této prace se na tuzemském trhu zacinaji zvolna objevovat
spolec¢nosti zaméfujici se na usnadnéni a zrychleni provozu takovychto podnikt. V této
obslouzeni zakaznika (méfitkem efektivity obslouzeni zdkaznika jsou finanéni néroky na ob-
sluhujici persondl a maximalni pocet obslouzenych zékazniku za uréitou ¢asovou jednotku).
Nasazeni novych technologii tak mize vyrazné ptispét ke konkurenceschopnosti podniku.
Tato bakalatfska prace se u stravovacich zafizeni zaméiuje konkrétné na moznosti a zpisoby
realizace objednavek a plateb prostfednictvim mobilnich terminal.

Vybaveni ¢isniki pfenosnymi terminaly dnes uz neni vniméano jako velky technologicky
prevrat. I kdyz mobilni termindly nepatfi do standartniho vybaveni restauraci, je mozné
se s timto zpusobem zpracovani objednavek setkat v fadé vyspélych zahrani¢nich zemich,
stejné tak i v Ceské republice. Obdobné situace panuje i u plateb pomoci bezkontakt-
nich karet, kdy je pozadované castka odectena z platcova konta vedeného cilovou instituci.
Tuto sluzbu poskytuji svym zakaznik@im napi. Ceské drahy a.s., které umoziiuji thradu
jizdenek a jiného zbozi z elektronického konta klienta sparovaného se zdkaznickou kartou
(tzv. In-karta). Klient uéini pozadovanou objedndvku prostiednictvim terminélu vybave-
ného bezkontaktni ¢teckou karet a po autentizaci In-kartou jsou z piislusného konta odec-
teny finanéni prostfedky k thradé objednavky'.

V této praci se tedy snazim o kombinaci a nédvrh nasazeni obou zminénych technologii
do stravovacich zafizeni. Podle prizkumu [4], ktery provedla a jehoz vysledky koncem roku
2011 zvefejnila spole¢nost MasterCard, maji vice nez tii ¢tvrtiny Cechti zédjem o bezkon-
taktni platby. Hlavni vyhody spatfuji dotézani v rychlosti, pohodlnosti a jednoduchosti
plateb. Z priizkumu dale vyplynulo, Ze nejvétsi zajem o bezkontatkni platby je v super-
marketech a obchodech s potravinami, verejné dopravé a pravé restauracich, kavarnach
a fastfoodech.

Startovacim bodem této préace je stav, kdy méme stravovaci zafizeni s fungujicim in-
formacnim systémem. V podniku existuje centralni pokladna, pfes kterou personal vklada
do systému veskeré objednavky zakaznikt. Objednavka muze byt provedena dvéma zpusoby.
Prvnim je tzv. rychla objednavka, pii které zakaznik plati atratu neprodlené po odbéru.
Druhou mozZnosti je objednavka s otevienym uc¢tem, ktera je zpravidla vazana na konkrétni
stil v podniku. Na tento uc¢et mohou byt béhem pobytu klienta v zafizeni pridavany dalsi

Wice na http://www.cd.cz/cs/vyhody-pro-cestujici/in-karta/elektronicka-penezenka-na-in-karte,/
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polozky, které jsou vyuctovany az na prani klienta. Cilem této prace je umoznit obsluhuji-
cimu personalu vytvorit objednavku pfimo od stolu tak, aby mohlo byt ihned zahédjeno jeji
vyTizovani. Pfinos tohoto feSeni je pfimo imérny rozlehlosti obsluhované plochy a mnozstvi
obslouzenych klientt.

Systém bude schopen akceptovat platby hotovosti nebo stravenkami. Navrzené feSeni
navic pocitd s moznosti identifikace klienta pomoci RFID karty. Pokud mé klient u daného
podniku vedené konto, umozni mu systém uhradit odbér z prostfedka uloZenych na konté.
Objednavky i platby budou realizovany pomoci mobilnich terminalid. Mobilnim terminalem
se rozumi zpravidla kapesni pocita¢, mobilni telefon nebo jiné mobilni zafizeni podobnych
rozméru se srovnatelnymi vypocetnimi schopnostmi.

Prvni ¢ast prace obsahuje detailni analyzu poZzadavkt na vystupni aplikaci, jsou zde
také uvedeny priklady pouziti systému. Kapitola 3 se vénuje technologii radiofrekvencni
identifikace a predevsim navrhu aplikace a jejimu zaclenéni do jiz existujicitho systému.
Dale kapitola objasniuje volbu ¢teciho zarizeni a mobilni platformy. V kapitolach 4 a 5
je popsana etapa implementace aplikace a jednotlivé faze testovani. V zavéru prace jsou
zrekapitulovany pozadavky na aplikaci a jsou shrnuty dosaZené vysledky.



Kapitola 2

Specifikace a analyza pozZadavku

2.1

Neformalni specifikace

Na vystupu této prace se o¢ekava kompletni navrh efektivniho feseni objednavek a plateb
pomoci mobilnich terminéla v restauraé¢nim prostiedi. Systém by mél umoznit zakazniktim
platby z kont vedenych u daného stravovaciho zafizeni prostfednictvim klientskych karet.
Soucasti feSeni bude obsluzné aplikace implementované pro zvolenou mobilni platformu,
kterd by méla umoznit vyuziti .NET Compact Framework. Aplikace bude umoznovat per-
sonalu namarkovani a zuc¢tovani odebranych polozek nasledujicim zpisobem:

1.

Pii spusténi aplikace se ovéri pristupové tdaje uzivatele, probéhne kontrola prav
k vydeji stravy.

. Nacte se aktualni jidelnicek s moznosti jeho obsah kdykoliv obnovit.
. Zaméstnanec vytvofi objednavku, ma moznost pridani a odebrani polozek.

. Po potvrzeni objednavky zaméstnanec zvoli jeden ze dvou zptlisobil platby:

a) platba kartou,
b) platba hotové.

. Zobrazi se informace o celkové vysi odbéru.

. 'V ptfipadé dostatecného stavu konta se rovnou provede odecet a zobrazi se stav konta

po odecteni odbéru.

Pokud klient nemé na konté dostatek prostfedki, zobrazi se vyse pozadovaného do-
platku. Pri platbé v hotovosti bude vyse doplatku rovna celkové vysi odbéru.

. Zaznam o vykonanych operacich bude ihned uklddan do databéze, aby bylo mozné

na pozadani okamzité vytisknout doklad o odbéru.

Daéle je tfeba vzit v iivahu, Ze polozky v jideln¢ku se mohou béhem dne ménit, stejné jako
se muze ménit skladba nabizenych produkti z aktualniho jidelnicku. Klientovi platicimu
kartou by mélo byt umoznéno vlozeni prostfedkt na konto i nad rdmec provadéného od-
béru. U hotovostniho stravnika je tfeba pocitat s moznosti platby (nebo ¢asteéné platby)
stravenkami.



2.2 Pripady uziti systému

Na zékladé informaci z ptredeslé podkapitoly byl sestaven diagram piipadi uziti (obrazek

2.1).
Nagist jidelni¢ek Vytvofit odbér

Pridat komoditu Smazat komoditu
Obsluha
Uhradit hotové Uhradit z konta
e
/7
/

7
’ . .
7 <<extend>> P <<include>>
e
’

/ 7 7
/7 ,/
s A 7’
<<extend>>
Uhradit stravenkami w ------------ Nabit konto
Obrazek 2.1: Diagram pripadt uziti

7
7
7’

Obsluha—Jedinym aktérem, ktery bude s mobilnim platebnim systémem provadét ope-
race, je obsluha stravovaciho zarizeni. K autentizaci a pripadné nasledné autorizaci dojde
po prihlaseni do systému. Tento pfipad uziti neni v diagramu uveden, stejné tak se v di-
agramu neobjevuje odhlaseni ze systému. Samotny proces autentizace nemusi byt nutné
provadén v ramci mobilni aplikace (identita uzivatele muze byt ovéfena na serveru, ktery
aplikace pouze sdéli vysledek této operace).



2.3 Detaily pripadua uziti

NiZe se budu vénovat nejproblemati¢téjsim pfipadiim uziti, u nichz neni zcela jednoznacny
tok udalosti a je tfeba diikladnéjsiho pohledu na hlavni i alternativni toky.

Pripad uziti: Uhradit z konta

ID: UhraditZKonta

Uc¢astnici:
Obsluha
Klient

Vstupni podminky:

1. Obsluha stravovaciho zafizeni je prihlaSena v aplikaci.
2. Je vytvoren odbér s nenulovym poctem komodit.

3. Klient ma u stravovaciho zarizeni vedené konto.

4. Klient vlastni identifika¢ni kartu.

Tok udalosti:

Piipad uziti je zahajen volbou "uhradit z konta".

Obsluha nacte klientovu kartu do systému.

Systém zobrazi aktualni stav klientova konta.

Ovéreni dostateéného kreditu na konté.

Odecet kreditu z konta klienta, zai¢tovani pfijaté platby.

Systém zobrazi celkovou hodnotu odbéru a stav klientova konta po uhrazeni odbéru.
. Zobrazeni zpravy o uspésné provedené tthradé, uzavieni odbéru.

oo W e

Nasledné podminky:
1. Vytvofen zédznam o prijaté platbé a odecteni kreditu ve stejné vysi z klientova konta
nebo zobrazeni a vytvoreni zaznamu o chybé, kterd pri operaci nastala.

Alternativni toky:

1. Pferuseni procesu tthrady odbéru obsluhou.
2. Nelze operovat s kartou.

3. Nedostateény kredit na konté.

4. Chyba v komunikaci se systémem.

Tabulka 2.1: Detail ptfipadu uziti—uhradit z konta

Preruseni procesu uhrady odbéru obsluhou-proces tihrady je ukoncen. Obsluha
muze thradu opakovat i jinym zptsobem, nebo v odbéru pokracovat.

Nelze operovat s kartou—zde muze byt pfi¢in hned nékolik. Pfipad uziti vSak muze
pokracovat. Nasledné udalosti jsou piimo zavislé na toku udalosti v pfipadu uziti Nacist
kartu.

Nedostateény kredit na konté&—obsluze se o nastalé situaci zobrazi zprava i s ¢astkou,
kterd do uplné thrady odbéru chybi. Obsluha mé& mozZnost pokracovat v pripadu uziti
prijetim chybéjici castky hotové, nebo tento pfipad ukoncit stornovanim thrady.

Chyba v komunikaci se systémem —v tomto pfipadé bude zéleZet na rozsahu vypadku
komunikace a architekture systému, ktera bude predmétem dalsSich kapitol. HlaSeni o chybé
se zobrazi obsluze a chyba bude, pokud to bude mozné, logovana.



Pripad uziti: Nacist kartu

ID: NacistKartu

Uc¢astnici:
Obsluha
Klient

Vstupni podminky:
1. Obsluha stravovaciho zafizeni je prihlaSena v aplikaci.
2. Klient vlastni identifika¢ni kartu.

Tok udalosti:

Piipad uziti se spusti volbou "nacist kartu".

Systém obdrzi od ¢tecky identifikator karty.

Ovéreni existence karty.

Ovéreni platnosti karty.

Identifikace klienta, ktery je vlastnikem karty. Zobrazeni identifika¢nich tdaji (jméno
a pfijmeni).

6. Ovéreni existence klientova konta.

7. Zobrazeni zustatku na konté klienta.

AN

Nasledné podminky:
1. Klient je jednoznac¢né identifikovan, systém zobrazi jeho jméno a pfijmeni.
2. Obsluha mé informaci o aktualnim zustatku na klientové kontu.

Alternativni toky:

1. Ctecka karet nebyla schopna kartu nacist.
2. Karta je blokovana.

3. Vlastnik karty nema vedené konto.

4. Chyba v komunikaci se systémem.

Tabulka 2.2: Detail pfipadu uziti—nacist kartu

Ctecka karet nebyla schopna kartu naéist — v tomto piipadé miize bj’t na viné mecha-
nicka zavada. karty, nebo zavada na ¢tecce. Obsluha ma moznost zadat identifikacni ¢islo
karty rucné, pripad uziti pokracuje.

Karta je blokovana —obsluze se zobrazi informace o blokaci karty. Kazdy pokus o operaci
s touto kartou skonc¢i netispé€sné.

Vlastnik karty nema vedené konto-systém zobrazi informaci o neexistenci konta.
Takovyto klient nemtize provadét bezhotovostni thrady. Pokus o tthradu skon¢i chybou.

Chyba v komunikaci se systémem —v tomto pfipadé bude zéleZet na rozsahu vypadku
komunikace a architekture systému, ktera bude predmétem dalsSich kapitol. HlaSeni o chybé
se zobrazi obsluze a chyba bude, pokud to bude mozné, logovana.



Kapitola 3

Navrh aplikace

Pred samotnym navrhem systému, je tfeba vzit v potaz umisténi a roli alespon zakladnich
sitovych prvki, se kterymi bude mobilni systém komunikovat. Déle je tfeba zamérit se na
strukturu uloZenych dat, coz vyZaduje vytvoreni alespon konceptualniho schématu relacni
databéze. To vse s ohledem na vybaveni a moznosti zafizeni, kterd jsou na trhu dostupna
a mohou byt pro ucel mobilnich plateb vyuzita. Pfehled existujicich feSeni je rovnéz soucasti
této kapitoly.

Pii navrhu systému se zaméiim na to, aby byly nasazeni a integrace systému mozné
s minimalnimi zdsahy do stdvajici sifové architektury, stejné tak bude kladen diraz na
univerzalnost pouziti vzhledem k jiz existujicimu a funkénimu informa¢nimu sytému, ktery
stravovaci zafizeni pouziva. DalSimi aspekty jsou spolehlivost chodu a maximalni mozna
odolnost proti vypadkiim sitové komunikace.

3.1 Existujici FresSeni
3.1.1 meeteU

Nasazeni termindlového systému meete U je mozné v restauracnich zafizenich stejné jako
v hotelech, obchodech, muzeich, galeriich a dalsich. Hlavnim cilem tohoto feSeni je umoznit
koncovému uzivateli atraktivni, interaktivni a snadny pristup k informacim. Verze Tourist
a Guide zahrnuji mobilni terminaly s thloprickou mezi 12 a 25cm a systém, umoziiujici
jejich pouziti jako interaktivnich informacnich pruvodct. Pro obchody je nabizena verze
Shop. Verze pro nasazeni v restauracich, vinarnach, barech a klubech se nazyvéa Restaurant.

Reseni pro restauraci je postaveno na architektufe klient-server. Existuje jedna sta-
nice, kterd plni roli serveru (v restauracich je touto stanici zpravidla centralni pokladna).
Stanice Tidi a kooperuje se statickymi terminaly na stolech a také s mobilnimi terminaly
obsluhy. Tato komunikace probiha prostfednictvim lokalni Wi-F'i sité. Je tedy treba zajistit
dostateéné pokryti prostor podniku. Aktualizace software probéhnou nahranim nové verze
na server, ten ji pak distribuuje na vSechny terminély.

Hardwarové a softwarové feseni meete U pro restaurace je zaméfeno predevsSim na sta-
tické terminaly u stolt, prostfednictvim kterych vytvafi objednavky sami zakaznici. Posky-
tuji jim i dalsi funkce jako komunikaci s obsluhou nebo barem, s ostatnimi stoly v podniku,
pripojeni k internetu a dalsi. Primarni funkci terminalt vSak nadale zistava nabidnuti
zakaznikovi aktualniho jidelniho a napojového listku. Terminaly u stoli navic umoznuji
provozovateli podniku informovat zakazniky o pravé probihajicich (napf. akce typu Happy
hours) nebo chystanych akcich.



I
Jidelni listek | Miapojovy listek

Obrazek 3.1: Digitalni jidelni¢ek v systému meet U na mobilnim terminélu [5]

Nasazeni mobilnich terminal je v tomto pripadé doporuceno pro rozsahlé provozy nebo
letni zahradky. Cisnik je schopen p¥imo od stolu odesilat objednavky jidel do kuchyné
a objednavky piti na bar. Mobilni terminaly také umoznoji zadavat informace o platbach
zakaznikt. Doklad o platbé muze byt vytisknut na tiskdrné na baru po zadani pfislusného
pozadavku z kteréhokoliv mobilniho terminalu. Kromeé zrychleni komunikace mezi obsluhu-
jicim personélem s barem a kuchyni slibuje toto feSeni také isporu pracovnich sil. Informace
o systému meete U byly Gerpany z oficidlnich webovych stranek [3].

3.1.2 SmartPOS

Jedné se o univerzalni pokladni systém vyvijeny pro prostfedi Microsoft Windows. Soft-
ware je nabizen ve dvou verzich. Verze Prodejna je urcena pro maloobchodni prodej zbozi
a sluzeb. Verze zamérené na stravovaci zafizeni se nazyva Gastro.

Hlavnim cilem pokladniho systému SmartPOS Gastro je urychleni obsluhy zdkaznika,
¢imz by mohl byt navySen pocet vyfizenych objednavek. Systém SmartPOS Gastro pra-
cuje v restauracnich zafizenich predevSim v soucinnosti s pevnymi terminaly s dotyko-
vou obrazovkou. Toto feSeni umoziniuje personalu komunikaci se systémem z jednoho, nebo
nékolika pevné danych centralnich mist. Moznost mobilnich plateb a objednévek nabizi
az rozsiteni SmartPOS Pocket. Tato rozsifena verze je urcena k nasazeni na mobilni bez-
dratové termindly na bézi PDA. Systém je schopen evidovat platby v hotovosti (i v cizi
méné), stravenkami, nebo natizit utratu na hotelové ¢i predplacené konto klienta. Z ofici-
alnich stranek systému [7], z nichz byly ¢erpany informace v této podkapitole, neni zcela
ziejmé, jakym zplsobem dochéazi k autentizaci klienta. Systém déle umoznuje zadavat pro-
centni ¢i absolutni pfirdzky a slevy k cendm objednéavek, zasilat do kuchyné poznamky



k objednavkam (napf. pokud mé zdkaznik na objednévku néjaky nestandartni pozadavek)
a na zakladé opravnéni stornovat celou objednavku, nebo pouze jednotlivé polozky v ni ob-
sazené. K systému SmartPOS je mozné vyuzit volitelny modul Sklad, ktery umoznuje vést
evidenci prodavaného sortimentu.

Informace o komunikaci mezi jednotlivymi terminaly, zptisobu vyméné dat a zpusobu
synchronizace v off-line rezimu jsou predmétem obchodniho tajemstvi a nejsou tak k tomuto
systému verejné dostupné.

3.1.3 Mobuyle

Systém Mobuyle vyvinuty spole¢nosti Heartland Payment Systems pfedstavuje FeSeni mo-
bilnich plateb bankovnimi kartami. Jedna se ¢isté o platebni systém. Jeho nasazeni do stra-
vovacich provozu by vyzadovalo existenci vlastniho interniho systému, ktery by pokryval
mimo jiné i oblast mobilnich objednévek. Pfinosem tohoto systému je umoznéni klientovi
bezhotovostni platbu prostfednictvim bankovni karty pfimo od stolu. Prislusna castka bude
strhnuta z bankovniho konta klienta. Neni tedy zapotfebi, aby mél klient u daného zafizeni
vedeno dalsi konto.

Predpokladem pro toto feseni je existence mobilniho zafizeni s opera¢nim systémem
Android, pro ktery je aplikace Mobuyle vyvinuta. Mobilni zafizeni musi byt také vybaveno
audio konektorem Jack (velikost konektoru neni specifikovana), do které se pfipoji ¢tecka
karet primo od spolecnosti Heartland. Pfenosny pokladni terminal pak vypada podobné jako
zalizeni na obrazku 3.2. Pro Sifrovani prenaSenych dat vyuziva aplikace Sifrovaci algoritmus
AES. Pokud se aplikaci nepodafi zdarné dokondit transakci z diivodu nedostupnosti spojeni
se vzdalenym serverem, je transakce uloZena a odeslana ve chvili, kdy je spojeni obnoveno.
Informace k tomuto pokladnimu systému byly Cerpany z webovych stranek spolecnosti
Heartland [1].

Obrézek 3.2: Mobilni pokladni terminal s aplikaci Mobuyle [1]
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3.1.4 Shrnuti

Kazdy z predstavenych systému néjakym zptuisobem zasahuje do oblasti mobilnich objedna-
vek nebo plateb. Spoleéné odpovidaji na vSechny poZadavky, kladené na vystupni aplikaci
této prace, kterou si tedy lze ve findlni podobé predstavit jako kombinaci zde uvedenych
feSeni, tzn. aplikaci schopnou pracovat s objednavkami a poskytujici zdkaznikovi moznost
bezhotovostni platby, ktera bude ale na rozdil od systému Mobuyle provedena z konta klienta
vedeného u daného stravovaciho zafizeni (podobné jako natizeni objednévky na hotelovy
ucet klienta u systému SmartPOS).

3.2 Radiofrekvencni identifikace

Technologie radiofrekvenéni identifikace (dale jen RFID) je v soucasné dobé nasazena
v mnoha odvétvich. S tispéchem je vyuzivana napr. k automatizaci vybirani nejriznéjsich
poplatki, monitorovani pohybu zvifat a v neposledni fadé k identifikaci osob, ke které je
vyuZzita i v rdmci této prace. Pfedpokladem je, Ze kazdy klient, ktery ma u stravovaciho pro-
vozu vedeno konto, vlastni bezkontaktni RFID kartu s unikatnim ¢islem c¢ipu. Na zakladé
autentizace klienta pomoci karty, je danému klientovi umoznéno Cerpat finanéni prostredky
z prislusného konta. P¥i vybéru ¢teciho zafizeni je tfeba prihlédnout k pouZivanému typu
karty a dbat na kompatibilitu mezi kartou a ¢teckou. Jako ptiklad uvadim velmi casto
pouzivané identifika¢ni karty znacky MIFARE od spole¢nosti NXP Semiconductors, jejichz
prodej celosvétové presahl 1 miliardu kusti. Produktovou fadu MIFARE tvori nékolik typu
karet, které se lisi v riznych parametrech. OdliSnosti nastavaji u typu standardu, kterému
karta vyhovuje, velikosti paméti nebo stupni zabezpeceni ulozenych informaci [6].

3.3 Tenky a tlusty klient

Podle rozlozeni vypocetniho procesu, ulozeni aplikacni logiky a dat mtzeme klienta, kterym
byva obvykle pocitac¢, oznacit jako tlustého nebo tenkého. Tenky klient zpravidla pfistupuje
k idajim pres webovy prohlize¢. Mize jim tak byt zafizeni od nejvykonnéjsiho serveru po
mobilni zafizeni s podporou WAP!. Hlavni vyhodou tenkého klienta je, diky vyuziti webo-
vého prohlizece, podpora Sirokého spektra zarizeni a platforem. Jako nevyhodu lze oznadit
fakt, ze tenky klient z principu nemuze pracovat v off-line rezimu. DalSimi nevyhodami
tenkého klienta jsou malé vyuziti vykonu lokdlniho zafizeni, omezené zobrazovaci schop-
nosti pfi tvorbé uzivatelského rozhrani a omezena nebo v horsim piipadé zcela nemozna
komunikace s periferiemi.

Tlusty klient (v angli¢tiné oznacovan jako rich client) se nazyva klientské aplikace bézici
na lokalnim zarizeni, kde je také soustiedén hlavni vypocetni proces a celd aplika¢ni logika.
Mize tak naplno vyuzit moznosti, které nabizi hardware zafizeni. I tlusty klient vSak mize
vyuzivat idaju a sluzeb poskytnutych serverem. Tlusty klient mtzZe bézet v rezimu on-line,
stejné jako v off-line rezimu. On-line rezim muze byt vyuzit napfiklad k synchronizaci dat
se serverem nebo jejich replikaci. Hlavni nevyhodou takového FeSeni je, ze vysledné aplikace
se musi pfizpusobit cilové platformé [2].

! Wireless Application Protocol —protokol umozinjici bezdratovy piistup mobilnich zafizeni k dattm
a sluzbam jinych zafizeni.
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3.3.1 Navrhované feSeni

Na tomto misté zhodnotim na zékladé poznatk o aplikacich typu tenky a tlusty klient
v8echny prinosy a omezeni, které plynou z jednotlivych feSeni a jsou pro navrh systému
mobilnich plateb relevantni. Ze zvoleného reSeni budou vychazet i omezeni, ktera se projevi
az v pozdéjsich fazich Zivotniho cyklu softwaru jako je provoz systému a jeho udrzba véetné
pripadnych aktualizaci. Navrzené feseni proto ptihlizi i k témto aspekttim.

Brana

Terminal

DB Server

i

o

Mobilni terminaly

Obrézek 3.3: Konceptudlni sifova architektura

Obrazek 3.3 zjednodusené znazornuje moznou architekturu podnikové sité stravovaciho za-
Fizeni. Vychozim stavem je fungujici systém pro vydej stravy, jehoz kontaktnim bodem je
lokalné instalovany staticky terminal. Cilem navrhu je predstavit efektivni feSeni rozlozeni
vypocCetniho procesu mezi statickym a mobilnim termindlem. Dale je tfeba pro mobilni
terminal zvolit vhodné umisténi datového tlozisté.
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Tlusty klient

MozZnost pracovat v off-line rezimu

Rychla odezva aplikace

Snadny a ¢asové méné narocny vyvoj
— Vyssi naroky na HW zafizeni, coz povede k vyssi pofizovaci cené zatizeni
— Komplikovana aktualizace, nutnost podpory komunikace riznych verzi

— Obtizna prenositelnost

Tenky klient
Nizké naroky na HW klienta, vétsi skala vyuzitelnych zarizeni
Snadné nasazeni, sprava a aktualizace
Prenositelnost

— Obtizna komunikace s mistnimi systémovymi zdroji

— Pomalejsi odezva

— Vétsi zatéz serveru

— Omezené moznosti pri tvorbé uzivatelského rozhrani

Moznost pracovat v off-line rezimu by vyzadovala autonomnost kazdého jednotlivého mobil-
niho zafizeni tzn. nezavisly provoz mobilniho zafizeni bez zéavislosti na ostatnich mobilnich
a jinych zafizenich. Timto FeSenim by se zcela vyfesily problémy spojené s vypadky sitové
komunikace, v praxi je vsak toto feSeni nerealizovatelné. Piedpoklada se, ze stravovaci za-
fizeni bude vyuzivat nékolik mobilnich terminalt najednou. Na kazdém zafizeni by tak
musela byt ulozena bud tplna databdze, nebo minimélné ta ¢ast, potfebna k vydeji stravy
a vztahujici se k danému vydejnimu mistu (v pfipadé nékolika vydejnich mist pod centralni
spravou jako napf. restauracni fetéZce, vysokoskolské menzy, zdvodni jidelny). Toto FeSeni
je neefektivni hned z nékolika divodia. Moznost ulozit databazi na kazdy jednotlivy termi-
nal by vyrazné zvysila naroky na pamétovou kapacitu. Dalsi piekazkou by byla velka rezie
spojena s udrzovanim konzistentiho stavu databazi na vSech zatizenich. Pokud by navic
zafizeni méla po dobu provozu vzajemné kooperovat (tato situace mize nastat napf. pokud
by mél byt odbér vytvofeny na jednom terminélu za¢tovan termindlem jinym), znamenalo
by to témér nepretrzitou synchronizaci.

Lepsim fesenim se tedy jevi sdilené datové tlozisté, které bude spoleéné pro vSechny
mobilni termindly v rdmci jednoho vydejniho mista. Sdilenym tlozistém mize byt lokalni
server, stanice nebo centralni pokladna, nad kterymi mohou byt dalsi datova ulozisté vy-
$Sich tirovni, o kterd uz se vS8ak mobilni zafizeni nemusi zajimat. Mobilni zafizeni bude tedy
ve spojeni pouze s lokalni stanici. Tim odstinime celou zbyvajici podnikovou hierarchii.
Dalsi vyhodou, kterou ndm toto feSeni poskytuje je odolnost proti vypadkiim podnikové
sité. Pokud by lokélni terminal nemohl byt datovym zdrojem pro mobilni zafizeni z du-
vodu, Ze sdm vyuziva jiné datové ulozisté v siti, musely by i mobilni zafizeni pfistupovat
k tomuto lozisti a to bud pfimo, nebo prostfednictvim lokalniho termindlu. V obou pfipa-
dech by se tak staly zcela zavislymi na stabilité podnikové sité. P¥ipadny vypadek by zcela
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znemoznil provoz vSech termindlt a zptisobil ztraty provozovateli. Komunikace mezi mobil-
nimi zafizenimi a lokalnim terminalem bude probihat bezdratové za pouziti jednoho nebo
nékolika smérovact instalovanych takovym zptusobem, aby poskytovaly dostatecné pokryti
celého obsluhovaného prostoru. Tato komunikace bude naprosto nezévisld na sitové komu-
nikaci lokalniho terminalu s pfipadnymi zafizenimi vyssi arovné. Vypadek tohoto spojeni
by nemél vliv na funkci mobilnich platebnich terminalu.

Lze ocekavat, ze poZzadavky na funkcionalitu aplikace se budou v ¢ase ménit. Na tyto
nové pozadavky bude tfeba flexibilné reagovat formou aktualizaci nebo doplnku. Z tohoto
pohledu se jako idealni feseni jevi aplikace koncipovana jako tenky klient, ktera by na mo-
bilnich zafizenich plnila pouze zobrazovaci funkci. Toto feSeni ale znemoznuje pozadavek
na ¢teni klientskych karet pomoci vestavéné nebo externi RFID ¢tecky (viz podkapitola 3.4).
7 tohoto duvodu bude aplikace implementovana pro konkrétni cilovou platformu, coz mimo
jiné omezi jeji dalsi pfenositelnost.

Navrzenym feSenim tedy bude klientskd aplikace vhodné kombinujici vyhody tlustého
a tenkého klienta. Takové feseni byva oznacovano jako chytry, stfedni nebo také hybridni
klient. Vyjdeme-li ze zdkladni podoby tiivrstvé softwarové architektury (datova, aplika¢ni
a prezentaéni vrstva), mizeme konstatovat, ze aplikace na mobilnim zafizeni bude obsaho-
vat prezentacni vrstvu a cast aplikac¢ni vrstvy, zatimco k datové vrstvé bude pristupovat
prostfednictvim lokalni siteé.

3.4 Mobilni terminal

Pti vybéru mobilniho terminalu je nezbytné zohlednit kazdy jednotlivy pozadavek, ktery
na funkcionalitu a vybaveni zafizeni klademe. Pro synchronizaci a vyménu dat je zadouci,
aby byl terminal schopen komunikovat pfes bezdratové rozhrani. Dale musi byt terminal
snadno uchopitelny a ovladatelny. Cisnici jej nejspise budou mit pii sobé po celou oteviraci
dobu podniku, je tedy tfeba zohlednit i rozméry a vahu zarizeni. Dalsim neméné dilezitym
faktorem jsou potizovaci naklady.

Protoze ma byt terminal schopen komunikovat s bezkontaktnimi identifika¢nimi kar-
tami, je tfeba vénovat zvysenou pozornost vybéru ¢étecky. Ctecka je zafizeni umoziiujici
obousmeérnou komunikaci s kartou, jehoz tkolem je poskytnout karté zdroj napéti a syn-
chronizac¢niho signalu, signalizovat pritomnost karty a vytvorit komunikacéni rozhrani mezi
kartou a Fidici aplikaci. Identifika¢nich karty ovsem mohou vyuZivat rozdilna frekvencni
pasma nebo riizné komunikaéni protokoly. Ctecky tak zpravidla nejsou kompatibilni s libo-
volnym typem karty a jejich vybér pfimo zavisi na typu pouzivanych identifikacnich karet.
Pokud se budeme snazit o to, aby vybrany terminal byl na typu identifikac¢nich karet co
nejméné zavisly, bude tfeba vybér terminalu rozdélit do dvou c¢asti:

1. c¢tecka RFID karet;
2. samotné mobilni zafizeni.

Mobilni zatizeni, ktera obsahuji integrovanou RFID ¢tecku, jsou ve vétsiné pripadi uzptiso-
bena do naro¢néjsich prostfedi, nez je to restauracéni (nap¥. logistické sklady). S tim souvisi
jejich zvySend robustnost (jedna z moznych podob zafizeni je zobrazena na obrazku 3.4).
Pro ¢isniky by takovéto mobilni terminaly byly hife ovladatelné, prenositelné a stézovaly
by jim dalsi bézné pracovni tikkony. Nicméné odolnost termindlu je bezpochyby dalsim z kri-
térii vybéru. Je na zvazeni porizovatele, zda investovat do vétsiho po¢tu méné odolnych
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zatizeni, jejichz sluzba kon¢i prvnim vyklouznutim z ruky ¢isnika, nebo nakoupit odolnéjsi
za¥izeni, u kterych se ocekava znatelné delsi Zivotnost a také vyssi porizovaci cena.

Integrované ¢tecky s sebou navic nesou pro provozovatele podniku omezeni pfi vybéru
a pripadné vymeéneé klientskych karet. V situaci, kdy by se provozovatel rozhodl prejit z jed-
noho typu karet na typ jiny, af uz by diivodem byl pozadavek na vyssi Groven zabezpedeni,
vysoka poruchovost karet aj., ktery by nebyl soucasné vyuzivanymi zafizenimi podporovan,
byla by tato zafizeni nadale nepouzitelna.

Timto faktem byla inspirovana snaha o rozdéleni vybéru terminalu do dvou ¢asti. Ex-
terni RFID ¢tecka poskytuje pii vybéru samotného mobilniho zafizeni volny prostor, ktery
je omezen pouze zptisobem komunikace mezi zaiizenim a ¢teckou. Ctecka miize byt s mo-
bilnim termindlem spojena bud pfimo, nebo bezdratové pres rozhrani Bluetooth (pfiklad
Bluetooth ¢tecky je na obrazku 3.4). Jednim z moznych zpisobii pfimého spojeni je RFID
CteCka pripojitelnd do SD slotu. Zde by ovSem s nejvétsi pravdépodobnosti vznikala po-
tfeba pouziti redukce, protoze souc¢asnym trendem jsou u mobilnich zafizeni sloty miniSD
a microSD a tim by se snizovala odolnost proti vnéjsim vliviim a manipulovatelnost se za-
fizenim.

Bezdratova ¢tecka svymi rozméry umoznuje, aby ji mél ¢isnik po celou pracovni dobu
pii sobé (napf. v néprsni kapse). Pofizovaci ndklady tohoto feSeni jsou oproti zafizenim s in-
tegrovanymi ¢teckami pétinové (jedna se jen o ramcovy odhad, skuteény rozdil cen se bude
odvijet od ceny zvoleného mobilniho zafizeni, které bude komunikovat s externi ¢teckou).
Hlavni vyhodou je ale vzajemné nezavislost obou soucinnych prvki. V pripadé prechodu
na jiny typ karet, sta¢i vyménit pouze ¢tecku a mobilni zafizeni muze byt dal vyuzivano.
Stejné tak, nastane-li potfeba vymény mobilniho terminalu, mize byt nadale vyuzivana
stejna ctecka. Mobilni zafizeni s integrovanymi ¢teckami navic ani zdaleka nereaguji na na-
stup novych mobilnich opera¢nich systémi tak pruzné jako standardni mobilni pfistroje,
volba mobilni platformy by tak byla citelné omezena.

Obrazek 3.4: Terminél s integrovanou RFID éteckou (vlevo) a Bluetooth RFID ¢tecka?
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3.5 Vybér mobilni platformy

Pro implementaci jsem zvolil aplika¢ni platformu Windows Phone (déale jen WP) od spolec-
nosti Microsoft, ktera poskytuje dostatecné nastroje pro realizeci aplikace, jez je vystupem
této prace. A¢ se podil WP na trhu mobilnich operacnich systémt odhaduje na zacatku roku
2012 okolo Sesti procent, mé tento opera¢ni systém do budoucna velky potencial. Renomo-
vana zahrani¢ni analyticka spole¢nost Gartner dokonce predpokladé, ze se Microsoft stane
na poli mobilnich operac¢nich systémi do roku 2015 druhym nejvétsim hrac¢em s podilem
dosahujicim téméF dvaceti procent®. Lepsi vyhlidky predpovidé Gartner pouze opera¢nimu
systému Android spole¢nosti Google (viz graf na obrazku 3.5). Do statistik Microsoftu je
zahrnut i pfedchozi operacni systém z dilny této spolec¢nosti—Windows Mobile, jehoz da-
181 vyvoj byl s nastupem WP zastaven. V blizké budoucnosti se da ocekavat i zastaveni
podpory tohoto operac¢niho systému nasledované poklesem poctu jeho uzivateld.

340%__ 3,30%___ _0,10%

W Symbian
m Android
mRIM
mios

M Microsoft
M Ostatni

2012 2015

Obrazek 3.5: Predpovéd rozlozeni trhu mobilnich OS spolecénosti Gartner

Velkou vyhodou, kterou prinasi volba této platformy, je predstava programéatora o vlast-
nostech koncového zarizeni, na kterém bude vyvijena aplikace provozovana. Microsoft se
rozhodl omezit pristroje s opera¢nim systémem WP7 nasledujicimi minimalnimi hardwa-
rovymi pozadavky:

e display s rozlisenim 800 x 480;

e kapacitni display schopny reakce na 4 doteky prstii najednou;

e DirectX 9 hardwarova akcelerace;

e integrovany GPS pfijimac;

2Qbrazky pievzaty z http://mypidion.com/ a http://www.rfid-in-china.com/
3Statistiky prevzaty z http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=1622614
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e akcelerometr;

e kompas;

e fotoaparat s bleskem;

e hardwarova tlacitka Zpét, Start a Hledat;
e podpora Wi-Fi;

e pamét RAM s minimdalni kapacitou 256 MB a FLASH pamét s kapacitou 8 GB.

Vyvojarum diky témto hardwarovym omezenim odpadd starost o nejednotnost zobrazeni
aplikace na obrazovkach s riznymi rozliSenimi. Pro potieby této prace je také prinosem
zarucena podpora Wi-Fi pfipojeni, které, ackoli je podporovano drtivou vétsinou v soucas-
nosti vyuzivanych mobilnich telefont, nebylo doposud samoziejmosti.

Microsoft se rozhodl pri prilezitosti uvedeni WP nevyvijet nové frameworky ani imple-
mentacni jazyky, ale vyuzit jiz existujicich nastroji a technologii. Vyvojari si tak mohou
zvolit mezi jazyky C# nebo Visual Basic.NET. Oba zminéné jazyky umoziuji programa-
torovi vyuziti funkci .NET Compact Frameworku. Aplikac¢ni platforma WP se dale sklada
ze dvou dalsich frameworkd a to Silverlight a XNA. Jak Silverlight, tak XNA bézi v apli-
kaci nad .NET Compact Frameworkem a od WP verze 7.5 je nové mozné vyuziti obou
frameworkt v ramci jedné aplikace[5]. Silverlight se primarné vyuziva pro byznys aplikace
a jednoduché 2D hry a je vyuzit i v této praci. Framework XNA je urcen pro tvorbu po-
kro¢ilych 2D a 3D her[3].

3.6 Konceptualni datové schéma

Ackoliv zdrojem dat pro aplikaci je databaze uloZend na centralnim terminalu a neni tak
tfeba Tesit zplisob ulozeni dat v mobilnim zafizeni, je pro vytvofeni t¥id v aplikaci, které bu-
dou tato data reprezentovat, nanejvys zadouci znat alespon elementarni strukturu a vztahy
mezi témito daty. Pro zobrazeni konceptudlniho datového modelu (obréazek 3.6) byl pou-
zit Entity-relationship diagram. Diagram byl vytvofen na zékladé pozadavk® na aplikaci
(viz 2.1) a obsahuje tedy pouze ta data, ktera jsou nezbytné nutné pro chod aplikace.

Pii tvorbé diagramu jsem vychéazel z predpokladu, ze obsluhované prostory stravova-
ciho provozu budou rozprostieny na vétsi plose. Z tohoto diivodu existuje entitni mnozina
Cdst_provozu, ktera slouzi k logickému oddéleni jednotlivych ¢asti provozu a umoziiuje v im-
plementacni fazi jejich prehlednéjsi zobrazeni. Prikladem muZe byt separatni zobrazeni vni-
tfnich prostor a zahradky.

V jednotlivych ¢astech provozu jsou rozmistény stoly. Rozmisténi stold v aplikaci by
mélo v ramci rychlé orientace obsluhy co nejvérohodnéji reflektovat skuteéné rozmisténi
stoll, které se vSak bude provoz od provozu riznit, proto by mély byt informace o umisténi
stolu uloZzeny v databazi (podrobnéji se tomuto tématu vénuji v podkapitole 4.2.1).

V pritbéhu provozni doby jsou na jednotlivich stolech vytvafeny ucty. Ucty by mély
kromé jedine¢ného identifikatoru obsahovat atribut, ktery by pomohl obsluze od sebe odlisit
ucty napft. v stiuaci, kdy je jich v jednu chvili u stolu otevieno nékolik a zaroven by byl
snadnéji zapamatovatelny nez jedineény identifikator i¢tu. Touto informaci by mohlo byt
ku prikladu poradi vytvoreného uc¢tu v aktualnim dni. Specidlnim typem Uc¢tu bez vazby
na stil je ucet vytvoren pro potfebu rychlého odbéru.
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Na tcty jsou pfidavany stravovacim zafizenim nabizené komodity. Komodita by méla obsa-
hovat minimalné informace o svém nazvu a cené, pripadné informaci o objemu nebo vazem
komodity. Jelikoz na éet smi byt nauctovano vice komodit (a to i opakované) a jedna ko-
modita se smi vyskytnout na vice Gc¢tech, je informace o jednotlivych natc¢tovanich obsahem
entitni mnoziny Komodita_na_tictu.

P1i platbé nemusi byt vzdy placen cely ucet, ale jeho platba muzZe byt rozdélena do né-
kolika dil¢ich plateb. V takovém ptipadé je moznosti uloZzeni platby v databazi nékolik. J4&
jsem v diagramu nastinil eventualitu, kdy pfi délené platbé uctu, se pro oddélené hrazené
komodity vytvori dynamicky novy ucet tak, byl vidy zachovan vztah, Ze pro jeden ucet
existuje vzdy maximalné jedna platba a jedna platba hradi pravé jeden tcet. Platba tcétu
muze byt provedena hotové, v takovém pfipadé je identita klienta nepodstatné, nebo na-
tizenim utraty na konto klienta. Pro jednoduchost predpokladam, ze kazdy klient mé pouze
jedno hlavni konto s informaci o disponibilnim ztstatku, které muze byt v pripadé potieby
dale déleno na diléi konta. Klientovi mize byt pfifazeno vice karet, ne vSechny vsSak musi
byt platné nebo aktivni.
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4Pozn.: pismeno N u atributu znaéi, Ze dany atribut miize nabyvat hodnoty null
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Kapitola 4

Implementace

Aplikace je implementovana v programovacim jazyce Visual Basic NET za pouziti WP
SDK' 7.1 integrované do vyvojového prostiedi Visual Studio 2010. Podpora Visual Ba-
sic.NET je soucasti SDK 7.1 na rozdil od predchozi verze 7.0, kde bylo tfeba tuto podporu
doinstalovat. Cilovou verzi opera¢niho systému (déle jen OS) WP je verze 7.1 uvedend na trh
jako WP 7.5 s oznacenim Mango. Aplikace je tak schopna vyuzivat funkce a nastroje, je-
jichz podpora byla pridana az s uvedenim OS 7.1. Dani za tuto volbu je nemoznost spustit
aplikaci na predchozi verzi OS. V aplikaci byl pfi tvorbé uzivatelského rozhrani pouzit
rozsifujici bali¢ek ovladacich prvka?, které nejsou standartni soucasti SDK.

4.1 MVVM

A¢ vyznam navrhovych vzoru roste s velikosti aplikace a vystupni aplikace této prace se
svym rozsahem Fadi mezi malé projekty, rozhodl jsem se v implementaci vyuzit navrhového
vzoru Model-View-ViewModel, zejména z divodu lepsi ¢itelnosti kddu a snazsi implemen-
tace eventualnich oprav a rozsSifeni. Tento navrhovy vzor je urcen pro platformy, které
k deklaraci uzivatelského rozhrani vyuzivaji jazyk XAML (coz pouzitd platforma Silverli-
ght je).

Hlavnim cilem MVVM je oprostit uzivatelské rozhrani od aplikacni logiky, ktera by méla
byt umisténa ve ViewModel tfidach namisto t¥id generovanych za kazdym souborem nesou-
cim deklaraci uzivatelského rozhrani (tzv. code-behind). Diky tomu mohou byt naptiklad
pfi tpravach uzivatelského rozhrani ménény nazvy ovladacich prvk dle potieby bez neza-
douciho vlivu na chod aplikace. Kromé ViewModel tfid umisténych ve slozce \ViewModels
jsou dalsimi soucasti navrhového vzoru objekty typu View s definici vlastniho uzivatel-
ského rozhrani a objekty typu model reprezentujici datové entity umisténé ve slozkéach
\Views a \Models. Jednotlivé View objekty mohou bindovat vlastnosti obsazenych ovlada-
cich prvkt na verejné proménné ViewModelu diky nastaveni odpovidajictho ViewModelu
ve vlastnosti DataContext. Nastaveni se provadi nasledujicim zptisobem:

<phone:PhoneApplicationPage.DataContext>
<my:JidelnicekViewModel />
</phone :PhoneApplicationPage.DataContext>

! Software Development Kit —sada néstroji pro vyvojaie
2Dostupné na http://silverlight.codeplex.com/releases/view/75888
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file:///ViewModels
file:///Views
file:///Models
http://silverlight.codeplex.com/releases/view/75888

4.2 Uzivatelské rozhrani

Kazda jednotliva obrazovka v aplikaci mé svij vzhled definovan pomoci znackovaciho ja-
zyku XAML (z angl. Extensible Application Markup Language) a uloZen v samostatném
souboru. Jednou z prednosti jazyka XAML je moznost deklarovat vektorovou grafiku a
animace, které jsou v aplikaci pouZity napf. pro plynuly pfechod vzhledu ovladaciho prvku
mezi dvéma vizualnimi stavy. Deklarace jednoduché animace pro prechod ovladdaciho prvku
ze stavu Neaktivni ( Unfocused) do stavu Aktivni (Focused) vypada v aplikaci takto:

<VisualTransition From="Unfocused"
GeneratedDuration="0:0:0.3"
To="Focused">
<Storyboard>
<ColorAnimation Duration="0:0:0.3"
From="White"
To="Black"
Storyboard.TargetProperty="(Border.BorderBrush) .
(SolidColorBrush.Color)"
Storyboard.TargetName="border" />
</Storyboard>
</VisualTransition>

V této podkapitole se déale blize zaméfim na vybrané dialogy z aplikace a moderni prvek
uzivatelského rozhrani ApplicationBar, ktery je pouzit napti¢ celou aplikaci.

4.2.1 Dialog Provoz

Dialog se zobrazenim stoli je specificky tim, Ze se bude jeho vzhled liSit na kazdém provozu,
kde bude aplikace pouzivana. Jak uz jsem se zminil vyse (podkapitola 3.6), je pro rych-
lou orientaci obsluhujiciho personalu zadouci, aby zobrazené rozestaveni stolti v aplikaci co
nejpresnéji reflektovalo skuteéné umisténi stolti. Predpokladam, Ze stoly jsou samostatna
entitni mnozina, pro kterou je v databazi vyclenéna samostatna tabulka. Prvnim krokem je

Restaurace

ol

:

Obrazek 4.1: Dialog Provoz
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tedy nacteni stolil do kolekce. V aplikaci tuto kolekci reprezentuje tfida colStoly, ktera ob-
sahuje generickou kolekci Stoly typu List (0f clsStul). Pro zobrazeni kolekci lze v XAML
vyuzit ovlddaci prvek ItemsControl, jemuz je do parametru ItemsSource pfedéna gene-
rickd kolekce stolt.

Samotné zobrazeni stoli jsem se rozhodl feSit definovinim miizky s pevné danymi
rozméry. To, na jaké pozici v miiZzce se stil zobrazi, se rozhodne na zdkladé informace
o umisténi stolu na¢tené z databaze (tato informace bude obsahovat souradnice stolu a pocet
fadki a sloupcti, do kterych se stil vykresli). Toto FeSeni umozni pfi kazdém spusténi apli-
kace nacist aktualni pozici stol. Odpada tak nutnost aktualizovat celou aplikaci v pripadé
zmeény rozestaveni stold. Navic toto feSeni nabizi moznost implementovat rozhrani, pres
které by si sami zakaznici mohli rozestaveni stolil centralné nastavovat a meénit. Nahled
na dialog se zobrazenim je zachycen na obrazku 4.1.

4.2.2 Dialog Nacteni karty

Na obrazku 4.2 je zobrazeno uzivatelské rozhrani dialogu pro nacteni karty. Aplikace v této
chvili otevird komunikaéni kanal se ¢teckou a ¢eka na piichozi informaci o ¢islu ¢ipu RFID
karty. Aby bylo umoznéno cerpat prostfedky z kont i klientim, jejichz identifika¢ni kartu
se nepodafi naéist (divodem muze byt napt. mechanicka zavada na karté), mize obsluha
zadat ¢islo karty ru¢né. Protoze se ¢tecku RFID karet, na rozdil od mobilniho zafizeni s WP,
nepodafilo fyzicky zajistit, je v tomto dialogu tlacitko simulujici nac¢teni karty (pro potieby
aplikace se vygeneruje ¢islo ¢ipu karty).

NACTENI KARTY

Nacitam kartu

Simuluj nacteni

Zadat &islo karty ruéné:

a305fi740

Potvrdit

Obrazek 4.2: Dialog Nacteni karty
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4.2.3 Dialog Platba

Obrazek 4.3 zobrazuje uzivatelské rozhrani dialogu pro platbu, v tomto pfipadé platbu
z konta. Tento dialog poskytuje obsluze informaci o disponibilnim ztstatku na konté kli-
enta (Zustatek) a o celkové hodnoté utraty (K thradé), kterou zaroven dovoluje navysit
o spropitné (Cilova ¢astka). Pfijata hotovost (Pfijato) mtize byt pouzita na uhrazeni rozdilu
mezi zustatkem na konté a hodnotou utraty, navyseni zustatku na konté nad ramec hodnoty
objednavky nebo na kombinaci téchto akci. V takovém pripadé musi obsluha urdit, jaka ¢ast
z prijaté hotovosti bude pouzita k nabiti konta. Pro urychleni zadani ¢astky urcené k na-
biti na konto jsem implementoval popisek ,, K nabiti“ jako pfepinac, ktery po doteku méni
nabijenou ¢astku na celou prijatou ¢astku nebo rozdil mezi hodnotou objednavky a stavem
konta. VySe nabijené Castky muze byt zadand také rucéné pomoci softwarové klavesnice.
Hodnota k vraceni vyjadfuje, kolik bude klientovi vraceno v hotovosti, nebo naopak kolik
musi klient jesté doplatit (v takovém pfipadé je zobrazena zaporna hodnota nedoplatku
¢ervenou barvou). Dokonceni platby je povoleno, pokud je ¢astka k vraceni kladna nebo
rovna (0. Dialog obsahuje pfepinaé¢, kterym lze centralni terminal informovat o tom, ze
k dané platbé si klient pieje vytisknout actenku. Dialog pro platbu hotovosti je rozsifen
o moznost zadat prijeti stravenek, naopak chybi informace o konté a nabijené ¢astce.

PLATBA KARIOU
Ucet 57

Zlstatek:

K Ghradé:

Cilova dastka:

Pfijato:

K nabiti:

K vraceni:

Obrazek 4.3: Dialog Platba

4.2.4 ApplicationBar

Tento ovladaci prvek plni ve WP aplikacich podobnou funkci jako panel nastroji v klasic-
kych desktopovych aplikacich. ApplicationBar (zkracené AppBar) a ptibuzné t¥idy jsou defi-

23



novany ve jmenném prostoru Microsoft.Phone.Shell a nejsou soucasti vizualniho stromu
stranky. AppBar obsahuje menu polozek sloZenych z ikony a popisku (pfiklad na obrazku
4.4). Tato menu jsou pouzita na nékolika strankach napti¢ celou aplikaci. Pfi pouziti AppBar
je tfeba mit na paméti omezeni, které s sebou tento moderni ovladaci prvek nese. Prvnim
omezenim je limit pouzitych polozek v jednom menu. Maximalni pocet zobrazitelnych tla-
¢itek je omezen na 4. Dale neni mozné vyuzit toto menu na strankach typu Panorama
(v aplikaci dialog Provoz). Je tfeba si dat pozor na nestandardni chovani pii stisku tla-
¢itka v menu, to totiZz neodebere ,,focus“ jinému ovladacimu prvku na strance. Jako priklad
uvedu situaci, kdy mam na strance ovladaci prvek pro uzivatelsky vstup (napf. TextBox)
a tlac¢itko v menu pro potvrzeni zadané hodnoty. Pti stisknu tlacitka ve chvili, kdy je prvek
pro vstup stale aktivni, nebude potvrzen nové vlozeny obsah vstupniho prvku, nybrz obsah
predchéazejici. Je zodpovédnosti programéatora, mit tato omezeni na zreteli a postupovat
pfi implementaci tak, aby nedochézelo k nezadoucimu chovani aplikace.

®6® 00

pridat zaplatit presun provoz

Obrazek 4.4: Ukazka pouziti ApplicationBar menu

4.3 Komunikace se serverem

Komunikaci se stanici, kterd zprostfedkovava data pro mobilni termindly (v této kapitole
ji budu oznacovat jako centralni terminél), obstarava tiida SocketClient. Komunikace
probihé na transportni vrstvé (dle referenéniho sitového modelu ISO/OSI) s vyuzitim spo-
jovaného protokolu TCP. Podpora komunikace pies sockety je jednou z nové pridanych
funkcionalit ve WP 7.5. Ttida obsahuje metody pro pfipojeni k serveru, odeslani dat a pfi-
jeti odpovédi. Pokus o spojeni se serverem je proveden asynchronné. Kazdy takovy pokus
je nasledovany volanim metody WaitOne () objektu tf¥idy ManualResetEvent. Toto volani
zpisobi pozastaveni hlavniho vlakna aplikace a zaroven spusti ¢asova¢ po dobu, kterd je
metodé predana jako parametr. Blokovani hlavniho vlakna miize byt ukonéeno dvéma zpi-

Mobilni Centralni terminal DB
aplikace

I L L |
I 1: serializovany pozadavek |

1.1: dotaz do DB

1.2: data

2: serializovana data

<_ ________________

L
|
|
|

Obréazek 4.5: Proces ziskani dat
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soby. Prvnim piipadem je, kdyZ se aplikaci podafi spojit se serverem a obdrzi odpovéd,
kterd ovSem nemusi nutné znamenat Gspésny priibéh operace. Odpovéd od serveru milZe
signalizovat napt. zamitnuti zadosti o komunikaci. Druhjm zptsobem ukonéeni blokovani
hlavniho vldkna je vyprseni zadaného ¢asového limitu a aplikace pokracuje v hlavnim vldkné
s tim, Ze se spojeni se serverem nepodarilo navazat.

Piiprava dat k odeslani probihd v modulu RemoteDB (v jazyce Visual Basic.Net jsou
v modulu vSechny metody a proménné implicitné deklarovany jako statické a nelze vytvaret
jeho instance). Data ur¢end k odeslani jsou nejprve serializovdna pomoci instance tiidy
XmlSerializer a poté proudové odeslana, prijaty proud dat je pak pomoci téZe instance
deserializovan. Cely proces ziskani dat je naznacen na obrazku 4.5.

4.4 Bezpecnost

JelikoZz implementovand aplikace pracuje s financemi, je tfeba se zamyslet nad otazkou
bezpecnosti. Bezpeénost komunikace mezi centralnim a jednotlivymi mobilnimi terminaly
zéavisi z velké ¢asti na infrastrukture daného stravovaciho zafizeni. Idealnim YeSenim by byl
stav, kdy by existovala specidlné vytvorend zabezpedend bezdritova sit pouze pro potieby
komunikace terminali. K minimalizaci riziku vniku do sité nezadouciho zafizeni mohou byt
vyuzity filtry MAC adres nebo omezeni pfistupu k portu, pres ktery bude vedena komu-
nikace pro vybrané IP adresy, pfipadné rozsahy adresového prostoru. Zamezeni piihlaseni
uzivatele, ktery nemé prava k vydeji stravy, je véci interni bezpecnostni politiky provozu.
Mobilni terminal pouze obdrzi informaci, zda mé uzivateli pfihlaSeni povolit ¢i nikoliv. Da-
181 bezpecnostni riziko vznika ve chvili, kdy persondl odlozi mobilni termindl s pfihlaSenou
aplikaci. Tim prakticky poskytne komukoliv, kdo by se terminalu zmocnil, provadét neza-
douci operace s Ucty, objednéavkami nebo platbami. Pro tyto pfipady je v aplikaci definovan
Casovy interval. Pokud je aplikace necinnd déle, nez je hodnota tohoto intervalu, je po uzi-
vateli znovu vyzadano prihlaseni. Na centradlnim terminélu pro tyto pripady bude moznost
uplné zamezit prihlaseni z odcizeného nebo ztraceného zatizeni.
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Kapitola 5

Testovani systému

Mobilni aplikaci neni mozné otestovat bez funkéni serverové ¢asti. Z toho divodu jsem im-
plementoval testovaci konzolovu aplikaci, ktera zpracova pozadavky z mobilnich terminali.
Po zpracovani pozadavku odesild na dany terminél relevantni odpovéd. Testovaci serve-
rova aplikace se skldda z jednoho hlavniho modulu, ktery implementuje celou komunikaci
s klientskymi aplikacemi a t¥id reprezentujicich perzistentni data. Testovaci serverova ¢ast
systému je ve vychozim stavu nastavend tak, Ze naslouchd pozadavkiim na vSech sifovych
rozhranich stanice, na které je spusténa. Vychozim portem je port Cislo 8888 a pristupové
jméno i heslo jsou nastaveny na ,,a“.

V pribéhu vyvoje jsem aplikaci testoval na emuladtoru WP7, ktery poskytuje zakladni
predstavu o tom, jak bude aplikace vypadat a fungovat na redlném zarizeni. V dalSich

emulator WP

=
testovaci serverova aplikace J

HTC HD2

Obrazek 5.1: Pouzita zafizeni a jejich propojeni v posledni fazi testovani
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fazich jsem aplikaci nahral na skutecnd zafizeni s operacnim systémem Windows Phone 7.1
(konkrétné na mobilni telefony HTC HD7 a HTC HD2). Pfi téchto testech jsem se zaméril
predevsim na aspekty, které nemohly byt dostatecné otestovany v emulovaném prostiedi.
Na zakladé téchto testi jsem provedl nékolik tprav uzivatelského rozhrani na mistech, kde
se Spatné nebo zhorsena ovladatelnost aplikace pri ovladani mysi v emulétoru neprojevila.

V posledni fazi testt jsem zkoumal rychlost zpracovani a prfenosu dat po siti, délku
prodlevy a stabilitu aplikace pfi jejim soucasném béhu na vice zafizenich. Maximélni dobu
zpracovani celého jednoho vypocetniho cyklu (tzn. sestaveni pozadavku, odesldni na ser-
ver, prijeti a zobrazeni dat) jsem nastavil na 1 vtefinu. Pokud by provedeni kazdého cyklu
trvalo déle, zmensovala by se ¢asova tspora oproti klasickému papirovému zpracovani ob-
jednavky a aplikace by ztracela smysl. Pii testech se ale ukazalo, Ze tento timeout byl
dostatecny. Doba provedeni vypocetnich cykli se pohybovala v intervalu od 16 do 970 ms,
pfricemz stfedni hodnota byla priblizné 420 ms. Nejdelsi prodlevu vykazovaly samoziejmé
cykly, ve kterych dochézelo k prenosu vétsiho mnozstvi dat. Tato situace nastava napiiklad
pri zobrazeni jidelnicku, ktery obvykle obsahuje nékolik desitek poloZek a jehoz nacteni
by bylo moZné urychlit nac¢tenim statickych poloZek jidelnicku do paméti mobilniho za-
Fizeni pfi prvnim spusténi aplikace. Tim by se omezilo mnozstvi prenasenych dat pouze
na dynamicky se ménici poloZzky, jakymi mohou byt napt. polozky denniho menu.

Aplikaci jsem testoval, jak znazortiuje obrazek 5.1, p¥i sou¢asném béhu na t¥ech zafize-
nich, pfi¢emz nedoslo k patrnému prodlouzeni doby vypocetniho cyklu. Data ziskava server
z databéaze jednoduchymi, ve vétsiné pripadi selektivnimi dotazy. Za predpokladu, Ze je
serverova aplikace implementovana tak, Ze kazdy novy pozadavek je zpracovavan v novém
vlakné, nemélo by ani pfi vétSim poctu soucasné bézicich zarizeni dochéazet k vyraznéjsim
casovym prodlevam.
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Kapitola 6
Zaver

Smyslem prace bylo navrhnout a implementovat na vhodné zvolené mobilni platformé apli-
kaci, kterd umozni v restauracnich zafizenich vytvafeni a praci s objednéavkami piimo
od stolt. Aplikace byla implementovana jako rozsifeni k jiz existujicimu a pouZivanému
systému. PFi vyvoji byl kladen diraz na minimalizaci nitnych tkont potfebnych k zacle-
néni aplikace do stavajicitho systému. Motivaci pro tuto praci bylo pfedevsim nabidnout
stravovacim podniktim efektivni moznost zi¢tovani objednavky a jejich klientim po identi-
fikaci RFID kartou pohodlny zptisob bezhotovostni platby z konta vedeného u daného pod-
niku. Sprava objednévek prostfednictvim mobilnich terminald pfinasi také ¢asovou tsporu
v podobé Setfeni ¢asu potfebného na predani objednavky k vyrizeni. Po analyze pozadavku
na aplikaci a na jeji pozdéjsi provoz byla zvolena cilova mobilni platforma Windows Phone,
ktera poskytla dostatecné nastroje pro plnohodnotnou implementaci.

Mobilni aplikace komunikuje s centralnim systémem prostiednictvim lokalni Wi-Fi sité.
Datova vyména probiha serializovanim dat do formatu XML a odeslani po siti prostiednic-
tvim socketu. Uzivateli, kterym bude s nejvétsi pravdépodobnosti personal restaurac¢niho
zafizeni, aplikace umoziuje elementarni iikony, jako jsou vytvofeni i¢tu, pfesun actu mezi
stoly, hromadné nebo jednotlivé pfidani komodit na tcet a odeslani pripadnych dopliuji-
cich informaci spolu s objednavkou. Ve fazi platby aplikace umoznuje platbu v hotovosti
¢i natiZeni utraty na klientovo konto po ovéreni klientovi identity identifikacni kartou.

Funkénost aplikace byla testovana v emulatoru prostiedi WP a na mobilnich zafizenich
HTCHD2 a HTC HD7. Rychlost odezvy aplikace se i pfi soucasném béhu na vice zafize-
nich pohybovala pod 1 vtefinou se stiedni hodnotou pohybujici se kolem 420 ms, coz jsou
hodnoty, pfi kterych je aplikace vyuzitelna i v praxi.

Pred nasazenim aplikace do praxe by bylo nanejvys vhodné nechat aplikaci otestovat
dostateénym poc¢tem kvalifikovanych osob (tzn. persondlem stravovacich zafizeni, pro ktery
je aplikace primarné ur¢ena) a vyhodnotit pozadavky na tpravy uzivatelského rozhrani,
které by vedly k rychlejsi orientaci a snazsi manipulaci s aplikaci. Dalsi potenciadlné zaji-
mavou upravou by mohl byt systém notifikace dokonceni pfipravy objednavky. V praxi by
to mohlo vypadat naptiklad tak, ze by se ve chvili, kdy by byla objednavka pfipravena
k podani zakaznikovi, odeslala na termindl ze kterého byla objednavka vytvofena infor-
mace o pripravené objednévce. Ten by pak upozornil obsluhujici personal napi. vibra¢nim
signalem. Aplikace byla implementovana s ohledem na snadnou udrzovatelnost a bezpro-
blémovou implementaci dalsich funkci, které by pfi komerénim nasazeni byly po aplikaci
pripadné vyzadovany.
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Priloha A

Obsah DVD

\bp: zdrojové soubory technické zpravy

\bppdf: technické zprava ve formatu pdf

e \MobilniTerminal: zdrojové soubory mobilni aplikace

\SocketServerCmd: zdrojové soubory testovaci serverové aplikace
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