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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a implementovat klientskou aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim pro poskytovatele sluzeb v ramci projektu Virtualni ¢ekarna. Grafické uzivatel-
ské rozhrani umoznuje poskytovateli pracovat s frontami zakaznikt, objednavat zakazniky
na urcené terminy a celkové pracovat s daty, kterd jsou ulozena na serveru. Uzivatelské roz-
hrani je vytvofeno pomoci technologie WPF z NET Frameworku od firmy Microsoft. Text
této prace popisuje projekt Virtudlni cekarny jako celku, dale podrobnéji klienta pro po-
skytovatele sluzeb a také technologie, které byly pouzity pro vytvoreni tohoto klienta.

Abstract

The goal of this thesis is to develop and implement client application with graphical user
interface for service providers as a part of the project Virtual waiting room. Graphical
user interface enables the provider to manage queues of costumers, appoint costumers for
specific terms and work with data stored on the server. The user interface is developed
using the WPF technology from the .NET Framework, created by Microsoft. This thesis
describes the Waiting room project, the client for service provider and also technologies
used to develop this client.
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Kapitola 1

Uvod

Virtudlni ¢ekérna je systém vznikajici pro vyuziti riznymi poskytovateli sluzeb, ktetf{ v ramci
svych podnikt vyuzivaji cekdrny s frontami zdkaznikd. Systém bude tvofit virtualni pro-
stfedi pro evidenci téchto zakaznikl, umozni zakaznikiim se do fronty prihlasit vzdalené
bez nutnosti jejich pritomnosti v ¢ekarné a poskytovateliim zjednodusi kazdodenni provoz.

Klient pro poskytovatele sluzeb bude aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim, které
bude slouzit pravé pracovnikim na strané poskytovatele pro sledovani stavu fronty v ce-
karné, vyvolavani zakazniku k obsluze, jejich objednavani na budouci terminy a pripadné i
sbér a analyzu statistik o kazdodennim chodu pracovisté, coz muze nasledné vést k dalsimu
zefektivnéni poskytovanych sluzeb.

V této préci je nejprve rozebrano pouziti vyvolavacich systémi zavadénych v redlnych
cekarnéach a jejich vyhody a nevyhody. Déle je popsidna koncepce vznikajici Virtualni ce-
karny, jejich ¢asti a nasledné podrobnéjsi analyza problémt spojenych se vznikem klienta
pro poskytovatele sluzeb. Poté je popsan navrh reseni téchto problémii, stejné tak i navrh
uzivatelského rozhrani celé aplikace a jeji implementace véetné popisu pouzitych technologii,
vyhodnoceni dosazeného vysledku a dalsi moznosti budouciho sméru vyvoje.



Kapitola 2
Virtualni ¢ekarna

Prakticky na vsech tradech, ale i u doktoru, kaderniki, v autoservisech a podobné, se tvori
fronty cekajicich lidi. Tito ¢ekajici lidé musi byt ze strany poskytovatele sluzeb (tfednik,
lékar, holic,...) evidovani a nésledné néjakym zptsobem volani do kancelafe (pfipadné do or-
dinace, k pfepazce apod.). Ke zrychleni, zpfesnéni a zdokonaleni tohoto procesu se zavadéji
ruzné systémy, které pomahaji poskytovatelim evidovat a volat odpovidajici zakazniky.
Obecné se nazyvaji vyvolavaci systémy.

Virtualni ¢ekarna je projekt vytvareny nékolika studenty FIT VUT v rdmci jejich ba-
kalarskych praci. Kazdy ze studenti méa za kol vytvorit uréitou ¢ast vysledného systému.
Tato kapitola priblizuje obsah tohoto projektu jako celku, stru¢né popisuje jeho jednotlivé
¢asti a také jeho potencidlni vyznam pro budouci vyuziti.

2.1 Vyvolavaci systém

Vyvolavaci systémy jsou zavadény pro zdokonaleni zptisobu vyvolavani zakazniku v redl-
nych éekarnach, napriklad na uradech. Nésledujici priklad popisuje pravé typické pouziti
vyvolavaciho systému na uradé.

2.1.1 Priklad vyvolavaciho systému

Zékaznik po prichodu na turad pristoupi k tiskarné poradovych listka. Tato tiskarna je
vybavena displayem (¢asto dotykovym), pomoci kterého zdkaznik zvoli sviij divod navstévy
uradu. Timto tkonem se zatadil do virtudlni fronty nékteré z prepazek (muze jit i o vice
prepazek), kterd je za zvolenou sluzbu zodpovédna. Zakaznik si poté odebere vytisknuty
listek s poradovym ¢islem a ¢eka v ¢ekarné, nez je zavolan. Pracovnik iradu ma k dispozici
rozhrani, které mu dava informace o stavu jeho fronty. Pomoci tohoto rozhrani také vola
dalsiho zakaznika, ktery je na tfadé. V té chvili se na obrazovce v ¢ekarné objevi ¢islo
zékaznika, ktery je pravé volan k prepdzce, a zpravidla také ¢islo dané prepazky (ukazka
viz obrézek 2.1). Tato udélost je typicky doprovdzena i zvukovym signdlem, ktery upoutd
pozornost c¢ekajicich zdkaznikt, a snizuje se tak moznost prehlédnuti momentu, kdy je
zakaznik volan. Zakaznik poté miize pristoupit k prepézce.

7 predchoziho prikladu je zfejmé, ze vyvolavaci systém se skladé z vice ¢asti, kdy kazda
plni v rdmci systému svoji konkrétni tilohu. Neodmyslitelnymi ¢astmi takovéhoto systému
jsou:



Tiskdrna potradovych listku obsahujici také display a ovlddani (pfipadné dotykovy
display), aby zdkaznik mohl vybrat divod své ndvstévy.

Obrazovka, kde se zobrazuji ¢isla volanych zdkaznik spolu s ¢isly odpovidajicich
prepazek (ukédzka viz obrazek 2.1).

Rozhrani pro pracovnika dradu, ktery si vola dalsi zdkazniky k volné prepazce. Mize
jit o vestavény systém nebo o aplikaci na PC.

Server, ktery spravuje data celého systému a ktery celou ¢innost systému fidi. Typicky
obsahuje i rozhrani pro konfiguraci systému povérenym pracovnikem.

Tento piiklad je pro zjednodusSeni uveden v ramci uradu. V lékarské ordinaci nebo
v jinych provozovnach poskytovatelu sluzeb by vsak podobny systém pracoval takika stejné,
az na néktera pripadnd specifika daného poskytovatele.

Obrazek 2.1: Ukazka vyvolavaci obrazovky v ¢ekarné

Nékteré ze zavedenych vyvolavacich systémt jsou uzaviené pravé na daném pracovisti
a klienti se systémem interaguji pravé pomoci popsanych prvkt umisténych v c¢ekarné.
Existuji ale i systémy, které umoznuji sledovani stavu a pfipadné rezervace terminu pres
internetové stranky poskytovatele sluzeb. Takové systémy poté pri volani zakaznikd k pre-
pazkam musi zohledriovat objednané a neobjednané zédkazniky. S timto pristupem se pocita
i v ramci tvorby nasi Virtualni ¢ekdrny. Navic budou zahrnuty i klientské aplikace pro pre-
nosné zarizeni, ktera budou za timto ucelem k dispozici zakazniktim.

2.1.2 Vyhody a nevyhody vyvolavacich systému

Z pohledu zdkaznika je vyhodou zejména skutecnost, ze nemusi stat ve fronté, kterd se
tvori u prepazky, ale pouze ¢ekd na to, az se na obrazovce objevi jeho poradové cislo.



Cekéni je tak pro zakaznika pifjemnéjsi, protoze misto stani ve fronté si mize v ¢ekarné
sednout a pripadné se vénovat jiné ¢innosti, nez na néj prijde fada. V pripadé neobjednanych
zékazniku v ¢ekdrndch podobnych tém u lékait nemusi mit zdkaznik (pacient) neustale
prehled o tom, kdo je ve fronté pred nim a za nim. Systém sam dokaze urcit poradi podle
prichodu zakaznik do ¢ekarny.

Vyvolavaci systémy vsSak prinasi vyhody predevsim poskytovatelim sluzeb. Napriklad
v lékarské ordinaci pri pouziti takovéhoto systému jiz sestra nemusi vychazet do ¢ekérny,
kde sama eviduje prichozi pacienty a vold je do ordinace. Systém tyto tikony provadi za ni.
Dochézi tim k rychlejsimu a pohodInéjsimu vykonu kazdodenni ¢innosti poskytovatela slu-
zeb.

Vyvolavaci systém je také velmi vhodny ke sbéru a analyze statistik o chodu pracovisté.
Systém dokéze bez problému uklddat veskeré informace o poc¢tu odbavenych zdkaznik,
prumérné dobé c¢ekani, vytizenosti prepazek apod. Tyto informace mohou vyrazné prispét
poskytovateli ke zdokonaleni poskytovanych sluzeb.

Dalsi vyhodou pro poskytovatele je i moznost relativné rychle reagovat na situaci v ce-
kérné. Pokud jsou vsechny prepazky vykonavajici urcitou ¢innost obsazené a vytvorila se
u nich dlouhé fronta, nékteri zdkaznici mohou byt presunuti k jiné prepazce, kterd je volna.
Jednou z moznosti je, ze pracovnik sam pfeposild zdkazniky k jiné prepazce (pripadné
pracovnik u volné prepazky si vold zdkazniky od pretizené). Mozné je vSak také nastaveni
systému takovym zpusobem, ze nékteré prepazky pri pretizeni automaticky maji za kol vy-
konavat i ¢innosti, které jim za bézného provozu neprislusi. Systém je tak mnohem pruznéjsi
a dokéze reagovat na prichody zdkaznika v rusnych hodinach.

Vyhodou pro poskytovatele je také spokojenost zakazniki. K tomu je ovSsem zapotiebi,
aby systém skutecné dobre fungoval a zlepSoval kvalitu poskytovanych sluzeb. S tim se poji
také jedna z nevyhod takovéhoto systému. Pokud systém nepracuje spravné nebo casto
selhava, mize dochazet ke zmatktim, prodlouzeni ¢ekaci doby zadkaznikt a nésledné i k jejich
nespokojenosti.

Nevyhodou je zcela jisté i nutnost poskytovatele zaskolit pracovniky v praci se systémem
a samoziejmeé i odpovidajici upozornéni zdkazniki na zavedeni tohoto systému. V tomto pii-
padé ale spisSe nejde o zavazny problém, jelikoz systémy nejsou nikterak slozité na ovladani
ani ze strany zakazniki, ani ze strany obsluhujicich pracovniki. Navic spravné fungujici
systém dokaze zlepsit prostredi pro vsechny zucastnéné.

2.2 Projekt Virtualni cekarna

Projekt Virtudlni cekdrna méa za cil vytvorit podobny systém, jaky je popsany v pred-
chézejici kapitole, a nabidnout ho k vyuziti riznym poskytovatelim sluzeb. Predpokla-
dem pro opravdové vyuziti vytvoreného systému je moznost aplikace takovéhoto systému
v realnych c¢ekarnach. Proto se projekt inspiruje jiz fungujicimi a ovérenymi skute¢nostmi
z existujicich systému a na né postupné navazuje. Projekt se neomezuje na jednu konkrétni
cilovou skupinu poskytovateli sluzeb, ale naopak jednim z cilt je vytvorit univerzalni sys-
tém, ktery by mohl byt vyuzit Sirokym spektrem riznych poskytovateli. Jako idedlni misto
vyuziti Virtualni ¢ekarny se jevi 1ékarské ordinace a jejich cekarny. Nicméné systém by svoji
univerzalitou mél byt bez problému dostupny i pro poskytovatele dalsich sluzeb, napriklad
autoservisy nebo kadernictvi.



2.2.1 Popis Virtualni ¢ekarny jako celku

Vysledny systém Virtualni cekdarny ma fungovat jako sluzba nabizené k pouziti jinym posky-
tovatelum ruznych sluzeb pro zdkazniky (lékar, kadernik,...). Cely systém Virtualni ¢ekdrny
bude vyuzivat centralniho serveru, ktery bude zpristupnén vSsem poskytovatelim sluzeb,
ktefi budou Virtualni ¢ekarnu vyuzivat. To je také jeden z rozdilti oproti diive popsanym
vyvolavacim systémum, kde typicky kazdy z poskytovatelll vlastni svij server, na kterém
systém bézi pravé pro potreby tohoto poskytovatele. Pouziti centralniho serveru ulehéi za-
kaznikim préaci s klienty v mobilnich zafizenich. Klienti se mohou automaticky pripojit
na centralni server, ktery jim odpovi a poskytne informace o pozadovanych poskytovate-
lich, jejich c¢ekarndch a frontach. Zakaznik tak bude moci pohodlné pouzivat klientskou
aplikaci pro vSechny potencidlni fronty, které ho zajimaji. V pfipadé samostatnych serveri
by bylo tfeba vyuzit samostatnych aplikaci pro kazdého poskytovatele sluzeb nebo ruc¢né
zadat adresu kazdého konkrétniho poskytovatele, aby aplikace védéla, kam se pripojit.
Virtualni ¢ekarna pocitd s tim, ze zdkaznici budou mit moznost sledovat stav fronty
a prihlasovat se do ni vzdalené, tedy jednak z internetovych stranek a také z navrzenych
klientskych aplikaci pro prenosna zarizeni. Také klient na strané poskytovatele sluzeb bude
uzpusoben tak, aby pracovnik kromé aktudlniho stavu ¢ekarny a volani dalsich zakazniku
mél moznost i objednavat (a rusit) zdkazniky na pozadované terminy pomoci jedné aplikace.

2.2.2 Detaily specifikace Virtualni ¢cekarny

Systém se sestava z nékolika vzdjemné nezavislych Casti, které spolu ovSem komunikuji.
Zakladem je server, ktery je napojen na databazi. Poskytovatel ma k dispozici klientskou
aplikaci, kterd mu umoznuje interagovat s jeho frontou. Zakaznici se mohou do fronty
zaradit jednak pomoci klienta v ¢ekarné poskytovatele sluzeb nebo pres klientskou aplikaci
na webu nebo prenosném zarizeni. Kazdy ze zdkazniki muze pomoci své aplikace sledovat
a prihlasovat se do vice front, v kazdé fronté ovSem vystupuje pod jinym identifika¢nim
¢islem a musi se tedy vzdy objednavat jednotlivé. Cely systém bude vyuzivat komunikacéni
protokol navrzeny pirimo pro komunikaci mezi prvky tohoto systému. Diagram navrzeného
systému Virtualni ¢ekarny je na obrazku 2.2 nize.

2.3 Prvky Virtualni ¢ekarny

Cely systém Virtudlni cekdrny se bude sklddat z vice prvki. Zakladem je klient-server ar-
chitektura s komunikaci po siti. Server zajistuje veskerou spravu dat a komunikuje s klienty,
ktefl mohou mit v celém systému rtiznou tlohu. Jednotlivé ¢asti systému jsou popsany dale
v této kapitole.

2.3.1 Server Virtualni ¢ekarny

Server Virtudlni ¢ekarny je centralnim ¢lankem celého systému. Server ma piimy pristup
k databazi s veskerymi daty, komunikuje s jednotlivymi klienty a tato data jim zpristupmnuje.

Zékladni funkei serveru Virtualni ¢ekarny bude odpovidat na pozadavky od klientt. Celd
komunikace je navrzena na protokolu http (standardné port 80), kdy server ¢ekd na dotazy
od klientu a na né odpovida. Konkrétni dotazy se mohou lisit podle jednotlivych typu
klientt, ale zakladni druhy dotazt na server jsou tri: ziskani informaci, zarazeni do fronty
a vyrazeni z fronty.
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Obrézek 2.2: Diagram systému Virtualni ¢ekarny

V ramci protokolu komunikace mezi klienty a serverem je tfeba rozliSovat mezi dotazem
a odpovedi. Kazdy z dotazti (smér klient - server) je stavén jako url pozadavek. Server
odpovida pomoci http hlavicky bud 200 OK v pripadé tspésné vyrizeného dotazu nebo
404 NOT FOUND v pripadé chyby. V téle odpovédi se poté nachazi zprava pro klienta ve tvaru
XML.

Server také musi zabranit nekonzistenci dat v databazi. Je tieba zajistit, aby algoritmy
pracujici s ulozenymi daty a prijimanymi daty od klient vzdy spravné pracovaly, jinak
hrozi nefunkénost celého systému.

2.3.2 Klienti pro zakazniky

Rozsifenim pienosnych zarizeni (smartphony, tablety) pfichézi na radu také nové zptsoby
jejich vyuziti. V dnesni dobé jiz velké procento lidi vlastni takovato zafizeni a mé tedy
pristup k funkcim, které tato zarizeni poskytuji. Podnikatelé a firmy si jsou této skutecnosti
samoziejmé védomi a maji snahu toho vyuzit. Vznika tedy velké mnozstvi riznych aplikaci
pravé pro prenosnd zarizeni, které se snazi oslovit cilového zdkaznika a ziskat ho tak na svoji
stranu. Mame tak jiz k dispozici aplikace naptiklad pro rychlé zjisténi sportovnich vysledkii,
pocasi, internetové bankovnictvi v mobilu a mnoho dalsich.

V projektu Virtudlni ¢ekarny také vznikaji aplikace, které by mohli zédkaznici pouzit.
Pomoci aplikace bude mozné ziskat informace o momentalni situaci v ¢ekarné, coz mize
neobjednanym zdkaznikim zna¢né pomoci. Aplikace také umozni zjistit obsazenost jed-
notlivych termint v nadchézejicich dnech a objednat se dle pfani zdkaznika na kterykoliv
termin, ktery jesté neni zcela obsazen. Poskytovatel sluzeb bude mit samozrejmé moznost
takto objednané zakazniky zrusit, pripadné bude vyzadovano, aby objednané zakazniky
explicitné potvrdil.



Klienti budou zdkaznikim k dispozici na hlavnich mobilnich platforméch, tedy Android,
Windows Phone a iOS. Dalsi moznosti je vyuziti webovych stranek, které také vznikaji
v ramci Virtudlni ¢ekdrny jako jedna z variant klienta pro zdkazniky poskytovateld sluzeb.

2.3.3 Klient v ¢ekarné

Nedilnou soucésti celého systému Virtudlni ¢ekarny bude klient umistény piimo v ¢ekarné
poskytovatele sluzeb. Tento klient slouzi zakazniktim k tomu, aby nahlasili poskytovateli
svij prichod do ¢ekarny.

Do ¢ekarny mohou prtijit jak objednani zakaznici, tak i neobjednani. Objednany zakaz-
nik se identifikuje a tim je pfirazen primo k terminu, na ktery se objednal. Poskytovatel
v takovou chvili m4 informaci o tom, Ze objednany zdkaznik jiz je v ¢ekdrné a muze byt
zavolan. Neobjednany zdkaznik pomoci klienta v ¢ekdrné vybere divod své navstévy a je
zatazen do odpovidajici fronty. Bez ohledu na to, zda je prichozi zakaznik objednany ¢i
ne, obdrzi své poradové ¢islo, nejspise formou vytisténého papirku. Pomoci tohoto ¢isla je
poté volan a toto ¢islo se objevi na obrazovce spolu s konkrétni ordinaci (pfipadné prepaz-
kou), kterd daného zékaznika obsluhuje. Tento postup se v zdsadé nelisi od jiz fungujicich
systému popsanych v kapitole 2.1.

Konkrétni podoba klienta v ¢ekarné bude aplikace na pevné umisténém tabletu se sys-
témem Android.

2.3.4 Klient pro poskytovatele sluzeb

Poslednim klientem v ramci systému je klient pro poskytovatele sluzeb. Tento klient ma
zajistit provozovateli moznost ziskat informace o stavu své fronty a to jak v daném okamziku
primo v cekarné, tak i prehled objednanych zdkaznikd v dalSich dnech. Klient ziskava
od serveru informace o stavu fronty a zobrazuje je poskytovateli, ktery nasledné muze
vykonat odpovidajici akci, napr. zavolat si ¢ekajictho zdkaznika.

Klient pro poskytovatele je dukladnéji popsan v kapitole 4.



Kapitola 3

Technologie

Zvolenou platformou pro vyvoj klientské aplikace je Microsoft Windows. Hlavnim divo-
dem je predpoklad, Ze vétsina potencidlnich provozovatelt sluzeb, ktefi by mohli mit zdjem
o Virtualni ¢ekarnu, pravdépodobné vyuziva pravé jednu z verzi tohoto opera¢niho systému.
Vyvoj bude probihat na opera¢nim systému Microsoft Windows 10, ale predpoklad4 se kom-
patibilita i se starSimi verzemi operacnich systémi Windows, které jsou firmou Microsoft
stale podporovany [12] — tedy Windows 7 a Windows 8 (respektive 8.1). Pro Windows
Vista se kompatibilita zajistovat nebude, nicméné je mozné, Ze i na tomto systému aplikace
pobézi. Jelikoz cilem je vytvorit desktopovou aplikaci, kterd bude slouzit jako grafické uzi-
vatelské rozhrani (anglickd zkratka GUI — graphical user interface), tak prvnim tkolem je
vybér vhodné technologie, kterd umozni daného cile co nejlépe dosdhnout. V této kapitole
postupné popisuji jednak dostupné technologie pro tvorbu desktopovych aplikaci, a poté
také jednotlivé technologie, které jsem pii vyvoji klienta Virtualni ¢ekarny pouzil.

3.1 Technologie pro vyvoj desktopovych aplikaci

Pro vyvoj desktopovych aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim bylo vytvoreno mnoho
technologii. Nize jsou popsany nékteré z nich, vSechny velmi znamé a hojné vyuzivané.

Jednou z moznosti pro vyvoj aplikace je jazyk Java s pouzitim knihovny Swing. Java
neni preklddana primo do strojového kddu, ale misto toho je vysledkem tzv. bajtkéd. Ten je
nezavisly na architekture zarizeni a aplikace napsané v Javé tedy mohou bézet na jakémkoliv
zatizeni, na kterém je k dispozici interpret, tedy Java Virtual Machine (JVM). Velkd vyhoda
této technologie je tedy v tom, ze vysledné feSeni je vysoce multiplatformni. Swing je
knihovna pro jazyk Java, kterd umoznuje pohodlné psani GUI aplikaci.

Dalsim moznym zptisobem tvorby GUI aplikace je vyuziti programovaciho jazyka C++
spolu s frameworkem Qt. Qt je multiplatformni knihovna urcena pravé pro tvorbu uzi-
vatelskych rozhrani pro aplikace psané v C++ (je mozné jeho spojeni s vice jazyky, ale
pouziti s C++ je typické). V rdmci Qt je vyuzivano tzv. signalu a slotu. Jde o pristup, kdy
kazdd uddlost (napr. stisknuti tlac¢itka, prejeti mysi,...) vytvori signal, ktery je obslouzen
odpovidajicim slotem — specialni metodou. Pro vyvoj pomoci technologie Qt je k dis-
pozici integrované vyvojové prostredi Qt Creator. Qt i Qt Creator jsou v soucasné dobé
open-source technologie dostupné zdarma.

C++ je mozné vyuzit také ve spojeni s Win32 API (application programming interface
— Cesky rozhrani pro programovani aplikaci) pro tvorbu vykonnostné naro¢nych aplikaci
pro Windows. C++ umoznuje programatorovi primou praci s paméti, spravovat zivotnost
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objektii a bezprostiedné vyuzivat DirectX, pfedevsim Direct3D. Pifipadné je mozné v ramci
C++ kdédu pouzit instrukee ze sady SSE nebo AVX, které jsou zaméfené predevsim na vypo-
¢etni vykon, a mohou tak velmi vyrazné urychlit chod aplikace. Timto zptisobem je mozné
vytvorit velmi vykonné aplikace, ale vyvojova doba je delsi nez u ostatnich popsanych
technologii. Pro potreby klientské aplikace Virtualni ¢ekdrny se nepredpoklada nutnost vel-
kého vypocetniho vykonu a ostatni technologie nabizeji mnohem jednodussi, primocarejsi
a prijemnéjsi prostredi pro vyvoj, Win32 tedy k implementaci nepouziji.

Pro vyvoj primo na platformé Windows je také mozné pouzit rozhrani .NET Framework,
ktery je vyvijen spolecnosti Microsoft pravé k tvorbé aplikaci na jejich operacnich systé-
mech. V ramci .NET Frameworku je k dispozici WPF (Windows Presentation Foundation)
pro tvorbu desktopovych aplikaci. WPF postupné nahrazuje starsi knihovnu WinForms.

Z uvedenych technologii jsem si nakonec vybral posledni jmenovanou. WPF umoznuje
piimocary a pohodlny vyvoj cilové aplikace pro zvolenou platformu Microsoft Windows.
Vice o technologii .NET, jeji souc¢asti WPF a dalsich vyvojovych prostiedcich vyuzitych pii
tvorbé klienta Virtudlni ¢ekarny v ramci této bakalaiské prace je uvedeno ve zbytku této
kapitoly.

3.2 .NET Framework

Microsoft vytvofil platformu .NET [6] pfedevsim pro své operacni systémy Windows, na kte-
rych je také nejvice vyuzivana. Je ovsem mozné vyuzivat .NET i na jinych operacnich sys-
témech. Nabizi prostiedi pro vyvoj a béh aplikaci, a to jak spoustéci rozhrani aplikaci,
tak i potfebné knihovny. Programétor neni pfi vyvoji pomoci jedné z dostupnych technolo-
gil primo zavisly na pouziti konkrétniho programovaciho jazyka. Nejpouzivanéjsimi jazyky
pro vyvoj .NET aplikaci jsou C# a Visual Basic. Je mozné vsak pouzit i néktery z jinych
podporovanych jazyku. Jsou jimi napiiklad C++/CLI (jazyk C++ upraveny firmou Micro-
soft pro pouziti v rdmci .NET frameworku), F# (funkcionélni jazyk) nebo J# (.NET jazyk
podobny Javé). Vsechny tyto jazyky mohou vyuzivat spoleéné knihovny dostupné v .NET
Framework. Nize je uveden seznam nékterych soucasti platformy .NET:

e ASP.NET — slouzi k tvorbé webovych aplikaci.
e ADO.NET — knihovna slouzici pro praci s databazemi.

e Windows Forms - tvorba grafickych uzivatelskych rozhrani, v dnesni dobé uz je vyuziti
Windows Forms spise na tstupu.

e WPF (Windows Presentation Foundatiton) — tvorba grafickych uzivatelskych roz-
hrani, postupné nahrazuje starsi Windows Forms.

e WCF (Windows Communication Foundation) — vyvoj webovych sluzeb, ptipadné
komunikacni infrastruktury mezi aplikacemi.

e LINQ (Language Integrated Query) — dotazovaci jazyk, uréeny pro pristup k datim
bez ohledu na jejich zdroj.

Velmi dilezitou soucasti .NET Frameworku je CLR (Common Language Runtime) [6].
Jednd se o virtudlni stroj, ktery spousti .NET aplikace. V .NET Frameworku nezalezi
na tom, jaky programovaci jazyk je pouzit pti tvorbé aplikace. Zdrojovy kéd je prelozen
odpovidajicim prekladacem do tzv. spoleéného mezijazyka — CIL (Common Intermediate
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Language). Ten je poté prelozen tésné pred spusténim aplikace do nativniho kédu odpo-
vidajiciho konkrétni architekture, na které ma aplikace bézet. Tento proces je nazyvan
preklad Just-In-Time (JIT) a jde o podobny proces, ktery je vyuzit i pro interpretaci apli-
kaci vyvijenych v Javé. Pravé diky tomuto zptsobu prekladu neni tvorba .NET aplikaci
omezena na pouziti konkrétniho jazyka a vyvojar ma moznost pouzivat kterykoliv z mnoha
podporovanych jazyku. Diky vyuziti CIL je také mozné pouzivat rtzné casti kédu psané
v ruznych jazycich a objekty popsané v riuznych jazycich spolu mohou komunikovat. Kazda
z ¢asti bude prelozena zvlast praveé do CIL a poté jiz nic nebrani prekladu do nativniho koédu
stroje. CLR se za béhu aplikace také stara naptiklad o spravu paméti, oSetreni vyjimek,
typovou bezpecnost a spravu vlaken.

Dalsi velkou ¢asti .NET Frameworku jsou knihovny tiid. Knihovny tiid jsou tzce spojeny
s CLR. Nabizi vyvojarim moznost vyuzit jiz implementované datové typy a funkcionalitu,
bez ohledu na programovaci jazyk, ktery je pravé vyuzivin. Pomoci tiid obsazenych v téchto
knihovnach je mozné snadno a rychle pracovat napriklad s retézci nebo soubory.

V rdmci .NET Frameworku byl definovdn tzv. Common Type System (CTS) [17] —
cesky spole¢ny typovy systém. CTS definuje, jakym zplisobem jsou deklarovany a pou-
zivany datové typy v CLR. Diky CTS je mozné na platformé .NET vyuzivat jednotlivé
moduly psané v ruznych programovacich jazycich. Velmi také napomaha typové bezpec-
nosti a rychlosti vykonani kédu. V neposledni fadé také poskytuje knihovnu s primitivnimi
datovymi typy, napi Boolean, Char nebo Int32.

Nejnoveéjsi verze .NET Frameworku je 4.6.1 vydana v listopadu 2015.

3.3 WPF a C#

WPF (Windows Presentation Foundation) je soucast .NET Frameworku, urcend pro tvorbu
grafickych uzivatelskych rozhrani pro aplikace na systémech Microsoft Windows. WPF po-
stupné nahrazuje starsi technologii Windows Forms, ktera ovsem stale muze byt pouzivana.

3.3.1 WPF

Technologie WPF [7, 16, 18] pouzivd k vykreslovani grafickych prvka DirectX, které pri-
stupuje pfimo k hardwaru (nejcastéji grafické karté). Na rozdil od diive pouzivaného GDI
(Graphics Device Interface) diky tomu pienechava velkou ¢ast prace pravé na grafické karté
a snizuje tak zatizeni procesoru. Veskeré grafické prvky ve WPF jsou popisovany pomoci
vektorové grafiky, coz umoznuje pouziti cilové aplikace na zarizenich s riznym rozliSenim a
velikosti obrazovky bez vyraznych problémii se zobrazenim uzivatelského rozhrani.

WPF oddéluje vyvoj grafického rozhrani od vnitini logiky aplikace. K vytvoreni grafic-
kého rozhrani je pouzit jazyk XAML (Extensible Application Markup Language). K progra-
movani back-endu aplikace je mozno vyuzit vice .NET jazyka, nejcastéji je vSak pouzivan
jazyk C#. O obou téchto jazycich je vice informaci nize.

Dulezitym prvkem v technologii WPF je vazéani dat (tzv. Data binding) [7]. WPF umoz-
nuje nacitat data do aplikace z riznych zdroju a poté nezavisle na zdroji tato data uréitym
zpusobem zobrazovat uzivateli. Pomoci data bindingu je zajisténo jednak nacteni dat ze
zdroje do aplikacnich objektt, odkud mohou byt zobrazena a uzivatelem upravena, tak
také opétovné ulozeni zmén zpatky do zdroje. V rdmci WPF aplikace je mozné rozlisit
celkem ¢tyfi druhy data bindingu:
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e One time — data jsou jednou stazena ze zdroje do cilovych objektt a veskeré zmény
zdroje jsou posléze ignorovany.

e One way — aplikace ma prava pouze Cist data ze zdroje, pokud jsou zdrojova data
zméneéna, tyto zmény jsou vzdy reflektovany v aplikaci.

e Two way — c¢teni dat ze zdroje funguje stejné jako u one way, ale vsechny zmény dat
ucinéné v ramci aplikace jsou néasledné zapsany také zpét do zdroje.

e One way to source — aplikace méa pouze zapisova prava ke zdrojovym datim.

Konkrétni zdroj dat ani zptsob data bindingu nema zadny vliv na zpisob, jakym budou
data v aplikaci zobrazovana.

3.3.2 XAML

XAML (Extensible Apllication Markup Language) [10] je jazyk zalozeny na XML, vytvo-
feny firmou Microsoft a k dispozici pro pouziti v ramci .NET Frameworku. U WPF slouzi
XAML zejména k definovani grafickych prvkt uzivatelského rozhrani, jejich vlastnosti, pii-
fazeni udalosti (naptiklad metody obsluhy stisknuti tlac¢itka) apod. XAML je kompletné
deklarativni jazyk, ktery oddéluje navrh GUI od aplikacéni logiky. Neni vSak nezbytné nutné
ho vyuzit, vse co lze pomoci XAML popsat je mozné popsat i pomoci jinych .NET jazyku.

Pri deklarovani jednotlivych prvki je vyuzivano stromové hierarchie, kdy existuje vzdy
jeden kotfenovy prvek. Jednotlivé elementy popsané pomoci XAML kédu jsou navazany
primo na instance objektu v CLR. Na obrazku 3.1 je ukdzka XAML kédu, ktery vytvari
okno a v ném tlacitko s popisem “Click Me!”. Pod XAML kédem je zobrazeno i toto okno
s vykreslenym tlacitkem.

<Window
wmlns="http://schemas.microsoft . com/wintwx/ 2886/ xaml/ presentation”
Title="Window with Button”
Width="258" Height="188">

£l-- Add button to window --3
<Button Name="button":>Click Me!</Button:

< Mindows

.
B Window with Button E@ﬂ—h]

Chck Me!

Obrézek 3.1: Ukdzka XAML kdédu a vysledného prvku
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3.3.3 C#

C# [2, 8] je vysokotiroviiovy objektové orientovany jazyk, ktery byl vytvoren firmou Micro-
soft pro pouziti v ramci .NET Frameworku. Inspiraci pro tento jazyk jsou predevsim jazyky
C++ a Java. C# vyuziva CTS (Common Type System), vSechny typy v C# jsou tedy odvo-
zené od tiidy System.Object. Napriklad kazdy typ dédi metodu ToString(), kterd vypisuje
textovou podobu obsahu daného typu. Z hlediska pouziti jazyka C# pri tvorbé WPF apli-
kaci je dulezita existence klicového slova partial, pomoci kterého je mozné definovat ruzné
¢asti jedné tridy ve vice zdrojovych souborech. Tato vlastnost je velmi uziteéna v pripadeé, ze
nékterd cast tridy je generovana automaticky, zatimco dalsi ¢ast je psand programatorem,
coz je presné pripad tvorby WPF aplikaci pomoci Visual Studia.

V jazyce C# neni mozné vytvaret globalni proménné a funkce. Nahradou mohou byt
statické metody a jejich t¥idy a atributy. Také zde neni k dispozici vicendsobna dédi¢nost,
ale kazdd trida muze implementovat vice rozhrani. C# je case sensitive (v nézvech se
rozlisuji velkd a mald pismena), narozdil od dalsiho rozsiteného jazyka z rodiny .NET —
Visual Basic. Za zminku stoji také tzv. nullovatelné (nullable) typy. Nullovatelnym muze
byt proménna jakéhokoliv datového typu, pokud je tak v kddu oznacena. Vysledkem toho
je, ze mezi povolené hodnoty daného typu je priddna hodnota null. S tim souvisi operator
koalescence, ktery pri prirazeni testuje zdrojovou proménnou pravé na hodnotu null, a
ptripadné do cilové proménné prirazuje hodnotu z alternativniho zdroje.

Od verze 3.0 je k dispozici programéatorovi také klicové slovo var. Toho lze vyuzit pfi
deklarovani proménnych jako vysledku néjaké operace, kdy neni tieba rozepisovat cilovy
datovy typ, ale misto néj pouzit pravé toto klicové slovo. Kompilator poté podle operace
na pravé strané prirazeni automaticky uréi datovy typ takto deklarované proménné. Vyu-
zit1 tohoto klicového slova mtze pomérné vyrazné zrychlit psani kédu, nicméné také muze
zpusobit horsi ¢itelnost kodu.

using System;

class Program

{
static void Main ()
{
Console.WriteLine("Hello, world!");
}
}

Zdrojovy kéd 3.1: Ukazka Hello World programu v jazyce C#

3.3.4 MVVM — Model-View-ViewModel

Pro tvorbu aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim jsou ¢asto vyuzivany rtizné navr-
hové vzory, které oddéluji logiku aplikace od grafické vrstvy aplikace. Navrhové vzory zaro-
venn umoznuji jednoduseji rozdélit praci mezi vice riznych vyvojaid, zprehlednuji vysledny
pro tvorbu uzivatelskych rozhrani patii MVC (Model-View-Controller) a MVP (Model-
View-Presenter). Microsoft vytvoril novy navrhovy vzor pro tvorbu aplikaci pomoci WPF,
ktery vychéazi predevsim z MVC a ma nékteré rysy spolecné s MVP. Navrhovy vzor se
jmenuje Model-View-ViewModel [1, 4, 9], zkratkou MVVM.
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View je vrstva aplikace, kterou uzivatel vidi na obrazovce. Jedna se o definici grafického
uzivatelského rozhrani, jeho prvka a reprezentace dat. Ve View se nenachézi zadna logika,
kterou ma na starost Viewmodel. View také neni zodpovédny za udrzovani stavu aplikace,
to za néj také obstaravd ViewModel. Ve WPF je View pravé vrstva popisovana pomoci
jazyka XAML.

Model obsahuje zakladni struktury dat, tak jak budou v aplikaci pouzivana. Casto se
jedna o data nactena z databdze, ale zdroje mohou byt i jiné (naptiklad klient poskytovatele
sluzeb, ktery bude vysledkem této prace, ziskava veskera data pomoci sifové komunikace se
serverem). Z pohledu MVVM je pro Model dulezité to, ze obsahuje data, se kterymi aplikace
pracuje, nikoliv vSak popis prace s témito daty, ani zptsob jejich zobrazovani uzivateli.

ViewModel spojuje obé predchozi vrstvy. Stard se o aplika¢ni logiku, zptistupnuje data
z Modelu do View a nasledné propaguje zmény v datech zpét z View do Modelu. Data
binding popsany vyse je zodpovédny prave za provazani dat mezi castmi View a ViewModel.
ViewModel je obdobou Controlleru v MVC a Presenteru v MVP.

MNotifications

-

| -—
' . ViewModel Model
| DataBinding
I commands -
j
—_— —_-—
Presentation BusinessLogic
ul UlLogic Logic and Data

(CodeBehind)

Obrazek 3.2: Diagram MVVM a propojeni jednotlivych c¢asti

3.4 Microsoft Visual studio

Visual studio je vyvojové prostiedi vytvorené firmou Microsoft pro tvorbu sirokého spek-
tra aplikaci na riznych platformach Microsoft. Visual studio samoziejmé obsahuje editor
kédu s podporou zvyraznovani syntaxe, kompildtory vestavénych jazyktd, debugger a tzv.
Solution explorer, ktery umoznuje prochazet souborovou strukturu projekti. Soucéasti je
rovnéz néastroj IntelliSence, ktery se snazi automaticky dopliovat nazvy (tfid, metod, pro-
ménnych,...), ¢imz zrychluje a usnadiuje programatorovu praci. Implicitné podporované
programovaci jazyky jsou C/C++, Visual Basic .NET a C#. Podpora dalsich jazyku je
mozné, ale musi byt pridana.

Visual studio také obsahuje vizudlni designery, které v redlném case zobrazuji grafic-
kou podobu vyvijenych komponent a aplikaci. Jednim z designertt je WPF designer. Ten
zobrazuje aktudlni stav uzivatelského rozhrani definovaného pomoci XAML.

Nejnovéjsi verzi Visual studia je Visual studio 2015 vydané v ¢ervenci 2015.
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Kapitola 4

Klient pro poskytovatele

Hlavnim cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat klienta Virtudlni ce-
kérny pro poskytovatele sluzeb. Obecny popis celého projektu Virtualni cekarny je uveden
v kapitole 2. Cela tato kapitola navazuje na kratky tvod (viz 2.3.4) z popisu jednotlivych
prvka Virtualni ¢ekarny, popisuje tlohu klienta pro poskytovatele sluzeb a navrh cilové apli-
kace. Soucasti této kapitoly je také popis komunikac¢niho protokolu vyuzivaného v ramci
systému Virtualni ¢ekdrny, jelikoz protokol je nedilnou a zavaznou ¢asti projektu, kterou
vSichni klienti (tedy i klient pro poskytovatele) musi zohlednit pfi své implementaci.

4.1 Popis klienta

Klient pro poskytovatele sluzeb je jeden z klientt v ramci klient-server architektury Virtu-
alni ¢ekarny. Klient bude slouzit jako grafické uzivatelské rozhrani pro pracovniky na strané
poskytovatele.

Jednim z cilt je efektivné a prehledné zobrazit pracovnikovi dostupné data, se kterymi
bude nadéle pracovat. V soucasné dobé se predpoklada predevsim zobrazeni aktualniho
stavu realné cekarny s moznosti volat zdkazniky, kteri jsou ve fronté. Dale bude aplikace
umoznovat zobrazeni obsazenosti termini v dalSich dnech. Dulezitym faktorem je skutec-
nost, ze kazdé prepazka (ordinace, kanceldr,...) muze byt zodpovédna za vice ruznych front,
odpovidajicich vice riznym sluzbam vykonavanych danym poskytovatelem. Proto je tieba
zohlednit zobrazeni riznych front a pohodlné prepinani mezi témito frontami. Poskytovatel
(respektive povéfeny pracovnik na strané poskytovatele - trednik, doktor,...) mize samo-
ziejmé ménit predem objednané terminy zakazniki, kteri se objednali pomoci zdkaznickych
klientskych aplikaci.

Predpokladem do budoucna je také moznost zobrazeni statistiky a analyzy vyuziti pre-
pazek pro pracovniky s odpovidajicim stupném opravnéni pristupu, stejné jako moznost
upravovat zakladni nastaveni sluzeb u jednotlivych prepazek apod. Samozrejmosti je také
moznost zmény konfigurace zakladnich nastaveni zodpovédnou osobou, a to co nejprimoca-
Tejsi cestou.

Aplikace ziskava data pomoci sitové komunikace ze serveru. Nepracuje tedy pfimo s zad-
nou databazi. Veskerd data spojend s danym poskytovatelem jsou ulozena na serveru a
poskytovatel k nim ma pristup az po spusténi aplikace, autentizaci a stazeni pozadova-
nych dat. Pri kazdé lokalni zméné dat virtualni cekarny je treba, aby aplikace odeslala tyto
zmeény také na server, ktery je bude moci ulozit do databaze. Pii tomto procesu muze nastat
problém, kdy zaroven s poskytovatelem provede zménu stejnych dat (napiiklad objednéni
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zékaznika na uréity termin v urcité fronté) také néktery ze zdkaznickych klientu. Vyresit
tento problém bude tkolem serveru, ale poskytovatel by mél mit pti jakychkoliv zménach
jeho vlastnich front prednost pred zménami vytvorenymi zakazniky.

Komunikace se serverem, ziskani dat, zpristupnéni téchto dat poskytovateli a odeslani
zaznamenanych zmeén zpét na server jsou tedy hlavni tikoly klienta pro poskytovatele sluzeb.
Kromé toho musi klient zvladat i lokalni spravu dat, napriklad v momentech, kdy vypadne
spojeni se serverem. Na rozdil od klientu pro zdkazniky, ktefi pfi ztraté spojeni jednoduse
neumozni objednani, by klient u poskytovatele mél poskytnout alespon omezenou funkénost.
Klient by v takovém ptipadé mél byt schopen pracovat alesponn s témi daty, které mél
k dispozici v okamziku vypadku spojeni a byt schopny k nim lokalné pridavat dalsi, ru¢né
zadand poskytovatelem. Z tohoto duvodu musi klient zvladat urcitou logiku prace s daty,
nejenom odesilani zprav o zménach a nasledné stazeni novych dat ze serveru. Problém poté
ovsem muze nastat pfi obnoveni spojeni, kdy zvlasté pri delsi dobé vypadku miize dojit
ke zna¢nym rozdilim mezi daty na serveru a lokalnimi daty klienta na strané poskytovatele.

4.2 Komunikac¢ni protokol

Komunikaé¢ni protokol Virtudlni ¢ekarny je navrzeny pro komunikaci mezi serverem a jed-
notlivymi klienty. Protokol Virtualni ¢ekarny bude pracovat na protokolu HT'TP s vyuzitim
HTTP hlavicek 200 OK a 404 NOT FOUND. Predpoklddanym portem pro vyuziti pti komu-
nikaci je standardni HT'TP port 80.

4.2.1 Dotaz na server

Zakladem komunikace je format dotaz-odpovéd, kdy klient posila pozadavek na server,
server pozadavek zpracuje a odesle klientovi odpovéd. Obecné miize byt dotaz dvojiho
typu. Muze se jednat o dotaz na data, kdy server dle udanych parametri nacte pozadované
hodnoty z databize a odesle je zpét klientovi, ktery si je posléze sam zpracuje. Druhou
formou dotazu je uré¢ity pozadavek, kterym klient server zada o provedeni odpovidajici akce.
Mize se jednat o pozadavek na zarazeni do fronty na urcity termin, pripadné o vyrazeni z jiz
prihlaseného terminu apod. V ramci celého systému Virtualni ¢ekarny se mohou vyskytnout
dalsi specialni typy dotazt, napriklad zprava od klienta v ¢ekarné, ze konkrétni zakaznik
dorazil na objednany termin a ¢eka na zavolani do ordinace.

Format dotazu je urcen pomoci url, podle vytvorené specifikace. Pri dotazu na urcita
data je treba v url dotazu zadat jednak typ dat, kterd jsou pozadovana od serveru, stejné
jako identifikdtor urcujici konkrétni informaci. Naproti tomu pozadavek na uréitou akci
(napr. zafazeni do fronty) obsahuje pouze jednotlivé hodnoty, podle kterych server pozna,
jaka akce se mé vykonat.

Jednotlivé pozadavky se taktéz mohou lisit podle jednotlivych typta klientt. Napriklad
pri zarazeni zakaznika do fronty se zdkaznik pomoci svého klienta zafazuje primo, naproti
tomu pokud zakaznika objednava poskytovatel, tak musi pozadavek obsahovat jednak iden-
tifikaci poskytovatele, poté i identifikaci klienta, a nakonec terminu, na ktery ho objednéva.
Klient poskytovatele ma také zvlast urcené specidlni dotazy, pomoci kterych se pta na stav
v ¢ekarné a vola zakazniky do ordinace. Nize je uvedeno nékolik prikladt dotaz na server:
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e adresa_serveru/company/id=2100 — dotaz na seznam front firmy s id 2100,
e adresa_serveru/myqueues/id=101/ — dotaz na obsah fronty s id 101,
e adresa_serveru/waitingroom/id=308/ — dotaz na stav ¢ekarny s id 308,

e adresa_serveru/myqueues/101/appointment/3/ — pozadavek na zatazeni do fronty
100 na termin 3.

Toto jsou ukazky pouze nékterych typu dotazu, cely protokol obsahuje vice moznych
zpusobl dotazovani na server. D4 se také predpoklddat, Ze protokol bude postupem ¢asu
doplnovan, pripadné upravovan, podle potieby jednotlivych ¢asti Virtualni cekarny pii jejich
vzajemném propojovani.

4.2.2 Odpovéd serveru

Po prijeti dotazu a jeho zpracovani odesild server odpovéd zpét klientovi. Odpovédi je
mozné rozdélit podle HTTP hlavicky. Pokud byl pozadavek vytizen spravné, pak je hlavicka
odpovédi 200 0K, v opacném pripadé je hlavicka odpovédi 404 NOT FOUND. Télo odpovédi
poté tvori XML, které obsahuje informace pro klienta.

Pro dotaz na urcita data obsahuje XML strukturu téchto dat, kterou poté klient zpracuje
tak, aby potfebna data mohl zobrazit uzivateli. P¥i vyfizovani pozadavku (zafazeni do
fronty,...) se v. XML nachaz{ informace o tom, zda byl pozadavek spravné vyfizen a pokud
ano, tak napiiklad i id, kterym je zdkaznik v rdmci daného terminu identifikovan (pfi
pozadavku na zarazeni do fronty). Na obrazku 4.1 je ukdzka XML, které ptislo jako odpoved
od serveru. Odpovéd obsahuje informace o terminech fronty s id 101.

4.2.3 Protokol pro klienta poskytovatele sluzeb

Klient poskytovatele sluzeb plni jedineénou tlohu v celém systému Virtudlni c¢ekarny a je
treba pro jeho specidlni pozadavky vytvorit v ramci protokolu odpovidajici pozadavky a
odpovédi. Klient musi byt schopen se prihlasit a odhlasit ze systému, musi mit moznost
prihlasit a odhlasit i konkrétniho pracovnika, ktery pravé klienta obsluhuje. Dalsim specifi-
kem oproti ostatnim typtm klienti je nutnost stazeni aktualniho stavu ¢ekarny. Poslednim
unikatnim typem dotazu na server od klienta poskytovatele sluzeb je vyvolani zakaznika
v ¢ekarné, pripadné jeho opétovné vyvolani, pokud nereaguje, nebo presunuti do jiné fronty
k jiné prepazce. Nize je seznam nékterych z uvedenych pozadavkl na server od klienta po-
skytovatele sluzeb:

e adresa_serveru/counter/reg/0/compay/2100/ — ptihlaSeni prepazky s id 0 firmy
s id 2100 do systému,

e adresa_serveru/counter/210112/opnumber/1111/ — nacteni fronty zdkazniki pre-
pazky s id 210112,

e adresa_serveru/counter/210011/queue/101/sn/15/ — vyvolani klienta s id 15
z fronty s id 101 k prepazce s id 210011,

e adresa_serveru/counter/done/210011/ — dokonceni obsluhy na ptrepazce s id 210011.
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<responsex
<item key="101">
<name>prepazka 2</name>
{uriradresa_serveru/myqueues/id=181/</uri>
{servicersadrovani</serviced
<dates>
<id»1</1d>
<since>1B:80 21.85.2016</since>
<to>»11:86 21.85.2016</to>
<act_capacity>d</act_capacity>
<max_capacity>5</max_capacity>
<info> Detaily terminu - seznam prihlasenych zakaznikld </info>
</dates>
<dates>
<id»2</id>
<since>11:88 21.05.2016</since>
<to»12:06 21.85.2016</to>
<act_capacity>»l</act_capacity>
<max_capacity>5</max_capacity>
<info> Detaily terminu - seznam prihlasenych zakaznikd </info>
</dates>
<dates>»
<id»>3<¢/id>
<since>12:88 21.05.2016</since>
<to>13:86 21.085.2016</to>
Lact_capacity»3</act capacity>
<max_capacity>5</max_capacity>
<info> Detaily terminu - seznam prihlasenych zakaznikd </info>
</dates>
<fitem>
</response>

Obrazek 4.1: Priklad XML odpovédi od serveru

Tyto dotazy slouzi jako ukazka specifické ¢asti protokolu pro klienta poskytovatele slu-
zeb. Klientska aplikace, kterd vznikne jako soucast této prace se musi umét pomoci daného
protokolu dorozumét se serverem a dokazat zpracovat odpovédi, kterymi server po téchto
dotazech vrati.

4.2.4 Push-notifikace

V budoucnu je planovadno vyuzit pii komunikaci v rdmci Virtualni cekarny tzv. push-
notifikace. Principem push-notifikaci je stav, kdy klient naslouchd a server bez predchoziho
dotazu od klienta zasle zpravu s informaci, Ze doslo k néjaké zméné dat na serveru. Klient
si poté klasickym dotazem zazdda o nova data. Vyhoda pouziti této koncepce je zejména
v okamzitém doruceni zmén a v odstranéni nutnosti se periodicky ptat serveru, jako tomu
je u soucasného stavu komunikace Virtudlni ¢ekarny.
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4.3 Navrh klienta

V rdmci navrhu je tfeba vzit v avahu drive popsané detaily a problémy a najit k nim odpo-
vidajici feSeni. Nasledujici text popisuje pravé mozné reseni problému spojenych s klientem
virtudlni c¢ekdrny a névrh riznych c¢asti aplikace.

4.3.1 Struktura aplikace

Aplikace bude vytvorena pomoci ndvrhového vzoru MVVM popsaného v kapitole (3.3.4).
Bude vytvoreno nékolik projekti, odpovidajicich logickym c¢astem celé aplikace a dohro-
mady tvoricich jedno celkové feseni (anglicky Solution, pouzivano v rdmci Microsoft Visual
studia). Projekty budou reflektovat ¢asti Model, View a ViewModel tvotici navrhovy vzor
MVVM. Pro dalsi sluzby (napf. komunikace se serverem) vznikne oddéleny projekt do-
stupny ostatnim ¢astem. Jednotlivé projekty budou vytvaret jmenné prostory celé aplikace,
kterd se v budoucnu bude pravdépodobné upravovat a rozsifovat.

4.3.2 Datové modely

Datovy model aplikace slouzi jako Sablona dat, kterd bude za béhu aplikace treba uklddat a
spravovat. Uzivatelské rozhrani aplikace bude posléze datovy model vyuzivat k patricnému
zobrazeni informaci uzivateli.

7 hlediska datového modelu se dé aplikace rozdélit do dvou hlavnich ¢asti — soucasny
stav ¢ekarny a fronty s terminy, kam se zdkaznici objednavaji. V ramci aktualni fronty
v cekarné je situace pomérné jednoducha. Je tfeba uchovavat pouze seznam jednotlivych
zédkaznikt nachazejicich se v ¢ekdrné a dostupné informace o kazdém z nich (jméno, cas
objednéni, pozadovand sluzba,...).
potfebovat mit k dispozici seznam vsech front, za které dana ordinace zodpovida, a musi mit
moznost mezi nimi v pripadé potieby rychle prepinat. V ramci modelu tedy je k dispozici
seznam jednotlivych front. Kazda z téchto front obsahuje informace o sobé (id, nizev) a
poté také seznam vsech dostupnych terminii v ramci této fronty. Kazdy termin ma mimo
jiné svlij unikatni identifikator, kapacitu a cas zacatku a konce. Je treba také u termint
udrzovat pocet a seznam jiz objednanych zakazniki, aby poskytovatel mél jak prehled nad
stavem svych front, tak i moznost tento stav ménit.

4.3.3 Navrh GUI

Grafické uzivatelské rozhrani klienta pro poskytovatele umoznuje pracovnikiim zobrazovat a
spravovat data popsana v 4.3.2. Jelikoz aplikace je urcena pro desktopové pocitace, predpo-
klada se tedy minimalni velikost obrazovky odpovidajici béznym monitorim desktopovych
pocitacu. Na zakladé toho je mozné navrhnout aplikaci takovym zptisobem, ze vétsina dat
bude na obrazovce zobrazena v jeden okamzik. Predevsim se jednd o soubézné zobrazeni
stavu cekarny provozovny poskytovatele sluzeb a ndhledu terminii pro objednavani zdkaz-
nikti na dalsi dny. V rdmci hlavniho okna aplikace bude také zahrnuto zobrazeni informace
o zakaznikovi u prepazky (pfipadné v ordinaci, v kancelafi,...).

Problém prepinani mezi jednotlivymi frontami lze vytesit vice zptsoby. Jednou z moz-
nosti je seznam vSech dostupnych front na strané okna. Tento seznam by vsak nejspise
zabiral zbyteéné mnozstvi prostoru a zuzoval by tak zbytek okna aplikace pro zobrazeni
dalsich dat. ReSenim tohoto problému by mohlo byt schovini seznamu a jeho zobrazeni
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pouze po kliknuti na odpovidajici ovladaci prvek. Takové feseni ovsem bude mit za nasle-
dek snizeni intuitivnosti, rychlosti a pohodlnosti prace. Jinou moznosti usporadani je udélat
ze seznamu dostupnych front horizontalni listu zalozek. Horizontalni lista nebude zuzovat
okno, pouze ho nepatrné snizi. Jednotlivé fronty budou rychle k dispozici intuitivnim a pre-
hlednym zptisobem. Horni ¢ast okna tedy bude obsahovat zalozky odpovidajici jednotlivym
frontam.

Tyto zalozky koresponduji s terminy na objednévani zdkazniki, ty bude tedy vhodné
umistit pravé pod zalozky. Zakladnim zptsobem zobrazeni termint bude jejich seznam
v jednotlivych dnech. K dispozici bude kalendar, kde si pracovnik bude moci vybrat kon-
krétni den, ktery si preje zobrazit. Zobrazené terminy budou informovat o jejich zacatku a
konci, kapacité terminu a aktualni obsazenosti. U kazdého terminu je tieba také zobrazit
detaily a predevsim seznam jiz objednanych zédkaznika. Kvili tomu neni tfeba vytvaret nové
okno, ale sta¢i pouze prekreslit odpovidajici termin a zobrazit tyto detaily piimo v hlavnim
okné.

Vétsinu zbytku okna obsadi zobrazeni zdkaznikti v Cekarné. Prestoze prepazka muze
mit zodpovédnost za vice ruznych front (tedy sluzeb), redlnad fronta k dané prepézce je
pouze jedna a bude tak tedy i zobrazena. Aplikace bude radit zdkazniky podle urc¢itého
algoritmu, ktery je popsan v kapitole 5.2.4. Pracovnik ma poté k dispozici tlac¢itko “Dalsi”,
pomoci kterého miuze volat zdkazniky postupné k prepazce pravé v takovém poradi, jaké
bylo urc¢eno algoritmem fazeni zékaznikti. Pracovnik ma samoziejmé také moznost si urcit
poradi zakazniku sdm a volat si je podle svého uvazeni misto automaticky ur¢eného poradi.
U kazdého zédkaznika je tfeba zobrazit jméno, pozadovanou sluzbu, ¢as prichodu a v pripadé
objednaného zakaznika i ¢as objednani.

Pod frontou c¢ekajicich zdkaznikt bude jesté umistén panel s informacemi o stavu pre-
pazky. Pokud je obsazend, tak bude panel obsahovat informace o pravé pritomném zakaz-
nikovi. V ramci toho bude také mozné mérit ¢as obsluhy pro budouci statistické zpracovani
a analyzu.

Obrazek 4.2 zobrazuje schéma navrzeného GUI.

Ne vsichni poskytovatelé sluzeb vsak potiebuji celoobrazovkové uzivatelské rozhrani.
Napriklad pri pouziti systému na itradé se da predpokladat, ze nebude tfeba ziakazniky ob-
jednavat na budouci terminy, ale pracovnik spise potiebuje pouze vyvolat dalsiho zdkaznika
z fronty a zbytek obrazovky vyuzije pro jiné ucely. Proto je vhodné vytvorit minimalistic-
kou verzi uzivatelského rozhrani, které bude zobrazovat pouze tlac¢itko “Dalsi” a frontu
zakazniki v ¢ekarné, s moznosti ztizeni pouze na tlacitko “Dalsi”. Mezi obéma dostupnymi
zobrazenimi by mélo byt mozno za béhu aplikace prepinat a vychozi nastavené zobrazeni
bude mozno upravit podle pozadavku poskytovatele v konfigura¢nim souboru.
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Obrazek 4.2: Schéma navrhu GUI

10:00 11:0011:00 12:0013:00 14:00 14:00 15:00
Kapacita: 3 Kapacita: 3 Kapacita: 5 Kapacita: 3
Obsazeno: 3 Obsazeno: 1 Obsazeno: 3 Otsazeno: 0
Detaily Detaity |  Detaily Detaily
Pridat Pridat |  Pridat Pridat
Jmeéno zikaznika = Jmeéno zikaznika = Jméno zikarnika | Jméno zikaznilka
Sluzba Sluzba Sluba Sluzba
Dalsi Objedndn 9:30  Otbjednin 10:15 Objedndn — | Objednin 11:00
Prichod 9:43  Pfiched 10:16 Pfichod 10:10 Pfichod 10:20
Zavolat Zavolat Zavolat Zavolat
Zikaznik: Jméno
Sluzba: sluzba
Ordinace: | Cas objednini: XXX
Cas pfichodn:  YT:YY
Cas vstupu: ZEZE
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Kapitola 5

Implementace reseni

Na zdkladé vytvoreného navrhu jsem zacal s implementaci aplikace pomoci technologii
popsanych v kapitole 3. Podle navrhového vzoru MVVM bylo tfeba postupné vytvorit
datovy model obsahujici tiidy, které odpovidaji pouzivanym datim v ramci aplikace. Poté
bylo tfeba vytvorit potfebné Views (Cesky ekvivalent je Pohledy, ale tento preklad se bézné
nepouziva), které budou pouzity pro vytvoreni uzivatelského rozhrani aplikace podle navrhu
popsaného v kapitole 4.3. Tretim krokem byla implementace odpovidajicich ViewModelu
(ViewModels), které tyto dvé vrstvy propoji. VSechny ¢ésti aplikace jsou popsany déle
v této kapitole.

Struktura aplikace je rozdélena na diléi jmenné prostory, kterym odpovida slozkova
struktura souboru se zdrojovymi kédy. Zakladni rozdéleni je do péti jednotlivych projektu
v rdmci feSeni (Solution) WaitingRoom. Kazdy z téchto projektu jesté obsahuje vnitini
strukturu rozdéleni zdrojovych soubort podle logickych ¢éasti, které jsou v nich feseny. Da-
tové tiidy tvorici datovy model aplikace jsou obsazeny v projektu WaitingRoom.Model, pro-
jekt WaitingRoom.ViewModels obsahuje ViewModely a v projektu WaitingRoom.Desktop
jsou definovany Views a dalsi komponenty, které tvori grafické uzivatelské rozhrani. Zbylé
dva projekty obsahuji podptrné tridy pro béh aplikace, které jsou pouzity predevsim v ramci
ViewModelt. Jsou to projekty WaitingRomm.Services a WaitingRoom.StaticResources.
Podrobnéjsi popis jednotlivych projektt a problému, které resi, je uveden dale.

5.1 Datovy model

Datovy model je dle ndvrhu v kapitole 4.3.2 rozdélen na dvé hlavni ¢asti, a to t¥idy pro
reprezentaci termintt pro objednavani a pro reprezentaci cekarny. Tridy ServiceRoster,
ServiceTerm a Appointment obsahuji atributy pro udrzeni potiebnych dat v ramci objedna-
vani terminti. Appointment zobrazuje kazdé jednotlivé objednédni zdkaznika. ServiceTerm
je obrazem konkrétniho terminu, na ktery je mozné se prihlasit a obsahuje také seznam ob-
jednéavek. Seznam terminii spolu s dalsimi informacemi jsou obsahem tiidy ServiceRoster.
Tato ttida je posléze vyuzita ve ViewModelu k uchovani vSech dostupnych dat ohledné ter-
mind.

7 hlediska cekdrny staci pouze tiida Costumer, kterd reprezentuje cekajiciho zakaz-
nika. Ve ViewModelu je tato tfida vyuzita v kolekci, kterd reprezentuje frontu cekajicich
zakaznika.

Vsechny datové tiidy maji spoleéného predka BaseModel, ktery implementuje rozhrani
INotifyPropertyChanged [15]. Implementace tohoto rozhrani se pouziva pro reflektovani
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zmén dat v uzivatelském rozhrani. Pfi vyuziti bindingu (3.3.1) jsou poté prvky GUI noti-
fikovany pokazdé, kdyz dojde ke zméné hodnoty odpovidajiciho atributu v instanci datové
tTidy. Toho je docileno vyvolanim udalosti PropertyChanged, na kterou GUI reaguje aktu-
alizovanim prvki, kterych se zména tyka.

5.2 Aplikacni logika

Po vytvoreni datového modelu jsem zacal pracovat na aplikacni logice. Zaroven s ni vznikalo
i zjednodusené uzivatelské rozhrani, na kterém bylo mozné pribézné testovat funkénost
implementovanych metod.

5.2.1 ViewModely

ViewModely vyuzivaji datovych tfid popsanych pomoci modelu, zpfistupnuji je pro zob-
razeni v ramci uzivatelského rozhrani a zaroven se staraji o reakci na podnéty prichazejici
pravé z prvkt GUI. ViewModely jsou v aplikaci vytvofeny ¢tyfi. LoginViewModel je vyuzit
pro prihlasovaci obrazovku a tspésné prihlaseni aplikace (a zaroven pracovnika) na server
Virtualni ¢ekarny. PrihlaSeni pracovnika do systému méa dvé postupné faze, které ovsem
pro pracovnika samotného zlstavaji skryty v jednom tkonu. Pro prihlaseni neni vyzado-
vano prihlasovaci jméno, ale pouze heslo. Po spusténi aplikace dojde k prihlaseni prepazky
na server pomoci identifikdtoru konkrétni prepazky ulozeného v konfigura¢nim souboru.
Pokud server odpovi kladné, tak je odeslano pracovnikem zadané heslo, pomoci kterého je
do systému prihlasen i pracovnik sam, dojde k prepnuti uzivatelského rozhrani do hlavniho
okna a od této chvile je mozné s aplikaci pracovat.

Hlavni okno aplikace vyuziva t¥i rizné ViewModely. Celé okno vyuziva MainViewModel.
Ten m&a na starost obsluhu tlac¢itek v menu na odhldSeni a zobrazeni konfigurace. Jak
jiz bylo zminéno vyse, aplikace vyuziva konfigurac¢ni soubor. Jeho obsahem jsou adresa a
port serveru Virtualni cekarny, identifikdtor prepazky, na které dana aplikace bézi, a dalsi
informace. Zbytek okna je spravovan ostatnimi ViewModely, které jsou v MainViewModel
odkazovany. ServicesViewModel je napojen na zobrazeni seznamu terminti a objednévani,
QueueViewModel se zase stard o data v ramci ¢ekarny a ordinace. Oba tyto ViewModely
zajistuji inicializaci svych dat pfi startu aplikace, maji k dispozici t¥idy se sluzbami (napft.
pro komunikaci se serverem) a implementuji dalsi potfebné metody, naptiklad algoritmus
fazeni zéakaznikl v ¢ekarné.

5.2.2 Prikazy

Prikazy (commands) [3, 11] jsou soucasti ViewModelu a ve WPF aplikacich podle navr-
hového vzoru MVVM slouzi pro reakci aplikace na uzivatelské podnéty z uzivatelského
rozhrani, typicky napriklad stisknuti tlacitka. Piikazy se pomoci bindingu navazi na tla-
¢itka a WPF si pti stisknuti tlacitka zavola metodu Execute, kterd se vykona. Podobné
funkcionality se da docilit pomoci vyvolani udalosti, kterd je nasledné provedena v code-
behind daného okna. Tento pfistup se ovSem neslucuje s navrhovym vzorem MVVM. Pro
vytvoreni nového prikazu je tfeba implementovat rozhranni ICommand [11]. Souéasti roz-
hrani{ ICommand je také metoda CanExecute, kterd podle ndvratové hodnoty (true nebo
false) urcuje, zda pirikaz muze byt vykondn, tedy zda stisknuti tlacitka bude mit kyzeny
efekt.
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V aplikaci jsem vyuzil generické tiidy BaseCommand, ze které vSechny ostatni piikazy
dédi. Tato tiida obsahuje odkaz na ViewModel, ve kterém je ptikaz vyuzit, a tudiz v metodé
Execute je mozné pracovat s daty, kterd ViewModel spravuje. V aplikaci jsou piikazy
vyuzity napiiklad pro prepinani mezi zobrazenim obsahu hlavniho okna a okna konfigurace,
také pro volani zdkaznik do ¢ekdrny a u dalsich tlacitek pouzitych v uzivatelském rozhrani.
V ukéazce zdorojového kédu 5.1 je priklad implementace CallNextCostumerCommand a pravé
jeho metod CanExecute a Execute.

public override bool CanExecute(object parameter)

{
return this.ViewModel.Costumers.Count != 0;

}

public override bool Execute(object parameter)

{
var costumer = this.ViewModel.Costumers.First();
this.ViewModel.Costumers.RemoveAt (0) ;
costumer .0fficeEnteringTime = new Time ((uint)DateTime.Now.Hour,

(uint)DateTime.Now.Minute) ;

this.ViewModel.CostumerInOffice = costumer;

}

Zdrojovy kéd 5.1: Ukazka implementace Command

5.2.3 Komunikace se serverem

Jelikoz klient pro poskytovatele sluzeb je klientskou aplikaci v ramci klient-server architek-
tury, je treba implementovat funkéni sitovou komunikaci se serverem pomoci dostupného
protokolu (4.2). Pro tento tcel jsem vytvoril statickou tfidu Communicator v projektu
WaitingRoom.Services, kterd implementuje statické metody pristupné pro dalsi tiidy. Pii
startu programu jsou do tiidy Communicator z konfiguracniho souboru nahrana data po-
tfebna k pristupu na server, tedy adresa serveru, port a identifikdtor prepazky. Jednotlivé
metody jsou poté urceny pro jednotlivé zpusoby komunikace, tedy napriklad pro prihldseni
prepazky a pracovnika do systému nebo pro stazeni obsahu ¢ekarny.

Protoze server na pozadavky od klienta reaguje pomoci odpovédi ve formatu XML, je
treba tyto odpovédi patti¢né zpracovat a ziskat potfebna data. K tomuto ticelu je v projektu
WaitingRoom.Services k dispozici statickd tiida XmlParser, kterd zpristupnuje statické
metody pravé pro zpracovani XML dat. Pomoci této tridy je také pri startu programu zpra-
covavan konfigura¢ni soubor, ktery je rovnéz ve formatu XML. Jelikoz u vétSiny odpovedi
je dopredu znamo, co by se v ni mélo nachazet, vyuzivam pro zpracovani prichozich XML
dat dostupnou tfidu XmlDocument [5] a jeho metody SelectNodes a SelectSingleNode.
Tyto metody pristupuji pfimo k explicitné uvedenym uzlim.

7 duvodu toho, ze casto je tfeba zpracovat opakované stejny typ uzlu v jedné odpovédi,
je vyuzivano klicového slova jazyka C# yield. Pomoci tohoto klicového slova je mozné vra-
cet z metody iterativné stejny typ odpovédi (pomoci generického rozhrani IEnumerable) a
v misté volani metody tyto odpovédi v cyklu zpracovavat. Priklad vyuziti této vlastnosti
jazyka C# je v ukdzce zdrojového kodu 5.2. V tiidé ServicesViewModel je tieba ziskat
ze serveru seznam dostupnych sluzeb. Je tedy zavoliana metoda FetchServiceRostersIds
ze tTidy Communicator. Tato metoda je volana v cyklu a kazdy prichod cyklem zpracovava
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jednu navratovou hodnotu. Podobné tato metoda vyuziva metody ParseListOfServices
ze statické tfidy XmlParser, kterd zpracovavd XML odpovéd serveru a pomoci yield
return postupné vraci vsechny hodnoty, které z odpovédi ziskala.

// download list of accesible queues
foreach(var id in Communicator.FetchServiceRostersIds())
{

ServiceRosters.Add (new ServiceRoster (id));

public static IEnumerable<int> FetchServiceRostersIds ()

{
// get list of services
var Response = TalkToServer (ServerName + "/myqueues/");
// parse response and add services to service rosters
foreach(var id in XmlParser.ParselListOfServices (response))
{
yield return id;
}
}

public static IEnumerable<int> ParselistOfServices(string xmlResponse)
{

var xml = new XmlDocument () ;

xml.LoadXml (xmlResponse);

// get all <item> nodes
var nodes = xml.SelectNodes("/response/item");

// get service ids from nodes
foreach(XmlNode node in nodes)

{

yield return int.Parse(node.Attributes["key"].Value);

Zdrojovy kod 5.2: Ukazka pouziti klicového slova yield v C# kédu

5.2.4 Razeni zdkazniku

Aby nemusel pracovnik stdle volat cekajici zakazniky rucné, a tedy premyslet nad jejich
poradim, je tfeba pouzit néjaky zptsob jejich serazeni ve fronté. Pracovnik jiz poté pouze
vola dalstho zakaznika, ktery je momentalné na fadé. Pti fazeni zdkazniki je tieba zohled-
nit nékolik faktoru, nicméné vyslednd situace je nakonec pomérné jednoduché. Algoritmus
razeni musi zohlednit objednané a neobjednané zakazniky. V pripadé objednanych zikaz-
nik budou logicky Tazeni podle ¢asu objednani na dané terminy. V ramci jednoho terminu
jsou vsak jiz vSichni objednani na stejny cas a bude tedy rozhodovat cas prichodu do ce-
karny. Objednani zdkaznici jsou tedy sefazeni pomérné jednoduse. Do této fronty je nyni
jesté potieba zaradit zdkazniky neobjednané. Algoritmus se takovéto zdkazniky snazi vzdy
zaradit na konec aktudlniho terminu za vSechny objednané zakazniky. Mize se ovSsem stit,
ze termin je plny a neobjednany zakaznik tudiz bude prerazen az za dalsi skupinu zdkaznik
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objednanych na dalsi termin. V takovém ptipadé je predevsim na pfitomném pracovnikovi,
zda si zavola jiz déle cekajictho neobjednaného zakaznika na tkor objednanych. Druhym
feSsenim do budoucna by mohlo byt nastaveni maximalni ¢ekaci doby podle prani posky-
tovatele sluzeb a pri prekroceni této doby automatické zarazeni neobjednaného zikaznika
do fronty bez ohledu na objednané zdkazniky.

Samotny algoritmus razeni pracuje tak, ze zakaznici ve fronté jsou rozdéleni na t¥i sku-
piny. Jednu skupinu tvori objednani zdkaznici, jejichz objednany termin pravé probiha.
Druhou skupinu tvori zdkaznici, kteri jsou sice objednani, ale jejich termin jesté nezacal,
tudiz jsou v ¢ekdrné diive. Posledni skupinou jsou neobjednani zdkaznici. VSechny tii tyto
skupiny jsou nezavisle na sobé serazeny podle casu prichodu do ¢ekarny a poté vlozeny
do spolecné serazené fronty. Nejdiive zdkaznici objednani na soucasny termin, poté ne-
objednani zékaznici, kteri tim vyplni pripadné prazdné misto daného terminu a nakonec
zékaznici, ktefl jsou objednani na pozdéji. Jak je popsano vyse, tak muze nastat situace,
ze neobjednani zdkaznici jsou sice do fronty zarazeni pred zakazniky objednané na poz-
déjsi termin, ale protoze do konce soucasného terminu nestihnou byt obslouzeni, tak jsou
prerazeni na konec dalsiho terminu. Teoreticky tedy muze nastat situace, ze neobjednany
zakaznik je ve fronté stale posouvan na pozdéjsi terminy, ale k jeho obslouzeni dojde az za
dlouhou dobu. S touto situaci samotny fadici algoritmus v soucasné dobé nepocitd, ale je
jeden z moznych budoucich smért vyvoje aplikace, pro lepsi praktické vyuziti.

5.2.5 Prace offline

Aplikace sice ke svému béhu potiebuje funkéni komunikaci se serverem, muze vsak nastat
situace, kdy tato komunikace na urcitou dobu nebude k dispozici. Pro takovou situaci je
aplikace pripravena obsluhovat aktualné dostupna data od serveru. Pracovnik tedy bude
mit moznost déle vyvolavat zékazniky (v pripadé primého spojeni s klientem v ¢éekarné) a
také mize objednéavat zakazniky na pripravené terminy. Neni ovSsem zatim implementovano
nasledné preneseni téchto dat na server a osetfeni pripadnych kolizi.

5.3 GUI

Grafické uzivatelské rozhrani vznikalo spolecné s tvorbou ViewModeli, na které jsou jed-
notlivé jeho ¢asti navazané. Jedna se o vrstvu View z navrhového vzoru MVVM. Veskeré
prvky vyuzité v ramci GUI jsou umistény v projektu WaitingRoom. Pro potieby uziva-
telského rozhrani byla vytvorena tii okna. Prvnim z nich je prihlasovaci okno v souboru
LoginWindow.xaml, jehoz hlavni ¢ast je zobrazena na obrazku 5.1. Ostatni dvé okna jsou
hlavni celoobrazovkové okno v souboru MainWindow.xaml a zmensSené okno zobrazujici
pouze frontu a vyvolavaci tlac¢itko v souboru MinimalizedWindow.xaml.

Hlavni okno aplikace je tvoreno nékolika riznymi komponentami definovanymi ve slozce
UserControls. Jsou zde vytvoreny komponenty pro zobrazeni horntho menu, rozpisu ter-
mint sluzeb pro objednévani, ¢ekdrnu, ordinaci a konfigurac¢ni obrazovku. Vsechny tyto
komponenty jsou vyuzity v ramci hlavniho okna aplikace, kde jim je predan i odpovidajici
datovy kontext (atribut DataContext), ktery poté vyuzivaji pro zobrazeni dat pomoci data
binding.

Jelikoz v Césti rozpist terminu sluzeb je tfeba prepinat mezi vice sluzbami, byl pro jeho
zobrazeni pouzit prvek TabControl [13]. Ten umoznuje prepindni mezi polozkami pomoci
zédlozek, kdy obsahem kazdé polozky jsou jinad data. Tento prvek také umoznuje navizani
dat z kolekce (ObservableCollection vyuzivina ve WPF aplikacich pro uchovani seznamu
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Obréazek 5.1: Obraz prihlasovaciho okna

stejnych datovych polozek), kterd mtze mit proménny pocet polozek. To je vyhodna vlast-
nost, protoze pocet sluzeb urcéenych pro danou prepazku neni nijak omezen. Na obrazku
5.2 je ukazka zalozek prvku TabControl.

trhani zubu siddrovani attr2 odbér krve

Obrazek 5.2: Ukézka zalozek prvku TabControl

Obsahem kazdé polozky prvku TabControl je seznam dostupnych termind zobrazeny
pomoci prvku ListBox [13]. Kazdy z téchto termint mé t¥i rizné formy zobrazeni, mezi
kterymi je mozno prepinat pomoci tlac¢itek. Jedna se o zakladni zobrazeni informaci o ter-
minu (zacatek, konec, kapacita,...), ddle o detail terminu s jednotlivymi zdkazniky, kteri
jsou na néj prihlaseni, a nakonec je moznost objednani nového zakaznika na urcity termin.
Ptiklad vSech tii moznosti je na obrazku 5.3.

Zobrazeni jedné ze tii moznosti je vyfeseno tak, Ze jednotlivé moznosti jsou najednou
vykresleny na ruznych vrstvach vodorovnych s plochou obrazovky (vyuziti atributu ZIndex).
ViewModel rozpisu sluzeb obsahuje indikatory, které ze t¥i zobrazeni ma byt pravé pouzito,
a pomoci prevodniku (converters) [14] je na zdkladé hodnot téchto indikatoru urceno, co
bude aktudlné zobrazeno na misté konkrétniho terminu. Stejného postupu je vyuzito i
v pripadé zobrazeni nastaveni konfigurace v ramci hlavniho okna. V ukazkach 5.3 a 5.4
je ptiklad implementace a pouziti prevodniku BoolToVisibilityConverter, jehoz metoda
Convert na zdkladé hodnoty typu bool urci, zda bude konkrétni prvek viditelny nebo ne.
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Obréazek 5.3: Jednotlivé pohledy termint k pro objednani

Grid.ZIndex=1
Visibility="{Binding ShowDetails,
Converter={StaticResource BoolToVisibilityConverter

}} n
Zdrojovy kéd 5.3: Ukazka pouziti pfevodniku hodnot v XAML kdédu

public class BoolToVisibilityConverter : IValueConverter
{
public object Convert(object value, Type targetType,
object parameter, CultureInfo culture)
{
var isValueTrue = (bool) value;
return isValueTrue 7 Visibility.Visible : Visibility.Collapsed;

Zdrojovy kéd 5.4: Ukazka implementace prevodniku hodnot typu bool

Cést obrazovky obsahujici frontu v ¢ekarné je tvofrena jednim tlacitkem, které vyvo-
lavé zakazniky z fronty, a samotnou frontou vykreslenou opét pomoci prvku ListBox. Pod
frontou je jesté zobrazen aktudalni stav prepazky spolu s tla¢itkem pro ukonceni obsluhy.
Ukézka celého hlavniho okna uzivatelského rozhrani je na obrazku 5.4.

Na obrazku 5.5 je poté znazornéna ukazka zmensSeného okna s aktualnim zacatkem
fronty zakaznikl a tlac¢itkem pro vyvolavani zékazniku ze zacatku fronty.
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Obrazek 5.4: Ukazka hlavniho okna uzivatelského rozhrani

87 MinimalizedWindow - O *

< >

Cela obrazovka
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat klienta Virtualni cekarny
pro poskytovatele sluzeb. Jedna se o aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim, ktera
na strané poskytovatele sluzeb slouzi pro pristup k dattim uloZenym na serveru a interakci
s nimi. Predpoklada se budouci vyuziti vysledné aplikace v ramci skutecného systému,
ktery bude pristupny pro poskytovatele sluzeb pro potreby jejich ¢ekaren. Jednotlivé ¢asti
systému vznikly v ramci bakalarskych praci nékolika studentt FIT VUT v Brné.

Po analyze dostupnych informaci o realnych ¢ekarnach a potirebach aplikace v ramci
celého systému byla aplikace navrzena a implementovana pro platformu Microsoft Win-
dows pomoci technologie .NET a jeji sou¢asti WPF (3). V prubéhu vyvoje byl postupné
vytvoren datovy model (5.1), code-behind uzivatelského rozhrani (5.2) a také samotné uzi-
vatelské rozhrani (5.3). Klient komunikuje se serverem, ktery mu poskytuje data. Umoznuje
zobrazit stav termind pro objednani zdkaznikid, objednat zdkaznika a pripadné také rusit
objednavky zakaznikli na konkrétni terminy. Dalsi funkci klienta je zobrazeni stavu ¢ekarny
poskytovatele sluzeb a volani ¢ekajicich zakazniki. Byl vytvoren fadici algoritmus (5.2.4),
ktery radi zakazniky v ¢ekarné a uleh¢uje tak pracovnikovi praci.

Uzivatelské rozhrani je mozno zobrazit ve dvou rezimech a to bud jako celoobrazovkové
okno, které poskytuje plnou funkcionalitu nebo jako minimalizované okno zobrazujici pouze
urcity usek fronty v ¢ekarné a tlacitko na zavolani dalstho zdkaznika. Pro pripad doc¢asného
vypadku spojeni se serverem byla také implementovana logika umoznujici spravu aktudlné
dostupnych dat bez pomoci serveru.

Aplikace samotna bude nadale dopliovana a rozsifovana. Nejdrive je nutné dokoncit
implementaci zbytku komunikace se serverem podle zpristupnéného komunikacniho proto-
kolu (4.2) a pripadnd dprava uzivatelského rozhrani pro vice riznych pozadavku riznych
poskytovateli. V rdmci komunikace se serverem je do budoucna také planovano vyuziti
push-notifikaci. Dalsim moznym budoucim rozsifenim je sbér a analyza statistik, napriklad
o prumérné dobé cekani zakaznikl, dobé obsluhy, délky front apod.
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Seznam priloh

A Obsah DVD
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Priloha A

Obsah DVD

e readme.txt - soubor s popisem obsahu DVD a navodem k aplikaci
e \src - slozka se zdrojovymi kody

e \bin - slozka se spustitelnou aplikaci

e \thesis__ src - slozka se zdrojovymi kédy pisemné zpravy v IATEX

e \thesis - slozka s pisemnou zpravou v pdf
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