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Abstrakt

Praca riesi informaény systém vo velkokapacitnych jedaliiach. Obsahujtci
databazovy, aplika¢ny server, aplikdciu na spravu systému a tri druhy ter-
minalov: informac¢ny, objednavaci a vydajny. Na termindli si klient méze zo-
brazit svoje objednavky, vytvorit nové alebo prevziat si jedlo na zdklade jeho
funkcie. Databdza obsahuje zoznam uZivatelov, ich objednavky, bezkontaktné
karty a jedalny listok na kazdy den. Termindl oznacuje autonémne zariadenie
vybavené dotykovym displejom a ¢itackou kariet. Je vytvoreny univerzilne a
moze pontiknut ktorikolvek dostupnt funkciu. T4 je pre kazdy terminal na-
stavena v databaze. Prinosom tejto prace je zamerany na znizenie nakladov a
zjednodusenie vydaju jedal.

Klicova slova jedalen, vydaj jedal, objednavanie, MySQL, Raspberry Pi,
bezkontaktna karta



Abstract

Program implementing information system for school or company canteen.
Include database, application server, application for system management and
three types of terminals: information, ordering and serving. With this system
user can show his orders, create new or get his orders. Database contain list
of users with their orders, cards, menu for every day and meals, which are
possible to cook in canteen. Terminal means autonomous device with touch
display and card reader. It can act as any device depending on configuration
in database. System is focused to be used in high school and companies with
own canteen for employers to reduce cost and simplify meal serving.

Keywords canteen, meal serving, ordering, MySQL, Raspberry Pi, proxy
card
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Uvod

Kazdy zamestnivatel je povinny prispievat na stravu zamestnancom podla
§152 Zakonnika prace [1]. Preto v mensich firmach dostavaji zamestnanci k
vyplate stravovacie listky. Pre vic¢sie firmy je vyhodnejsie zabezpecit vlastné
stravovacie zariadenia. Rovnako tak skoly aj nemocnice pouzivaji vlastné
stravovanie. Sposob objedndvania a vydaju sa v prevadzkach liSia. Najjed-
noduchsie, kde jeddlen nepontika moznost vyberu jedla moZze pouZit kupény
s datumom na vydaj jedla. Dalsou moznostou je platba za jedlo na mieste.
V takom pripade sa d4 vyuzit pokladiia s okamZitou platbou za jedlo. M4
to nevyhodu predpovedania, kolko porcii je potrebné navarit a ktoré jedlo je
preferované stravnikmi viacej. Nasledkom toho stravnik, ktory pride neskor
nedostane svoje obltibené jedlo, ale musi si vybrat z toho ¢o ostalo. Rovnako
tak jeddlei nevie odhadntf presné mnoZstvo porcii, ktoré treba navarit a
vznikd tak plytvanie a vyhadzovanie potravin. Tretou moZnostou je pouzitie
informac¢ného systému na objednavanie a identifikdciu stravnikov pri vydaji.
Pontika to vicsie moznosti vyberu jedal, moznost pre jedaleni prisposobit va-
renie podla poé¢tu objedndvok a tiez bezkontaktné platby. To vsetko sa tieZ
zahffia do sluZieb a benefitov, ktoré dané spolo¢nost méZe pontikat Studentom,
zamestnancom, uzivatelom & stravnikom.

Naskytla sa mi moznost vytvorit informaény systém pre stravovacie za-
riadenia s tym, ze by obsahoval univerzalny zobrazovaci termindl. Ten by bol
vyvijany v spolupraci s Brnenskou spoloénostou, ktora na trhu v stravovani
ma viacrocné skusenosti a pouziva zastaraly terminal, ktory by chceli nahra-
dif novym. T4to moznost, Ze moje zariadenie najde uplatnenie v praxi ma
velmi zaujalo. Ked'Ze sa jedné u tiplne novy termindl, nie je zavisly na spétnej
kompatibilite s firmou.

Pri vyvoji nového systému a terminalu je vela moZnosti realizicie a pra-
ca bude niro¢nd na analyzu. Budi opisané viaceré moznosti ako systém a
terminal vytvorit. Vo vicsine pripadov som informécie Cerpal z vlastnych
sktsenosti, skoly a rozsiroval som ich ¢itanim navodov k zariadeniam, ktoré



Uvob

budi spomenuté v praci.

Vysledkom je vytvorit informaény systém pre velkokapacitné jedélne, kde
obsluha mé moZnost nastavif jedalny listok pre jednotlivé dni v tyzdni a s
identifikdciou vydajného miesta, kde sa jedlo vari v pripade, Ze ich prevadzka
obsahuje viacej. Nasledne po vytvoreni jedalnicka si zdkaznici mézu dané jedla
objednat, prezerat uz existujtice objednavky a prevziaf si objednavku v pries-
tore vydaju jedal. PocCas prace so systémom je klient identifikovany pomocou
bezkontaktnych kariet. Pre vediicu jeddlne je potrebné vytvorit aplikiciu na
spravu systému, varenych jedal a objednavok.



KAPITOLA 1

Podobné systémy

Jedalne zakladnych a strednych $kol zvycajne neponiikaji vyber jedal a vac-
sinou funguji na papierovych listkoch, na ktoré sa im vydava strava. Av-
Sak postupne sa tieto papierové riesenia za¢inaji nahradzovat. V pripade
vicsich firiem moéZu mat obednajSiu prestavku, kde v jeden éas vydaji jedlo
pre vSetkych. V tomto pripade by pouzitie informac¢ného systému pontklo
moznost si jedlo vybrat. A podla zamestnancov navarit spravne mnoZstvo z
jednotlivych alternativ.

WEGA LH Slovenska firma zabezpecujica komplexné informacné systémy
firiem. Obsahuje dochadzkové a stravovacie systémy s podporou biometrického
rozpoznavania identity alebo s vyuzitim bezkontaktnych kariet. Podporuja
niekolko typov zdkladnych ale aj bezpec¢nostnych Sifrovanych kariet Mi-Fare.
Firma vznikla v roku 1999, ¢o znamené %e maji za sebou niekolko rokov skii-
senosti. Medzi ich klientov patria stredné a zakladné skoly, ktoré vyuzivaju
len stravovaciu ¢ast systému a z funkéného hladiska ich rieSenie Spiﬁa vSetky
potrebné nalezitosti.

Jediny nedostatok je koncové zariadenie, zobrazené na obrazku Dost-

Obr. 1.1: Bezkontaktny terminal firmy WEGA LH



1. PODOBNE SYSTEMY

4va sa do styku so stravnikmi, takZe by malo vyzerat reprezentativne a pont-
kat interakciu. Obsahuje sice displej, ktory dokdze zobrazovaf text, ale ne-

.....

a dotykovym displejom.

1.1 Terminal

Hlavnou funkciou zariadenia je zobrazovanie informécii s moZnostou inte-
raktivnosti. Hlavne v podobe &itania bezkontaktnych kariet. Ak mam néjst
podobné zariadenie, musi obsahovat obrazovku, v idedlnom pripade dotykovii
a komunikaéné periférie ako napriklad USB, I12C, UART. Ktoré sa daji vyuzit
na pripojenie ¢itacej hlavy proxy kariet a internetového pripojenia na ko-
munikdciu so serverom. Vyhodou by boli d’alSie moZnosti ako zvukova sig-
nalizdcia, svetelny vystup, napriklad pripojenie LED diédy alebo pripojenie
klavesnice ¢i iné hardvérové tlacidla.

1.1.1 Ki-Wi

Na stranke www.ki-wi.cz pontkaji informac¢né kiosky. Ich riesenie obsahuje
webovy server a nasledne sa jednotlivé zariadenia pripajajui a zobrazuju we-
bovi stranku, ktora obsahuje interaktivny obsah. Na tychto zariadeniach bezi
operatny systém Windows, ktory je upraveny aby nebolo mozné pouzivat
vstavané funkcie systému. Po zapnuti zariadenia sa automaticky spusti we-
bovy prehliada¢ so strankou webového servera v mdéde na celit obrazovku.
Takze nezobrazuje systémové listy ani adresu stranky.

V ich ponuke je niekolko druhou informac¢nych panelov. Ich funkénost
je vSade rovnakd a rozdiel je vo velkosti displeja a uchytenia v prevadzke.
Najcastejsie sa vyuziva zariadenie s vlastnym stojanom alebo s montdzou na
stenu, ktord by bola vyhodnejsia v pripade pouzitia v stravovacich priestorov.
Priklad takého zariadenia je na obrdzku

Velkou vyhodou riesenia je jednoduchost implementécie funkénosti do ki-
oskov. KedZe vyuzili Standardny spoésob komunikdcie pomocou internetu a
zobrazuji HTML obsah. Pontika to vytvorenie niekolkych obrazoviek s precho-
dom medzi nimi, moznost reagovaf na stlacenie tla¢idla, vytvorenie truktiry
stranky s ndslednou ipravou obsahu podla prihldseného uZivatela a d'alsie fun-
kcie spojené s moznostou integrovat JavaScript, PHP & CSS. Dajt sa pouzit
na vytvorenie dizajnu s animéciami a interaktivnym obsahom bez nutnosti
komunikécie so serverom. Nevyhodou je moznost pripojenia &itacky kariet.
Pocitace standardne neobsahuji komunikacné periférie ako 12C alebo UART,
preto by som preferoval USB. Kde po pripojeni USB ¢itacky karty by bolo
potrebné implementovat na zariadeni odchyt informécii a nasledné posielanie
c¢isla prilozenej karty na server.

4
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1.1. Terminal

Obr. 1.2: ponuka od firmy Ki-Wi

FAVFEACTORY

Obr. 1.3: ponuka od firmy AV factory

1.1.2 AV factory

Dalsie podobné riesenie na stranke eshop.avfactory.cz| obsahuje podobny in-
formac¢ny stojan ako z firmy Ki-wi. AvSak toto riesenie neobsahuje centrali-
zovany server. Firma pontka len samotné informacné zariadenie, ktoré ob-
sahuje poéita¢ s operaénym systémom od firmy Microsoft a moznostou pri-
pojenia na internet. Toto rieSenie je len &iastoné a bolo by treba dorobif
systém komunikacie, server a tiez aplikaciu pre dany kiosk. Takze uvadzand
cena 89 298,00 K¢ je len za samotny kiosk bez d'alsich softvérovych rieSeni.
V pripade pouzitia by bol vyhodou pekny dizajn, ktory je zobrazeny na
obréazku spolu so stojanom. Ten umoznuje umiestnenie kiosku na podlahu
vo vnutornych priestoroch.


https://eshop.avfactory.cz/domu/271-informacni-kiosek-215.html

1. PODOBNE SYSTEMY

1.2 Zhrnutie

U vsetkych prezentovanych rieSeniach som nasiel nesplnené poziadavky, ktoré
by som chcel mojim systém implementovat. A navyse by som systém chcel
rozsirit o d’alsie, ktoré ziskam na zdklade spétnej viizby od zdkaznikov alebo
sa objavia pocas vyvoja.
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Analyza

Pri vyvoji nového zariadenia sa stretdvam nie len s programovanim a vy-
tvorenim softvérovej Casti. Ale je potrebné najst aj hardvér, ktory budem
pouzivat a poskytne mi moZnosti na splnenie poziadaviek. V analjze sa pok-
sim porovnat a zdovodnit, pre¢o som sa rozhodol pre jednotlivé komponenty
a riesenia.

Analyza je rozdelend na tvod, kde si opisané poziadavky a ocakavania
od troch casti systému a nésledne ich detailny rozbor. Prva sa bude ve-
novat vyberu serverov, obsahujtica databizovy a aplikaény server. Druhd
¢ast bude obsiahlejsia a venovana zobrazovaciemu zariadeniu. To spaja vyber
hardvérovych komponent a softvérovych rieseni ako je vyber frameworku,
programovacieho jazyka a opera¢ného systému. Na zaver este par slov k ob-
sluhe systému a sprave aplikacii, uzivatelov a dalsich dat, ktoré sa v aplikacii
pouzivaja.

2.1 Poziadavky a ocakavania

Komplexny systém rozdelim do mensich casti:

Databézovy server — uschovava vsetky nastavenia, zoznam jedal a klien-
tov

Sprava systému — urcend pre veducich jeddlne. Umoznuje spravu uziva-
telov, bezkontaktnych kariet, jedal, jedalni¢kov a objednidvok

Terminal — autonémne zariadenie schopné interakcie so zakaznikom, zvu-
kovu signalizaciu, ¢itanie kariet, zobrazovanie informaécii a komunikaciu
s aplika¢nym serverom

Aplikaény server — obsahuje obsluzné podprogramy, ktoré sa staraju o
beh terminalu a komunikéciu s databazou
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— Objednévacie zariadenie - v pripade Ze klient ma dostatok financii,
umoznuje mu objednat jedlo z ponuky jedélne

— Informac¢né zariadenie - klientovi zobrazi vsetky jeho objednavky,
ktoré vytvoril a neboli zatial vydané

— Vydajné zariadenie - zobrazenie objednaného jedla pre obsluhu
v kuchyni a nasledné oznacenie jedla za vydané v informaénom
systéme. Podla informécie na displeji obsluha zédkaznikovi vyd4 jeho
objednavku

Nedostatky aktualneho terminalu opisaného v kapitole ktoré sa poki-
sim zlepsit:

e Obmedzenost zobrazovacej plochy - Hlavny displej dokdZe zobrazit len
4 znaky, reprezentujice druhy jedal, ktoré mé klient objednané

e Ovladanie zariadenia - funkcie zahajit a ukonéif vydaj sa vykondva
prilozenim systémovej karty s danou funkciou. Co vyzaduje obsluhu aby
disponovala niekolkymi kartami a prikladala ich zo strany klienta

e Dizajn zariadenia je zastaraly

e Rozsirif portfélio funkeii pre obsluhu

zobrazif vydané jedla

vratit uz vydané jedlo a nastavif ho v systéme za nevydané

— zah4jit vydaj len uréitych jedal, ktoré navarili v danej jedalni

— ohl4sif vzdialeni pomoc priamo zo zariadenia, bez potreby volat
servis

e Zabezpetit jednoducht konfiguriciu a servis

e Znizit naklady na vyrobu jedného termindlu

2.2 Aktualne riesenie pouzivaného terminalu

Aktudlne sa pouziva 7 segmentovy obojstranny displej rozsireny o ¢itacku ka-
riet s pripojenim do lokélnej siete cez internetovy protokol TCP /IP.Terminal
je zobrazeny na obrazku S vyuzitim protokolu posiela zariadenie serveru
¢islo prilozenej karty a ten odpovie informéaciou, ktord sa ma na displeji zo-
brazit.



2.3. Server

Obr. 2.1: Vydajné miesto v prevadzke

2.3 Server

Tato cast bude pozostavat z databdzového a aplika¢ného servera. V pripade
databdzového servera mozem pouzit rieSenie od firmy Microsoft (MS SQL)
alebo Oracle (Oracle SQL). Oba st komplexné a pontikaji velké mnoZstvo
funkcii spojené s ukladanim dat, ich analyzou, sledovanie zataze a rychlosti
spracovania poziadaviek. Ich nevyhodou je cena licencie. Z ponuky volne
Siritelnych rieSeni je MySql databéza. Sice nepontika niektoré pokrocilé fun-
kcie, ale v pripade naSej aplikdcie by bola postacujica, kedZe systém bude
pouzivat len zdkladné funkcie ako je: vyber, vloZenie a tiprava dat.

Poziadavky na aplikaény server su ziskanie dat z databdzy a néslednd
komunikécia s koncovymi termindlmi. Na komunikéciu vyuZijem sietovy pro-
tokol TCP/IP. Ddlezité pri implementécii komunikacie je asynchrénnost. Je
vylucené aby server ¢akal na odpoved od zariadenia po odoslani spravy. V
prevadzke mozu byt aj desiatky termindlov pripojenych na jeden server a
preto je potrebné aby aplikdcia bola viacvlaknova. Na zéklade poziadavok a
vzhladom na pouZitie by som odportcal pouzitie programovaci jazyk C-++,
C# alebo Javu. Vysledny program, respektive systémovi sluzbu bude po-
trebné nastavit, aby sa spustala spolotne s opera¢nym systémom a v pripade
padu bola automaticky restartovans. Tym zabezpeéila nepretrzitt funkénost.

Databézovy aj aplika¢ny server je mozné umiestnit do jedného fyzického
zariadenia. V takom pripade potrebujem o nieco vykonnejsie zariadenie ale
usetrim na pocte serverov. Zaroven s tym spojenou spravou systému, ktord
sa znizi na jedno serverové zariadenie. Ohladom vyberu opera¢ného systému
je mozné pouzift Windows Server, ten podporuje vsetky tri druhy databiz.
Dalsou moznostou je vybraf si niektory z Linuxovych systémov. Tam je po-
nuka SirSia a zdleZi na vyuziti a osobnych preferencidch. Pontikaji moznost
podpory pre MySQL a Oracle SQL.
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2.4 Zobrazovacie zariadenie

Vysledkom zobrazovacieho zariadenia bude vytvorenie termindla, ktory bude
obsahovat krabi¢ku s displej na jednej alebo oboch stranich. Obojstranny
terminal ma uplatnenie v pripade vydaja jedal, kde jeden monitor je pouzivany
obsluhou s dodatoénymi informéciami o jedle a moznostou ovladat vydaj. A
druhé strana je ur¢end pre klienta spolu s ¢itackou kariet. Jednostranny displej
méa uplatnenie pri objedndvani a zobrazeni informécii o objednanych jedlach
uzivatela.

2.4.1 Hardvér

Pri vybere hardvérovych komponent sa vidy budem pozerat na niekolko
dolezitych aspektov, ktoré budem zohladtiovat.

e Pripojenie, softvérova podpora a dostupnost dokumentécie

e Dizajn

Kvalita prevedenia a odolnost voéi teplu a pare
e Cena
o Moznosti uchytenia v krabicke

e Dostupnost v budicnosti

Jednou z poziadaviek je odolnost voéi teplu a pare. O¢akdva sa pouZitie v
jedalnach, kde zvyc¢ajne jeho umiestnenie bude v blizkosti teplych jedal. Z
toho vyplyva, Ze zariadenie by malo byt ¢o najviac odolné vo&i teplu a pare
vychadzajucej z hrncov a navareného jedla.

2.4.2 Vypoctova jednotka

Ako bolo spomenuté terminal musi umoziiovat komunikaciu so serverom cez
TCP/IP. V tomto pripade je najlepSie pouZit vypoctovi jednotku so vsta-
vanym siefovym konektorom. Jednou z moznosti je kanceldrsky pocitac s
operacnym systémom. Ak by som pouzil operacny systém Windows. Je po-
trebné platitf licenciu na kazdom poéitaéi v termindli a v systéme sa poé&ita
s niekolkymi termindlmi a tym naklady na prevadzku by sa nasobili ich
po¢tom. Existuje alternativa v podobe volne dostupného operaéného systém
Linux. Taktiez okrem ceny je dolezity aj rozmer. V pripade pouzitia kan-
celarskeho po&itaca by jeho umiestnenie muselo byt vzdialenejsie od displeja,
ked'Ze jeho rozmery su prili§ velké aby bol umiestneny vo vzduchu pri displeji.
Umiestnif sa moZe na zem a ndsledne mat displej pripojeny cez HDMI, VGA
alebo podobny obrazovy kabel. Okrem velkych rozmerov stolového pocitaca
je zvycajne aj jeho cena vyssia.
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Obr. 2.2: Najmensia verzia Raspberry Pi Zero

Mikroprocesor moze obsahovat siefovy konektor, ktory zalezi na danom
vyrobku. Napriklad Arduino nemé nativnu podporu siefového pripojenia. Ale
napriklad firma mBed pontika mikroprocesor s doskou, ktory uz siefovym pri-
pojenim disponuje. S nim som sa dostal do kontaktu pocas vymenného pobytu
v Belgicku cez program Erasmus. Pouziva architektiru ARM [2] a Real-Time
operac¢ny systém Arm Mbed OS v aktudlnej verzii v5.8 [3]. Taktiez podpo-
ruje pripojenie displejov, ale len zakladnych riadkovych segmentovych ¢o v
nasom pripade nie je dostacujice. Jeho pouzitie je skor smerované na jedno-
duchsie systémy a preto budem potrebovat poc¢ita¢, na ktorom bude beZat
operacny systém na vSeobecné pouzitie (non-real time operating system). Ten
mé dlhsiu odozvu na spracovanie prerusenia ale ponika sirsiu podporu a tym
mi zjednodusi vyvoj pri pripojeni dotykovej obrazovky alebo klavesnice.

Mikropocita¢ Pouziva opera¢ny systém ale jeho vykon a rozmery st vyraz-
ne nizsie od stolovych pocitacov. Jedna zo znamych firiem na trhu s mikropoci-
ta¢mi, ktorych vykon nepresahuje mobilny telefén ale zato disponuje s velkym
mnozstvom periférii je Raspberry Pi. Pévodne smerovany na vzdelavacie tcely.
Avsak vd'aka dobrej cene, vykonu, spolahlivosti a velkosti sa aktudlne pouziva
vo viacerych nepretrzitych prevadzkach 24 hodin denne 7 dni v tyzdni aj na-
priek tomu, Ze na to nebol smerovany. Firma pontika niekolko verzii produktu.
Zakladna verzia v pribliznej velkosti kreditnej karty a mensiu alternativu s
modelovym ndzvom ZERO zobrazené na obrazku [2.2] Avsak toto zariadenie
nema DSI vystup obrazu a vstavané GPIO konektory. Preto sa stustredim na
zékladn verziu zobrazeni na obrazku 2.3

Jej procesor je postaveny na ARM architektire, preto sa na zariadeni neda
spustit operacny systém pre architektiry x86 alebo x64. Oficidlny opera¢ny
systém pre Raspberry Pi je Raspbian, ktory je distribiiciou Debianu modi-
fikovanou prave pre dany mikropocitac. DalSie moznosti ako Windows IoT,
Ubuntu Mate, Android, RISC OS, nie si priamo vyvijané pre tento mik-
ropocita¢ a Upravy nie st vzdy stabilné. Ja som sktisal Windows IoT. Tento
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Obr. 2.3: Raspberry Pi verzie 2

operacny systém pocas testovania nebol dostato¢ne stabilny na pouzitie. Po
preruseni napédjania malo Raspberry Pi problémy pri znovu spusteni. Taktiez
s dokumentéciou a online podporou to zatial nie je dostatoéné. Ako d'alsi
systém som vysku$al Raspbian. Ma velmi dobrt uZivatelskii podporu s vela
ukédzkovymi programami. Je priamo podporovany autorskou firmou a vsetky
novinky a ukaZzkové programy z ich stranky si spustané na tomto opera¢nom
systéme.

Pri vybere verzie je viac moznosti. Aktualne najnovsia verzia nesie oznac-
enie 3. Od jeho predchodcu verzie 2 je rozdiel hlavne vo vykone. Zvysné pe-
riférie ako USB, LAN, pamitova karta, zvukové a obrazové konektory sii
rovnaké, dokonca aj rozmiestnenie na doske je identické. Preto d’alej budem
pouZivat len oznacenie Raspberry Pi, ¢im ozna¢im oba modely 2 aj 3. Od ver-
zie 1, ktord bola zverejnena v roku 2011, bola doska redizajnovana a rozsirend
o d'alie periférie.

Napriek tomu, ze Raspberry Pi ma dva obrazové vystupy, jeden digitalny
HDMI a druhy DSI nedokéZe pouzivat oba stcasne. Preto pre obojstranny
displej by sa museli pouzit dva mikropo&itace, pre kazdy displej vlastny.

Dalsie zndme zariadenia si viésinou len alternativy. Vacsinou si kom-
bindciou viacerych periférii, vac¢sieho vykonu alebo nizsej ceny. Medzi konku-
renciu schopné patria napriklad: Orange Pi, Banan Pi, ASUS Tinker Board,
Beagleboard a d'alSie.

2.4.3 Softvér
2.4.3.1 Web/Nativna aplikicia/Vzdialena plocha

Pri pouziti webového servera a internetového prehliadaca na strane zariade-
nia, ako to pouziva firma Ki-Wi, vznikd problém s inicializa¢nym nastavenim
a vzdialenej sprave. Web aplikicia by musela byt ako klient a pripajat sa na
server, kde je potrebné definovat jeho adresu na kaZdom zariadeni osobitne.
Dalsie problémy, ktoré ocakidvam pri vyvoji je s implementaciou ¢itacky ka-
riet, zvukovej signalizacie a rychlosti odozvy na zmenu stavu v databéaze ¢i pro-
pagaciu stavu z jedného terminala na druhy. Na internete som nasiel projekty,
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kde tieto problémy riesia. Ale nie je ich vela a st zavislé na verzii webového
prehliadaca a opera¢ného systému. Velkti vyhodu vSak m4a v pripade novej
verzie. Kde sta¢i aktualizovat webovi stranku na serveri a nie je potrebny
zasah do terminalov.

DalSou moznostou je spustenie virtualnej plochy na serveri. To znamena
7e by cely systém fungoval len na serveri, tym by sa odlahéila vypoctova
zdtaZ termindla, ktory by sa podla nastavenych parametrov pripojil na ser-
ver cez vzdialent plochu a zobrazil, ¢o server zrovna ponuka. Nevyhodou je
implementécia serverovej ¢asti na oznamovanie, ¢o sa m4 zobrazit a druhé im-
plementacia programu, ktory by bezal na virtualnej ploche. Vyhodou by bola
centralizovanost. Kde vietko sa odohrdva na strane servera a tym jednoducha
pomoc v pripade poruchy. Rovnako tak aktualizacia softvéru by bola centrali-
zovand. Problémy v tomto rieseni mozu vznikntt na strane klienta. V pripade
webového rozhrania by sa strata spojenia so serverom vedela rozumne zobra-
zit. Ale v pripade vzdialenej plochy by to mohol byt problém, ked'ze programy
na pripojenie sa na vzdialend plochu maju spravanie v pripade straty spojenia
naprogramované a priebeh znovu-pripdjania by sa na termindli nedal modifi-
kovat. Jeho odstranenie, pripadne vytvorenie vlastnej aplikdcie na pripojenie
sa na vzdialenti plochu by znamenalo vytvorenie d’alsieho programu. Tym by
sa celkové rieSenie komplikovalo a vznikali by problémy pri hladani chyb. Ok-
rem toho je tu rovnaky problém s nastavenim, kde kazdé zariadenie vyzaduje
vlastni konfiguréciu.

Pri nativnej aplikacii mam najvacsie moznosti pri implementacii. Viem vy-
rieSit problém so stratou spojenia, ¢itacku kariet, zvukovi signalizéciu pripad-
ne d’aldie funkcie, ktoré by som chcel pridat neskor. TaktieZ viem implemen-
tovat systémové spravy, ktoré by sa zobrazili na zdklade druhu poruchy. Tym
by uZivatelia systému vedeli poruchu opravit alebo asporti kontaktovat spravcu
s presnou pri¢inou chyby. AvsSak kazdd vyhoda niec¢o stoji. Toto rieSenie je
naro¢né na ¢as a je potrebné naprogramovat aplikiciu so vSetkou funkcionali-
tou. Pri pouziti nativnej aplikicie ulozenej v paméti zariadenia je tiez problém
s jeho aktualizdciami. Pre kazdy termindl je potrebné osobitne nahraf novi
verziu. V pripade pouzitia linuxového opera¢ného systému je moznost pri-
pojit sa na zariadenie vzdialene a nahradit stari aplikdciu novou pomocou
aplikacného servera.

2.4.3.2 Programovaci jazyk

Ponuka programovacich jazykov je velmi §irok4. Vyber mi méze trochu ovplyv-
nif opera¢ny systém. Avsak jedno z moznosti, ktory je tieZ prenositelny medzi
vSetkymi operaénymi systémami si C++ a skriptovaci jazyk Python. Ked'ze ja
so skriptovacim jazykom nemam velké skiisenosti, uprednostnil by som C++.
Ten v kombinécii s QT vyvojovym prostredim, ktoré rozsiruje samotny jazyk
o vlastné funkcie a pontka graficky navrh aplikdcie vyzerd dostacujtico. U
grafického ndvrhu vyuziva X Window so systémovou kniZnicou XLib. Vd'aka
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Obr. 2.4: Raspberry Pi zadny pohlad

nej vykresluje na obrazovke jednotlivé objekty aplikdcie ako tlacidla, texty,
tabulky, obrazky a rozne geometrické tvary.

2.4.4 Displej a dotykova obrazovka

Aktudlne rozmery zobrazovacieho displeja zodpovedaju priblizne displeju s
uhloprieckou 7 palcov. Dostupné je mnozstvo displejov na notebooky, ktoré
vécsinou nie st dotykové. Ealej displeje na tablety, ktorych pouzite by bolo
vyhodnejsie, ked Ze vicsinou obsahuji aj dotykovy panel. Tieto displeje st roz-
merovo tenké s dobrym dizajnom a kvalitou, avSak ich pripojenie je zvycajne
cez 30 alebo 40 pinovy flexi konektor. K tomu je potrebny adaptér na HDMI
alebo VGA. V pripade, ze by displej obsahoval aj dotykova plochu, potom
aj dany adaptér by musel dotyky podporovat. Pripadne by sa mohol pouzit
bezdotykovy displej s adaptérom a nasledne nan pouzila dotykova félia s pripo-
jenim do USB. Avsak tu vznikaji problémy s kalibraciou, spravnym nalepenim
a d'alSie neocakavané problémy pri snahe spojit displej a dotykovi plochu od
roznych vyrobcov.

7 toho sa javi lepSie pouZit priamo vstavany dotykovy displej. V pripade, ze
by som pouzil zariadenie Raspberry Pi, je moZné pouzit 7 palcovy dotykovy
displej, ktory sa d4 vidiet na obrazku Tento displej navrhla a predava
rovnakd spolo¢nost, preto aj jeho kompatibilita je zaruc¢ena. DalSou vyhodou
je uchytenie. Samotny displej obsahuje zavity po kraji na uchytenie displeja
ale aj d'alSie zavity na uchytenie minipo¢itaca Raspberry Pi na jeho zadnej
strane v presnych rozmeroch spolu so skrutkami v baleni. Na zaver by som
eSte dodal, Ze cena tohto displeja sa pohybuje okolo 80 eur (2000 ¢eskych
kortin), ¢o je vyrazne lacnejsie ako displeje z notebookov a tabletov.

V kombinécii mikropoé¢ita¢a Raspberry Pi, volne dostupného operaéného
systému Raspbian a 7 palcového dotykového displeja, vyrobeného priamo na
podporu tohto zariadenia vznik4 silné spojenie, ktorému tazko hladat konku-
renciu. U mikropoéitaca nidjdem niekolko d'alsich alternativ. AvSak Ziaden z
nich mi nepontika pripojenie k tomuto displeju. A kedze cena Raspberry Pi
nie je aZ tak vysokd a z funkéného hladiska pontika vSetko ¢o potrebujem, je
mozné prave tieto dva zariadenia spojit a pouzit v budiicom terminali.
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Obr. 2.5: Pripojenie zvukovej signalizacie

2.4.5 Zvukova signalizacia

Dalsou poziadavkou pre vysledné zariadenie, je zvukova signalizicia. Vacsina
mikropodita¢ov obsahuje zvukovy vystup, ktory by sa dal pouzit. Avsak jeho
hlasitost je dost obmedzena a reproduktory st ndroéné na priestor. Preto je
vyhodnejsie zvolit digitdlne vystupy, ktoré po pripojeni a aktivovani vystup-
ného pin-u na bzuc¢iak generuji dostatocne hlasity zvuk s malymi rozmermi.

Ako je vidiet na obrazku k pripojeniu bzuciaka stacia dva kable (v
mojom pripade zlty a modry), ¢o tiez pomédha k jednoduchej instalacii zaria-
denia. A vd'aka jednoduchosti zhotovenia sa d4 o¢akavat bezchybny chod s
nizkou frekvenciou portich.

2.4.6 Citacka kariet

Poslednou dolezitou poziadavkou je pripojenie Citacky kariet. Ak pouzijeme
operacny systém, ktory pontika podporu USB zariadeni, bude najjednoduch-
sim rieSenim pripojenie USB c¢itacej hlavy, ktord sa po pripojeni tvari ako
klavesnica. Po priloZeni karty simuluje stlacenia klavesov a do pocitaca sa
odosle startovaci znak, ¢islo karty a Specidlny koncovy znak.

Vécésina mikropocitacov okrem USB, pontukaji viaceré moznosti komu-
nikacie ako je UART, SPI, 12C. V pripade kanceldrskeho pocitaca je mozné pri-
pojit prevodnik z USB do potrebnej zbernice. Napriklad vd'aka UART mdzem
pripojit lacnejSiu ¢itaciu hlavu, ktord podporuje RFID karty frekvencie 125
KHz zobrazenej na obrazku [2.6] Rovnako ako USB-¢kova ¢itacia hlava, aj této
v prenose zaobali ¢isla karty startovacim a koncovym specialnym znakom. K
funkcnosti zariadenia ¢itacej karty potrebuje napajanie a dva jednosmerné ko-
munikaéné spojenia so zariadenim na prenos informacii oboma smermi podla
standardu UART [4]. Ale ked'Ze pocita¢ nepotrebuje ¢itacej hlave ni¢ posielat.
Staci zabezpecit len jedno spojenie v smere z &itacej hlavy do mikropocitaca.
Nésledne po spusteni aplikéicie zariadenie ¢aka na prilozenie karty a zahéjenie
prenosu zo strany c¢itacej hlavy. Po prijati spracuje spravu a zisti ¢islo karty,
ktoré obratom preposiela do servera. Az ten sa rozhoduje, ¢o sa stane po tom
ako systém zistil prilozenie karty.
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Obr. 2.6: Citacia hlava s pripojenim UART

2.4.7 Napéjanie

V pripade pouzitia ktoréhokolvek pocitaca budem potrebovat pripojenie k ser-
veru pomocou TCP/IP. Z toho vyplyva minimdalne jeden internetovy kébel a
napéjanie. Ohladom napdjania budem potrebovat zdsobovat elektrickou ener-
giou displej a pocitac. U stolovych pocitacov by to bolo 230 voltov striedavych,
u mikropocitacov vacsinou USB nabijacka. T4 v sebe nesie napétie 5V. V
pripade monitora je to 230V a u displejov zalezi na vyrobcovi. Vécsinou 5
alebo 12V jednosmerného napétia.

V pripade obojstranného displeja budem pouZivat dva identické zariade-
nia. Ku kazdému displeju jedno. To vyzaduje dva napdjania a dva internetové
spojenia. Pre zjednoduSenie inStalidcie mdZzem spojit dva internetové kdble do
jedného a nasledne v krabicke ich rozdelit pomocou internetového rozdelovaca
podobného tomu na obrazku Rozdelovace sa vzdy pouzivaji dva. Kde po
vystupe zo smerovaca sa dva internetové kable najskor spoja do jedného a
nasledne v krabicke sa spéitne rozdelia do dvoch. Tento internetovy kabel ob-
sahuje 8 zil. Kde v pripade prenosovej rychlosti 100Mbit v skuto¢nosti vyuziva
len polovicu z nich. Vdaka tomu dokize rozdelova¢ spojit dva prenosy do
jedného a tym vyuzivat vsetkych osem zil kébla.

U napéjania je situdcia jednoduchsia. Pri pouziti stolového pocitaca na
230V moZem pouzit elektrickt rozdvojku a napdjat jednym kablom pocitac
aj displej. V pripade mikropoéitac¢a je potrebné pouzif dostatoéne vykonny
transformétor na 5V jednosmernych. Nasledne zabezpecit dostatotne hruby
kabel v priereze medzi transformatorom a mikropocitacom, aby neprehorel v
prevadzke z dovodu vysokého pridu. A nasledne pouzit rozdelova¢ micro-USB
kabla, ktory na jednej strane méa jeden konektor typu ,samica“ a na druhej
strane sa nachadzaju dva konektory typu ,samec” podobny tomu na obrazku
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Obr. 2.7: Rozdelovaé siefového pripojenia

Obr. 2.8: Rozdelova¢ micro USB

n To mi umozni pomocou jedného napéjacieho zdroja dodévat energiu do
dvoch a viac zariadeni pri pouzZiti viacerych rozdelovacov. To vyuZijem ak
budem potrebovat dva mikropoéitace s dvomi displejmi, ¢o vyzaduje az 4
napajania.

2.4.8 PoE

Pri pouziti mikropocitaca, ktory funguje na jednosmernom napéti s nizkym
odberom je moZnost pouZzitia PoE. To znamen4 prenos elektrického pridu a
siefového prenosu v jednom 8 Zilovom UTP alebo STP kébli. Opisuje to norma
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IEEE802,3af/at, ktora je dostupnd online na [5].

K jeho fungovaniu neobmedzuje samotny prenos dat, ktory vyuziva vy-
soké frekvencie a v pripade napéjania je to jednosmerny prid. Vdaka tomu
sa navzdjom nerusia a mozu sa vyuZivat spolotne. Samozrejme pri prenose
nastdvaji poklesy napitia, preto podla Standardu je previdzkové napitie v
rozmedzi 44 do 57 voltov s pridom okolo 600mA a po konvertovani na 5V je
mozné ziskat az 25 wattov.

2.4.9 Krabicka

Zapuzdrenie zariadenia musi byt reprezentativne. Je to ¢ast s ktorou sa zdkaz-
nik v beznej prevadzke dostane do kontaktu. Rovnako tak je dolezité aby
splfiala poziadavky. Ochrénila vnttro pred parou a pontkala realizdtorovi
jednoduchtt moZnost otvorenia a pristupu k pouZitému hardvéru v pripade
poruchy.

Pri vybere materidlu mozem vyuZif kovy. Ich vyhodou je pevnost, odvé-
dzanie tepla s ¢m je spojené chladenie a odolnost vo&i vysokym teplotdm
bez deformdcie. Nevyhodou je ndro¢nost pri spracovani. DalSou moznostou
je plast. Stale populdrnejia 3D tla¢ z plastu je velmi vyhodnd minimélne na
vytvorenie formy a prototypov. Pri 3D tla¢i moZem pouzit niekolko druhov
plastov a farebnych varidcii. éastejéie pouzivanym je PLA. Hlavne z dévodu
jednoduchsieho tlacenia a lepsej pevnosti medzi vrstvami. To znamena Ze po
vytladeni je vyrobok pevnejsi. Nevyhodou je nizgia odolnost voéi teplu. T4
sa udava do 60-80°C. Druhou alternativou je ABS, je opakom spomenutého
PLA, pevnost medzi vrstvami je vyrazne nizsia a vela pokusov o vytlacenie sa
nepodari. AvSak pontka vacsiu odolnosti voci teplu. T4 sa uddva do 120°C.

Pri plastovych vyrobkoch sa daji vonkajsie steny eSte povrchovo upravit.
Pomocou aceténu sa okraje plastu rozleptaji a po vyschnuti sa lepsie spoja.
A pomocou sadry sa na povrch krabicky nanesie tenkd vrstva, ktora sa este
povrchovo zahladi brasnym papierom. Ukézka opracovania je na obrazku
Takto moZem ziskat hladsi povrch a vyssiu odolnost s moznostou nasledného
nateru vrchnou farbou.

2.4.10 Sprava systému

V pripade programu na spravu systému by mal vyber programovacieho ja-
zyka zdvisiet na serverovej ¢asti. Obe tieto aplikdcie budi vyuZivat rovnaku
databazu a d4 sa otakavaf, Ze niektoré databizové funkcie budd spoloéné pre
obe aplikdcie. Preto sa odportéa zvolit rovnaky programovaci jazyk pre obe
aplikdcie a vytvorit komunikaéni vrstvu, ktord sa bude starat o ziskanie dat.
Nésledne sa jednotlivé funkcie budt zdielat, ém sa zniZi moznost vyskytu
chyb, skrati sa ¢as na vyvoj a vyhnem sa redundantnému kédu.
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2.4. Zobrazovacie zariadenie

Obr. 2.9: Opracovanie vytlaceného modelu
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KAPITOLA 3

Navrh

V tejto kapitole je napisané, ako bude vyslednd aplikdcia vyzerat a aké pros-
triedky budem vyuzivat. Moj vyber je zaloZeny na analyze, kde boli spomenuté
viaceré moznosti. Vyznamom databazovej vrstvy, ktora bude na databidzovom
serveri je ulozenie dat a udrziavanie ich konzistencie. O ich tpravu sa bude
starat aplikdcia na spravu systému. Aplikaény server bude obsahovat imple-
mentéciu chovania jednotlivych termindlov. Bude udrziavat ich stav, interné
informéacie a data k zobrazeniu. Tie v pripade zmeny sa odosli na terminal.
Jeho tilohou bude zobrazit prijaté informdcii na displeji a sledovat interakciu
od uzivatela. Kazd4 interakcia s uzivatelom je odosland termindlom a spraco-
vand na aplika¢nom serveri. Po spracovani sa zmeny odosli spif na termindl
a tym ziskavam nekone¢ny cyklus obsluhy informac¢ného systému.

3.1 Server a jeho sprava

Na zéklade analyzy som sa rozhodol pre vyuzitie MySQL databazy. Z funkcné-
ho hladiska mi pontika vSetky poZiadavky potrebné na fungovanie systému
Dokonca, v pripade MySQL je rieSenie zadarmo bez potreby kupovat licenciu.

V pripade aplika¢ného servera a sprave systému by som vzhladom na moje
skiisenosti preferoval programovaci jazyk C#. Pontka sieovii komunikaciu a
nativnu podporu pre MS SQL. Ked'Ze som sa rozhodol pre pouzitie MySQL
tak v pripade pouzitia volne dostupnej kniznice MySQL.Data.dll sa dokéize
aplikdcia pripojif aj na MySQL databizu. Z hladiska syntaxe sa vyvojari
kniznice velmi pribliZili k nativnej kniznici pre MS SQL. V pripade prog-
ramovacieho jazyka vyvoj zastresuje firma Microsoft a bezi prioritne pod
opera¢nym systémom Windows. Sice existuji programy napisané v C# a
spustené aj na inych platforméch. Ale ich funk¢né sila je znacne obmedzend
a programator nemoze vyuzit vietky vyhody programovacieho jazyka. Tymto
smerom nepojdem a ostanem pri Standardnych aplikacidch C# s .NET 4.7.2[6].
7Z toho vyplyva obmedzenie aplika¢ného servera na operacny systém Microsoft
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3. NAVRH

Windows s ¢im st spojené aj naklady na nakup licencie. Jedna sa vsak len o
jedno zariadenie servera.

V prvej ¢asti vyvoja programu vytvorim komunikaéni vrstvu medzi prog-
ramom a databdzou. T4 bude zdieland a vyuzivani oboma aplikdciami. Nésle-
dne aplika¢ny server implementujem ako systémovu sluzbu a spravu systému
ako vizudlnu aplikdciu. V tomto pripade mi C# umoziiuje vytvorit grafické
rozhranie pomocou WinForm, WPF alebo UWP aplikacie.

U WinForm aplikacie sa dizajn definuje programovo a grafické tpravy st
narocnejsie. Pri zvySnych dvoch je situdcia jednoduchsia. Ich dizajn je defi-
novany pomocou znackovacieho jazyka XAML. Podporuje vytvorenie Sablon
a globalnych parametrov. Pre definovanie uréitej vlastnost na vsetky texty v
aplikdcii, mézem definiciu zapisat do globdlneho sibora, ¢im sa to automa-
ticky aplikuje pri kazdom pouziti textu. Ohladom UWP aplikdcie, stdle je
to relativne novy druh aplikécii a nestihol sa dostato¢ne spopuldrnit. Stale
sa objavuji nedostatky, ktoré je potrebné dodatoéne opravovat. Kedze si li-
cencované firmou Microsoft, tak jednotlivé chyby je tazké pretlacit, aby boli
opravené, kedZe dennodenne dostivaju velké mnozstvo navrhov na zmeny
a opravy. Preto budem implementovat WPF aplikdciu. Jej logika bude im-
plementovans v C# a grafické uZivatelské rozhranie bude zapisané v XAML
stuboroch.

3.2 Terminal

V pripade zariadenia v terminali som sa rozhodol pre mikropocita¢ Rasp-
berry Pi spolu so 7 palcovym dotykovym displejom od rovnakej firmy. Ten
pontka skvelt podporu a spolupriacu s nim. Nevyhodou je, ze momentélne
firma nepontika alternativu displeja s vac¢sou uhloprieckou, pripadne s lepSim
rozlisenim, podsvietenim & iné varianty. Kedze je to $pecificky produkt od
jednej firmy, moze nastat problém s dostupnostou. AvSak u tejto firmy si
nemyslim Ze by mal byt problém, kedZe je tispesnd a stéle aktivne vytvara
nové navody na pouzivanie daného displeja. Ako som v analyze spomenul,
mikropoéita¢ disponuje velkym mnozstvom periférii a vstupno-vystupnymi
portami. To mi pontka moZnost vyuzif takmer akikolvek &itaciu hlavu a
zvukovi signalizéciu dostupnid na trhu. Tym nechdvam otvoreny trh s konku-
renciou a som schopny v pripade lepsej ponuky ju vyuzit a nahradit péovodny
hardvér. To znamena, ze nebudem viazany na jedného vyrobcu, ale dokazem
sa prispdsobit vyvoji na trhu. Pri zvukovej signalizacii je vyhodnejsie pouzitie
bzuciaka miesto reproduktorov. Ten vyzaduje pripojenie na digitalne ovladany
vystupny port. Na trhu sa nachddza niekolko vyrobcov a variant bzuéiakov.
Dolezité pri vibere je vystupna frekvencia zvuku, vstupné napitie a hlasitost.
KedZe nase zariadenie Raspberry Pi pracuje s napitim 3,3V, tak to je aj jeho
vystupné napétie. Preto pri vybere bzuéiaka musi byt jeho vstupné napétie
podporujice tito hodnotu.
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3.3. Pripady pouzitia

Na vyrobu zapuzdrenia terminélu za¢nem s 3D tlaciarnou. Pocas stidia na
vysokej Skole som absolvoval predmet, zamerany na navrh a 3D tla¢. Vdaka
tomu budem moct vyuzit znalosti nadobudnuté pocas studia a vytvorit di-
zajn a rozmiestnenie stuciastok vo vnutri. KedZe krabicka bude vytlacend z
plastu, je potrebné ju otestovat na teplo a pevnost. V pripade, Ze nebude
spiﬁat’ poZiadavky na uvedenie do prevadzky sa nasledne pokisim najst firmu,
ktora by krabi¢ku dokdzala realizovat v rovnakom tvare ale z kovu, ¢im by
zabezpetila aj lepsiu termoreguldciu a zniZila pravdepodobnost prehriatia ter-
minalu.

V pripade obojstranného termindlu budi v krabicke dva zariadenia skla-
dajtice sa z mikropoc¢itaca Raspberry Pi a displeja. Na beh mikropocitaca
je potrebny elektricky prid o hodnote 2,5A podla manudlu [7]. Napéjanie
displeja je zabezpeéené z mikropocitaca a je obsiahnuté v spomenutom pride
2,5A. Co v stéte pre dva zariadenia je 5A. V prepocte na vykon je to 25W,
ktorych musi zdroj dokdzat dodat. V pripade, %e napdjanie do termindlu
pojde jednym kablom, budem musiet pouzit vhodny kabel a v krabicke za-
bezpecit rozdelovaé. Pre displej mi problém s napéjania vyriesi samotné Rasp-
berry Pi, ktoré po vzdjomnom prepojeni zdiela svoje napédjanie. Preto po-
stadi zabezpecif napijanie dvoch mikropoéitacov v krabicke. To zabezped¢im
pouzitim jedného rozdelovaca. U internetového pripojenia mozem vyuzit tiez
rozdelovaé, opisany v analyze a spojit dva pripojenia do jedného. Tym usetrim
jeden internetovy kabel pri inStalacii nového terminélu.

U jednostranného displeja je situdcia jednoduchsia. Uz niekolko rokov sle-
dujem pouzitie PoE u mikropocitacov, IP telefénov ¢i webovych kameréch.
To zabezpecuje integraciu napajania do internetového pripojenia. KedZe Rasp-
berry Pi nemé4 vstavant podporu PoE, je potrebné pouzitie rozdelovaca, ktoré
v krabicke rozdeli pévodny privod na internetové pripojenie a napdajanie, ktoré
nasledne stabilizuje na potrebnych 5V.

3.3 Pripady pouzitia

Na obrézkusﬁ zobrazené pripady pouzitia. Kde uZivatel m4 len obmedzené
moznosti vyuzitia systému a v pripade spravcu su tieto funkcie rozsirené o
dalsie moznosti. Pre zachovanie prehladnosti st na obrazku zachytené len
najcastejsie pripady.
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3. NAVRH
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Obr. 3.1: Pripady pouzitia systému



KAPITOLA 4

Vysledné rieSenie

Graficky zobrazené casti systému, medzi ktorymi prebieha komunikacia st
zobrazené na obrazku V strede obrézka je aplikac¢ny server na ktorom
bezi systémova sluzba implementovana v jazyku C#. Ta po spusteni nacita
konfiguraciu ulozenu v databazovom serveri. Na jej zaklade spusti potrebné
obsluzné funkcie jednotlivych terminalov a nadviaze s nimi spojenie. Kazdy
termindl je identifikovany IP adresou a portom. Ten je potrebny v pripade, ze
na zariadeni je spustenych viacej inStancii aplikacie. Dalsie parametre ulozené
v databézi su funkcia terminalu a jeho meno pre jednoduchsiu identifikaciu v
pripade pouzitia viacerych termindlov s rovnakou funkciou v jednej prevadzke.

Softvér beziaci na termindli je implementovany v jazyku C++ a pre zo-
brazenie grafickej Casti je pouzité vyvojové prostredie QT. To zabezpecuje ko-
munikéciu s kniZnicou xLib na vykreslovanie uzivatelského rozhrania. Vietky
termindli obsahuju rovnaky softvér a nie je potrebny zasah do termindlu pri
zmene jeho funkcie. Pri takejto poZiadavke je potrebné v databdzi nastavit
novti funkciu termindlu a restartovat aplikacny server pre nacéitanie novej kon-

< o

Spravca
Databazovy systemu
server

Aplikaény
server

Informaény Objednévaci . -
termingl termindl Vydajny
terminal

Obr. 4.1: Schéma systému
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4. VYSLEDNE RIESENIE

figuracie.

Po spusteni systému je mozné vyuZivat sluzby pripojenych termindlov.
Zakaznici si mozu po prilozeni identifika¢nej karty zobrazit objednané jedla
alebo vytvorif novii objednavku. V pripade, Ze klient ma jedlo objednané,
moze si ho ist vyzdvihntf u vydajného termindlu. Toto je opis kazdodenného
Standardného pouZivania, avSak systém pontika aj d’aldie funkcie. Obsluha
vydajného termindlu moze pocas vydaja jedal prezriet histériu vydanych, po-
zastavit vydaj alebo prezerat jedilny listok na aktudlny der.

Dalsia ¢ast systému, ktord sa stard o jeho spravu umoznuje v prvom rade
nastavenie jedal, ktoré sa v jedalni varia a jedalny listok na jednotlivé dni.
Ealej pontka moznosti nastavenia termindlov a ich parametrov, spravu kli-
entov, ich osobné tdaje, identifika¢né karty a ich objednavky. Uzivatelia ap-
likdcie maji pristup ku vsetkym tdajom, ktoré mozu pridavat, vymazavat
alebo editovat. TaktieZ je mozné zobrazit stav vSetkych objednavok zdkaznika
v pripade staZnosti, Ze sa terminal spraval neoc¢akévane, ked s nim pracoval a
skontrolovat, ¢o sa v skutoénosti v systéme stalo.
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KAPITOLA

Implementacia

V prvej casti kapitole sa zameriam na prepojenie a vzajomni komunikiciu
medzi komponentami. Néasledne opisem implementéciu jednotlivych kompo-
nent.

5.1 Komunikacia

Prebieha pomocou lokalnej siete a TCP /IP paketov. Medzi databdzovym ser-
verom a datovou vrstvou aplikacii, je to pomocou kniznice MySQL.Data.dll,
ktora vyzaduje prihlasovacie iidaje a adresu databazy. Druhy typ komunikacie
je typu klient-server medzi aplikacnym serverom a terminalmi.

5.1.1 Komunikacia s MySQL

Vd'aka aplikacii Wireshark sa da sledovat komunikécia medzi aplika¢nym a
databdzovym serverom. V pripade, Ze sa vypne SSL Sifrovand komunikacia
je mozné sledovat obsah sprdv. Poc¢as komunikécie vyuZiva spomenuty TC-
P/IP protokol v transportnej a siefovej vrstve a MySQL protokol v aplika¢ne;
vrstve. Po nadviazani spojenia je potrebna autentifikdcia. Priebeh je zobra-
zeny na obrazku V prvej casti zisti klient podporu TLS. V pripade do-
stupnosti pokracuje v komunikécii pomocou TLS zabezpecenia a overi prihla-
sovacie udaje.

Po tspesnom prihlaseni prebieha vymena dat v podobe vykonavania do-
tazov a volanim procedir. Priklad takej komunikacie je zobrazeny na obrazku
Cervenym je zvyraznend sprava v smere z aplikacného na databazovy ser-
ver a modrou jeho odpovede. Na prvom riadku vidiet textovi reprezentéciu
prikazu SELECT. Odpoved z databizového servera zaéina nazvom stipca na-
sledovand jeho datami. Komunikicia d'alej pokrac¢ovala rovnakym spésobom
s d'alsimi dotazmi.
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5. IMPLEMENTACIA

Client Server
————{Negotiation J—osu——o
CapabilitiesSet({"tls" : 1})
ok
[ TLS handshake N
———J Authentication J—oxu——

AuthenticateStart{mech="EXTERNAL")

)

I'c
!

Obr. 5.1: Autentifikdcia pomocou MySQL

Zdroj: https://dev.mysql.com/doc/internals/en/images/plantuml.png
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Obr. 5.2: Komunikécia protokolu MySQL

5.1.2 Komunikacia medzi serverom a terminalom

Pouzivam architektiru klient-server, kde server po spusteni za¢éne oc¢akavat
nadviazanie spojenia na TCP/IP porte. U klienta je potrebné zadat IP adresu
a port servera, na ktory sa m4 pripojit. V pripade servera je to len port.
Preto z pohladu komunikicie bude tlohu servera zastupovaf termindl, kde
jedinym parametrom je port a ten bude pevne dany pre kazdy termindl. Tymto
rieSenim som centralizoval vSetky nastavenia na stranu aplika¢ného servera,
ktory bude obsahovat IP adresu a port kazdého termindlu.

5.1.2.1 Format obsahu sprav

Pocas komunikécie je potrebné zabezpeéit &itatelnost paketov, aby v pripade
poruchy sa dala sledovat predchiddzajica komunikicia. Dobre citatelny je
format XML ktory je pouzity v projekte. XML pouziva znacky, niekedy pome-
nované ako tagy. Tie identifikuji ndzov dat medzi jeho otvaracim a uzatvara-
cim tagom. Pocas komunikécie bude kazdd sprava obalend tagom, ktory defi-
nuje smer komunikacie. V smere od termindlu do aplika¢ného servera budem
pouzivat tag ,RLO%, v pripade opa¢nom ,RLI“ Nésledne telo spravy obsahuje
potrebné data na odoslanie. Priklad Struktiry sprav v komunikacii je vidiet
na obrazku [5.3
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5.2. Definicia uzivatelskej obrazovky

1 <RPI>

2 <Show id="diMain” >

3 <ModifyAtribute id="Title” attribute="Text” value="
Zadajte meno:”/>

I </Show>

5 </RPI>

Obr. 5.3: Obsah XML spravy

Po nadviazani TCP/IP spojenia prebiecha kontrola kompatibility verzie
a pre termindl sa nastavuje systémovy cas, Startovaci znak ¢éitacky kariet a
ukladajt sa struktiry obrazoviek do termindlu. Vsetky funkcie sii odosielané
podla opifsaného formatu XML.

Aplikécie si implementované tak, aby obe vyuzivali asynchrénnu komu-
nikdciu pomocou signalov. Tym predidem aktivnemu cakaniu na prijem spra-
vy a zabezpedéim okamzité spracovanie prichddzajicej spravy. Z hladiska im-
plementéacie je potrebné pri vytvarani inStancie komunikatoru definovat obslu-
znu funkciu, ktord bude volana po prijati paketu.

Typy sprav:

e Nastavit systémovy cas

e Nastavit startovaci znak &itacky kariet

e Nastavit §tyl aplikacie

e Ulozit rozloZenie obrazovky pod identifikdtorom

e Zobrazit uloZené rozlozenie obrazovky definované identifikdtorom
e Nastavit text na obrazovke

e Spusti zvukovt signalizaciu

e Oznamenie o prilozenej karte

e Oznamenie o stlaceni tlacidla

5.2 Definicia uzivatelskej obrazovky

QT aplikéicia vyuziva na definovanie rozlozenia okna XML. V niom st zapisané
jednotlivé bloky. Blokom nazyvam vsetky objekty, ktoré na obrazovke moze-
m vykreslit. Zaroven kazdy blok je identifikovany unikdtnym menom. Medzi
typy objektov patri niekolko druhov tlacidiel, textov, geometrickych tvarov,
obrazkov, tvarov a dalsie. Vdaka XML moZem pridavat k jednotlivym ta-
gom parametre ako napriklad rozmery, farby, ohrani¢enie, okraje, v pripade
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<widget class="QLabel” name="TitleValue”>

<property name="sizePolicy”>

<sizepolicy hsizetype="Ignored” vsizetype="Ignored”>

<horstretch>0< /horstretch>
<verstretch>0< /verstretch>
< /sizepolicy>
< /property>
<property name="font” >
<font>
<pointsize>20< /pointsize>
<weight>75< /weight>
<bold>true</bold>
< /font>
< /property>
<property name="styleSheet”>
<string notr="true”>color:white< /string>
< /property>
<property name="text”>
<string>Zoznam vydanych jeddl</string>
< /property>
<property name="class” stdset="0">
<string>clientText TitleStyle< /string>
< /property>

24 < /widget>

Obr. 5.4: Textova podoba rozlozenia

Zoznam vydanych jedal

obrazovky

DateValue
TimeValue

Obr. 5.5: Graficka reprezentacia XML stiboru

pouzitého textu jeho velkost, typ a do tela tagu vnarat d'alSie tagy a tym
vytvérat stromovi Strukttiru. T4 vo vysledku reprezentuje uzivatelskd obra-
zovku. Na obrazku sa da vidief priklad, kde je zobrazeny popis okna v
XML jazyku a na obrazku jeho grafickd reprezentéacia.
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5.3. Databazovy server

1 CREATE TABLE ‘orders‘ (

2 ‘IdOrderf int(11) NOT NULL,

3 ‘ForDate‘ date NOT NULL,

4 “IdMenu‘ int(11) NOT NULL,

5 ‘IdClient* int(11) NOT NULL,

6 ‘Vydane‘ datetime(6) DEFAULT NULL,

7 PRIMARY KEY (‘IdOrder*),

¢ KEY ‘FK_.ORDERS_CLIENTS* (‘IdClient*),

9 KEY ‘FK.ORDERS_MENU* (‘ForDate‘,'IdMenu‘),

10 CONSTRAINT ‘FK_ORDERS_CLIENTS*

11 FOREIGN KEY (‘IdClient‘) REFERENCES ‘clients* (*
IdClient‘)

12 ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION,

13 CONSTRAINT ‘FK_ORDERS_MENU*

14 FOREIGN KEY (‘ForDate‘, ‘IdMenu‘) REFERENCES ¢
menu‘ (‘ForDate‘, ‘IdMenu‘)

15 ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION

6 ) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

Obr. 5.6: Vytvorenie tabulky v jazyku SQL

5.3 Databazovy server

Obsahuje niekolko relécii reprezentujiice stav systému a déta k jeho fungova-
niu. KedZe pouzivam MySQL databézu, je potrebné pomocou DDL prikazov
7 programovacieho jazyka SQL definovat Struktiry a vztahy medzi relaciami.
Tym vznikne databizova schéma. Nésledne pocas prevadzky sa budi pouzivat
DML prikazy SQL jazyka. Tie sliizia na manipulaciu s datami v ramci vytvo-
renej schémy.

5.3.1 SQL programovaci jazyk

Pomocou jazyka SQL, dokéZem vytvorit reldcie dat, zavislosti medzi nimi,
procediry, do¢asné tabulky. Tieto funkcie patria do DDL skupiny na vytvo-
renie Struktiary respektive schémy databédzy. Priklad prikazu CREATE na
vytvorenie relacie objednavok je zobrazeny na obrézku [5.6

Dalej SQL jazyk umoziiuje pracu s datami v reldcidch. Tato skupina
prikazov sa volda DML a patria sem operacie na vkladanie, vymazavanie,
editaciu a vyber zdznamov z reldcii. Kazdy prikaz moze byt rozsireny o pod-
mienku. V aplikécii pouzivam prikaz SELECT s podmienkou definujicou jeho
kartu na zistenie mena klienta. Tento dotaz je zapisany na obrazku kde
je pouzité ¢islo karty 5.

Systém sa zaoberd vydajom jeddl. K tomu je neoddelitelnou stcéastou
jedalny listok. Ten sa skladd zo zdznamov s relacie menu. Kazdy z nich ob-
sahuje datum, na ktory je vytvoreny a poradie v dany den. V kombinécii
tvoria primarny klIi¢ tabulky. Zéznam d’alej obsahuje prepojenia na polievku,
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1 SELECT FirstName, LastName FROM clients WHERE
CardNumber = 5;

Obr. 5.7: Prikaz SELECT v jazyku SQLMySQL

hlavné jedlo a dezert. V pripade, Ze jedaleni nechce pontikat hotové kombindcie
jedél, je mozné nevyplnit niektort z nich. Pripadne moZu pre kazdé jedlo vy-
tvorit vlastny zdznam a predavat polievky, hlavné jedld a dezerty osobitne.
Poslednym priznakom ziznamu je identifikator, kde si objednavku moézu pre-
vziat. Pouziva sa v pripade, Ze systém pouziva viacej vydajnych miest.

KedZe objednavka spdja klienta a menu, je potrebné unikdtne tieto dva
zéznamy identifikovat. V pripade klienta pouzivam jeho identifikacné &islo.
U menu je unikatnost zabezpeéend kombindciou dédtumu ku ktorému diiu je
menu urcené a poradie jedla v dany den. Okrem prepojenia je objednavka
rozsirend o vlastné identifika¢né ¢islo, ktoré je zaroven primarnym klti¢om ta-
bulky. Vdaka tomu je tdto hodnota unikdtna a dokéZem kazdu objednavku
jednoznacne identifikovat. Poslednou hodnotou je ¢as a datum, keby bola ob-
jednavka vydana. V pripade, ze tdto hodnota nie je zadana, v databaze sa
zobrazuje ako ,null“ alebo priazdna hodnota. Znamena to, ze klient si jedlo
objednal, ale zatial mu nebolo vydané. Nasledne po vydani danej objednavky
sa v databaze upravi jej zdznam a nastavi sa cas vydaja.

5.3.2 Diagram databaze

ER diagram databiaze je zobrazeny na obrazku V hornej casti zobra-
zuje systémovi ¢ast. T4 obsahuje vytvorené typy aplikdcii. Momentélne st
vytvorené tri typy ako bolo spomenuté v Analyze [2| V pripade rozsirenia ap-
likaéného servera o novy typ termindlu, staéi meno nového termindlu pridat
do databdzy medzi typy aplikécii a v spréve systému bude moZné ho pouzit.
V dalsej tabulke je zoznam zariadeni alebo inak nazvanych termindlov. Tie st
identifikované IP adresou a portom. Prepojenie tychto dvoch ¢asti je pomocou
aplikdcie danej prevadzky.

V spodnej casti obrazka je zobrazena Cast databéazy, ktord sa v Case
dynamicky vyvija. Obsahuje zoznam klientov spolu s ich identifikacnymi kar-
tami, zoznamy polievok, jedal a dezertov, ktoré jedalenn dokaZe uvarit a tie
nasledne kombinuje a vytvara jedalnicky na jednotlivé dni. Po vytvoren{ jedal-
ni¢ka je mozné vytvorit objednavku viazant na klienta a jedlo.

Tieto dve casti su spolo¢ne prepojené cez zoznam vydajnych miest. Toto
prepojenie je potrebné v pripade pouzitia viacerych vydajnych miest, kde
kazd4 objednavka musi mat nastavené pre ktoré vydajné miesto patri. V
systéme je mozné pre rovnaké vydajné miesto priradif viac vydajnych ter-
mindlov. V takom pripade si klient moze prevziat svoju objedndvku u ktorého-
kolvek z nich.
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"] applicationtype ¥
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Obr. 5.8: ER diagram databazi

5.3.3 Procedury

Praca s databédzou je zaobalend do volania procedur. Tie s interne ulozené v
databdzovom serveri a zastresuji niekolko SQL prikazov do jedného volania.
Pri volani procediry je potrebné definovat vsetky jej parametre, ktoré ne-
maji prednastavent hodnotu. Nésledne odpoved ziskavam v podobe tabulky.
Priklad pouzitia procedury je pri vydaji jedla, ktorej implementécia je zobra-
zend na obrazku V tomto pripade je vstupnym parametrom identifika¢né
¢islo klienta. Toto &slo je mozné ziskat pomocou éisla bezkontaktnej karty,
ktord klient prilozil k ¢itacke kariet cez tabulku klientov. AvSak pri vydaji je
uz klient prihlaseny a poznam jeho identifikacné udaje.

Funkéné cast procediry zaéina za klti¢ovym slovom BEGIN a konéi slo-
vom ,,END V tele procediry mozem vidiet deklardciu identifikacného &isla
objednavky. To sa inicializuje na prva objednavku klienta pre aktudlny den,
ktora nebola vydana. Toto obmedzenie je zapisané vo ,where“ podmienke.
V nagom priklade sa sklad4 z troch mensich vyrazov. Prva cast vyberie z
objednavok len tie, ktoré patria prihlasenému klientovi. To je definované ako
vyraz ,IdClient = ClientId*. V druhej podmienke vyberie filter len objednavky,
ktoré neboli vydané a teda hodnota v stipci Vydane je prazdna. V jazyku SQL
zapisané ako ,,Vydane is null“. Kde ,null“ znamena prazdna hodnota. A posled-
nou tretou ¢astou je vyber objednavok na dany den. Tu je pouzitd SQL funkcia
CAST na ziskanie datumu z globédlne hodnoty ,CURRENT_TIMESTAMP*
reprezentujtica aktudlny diatum a ¢as. KedZe objedndvka je platnd pocas
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1 CREATE DEFINER=‘root‘@‘localhost’ PROCEDURE ¢
ServeOrder*(

2 IN Clientld int

3 )

4 BEGIN

5 DECLARE tmpOrderld int;

6 SET tmpOrderld =

7 (SELECT IdOrder FROM Orders

8 WHERE IdClient = ClientId

9 AND Vydane is null

10 AND ForDate = CAST(CURRENT_TIMESTAMP AS
DATE)

)

12 UPDATE Orders SET Vydane = CURRENT_TIMESTAMP
WHERE IdOrder = tmpOrderld;

13 SELECT Orders.IdMenu, Orders.ForDate, Soups.*, Meals.*,
Deserts.x FROM Orders

14 LEFT JOIN Menu ON Orders.IdMenu = Menu.IdMenu

15 LEFT JOIN Soups ON Menu.IdSoup = Soups.IdSoup

16 LEFT JOIN Meals ON Menu.IdMeal = Meals.IdMeal

17 LEFT JOIN Deserts ON Menu.IdDesert = Deserts.IdDesert

18 WHERE IdOrder = tmpOrderld;

19 END

Obr. 5.9: Vytvorenie procedury v jazyku MySQL

celého dna, tak c¢as v tomto pripade nie je potrebny. Tieto tri podmienky
s spojené kli¢ovym slovom ,,AND“ vyjadrujice bindrnu operdciu. T4 sklad4
vSetky podmienky do jedného s vyznamom, ze vysledné zdznamy musia spiﬁat’
vietky tri podmienky. V pripade Ze takd objedniavka existuje, sa v dalsom
kroku jej hodnota vydané nastavi na aktudlny cas. V tomto pripade pouzivam
cely format ddtumu aj s ¢asom. Aby bolo nasledne mozné vyhladat, kedy klient
si vyzdvihol objednavku. Aplikacii, ktord tito procediru volala sa nasledne
vrati popis jedla spolu s popisom polievky, hlavného jedla a dezertu, ktoré k
objednavke patria. Vdaka tomu je vydajny termindl schopny zobrazit obsluhe
pri vydajnom pulte, ktoré jedlo m4 klientovi vydat. Ked'Ze procedira vracia
nizov a presny popis jedél, je potrebné ho ziskat z tabuliek Soups, Meals a
Deserts. Avsak procedira pozna len identifikator objednavky. Preto pomocou
prepojenia sa dokaZem dostat na menu, ktoré obsahuje d’alSie prepojenia do
tychto tabuliek. Vd'aka tymto spojeniam a pouziti funkcie JOIN na spoje-
nie tabuliek je procedtira schopné vratit aplikdcii vSetky informécie v jednom
volani.
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5.4 Terminal

Predstavuje mikropocita¢ Raspberry Pi s pripojenym dotykovym displejom
a citackou kariet. Bezi na opera¢nom systéme Raspbian, zalozenom na Li-
nuxovom jadre. Aplikédcia pre toto zariadenie je implementovand na podporu
zobrazenia roézdnych grafickych objektov a tym povoluje vyuzitie aj v inych
oblastiach. Po jej zapnuti sa spusti TCP/IP server. Ten ocakava pripojenie
klienta, ktory ho bude ovladdat. Ovlddanim znamens odosielanie inStrukcii
terminalu, ¢o mé zobrazit na jeho dotykovom displeji. A v pripade interakcie
uzivatelov prilozenim karty alebo stlacenim tlacidla na obrazovke vhodne re-
agovat. V mojom pripade bude klientom, ktory sa na mikropoéitaé pripoji a
bude ho ovlddat aplika¢ny server.

Terminal povoluje pripojenie len jedného klienta sicasne. V pripade, ze
terminal mé aktudlne pripojeny server, tak v pripade nového pripojenia sa
ukonéi spojenie so starym a pokracuje v praci s novym pripojenim. Ten musi
termindl inicializovat znovu, ked'Ze vSetky nastavenia zo starého spojenia sa
vymazavajl.

Zariadenie vyuziva siefovy konektor 8p8c, znamy aj ako RJ45, na pri-
pojenie do lokdlnej siete. V internetovych siefach, rovnako ako aj v lokdlnej
je kazdé zariadenie identifikované unikatnou IP adresou. T4 moze byt dyna-
micky ziskana z DNS servera alebo staticky zapisana v systémovych stborov.
V pripade dynamickej adresy sa IP adresa moZe pocas behu zmenit. To by
sposobilo problém pre server, ktory by sa snazil hladat terminil na jeho
povodnej adrese. RieSenim by mohlo by pouzitie doménového mena. Avsak
to nie je unikatny identifikator, preto sa odporica po uvedeni terminalu do
prevadzky mu pridelit staticki adresu IP a zapisat ju do systémovych stiborov.
To zabezpedi jej automatické nastavenie pri d’alSom spusteni.

5.4.1 ijravy operac¢ného systému

Pri vyvoji pracujem s opera¢nym systémom zalozenym na Debiane, to mi do-
voluje ho upravit. Rozhodol som sa pre odlah¢ent verziu Raspbianu urcent
pre dany mikropocitac. T4 obsahuje iba zdkladné funkcie potrebné na pracu
s nim, dokonca neobsahuje ani pracovni plochu a po zapnuti ostava v stave
s konzolou. Po prvom spusteni systému som odinstaloval vsetky nepotrebné
programy a sluzby. Nasledne som nainstalovali programy, ktoré budem vyuzi-
vat alebo st potrebné pre spustenie aplikicie. Medzi ne patria aplikécie xorg,
xinit a x11, ktoré v kombindcii dokézu komunikovat pomocou xLib s aplikdciou
a pomocou protokolu xWindow vykreslovat na obrazovku. Bez nich by nebolo
mozné spustitf grafickd aplikdciu. Je to tieZ miniattrna verzia programov pre
podporu grafického rozhrania, ktora v sebe neobsahuje spravu okien aplikécii.
To znamen4, ze dovoluje spustenie len jednej aplikicie a v reZime na celi obra-
zovku. V mojom pripade je toto chovanie vyhodou, ked'ze predidem moZnosti
aplikdciu minimalizovat & otvorit inti na pozadi.
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DalSou vyhodou pouzitia zékladnych verzii programov je tiez ich velkost.
T4 je zvyCajne nizsia, ked Ze nepontika celti funkcionalitu. Mne toto pomoZe v
Setreni pamite, ked Ze Raspberry Pi pouZiva microSD kartu ako jediné tiloZisko
dat.

5.4.2 Zoznam prikazov

K ovladaniu termindlu sa pouzivajui textové prikazy vo formate XML. Tie sa
nésledne dekdéduju a vykonavaji chronologicky. Tento zoznam nie je konecny
a moze sa v d'aldich verzidch softvéru rozsirit na zéklade rozsirovania funkci-
onality termindlu. Prvé ¢ast prikazov je systémova:
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Init s parametrami StartKey a CurrentTime — inicializuje zariadenie a
nastavuje startovaci znak citacky kariet a systémovy Cas zariadenia

StyleSheet — definuje globalny styl aplikécie, ktory je definovany v tele
tagu

StoreLayout s parametrom Id — uklada nové rozlozenie obrazovky v
jazyku XML do internej paméti.

Druh4 ¢ast zoznamu obsahuje prikazy opisujtice aktudlny stav terminalu.
Medzi ne patri:

Show s parametrom id — Zobrazi rozlozenie obrazovky identifikované pa-
rametrom id, ktoré musi byt pred zobrazenim uloZené v internej pamiiti
pomocou prikazu StoreLayout

ModifyAttribute s parametrami Id, Attribute a Value — vyuziva sa
na modifikdciu objektov zobrazenych na obrazovke. Id jednoznac¢ne de-
finuje ndzov objektu, Attribute definuje vlastnost, ktorej aplikicia na-
stavy hodnotu z Value

Message s parametrami Title a Message— zobrazi systémové okno s
nadpisom Title a spravou Message

Display s parametrom isEnable — na zaklade parametru prepne displej
do tsporného rezimu alebo ho zobudi z neho

Beep s parametrami Length, Delay a Count — spusti zvukovi signa-
lizaciu o dlzke Length s opakovaniami Count a medzi opakovaniami je
pauza o dlzke Delay

Modal s parametrom text a zoznamom tlacidiel — zobrazi modélne okno
s textom a tla¢idlami

ModalClose — ak je otvorené modalne okno, zavrie ho
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e ButtonClick s parametrom Id — reprezentujice kliknutie na tlacidlo,
ktoré je identifikované pomocou Id

e CardRead s parametrom Number — oznamujica priloZenie karty, kde
jej ¢islo je obsahom atribitu Number

e Error s parametrom Message — akdkolvek chyba zavaznosti Warning
alebo Critical, ktord nastala na strane terminélu s popisom obsiahnutym
v atribtite Message

V pripade zZe aplikacény server neposle vSetky parametre termindlu, alebo
je v nich chyba. Zapise podrobny problém do logu a odosle spatnt spravu s
chybovym textom vo formate XML spravy Error.

5.4.3 Zobrazenie rozlozZenia obrazovky z textovej podoby

Vytvorenie vlastnych stavebnych prvkov obrazovky je narocné a potrebné
kazdy z nich definovat osobitne. Preto som sa rozhodol vyuzit uZ existujice
rieSenie, ktoré ponika QT. Ako v analyze bolo spomenuté mi pontka defi-
novat aj zloZitejsie zobrazenia obsahujiice relativne a absolitne rozmiestnenie
objektov ¢i automatické prispésobenie obsahu.

Pocas inicializacie obdrzi terminal jednotlivé rozlozenia identifikované po-
mocou textu. Tie si aplikdcia interne uloZi do zoznamu, kde klIi¢om vo vyhla-
dévani je jeho meno.

Nasledne pocas behu aplikécie sa vyuzivaju prikazy Show s identifikatorom
uloZenej obrazovky. Podla neho aplikicia vyhlad4 prislusné zobrazenie a vy-
kresli ho. Zobrazenie z textovej podoby XML zabezpecuje QUiLoader s fun-
kciou load. T4 na vstup dostane XML text v podobe QBuffer s koédovanim
UTF-8 aby som zabezpecili spravne zobrazenie ¢eskych a slovenskych pismen.
Vystupom je QWidget reprezentujici kontajner so vSetkymi prvkami k zo-
brazeniu. Avsak vykreslit do okna dokéaZe aplikécia len objekt, ktory dedi od
QLayout. Tym je napriklad QVBozLayout. Preto si jeho instanciu vytvorim
a priddm mu uz vytvoreny @QWidget. Celd imlementécia je na obréazku
Medzi prednastavené parametre objektu si okraje o hodne 5 pixelov z kazdej
strany. Ked'Zze pouzivam maly displej, potrebujem vyuzif ¢o najvicsiu cast z
neho. Preto p6vodné hodnoty okrajov nastavim na nulu. Tymto som si vytvo-
rili reprezentaciu nového okna a uz je len potrebné ho nastavit do aplikaé¢ného
okna. V prvom rade vymazem vsetky objekty na obrazovke a néasledne pridam
pozadované rozlozenie s nazvom ,layout®

5.4.4 Uprava objektov obrazovky

Aplikovanim rozloZenia obrazovky podla poZiadaviek servera este nezobrazu-
jem kone¢ny stav okna. V pripade prihldsenia uZivatela je potrebné upravit
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void Layout::SetLayout(QString layoutName)

1
2 {

3 QBulffer buf;

4 buf.setData(Layouts[layoutName].toUtf8());

5  QWidget xmyWidget = loader.load(&buf, this);

7 QVBoxLayout *layout = new QVBoxLayout;
s layout—>addWidget(myWidget);
9 layout—>setContentsMargins(0,0,0,0);

11 gDeleteAll(ui—>central Widget—>children());

13 ui—>centralWidget—>setLayout(layout);

14 }

Obr. 5.10: Zobrazenie XML reprezentiaciu obrazovky

texty, ktoré sa na obrazovke zobrazuju. Pripadne méZem ovladat farbu ob-
razovky podla stavu, & klient moze prilozit kartu k &tacke kariet reprezen-
tujice zelenou. Alebo mé éakat reprezentujice Gervenou. K tejto funkcii je
definovany typ spravy s nazvom ModifyAttribute. Po prijati tohto prikazu sa
spracuji jeho parametri a aplikdcia sa pokisi najst v jej okne objekt s ndzvom
z parametru Id. Pri dspesnom néjdeni mdézem pomocou funkcie setProperty
nad objektom upravit poZadovani hodnotu. T4to funkcia je dostacujiica vo
vacsinu pripadov. AvSak pocas vyvoju aplikacného servera som sa stretol so
situdciou, kedy som sa snazil vyuzit funkcie, ktoré nepodporovala. Tie fun-
kcie som definovali a doprogramovali ru¢ne. Takou je nastavenie viditelnosti
objektu a dynamické rozlozenie. To vyzadovalo naprogramovanie vynimiek,
ktoré kontroluji nazov parametru. V pripade, ze je to jeden z tychto, zavolala
sa Specifickd rutina namiesto pouzitia spominanej setProperty.

5.4.5 Volitel'né argumenty

Pri spusteni programu je mozné definovat jeho argumenty. Niektoré z nich st
parametrizované a vyzaduji dodatocni informéciu. Pre pouzitie parametrov
je potrebné program spustit z prikazovej riadky a za nidzvom programu sa
pisu so symbolickou predponou pomlcéky. S nimi je mozné upravit chovanie
aplikacie. Medzi implementované argumenty patria:

e h — vypiSe textovil napovedu k programu
e v — vypiSe verziu programu
e ¢ — spusti program vo variante emulatora

e p — nastavi port, na ktorom bude aplikicia océakdvat pripojenie ap-
lika¢ného servera
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e d — definuje id displeja, na ktorom sa aplikacia spusti v pripade pripo-
jenych viac displejov k zariadeniu

e | — nastavi pocet ukladanych stborov s logmi. Kde jeden stbor predsta-
vuje jeden den

Vypis aplikacie je pomocou funkcie print. T4 vystup smeruje do konzoly,
z ktorej je aplikacia spustena.

5.4.6 Automatické spustenie aplikacie

Operacny systém Linux obsahuje sibor s prikazmi, ktory sa vykona po nacita-
ni operacného systému. Ten zabezpeci automatické spustenie nasej aplikacie.
Avsak aby bolo mozné aplikiciu restartovat v pripade vdznej chyby, tak som
vytvorili skript, ktory v nekonecnom cykle spusti aplikaciu, pocka na jej za-
tvorenie, zapiSe si navratovi hodnotu zatvorenia s aktudlnym ¢asom a znovu
ju spusti. Preto do p6vodného systémového siboru som nezapisal umiestnenie
programu, ktory sa m4 spustit. Ale skriptu, ktory sa o beh programu bude
starat. KedZe terminal pouziva jeden displej, nie je potrebné definovat na
ktorom sa mé aplikécia spustif ani port aplikcie na ktorom m4 o¢akavat pri-
pojenie. Aktudlne sa aplikicia sptista bez dodatoénych parametrov a vyuZiva
prednastavené chovanie. Ale napriklad ak by som rozsiril kapacitu internej
pamiite, je mozné bez zasahu do programu zmenit pocet ulozenych logovacich
suborov, reprezentujicich pocet dni zdlohy.

5.4.7 Pripojenie citacej hlavy

Na trhu s ¢itacimi hlavami existuje niekolko vyrobcov a kazdy pontika viaceré
rieSenia. Tie sa daji rozdelit do dvoch hlavnych skupin, kde jedna pouziva
na pripojenie USB port. A druha skupina vyuziva int dostupni komunikaciu.
Najjednoduchsim na programovanie je USB ¢itacia hlava, ktora sa javi systému
ako d'alSia pripojenéd klavesnica. V pripade programovania je potrebné za-
bezpetit odchytdvanie vSetkych stlacenych znakov klavesnice a spracovévat
ich. V d’al$ich moZnosti komunikdcie st napriklad:

e UART
e 12C

e SPI

Ich koncept je rovnaky s USB ¢itacou hlavou. Po prilozeni karty odoslia Starto-
vaci znak, ¢islo karty a ukoncia prenos koncovym znakom. To znamena ze k
implementécii musim aktivovat dant komunikéciu na zariadeni a zabezpe¢it
obsluhu prijatych dat. T4 zabezpecuje rozpoznanie Startovacieho, koncového
znaku a uloZenie ¢isla karty. Implementacne je to funkcia, ktora je volana s
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1 void BeepSound::OneBeep(double mSec)
2 {
3 this—>gpio—>setval_gpio(”17);

4 QThread::msleep(mSec);

5 this—>gpio—>setval_gpio(”0”);

Obr. 5.11: Implementacia zvukovej signalizicie

parametrom znaku, ktory bol prijaty. V pripade prijatia Startovacieho znaku
inicializuje premennt na ulozenie ¢isla karty a nastavi priznak na ich uklada-
nie. Pri d'alSom volani uz funkcia vie, ze prijaty znak je st¢astou éisla karty a
ulozi si ho. V pripade, Ze prijatym znakom je koncovy znak, vyvola signal s pa-
rametrom ¢isla karty. Obsluha signdlu zabezpecuje okamzité odoslanie paketu
so spravou, ktord obsahuje tito udalost zapisant podla XML Struktiry.

5.4.8 Zvukova signalizaicia

Zariadenie je vybavené GPIO portami, ¢o znamend General-Purpose Inpu-
t/Output. V preklade vstupy a vystupy so vSeobecnym pouzitim. Aplikacia ich
vyuziva na aktivaciu vystupného pinu, ktorym ovlada pripojeny bzuciak. Ak-
tivovanim sa rozumie nastavenie kladného napétia na dany pin. V neaktivnom
stave by napitie na pine malo zodpovedat 0 voltom. U kladného napitia je to
prevadzkové napétie mikropocitaca, ¢o znamend 3,3 volta. To je dostatocné
na nami vybrany bzuciak k spusteniu.

Implementacia zvukovej signalizacie je umiestnena v samostatnej triede s
nazvom beepsound.cpp. Pri inicializicii triedy sa nastavi pozadovany pin za
vystupny, ¢im je pripraveny k pouzivaniu. Priklad jednorazového pipnutia
s dizkou definovanou ako parameter je zobrazeny na obrizku V prvom
riadku aktivuje zvukovu signalizdciu. Nasledne uspi dané vlakno na pozadova-
ny ¢as a nakoniec zvuk vypne.

U zvukovej signalizdcie st doleZité parametre hlasitost a frekvencia. Frek-
vencia je ur¢end vyrobcom, ti som si vybral pri kiipe zariadenia a nedé sa
zmenit. V pripade hlasitosti ju moZem prispdsobit velkostou napétia. Zvycajne
vyrobca uddva rozmedzie, v ktorom generuje zvuk. Avsak v mojom pripade
nie som schopny zvysit alebo znizit vystupné napétie programovo. Moznostou
je vyuzitie hardvéru a pridanie zosiliiovaca. AvSak treba brat ohlad aj na ma-
ximalny vykon, ktory poniika dany vystupny port.

5.4.9 Logy

Reprezentuju textové stibory, kde jednotlivé riadky reprezentuju zdznamy.
Zadinaju Casovym udajom vytvorenia, jeho doéleZitostou, ndzvu zdroja, kto
ho zapisal a ukonéené st samotnym textom. Terminal pouziva dva druhy lo-
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gov. Zdrojom jednych z nich je samotna aplikdcia a druhé st na sledovanie
stavu zariadenia. Po spusteni operac¢ného systému sa okrem spustenia aplikacie
spustaju aj dva d'alSie skripty na sledovanie teploty procesora, jeho vytaZenie
a zaplnenie operacnej pamite RAM. Tieto informdcie mozu byt dolezité v
pripade, Ze by sa zariadenie zacalo chovat neo¢akdvane. Vsetky stibory s logmi
sa ukladaji do uzivatelského adresira s podprie¢inkom “Logs”.

5.4.9.1 Systémové logy

Zapisuju sa pomocou skriptov, ktoré v pravidelnych intervaloch zapisuju sle-
dované hodnoty do stiborov. Kazda zapisanad hodnota mé v stubore vlastny
riadok, ktory zacina ¢asovou stopou vytvorenia, informéciou ¢o sleduje a jeho
hodnotou.

5.4.9.2 Logy z aplikacie

Obsahuju styri urovne dolezitosti. Ich implementaciu zabezpecuje QT ap-
likdcia automaticky. AvSak vSetky z nich smeruje v textovej podobe do okna
terminalu bez ¢asovej stopy a d'alsich metadét. To sposobuje ze po jeho zavreti
alebo restartovani zariadenia sa stratia. Preto po spusteni aplikacie je imple-
mentované nahradenie povodnej obsluhy. Funkcia novej obsluhy zabezpecuje
zaobalenie spravy podla popisu aby za¢inala ¢asovym tidajom vytvorenia, na-
sledovali d’alSie metadata a ukon¢ené samotnym textom spravy. Nésledne po
vytvoreni textového zaznamu, sa tato sprava ulozi do siboru s logmi. Pre
kazdy den je definovany novy subor s menom skladajicim sa z troch casti.
Prvy je text AppLog nasledovany datumom yyyy-MM-dd a ukonceny ¢islom
portu. Tieto tri ¢asti st navzajom oddelené pomlckou a ukoncéené priponou .log
definujticou druh stiboru. Urovne logov v QT aplikacie, zoradené od najnizsej
dolezitosti:

e Debug
e Warning
e Critical
e Fatal

V prvom pripade je obsah spravy len informa¢ny a oznamuje stav ap-
likdcie. DalSie dva u nazna¢uji neo¢akavané spravanie, ktoré moze viest k
padu programu. Preto sa obsah tychto sprav v képii posiela aj aplikacnému
serveru. Poslednym a najzavaznejsim je Fatal. V tomto pripade uz aplikacia
nedokize d’alej pokracovat. Preto sa program eSte pokisi o zapisanie chyby,
ktord to sposobila a nasledne sa zavrie. Vdaka vytvorenému skriptu je za-
bezpecené znova spustenie s dafanim, ze sa do rovnakého stavu, ktory sposobil
pad aplikacie nedostane.
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5.4.10 Kopirovanie softvéru na nové zariadenie

KedZe opera¢ny systém obsahuje mnohé tipravy, instaldcie a nastavenia. Je ne-
praktické tento postup opakovat pri kazdom novom terminaly. Vd'aka pouzitiu
rovnakého mikropocitaca vo vSetkych terminaloch, nie je potrebna ziadna
zmena, v ovlada¢och. Ako opera¢nti paméif pouziva microSD kartu, ktort ked
pripojim k inému mikropoc¢itacu sa sprava takmer rovnako. Rozdiel je len v
adresach periférii. Ako napriklad MAC adresa internetového pripojenia. To
ale nemé za nasledok ziadnu zmenu vo funkc¢nosti. Z toho vyplyva, ze ak vy-
tvorfm presnti képiu pamite, moZzem s rovnakymi nastaveniami spustitf viac
zariadeni. Ked'Ze karta obsahuje velké mnoZstvo systémovych stiborov, ktoré
mozu byt aj skryté a samotnd pamitf je rozdelend do niekolkych particii.
Nesta¢i spravit képiu stborov, ktoré obsahuje ale vyZaduje sa jej bindrna
képia. To znamend prejst celd pamit a preniest vSetky bity presne v rov-
nakom forméte bez zistovania vyznamu. Aby som pri vytvarani novej képie
nepotreboval opakovane ¢itat data zo starej karty. Co by proces spomalovalo
a vyzadovalo disponovat s povodnou kartou a dvomi éitackami kariet. Exis-
tuju programy, ktoré vytvorenie obrazu paméti do .iso suboru zabezpecia.
Nésledne sa tento stibor moze zapisat na nové zariadenie.

5.4.10.1 Problémy pri képii

Pri kopirovani obrazu paméti na novi paméitovi kartu je potrebné zabezpedit,
obraz. Program nevie vyznam jednotlivych bitov &i je to prdzdna paméit alebo
reprezentuju daky subor. Preto ak vytvorim obraz 16Gb karty, na ktorej je
jeden stbor o velkosti 1Gb. Vysledny obraz bude obsahovat 16Gb, kde vécsina
bude reprezentovat prazdne miesto. Ofakdval som, Ze kazd4 karta s kapacitou
16Gb bude mat rovnaki velkost a spomenuty problém nebudem musiet brat
do tivahy. Bohuzial pouZil som dve karty s rovnakou kapacitou ale od iného
vyrobcu a tento problém nastal, kde na novej karte chybalo par bitov aby sa
tam obraz zmestil.

Rozhodol som sa pre pouzivanie karty s velkostou 16Gb, kde cenovy rozdiel
od 8Gb nie je velky. Vytvoreny program spolu s opera¢nym systémom zaber4
okolo 3Gb avSak 4Gb by mi nestacilo, ked'ze potrebujem aj priestor na zapis
logov. Z toho vyplyva, Ze minimalna velkost karty, ktorti méZzem pouZit je spo-
menutych 8Gb. Aby som v budiicnosti nebol obmedzeny pamitou, rozhodol
som sa pre spomenutych 16Gb a ndkup kariet od jedného vyrobcu.

KaZdé zariadenie musi obsahovat tdaje, ktoré s Specifické. St to viésinou
nastavenia spojené s pripojenim do lokalnej siete, vd'aka ktorym budem schop-
ny rozliSit terminali medzi sebou. Takymi si IP adresa a doménové meno —
hostname. V pripade, ze pouzivam DHCP automatické priradenie IP adresy,
nie je potrebna Ziadna d’alsia konfiguracia. Dokonca ani meno zariadenia ne-
prekéza ak bude rovnaké s ostatnymi. Jedine to zabrafiuje jeho pouzitiu, ked Ze
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nebude unikdtne. Preto sa samozrejme odporica nastavit doménové meno. V
pripade pouZitia statickej IP je potrebné ich nakonfigurovat manudlne podla
prevadzky. V tomto pripade nestaci len adresa IP, ale aj jej maska a vychodzia
brana, volitelne DNS adresa pripadne spomenuté doménové meno hostname.

5.4.11 Sprava zariadenia

Operacné systémy zalozené na Linuxovom jadre s zaloZzené na ovladani pomo-
cou prikazovej riadky. Ak je zariadenie pripojené do siete internetu, je mozné
sa naf pripojit pomocou vzdialenej prikazovej riadky a vyuzivat vSetky fun-
kcie, ktoré pontika. Tieto systémy uz v zaklade poniikaja pripojenie cez pro-
tokoly TELNET a SSH. Jedinym rozdielom v SSH je, ze vyuziva sSifrované
spojenie, ktoré je nemozné desifrovat v rozumnom ¢éase ako je vysvetlené v
[8]. V oboch pripadoch na pripojenie vyzaduju IP adresu zariadenia, aby
bolo mozné ho néjst v sieti a nasledne prihlasovacie tidaje obsahujice meno
a heslo uzivatela. Pri pouziti opera¢ného systému Windows, moZzem vyuzit
napriklad aplikdciu Putty, ktord podporuje oba protokoly. V pripade Linu-
xového operacného systému je podpora nativna z prikazovej riadky. Staci za-
dat nazov protokolu a IP adresu terminélu.

Na prenos suborov z alebo do termindlu sa vyuzivaji protokoly FTP a
SFTP. Rovnako ako pri pripojeni prikazovej riadky, jediny rozdiel medzi nimi
je, ze SFTP pontka prenos, ktory je Sifrovany. Zvysné nastavenia su rovnaké
a k pripojeniu potrebujem IP adresu termindlu a prihlasovacie udaje. AvSak
v tomto pripade sa vyzaduje pouzitie programu na prenos v pripade oboch
operacnych systémov. Tymi st napriklad FileZilla, WinSCP alebo TotalCom-
mander. Vsetky spomenuté pontikaji podporu oboch protokolov.

Pre zvysenie zabezpecenia systému, je na termindloch zakazané pripojenie
bez sifrovania a zmenené prednastavené prihlasovacie idaje. Preto k pripojeniu
je potrebné vyuzit protokoly SSH pripadne SEFTP.

5.4.12 Zapuzdrenie

Dizajn mikropoé¢itaca nie je uréeny na pouzitie v prevadzke. Disponuje velkym
mnozstvom konektorov a neobsahuje obal. Preto by sa zariadenie mohlo v
previadzke poskodit. Ja som k nemu pripojili este displej a teda potrebujem
vytvorit krabicku, ktord obe tieto komponenty zakryje. PoZiadavkami ako uZ
bolo spomenuté je dizajn, pevnost a ¢o najvicsia odolnost voéi teplu a vode.
Vd'aka mojim skisenostiam s 3D tlacou, ktort som pocas magisterského studia
aj Studoval sa pokisim zacaf s touto alternativou.

Displej pontka uchytenie mikropocitaca na jeho zadni stranu a tiez dis-
ponuje 4 bodmi na uchytenie skrutkami. Tie som sa pokusil vyuzit a vytvorit
obal podla ramiku displeja.

Ako som spominal na tla¢enie sa pouzivaji dva druhy plastov. Avsak roz-
mery displeja st na tla¢ dost velké a ako som o¢akéval, tla¢ z plastu ABS, ktory

43



5. IMPLEMENTACIA

Obr. 5.12: Chyba tlace z ABS plastu

je odolnejsi bol problém. Ako je zobrazené na obrazku sa pre rozfaznost
ABS materidlu po vytlaceni a pocas chladenia deformoval. Nésledne jednot-
livé ¢asti do seba nezapadaji a vznikaji medzery. TaktieZ je mozné vidiet
rozliepanie sa krajov krabicky v zahnutych castiach.

Tymto usudzujem, ze pouzitie ABS plastu nebude vhodné v nasom pripade
a ststredim sa na menej odolnt ale lep§ie spracovatelnt alternativu.

5.4.12.1 Jednostranny displej

Krabicku som rozdelil na dve casti, kde jedna z nich sa spaja s displejom
a obsahuje ochranny ramik okolo neho. Nésledne druhé c¢ast tvori zadny
kryt, vdaka ktorému je umozneny pristup k mikropoéitacu. Ich spojenie za-
bezpecuju 4 skrutky po krajoch. Vdaka mikkosti plastu je mozné do neho
vyvitaf zavit. Tym vznikla pouZitelné jednostranné krabicka. Jej uchytenie
v prevadzke je mozné uchytenim zadného krytu na stenu a nasledné spojenie
prednej casti s displejom do zadnej.

5.4.12.2 Obojstranny displej

Vysledkom je krabicka s displejom na oboch stranich, preto nie je mozné
pouzit koncept z jednostrannej varianty, kde sa zadnd ¢ast pouzila ako ot-
vor. Spolotnym je upevnenie mikropocitaca a displeja vdaka pripravenym
tchytom. Preto krabi¢ke staéi vymodelovat uchytenie a spojenie displejov.
Podl'a povodného zariadenia, ktoré firma pouzivala, vyuzivali uchytenie na
ty¢. Preto je krabicka navrhnutéd ako dva rdamiky okolo displeja, kde jedného
obvod je o ¢osi mensi a vsiiva sa do vécsieho. Na uchytenie ma krabicka na
spodnej strane dieru, ktord bude vyuzita na spojenie s drziakom a privedenie
potrebnych kablov do vnutra krabicky.

5.4.12.3 Test teploty

Problém plastového materidlu je teplota a nasledne jeho pevnost v priestoroch
so zvysenou teplotou. Ocakavand teplota v prevddzke by nemala presiahnut
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Obr. 5.13: Testovanie v akvariu

40°C. T1to teplotu by s rezervou mal vyrobok zvladnut, avSak d4 sa ocakéavat,
7e je to uz zvysend teplota a jeho vlastnosti sa moézu menit.

Na testovanie som si zabezpecil akvarium. Do jeho vnutra umiestnil ohrie-
vac¢, misku s vodou na vytvorenie vlhkosti a termindl s pripojenim do elektriky
aj lokalnej siete pre komunikaciu s aplikacnym serverom. Pre zvysenie teploty
som eSte upchal vsetky diery, cez ktoré by mohla unikat para a teplo. V prvom
teste som termindl nezafazoval a posielal paket na obnovenie okna kaZdych
30s. To by nemalo sposobit velkt zdtaZ na procesor. Nasledne som zariadenie
nechal v akvériu cez vikend. Teplota sa pohybovala okolo 60°C s nizkou vlh-
kostou. Avsak stacilo to na deforméciu krabic¢ky. Po trojdiiovom teste procesor
pracoval bez problémov, avsak krabi¢ka uz nebola schopné zariadenie udrzat.
Fotografia z testovania je zobrazend na obrazku [5.13]

V case fotografie sa tam siucCasne testovali dva obojstranné zariadenia.
Jedno bolo z PLA plastu, ktory nezvladol teplotu a podlahol znaénej de-
forméacii. A druhé odolnejsie z ABS materialu vydrzalo bez deformécie avsak
nezvladol proces tlacenia, ktorda nebola dostatocne dokonald na to aby bola
pouzitd v prevadzke.

Po netdspe$nom teste ostali aspoil skiisenosti a akceptovatelny 3D névrh
krabicky. Realizdcia terminalu zacala byt ohrozend. Po dlhom hladani sa
zistilo, Ze smerom 3D tlace nemozem pokracovat, ked'Ze nepontkaji dalie
moznosti. Jedna z firiem, ktord mala zaujem vyrobif krabicku, vyrdbala z
plechu pomocou ohybania. Nedokézali zvarat, preto vsetky spojenia st za
pomoci skrutiek. Z toho vyplyva, Ze ani odolnost voéi vlhkosti tam nie je
zabezpetens, ked'ze vicSina hran je spravensd dotykanim sa plechu o plech.
Dokonca nedokézali vytvorif ani rovnaky priemer zahnutia ako mé displej,
preto vysledny dizajn nebol dostacujici na pouzitie. Vysledok ich prace je na
obrazku B.14]

Tretou firmou na ktord som dostal kontakt sa zaobera vyrobou z nehr-
dzavejicej oceli antikor. Po osloveni boli ochotny vytvorif prototyp. Dodal
som im stbor s 3D modelom, vytlacent krabicku a potrebny hardvér. Oni sa
nésledne postarali o ndvrh podla ich dostupnej techniky a zruénosti. Vysledok
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Obr. 5.14: Krabicka od EMCO

Obr. 5.15: Ocelova obojstrannd krabicka

je zobrazeny na obrazku Vd'aka pevnosti oceli sa nie je dovod obavaf
o deforméciu. Stucastou krabicky je aj drziak, ktory sa nésledne nastokne na
ty¢ v prevadzke. Vd'aka jeho okrithlemu tvaru, je displej mozné otdcéat okolo
vlastnej osi. V porovnani materidlu s plastom som si vSimol aj velky roz-
diel v pasivnom chladeni. Bez potreby instalovat aktivne prvky sa teplota
procesora mikropocitaca za rovnakej prevadzky znizila v priemere o 9°C. To
sa dalo ocakdvat, ked'Ze plast je izolant a na opaént stranu ocel je dobrym
vodicom tepla. Jedini nevyhodu, ktori v tomto materiali vidim je jeho vo-
divost. Je dobrym vodi¢om tepelnej ale aj elektrickej energie. To moZe viest
k skratom v pripade, Ze sa niektoré z vodi¢ov dotknu krabicky. Nastastie sa
do krabicky privadza len jednosmerné napétie v bezpeénom rozsahu do 50V.
A aj v pripade Ze by sa dostalo na povrch krabicky nehrozi Ziadne zranenie v
pripade dotknutia sa.

5.4.13 Simulator

Vdaka vyvoju v multiplatformovom vyvojovom prostredi QT a vyuZivanim
taktiez multiplatformového programovacieho jazyka C++ je mozné aplikaciu
spustit pod operaénym systémom Linux aj Windows. Kde obe tieto aplikicie
vyzeraju takmer rovnako. AvSak povodna aplikacia sa spusta v rezime celej
obrazovky, aby zamedzila otvaranie a pouzivanie inych aplikicii na termindli.
Toto je neziadiice v pripade simuldtora. Preto je implementovany volitelny
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parameter ,e“, ktory spusti program v rezime emulatora. Teda v okne o roz-
meroch rozliSenia 7 palcového displeja. Okrem toho sa u simulatoru vyuziva
parameter, na zmenu portu. Vdaka ktorému dokdZzem sicasne spustit via-
cej simulatorov stcasne na jednom zariadeni na rozdielnych portoch a tym
testovat aplikaény server bez potreby mat dostupny termindl.

5.5 Datova vrstva pre C# aplikacie

Je rovnako implementovand v programovacom jazyku C# ako zvysné dve ap-
likacie, ktoré ju budt vyuzivat. Tym zabezpeéim najlep$iu kompatibilitu. Na
spolupréacu obsahuju referenciu na tento projekt a tym im pontka svoje fun-
kcie. Obsahom datovej vrstvy je implementécia jednej triedy. T4 v sebe skryva
funkcie na ziskanie dat z databazy. Navratova hodnota funkcii je zvycajne
objekt, reprezentujtici jeden zédznam v tabulke. V pripade viacerych objek-
tov st zaobalené v zozname. V databize sa nachadzaju tri relacie s rovnakou
struktirou. Jedna sa o polievky, hlavné jedla a dezerty, ktoré obsahuji rovnaké
parametre. Preto s reprezentované spoloénym rodi¢om s nazvom Menultem,
ten obsahuje vSetky tieto parametre. Tym je ulahdend moznost rozsirenia
menu o viac druhov jedal. Priklad implementécie je na obrazku Okrem
parametrov definuje rodicovska trieda aj funkciu ToString. T4 sa pouziva v
pripade, ze chcem objekt reprezentovat textovo napriklad u zapisu logov. Ako
z implementécie je vidiet, po zavolani tejto funkcie sa objekt zobrazi v tvare
nézvu jedla nasledovany podrobnym popisom.

Okrem dedenia vyuzivam aj vnorovanie objektov. Kde objekt ako napri-
klad Menu v sebe obsahuje objekty polievka, hlavné jedlo a dezert. Tie sa
definované ako pole tried Menultem o dizke tri, zobrazené na obrazku

Definiciu objektov som v struktire projektu vlozil do prie¢inka Data, kde
kazdy objekt je v samostatnom sibore a triedu zabezpecujicu komunikaciu
umiestnil do hlavného adresiara pod menom DatabaseLayer.cs. Ako bolo spo-
menuté vyuzivam databidzu MySQL. K vytvoreniu dotazov na databdzu po-
trebujem kniznicu MySQL.Data.dll. Na priklade je priklad volania da-
tabdzovej procediry s parametrom ,count® typu celé ¢islo. V prvej casti sa
vytvori a nadviaze komunikacia so serverom, kde sa pouzije text z premennej
CONNECTION_STRING reprezentujuci adresu servera a prihlasovacie udaje.
Iv)alej sa vytvori MySQL dotaz s typom procediry a textom nazvu procedary.
Nasledne sa k dotazu pridaju vSetky nevyhnutné parametre na spustenie do-
tazu. V nasom pripade je to parameter Count, ktorého hodnotu nastavim z
lokalnej premennej. KedZe databdza je strikne typova, je potrebné zadaft aj
typ premennej. AvSak pri pouziti funkcie Parameters. AddWithValue sa typ
ziska z lokalnej premennej, ktord je parametrom.

Rovnakym konceptom st vytvorené aj zvysné funkcie na ziskavanie dat z
databéze. Kniznica MySQL poniika okrem volani funkcii aj vykonanie dotazu
priamo nad tabulkami. V takom pripade sa typ dotazu nastavi na textovy a
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namespace DatalLayer.Data

{

public class Menultem

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string Description { get; set; }

public override string ToString()
{
return $”7{Name}: {Description}”;
}
}

public class Soup : Menultem

{
}

public class Meal : Menultem

{
}
public class Desert : Menultem
{
}

> }

Obr. 5.16: Implementécia druhov jedal

using System;
namespace DatalLayer.Data

{

public class Menu

public int IdMenu { get; set; }
public DateTime ForDate { get; set; }

}
}

public Menultem([] Items {get;set;} = new Menultem|3];

Obr. 5.17: Trieda reprezentujica jedalnicek
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1 using MySql.Data.MySqlClient;
2 public IEnumerable<Order> GetServedOrders(int count)

34

4
5

NN N

// pripojenie sa na server

string CONNECTION_STRING = ”server=localhost;userid=
root;password=root;database=cvutdb”

using (MySqlConnection connection = new MySqglConnection

(CONNECTION_STRING))
{

connection.Open();
// vytvorenie dotazu na databazu
using (MySqlCommand command = connection.

CreateCommand())

{
command.CommandText = "GetServedOrders”;
command.CommandType = System.Data.CommandType.
StoredProcedure;

command.Parameters. AddWithValue(”Count”, count);
// vykonanie dotazu

using (MySqlDataReader reader = command.
ExecuteReader())

// postupne spracovéavat prijaté zdznamy
while (reader.Read())
{

yield return new Order();

Obr. 5.18: Volanie MySQL procediry

textova podoba dotazu sa zapise do CommandText. Pri vykonavani textového
dotazu nie su potrebné parametre a ich priddvanie sa vynechava.

5.6 Aplika¢ny server

Proces opera¢ného systému, ktory dokdzem nastavit aby sa automaticky spus-
til po zapnuti pocitaca alebo servera sa stara o obsluhu terminalov. Obsluhu
terminalov budem volat aj podaplikiciou, ked'ze pre kazdy termindl je vytvo-
rend nova obsluzné trieda v novom vldkne poéitaca. Tym sa velmi podob4
samostatnej aplikacii spustenej hlavnym programom aplika¢ného servera. Na
pristup k datam sa v implementacii vyuzivaju sluzby datovej vrstvy, ktord
bola vysvetlena v kapitole |5.5
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1 <RLI Ver="1.0.0.0">

2 <Init StartKey="96" CurrentTime="2018—01—-01
12:05:02.243”>

3 <StyleSheet>

4 QLabel, QPushButton { color: black; }

5 QWidget.tableBgStyle { background:rgb(40, 40, 40); }

6 QWidget.tableBgStyle QWidget.tableCell { background:rgb
(175, 167, 218); }

7 QWidget.lightPanelStyle { background:rgb(100, 90, 170); }

8 < /StyleSheet>

9  </Init>

</RLI>

Obr. 5.19: Definovanie stylu aplikacie v XML

5.6.1 Spustenie

Podla implementaénych poziadavkach sa po spusteni systémovej sluzby nad-
viaze komunikacia s terminalmi a prebehne medzi nimi tivodnd inicializécia.
Textova podoba inicializacného paketu v smere z aplika¢ného servera do ter-
minalu je zobrazend na obrizku V prvom riadku je ivodny tag ozna-
mujici smer spravy. V nasom pripade je to ,RLI“, teda smer do terminalu.
Nasledovany je verziou XML-ka. Néasledne vo vnutri tagu je telo inicializacie.
Ako parameter nesie ¢islo znaku, ktory je pouzivany ako Startovaci znak ¢itacej
hlavy. Dal$im parametrom je systémovy cas. Ten je potrebny na synchro-
nizaciu ¢asu termindlu a servera. Synchronizicia je potrebnd v pripade po-
ruchy. Kazdé zariadenie si pocas prace zapisuje logy. Tie obsahuju aktualny
cas a stav v akom sa nachidza. Keby cCas servera a termindlu sa nezhodovali.
Dochédzalo by k problému spojit logy jednotlivych zariadeni a tym reverzne
vyéitat ¢o sa v systéme dialo.

Na kazdej obrazovke termindla je zobrazeny c¢as vo formate HH:MM. Jeho
pravidelné obnovenie je kazdych 30s, ¢o vyuzivam aj na kontrolu, ¢i zariadenie
spravne odpoveda a komunikuje so serverom.

5.6.2 Komunikicia s terminalom

Aplikaény server obsahuje triedu, ktord reprezentuje jedno zariadenie Rasp-
berry Pi a pre kazdé je vytvorend nova instancia tejto triedy. Tato trieda
vyzaduje pri inicializacii definovat obsluhu, ktora ovldda dany terminal. Aby
v pripade prijatia udalosti prilozenia karty alebo stisku tlacidla z termindlu,
dokézala zavolat prislusnt obsluhu. Dalgie nevyhnutné parametre st identi-
fikdcia termindlu v sieti. Tymi st IP adresa a ¢islo portu. Vd'aka tomu sa po za-
volan{ funkcie Connect dokdze pripojitf na zariadenie a zah4jit jeho ovladanie.
Této funkcia v sebe obsahuje samotné vytvorenie TCP /TP komunikatoru, kde
nastavi obsluznd funkciu pre prijatie spravy a pre odosielanie sprav vytvori
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1 public void SendMessage(IMessage message)
2 {
lock (-queue)
// ulozenie spravy do zdsobnika
6 _queue.Enqueue(message);
")
8 // ozndmenie o novej sprave

9 _semaphore.Release();

10 }

Obr. 5.20: Pripravenie spravy do zasobnika na odoslanie

nové vldkno, ktoré sa bude starat o odosielanie paketov. Tymto postupom je
zabezpecend obojstrannd komunikéacia.

Ovladanie termindlu pozostava z posielania paketov. Kazdy paket v sebe
obsahuje udalost, reprezentujtica instrukcie, ¢o m4 termindl vykonat. Ich odo-
sielanie je zabezpecené funkciou SendMessage. Ako argument vyzaduje triedu
typu IMessage, ktora obsahuje zoznam udalosti. Tato funkcia celd spravu ulozi
do zésobnika a prenechd samotné odosielanie vldknu, na to uréenom. Ked'ze
zasobnik sprav je zdieland pamit, je potrebné toto volanie zapuzdrif do kri-
tickej sekcie. Na zdver este upozornt vlakno, ktoré odosiela spravy pomocou
semaforu, ze ma v zdsobniku novu spravu. Tato implementacia je na obrazku
0. 20

V pripade nového vlakna, ktoré sa stard o odosielanie paketov je v ne-
konec¢nej slucke. Ta zacina pasivnym c¢akanim na novi spravu na odoslanie.
Cakanie je ukoncené pri vytvoreni spravy na odoslanie alebo vypnuti ap-
likacie. To je zabezpecené pomocou _terminatedEvent, kde po jeho prijati
je nekonecna slucka ukoncend spolu s volanim funkcie. V pripade ze pasivne
cakanie bolo prerusené na zéklade vytvorenia spravy v inom vldkne, prejde
do kritickej sekcie zdielanej pamiéti, prevezme spravu a odosle ju. Ako som
spominal kazd4 sprava obsahuje niekolko udalosti, tie st postupne spracované
a vlozené do prislichajiceho paketu. Na zaver kazdy paket obsahuje funkciu
GetData, ktora vracia bajtova reprezentaciu udalosti v pozadovanej XML po-
dobe. Poslednou ¢astou, potrebnou na odoslanie dat je vyuzitie funkcie Send u
TCP/IP komunikdtora, ktory podporuje odosielanie len bajtov. Vdaka triede
reprezentujticej paket som potrebné dita ziskal a moéZem ich odoslat. Vd'aka
TCP/IP protokolu, ktory sa stard o odoslanie paketu je zaruceny prijem na
druhej strane a v pripade chyby prenosu je automaticky preposlany.

5.6.2.1 Reprezentacia udalosti

Kazd4 udalost je reprezentovand vlastnou triedou. T4 v sebe obsahuje po-
trebné parametre, ktoré vyuziva pri vytvarani XML prikazu pre terminal.
Jeden z prikladov je zobrazenie obrazovky. Jeho implementéacia je zobrazena
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namespace ServerApp.Devices.Actions

{

public class ShowLayoutAction : IAction

public ShowLayoutAction(string layoutName, params
ModifyLayoutltem[] modifyLayoutltems)

6 {
7 ModifyLayoutltems = modifyLayoutltems;
8 LayoutName = layoutName;

9 }
10 public string LayoutName { get; }
11 public ModifyLayoutItem[] ModifyLayoutItems { get; }

13 public override string ToString()

14 {
15 return $”ShowLayout {LayoutName} ({
ModifyLayoutItems.Length} modifiers)”;

16 }
17}
18}

Obr. 5.21: Implementacia udalosti zobrazenia obrazovky

na obrazku Ako je vidiet na priklade, konstruktor triedy vyzaduje nazov
rozlozenia, ktoré bude zobrazené a jeho tpravy v podobe zoznamu Modi-
fyLayoutItem. V druhej ¢asti je predefinovana funkcia ToString. Vd'aka nej
ziskam porozumitelny log akd obrazovka je zobrazend a skratene aspon pocet
tprav, ktoré sa na nu aplikuji. Aby bolo moZné pomenovat vietky udalosti
jednym meno, dedia vsetky rozhranie IAction. Nésledne, ked chcem pracovat
vieobecne s ktoroukolvek akciou, pouZijem tento spoloény nazov.

5.6.2.2 Reprezentacia paketu

K odoslaniu udalosti do terminélu je potrebné ich zabalif do triedy paketu
ktora obsahuje spdsob textového kdédovania a nazov hlavného tagu XML spra-
vy. V nasom pripade je to kédovanie UTF-8 a tag s ndzvom ,,RLI“, ked'Ze je to
v smere do terminalu. Trieda paketu pontika d'aldiu funkcionalitu, potrebni k
odoslaniu. Zabezpecuje spravne kédovanie textu podla interného nastavenia
a vytvaranie XML tela spravy s vyuZitim nizvu tagu. Tuto funkénost mé
funkcia s ndzvom GetData. Uz bola spomenutd, ze vytvara bajtovy retazec
reprezentujtci obsah spravy na odoslanie. Jeho implementéacia je na obrazku
0. 22)

Najskor si vytvori potrebné pole bajtov, ktoré neskor odosle. Nasledne
pomocou nastaveného koédovania pretransformuje zacinajuci tag do bajtov a
prid4 na zadiatok pola. Za nim nasleduje telo spravy, ktoré sa ziskava pomo-
cou GetXmlCommand definované prislusnou triedou na zaklade jej druhu a
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1 Encoding = Encoding.GetEncoding(”UTF—8");
2 _baseTag = "RLI";

3 public byte[] GetData(Action action)

o

5 List<byte> bytes = new List<byte>();

7 // otvaraci znak XML spravy

& byte[] prefix = Encoding.GetBytes($”<{_baseTag}>");
9 bytes.AddRange(prefix);

11 // telo XML spravy

12 byte[] command = Encoding.GetBytes(action.
GetXmlCommand());

13 bytes.AddRange(command);

15 // uzatvarajuci znak XML spravy

16 byte[] suffix = Encoding.GetBytes($”< /{ _baseTag}>");
17 bytes.AddRange(suffix);

18

19 return bytes.ToArray();

20 }

Obr. 5.22: Vytvorenie XML spravy z objektu udalosti

ukoné&im spravu zatvaracim tagom aby som zabezpecéil jej spravnost.

Kazdy druh paketu vyzaduje implementaciu funkcie GetXmlCommand.
V opa¢nom pripade nie je mozné vytvorit textovii podobu prikazu. KedZe
kazdy paket ma ind Struktdru, pocet argumentov a vystupny tvar. Na jeho
vytvorenie vyuzivam kniznicu System.Xml. T4 pomocou XFElement vytvori
XML tag podla definovaného mena a ako parametre pridé zoznam atribtitov
definovanych pomocou XAtribute. Nasledne sa tieto triedy moéZu lubovolne
kombinovat. Jeden ukézkovy priklad je zobrazeny na V tomto pripade
som vytvoril hlavny element s ndzvom elem a pridal mu textovi a ¢iselnd po-
dobu atribtitu. Nésledne do neho som pridal d’alsi element elem2. Po vytvoreni
struktiru zanorenia sa po zavolani funkcie ToString, ktora vytvori textova po-
dobu objektu zobrazi jeho reprezentacia pomocou XML znackovacieho jazyka.
Tento sp6sob som vyuzil aj ja na vytvaranie tela paketov.

5.6.2.3 Spracovanie priatych udalosti

Pomocou funkcie, ktora je volana pri kazdej novej sprave prijatej od klienta
je mozné zabezpecené jej okamzité spracovanie. To pozostava zo spracovania
XML textu a transformécia do prikazov. Kazda korektna sprava podla defi-
novanej Struktiry v tomto dokumente musi byt zaobalend RLO tagom. Jeho
podoba v pripade zaciatku spravy je <RLO>. Toto spojenie piatich znakov je
vyhladané a oznafené za zaciatok spravy. Tym presko¢im znaky pred spravou,
ktoré do nej nepatria a nemusia podliehat spravnemu XML formatu. Z pripadu
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1 XElement root2 = new XElement(”elem1”,
2 new XAttribute(”al”, 123),

3 new XAttribute(”a2”, "text”),

4 new XElement(”elem2”));

5 Console.WriteLine(root2.ToString());

— Vystup —
1 <eleml al="123" a2="text”>

1
2 <elem2 />
3 </eleml>

Obr. 5.23: Pouzitie XElement v C#

velkej spravy sa moze stat, Ze systém ju rozdelil na dve a odoslal po éastiach.
Preto v druhom kroku si program skontroluje ¢i sprava obsahuje aj parovy
ukoncujuci znak v podobe </RLO>. V takom pripade je prijatd celd sprava
od termindlu a moze byt spracovani. Ak sa tento tag nenachidza. Program si
uloZi prvi ¢ast spravy a pri prijati novych dat ich spoji so starymi a vyhlad4va
zaciatoCny a ukonc¢ujuici tag rovnakym spdsobom.

Spracovavanie spravy po jej kompletnom prijati je zabezpecené triedou
QTPacketParser umiestnend v stromovej Struktire projektu pri implementacii
komunikacie s termindlom. T4 obsahuje funkciu CreateAction, ktord vytvara
zoznam akcii z korektne definovanej XML spravy. Na jej spracovanie pouzivam
podobne ako je na vytvaranie XML spravy kniznicu System.XML. V tomto
pripade program pouziva XmlReader, ktory ¢ita vstupny text a z neho vytvara
objektovii reprezentdciu. Ako korefiovy tag sa ofakdva ,RLO“ znacka. KedZe
je to vystupnd sprava z termindlu a nasledne zoznam udalosti s ich paramet-
rami. Medzi udalosti, ktoré mozu nastat na strane termindlu patria:

e ButtonClick
e CardRead

e Hrror

Okrem tychto parametrov obsahuje kazda sprava aj presnt casovu stopu,
kedy nastala podla systémového ¢asu terminalu. Aj pre toto je dolezitd synch-
ronizacia ¢asov servera a klienta pocas inicializdcia. Spracovavanie prebieha
postupne pomocou volania funkcie Read v triede XmlReader. T4 postupne
c¢ita telo spravy az sa dostane na jej koniec. V kazdej jeho iteracii sa kontro-
luje nazov udalosti. V pripade, Ze sa zisti zhoda, precitaju sa jej parametre
a vytvori sa jej inStancia. Zoznam instancii akcii sa na konci funkcie vracaju
ako navratova hodnota a spracovdvanie je ukoncené.

Po spracovéavani sa dostdva beh programu naspit, do miesta kde sa spra-
covaval prijaty text. AvSak teraz uz disponuje jeho objektovou podobou a
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PriloZenie karty, Nea kﬁVny PriloZenie karty,
Stisk tlatidla, Stisk Uaidia,
Uplynul Eas Uplynul ¢as

PriloZenie karty
Stisk tlacidla,
Uplynul éas

Friloenie karty,
Stisk tlaidla,
Uplynul cas

PriloZenie karty .
Stisk tiacidla, PriloZenie karty,
Uplynul Zas Stisk tladidia

Uplynul &as

PriloZenie karty,
Stisk tiacidla,
Uplynul éas

Lprnieme Karty,
Stisk Hatidla,

Uplynul éas

PriloZenie karly
Stisk tlatidla
Uplynul éas

Neaktivny

Obr. 5.24: Ukazka stavového automatu

obsahuje tieZ ukazovatel na obsluhu terminalu. Preto postupne prechadza jed-
notlivé akcie a vykonava ich obsluhu podla aktudlneho stavu terminélu.

5.6.3 Struktira obsluhy terminalu

Obsluha terminalu je implementovand deterministickym koneénym automa-
tom. Podla knizky teérie automatov [9] definuje piticu premennych, kde v
nasom pripade:

e > —vstupnd abeceda — vyprsanie casového limitu, priloZenie karty alebo
stisk tlacidla, ktoré vyvolaji prechodovi funkciu

e K — koneénd mnozina stavov

e 0 — pociatocny stav — je jeden z mnoziny K urceny funkciou GetInitS-
tate

e ) — prechodova funkcia — v nasom pripade je definicia prechodovej fun-
kcie implementovana v pociatoé¢nom stave. Obsahuje obsluhu > na za-
klade ktorej vypocita nasledujici stav. Okrem toho automat rozsiruje
prechodové funkcie o prechod do stavu nec¢innosti v pripade straty spoje-
nia s terminalom

e F — mnozina akceptovanych stavov. V nasom pripade rovnaké s mnozi-
nou K

Ukazkovy koneény automat pre tri stavy S1 az S3 s pociatotnym sta-
vom aj stavom nec¢innosti v S1 so zobrazenim vsetkych moznych prechodov je
znazorneny na obrazku Zakresleny automatu je nedeterministicky a slizi
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4 ] TerminalServices
4 Gl Inform
4 @] Layouts
P & c* CardScannedLayout.cs
E. CardScannedLayout.ui
b &c# ScanCardlayout.cs
a. ScanCardLayout.ui
4 @] States
P &c# InformState.cs
P &c# lInformTerminalService.cs
P & C# InformTerminalService.cs
a1 OtStyleSheet.style
[ Bl Order
[ Bl Serve
[ Bl Shared
P & c# [TerminalService.cs
P & c* TerminalService.cs

Obr. 5.25: Stromové Struktira siborov projektu

ako ukézka, aké prechody moézeme v obsluhe implementovat. Nedeterminis-
tickost je napriklad zo stavu S1, kde je mozné ist po priloZeni karty do stavu
S1, S2 aj S3. Avsak tato funkcia zdlezi na implementécii, kde sa jednoznacne
ur¢i nasledujuci stav.

V pripade vynechania implementéacie prechodu je preddefinovany prechod
tiez deterministicky s rovnakym pociatoénym a koncovym stavom. V pripade
implementécie mozeme vyuzit pri vypocte koncového stavu éislo karty, ndzov
stlaceného tlacidla a stav databazy na presné urcenie koncového stavu. Takze
pre konkrétny automat s implementaciou bude vzdy jednoznacne definovany
prechod a tym ziskavam deterministicky automat.

Na obrézku [5.25] je zobrazend Strukttira obsluhy Informa¢ného terminélu.
Umiestnend je v prie¢inku ,,TerminalServices* pod nazvom ,Inform“, kde ob-
sahuje hlavné nastavenia.

Rozhranie ITerminalService opisuje vseobecny automat a jeho funkcie,
ktoré musi implementovat. Patria sem funkcie na definiciu po¢iatoéného stavu,
stavu necinnosti, ziskanie aktualneho stavu, prechodovi funkciu a udalosti,
ktoré st potrebné na inicializaciu s novym termindlom pri nadviazani spojenia.
Rozhranie je d'alej rozsirené o $pecifické funkcie pre dany automat definované
v IInformTerminalService. Implementéacia je rovnako rozdelend na vSeobecn,
ktora je spolo¢nd pre vSetky automaty a umiestnend v triede TerminalService
rozsirena o Specifické funkcie vyzadované informaénym automatom v Inform-
TerminalService.

Zdielana implementdcia automatu v stibore TerminalService sa stard o
datova vrstvu, nazov obsluhy, opakovant kontrolu aktivnosti stavu, volanie
prechodovych funkcii, automaticky prechod do neaktivneho stav v pripade
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5.6. Aplikacny server

straty spojenia s termindlom a tiez obsahuje informaciu o aktudlnom stave.

Nésledne implementacia automatu a samotnej obsluhy obsahuje zoznamy
terminalou potrebnych k pripojeniu, rozlozenia obrazoviek pouzivanych pocas
behu programu, definiciu pociatoéného stavu a stavu ne¢innosti. K nej je este
pridany subor QtStyleSheet, ktory obsahuje $tyl pre terminal. Aby obrazovka
bola spravne zobrazena. Ten sa do zariadenia posiela v tele inicializa¢ného
paketu.

5.6.3.1 Stavy automatu

St umiestnené v pod priec¢inku ,,States”. Na ich identifikiciu je potrebné aby
dedili z korenovej triedy StatesBase. T4 zastresuje vSeobecnu obsluhu fun-
kcii potrebnych k behu automatu. Avsak kazdy stav si ich méZze Tubovolne
predefinovat. Okrem toho mé moznost si uchovavat akékolvek informécie,
kym sa systém nachadza v danom stave. AvSak po prechodovej funkcii do
iného stavu sa vsetky interné data stracaji. Funkcie pouzivané stavovym au-
tomatom, ktoré méa uzivatel moznost ovplyviiovat st spracovavanie udalosti,
ktoré mozu byt priloZenie karty, stlacenie tla¢idla na obrazovke, vyprSanie
¢asovaca, vyskyt chyby a funkcie volané pri prechode do stavu a odchode
z neho. VyprsSanie Casovaca a tym vytvorend periodicky volana funkcia sa
vyuziva na obnovenie dat zobrazovanych na obrazovke ako je napriklad aktual-
ny ¢as. Vdaka aktualnemu ¢asu zobrazovanom na displeji je patrné ¢i terminal
funguje, pripadne kedy prestala reagovat na spravy z aplikacného servera.
Dalsia moznost funkcie je vynutit prechod do iného stavu. To sa vSak v tomto
projekte nenachadza a mozno néjde uplatnenie pri rozsirovani funkcionality.

5.6.3.2 Prechodova funkcia

D4 sa rozlisit od ostatnych funkcii vd'aka ndvratovej hodnote. T4 je typu ISta-
teBase. Ked Ze korenovy stav triedy StateBase od neho dedi, je mozné funkciou
vratit ktorykolvek stav daného automatu. Ak funkcia vracia inaks{ stav ako
je ten v ktorom sa aktudlne systém nachadza, vyvola to prechod automatu a
za nim skryté volanie funkcie odchodu z pévodného stavu a funkcie prichodu
do nového stavu. V tele funkcie je mozné volanie databazovych funkcii ale aj
iné ¢asovo narocnejsie vypocty na zaklade ktorych deterministicky vypocita
prechodovt funkciu a nasledujici stav do ktorého automat prejde. V pripade,
ze nechcem vykonaf ziadny prechod, je mozné vratif seba samého pomocou
prikazu ,return this®

5.6.3.3 Rozlozenie obrazovky

KaZd4 definicia obrazovky musi obsahovat dva stbory. Jeden s priponou .ui
definuje XML stibor so samotnym rozlozenim. Tento sibor dokdze otvorit
a editovat vyvojové prostredie QT a umoZiiuje jednoduchii tpravu pomo-
cou grafického navrhu obrazovky a funkciou chyt a pusti(Drag and Drop).
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1 public IEnumerable<ModifyLayoutItem> SetDateTimeTo(
DateTime dateTime)
2 {

3 yield return new ModifyLayoutltem(”DateValue”, "text”,
dateTime.ToString(”d”));

i yield return new ModifyLayoutItem(”TimeValue”, "text”,
dateTime.ToString("t”));

Obr. 5.26: Vytvorenie objektov upravujicich ¢as a datum na obrazovke

Nésledne sa tento graficky navrh zapise do spomenutého stiboru s priponou
.ui a vyvojar aj bez znalosti XMLka vytvori reprezenticiu obrazovky pomocou
QT vyvojového prostredia.

Druhy stbor je implementovany v jazyku C# a sluzi k ovladaniu danej
obrazovky ¢im sa rozumie nastavovanie zobrazenych textov, farieb pripadne
inych vizudlnych efektov na obrazovke. KedZe na ovlddanie obrazovky sa
pouzivaju ModyfyLayou objekty, preto prave tie s navratovou hodnotou fun-
kcii v tomto stibore. Ako bolo spomenuté najjednoduchsim ukazovatelom &
terminal je aktivny je zobrazenie aktudlneho ¢asu. Preto v kazdom okne ap-
likacii je ¢as spolu s datumom zobrazeny v pravom hornom rohu. Imple-
mentécia funkcie na nastavenia ¢asu je zobrazend na obrazku Ako para-
meter prima aktudlny cas a nasledne vytvori dva objekty reprezentujtice zmenu
na obrazovke pre DateValue a TimeValue s atribitom texrt na pozadovanou
hodnotou aktudlneho ¢asu a datumu.

5.6.3.4 Spodsob vytvorenia novej obsluhy terminalu

Kazd4 jedalen a stravovacie zariadenie moZe mat vlastné naroky alebo napady
na vylepsenie. KedZe termindl je vytvoreny univerzilne a dokéZe zobrazit
uzivatelom definované rozloZenie textov a tlac¢idiel, tak zélez{ len na aplikac-
nom serveri a implementacii obsluznej ¢asti automatu aku funkciu bude vy-
kondvat a Co zobrazovat. Pre vytvorenie novej funkcionality je v projekte uz
pripravend obsluha terminalu na odosielanie sprav a vseobecnd implementéacia
automatu a stavov. Aby som zachoval stiiborovii Struktiiru a prehladnost prog-
ramu, vytvorim si novy prie¢inok s ndzvom novej obsluhy respektive automatu
v TerminalServices. V nej si vytvorim triedu implementujicu funkcie auto-
matu, jeho stavy a rozloZenia obrazoviek, ktoré budem pouzivat. Nésledne
po implementécii stavov, ich prechodov a chovania je este potrebné pridat
zédznam o novej obsluhe do databazy a moze sa pouZivat.

5.6.4 Implementacia obsluhy terminalov

Kazdy stravovaci systém ¢i jedalna k svojmu fungovaniu potrebuja vydajny
terminal, ktory moze fungovat na principe okamzitého vydaja. K nemu mozu
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Obr. 5.27: Stavovy automat vydajného termindlu

pouzivat systém objedndvania, podla ktorého je navrhnuty aj systém v tejto
praci. Preto okrem vydajného termindlu je nevyhnutné implementovat aj
objednavaci terminél. S ich kombindciou by uz jedalenn dokézala fungovat.
Nasledne som diplomovil pracu rozsiril aj o informac¢ny termindl, na ktorom
si klienti mozu prezerat vytvorené objednavky. V nasledujticich kapitoldch je
vysvetlené ako implementované obsluhy terminalu funguji. Obrazky disple-
jov termindlov z prevadzky jednotlivych automatov st stiéastou priloh tejto
préce.

5.6.4.1 Vydajny automat

Pozostava z dvoch zariadeni s displejmi, ktoré mozu pouzivat obojstrannt
krabi¢cku a hardvérovo vyzerat ako jedno zariadenie, alebo sa moézu pouzit
dve krabicky s jednostrannym displejom. Toto rozhodnutie zdlezi na jedalni
a ich priestoroch. Aby bola zabezpecena komunikacia s oboma zariadeniami,
v databéze sa musia k nemu priradif dva zdznamy a oba identifikovat po-
mocou IP adresy a portu. Obsluha automatu si ku kazdému z nich vytvori
vlastni reprezentaciu, ktord je implementovand v automate a po jej spusteni
sa vytvori vldkno pre kazdé z nich. To sa stard o komunikdciu s nim. Vdaka
pouzitia viacerych vldkien nie si prechodové funkcie automatu spomalované
komunikacnymi vypadkami a ¢akanim na odoslanie sprav.

Na obrazku je zobrazeny stavovy diagram. Obsahuje pit stavov.
Po zapnuti obsluhy automatu sa vydaj jedal automaticky nezapne. Automat
zacne v stave zahdjenia vydaja a obsluha musi manudlne spustit vydaj, ked
je vsetko pripravené. Po spusteni vydaju prejde automat do stavu Vydaj, kde
pri interakcii klienta prilozenim karty sa mu moZe jedlo vydat, alebo nastat
chyba. Tou méze byt neobjednané jedlo alebo nezndma karta. Pocas vydaju,
moze obsluha pozastavit vydaj a prejst do Startovacieho stavu, alebo zobra-
zif vydané jedld. V oboch pripadoch sa vydaj jeddl pozastavuje a ignoruje
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Obr. 5.28: Stavovy automat informac¢ného termindlu

22.4.2018
10:26

Mato Vyskocany 852 Kc

22.04.2018 1 Paradajkova Puding

22.04.2018 2  Kapusnica Kolac

Obr. 5.29: Zobrazenie objednanych jedal

prilozenie kariet.

5.6.4.2 Informacny automat

Po zapnuti obsluhy je potrebné spojenie s jednym termindlom, ktory umoznuje
zobrazif nevydané objednidvky na displeji. Funkénost vyzaduje aby termindl
disponoval ¢itackou kariet a na druhu stranu nevyzaduje dotykovi plochu.

Stavovy diagram obsluhy je zobrazeny na obrazku[5.28] obsahuje dva stavy.
Ani jeden z nich nevyuziva interakciu s uzivatelom pomocou stlacenia tlacidla,
ktort neimplementuje. V pripade, Ze by tato udalost nastala, automat ostdva
v povodnom stave a javy sa ako by dant udalost ignoroval. Prvy zo stavov je
stav nec¢innosti. Zobrazuje aktudlny cas a oCakava prilozenie karty. V pripade
jej priloZenia prechadza automat do druhého stavu. V pripade rozpoznaného
klienta, zobrazi jeho objednavky. Ak karta nie je registrovand, zobrazi upo-
zornenie o neznamej karte. Nasledne sa automat vracia do stavu necinnosti
po uplynuti ¢asového intervalu.

Dizajn aplikacie je definovany dvomi XML sibormi. Kde prvy je pouzity
pocas stavu necinnosti s informéciou ,,Prilozte kartu“ a po prilozeni karty v
pripade, Ze zobrazenie objednavok klienta sa nepodarilo tak zobrazi mu chy-
bovi hlasku na rovnakej obrazovke. Druhé zobrazenie obsahuje meno klienta,
jeho stav na ucte a zoznam objednanych jedal. Jeho ukazka je na obrazku
0. 29
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Obr. 5.30: Stavovy automat objednévacieho terminalu
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5.6.4.3 Objednavaci automat

Rovnako ako informac¢ny automat vyzaduje jedno zariadenie s ¢itackou kariet.
To v$ak musi disponovat aj dotykovou plochou. Terminal vyuziva interakciu
s uzivatelom, ktory si musi v prvom kroku vybrat jedlo z ponuky dotykom na
obrazovke. Nésledne po prilozeni karty sa systém pokusi o jeho objednanie. V
pripade ispesnej objednavky sa zobrazi informécia ,,Objednané“. Objedndvka
sa samozrejme moze nepodarit. Dovodom moéZe byt neplatnd karta alebo ne-
dostatok financif na ti¢te klienta. Stavovy automat zobrazeny na obrézku
obsahuje styri stavy. Pociatotnym stavom je zobrazenie klientovi spravu o
pripravenosti systému, v pripade vyberu jedla sa stav zmeni a jedlo sa na
obrazovke oznaci. V pripade prilozenia karty k ¢itacke sa vykond prechod.
Ten zilezi, ¢ objedndvka prebehla v poriadku. V takom pripade je dalsfm
stavom uspesne objednané jedlo. a po uplynuti ¢asovaca sa automat vrati
do pociato¢ného stavu. V pripade netspechu systém ziska informéciu, ktord
sposobila chybu, automat prejde do chybového stavu, zobrazi chybovi spravu
a po uplynuti ¢asovaca sa vrati do startovacieho stavu. Tam sa klient méze
opat poktsit o vytvorenie objednavky.

Obsluha objednavacieho terminalu pocas behu programu vyuziva len dve
obrazovky. Jedna zobrazuje zoznam dostupnych jedal k objednaniu, kde po
kliknuti na jedno z nich sa oznaci. Vyuziva ho startovaci stav a stav s oznace-
nym jedlom. Druhym je obrazovka na zobrazenie spravy klientovi. T4 je
zdieland medzi chybovym a tispesnym stavom. Rozdielna je len informécia,
ktora sa na displeji zobrazi.

5.7 Aplikacia pre spravu systému

Potreba stalych zmien, vyvoja a spravy systému vyzaduje vytvorenie aplikacie,
ktora bude sledovat jeho stav a udrZiavat bezchybny chod stravovacieho za-
riadenia. Pre intuitivnost aplikécie je pouZité grafické prostredie. To je imple-
mentované pomocou XML-ka a frameworku Windows Presentation Founda-
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tion. Pouzity je programovaci jazyk C# a uz existujica databazova vrstva ku
komunikacii s databdzou. Obrazky aplikacie st obsiahnuté v prilohach.

5.7.0.1 Podaplikacie

Zobrazuje zoznam vytvorenych podaplikacii v prevadzke. Po dvojitom klik-
nuti sa otvori nové okno reprezentujtice podaplikdciu obsahujicu nazov, typ a
zoznam pripojenych termindlov s ich IP adresamy a portami. Kazdu obsluhu
terminélu dovoluje program aktivovat alebo deaktivovat aby sa nemusel po-
daplikacia v pripade potreby vypnutia odstrafiovat.

5.7.0.2 Sprava terminalov

Umoziiuje SSH a SFTP pripojenie na termindl. Vdaka tomu dokdZe spra-
vovat systémové nastavenia termindlov ako je IP adresa, doménové meno,
aktualizdcia programu, stiahnutie logov a sledovanie stavu.

Ak by spravcea systému cheel vyuzit ind funkcionalitu cez SSH alebo SFTP,
ktord nie je implementovand. V okne spravy termindlov je moZnost automa-
tického otvorenia a pripojenia sa na termindl cez protokol SSH s programom
Putty, a cez protokol SFTP s programom WinSCP. Ich integrovanie do ap-
likicie je povolené, kedZe v aplikdcii nemodifikujem ich zdrojové kédy.

5.7.0.3 Stravnici

Zoznam zobrazujici vietky dostupné informécie o uzivateloch systému obsa-
hujtce jeho interny identifikacny tdaj, meno, priezvisko, stav na ucte a ¢islo
karty. Tabulkové zobrazenie umoziiuje uzivatelov zoradovat & vyhladdvat
medzi nimi. Podla ndvrhového vzoru Material Design [10], povodne smero-
vaného pre Android zariadenia, st zobrazené tlacidla v pravom dolnom rohu s
moznostou vytvorit, upravit, vymazat stravnika a nastavit mu bezkontaktni
kartu s vkladom na tcet v riadku nad nimi. Ukézka obrazovky je na obrazku
V pripade tpravy alebo vytvorenia nového stravnika sa otvori nové okno
aplikicie s detailnymi informaciami o niom. Obsahuje jeho meno, priezvisko,
adresu a mesto. Jednoducho sa daji rozsirit o rodné &islo ¢ iné potrebné
udaje v pripade potreby. AvSak v tomto smere treba byt opatrny v pripade
ochrany osobnych udajov. DalSou moznostou je zmena bezkontaktnej karty.
Kde sa otvori nové okno a aplikiacia ¢aka na jej nac¢itanie. Poslednou funkciou
ktortt moZe obsluha vykonavat je vklad alebo vyber pefazi z t¢tu. Rovnako
sa obsluhe zobrazi uZivatelské meno a s dialégom na vloZenie sumy, ktorii chce
na kartu vloZif. V pripade zadania zaporného ¢isla znamend vyber z karty.

5.7.0.4 Jedla ktoré sa v jedalni varia

Kazdé menu modze obsahovat tri druhy jedal. V nasom pripade sa volaji po-
lievka, hlavné jedlo a dezert. Aby sa mohol vytvorit jedalny listok. Je po-
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Obr. 5.31: Aplikécia spravy systému - zobrazenie uzivatelov

trebné mat toto jedlo v ponuke. VSetky tri druhy maji rovnakt Struktdru.
Obsahuju identifika¢né ¢islo, meno a podrobny opis. Po kliknuti v menu na
jeden z nich sa zobrazi jeho zoznam. Tam je moZné jedlo pridat, upravit alebo
vymazat. KedZe jedlo moze byt pouzité v jeddlnom listku, tak operacia vy-
mazat sa z pohladu databdze nemoze vykonat. Ked'Ze je viazand na existujtice
menu. Preto je to v aplikicii zabezpecené skrytym parametrom ,,vymazané“.
V pripade, ze ho obsluha vymaze, v skutocnosti sa len oznaci za vymazané a
skryje zo zoznamu. TaktieZ ho uZ nebude mozné vybrat pri vytvarani nového
jedéalneho listka. U modifikacii jedla nie je povolena zmena jeho mena a po-
volené je zmenit len jeho opis. Ak obsluha zmeni opis jedla, sposobi to zmenu
vo vsetkych jedalnych listkoch aj objednavkach klientov, ktoré si s nim pre-
pojené. Preto pri tejto opercii treba byt opatrny.

5.7.0.5 Jedalny listok

Zobrazi jedalny listok na aktudlny dei. Pomocou &fpok v hornej ¢asti dovoluje
prechod medzi dnami. Na spodnej strane obrazovky pontka tlacidla k vytvo-
reniu novej alebo vymazanie aktudlneho zdznamu z objednavok. Rovnako ako
pri jedlach sa pri vymazani neuskutoc¢ni vymazanie z databazy, ale sa len
oznadi skrytym priznakom. Aby v pripade, Ze uz bola vytvorena objednavka
nafl, dala sa dohladat. V pripade vytvorenia novej objednavky sa vytvéara na
den, ktory je vybraty a otvori sa nové okno. Tam uzivatel vyberie, ¢o bude
dany zdznam obsahovaft a jeho cenu. Medzi jedlami sa mu pontikaji polievky,
hlavné jedld a dezerty, ktoré sa v prevadzke varia. Po pridani sa automa-
ticky zobrazi zdznam s novou ponukou medzi alternativami v objednédvacom
terminali a umozni klientom jeho objednanie. Obrazok s jeddlnym listkom je
zobrazeny na
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Obr. 5.32: Aplikicia spravy systému - nastavenie jedal. listka

5.7.1 Objednavky

Systém mysli aj na zdbudlivych stravnikov. Kazdému sa moze stat, Ze si za-
budne svoju bezkontaktni kartu. V takom pripade je mozné v zalozke ob-
jedndvky vyhladat poZadovaného klienta a vytvorit mu novi objednavku,
alebo vydat uz existujtiicu objednavku. Taktiez umoziiuje vymazavat a preze-
rat, ktoré objednavky si objednal ale neboli mu vydané pripadne o kolkej si
jedlo prevzal. Ked'Ze objednavky st zobrazené riadkovo, aplikdcia umoziuje
ich filtrdciu a zorad ovanie.

5.7.1.1 Sprava zariadenia Raspberry Pi

V okne spravy aplikécii, je potreba definovat IP adresu zariadenia s ktorym
idem pracovat. Nésledne v d’alSom riadku vyberiem funkciu z rolovacieho
okna, ktorti chcem pouzitf a na zédklade funkcie vyplnim volitené argumenty.
Ako napriklad pri stahovani logov je potrebné zadat umiestnenie v pocitaci,
kam sa maju stbory ulozit. Na komunikdciu s mikropoé&itaéom som vyuzil
kniznicu Renci.SshNet, ktora mi pontika moZnost vzdialeného pripojenia.

Pouzitie kniZnice a vzdialena praca so zariadenim Terminal podpo-
ruje len Sifrované protokoly k pripojeniu. Tie vyzaduju prihlasovacie udaje k
zariadeniu ako je meno, heslo a identifikdciu zariadenie pomocou IP adresy.
Na priklade [5.33] je zobrazené vytvorenie informécii o spojeni, ktoré obsahuju
vsetky tieto idaje. Nasledne pomocou SshClient vytvorim spojenie a pripojim
sa. Nad vytvorenym spojenim je mozné vytvarat prikazy, kde ako parameter
je jeho textova reprezenticia. Funkciou FEzecute sa prikaz vykond a textovy
vystup z prikazu je vrateny danou funkciou. Po ukonceni prace cez SSH je
potrebné odpojenie. V pripade prenosu stiborov méZem pouZit rovnaké in-
formécie pripojenia. Ale namiesto triedy SshClient vyuzijem triedu Sftp Clint
zabezpecujicu SFTP pripojenie. Po pripojeni mozem vyuzivat jeho dve hlavné
funkcie, ktoré su DownloadFile na stiahnutie siboru a UploadFile na posla-
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1 protected string ExecuteRemotly()

2 {

3 string output;

4 ConnectionInfo connInfo = new ConnectionInfo(”192.168.0.10
7, ”login”, new Password AuthenticationMethod(”login”, ”
heslo”));

5 using (SshClient sshClient = new SshClient(connInfo))

7 sshClient.Connect();
8 using (SshCommand cmd = sshClient.CreateCommand(”cat
ReadMe.md”))

9 {

10 output = cmd.Execute();

12 sshClient.Disconnect();

13}

14 using (var client = new SftpClient(connInfo))

15 A

16 client.Connect();

17 using (var localFileStream = File.Create(localFileName))

18 {

19 client. DownloadFile(remoteFileName, localFileStream);

20 client.UploadFile(localFileMemoryStream,
remoteNewFileName);

21 }

22 client.Disconnect/();

23}

24 return output;

25 }

Obr. 5.33: Pouzitie kniznice Renci.SshNet

nie stiboru do zariadenia. V oboch pripadoch je potrebné definovat stibor v
lokdlnom pocitaci a na vzdialenom zariadeni.

S vyuzitim SSH protokolu na vzdialené vykonavanie prikazov st imple-
mentované nastavovania operacného systému mikropocitaca Raspberry Pi

e Doménové meno
e Pouzitie DHCP servera

IP adresu

IP adresu vychodzej brany
e DNS adresu

Modifikacie nastaveni sa neaplikuju okamzite, ale je potrebné zariadenie
restartovat. To je taktieZ mozné vzdialene, cez prikazovi riadku. Aplikacia
vykondva restart vidy automaticky, preto si treba dat pozor na spravnost -
dajov. V pripade nesprdavne zadanych hodnét sa moZe stat, Ze mikropoéitac
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strati spojenie do lokdlnej siete a nebude sa dat vzdialene ovlddat. V ta-
kom pripade je nevyhnutné sa priamo pripojif na zariadenie pomocou USB
kldvesnice a opravit nastavenia systému. Na pripojenie sa k USB je potrebné
otvorenie krabicky, ked'ze USB porty st umiestnené vo vnitri. Do druhej sku-
piny nastaveni patria funkcie, ktoré vyzaduja prenos siborov a s tym spojené
pripojenie cez SF'TP protokol:

e Stahovanie logov
o Aktualizacia softvéru v zariadeni

KedZe sa jednd o prestvanie stiborov, aplikdcia vyzaduje od uzivatela
vicsiu interakciu. V pripade stahovania logov je potrebné zadat umiestne-
nie v poéitaci, kam sa stiahnuté stibory maji ulozit. U aktualizicie softvéru
je potrebné zadaf cestu v poéitac¢i, kde je ulozend bindrna podoba programu
a 0 zvysok sa program postara sam.

V pripade aktualizicie softvéru musi aplikdcia na pozadi vykonat niekolko
mensich krokov, kedze SFTP nepodporuje priame nahradzovanie starého si-
boru. Preto sa aktualizacia sklada z troch faz. V prvej fize vymaze pévodny
program pomocou SSH, nasledne nakopiruje novy program cez SFTP a na
zéver, aby bolo mozné program spustit sa pomocou SSH nastavi jeho méd
ako spustitelny. Rovnako ako u nastavovani IP adresy, na aplikdciu zmien je
potrebny restart zariadenia. Pri novom spusteni opera¢ného systému sa uz
sptsta s novym bindrnym siborom a na obrazovke si moZem vSimnuf novi
verziu programu.
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Testovanie, nasadenie a
prevadzka

6.1 Terminal

Zatazové testy kontroluju spravanie zariadenia v pripade maximalnej zataze,
to som zabezpedil vytvorenim aplikacie, ktora kazdu sekundu posiela instruk-
ciu do termindlu na prekreslenie celej obrazovky. Ak by posielala instrukciu na
zobrazenie stale rovnakej obrazovky, interny softvér terminalu by to rozpoz-
nal a ignoroval. Preto kazd4 spréva obsahuje int obrazovku spolu s d’alsimi
datami na tupravu. Ako som si vsimol, mikropocitac je vstavany na vyrazne
vySS vykon a problém s prekreslovanim nemé. Dokonca jeho vyuzitie pro-
cesora sa pohybovalo do 30%. Menej prijemnd situdcia bola s jeho teplotou.
T4 sa dokézala vySplhat az na 67°C. Podla vyrobcu je beh zariadenia od-
poricany v rozmedzi 0-70°C. To sice spiﬁa, ale budem si ddvat na teplotu
pozor v prevadzke po nasadeni. Opera¢ny systém mikropocitaca obsahuje tiez
kontrolu hardvéru a dokdZe zobrazit upozornenie v pravej hornej casti disp-
leja. V pripade poklesu napétia sa zobrazi blesk, pri teplote 80-85°C teplomer
s ortufou v polovici a pri prekroc¢eni 85°C sa zobrazi rovnaky teplomer ale s
ortufou az po vrch. Okrem mikropo&itac¢a sa v krabi¢ke nachddza aj micro
SD karta. T4 je tiez zariadenim, ktoré vyzaduje spravne pracovné prostre-
die. Preto som presiel z povodnych micro SD kariet na tie, u ktorych vyrobca
zarucoval vyssiu pracovni teplotu. Dokonca pocas testovania sa stalo, ze karta
sa zlomila a stala sa nec¢itatelnou. Dévod mi nie je zndmy a usudzujem, Ze sa
to mohlo stat na zdklade zmeny teploty a rozfaznosti materidlu.

Pocas dlhodobého testovania sa stavalo, Ze operaény systém postupne
vypinal sluzby az vypol aplikdciu terminalu. Nasledne sa uz dostal do pre-
véadzkového rezimu. Ako som zistil problém bol vo vymazavani premennych,
kde postupne zapiflalo opera¢nti pamiét. Po¢as vyvoja som tento problém nez-
badal, ked'Ze sa prejavoval v priemere po 5tich diioch pri Standardnej obsluhe.
Avsak pri pouziti zatazového testu, kde je potrebné stéle prekreslovanie obra-

67



6. TESTOVANIE, NASADENIE A PREVADZKA

Obr. 6.1: Teplota mikropocitaca Rapsberry Pi 3

zovky sa chyba dala spozorovat uz po niekolkych hodindch. Nastastie oprava
tejto chyby netrvala dlho. Podarilo sa ju opravif a pokracoval som dalej s
testovanim pri pouziti opraveného softvéru.

Ohladom teploty mikropo&itaca som sa dozvedel, Ze hlavnym zdrojom pre-
hrievania st stabilizator napétia, procesor a radi¢ internetového pripojenia.
Dokonca z obrazku sa d4 vidiet, Ze najvyssiu teplotu dosiahol spominany
radi¢, umiestneny na fotke na pravej strane. Nasledoval procesor v strede ob-
razovky a najnizsiu teplotu dosiahol stabilizator napétia zvyrazneny malym
obdlZnikom v Tavom dolnom rohu. Vdaka kompatibilite mikropo¢itacov rady
Raspberry Pi verzie 2 a 3 som pri testovani otestoval oba z nich. Informacie
problémom a pri rovnakych podmienkach sa rozdiel teploty v uzatvorenej
krabic¢ke po jednom dni pouzivania lisil o priblizne 10°C.

Vdaka skiisenostiam z testovania som poskladal vysledné riesenie ter-
minalu z ocelovej krabicky, zabezpecujticej lepsie pasivne chladenie a z mik-
ropoc¢itaca Raspberry Pi verzie 2. Tym som sa dostal na prijatelni teplotu
v prevadzke, ktord je v rozmedzi od 40 do 50°C. To by malo zabezpecovat
bezproblémové fungovanie termindlov a celého systému.

6.2 Aplika¢ny server

Vyvoj, to je len zaciatok zivota programu. Este pred jeho samotnym nasa-
denim je potrebné jeho testovanie aby sa predislo ¢o najviac problémom.
Projekt obsahuje niekolko testov a zainteresovany boli aj samotny budtci
uzivatelia. Ti mali moznost si aplikdciu vysktasat, navrhnat tpravy pripadne
odhalit chyby.

Unit testy urcené ku kontrole funkcionality malych casti alebo funkcii.
Vyvoj programu prebiehal vo vyvojovom prostredi Visual Studio, ktoré v sebe
obsahuje podporu pre tento druh testovania. DokéZe vytvorif unit testy, spus-
tit ich jednotlivo, po skupinich alebo vSetky a nasledne zobrazuje priebeh,
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6.2. Aplika¢ny server

4 () Failed Tests (1) 1M3ms =
) LoadTest 13 ms
A (of) Passed Tests (26) 4 sec
@ AssignABCaBadValue 16 ms
@ BuildTreeTr: omrectlyPopulatesTreeNodeForltemCreated
@ BuildTreeTr: sesPartial TreeWhenChildlsinLifetimeM.
@ Can ssNestedAnonymousProperties 3 ms
@ IndexedPropertyText 1ms
@ IsDefinedTest 4ms
@ ItemSetTest 10 ms
@ JoinNonEmptyTest <1ms
@ PadRightTrimTest <1ms
@ ParseTest 1ms
@ ParseToValueStaticTest <1ms
@ SerializeAndDeserializeTest 90 ms
@ SignXmlTest 156 ms
@ SynchronizeBindingListTest ATms ¥

TestStartWinSCP

Obr. 6.2: Unit testy

ktoré tspesne skonéili a kde nastala chyba. Taktiez podporuje ladenie testov
rovnako ako sa ladia programy. V pripade chyby zobrazi miesto vyskytu, za-
norenie programu a hodnoty jednotlivych premennych. To ulah¢uje hladanie
chyb. Hlavnou vyhodou je v pripade pokrac¢ovania vyvoja. Ak by sa funkciona-
lita rozsirovala, tak unit testy mi zarucia, ze program nezmenil svoje spravanie
v existujicej funkcionalite. V aplikacnom servery su tri podskupiny Unit tes-
tov. Prvé je zamerand na databazovi vrstvu. Kontroluje ziskavanie dat z
databazy.

Dalsia skupina testov je zamerana na testovanie automatov. Kontroluje
prechodové funkcie a zmenu stavov na zdklade vyvolanej akcie. V inicializacnej
faze testu sa vytvori virtudlna databazova vrstva a nastavi sa automat na dany
stav. Vtedy test vyvold udalost, t4 pri spracoviavani moze vyuzivat databdzovi
vrstvu. Avsak data z nej si kontrolované testom a po ukonceni prechodovej
funkcie sa kontroluje stav, v ktorom sa automat nachadza. Tymto spésobom
viem izolovaf priebeh funkcie od vplyvov aplikicie ¢i databdzy a zamerat sa
vylucne na potrebnu funkcionalitu.

Poslednou skupinou je funkénost, ktord sa stard o vytvaranie paketov.
T4 dostdva na vstup udalost, napriklad zobrazenie obrazovky a vystupom
sa ofakava textovy stibor reprezentujici dant funkénost v XML forméte. V
tomto pripade program nepotrebuje spolupricu s d’aldimi objektami ako je da-
tabaza a vysledok je vyluéne v implementacii danej triedy a pouzitej kniznice.
Po spusteni testu sa inicializuje udalost, ktord m4 byt pretransformované. Vy-
vol4 sa potrebné obsluha a ked'Ze test vie, akti udalost o¢akiva, porovnava
vystupny text so vzorovym. V pripade zhody kon¢i tispechom. Vysledky unit
testov st zobrazené na obrazku 6.2l
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Integracné testy Kontroluju komunikiciu a spojenie medzi mensimi Cas-
tami programu. VicSinou tymi, ktoré boli testované Unit testami. Ich vyuZitie
timov. V takom pripade by kontrolovali spolupracu medzi celkami, ktoré vy-
tvorili r6zne vyvojové tymi.

V naSom pripade moéZem kontrolovat integritu medzi troma skupinami,
ktoré boli rozdelené v Unit testovani. Projekt obsahuje niekolko testov, ktoré
kontroluju integraciu databazovej vrstvy s automatom. Tym implementacia
je velmi podobnd tej, ktora kontrolovala automat. AvSak v tomto pripade sa
miesto virtualnej databazovej vrstvy pouzije redlna. Problém v tomto pripade
vznik4 v kontrole vysledku. Pri sptstani testov vicSinou vieme, ¢o by som mal
na vystupe dostat. Avsak v tomto pripade vystup zdlezi na stave databdzy.
Preto v inicializa¢nom kroku testov sa inicializuje aj databdza a nastavuje sa
v zévislosti na danom teste. Tu si vSak tiez treba davat pozor, aby sa predislo
spusteniu viacerych testov naraz. To by sposobilo viacnasobné inicializovanie
databazy a vysledky by neboli spravne. Tym by testy neuspeli aj napriek tomu
ze implementacia by bola spravna.

DalSou moZnostou je integracia automatu a odosielania paketov. V tomto
pripade simulujem priloZenie karty a ocakidvam paket zvukovej signalizacie na
vystupe. Podobnych moznosti je nespocetné mnozstvo a niektoré z nich sa
implementované v projekte.

Smoke testy Opisuje test programu v celku, kde osoba, ktord sa nemusi
vyznat do problematiky sa pomocou ndvodu a intuicie snazi program pouZivat.
Vd'aka tomuto testu ziska vyvojar iny pohlad na systém, kde niektoré veci sa
mu zdali samozrejmé ale v skutocnosti je to naopak. Okrem toho prinasa
aj otestovanie hlavnych funkcii. Avsak test nejde prilis hlboky a ostdva pri
najcastejsie sa vykonavanych akciach.

KedZe tento test uz nepatri do rady automatickych a je potreba zain-
teresovat Tudi. Vybral som sa na Mendlovu univerzitu v Brne a oslovil pér
studentov. Celkovo sa zapojili 5ti, kde traja z nich nasli aj chybu programu.
T4 sa nasledne samozrejme opravila. Pre detailnejsie testovanie by sa mali
pouzit Tudia roznych genericii, zamerania ¢i vzdelania.

Black box testy Su velmi podobné Smoke testom. Rovnako nie st auto-
matizované a je potrebné aby ich vykonaval iny ¢lovek ako vyvojar. AvSak v
tomto pripade by mal byt znaly problematiky. Pred za¢atim testu sa program
pripravi a spusti. Nésledne sa tester snaZ{ detailne prejst kazdu funkciona-
litu, ktort by dané zariadenie malo zabezpecovat. Z ndzvu vyplyva, Ze tester
nemad pristup do vnutra programu, nepoznd jeho Struktiru ani sposob im-
plementdcie. Preto nemdze smerovat testy na pomyselné slabé miesta imple-
mentacie. K tomuto testovaniu som vyuzil dvoch mojich spoluziakov z oboru
Informatika. Pred zaciatkom testu som im vysvetlil o ¢o ide a €o je tlohou
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klienta a obsluhy. Nésledne skuiSali objedndvat, klikat po obrazovke, zahajo-
vat a pozastavovat vydaj. Tym sa im podarilo odhalit d'alsich niekolko chyb
a tym ukonéif ¢ast testovania programu. Dalsie testovanie bude prebiehat pri
rozsireni funkcionality alebo iného zasahu do zdrojového kodu.

6.3 Aplikacia na spravu systému

Pozostava z mensich funkcii, ktoré predovsetkym komunikuji s databdzovou
vrstvou. Vac¢sina z nich je samostatna a nezavisi na inych celkoch. Preto in-
tegracné testy v tomto pripade nemaji vyznam. Miesto nich rozsirim auto-
matické testovanie o testy grafického rozhrania.

Unit testovanie Ked'ze aplikicia neobsahuje velki funkcionalitu a viésinou
sa jedna o zobrazenie upravenie a nasledné ulozenie dat. Tak unit testy ob-
sahuju v sebe stcasne konvertovanie vlozenych dét z textu na ¢isla a volania
databazovych funkcii. Cim sa spolocne testuje aplikicia s datovou vrstvou.
Druhou oblastou sii unit testy na spravu zariadenia. Staraji sa o funkénost,
nadviazanie spojenia a vykonanie potrebnych instrukcii na operacnom systéme
v terminali. Ked'Ze st to jednoduché testy, kazdy obsahuje len jednu funkci-
onalitu, kde nastavi na zariadeni napriklad IP adresu a nasledne ju skontroluje.

Ul testovanie Visual Studio vo verzii Enterprise pontuka vytvorenie pro-
jektu na testovanie uzivatelského rozhrania. Je potrebné ju doinstalovat, ked-
ze nie je v zdkladnom balicku programu. Pridanie projektu je rovnaké ako
u inych, ale typ projektu sa zvoli GUI Test. Ten vytvori prazdnu testova-
ciu triedu. T4 sa od ostatnych lisi parametrom [Test Method]. Na vytvore-
nie GUI testu som pouzil generator. Ten zaznamendva pracu s aplikiciou a
kazdu interakciu s nou. Po dokonceni zaddvania prikazov sa vygeneruje ich
zoznam. V mojom pripade je zoznam prikazov zobrazeny na obrizku
Vdaka oznaceniu metdédy za testovaciu, sa v okne zoznamu vsetkych testov
zobrazia aj tieto a mozu sa opakovane spustit. Po spusteni testu je potrebné
zapnif testovani aplikdciu a nasledne sledovat, ako sa my$ hybe po obrazovke
a zadavaju sa nahrané tdaje.

Vysledok testov je zobrazeny v okne testov a oznaceny ¢ervenou pre nets-
pesné, modrou nové testy, ktorych vysledok zatial nie je zndmy. A poslednou
moZnostou si zelené tspesné testy. Vystupu testov grafického rozhrania je
zobrazny na obrazku

6.4 Vyznam testovania

Vyhodou automatickych testov je rychle otestovanie. Pri kazdej zmene prog-
ramu nie je problém ich opétovné spustenie. Sice sa zda, ze je to plytvanie
¢asom na vytvaranie testov a venovat ¢as tomu, ¢o je uz hotové. Ale vyhody sa
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1 public void CreateMeal(string mealName, string descrtiption)

2 {

3 WpiButton ulHljedlaButton = this.UIMainWindowWindow1.
UIHljedlaButton;

4 WpfButton ulPridatButton = this.UIMainWindowWindow1.
UlFramePane.UIPridatButton;

5  WpfEdit ulltemNameEdit = this.UIMainWindowWindow1.
UlltemNameEdit;

6 WpfEdit ulDescriptionEdit = this.UIMainWindowWindow1.
UlIDescriptionEdit;

7 WpiButton ulUlozitButton = this.UIMainWindowWindow]1.
UlUlozitButton;

8 WpiButton ulZatvoritButton = this.UIMainWindowWindow1
.UlZatvoritButton;

10 Mouse.Click(ulHljedlaButton, new Point(105, 16));

11 Mouse.Click(ulPridatButton, new Point(38, 23));

12 ulltemNameEdit.Text = mealName;

13 Keyboard.SendKeys(ulltemNameEdit, this.
CreateMealParams.UlltemNameEditSendKeys,
ModifierKeys.None);

14 ulDescriptionEdit.Text = descrtiption;

15 Mouse.Click(ulUlozitButton, new Point(75, 13));

16 Mouse.Click(ulZatvoritButton, new Point(114, 23));

17 }

Obr. 6.3: Implementacia GUI testu

Test Explorer
Q" .l_— = .

n— [=
m MasterThesis (2 tests)
4 (@) Passed Tests (2)
&P EditUser
() CreatMeal

CreatMeal

Source:

@ Test Passed - Creatheal
Elapsed time: 0:00:18,2454778

Obr. 6.4: Vysledok GUI testov
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prejavia hlavne u vacsich projektov a v pocetnejsich vyvojovych timoch. V mo-
jom pripade mi Unit testy pomohli aj pri vyvoji tejto aplikacie. Cely ¢as som
pouzival lokalnu databazu nainstalovant na vlastnom pocitaci s operacnym
systémom Windows. Nésledne ako bol program skoro hotovy som sa rozhodol
pouzit vzdialenti databdzu dostupnti pomocou verejnej IP adresy. Na tento
server som nainstaloval opera¢ny systém Linux s distribiciou Ubuntu. Po
instalacii som nastavil MySQL server a skopiroval déta z lokédlnej databazy.
Po spusteni aplikicie som nemal problém s pripojenim ale ziadna z funkcii
nefungovala. Problém bol v rozlisovani velkych a malych pismen. To nebol
problém a rychlo som funkcie prepisal na malé pismend. Aplikicia uz fungo-
vala bez problémov ale po par diioch, ked’ som pustil unit testy jeden z nich
nepresiel. Jednalo sa o zabudnuty prikaz, ktory obsahoval velké pismend v
nazve tabulky. Bola to funkcia, ktord sa nepouZiva ¢asto, preto som ju ne-
odhalil. Ale po spusteni testov mi vyvojové prostredie presne ukédzalo kde sa
chyba nachadza.

6.5 Odozva od pouZivatelov

Ijspeéne sa podarilo éast systému nasadit do prevadzky. Jednd sa o terminal
v ocelovom zapuzdreni. Medzi spolo¢nosti, pre ktoré sa tento termindl na-
sadil patria Masarykova univerzita v Brne, Slovenska technickd univerzita v
Bratislave, prevadzka Slovnaft v Bratislave a Fakultnd nemocnica Olomouc.
Aby sa zabezpecila kompatibilita a komunikécia s ich d'alsimi zariadeniami,
sa pouzil z tejto diplomovej prace len termindl, ktory zabezpecuje zobrazova-
nie a interakciu so stravnikmi a obsluhou. Nésledne upravili serverovi ¢ast z
povodnej, ktora odosielala informéacie do sedem segmentového displeja na ko-
munikaciu pomocou XML sprav a mojim termindlom. Tym sa mdj termindl
stal sucastou ich komplexného systému, ktory pontka aj d’alsiu funkciona-
litu ako sledovanie alergénov stravnikov, nakup potravin s uprednostnenim
regionalnych dodavatelov, prepojenie s ubytovacim systémom a d'alsie.

Pri prvej realizécii som asistoval a pomahal k hladkému priebehu. Vd'aka
dobrym testom sa nevyskytli vécésie problémy a vSetko sa dalo operativne
vyrieSit. Nésledne som niekolko dni sledoval stav zariadenia a prevadzkovi
teplotu. Ukazalo sa ze vsetko islo v poriadku. Jedinym problémom bolo ne-
ustale zapisovanie informacii o behu bez toho aby ich aplikacia premazavala.
Napriek tomu, ze je v zariadeni inStalovand 16 gigabajtova micro SD karta,
bolo potrebné chybu opravit a po par mesiacoch aktualizovat ich stard verziu
na novu, ktord obsahuje argument poc¢tu ulozenych logovacich siborov a ich
spéatné vymazavanie. Okrem toho sa vyskytli problémy ako nefunkénd zvukova
signalizacia na jednom z dvoch zariadeni v obojstrannom terminali. Nasledne
niektoré zvukové signalizdcie fungovali, iné ¢o boli posielané na problémovy
displej zas nefungovali. Tato chyba sa zistovala dlhSie, ked'Ze testovaci prog-
ram na zvukovi aplikdciu sa automaticky sptstal na funkénom displeji. A
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najnovsim problémom, ktory sa dostal do vedomia az teraz je v pripade padu
aplikdcie. U chyby Fatal nie je mozné d’alej pokracovat. Preto este program
vytvori informaciu o chybe ale pred tym ako ju zapiSe do stboru sa aplikécia
zavrie. Aktudlne je uz chyba opravend, avak je este vela zariadeni, ktoré maju
zastarald verziu.

Obsluha po nasadeni dotykovej obrazovky mala problémy s ovlddanim.
Este stale je vela Iudi, ktory nemajui sktisenosti s dotykovymi zariadeniami. St
zvyknuty na stlaCanie tlacidiel miesto displeja. Dokonca bola staznost, Ze mali
problém zahajit vydaj i ked sa na obrazovke zobrazovalo len jedno tlacidlo
s napisom Start, ktoré stacilo stlacit. Ale to boli zacdiatky, pravdepodobne
si obsluha na ovladdanie zvykla a dokonca dostavam navrhy na vylepsSenie ¢i
dalsiu implementéciu funkeii, ktoré by chceli vyuZit.
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KAPITOLA 7

Pokracovanie vyvoja

V jednoduchosti je krésa ale rozsirenie funkcionality je vzdy vitané. KedZe
som stravil na projekte vela ¢éasu, objavilo sa vela moznosti, ktoré by sa dali
pouzit a pridat do projektu. Uréite sa daju rozsirit informdcie o uzivatelovi,
ktoré budd ukladané v databéze, rozsirit pocet druhov jedél, ktoré obsahuje
menu. Ale to si vacSinou rozSirenia zavislé na poziadavkich danej jeddlne
a nevyzaduju vela ¢asu na implementdciu. AvSak existuje velké mnozstvo
d'alsich rozsireni, ktoré by boli pouZitelné vo viésine stravovacich jednotkach.

7.1 Tlacenie pokladni¢nych blokov

Systém je mozné vyuZif len v prevadzkach, kde nie je potrebné tlacit potvr-
denku o predaji jedla. To je moZné z histérie ziskat a pripadne vytlacit formou
faktiry na konci mesiaca ruc¢ne. Ale je moZnost implementovat komunikéciu
terminalu s pokladni¢nou tla¢iarnou. T4 by sa tiez mohla vyuzit na vydaj
jedal pri zabudnuti karty. Kde stravnik by dostal listok s objednavkami na
dany den z aplikdcie na spravu systému. A na zéklade listka by mu v jedalni
mohli vydat jedlo.

7.2 Terminaly

Vd'aka univerzalnosti zariadenie dokdze vykonavat aktikolvek funkcionalitu.
Avsak jeho velkost je obmedzujica. Preto by uréite bolo vyhodou dispono-
vat terminalmi s vicsimi displejmi. Pripadne vytvorenie stavanej aplikdcie
a pouzitie zariadenia ako pokladiiu. Na trhu je velké mnoZstvo tabletov a
stolovych obrazoviek obsahujice funkéné zariadenie. Po softvérovej stranke
viicsinou vyuziva Linux, Windows alebo Android. Vzhladom na to pouzit
aktudlnu aplikdciu pripadne int vstavania aplikdciu ktora by dokazala fungo-
vat so systémom, databdzou klientov a ich i¢tami. Mohla by to byt napriklad
uz spominand pokladna v skolskom bufete.
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7.3 Vydaj neobjednanych jedal

Navrhom od aktudlnych pouZivatelov vydajnych termindlov je vydaj bez ob-
jednavky. Aktudlne ak chcd zdkaznici dake jedlo, je potrebné si ho najskor
objednat a ndsledne vyzdvihnit. Preto moZnost implementéacie tychto dvoch
zariadeni do jedného, kde by pri vydaji mohol klient vybrat jedlo z ponuky a
po prilozeni karty by sa mu objednalo a nasledne vydalo. Uz teraz terminél
obsahuje obe obrazovky dotykové, tak je skoda, ze dotyk zo strany klientov sa
nevyuziva. Toto by mohla byt jedna z moznosti uplatnenia.

7.4 Vaha

Do popularnosti sa pomaly dostava predaj jedal na vahu. Kde zakaznik si
sdm naserviruje jedlo na tanier a nasledne podla vdhy sa mu vypoéita cena.
Toto rozsirenie by sa dalo pouzit pri implementécii pokladne. Na trhu sa
pontukaju vahy so vstavanym USB pripojenim pripadne sériova linka. Pre nas
mikropoc¢ita¢ by Ziadna z tychto mozZnosti nerobila problém, kedZe podporuje
vécsinu zndmych protokolov.

7.5 Nabijacie stanice

Stanica vybavena platobnym terminalom pripadne mincovnikom. Umoznoval
by klientovi vloZif peniaze na jeho konto.

7.6 WEB a mobilna aplikacia

Aktudlnym trendom v oblasti informatiky je mat vSetko online. Existuje nie-
kolko pamétovych tloZisk, ktoré zdlohuji lokalne stibory na vzdialené servery.
Alebo cloudové riesenia, kde sa aplikdcie uz neinstaluja lokédlne do pocitaca,
ale vyuziva sa webovy prehliadac¢. Internet sa stava stdle viacej dostupnejsi
a nie je problém sa pripojif do siete internetu takmer kdekolvek. Ci uz s
vyuzitim mobilného internetu alebo verejnych Wi-Fi sieti. To otvara dal$iu
velki kapitolu moznosti vyvoja. Pomocou webu alebo aj mobilnej aplikdcie
by sa dalo vyrieSit objedndvanie. Kde sa uZivatel prihldsi a moZze vytvaraf
objednavky & prezerat jedalny listok.

7.7 Rozsirenia terminalu

Najdolezitejsou dierou v ponuke je vdcsie mnozstvo zariadeni. Ktoré by sa
medzi sebou ligili hlavne velkostou. Maf len jedno zariadenie s velkostou disp-
leja podobou mobilnému telefénu urcite nestaci. No okrem toho aj aktudlne
zariadenie sa d4 eSte vylepsit
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7.7. Rozsirenia terminalu

7.7.1 Vyuzitie technolégie PoE

Vd'aka nendrocnosti zariadenia na dodavant elektriku, mam moznost vyuzit
napéjanie zdielané s internetovym pripojenim. Za normaélnej prevadzky je od-
ber mikropocitaca spolu s displejom okolo 0,8A s ndrazmi do maximu 1 ampér.
To znamend maximalny odber 5 wattov. Podla standardu IEEE 802.3af [5]. Je
mo7né pomocou PoE ziskat az 60W. To by pokrylo dokonca aj obojstranny
displej. Tato moZnost bola spomenutd aj v analyz kde sa vykon dvoch
zariadeni vypocital na maximéalne 25W. AvSak zatial este nie je sic¢astou pro-
jektu.

7.7.2 Raspberry Pi - compute module

Ako je v analyze 2| opisané, Raspberry Pi je vyrobeny na studijné ucely a
nie je smerovany na celodennt prevadzku. I ked to cielom nebolo, uZ nie-
kolko mesiacov funguji moje termindly v bezproblémovom stave. Dokonca
mikropocita¢ nasiel aj iné vyuzitia, kde jeho celodenné fungovanie je nevy-
hnutné. To nasmerovalo firmu Raspberry k vytvoreniu rovnakého modulu,
avsak do nepretrzitych prevadzok. Je nim Raspberry Pi compute modul. Jeho
vyhodou je maly dizajn. Avsak nevyhodou, Ze k jeho fungovaniu je potrebné
vyrobit dosku. Samotné zariadenie neobsahuje Ziadne konektory a je potrebné
ho zapojit do rozhrania rovnakého ako je pouZité pre paméite RAM. Vyhody,
ktoré by priniesol v mojom termindli je nizSia cena, stavand pamit, mensie
rozmery a integrované USB, napdjanie aj internet do jedného konektoru. Do-
konca podla vyrobcu disponuje dvomi vystupnymi konektormi na displej. To
by umoznilo pouzitie jedného zariadenie v pripade obojstranného terminalu.
Avsak z doterajsich informaécii je konektor displeja s oznacenim 0 vybaveny
len 2 kanalovou komunikaciou. Ktora pravdepodobne nepostacuje na pouzitie
7 palcového displeja.
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Zaver

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo vytvorif funkény stravovaci systém.
Vysledkom je databazovy server, C# nativna aplikicia na spravu systému,
klientov a termindlov, C# systémova sluzba reprezentujica aplikac¢ny server
s obsluznymi programami pre termindly. A zobrazovaci terminal vyuzivany
klientami na interakciu so systémom. K zakladnému fungovaniu stravovacieho
systému je potrebny serverovy pocitac¢ a minimalne jeden jednostranny a jeden
obojstranny terminal. Na pocitac¢i moze bezat databizovy, aplikaény server
a aplikacia na spravu systému. Jednostranny terminal by sa pouzil na ob-
jedndvanie a druhy na vydaj. Toto rieSenie sa moZe rozsirit a pouzit viacej
objednavacich & vydajnych termindlov sic¢asne. Pripadne rozsirit funkciona-
litu systému o informac¢ny terminal.

Obmedzenia na vysledny produkt neboli, tak som mohol pouzit vSetky
dostupné moznosti na naplnenie cielov. V pripade databdzového servera som
pouzil volne dostupnti databdzu MySQL, ¢im znizujem ndklady na prevadzku
systému. U spravy systému som pouzil WPF framework. Vysledna aplikacia
pontka jednoducht pracu s intuitivnym ovladanim na vytvaranie objednavok
a jedalneho listka. Tato aplikacia spolu s aplikaé¢nym serverom st naprogra-
mované v jazyku C# a zabezpecuju beznu funkcionalitu.

Hlavna éast analyzy a vyvoja bola zamerand na terminély. Tam som imple-
mentoval softvér a vyrabal kryt terminalu, aby sa mohol pouzit v prevadzke.
Informaé¢ny systém obsahuje viaceré terminaly, preto dolezitost lacnej vyroby
na jeden kus bola dolezita. Jeho obsahom je mikropocita¢ Raspberry Pi, 7 pal-
covy dotykovy displej, bzuciak na zvukovi signalizaciu a ¢itacka kariet. Mik-
ropocitac obsahuje opera¢ny systém Raspbian a bezi na nom moja aplikacia
implementovand v programovacom jazyku C++4 s vyuzitim QT kniznic. Na
toto zariadenie som vytlacif plastnovii krabicku na 3D tlaciarni. Po spojeni
som ziskal kone¢ny vysledok terminalu. Jeho cena sa bohybuje okolo 200 eur v
pripade jednostrannej a okolo 300 u obojstrannej krabicky. Avsak vo vécSine
prevadzok je plastové krabitka nedostacujtica. Pri pouZiti ocelovej varianty
sa naklady na termindl zvysia. Tym sa dostdvame na kone¢ni hodnotu 300
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ZAVER

respektive 400 eur u obojstranného displeja. Ceny st orientacné, kedZe cena
zariadeni nie je stabilna. Pri porovnani s konkurenénymi zariadeniami, ako
bolo spomenuté v kapitole je cena jednostranného termindlu od firmy
AV factory 89 298,00 K¢.

Vd'aka spoluprici s firmou sa podarilo nasadenie mojho terminalu v pre-
vadzke. Ten vyuziva ich existujici aplikacny server. Pouzitie mojej imple-
mentécie serverov nebolo mozné, ked'ze ich systémy st prepojené na viacej
sluzieb. Vd'aka vyberu QT frameworku, sa mi podarilo splnit cely plan. Pod-
poruje komunikaciu s USB aj UART ¢itacou hlavou, zvukovu signalizaciu aj
zobrazovanie potrebnych dat.

Systém plne zabezpecuje objednavanie aj vydaj, ¢im napomaha k fungova-
niu jedédlne. V pripade pouzitia je mozna ndhrada stravovacich listkov tymto
systémom a mojim d’al3im cielom je oslovit stravovacie zariadenia strednych
$kol a najst uplatnenie vytvoreného stravovacieho systému.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

RPi Raspberry Pi

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language
Telnet Teletype network

SSL Secure Sockets Layer

FTP File Transfer Protocol

SFTP SSH File Transfer Protocol

TLS Transport Layer Security

EER Enhanced Entity—Relationship
UTF Unicode Transformation Format
RAM Random Access Memory

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
IP Internet Protocol

WPF Windows Presentation Foundation
CSS Cascading Style Sheets

LAN local-area network

HDMI high-definition video devices
DSI Display Serial Interface

3D 3-dimensional
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DODATOK B

Obsah prilozeného CD

B ettt adresar so spustitelnou formou implementacie
AplikacnyServer..........ccoiiiiiiinn... Sluzba aplikacného servera
SpravaSyStemu «....ovueeenneneann Aplikdcia na spravu systému
TerminallinuUxX .....covveeeennennnnn. Aplikécia termindlu pre Linux
TerminalWindows ........covveun.. Emulator terminalu pre Windows

| _src
L Ampl e zdrojové kédy implementéacie
3Dmodely .....oiiiiiiiii projekt 3D modelu na tlacenie
QtApplication.....oovviinnneieeeeeiennnnn. aplikacie pre terminal
ServerAndAdmin............... aplika¢ny server a sprava systému
Database.sql........cccvviiennnnn. skrypt na vytvorenie databazy
| DP Kello_Tomas 2018.zip...........cccovunnn préaca vo forméatu IXTEX
| text

LDP,Kello,Tomas,2018.pdf ............... text prace vo formate PDF

| readme . tXt oottt e struény popis obsahu CD







DODATOK

Prilohy

Aplikacia na spravu systému

Sprava systému

Podaplikicie
Spréva terminlov
Uiivatelia
Polievky
HL. jedla
Dezerty
Jedalny listok
Objednavky
Zatvorit'

Diplomova prca
Toms Kello, 2018

Sprava systému

Podaplikici 4 ina
odaplikicie Sprava terminalu

Spréva terminglov

Uzivatelia
Polievky B
G sl NastavlP
Dezerty NastavHostName
Jedélny listok Titiverziuapp
Objedndvky ZistiTeplotu
Zatvorit Stiahnilogy

AtualizgjApp
| Putty
VNC
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Sprava systému

Podaplikécie Zoznam klientov
Spréva terminalov
Uiivatelia
Polievky
Hl. jedis
Vlozit hotovost na kartu
Dezerty
Jedalny listok 85 K¢

Objednévky

Potvrdif 2Zrusit

Zatvorit’

Sprava systému

Podaplikcie Zoznam dezertov
Spréva terminglov )
& Nazov opis
Uivatelia
1 Puding 5o slahackou
Polievky
2 Kols& podla vyberu
Hl. jedl3
3 Zmrzlina Cutoriedkovd
Dezerty
L 4 Griska s posipanou Zokolsdou
Jedslny listok
Objednévky
Zatvorit'

Sprava systému

Podaplikicie Jedalny listok
Spréva termindlov
oo 5-2-2018 B
polevky Wd poleka Hjedlo Deert Cena Vidsina
HI. jedld 28 Vjvar Zmrzlina 7 Hlavns vidajiia
Dezerty 30 Paradakova  Reen  Puding o Hiavns vdajfia
Jedalny listok 31 paray 5-2-2018 o Hiawns vdajfia
Objednavky 2 " 5 Bufet
Paradsions: Cerens s cestorinou - |
Zatvorit’ 29 e o Bufet

Puding: So sishackou M

Hiauns vidajfia

Sprava systému

Podaplikcie Zoznam objednavok
Spréva terminglov e e
Vs Jurs N
Utivatelia
polievky W Nodatum  Vydane Potevka Hijedlo  Dezet
HI jedla 27 02052018 0205201813114  Peradajkova  Rezed
Dezerty 30 02052018 pasdsjeoa  Rezed  puding
Jediny listok 20 02052018 Paradajkova  Rezsn  puding
Objednavky 30 02052018 paradajkova  Rezefi Puding
Zatvorit 0 205200 puadsoa  Rezed  puding
28 02052018 02052019131332  Vjvar Zmeina




Vypis z konzoly aplikacného servera

Informacny terminal

, - - . 02-May-18
Informacie o objednavkach 1230

Prilozte kartu

02-May-18
13:30

Juraj Matejka 115.52 Kc

02.05.2018 30 Paradajkova Rezen

02.05.2018 30 Paradajkova Rezef
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C. PriLony

Objednavaci terminal

02-May-18
13:31

Objednavanie na: 02-05-2018

28: Vyvar, , Zmrzlina, Hlavna vydajia

30: Paradajkova, Rezeii, Puding, Hlavna vydaijia

27: Paradajkova, Rezei, , Bufet

29: Paradajkova, Rezen, Puding, Bufet

02-May-18

Objednavanie na: 02-05-2018 BE

28: Vyvar, , Zmrzlina, Hlavna vydajia

30: Paradajkova, Rezeii, Puding, Hlavna vydaji

29: Paradajkova, Rezen, Puding, Bufet

02-May-18
13:32

Matejka Juraj 115.52 Kc

Objednané

02-May-18
HE8S

Matejka Juraj

Nevybrali ste jedlo
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02-May-18
13:34

Neznama karta

Vydajny terminal
Lava strana je zo strany klienta, pravd zo strany obsluhy

02-May-18
12:56

| 02-May-18
HI. jedalen el

02-May-18
12:59

HI. jedalen

02-May-18

Prebieha vydaj A

HLI. jedalen

Matejka Juraj

02-May-18

Matejka Juraj 115.52 K¢ 13:13
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C. PriLony

02-May-18
13:15

02-May-18

HI. jedalen B

Zoznam vydanych jedal

02-May-18
13:15

02-May-18
Y

Zoznam vydanych jedal

HI. jedalen

Ur¢ite si prajete
vratit’ vydaj?

Jednostranna krabicka z plastu

Obojstranna krabicka z plastu
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