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přátel̊um za podporu.





Prohlášeńı
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Abstrakt

Práce se zabývá vytvořeńım webové aplikace, která umožńı sd́ılet libovolnou
tiskárnu, vyhledávat sd́ılené tiskárny a tisknout na nich. Tiskárny jsou k apli-
kaci připojeny pomoćı hardwarového zař́ızeńı s vlastńım softwarem.

Prvńı část́ı práce je analýza současných možnost́ı sd́ıleného tisku a zp̊usob̊u,
jak je zlepšit. Stanovuje ćılové uživatelské skupiny, popisuje existuj́ıćı řešeńı a
vytvář́ı seznam požadavk̊u na realizovanou aplikaci.

Na základě výsledk̊u analýzy je navržen systém, který poskytuje požadova-
nou funkcionalitu prostřednictv́ım webové aplikace. V rámci práce je imple-
mentován a popsán prototyp software, který běž́ı na hardwarovém zař́ızeńı a
propojuje fyzickou tiskárnu s webovou aplikaćı.

Práce dále prezentuje metodiku a nástroje vhodné pro ověřeńı kvality
navržené aplikace a diskutuje provozńı metriky, monitoring, nástroje a procesy
pro podporu jej́ıho provozu.

Př́ılohy práce obsahuj́ı zejména dokumentaci k pr̊uzkumům provedeným
v rámci analýzy.

Kĺıčová slova webová aplikace, sd́ıleńı tiskáren, tisk, śıt’ tiskáren, hardwa-
rová př́ıpojka, CUPS, uživatelský pr̊uzkum, prototypováńı, UCD
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Abstract

The aim of this thesis is to create a web application which enables its users
to share any printer, locate shared printers and print. Printers are connected
to the application via a hardware connector with custom software.

First part of the thesis is an analysis of the current possibilities of prin-
ter sharing and appropriate ways of improvement. It sets target user groups,
describes state-of-the-art solutions and creates a list of requirements for the
developed application.

The analysis is a base for designing a system that will provide the required
functionality via a web application. The thesis covers implementation of a
prototype of the software that runs on the hardware connector and connects
physical printers to the web application.

Moreover, the thesis presents a methodology and tools suitable for testing
the developed application’s quality and discusses runtime metrics, monitoring,
tools and processes for its operation support.

The thesis’ attachments contain especially a documentation for the re-
search performed during the analysis.

Keywords web application, printer sharing, printing, printer network, hard-
ware connector, CUPS, user research, prototyping, UCD
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A.5 Ostatńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

B Existuj́ıćı řešeńı 141
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3.2 Horńı lǐsta nepřihlášeného uživatele . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
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3.18 Dialog pro výběr platby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
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Úvod

Tiskárny jsou dnes již běžně dostupná zař́ızeńı a tisk je pro mnohé lidi každo-
denńı součást́ı života. Ve světě je velké množstv́ı tiskáren, ale ne všechny jsou
dostatečně využity. To vede k tomu, že tiskárny nemuśı být provozuschopné,
když jsou potřeba, a jejich poř́ızeńı a údržba se nemuśı vyplatit.

Lidé potřebuj́ı tisknout v r̊uzných situaćıch, na r̊uzných mı́stech a no-
sit s sebou všude tiskárnu, když neńı jisté, že bude potřeba, je nepraktické.
V takových situaćıch potom potřebuj́ı naj́ıt mı́sto, kde si vše potřebné mohou
vytisknout. I v př́ıpadě, že o takovém mı́stě věd́ı, nemuśı být situace jedno-
duchá. Pro tisk je mnohdy nezbytné tiskárnu správně nainstalovat a nastavit,
což nemuśı být triviálńı.

Řešeńım aktuálńı situace je využ́ıt konceptu sd́ılené ekonomiky a umožnit
majitel̊um tiskáren, aby svá zař́ızeńı nasd́ıleli pro ostatńı, kteř́ı potřebuj́ı tisk-
nout. Tato práce jedno takové řešeńı prezentuje.

Motivaćı autora práce k řešeńı dané problematiky je zejména osobńı zkuše-
nost s hledáńım tiskáren během cestováńı a správou domáćıch tiskáren.

Prvńı část́ı je analýza, která zkoumá aktuálńı stav sd́ıleného tisku, hledá
možnosti zlepšeńı a stanovuje požadavky na aplikaci, která bude realizována.
Na ni navazuje návrh, který na základě požadavk̊u prezentuje možné řešeńı.
Práce se pak zabývá implementaćı části aplikace a př́ıstupy k jej́ımu testováńı
a provozu.

Práce vznikala v rámci interńıho projektu společnosti SKOUMAL, s.r.o.
za konzultace a podpory jej́ıch zaměstnanc̊u. Společnost je v rámci práce
označována jako ”zadavatel“.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem práce je vytvořit systém, který usnadńı lidem hledáńı a sd́ıleńı tiskáren
a tisk. Funkcionalita je dostupná prostřednictv́ım webové aplikace. V rámci
práce je implementována pouze část systému zajǐst’uj́ıćı komunikaci tiskáren
s webovou aplikaćı.

Práce se skládá z rešeršńı a praktické části. Rešeršńı část zkoumá aktuálńı
možnosti sd́ıleného tisku a potřeby a preference uživatel̊u tiskáren. Z nasb́ıra-
ných informaćı formuluje požadavky na vyv́ıjený systém, aby byl př́ınosem pro
vybrané uživatelské skupiny. Prezentuje r̊uzné př́ıstupy k naplněńı požadavk̊u
a vyb́ırá ten nejvhodněǰśı.

Praktická část se zaměřuje na návrh systému a následnou implementaci
jeho části, která propojuje tiskárny s webovou aplikaćı. Zároveň navrhuje me-
todiku a nástroje pro ověřeńı kvality aplikace a provozńı metriky, nástroje a
procesy pro podporu provozu aplikace.
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Kapitola 2
Analýza

Prvńı fáźı vývoje aplikace byla analýza. V rámci analýzy byly zkoumány
současné možnosti sd́ıleného tisku a zp̊usoby, jak je zlepšit. Základem byl
kvalitativńı pr̊uzkum, který prob́ıhal formou rozhovor̊u s uživateli a majiteli
tiskáren a rešerše na internetu.

Na základě źıskaných informaćı byly stanoveny ćılové uživatelské skupiny,
srovnány existuj́ıćı řešeńı, stanoveny požadavky na vyv́ıjenou aplikaci a dis-
kutovány př́ıstupy k jej́ı realizaci.

2.1 Současný stav tisku

Tisk je dnes běžná záležitost, se kterou se setkává většina populace. Ceny
tiskáren klesly natolik, že nebývá problém si je poř́ıdit ani domů nebo do
menš́ıch firem. Snadná dostupnost tiskáren ve spojeńı s ekologickým trendem
sńıžit spotřebu paṕıru ovšem vede k řadě problémů.

Mnoho majitel̊u ”domáćıch“ tiskáren je nevyuž́ıvá př́ılǐs často, takže když
potřebuj́ı tisknout, řeš́ı problémy se zasycháńım barev, nedostatkem paṕıru
a podobné. Majitelé ”profesionálńıch“ tiskáren zase řeš́ı, jak stroje využ́ıt co
nejefektivněji, aby se jim vrátily pořizovaćı náklady co nejdř́ıve.

Člověk, který potřebuje tisknout, pak hledá vhodnou tiskárnu, řeš́ı často
netriviálńı problémy s jej́ı konfiguraćı a nastaveńım tisku. Př́ıpadně požádá
o vytǐstěńı někoho jiného, at’ už copycentrum či známého.

Situace tedy vede k několika problémům:

1. Jak zajistit, aby byla tiskárna dostatečně využita?

2. Jak naj́ıt vhodnou tiskárnu, na které lze vytisknout co je třeba?

3. Jak nastavit tiskárnu, aby bylo možné tisknout?

Ćılem této práce je navrhnout aplikaci, která pomůže tyto problémy řešit a
zjednoduš́ı tak př́ıstup k tisku a sd́ıleńı tiskáren.
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2. Analýza

2.2 Existuj́ıćı řešeńı (SOTA)

Ćılem pr̊uzkumu existuj́ıćıch řešeńı bylo zjistit, jaké jsou v současné době
možnosti sd́ıleńı tiskáren, vzdáleného tisku a poskytováńı online placených
tiskových služeb. Pr̊uzkum se neomezoval pouze na kompletńı řešeńı – tedy
ta, která řeš́ı proces tisku od vytvořeńı tiskové úlohy/objednávky, přes platbu
až po komunikaci s tiskárnou při tisku – ale zahrnuje i varianty, které řeš́ı jen
část tohoto procesu. Ze zkoumaných řešeńı vyšly nejpodobněǰśı konceptu na-
vrhované aplikace śıtě tiskáren (kap. 2.2.7) a systémy pro sd́ıleńı tiskáren přes
internet (kap. 2.2.4), nicméně všem zmı́něným některá funkcionalita chyb́ı –
každé řeš́ı jinou část problému. Ideálńı by byla jejich kombinace.

2.2.1 Tiskové e-shopy

Existuje řada e-shop̊u zaměřených na prodej tiskových služeb a produkt̊u.
Často se jedná o nab́ıdku kamenných copy center, které si t́ımto zp̊usobem
chtěj́ı zvýšit zisky. Tyto e-shopy zároveň nab́ızej́ı doručeńı výtisk̊u na zadanou
adresu. Jsou tedy vhodné zejména pro větš́ı (dražš́ı) objednávky.

Obecně se dá ř́ıci, že se tyto e-shopy snaž́ı nab́ızet širokou škálu ”speci-
fických“ tiskových služeb, jako je např. potisk triček nebo tisk kalendář̊u, ale
nenab́ızej́ı – alespoň ne prostřednictv́ım webových stránek – tisk obyčejných
dokument̊u.

S širokou nab́ıdkou také souviśı zpravidla složité uživatelské rozhrańı,
které se snaž́ı nab́ıdnout všechny dostupné volby, a uživatele tak sṕı̌se za-
hlt́ı. Pokud se uživatel nevyzná v tiskové terminologii, tak ani nemuśı vědět,
co potřebuje nastavit. Pro r̊uzné tiskové produkty nav́ıc existuj́ı r̊uzné volby,
takže se uživateli rozhrańı ”měńı pod rukama“. Př́ıklad takového rozhrańı
ilustruje obrázek 2.1.

E-shopy se staraj́ı o sběr a vyřizováńı objednávek, neřeš́ı už ale samotný
tisk – komunikaci s tiskárnou – ten muśı zaměstnanci provést ručně. Posuzo-
vané tiskové e-shopy se stručnými poznámkami jsou v př́ıloze B.
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2.2. Existuj́ıćı řešeńı (SOTA)

Obrázek 2.1: Rozhrańı pro tisk jednoho z mnoha tiskových e-shop̊u.[1] Tisk
dokument̊u neńı v nab́ıdce (lze poptat kontaktńım formulářem v sekci Ostatńı
produkty).

2.2.2 Systémy pro správu workflow tiskáren (copy center)

Poskytovatelé tiskových služeb mohou využ́ıvat specializované informačńı sys-
témy pro podporu pracovńıch proces̊u. Takové systémy usnadňuj́ı celý proces
tisku od poptávky přes zpracováńı objednávky až po odesláńı výtisk̊u. Některé
umožňuj́ı i př́ımo vytvořit a spravovat tiskový e-shop. Neřeš́ı však samotnou
komunikaci s tiskárnou – tisk muśı provést zaměstnanec sám. Mezi zástupce
této kategorie patř́ı např́ıklad zahraničńı PrintingInABox1 a český Printis2.

2.2.3 Systémy pro správu a sd́ıleńı tiskáren

Systémy v této kategorii jsou určené předevš́ım pro větš́ı společnosti, které
potřebuj́ı monitorovat množstv́ı tisku, nastavit pokročilá pravidla sd́ıleńı a
zpracovávat statistická data (např. vytvářet reporty o tisku). Z hlediska hard-
waru ćıĺı na velké ”enterprise“ tiskárny. Některé umožňuj́ı propojeńı s daľśımi
firemńımi systémy, např́ıklad pro správu uživatel̊u. Řeš́ı celý proces tisku od

1http://www.printinginabox.com/
2https://www.printis.cz/
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2. Analýza

vytvořeńı tiskové úlohy prostřednictv́ım mobilńı/desktopové/webové aplikace
až po komunikaci s tiskárnou.

Do této kategorie patř́ı např́ıklad systémy PrinterOn3 a systém Paper
Cut4, který nab́ıźı možnost tisku přes webové rozhrańı5 bez nutnosti insta-
lace ovladač̊u tiskárny do poč́ıtače. Dále systémy od českých firem Y Soft6 a
MyQ7, které se zaměřuj́ı na úzkou integraci s hardwarem – jako doplňky je
možné připojit platebńı terminály, čtečky čipových karet apod.

2.2.4 Sd́ıleńı tiskáren přes internet

Pro sd́ıleńı tiskáren přes internet je možné využ́ıt specializované služby. Tiskár-
na je ke službě připojena pomoćı software, který lze nainstalovat na širokou
škálu zař́ızeńı. Po připojeńı je tiskárna typicky sd́ılena přes RESTful API.

2.2.4.1 Google Cloud Print

Google Cloud Print8 (obr. 2.2) je služba umožňuj́ıćı připojeńı lokálńıch i
śıt’ových tiskáren a tisk

• přes webové rozhrańı,

• přes mobilńı aplikace (Android9 a iOS10),

• z poč́ıtač̊u (MacOS11, Windows12, GNU/Linux13 a FreeBSD14) i

• přes webové API.

Webové API15 poskytuje kromě možnosti tisku i funkcionalitu správy a sd́ıleńı
tiskáren.

Tiskárny jsou registrovány pod účtem Google a je možné je sd́ılet ostatńım
(pokud maj́ı účet Google), př́ıpadně prostřednictv́ım odkazu.

3http://www.printeron.com
4https://www.papercut.com/
5Funkce Web Print, viz https://www.papercut.com/tour/web-print/.
6https://www.ysoft.com/cs
7https://www.myq-solution.com/
8https://www.google.com/cloudprint/learn/
9Mobilńı operačńı systém vyv́ıjený pod záštitou Google, viz https://www.android.com/.

10Operačńı systém telefon̊u od firmy Apple, viz https://www.apple.com/ios.
11Operačńı systém poč́ıtač̊u od firmy Apple, viz https://www.apple.com/cz/macos.
12Operačńı systém pro poč́ıtače vyv́ıjený firmou Microsoft, viz https:

//www.microsoft.com/cs-cz/windows.
13Svobodný a otevřený poč́ıtačový operačńı systém, který je založený na linuxovém jádru,

viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Linux.
14Svobodný unixový operačńı systém, viz https://www.freebsd.org/.
15Dokumentace je dostupná na https://developers.google.com/cloud-print/docs/

appInterfaces.
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2.2. Existuj́ıćı řešeńı (SOTA)

Obrázek 2.2: Rozhrańı pro nastaveńı tisku služby Google Cloud Print (vlevo
webové[2], vpravo aplikace pro Android[3]).

Tiskárny lze připojit ke službě

• např́ımo (pokud to podporuj́ı),

• prostřednictv́ım prohĺıžeče Chrome16, nebo

• prostřednictv́ım nástroje Cloud Print Connector17, který běž́ı na poč́ıtači,
ke kterému je tiskárna připojena.

Druhá a třet́ı varianta poč́ıtá s t́ım, že je tiskárna správně nakonfigurována
v operačńım systému.

Google Cloud Print nicméně neumožňuje

• naj́ıt tiskárnu dle geografické polohy,

• nastavit placený tisk (ceńık, slevy apod.) a

• informace o poskytovateli tisku (např. kdy je tiskárna k dispozici).

2.2.4.2 PrintNode

PrintNode18 je služba umožňuj́ıćı nasd́ılet lokálńı tiskárnu přes webové API.
Na poč́ıtač, na kterém je tiskárna nainstalována je nutné nainstalovat pro-
gram, který zajist́ı komunikaci tiskárny se serverem PrintNode. Potom je již
možné tiskárnu ovládat přes JSON API.

16Webový prohĺıžeč od firmy Google, viz https://www.google.com/chrome/.
17https://github.com/google/cloud-print-connector
18https://www.printnode.com/
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Výhodou PrintNode je

• široká škála podporovaných tiskáren,

• možnost ovládat tiskárny přes jednotné API a

• možnost snadné integrace s webovými aplikacemi.

Služba ovšem neřeš́ı

• hledáńı tiskáren (z hlediska člověka, co chce tisknout),

• grafické rozhrańı pro nastaveńı tisku a

• platbu za tisk.

2.2.5 Hardwarové print servery

Hardwarové print servery jsou jednoúčelová zař́ızeńı – ”krabičky“, ke kterým
se připoj́ı tiskárna a śıt’ový kabel a zař́ızeńı se postará o to, aby byla tiskárna
dostupná v mı́stńı śıti. Slouž́ı vlastně jen jako ”śıt’ový adaptér“ pro tiskárny,
které samy o sobě nelze připojit k poč́ıtačové śıti. Zpravidla nenab́ızej́ı po-
kročileǰśı funkce. V rámci pr̊uzkumu existuj́ıćıch řešeńı jsou uvedeny pro úpl-
nost jako jedno z možných řešeńı sd́ıleńı tiskárny. Př́ıkladem takového zař́ızeńı
může být TP-Link TL-PS110U19.

2.2.6 Vlastńı tiskové řešeńı

Na Sinkuleho koleji20 v Praze provozuj́ı vlastńı řešeńı, které umožňuje stu-
dent̊um tisknout dokumenty. O správu tiskárny se stará kolejńı klub a tisk je
benefitem pro jeho členy. Administrace tisku (vytvářeńı uživatelských kont,
dob́ıjeńı tiskového kreditu, zobrazeńı tiskových úloh, . . . ) prob́ıhá v rámci
informačńıho systému klubu.

Pro tisk je třeba mı́t účet s dostatečným kreditem a nainstalovaný ovladač
pro tiskárnu v poč́ıtači (nainstalovat ovladač je mnohdy netriviálńı). Tisknout
lze z mı́stńı śıtě.

Oproti prostému nasd́ıleńı tiskárny v śıti toto řešeńı

• monitoruje objem tisku,

• řeš́ı platby za tisk (formou předplaceného kreditu) a

• monitoruje stav tiskárny (informace o chybách jsou odeśılány e-mailem).
19https://www.tp-link.com/uk/products/details/cat-5688_TL-PS110U.html
20Ubytovaćı zař́ızeńı Správy účelových zař́ızeńı ČVUT, viz https://www.suz.cvut.cz/

koleje/sinkuleho-kolej.
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2.2. Existuj́ıćı řešeńı (SOTA)

Unikátńım prvkem řešeńı je vlastńı algoritmus na výpočet ceny tisku dle
reálného barevného pokryt́ı stránky. Hlavńım problémem řešeńı je pak kom-
plikovaná instalace ovladač̊u tiskárny a časová náročnost údržby a vývoje
vlastńıho software.

Při tisku komunikuje uživatelský poč́ıtač s tiskovým serverem přes pro-
tokol SMB21. Poč́ıtač odešle tiskovou úlohu, server ji přijme a spust́ı script
napsaný v jazyce Python22, který se stará o jej́ı zpracováńı – určuje, jestli se
má tisknout, komunikuje s informačńım systémem kolejńıho klubu a tiskovým
systémem CUPS. Systém CUPS23 se následně stará o komunikaci s tiskárnou
při tisku.

2.2.7 Śıtě tiskáren

Śıt́ı tiskáren je myšleno větš́ı množstv́ı tiskáren, na kterém je možné tisknout
prostřednictv́ım jednotného uživatelského rozhrańı a které umožňuje tiskárny
vyhledávat dle polohy.

2.2.7.1 RoboCopy

RoboCopy24 je Pražská společnost, která se zabývá vývojem a provozem tis-
kových automat̊u. Jejich produktem tedy neńı tiskárna, ale složitěǰśı stroj,
který umı́ koṕırovat, tisknout, skenovat a je vsazen do odolné schránky. Součás-
t́ı automatu je také zař́ızeńı na platbu kartou a hotově. Jako doplňkovou
možnost výdělku výrobce do automat̊u montuje obrazovku, na které zobra-
zuje reklamy.

Tisk je nutné nastavit manuálně pomoćı dotykového displeje automatu.
Z principu tedy nelze do śıtě tiskáren RoboCopy připojit vlastńı tiskárnu.

V současné době jsou automaty rozmı́stěny v několika zemı́ch světa, nejv́ıce
jich je v Praze. Výrobce ćıĺı na univerzity, koleje a jiné veřejné budovy. Konkrét-
ńı automat v ČR lze naj́ıt na mapě na oficiálńıch stránkách výrobce25. Vı́ce
informaćı v bodech je součást́ı př́ılohy B.

2.2.7.2 Printt

Printt26 (obr. 2.3) je śıt’ tiskáren ve Velké Británii, na kterých mohou lidé
tisknout prostřednictv́ım mobilńı aplikace (aktuálně k dispozici pro Android
a iOS). Provozovatelem tiskárny a jej́ım správcem je Printt, majitel prostor̊u,
kde se tiskárna nacháźı, dostává část peněz z každého výtisku v dané lokalitě.

21Server Message Block (SMB) protokol je protokol pro sd́ıleńı soubor̊u v śıti.[4]
22https://www.python.org/
23Common UNIX Printing System (CUPS) je sytém pro správu tiskáren a tisk. Vı́ce

informaćı je v kap. 4.1.
24http://www.robocopy.cz
25http://www.robocopy.cz/mapa-prahy-s-adresami-vech-automatu.html
26https://printtapp.com
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Obrázek 2.3: Aplikace Printt na platformě iOS: zleva obrazovky výběr do-
kumentu, hledáńı tiskárny a nastaveńı tiskové úlohy. Obrazovky převzaty
z oficiálńıho videa[5] produktu.

Tisknout je možné

• zdarma – na spodńım okraji výtisku je reklamńı banner (výtěžek z re-
klamy má krýt tiskové náklady), nebo

• za poplatek dle sazebńıku.

Služba však

• neńı dostupná ve variantě pro poč́ıtač (existuj́ı pouze mobilńı aplikace) a

• neumožňuje do śıtě připojit vlastńı tiskárnu.

2.2.7.3 Innoprint

Innoprint byla śıt’ tiskáren, na kterých uživatelé mohli tisknout přes mo-
bilńı aplikace. V internetových zdroj́ıch byla označována jako ”Uber“ pro
tiskárny[6] – tiskárnu si uživatelé mohli naj́ıt nejbližš́ı v mapě dle polohy,
kde se zrovna nacházeli. Projekt byl nicméně zastaven.[7]
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2.3. Ćılov́ı uživatelé

2.3 Ćılov́ı uživatelé

Navrhovaná webová aplikace může být užitečná pro lidi, kteř́ı potřebuj́ı tisk-
nout, nehledě na d̊uvody a konkrétńı situaci. Dále může být užitečná pro
lidi, kteř́ı chtěj́ı pro své zákazńıky poskytovat službu tisku, a př́ıpadně si t́ım
přivydělat. Tato kapitola rozeb́ırá konkrétńı uživatelské skupiny, jejich speci-
fika a motivaci navrhovanou aplikaci využ́ıt. Skupiny jsou rozděleny na hlavńı,
tedy ty, na které je ćılen prototyp aplikace, a vedleǰśı – všechny ostatńı.

2.3.1 Kvalitativńı pr̊uzkum

Ćılem kvalitativńıho pr̊uzkumu bylo zjistit, jak lidé přistupuj́ı k problematice
tisku. Pr̊uzkum prob́ıhal formou rozhovor̊u s lidmi např́ıč r̊uznými skupinami
potenciálńıch uživatel̊u aplikace. Rozhovory měly jednotný scénář. Poznámky
z jednotlivých rozhovor̊u jsou v př́ıloze A.

Na základě pr̊uzkumu byly stanoveny hlavńı a vedleǰśı uživatelské skupiny
(kap. 2.3.2 a 2.3.3), na které bude aplikace ćılit. U každé ze skupin je uve-
dena jej́ı charakteristika a zd̊uvodněńı, proč je pro ni navrhovaná aplikace
prospěšná. Během pr̊uzkumu se objevila také řada existuj́ıćıch řešeńı, které
dnes pomáhaj́ı lidem tisknout a sd́ılet tiskárny. Ty jsou rozebrány v rámci
kapitoly 2.2.

2.3.1.1 Scénář rozhovor̊u

Rozhovory prob́ıhaly podle jednotného scénáře, aby bylo možné źıskané infor-
mace co nejlépe porovnat. Typicky se jednalo o individuálńı sch̊uzky, ojediněle
ve v́ıce lidech.

V úvodu rozhovoru byla účastńık̊um aplikace rámcově představena:”Webo-
vá aplikace, přes kterou si může uživatel objednat tisk za pár kliknut́ı a
výsledek si vyzvednout na zvoleném mı́stě. Skrze aplikaci může kdokoliv sd́ılet
svou tiskárnu.“

Následovala diskuze o problematice tisku. Konkrétńı kladené otázky a
prob́ıraná témata se odv́ıjela od uživatelských skupin účastńık̊u. Bylo nutné
rozlǐsit, zda se jedná o

• provozovatele (majitele) tiskáren nebo o

• lidi, kteř́ı maj́ı zájem (potřebu) tisknout.

Provozovatel̊um tiskáren byly kladeny otázky týkaj́ıćı se chováńı jejich zákaz-
ńık̊u, resp. lid́ı, kteř́ı jejich tiskárny využ́ıvaj́ı, a zp̊usobu tisku:

• Co u vás lidé nejv́ıce tisknou?

• Jak prob́ıhá tisk? Co se stane od doby, kdy vám člověk prinese dokument
k vytǐstěńı do předáńı výtisk̊u?
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• Jaké části procesu zab́ıraj́ı nejv́ıce času?

• Je zde něco, co by se dalo automatizovat?

Lidem, kteř́ı potřebuj́ı tisknout byly kladeny otázky zejména na frekvenci,
objem tisku a osobńı zkušenosti:

• Co nejv́ıce potřebujete tisknout?

• Jak často potřebujete tisknout?

• Naráž́ıte při tisku na nějaké problémy?

Všem účastńık̊um byla položena otázka, zda jim přijde zaj́ımavé se zapojit
do zmı́něné aplikace (využ́ıvat ji). Účastńıci byli zároveň požádáńı o krátké
zd̊uvodněńı svého postoje.

Uvedené otázky byly pouze základńı kostrou rozhovor̊u. Diskuze se rozv́ıjela
dále dle potřeby a odpověd́ı účastńık̊u.

2.3.2 Hlavńı uživatelské skupiny

Hlavńımi uživatelskými skupinami pro ćıleńı aplikace jsou majitelé coworking̊u
(sd́ılených kancelář́ı) v roli provozovatel̊u tiskáren a členové coworking̊u v roli
lid́ı, kteř́ı tisknou. Prostřed́ı coworking̊u bylo zvoleno na základě rozhovor̊u
provedených v rámci kvalitativńıho pr̊uzkumu (kap. 2.3.1). Z těch vyplynulo,
že

• v tomto prostřed́ı bude navrhovaná aplikace př́ınosem i ve fázi ome-
zeného prototypu (viz kap. 2.4),

• jedná se o velikostně regulované prostřed́ı vhodné pro ř́ızený pilotńı běh
aplikace a že

• jsou někteř́ı majitelé nakloněni aplikaci vyzkoušet a prototyp otestovat.

2.3.2.1 Majitelé coworking̊u

Možnost tisku je dnes běžnou součást́ı nab́ıdky většiny27 coworking̊u. Jedná
se o službu, kterou ”je třeba poskytovat“, ale zároveň neńı jej́ım primárńım
ćılem vydělávat peńıze. Majitelé coworking̊u se tedy snaž́ı, aby jejich zákazńıci
měli možnost tisknout, ale zároveň nechtěj́ı vynakládat čas, úsiĺı a finančńı
prostředky na provoz a správu tiskáren.

Coworking je dynamické prostřed́ı, kde se často měńı osazenstvo. Jeho
služeb hojně využ́ıvaj́ı lidé, kteř́ı často cestuj́ı a potřebuj́ı pracovat z r̊uzných
mı́st (navštěvuj́ı r̊uzné coworkingy, kanceláře...). Pro majitele to znamená, že
každému nově př́ıchoźımu, kdo potřebuje tisknout, muśı nainstalovat ovladač
tiskárny, popř́ıpadě vytvořit tiskové konto a podobně.

27Na základě srovnáńı služeb nab́ızených na webových stránkách coworking̊u.
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Práce s administrativou tiskárny

• nemuśı mı́t dlouhodobý efekt (zákazńık může druhý den odej́ıt),

• potenciálně přináš́ı řadu problémů (co, když tiskárna nebude fungovat
na systému XY) a

• neńı primárńım ćılem podnikáńı majitel̊u coworking̊u.

Práce nastaveńım tiskárny nekonč́ı. Dále je třeba monitorovat, kolik kdo tiskne
(aby bylo možné tisk následně vyúčtovat), doplňovat tiskový materiál a řešit
problémy, když tiskárna nechce tisknout nebo je rozbitá.

Řada coworking̊u sáźı na d̊uvěru a nechá své členy, aby za tisk platili
sami do ”kasičky“ – jedná se o levné řešeńı, které ovšem nefunguje bezchybně.
Jiné coworkingy plat́ı za specializovaný systém, který za ně vyřeš́ı správu
tiskáren, uživatel̊u, monitoruje objem tisku a př́ıpadně řeš́ı i fakturaci. Některé
si dokonce vyv́ıjej́ı vlastńı řešeńı.

Využit́ım navrhované tiskové aplikace by majitel̊um odpadla starost s

• instalaćı tiskárny (ovladač̊u) na poč́ıtače zákazńık̊u,

• monitorováńım objemu tisku a

• fakturaćı za tisk.

Systém by jim zároveň usnadnil správu tiskáren (např. e-mailové notifikace
o tom, že došel paṕır. . . ). Pokud by tiskárnu v rámci aplikace nasd́ıleli i pro
veřejnost, jednalo by se potenciálně o ”reklamu zdarma“ – lidé by se dozvěděli
o tom, že daný coworking existuje, př́ıpadně o akćıch, které pořádá.

2.3.2.2 Členové coworking̊u

Členové coworking̊u jsou často lidé, kteř́ı pracuj́ı na volné noze, nemaj́ı stálou
pracovńı dobu ani kancelář. Řada z nich mezi r̊uznými coworkingy přecháźı,
př́ıpadně cestuje a navštěvuje r̊uzné coworkingy ve světě. Jedná se o lidi všech
možných zaměřeńı, kteř́ı využ́ıvaj́ı širokou škálu operačńıch systémů. Vzhle-
dem k tomu, že je coworking pro ně pracovnou, kancelář́ı, potřebuj́ı čas od
času tisknout.

Využit́ı navrhované aplikace by člen̊um umožnilo

• snadný tisk bez nutnosti instalace ovladač̊u a

• v př́ıpadě rozš́ı̌reńı aplikace i tisk přes jednotné rozhrańı (platformu)
kdekoliv ve světě.
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2.3.3 Vedleǰśı uživatelské skupiny

Vedleǰśı uživatelské skupiny jsou takové, pro které je využit́ı navrhované apli-
kace potenciálně př́ınosem, ale na které neńı z počátku (ve fázi prototypu)
ćıleno. Jedná se zejména o provozovatele veřejně př́ıstupných prostor a jejich
návštěvńıky.

2.3.3.1 Správci kancelářských domů

V kancelářských domech typicky pobývá řada nezávislých firem. Tyto firmy
mohou mı́t potřebu tisknout, ale nemuśı se jim vyplatit, aby měla každá z nich
vlastńı tiskárnu a starala se o ni – některé firmy potřebuj́ı tisknout jen zř́ıdka.
Pro takové př́ıpady by bylo vhodné, aby měly firmy př́ıstup ke sd́ılené tiskárně
v objektu a využ́ıvaly ji dle potřeby.

Využit́ı navrhované aplikace by správc̊um kancelářských domů přineslo

• možnost nab́ızet doplňkovou službu tisku pro nájemce bez nutnosti in-
stalace ovladač̊u a školeńı, jak ji použ́ıvat – jako daľśı možnost př́ıjmu a

”bonus“ pro nájemce a

• potenciálńı propagaci v př́ıpadě, že tiskárnu nasd́ılej́ı veřejnosti.

2.3.3.2 Majitelé copy center

Narozd́ıl od ostatńıch uživatelských skupin, majitelé copy center se v oblasti
tisku pohybuj́ı běžně a tiskové služby jsou pro ně primárńım zdrojem zisku.
Poř́ızeńı profesionálńıch tiskových stroj̊u je nákladné a tyto náklady se jim
vrát́ı pouze v př́ıpadě, že se stroje dostatečně využij́ı.

Využit́ı navrhované aplikace by majitel̊um přineslo

• navýšeńı objemu vytǐstěných stránek ”bez práce“28 – t́ım větš́ı využit́ı
stroj̊u a dodatečný zisk a

• potenciálńı propagaci.

V současné době má řada copy center vlastńı tiskový e-shop, j́ımž se snaž́ı
své služby prodávat, a zjednodušit lidem př́ıstup k tisku. Jedná se nicméně
o systém, který slouž́ı pouze k vytvářeńı objednávek, ale neřeš́ı samotný tisk
– ten muśı zař́ıdit zaměstnanci manuálně.

28Aplikace bude komunikovat př́ımo s tiskárnou, takže nebude třeba manuálńı nastaveńı
a provedeńı tisku (zpracováńı objednávky).
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2.3.3.3 Majitelé obchod̊u

Majiteli obchod̊u jsou myšleni ti, kteř́ı provozuj́ı veřejně př́ıstupné prostory,
ve kterých prodávaj́ı produkty/služby. Ti by mohli využ́ıt svých prostor také
k poskytováńı tiskových služeb (často už i nějakou tiskárnu vlastńı, stačilo by ji
nasd́ılet v rámci aplikace). Zejména by se mohlo jednat o majitele, kteř́ı již jsou
zapojeni do śıt́ı existuj́ıćıch služeb, jako jsou Zásilkovna a Uloženka29, nebo
s nimi maj́ı zkušenosti. Takov́ı majitelé (a jejich zaměstnanci) jsou zpravidla
otevřeńı tomuto zp̊usobu spolupráce.

Využit́ı navrhované aplikace by majitel̊um obchod̊u přineslo

• dodatečný př́ıjem z nab́ızeńı doplňkové služby a

• potenciálńı propagaci.

2.3.3.4 Majitelé kaváren

Kavárny jsou dnes mı́stem, kam řada lid́ı chod́ı pracovat nebo studovat. Občer-
stveńı, st̊ul a klid je mnohdy vše, co k práci/studiu potřebuj́ı. Pro tyto lidi by
bylo př́ınosem, kdyby si př́ımo v kavárně mohli v př́ıpadě potřeby i vytisknout
dokumenty. Některé kavárny dokonce již tiskárnu maj́ı pro své interńı potřeby.

Využit́ı navrhované aplikace by majitel̊um kaváren přineslo možnost

• nab́ızet doplňkovou službu tisku, odlǐsit se tak od konkurence a být

”plnohodnotným mı́stem na práci“,

• zajistit si dodatečný př́ıjem a

• potenciálńı propagaci.

2.3.3.5 Majitelé ubytováńı

Ubytováńı jsou zař́ızeńı, ve kterých se často měńı hosté a někteř́ı z nich mohou
potřebovat tisknout (kap. 2.3.3.10). V ubytováńı je často recepce, kde pracuje
recepčńı a vyřizuje požadavky host̊u. Typicky na recepci bývá i tiskárna.

Využit́ım navrhované aplikace by majitelé ubytováńı mohli

• nab́ızet doplňkovou službu tisku svým host̊um,

• sńıžit zat́ıžeńı recepčńıch (recepčńı i dnes často pro hosty tisknou, ale
muśı to dělat manuálně – aplikace by to řešila automaticky),

29Zásilkovna a Uloženka jsou śıtě výdejńıch mı́st pro internetové obchody, které využ́ıvaj́ı
již existuj́ıćıch prostor (obchod̊u, . . . ), ve kterých nab́ızej́ı doplňkovou službu výdeje zásilek.
Vı́ce naleznete na http://www.zasilkovna.cz a http://www.ulozenka.cz.
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• zajistit si dodatečný př́ıjem a

• potenciálńı propagaci30.

2.3.3.6 Provozovatelé vysokoškolských kolej́ı

Na vysokoškolských kolej́ıch jsou většinou ubytovańı studenti (kap. 2.3.3.9),
kteř́ı potřebuj́ı tisknout materiály do školy, práce apod. Z kvalitativńıho pr̊u-
zkumu vyplývá, že na většině kolej́ı je tisk nějakým zp̊usobem vyřešen, ale
řešeńı nejsou optimálńı (v́ıce v kap. 2.2).

Navrhovaná aplikace by mohla provozovatel̊um kolej́ı

• umožnit nab́ızet doplňkovou službu tisku bez časově náročné správy a
údržby a

• zajistit potenciálńı propagaci.

2.3.3.7 Poskytovatelé tiskáren

Řada firem nab́ıźı pronájem, správu a údržbu tiskáren. Klienti se o tiskárnu
nemuśı téměř starat, vše zajist́ı firma – od doplněńı toneru po pravidelnou
údržbu. Tyto firmy by mohly potenciálně nab́ızet tiskárny, které by byly
připojené k navrhované tiskové aplikaci. To by jim přineslo

• možnost nab́ızet širš́ı škálu tiskáren31 a jejich klient̊um

• možnost tisku přes jednotné uživatelské rozhrańı bez nutnosti instalovat
ovladače tiskárny.

2.3.3.8 Digitálńı nomádi

Digitálńı nomádi jsou ”osoby, které využ́ıvaj́ı digitálńı technologie k plněńı
svých pracovńıch povinnost́ı a obecněji žij́ı nomádským zp̊usobem života“[8]
(překlad autora práce). Tento zp̊usob života se stává v posledńı době populárńı
zejména d́ıky rozš́ı̌reńı rychlého připojeńı k internetu a pracovńı svobody.

Digitálńı nomádi hodně cestuj́ı a často jsou v roli daľśıch zmı́něných uživa-
telských skupin – at’ už jako návštěvńıci kaváren, či členové coworking̊u. Ces-
továńı jim zároveň typicky znemožňuje s sebou přepravovat objemné a těžké
věci, jako jsou např́ıklad tiskárny.

30Lidé se mohou o ubytováńı dozvědět mimoděk když hledaj́ı tiskárnu a třeba by si i
vybrali ubytováńı, kde tisk nab́ızej́ı.

31Poskytovatelé jsou mnohdy limitovańı pouze konkrétńımi typy tiskáren, protože
k ostatńım neexistuje př́ıslušný software na správu uživatel̊u apod. (nemaj́ı tyto funkce).
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Využit́ım navrhované aplikace by źıskali nástroj, jak

• naj́ıt tiskárnu v okoĺı kdekoliv ve světě32 a

• tisknout pomoćı jednotného uživatelského rozhrańı a bez nutnosti insta-
lace ovladač̊u.

2.3.3.9 Studenti

Studenti typicky potřebuj́ı tisknout materiály do školy, at’ už jde o podklady
k přednáškám, nebo vypracované domáćı úlohy. Důležitá je pro ně vzdálenost
tiskárny a také cena tisku. Vlastńı tiskárnu většinou nemaj́ı, protože často
bydĺı na kolej́ıch/sd́ılených bytech nebo nechtěj́ı investovat do jej́ı koupě. Jsou
zvykĺı použ́ıvat jednotná řešeńı např. pro připojeńı k internetu – Eduroam33.

Využit́ım navrhované aplikace by źıskali nástroj, jak

• naj́ıt tiskárnu v okoĺı (ideálně př́ımo na kolej́ıch, viz kap. 2.3.3.6) a

• tisknout pomoćı jednotného uživatelského rozhrańı a bez nutnosti insta-
lace ovladač̊u.

2.3.3.10 Ubytovańı hosté

Ubytovanými hosty se mysĺı lidé, kteř́ı cestuj́ı a přechodně využ́ıvaj́ı ubyto-
vaćıch služeb. Ti s sebou typicky nemaj́ı vlastńı tiskárnu a mohou mı́t potřebu
tisknout – např. letenky, cestovńı dokumenty nebo pracovńı dokumenty, po-
kud zrovna cestuj́ı pracovně.

Využit́ım navrhované aplikace by źıskali nástroj, jak

• naj́ıt tiskárnu v okoĺı (ideálně př́ımo v ubytováńı, viz kap. 2.3.3.5) a

• tisknout pomoćı jednotného uživatelského rozhrańı a bez nutnosti insta-
lace ovladač̊u.

2.3.4 Persony

Persony byly vytvořeny jako pomocný prvek pro návrh fungováńı aplikace.
Využity byly zejména během návrhu uživatelského rozhrańı (kap. 3.3). Persony
byly vytvořeny tak, aby pokryly hlavńı uživatelské skupiny, ale zároveň se
v nich promı́taj́ı i potřeby některých vedleǰśıch uživatelských skupin.

Podstatu person a jejich využit́ı shrnuj́ı Rikke Dam a Teo Siang ve svém
článku[9] (volný překlad autora práce): ”Persony jsou fiktivńı osoby, které

32V př́ıpadě dostatečného rozš́ı̌reńı aplikace.
33Infrastruktura pro připojeńı k śıt́ım vzdělávaćıch institućı dostupná na řadě mı́st ve

světě. Vı́ce viz https://www.eduroam.cz/.
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vytvář́ıte na základě pr̊uzkumu s ćılem reprezentovat r̊uzné typy uživatel̊u,
kteř́ı mohou použ́ıvat vaši službu, produkt, webovou stránku nebo značku
podobným zp̊usobem. Vytvořeńı person vám pomůže pochopit potřeby vašich
uživatel̊u, jejich zkušenosti, chováńı a ćıle. Persony vám mohou pomoci se
oprostit od sebe sama. Mohou vám pomoci uvědomit si, že r̊uzńı lidé maj́ı
r̊uzné potřeby a očekáváńı a také vám mohou pomoci se ztotožnit s uživatelem
pro kterého navrhujete. Persony čińı řešený úkol méně komplexńım, vedou vaše
myšlenkové procesy a mohou vám pomoci vytvořit dobrý uživatelský prožitek
pro vaši ćılovou uživatelskou skupinu.“

2.3.4.1 Tomáš Novák, 38, majitel coworkingu

Tomáš je majitelem pražského coworkingu. Svým zákazńık̊um chce poskyto-
vat možnost tisku. V současné době má běžnou, levněǰśı tiskárnu, která je
zákazńık̊um nasd́ılená přes śıt’ Wi-Fi.

Nejv́ıce se potýká s t́ım, jak sledovat, kolik lidé tisknou a kolik jim má za
tisk účtovat. Někteř́ı lidé tisknou hodně, a paṕır a toner tak rychle v tiskárně
docháźı – a to stoj́ı peńıze. Jińı lidé zase netisknou v̊ubec. Chtěl by, aby mu
výdělek za tisk pokryl alespoň náklady na provoz a údržbu tiskárny.

Když za ńım přijde nový zákazńık, že potřebuje tisknout, muśı mu Tomáš
vysvětlit, jakým zp̊usobem může tisknout, a pomoci mu s instalaćı tiskárny.
To ovšem neńı vždy jednoduché, protože zákazńıci použ́ıvaj́ı r̊uzné operačńı
systémy, na které občas nejsou dostupné vhodné ovladače. Pro Tomáše to
znamená daľśı práci, která může brzo přij́ıt vniveč – někteř́ı lidé se zdrž́ı jen
několik dńı.

Tomáš by také chtěl źıskat nové zákazńıky, protože lidé přicházej́ı a odchá-
zej́ı a někteř́ı tráv́ı v kanceláři jen několik hodin týdně.

2.3.4.2 Hana B́ılá, 27, digitálńı nomád

Hana je grafička na volné noze se zálibou v cestováńı. Stěhuje se z mı́sta na
mı́sto, na každém vždy stráv́ı jen několik týdn̊u. Pracuje na cestě na svém
notebooku – nic jiného k práci nepotřebuje. Na každém mı́stě, které navšt́ıv́ı,
hledá pohodlné mı́sto pro práci s dobrým připojeńım k internetu. Většinu času
pracuje v kavárně, coworkingu nebo na hotelovém pokoji.

Občas potřebuje tisknout dokumenty, od letenek a cestovńıch informaćı po
pracovńı dokumenty. Obvykle potřebuje naj́ıt tiskárnu co nejbĺıže, což může
být někdy problém. I v př́ıpadě, že tiskárnu najde, muśı někoho požádat, aby
j́ı dokument vytiskl, nebo si nainstalovat ovladač tiskárny a vytisknout si ho
sama. To j́ı stoj́ı čas a Hana by ocenila jednoduchý zp̊usob, jak tiskárnu naj́ıt
a tisknout.
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2.4. Požadavky na funkcionalitu

2.3.4.3 Jan Veselý, 45, majitel copycentra

Jan je majitelem copycentra v Berouně. V odvětv́ı podniká už přes deset let,
ale posledńı dobou těžko sháńı zakázky. Většina zákazńık̊u k němu přicháźı se
specifickými požadavky, tisk běžných dokument̊u je sṕı̌se výjimečný. Nedávno
investoval do nových tiskových stroj̊u a chtěl by co nejdř́ıve splatit úvěr.

Aby se Janovi investice do nových stroj̊u vyplatila, muśı se na nich co
nejv́ıce tisknout. Objem tisku se již dř́ıve snažil navýšit vytvořeńım e-shopu,
ale ten mu negeneruje tolik zakázek, kolik by si přál. Jan to přisuzuje nedo-
statečné propagaci, že ho lidé nemohou naj́ıt a poněkud složitému rozhrańı
e-shopu. V rámci e-shopu nab́ıźı i možnost doručeńı objednávky zákazńıkovi,
aby oslovil i lidi mimo město.

2.4 Požadavky na funkcionalitu

Požadavky na funkcionalitu vycházej́ı z potřeb hlavńıch uživatelských skupin,
které byly identifikovány v rámci kvalitativńıho pr̊uzkumu (kap. 2.3.1). Funk-
cionality jsou rozděleny do dvou kategoríı dle role uživatele, pro kterou jsou
určené na funkcionality pro ”koncové uživatele“ (např. členy coworking̊u) a
funkcionality pro ”provozovatele tiskárny“ (např. majitele coworking̊u). Funk-
cionality jsou označeny úrovńı nezbytnosti[10] pro lepš́ı prioritizaci vývoje.

2.4.1 Koncový uživatel – ten, kdo tiskne

Koncový uživatel potřebuje tisknout. Aplikace mu muśı umožnit vytvářet a
spravovat tiskové úlohy a muśı ho informovat o d̊uležitých událostech.

F1: Tisk dokument̊u

• formátu PDF [MUST]

• bez nutnosti instalace ovladače (tiskárny) do poč́ıtače [MUST]

• bez nutnosti přihlášeńı do aplikace (pro anonymńı uživatele) [SHOULD]

• stav aplikace se ukládá i pro anonymńıho uživatele
• uživatel může stav obnovit (nač́ıst)

• jiných formát̊u než PDF [SHOULD]

• konverze ostatńıch formát̊u do PDF a následný tisk

F2: Platba za tisk, pomoćı

• kreditńı karty [MUST] a

• kreditu v aplikaci [SHOULD]
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F3: Upozorněńı na d̊uležité události

• dokončeńı/selháńı tiskové úlohy

• e-mailem [MUST]

• prostřednictv́ım SMS [MAY]

2.4.2 Provozovatel tiskárny

Provozovatel tiskárny potřebuje přidávat a spravovat tiskárny a uživatele.
Potřebuje sledovat objem tisku, umožnit uživatel̊um tisknout zdarma a sle-
dovat stav tiskáren.

F4: Správa tiskáren

• zapojeńı široké škály běžných tiskáren do tiskové śıtě [MUST]

• bez omezeńı na konkrétńı typ tiskárny

• nastaveńı sd́ıleńı tiskárny pro specifickou skupinu uživatel̊u [MUST]

• nastaveńı ceny tisku na konkrétńı tiskárně

• v závislosti na parametrech tiskové úlohy (černob́ılý vs. barevný
tisk, formát A4 vs. A3 apod.) [MUST]

• cenové zvýhodněńı pro konkrétńı uživatelské skupiny [SHOULD]

F5: Kreditńı systém [SHOULD]

• kredit vázaný na konkrétńıho provozovatele tiskáren (použitelný na všech
tiskárnách daného provozovatele)

• nevázaný kredit (použitelný např́ıč celou aplikaćı)

• periodický kredit (dostupný během určitého obdob́ı, pak mu skonč́ı plat-
nost) – např. měśıčńı kredit

F3 (rozš́ı̌reńı): Upozorněńı na d̊uležité události

• tiskárně chyb́ı paṕır, tiskárně chyb́ı toner, chyba tiskárny

• e-mailem [MUST]

• prostřednictv́ım SMS [MAY]
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2.5 Systémové požadavky

Systémové požadavky se zabývaj́ı ostatńımi požadavky na aplikaci, které se
netýkaj́ı jej́ı funkcionality. Zahrnuj́ı např́ıklad požadavky na technologie, po-
stupy a běh aplikace.

• uživatelské údaje a dokumenty jsou př́ıstupné pouze danému uživateli

• nedokončené tiskové úlohy jsou smazány včetně jejich dat po jednom
týdnu od jejich vytvořeńı (data se nearchivuj́ı na serveru z d̊uvodu
bezpečnosti a úspory kapacity úložǐstě)

• připojeńı tiskárny do tiskové śıtě vyžaduje minimálńı nutnou konfiguraci
(ideálně stač́ı tiskárnu připojit k hardwarovému zař́ızeńı a přidat ve
webové administraci)

• komunikace jednotlivých komponent systému prob́ıhá přes RESTful API
(kap. 3.7.1) – HTTP metody a URI zdroj̊u odpov́ıdaj́ı standard̊um
REST, pokud neńı k odchylce pádný d̊uvod

• rozhrańı pro uživatele je implementováno formou webové aplikace – běž́ı
ve webovém prohĺıžeči a je veřejně dostupné na internetu

• proces tisku je co nejpodobněǰśı klasickým tiskovým dialog̊um

2.6 Možnosti řešeńı

Kapitola nastiňuje r̊uzné př́ıstupy k fungováńı aplikace z hlediska koncového
uživatele tisku. Př́ıstupy srovnává a vyb́ırá nejvhodněǰśı řešeńı.

2.6.1 Webová aplikace

Uživatel tiskne prostřednictv́ım aplikace tak, že vybere dokument, nastav́ı
možnosti tisku a zaplat́ı v rámci webového rozhrańı. Do tiskárny je dokument
automaticky odeslán a uživatel si jen přijde pro výtisk.

Výhodou tohoto př́ıstupu je

• jednotné uživatelské rozhrańı bez ohledu na platformu (jednotná webová
aplikace) a že

• neńı třeba instalovat a aktualizovat software na klientských zař́ızeńıch
(stač́ı webový prohĺıžeč).

Nevýhodou tohoto př́ıstupu je nemožnost tisknout ”standardńım“ zp̊usobem
přes tiskový dialog – každý dokument je třeba manuálně nahrát do webové
aplikace.
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2.6.2 Virtuálńı tiskárna

Uživatel si nainstaluje tiskovou aplikaci ve formě virtuálńı tiskárny do svého
poč́ıtače. Následně tiskne stejně, jako by měl tiskárnu př́ımo připojenou ke
svému poč́ıtači.

Výhodou tohoto př́ıstupu je

• ”přirozený“ tisk přes tiskový dialog a

• možnost tisku klávesovou zkratkou Ctrl+P.

Nevýhodou tohoto př́ıstupu je

• nutnost implementovat ovladač pro každou platformu zvlášt’ (Windows,
Mac OS, GNU/Linux. . . ) a

• nutnost instalace a aktualizace ovladač̊u na klientském zař́ızeńı.

2.6.3 Doplněk do prohĺıžeče

Uživatel si nainstaluje doplněk do webového prohĺıžeče, který mu vytvoř́ı
tlač́ıtko v rámci svého uživatelského rozhrańı. Po stisknut́ı tlač́ıtka se uživateli
objev́ı dialog pro výběr dokumentu, př́ıpadně může zvolit vytisknout aktuálně
otevřenou webovou stránku. Po vybráńı dokumentu je soubor nahrán a uživatel
je přesměrován na stránku s nastaveńım tiskových parametr̊u. Uživatel tisk
dokonč́ı v rámci webové aplikace. Jedná se tedy o nadstavbu webové aplikace
(kap. 2.6.1).

Výhodou tohoto př́ıstupu (nad rámec webové aplikace) je

• zjednodušeńı př́ıstupu k tisku – uživatel nemuśı webovou aplikaci otev́ırat,
může tisknout př́ımo přes všudypř́ıtomné tlač́ıtko a

• nav́ıc může uživatel tisknout př́ımo stránku, na které se nacháźı (nemuśı
ji nejdř́ıv exportovat a pak tisknout pomoćı webové aplikace).

Nevýhodou je zejména fakt, že se jedná o nesdandardńı řešeńı, které přináš́ı jen
omezený užitek (tisknout webové stránky lze př́ımo, ale zbylé typy dokument̊u
ne).

2.6.4 ”Tisková složka“

Uživatel si nainstaluje do zař́ızeńı program, který mu v souborovém systému
vytvoř́ı speciálńı složku. Při přesunut́ı souboru do této složky je soubor nahrán
na server tiskové aplikace a uživateli se ve webovém prohĺıžeči zobraźı dialog
pro nastaveńı tiskových parametr̊u. Uživatel tisk dokonč́ı v rámci webové apli-
kace. Jedná se tedy o nadstavbu webové aplikace (kap. 2.6.1).
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Výhodou tohoto př́ıstupu (nad rámec webové aplikace) je zjednodušeńı
př́ıstupu k tisku (stač́ı soubor uložit na správné mı́sto, nemuśım ho nahrávat
manuálně do prohĺıžeče).

Mezi nevýhody patř́ı zejména

• nutnost implementovat program pro vytvářeńı a správu tiskové složky
pro každou ćılovou platformu zvlášt’ (implementace je ovšem mnohem
jednodušš́ı oproti implementaci virtuálńı tiskárny),

• nutnost program instalovat a aktualizovat na klientském zař́ızeńı a

• odchýleńı se od klasického tiskového procesu, jak jej uživatelé znaj́ı.

2.6.5 Zvolené řešeńı

Každé z uvedených řešeńı má své výhody a nevýhody. Nejintuitivněǰśı by
z hlediska nastaveńı tisku bylo vytvořeńı virtuálńı tiskárny, protože by tisk
prob́ıhal stejně, jak jsou uživatelé zvykĺı. Problémem tohoto řešeńı je nicméně
nutnost tiskárnu instalovat do poč́ıtače a implementovat řešeńı pro každou
ćılovou platformu zvlášt’.

Proto byla zvolena varianta webové aplikace, která poskytuje největš́ı fle-
xibilitu a neǰsirš́ı možnost rozš́ı̌reńı. Uživateli odpadne nutnost instalace a
nastaveńı tiskárny, k tisku mu bude stačit webový prohĺıžeč. V budoucnu
lze v př́ıpadě potřeby zvážit vytvořeńı doplňku do prohĺıžeče nebo ”tiskové
složky“.
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Kapitola 3
Návrh

Na základě analýzy (kap. 2) byla navržena aplikace pro sd́ıleńı tiskáren a
tisk. Návrh se ř́ıdil zásadami návrhu zaměřeného na uživatele, nejprve tedy
bylo navrženo uživatelské rozhrańı aplikace a následně definovány souvisej́ıćı
př́ıpady užit́ı a procesy.

Z hlediska architektury má aplikace tři části – webový frontend, backend a
software propojuj́ıćı tiskárny s backendem. Datový model aplikace byl navržen
s d̊urazem na flexibilitu a co nejlepš́ı modelováńı reálného světa. Pro propojeńı
část́ı aplikace bylo navrženo RESTful API.

3.1 UCD

User centered design, zkráceně UCD, neboli návrh zaměřený na uživatele, je
zp̊usob návrhu artefakt̊u (produkt̊u, software, fyzických předmět̊u, . . . ), jehož
ćılem je navrhnout artefakt tak, aby byl co nejpoužitelněǰśı (kap. 3.1.0.2)
pro uživatele. V rámci kapitoly je artefakt uvažován jako softwarový pro-
dukt/služba s uživatelským rozhrańım.

3.1.0.1 Principy

Jeffrey Rubin formuluje základńı principy návrhu zaměřeného na uživatele
jako ([11], str. 13, přeloženo a upraveno autorem práce):

1. Časné zaměřeńı na uživatele a jeho úkoly – Uživatelé by se sami
měli účastnit návrhu, neměli by být pouze zkoumaným subjektem. In-
formace od uživatel̊u a o uživateĺıch by měly být źıskávány systematicky
a strukturovaně.

2. Vyhodnoceńı a měřeńı použ́ıváńı produktu – Důraz by měl být
kladen na měřeńı jednoduchosti učeńı a použit́ı produktu v raných fáźıch
návrhu prostřednictv́ım testováńı prototyp̊u s reálnými uživateli.
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3. Iterativńı návrh – Návrh by měl být testován už v raných fáźıch, aby
bylo možné učinit i rozsáhlé změny a produkt vést správným směrem –

”Navrhnout, otestovat, předělat, znovu otestovat (a opakovat)“.

3.1.0.2 Použitelnost (Usability)

Aby byl produkt nebo služba použitelný (usable), měl by být ([11], str. 4,
přeloženo a upraveno autorem práce)

• užitečný (useful) – měl by uživateli umožnit dosáhnout svých ćıl̊u a
uživatel by měl být ochotný produkt použ́ıvat,

• efektivńı (efficient) – uživatel by měl být schopen rychle dosáhnout
požadovaného výsledku,

• účinný (effective) – produkt by se měl chovat tak, jak uživatel očekává
a měl by umožnit jednoduše dosáhnout uživatelových ćıl̊u,

• uspokojuj́ıćı (satisfying) – uživatel by měl být s produktem spokojen
(subjektivńı dojem),

• naučitelný (learnable) – efektivita práce s produktem by se po určité
době měla zvýšit a

• př́ıstupný (accessible) – uživatelé s postižeńım34 by měli být schopni
produkt použ́ıvat.

3.1.0.3 Metody a procesy

V rámci UCD existuje řada metod a proces̊u, které lze při návrhu využ́ıt.
Kapitola stručně shrnuje nejčastěji použ́ıvané metody a procesy dle článku

”A Survey of User-Centered Design Practice“[12]. Uvedený článek se meto-
dami a procesy zabývá podrobněji z hlediska jejich výhod, nevýhod a reálného
využit́ı. Nejčastěji použ́ıvané jsou:

• Formálńı heuristické vyhodnoceńı (Formal heuristic evaluation)
– Návrh je vyhodnocen proti definovaným princip̊um (heuristikám).
Výstupem je seznam potenciálńıch problémů s použitelnost́ı návrhu.
Mezi široce použ́ıvané heuristiky (v kontextu uživatelských rozhrańı)
patř́ı např́ıklad ta od Jakoba Nielsena[13].

• Iterativńı návrh (Iterative design) – Produkt je navrhovaný po-
stupně v iteraćıch. Iterace na sebe navazuj́ı, v rámci iterace jsou opra-
veny nalezené problémy z iterace minulé, návrh je předělán a doplněn
(pokud je třeba), výsledek otestován a výstupy test̊u jsou vstupem do
daľśı iterace.

34Např. poruchy zraku, sluchu apod.
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• Ohnisková skupina (Focus group) – Metoda kvalitativńıho pr̊uzku-
mu, která prob́ıhá formou skupinového rozhovoru 6–9 uživatel̊u o na-
vrhovaném produktu. Rozhovor je typicky veden moderátorem a trvá
kolem 2 hodin.[14]

• Dotazńık (Survey) – Metoda převážně kvantitativńıho pr̊uzkumu,
která umožňuje ověřit stanovené hypotézy na velkém množstv́ı uživatel̊u.
Jej́ı výhodou jsou typicky ńızké náklady na provedeńı vzhledem k množ-
stv́ı účastńık̊u.[15]

• Rozhovor (Interview) – Dialog s jedńım člověkem (v př́ıpadě v́ıce lid́ı
se jedná sṕı̌se o ohniskovou skupinu) na dané téma týkaj́ıćı se navrho-
vaného produktu. Dotazovatel vede rozhovor a směřuje ho na základě od-
pověd́ı dotazovaného. Technika se použ́ıvá v rámci kvalitativńıho pr̊uzku-
mu, umožňuje rychle objevit řadu nových myšlenek a nápad̊u. Výhodou
je, že lze rozhovor směřovat a podrobněji tak prozkoumat nové, zaj́ımavé
myšlenky. Neńı vhodné rozeb́ırat jak konkrétńı věci vypadaj́ı a jak přesně
funguj́ı, protože lidé si situaci dokážou představit pouze v omezené mı́̌re,
a nejsou tedy schopni odpovědět (takové otázky je lepš́ı probrat nad ho-
tovým prototypem).[16]

• Analýza úlohy (Task analysis) – Ćılem je prozkoumat, jak uživatel
dosáhne konkrétńıho ćıle (splńı konkrétńı úlohu). Vstupem je zadaná
úloha, výstupem pak zpravidla diagram jednotlivých krok̊u vedoućıch
k ćıli. Diagram je možné následně optimalizovat – odstranit přebytečné
kroky, př́ıpadně některé automatizovat.[17]

• Terénńı pr̊uzkum (Field studies) – Výzkumné aktivity prováděné
v prostřed́ı (kontextu) zkoumaného uživatele. Umožňuj́ı lépe pochopit
prostřed́ı, ve kterém bude uživatel produkt využ́ıvat.[18]

• Participativńı návrh (Participatory design) – Uživatel je zapo-
jen př́ımo do rozhodováńı o podobě produktu. Může např́ıklad určovat
funkcionalitu, vytvářet obsah, zvolit grafickou podobu apod.[19]

• Tř́ıděńı karet (Card sorting) – Metoda umožňuj́ıćı zjistit, jak uživatel
přemýšĺı o konkrétńıch věcech a jaký má k nim vztah. Pomáhá pochopit
myšlenkové pochody a zp̊usob, jak uživatel rozděluje, řad́ı a ”označuje“
úlohy a obsah. Uživatel dostane sadu karet se slovy/obrázky a je požádán,
aby je rozdělil do kategoríı dle zadaného kritéria, nebo kritéria, které
považuje za přirozené.[20]

• Analýza požadavk̊u uživatel̊u (User requirements analysis) –
Nejprve jsou identifikováni uživatelé (stakeholders) a následně je vy-
tvořen seznam požadavk̊u na funkce a chováńı produktu. Požadavky
jsou prioritizovány.[21]
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• Vyhodnoceńı použitelnosti (Usability evaluation) – Ćılem je od-
halit chyby v použitelnosti uživatelského rozhrańı prostřednictv́ım tes-
továńı finálńıho produktu nebo jeho prototypu. Uživatelé jsou požádáni
o provedeńı zadaných úloh s uživatelským rozhrańım. Pr̊uběh testováńı
je zaznamenáván a po jeho skončeńı jsou uživatelé zpravidla požádáni
o sděleńı daľśıch, doplňuj́ıćıch informaćı formou dotazńıku.[22]

• Prototypováńı (Prototyping) – Prototyp uživatelského rozhrańı slouž́ı
pro rychlé ověřeńı kvality návrhu. Zpravidla je jeho vytvořeńı výrazně
levněǰśı a rychleǰśı než vytvořeńı finálńıho produktu, je tedy vhodný pro
iterativńı vylepšováńı návrhu. Existuje mnoho metod prototypováńı, od
paṕırových prototyp̊u (nákres̊u) až po interaktivńı prototypy, které se
chovaj́ı (a vypadaj́ı) stejně jako finálńı produkt.[23]

• Neformálńı expertńı vyhodnoceńı (Informal expert review) –
Návrhář (expert) vyhodnot́ı produkt s ćılem odhalit problémy a silné
stránky jeho použitelnosti. Jedná se o obecněǰśı alternativu heuristického
vyhodnoceńı.[24]

3.2 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı byly vytvořeny na základě funkčńıch požadavk̊u (kap. 2.4).
Rozděleny jsou mezi r̊uzné účastńıky podle toho, komu př́ısluš́ı. Jednotlivé
př́ıpady užit́ı mohou mı́t v́ıce variant (ćıle je možné dosáhnout v́ıce zp̊usoby),
v rámci kapitoly jsou popsány primárně navržené zp̊usoby. Vazby mezi př́ıpady
užit́ı a návrhem uživatelského rozhrańı jsou součást́ı kapitoly 3.3.

3.2.1 Účastńıci

V aplikaci existuj́ı dva druhy účastńık̊u,

• Anonymńı uživatel a

• Přihlášený uživatel.

Anonymńım uživatelem je každý uživatel, který neńı přihlášen do aplikace. Re-
gistraćı a přihlášeńım se z něj stává Přihlášený uživatel. Přihlášenému uživateli
z̊ustávaj́ı veškeré možnosti Anonymńıho uživatele (s výjimkou možnosti přihlá-
šeńı a registrace).

3.2.2 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı pro Anonymńıho uživatele jsou:

• UC 3.2.2.1 – Registrovat se
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• UC 3.2.2.2 – Přihlásit se

• UC 3.2.2.3 – Vytvořit tiskovou úlohu

• UC 3.2.2.4 – Zaplatit za tisk

• UC 3.2.2.5 – Zjistit stav tiskové úlohy

• UC 3.2.2.6 – Zrušit tiskovou úlohu (před zaplaceńım)

• UC 3.2.2.7 – ”Přihlásit se“ pomoćı odkazu

Př́ıpady užit́ı pro Přihlášeného uživatele jsou:

• UC 3.2.2.8 – Dob́ıt aplikačńı kredit

• UC 3.2.2.9 – Zobrazit platby

• UC 3.2.2.10 – Změnit nastaveńı účtu

• UC 3.2.2.11 – Přidat poskytovatele tisku

• UC 3.2.2.12 – Aktivovat zař́ızeńı Node

• UC 3.2.2.13 – Přidat tiskárnu

• UC 3.2.2.14 – Zjistit stav tiskárny

• UC 3.2.2.15 – Vytvořit uživatelskou skupinu

• UC 3.2.2.16 – Nasd́ılet tiskárnu konkrétńı uživatelské skupině

• UC 3.2.2.17 – Zobrazit statistiky tisku

• UC 3.2.2.18 – Nasd́ılet tiskárny konkrétńımu uživateli

3.2.2.1 Registrovat se

Uživatel se může registrovat kdykoliv prostřednictv́ım tlač́ıtka pro registraci
(popsáno ńıže), nebo v rámci dokončeńı objednávky tisku (UC 3.2.2.4). Př́ıpad
užit́ı zač́ıná na libovolné stránce aplikace.

1. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro registraci.

2. Aplikace zobraźı formulář pro vyplněńı registračńıch údaj̊u (včetně e-
mailu) a tlač́ıtka pro registraci přes sociálńı śıtě.
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3. a. (registrace přes sociálńı śıt’)
1. Uživatel zvoĺı možnost registrace přes sociálńı śıt’ a na sociálńı

śıti potvrd́ı, že se chce registrovat.
2. Aplikace zobraźı formulář pro zadáńı doplňuj́ıćıch údaj̊u.
3. Uživatel vyplńı údaje a klikne na odeśılaćı tlač́ıtko.
4. Aplikace údaje ulož́ı a uživatele přihláśı.

b. (registrace přes e-mail)
1. Uživatel vyplńı registračńı údaje a klikne na odeśılaćı tlač́ıtko.
2. Aplikace údaje ulož́ı, odešle uživateli na zadaný e-mail odkaz

pro aktivaci účtu a zobraźı informaci o aktivaci účtu.
3. Uživatel klikne na aktivačńı odkaz v e-mailu.
4. Aplikace zobraźı informaci o úspěšné aktivaci účtu a přihláśı

uživatele.

3.2.2.2 Přihlásit se

Uživatel se může přihlásit kdykoliv prostřednictv́ım tlač́ıtka pro přihlášeńı
(popsáno ńıže), nebo v rámci dokončeńı objednávky tisku (UC 3.2.2.4). Př́ıpad
užit́ı zač́ıná na libovolné stránce aplikace.

1. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přihlášeńı.

2. Aplikace zobraźı formulář pro přihlášeńı lokálńım účtem, tlač́ıtka pro
přihlášeńı účty sociálńıch śıt́ı a tlač́ıtko pro obnoveńı zapomenutého
hesla.

3. a. (přihlášeńı lokálńım účtem)
1. Uživatel vyplńı přihlašovaćı údaje.
2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přihlášeńı.

b. (přihlášeńı účtem sociálńı śıtě)
1. Uživatel zvoĺı možnost přihlášeńı přes sociálńı śıt’ a přihláśı se.

c. (změna hesla)
1. Uživatel zvoĺı možnost obnoveńı zapomenutého hesla.
2. Aplikace zobraźı pole pro zadáńı e-mailu a tlač́ıtko pro odesláńı.
3. Uživatel zadá e-mail a klikne na tlač́ıtko pro odesláńı.
4. Aplikace odešle odkaz pro změnu hesla na zadaný e-mail.
5. Uživatel klikne na odkaz pro změnu hesla v e-mailu.
6. Aplikace zobraźı formulář pro vyplněńı nového hesla a tlač́ıtko

pro odesláńı.
7. Uživatel zadá nové heslo a klikne na tlač́ıtko pro odesláńı.

4. Aplikace uživatele přihláśı.
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3.2.2.3 Vytvořit tiskovou úlohu

Př́ıpad užit́ı zač́ıná na úvodńı stránce aplikace s polem pro přetažeńı souboru
a tlač́ıtkem pro vybráńı souboru.

1. Uživatel přetáhne soubor, který chce tisknout do pole, alternativně klikne
na tlač́ıtko pro vybráńı souboru a vybere soubor pomoćı systémového
dialogu.

2. Aplikace zobraźı stránku pro nastaveńı tiskových parametr̊u a tlač́ıtkem
pro přechod do daľśıho kroku.

3. Uživatel nastav́ı parametry tisku a přejde na daľśı krok pomoćı tlač́ıtka.

4. Aplikace zobraźı stránku se seznamem tiskáren, na kterých je možné
dokument vytisknout dle zvolených parametr̊u a tlač́ıtky pro odložeńı
objednávky a pokračováńı v objednávce.

5. a. (odložit objednávku)
1. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro odložeńı objednávky.
2. Aplikace zobraźı seznam tiskových úloh včetně nově vytvořené,

nezaplacené úlohy.
b. (pokračovat v objednávce)

1. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro pokračováńı v objednávce.
2. Dále viz UC 3.2.2.4, bod 2.

3.2.2.4 Zaplatit za tisk

Př́ıpad užit́ı zač́ıná na úvodńı stránce aplikace se seznamem tiskových úloh.
U nezaplacených úloh je tlač́ıtko pro zaplaceńı.

1. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zaplaceńı u úlohy, kterou chce zaplatit.

2. a. (nepřihlášený uživatel)
1. Aplikace zobraźı stránku s možnost́ı přihlášeńı, tlač́ıtkem pro

vytvořeńı nového účtu a možnost́ı vyplnit nutné údaje a po-
kračovat jako anonymńı uživatel.

2. a. (pokračovat přihlášeńım)
1. Uživatel se přihláśı.
2. Dále viz větev ”přihlášený uživatel“.

b. (pokračovat vytvořeńım účtu)
1. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro vytvořeńı nového účtu.
2. Aplikace zobraźı formulář pro vyplněńı údaj̊u pro re-

gistraci uživatele, fakturačńıch údaj̊u a tlač́ıtko pro po-
kračováńı.
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3. Uživatel vyplńı údaje a klikne na tlač́ıtko pro pokračováńı.
c. (pokračovat jako anonymńı uživatel)

1. Uživatel vyplńı nutné údaje a pokračuje jako anonymńı
uživatel.

b. (přihlášený uživatel)
1. Aplikace zobraźı informace o aktuálně přihlášeném uživateli

s možnost́ı přepnout účet nebo pokračovat jako aktuálńı uživatel.
2. Uživatel zvoĺı přepnout účet (pokračuje bodem 2 – nepřihlášený

uživatel), nebo zvoĺı pokračovat jako aktuálńı uživatel (po-
kračuje dále ve scénáři).

3. Aplikace zobraźı souhrn objednávky s výběrem tiskových úloh, které
maj́ı být zaplaceny, výběrem platebńıch metod35 a tlač́ıtkem pro potvr-
zeńı platby.

4. Uživatel vybere tiskové úlohy, platebńı metody a potvrd́ı platbu tlač́ıtkem.

5. (objednávka je placena i daľśı platebńı metodou)

a. Aplikace zobraźı výběr výše platby s možnost́ı zaplatit pouze za
aktuálńı objednávku, nebo zaplatit v́ıce a dob́ıt si tak globálńı kre-
dit (kterým lze platit později), pole pro vyplněńı fakturačńıch údaj̊u
a tlač́ıtko pro potvrzeńı platby.

b. Uživatel vybere výši platby, vyplńı fakturačńı údaje a potvrd́ı platbu
tlač́ıtkem.

c. Aplikace uživatele přesměruje na platebńı bránu dle vybraného
zp̊usobu platby.

d. Uživatel zaplat́ı za objednávku v rámci platebńı brány.
e. Platebńı brána přesměruje uživatele zpět do aplikace.

6. Aplikace zobraźı informace o proběhlé platbě a potvrzovaćı tlač́ıtko.

7. Uživatel potvrd́ı přečteńı informace tlač́ıtkem.

8. Aplikace zobraźı seznam tiskových úloh včetně zaplacených úloh.

3.2.2.5 Zjistit stav tiskové úlohy

Uživatel se nacháźı na úvodńı stránce aplikace se seznamem tiskových úloh.

1. Aplikace zobraźı seznam tiskových úloh včetně informace o jej́ım stavu.

2. Uživatel najde požadovanou tiskovou úlohu a zjist́ı jej́ı stav.
35Objednávka je zaplacena z kreditu uživatele, pokud neńı dostatečný, uživatel vyb́ırá

doplňkovou platebńı metodu. Pokud dostatečný je, pouze potvrd́ı platbu.
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3.2.2.6 Zrušit tiskovou úlohu (před zaplaceńım)

Uživatel se nacháźı na úvodńı stránce aplikace se seznamem tiskových úloh.

1. Aplikace zobraźı seznam tiskových úloh, u každé včetně tlač́ıtka pro jej́ı
zrušeńı (je zobrazeno pouze pokud úloha ještě nebyla zaplacena).

2. Uživatel najde požadovanou tiskovou úlohu a klikne na tlač́ıtko pro jej́ı
zrušeńı.

3. Aplikace zobraźı potvrzovaćı dialog.

4. Uživatel potvrd́ı zrušeńı tisku.

5. Aplikace zruš́ı tiskovou úlohu a zobraźı aktualizovaný seznam úloh.

3.2.2.7 ”Přihlásit se“ pomoćı odkazu

Po vytvořeńı objednávky uživateli přijde e-mail s jej́ım shrnut́ım a odkazem,
pomoćı kterého může obnovit stav aplikace.

1. Uživatel klikne na odkaz v e-mailu.

2. a. (neregistrovaný uživatel)
1. Aplikace obnov́ı stav pro daného uživatele (na základě infor-

maćı z odkazu).
b. (registrovaný uživatel)

1. Aplikace vyzve uživatele k přihlášeńı a uživatel se přihláśı (viz
UC 3.2.2.2).

3. Aplikace zobraźı seznam tiskových úloh.

3.2.2.8 Dob́ıt aplikačńı kredit

Pro dobit́ı aplikačńıho kreditu muśı být uživatel přihlášen. Akce je dostupná
z libovolné stránky.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně informace o aktuálńı výši kreditu a
tlač́ıtka pro jeho dobit́ı.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro dobit́ı kreditu.

3. Aplikace zobraźı obrazovku s polem pro zadáńı výše dobit́ı, výběrem
platebńı metody a tlač́ıtkem pro pokračováńı.

4. Uživatel zadá výši dobit́ı, vybere platebńı metodu a klikne na tlač́ıtko
pro pokračováńı.
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5. Aplikace uživatele přesměruje na platebńı bránu dle vybrané platebńı
metody.

6. Uživatel dokonč́ı platbu v rámci platebńı brány.

7. Platebńı brána uživatele přesměruje na stránku s potvrzeńım objednávky
dobit́ı kreditu (a stavem transakce) v rámci aplikace.

8. Aplikace zobraźı stránku s potvrzeńım o dobit́ı kreditu.

3.2.2.9 Zobrazit platby

Pro zobrazeńı plateb muśı být uživatel přihlášen. Akce je dostupná z libovolné
stránky.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně ikony uživatelského konta.

2. Uživatel klikne na ikonu uživatelského konta.

3. Aplikace zobraźı menu možných akćı včetně tlač́ıtka pro zobrazeńı pro-
filu uživatele.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zobrazeńı profilu.

5. Aplikace zobraźı profil uživatele s informacemi rozdělenými do kategoríı
formou záložek včetně záložky s platbami.

6. Uživatel vybere záložku s platbami.

7. Aplikace zobraźı seznam kreditńıch plateb (dobit́ı/čerpáńı) včetně do-
stupných akćı dle typu transakce (stažeńı faktury za dobit́ı, zobrazeńı
tiskové úlohy, . . . ).

3.2.2.10 Změnit nastaveńı účtu

Pro změnu nastaveńı účtu muśı být uživatel přihlášen. V rámci nastaveńı
účtu může uživatel také nastavit, o jakých událostech v aplikaci a jak bude
informován. Akce je dostupná z libovolné stránky.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně ikony uživatelského konta.

2. Uživatel klikne na ikonu uživatelského konta.

3. Aplikace zobraźı menu možných akćı včetně tlač́ıtka pro zobrazeńı pro-
filu uživatele.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zobrazeńı profilu.

5. Aplikace zobraźı profil uživatele s informacemi rozdělenými do kategoríı
formou záložek včetně záložky s nastaveńım účtu.
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6. Uživatel vybere záložku s nastaveńım účtu.

7. Aplikace zobraźı možnosti nastaveńı účtu včetně nastaveńı upozorněńı
na události.

8. Uživatel provede požadované změny nastaveńı.

3.2.2.11 Přidat poskytovatele tisku

Pro přidáńı poskytovatele tisku muśı být uživatel přihlášen. Př́ıpad užit́ı zač́ıná
na úvodńı stránce.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku s tlač́ıtkem pro
přidáńı poskytovatele.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přidáńı poskytovatele.

5. Aplikace zobraźı formulář pro zadáńı údaj̊u o poskytovateli s potvrzo-
vaćım tlač́ıtkem.

6. Uživatel zadá potřebné údaje a potvrd́ı vytvořeńı poskytovatele potvr-
zovaćım tlač́ıtkem.

3.2.2.12 Aktivovat zař́ızeńı Node

Node je označeńı pro hardwarové zař́ızeńı, které umožňuje k aplikaci připojit
tiskárnu (viz kap. 3.5). Pro připojeńı zař́ızeńı Node muśı být uživatel přihlášen.
Př́ıpad užit́ı zač́ıná na úvodńı stránce.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku, u každého
včetně tlač́ıtka pro zobrazeńı detailu.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zobrazeńı detailu poskytovatele.

5. Aplikace zobraźı detailńı informace o poskytovateli včetně seznamu zař́ı-
zeńı Node, které mu patř́ı a u každého zař́ızeńı přeṕınač pro jeho ak-
tivaci/deaktivaci (v momentě, kdy se zař́ızeńı dostane k uživateli již je
spárováno s poskytovatelem tisku).
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6. Uživatel pomoćı přeṕınače aktivuje dané zař́ızeńı.

7. Aplikace vyzve uživatele, aby zař́ızeńı fyzicky odpojil od internetu, po-
kud odpojené neńı, a zobraźı tlač́ıtko pro pokračováńı.

8. Uživatel fyzicky odpoj́ı zař́ızeńı (pokud odpojené neńı) a pokračuje kli-
kem na tlač́ıtko.

9. (volitelně) Pokud aplikace stále komunikuje se zař́ızeńım, zobraźı va-
rováńı – nejsṕı̌se existuje jiné zař́ızeńı, které se vydává za to, které chce
uživatel právě aktivovat.

10. Aplikace vyzve uživatele, aby zař́ızeńı připojil k internetu, elektrické śıti
a zapnul a zobraźı tlač́ıtko pro pokračováńı.

11. Uživatel zapoj́ı a zapne zař́ızeńı a pokračuje klikem na tlač́ıtko.

12. Aplikace počká, až naváže komunikaci se zař́ızeńım, zobraźı informaci
o jeho úspěšné aktivaci a zobraźı seznam zař́ızeńı včetně nově aktivo-
vaného (př́ıpadně zobraźı chybu, pokud nebyla komunikace navázána).

3.2.2.13 Přidat tiskárnu

Pro přidáńı tiskárny muśı být uživatel přihlášen. Př́ıpad užit́ı zač́ıná na úvodńı
stránce a poč́ıtá s t́ım, že je tiskárna již připojena k některému ze zař́ızeńı
Node, které patř́ı operátorovi.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku, u každého
tlač́ıtko pro přidáńı tiskárny.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přidáńı tiskárny.

5. Aplikace zobraźı pole pro vybráńı lokality včetně možnosti vytvořit no-
vou lokalitu a potvrzovaćı tlač́ıtko.

6. a. (existuj́ıćı lokalita)
1. Uživatel vybere existuj́ıćı lokalitu a výběr potvrd́ı tlač́ıtkem.

b. (nová lokalita)
1. Uživatel vybere volbu pro vytvořeńı nové lokality.
2. Aplikace zobraźı formulář pro vyplněńı parametr̊u nové loka-

lity a tlač́ıtko pro potvrzeńı.
3. Uživatel vyplńı parametry lokality a potvrd́ı tlač́ıtkem.
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7. Aplikace zobraźı pole pro vybráńı zař́ızeńı Node, ke kterému je tiskárna
připojena a potvrzovaćı tlač́ıtko.

8. Uživatel vybere zař́ızeńı, ke kterému je tiskárna připojena a výběr po-
tvrd́ı tlač́ıtkem.

9. Aplikace zobraźı pole pro výběr tiskárny (zobrazeny jsou tiskárny připo-
jené k zař́ızeńı Node) a potvrzovaćı tlač́ıtko.

10. Uživatel vybere tiskárnu a výběr potvrd́ı tlač́ıtkem.

11. Aplikace zobraźı formulář pro zadáńı parametr̊u tiskárny v rámci apli-
kace, včetně nastaveńı ceny tisku a potvrzovaćıho tlač́ıtka.

12. Uživatel vyplńı parametry tiskárny a potvrd́ı tlač́ıtkem.

13. Aplikace zobraźı seznam poskytovatel̊u tisku včetně nově přidané tiskárny.

3.2.2.14 Zjistit stav tiskárny

Pro zobrazeńı stavu tiskárny muśı být uživatel přihlášen. Př́ıpad užit́ı zač́ıná
na úvodńı stránce.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku včetně seznamu
přǐrazených tiskáren, u každé tlač́ıtko pro zobrazeńı jej́ıho detailu.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zobrazeńı detailu u požadované tiskárny.

5. Aplikace zobraźı podrobné informace o stavu tiskárny.

3.2.2.15 Vytvořit uživatelskou skupinu

Pro zobrazeńı stavu tiskárny muśı být uživatel přihlášen. Př́ıpad užit́ı zač́ıná
na úvodńı stránce.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku včetně seznamu
uživatelských skupin, které jim př́ısluš́ı, a tlač́ıtka pro přidáńı nové sku-
piny.
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4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přidáńı nové uživatelské skupiny.

5. Aplikace zobraźı formulář pro zadáńı parametr̊u nové uživatelské sku-
piny a potvrzovaćı tlač́ıtko.

6. Uživatel vyplńı parametry skupiny a potvrd́ı jej́ı vytvořeńı potvrzovaćım
tlač́ıtkem.

3.2.2.16 Nasd́ılet tiskárnu konkrétńı uživatelské skupině

Pro nasd́ıleńı tiskárny muśı být uživatel přihlášen. Př́ıpad užit́ı zač́ıná na
úvodńı stránce.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku včetně seznamu
přǐrazených tiskáren, u každé tlač́ıtko pro zobrazeńı jej́ıho detailu.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zobrazeńı detailu u požadované tiskárny.

5. Aplikace zobraźı informace o tiskárně včetně tlač́ıtka pro jej́ı sd́ıleńı.

6. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro sd́ıleńı tiskárny.

7. Aplikace zobraźı pole pro výběr uživatelské skupiny, se kterou se má
tiskárna sd́ılet a tlač́ıtkem pro potvrzeńı.

8. Uživatel vybere uživatelskou skupinu a sd́ıleńı potvrd́ı tlač́ıtkem.

3.2.2.17 Zobrazit statistiky tisku

Pro zobrazeńı statistik tisku muśı být uživatel přihlášen. Př́ıpad užit́ı zač́ıná
na úvodńı stránce.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku včetně seznamu
přǐrazených tiskáren, u každé tlač́ıtko pro zobrazeńı jej́ıho detailu.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro zobrazeńı detailu u požadované tiskárny.

5. Aplikace zobraźı informace o tiskárně včetně údaj̊u, kolik stránek bylo
vytǐstěno, jakého typu a jaký tiskárna generuje zisk36.

36Neńı zpracováno v rámci návrhu uživatelského rozhrańı, jedná se pouze o okrajový
př́ıpad užit́ı.
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3.2.2.18 Nasd́ılet tiskárny konkrétńımu uživateli

Nasd́ıleńı tiskáren konkrétńımu uživateli prob́ıhá tak, že uživatele přidáme do
uživatelské skupiny, která má dané tiskárny nasd́ılené – uživatel k nim tak
źıská př́ıstup.

V aplikaci muśı být přihlášen správce poskytovatele tisku, jehož tiskárny
maj́ı být nasd́ıleny. Př́ıpad užit́ı zač́ıná na úvodńı stránce a poč́ıtá s t́ım, že
uživatel, kterému maj́ı být nasd́ıleny tiskárny, je v aplikaci zaregistrován.

1. Aplikace zobraźı horńı lǐstu včetně tlač́ıtka pro přechod do administrace
tiskáren.

2. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přechod do administrace tiskáren.

3. Aplikace zobraźı seznam existuj́ıćıch poskytovatel̊u tisku, u každého
tlač́ıtko pro přidáńı uživatele.

4. Uživatel klikne na tlač́ıtko pro přidáńı uživatele.

5. Aplikace zobraźı pole pro zadáńı e-mailu uživatele.

6. Uživatel zadá e-mail uživatele, kterému chce tiskárny nasd́ılet (aplikace
při zadáváńı e-mailu zobrazuje seznam uživatel̊u, kteř́ı maj́ı korespon-
duj́ıćı adresu – ”našeptává“).

7. Uživatel ze seznamu vybere ćılovou osobu.

8. Aplikace zobraźı pole pro výběr uživatelské skupiny, do které má být
osoba přidána a potvrzovaćı tlač́ıtko.

9. Uživatel vybere ćılovou skupinu a potvrd́ı tlač́ıtkem.
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3.2.3 Tabulka pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı

Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı je shrnuto v tabulce 3.2. Označeńı
funkčńıch požadavk̊u odpov́ıdá použitému v kap. 2.4. Označeńı př́ıpad̊u užit́ı
vycháźı z této kapitoly.

F1 F2 F3 F4 F5

UC 3.2.2.1 + + + + +
UC 3.2.2.2 + + + + +
UC 3.2.2.3 + + – – +
UC 3.2.2.4 + + – – +
UC 3.2.2.5 + – – – –
UC 3.2.2.6 + – – – –
UC 3.2.2.7 + + – – –
UC 3.2.2.8 – – – – +
UC 3.2.2.9 + + – – +
UC 3.2.2.10 – – + – –
UC 3.2.2.11 – – – + –
UC 3.2.2.12 – – – + –
UC 3.2.2.13 – – – + –
UC 3.2.2.14 – – – + –
UC 3.2.2.15 – – – + +
UC 3.2.2.16 – – – + –
UC 3.2.2.17 – – – + –
UC 3.2.2.18 – – – + –

Tabulka 3.2: Tabulka pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı (symbol ”+“
znamená, že př́ıpad užit́ı pokrývá daný funkčńı požadavek, symbol ”–“, že
nepokrývá)
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3.3 Uživatelské rozhrańı

V rámci aplikace existuje rozhrańı pro koncové uživatele (rozhrańı pro tisk) a
rozhrańı pro správu tiskáren. Mezi rozhrańımi je možné přecházet, každé má
však svoje specifika.

Uživatelská rozhrańı byla iterativně navrhována dle princip̊u návrhu zamě-
řeného na uživatele (kap. 3.1). Rozhrańı pro tisk bylo také otestováno s uživateli
prostřednictv́ım interaktivńıho prototypu. Návrh stav́ı na myšlenkách Mate-
rial Designu37 a využ́ıvá jeho komponenty.

3.3.1 Prototypováńı

Uživatelské rozhrańı bylo nejprve prototypováno na paṕır38, následné hrubé
návrhy byly překresleny do prototypovaćıho nástroje Figma39, který umožňuje
i vytvářeńı klikatelných prototyp̊u. Návrh byl iterativně vylepšován a upra-
vován na základě zpětné vazby od uživatel̊u a expert̊u.

Nástroj Figma byl zvolen zejména proto, že

• je multiplatformńı (k jeho použit́ı stač́ı webový prohĺıžeč),

• umožňuje kolaborativńı návrh (v́ıce uživatel̊u může upravovat jeden pro-
totyp najednou),

• obsahuje pokročilé funkce pro úpravu grafické podoby návrhu,

• podporuje knihovny s komponentami (připravené prvky, které je možné
hned využ́ıt v projektu),

• umožňuje vytvořit klikatelný prototyp a

• je zdarma.

Během vytvářeńı prototypu se však projevily limitace použitého nástroje,
zejména nemožnost simulovat pokročilou interakci uživatele s prototypem –
např. vyplněńı formuláře a změna chováńı prototypu na základě vyplněných
hodnot. Pro tyto účely by byl vhodněǰśı např. nástroj Axure RP40, který tyto
funkce obsahuje. Pro vytvořeńı prototypu nebyl vybrán, protože neexistuje ve
verzi pro operačńı systém Linux, který autor této práce použ́ıval v době jej́ıho
psańı.

Podoba prvk̊u uživatelského rozhrańı prototypu vycháźı z princip̊u Ma-
terial Designu, grafického jazyka vyv́ıjeného společnost́ı Google. Jedná se

37https://material.io/
38Paper prototyping, viz https://www.uxpin.com/studio/blog/paper-prototyping-

the-practical-beginners-guide/.
39https://figma.com
40https://www.axure.com/
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o styl široce využ́ıvaný na zař́ızeńıch se systémem Android41 i ve webových
aplikaćıch. Jeho využit́ı v aplikaćıch je jednoduché, protože existuje řada
oficiálńıch knihoven komponent, které stač́ı použ́ıt. Pro účely prototypováńı
zároveň existuje knihovna připravených komponent pro nástroj Figma.42 Ma-
terial Design byl zvolen zejména pro jeho jednoduché použit́ı a široké rozš́ı̌reńı,
nicméně o jeho kvalitách existuje i řada kritických názor̊u43.

3.3.2 Rozhrańı pro tisk

Rozhrańı pro tisk je výsledkem iterativńıho prototypováńı (kap. 3.3.1). Návrh
byl otestován s uživateli (kap. 3.3.2.11) a upraven dle výsledk̊u testu. Nakonec
byla upravena grafická stránka prototypu.

Rozhrańı pro tisk (neboli také rozhrańı pro koncové uživatele) je typicky
prvńı část aplikace, se kterou se uživatelé setkaj́ı. Při jej́ım návrhu byl tedy kla-
den d̊uraz zejména na jednoduchost použit́ı. Ćılem neńı nab́ıdnout co nejv́ıce
funkćı, ale sṕı̌se jen výběr těch nejd̊uležitěǰśıch.

Rozhrańı je navrženo tak, aby bylo co nejv́ıce funkćı dostupných bez nut-
nosti přihlášeńı. Součást́ı návrhu je tedy možnost tisku jako ”host“, která
nevyžaduje registraci uživatele.

Využit́ı aplikace na mobilńıch zař́ızeńıch bude možné, ale neńı prioritou.
V př́ıpadě jej́ıho rozš́ı̌reńı budou vytvořeny samostatné mobilńı aplikace. Roz-
hrańı je tedy navrženo primárně pro použit́ı na poč́ıtač́ıch.

Popisky formulářových poĺı jsou umı́stěny nad poli samotnými. Tato pozice
je dle výzkumu[26] Mattea Penza nejvýhodněǰśı, protože umožňuje uživateli
rychle pochopit význam pole bez nutnosti očima přeskakovat na r̊uzné části
obrazovky.

Tiskový proces prob́ıhá formou pr̊uvodce v několika kroćıch. Uživatelé
maj́ı zkušenosti s tisknut́ım na poč́ıtač́ıch, kde tisk prob́ıhá prostřednictv́ım
systémových tiskových dialog̊u. Z tohoto d̊uvodu je pr̊uvodce realizován také
formou dialogu, aby byl konzistentńı s ”reálným světem“.

41Operačńı systém pro širokou škálu zař́ızeńı vyv́ıjený společnost́ı Google, viz
https://www.android.com/.

42https://blog.figma.com/material-design-figma-styles-98a7f0e2735e
43Např́ıklad kritika[25] Material Designu od Emina Duraka
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3.3.2.1 Horńı lǐsta

Horńı lǐsta je společný prvek všech obrazovek rozhrańı pro tisk i rozhrańı pro
správu tiskáren. Obsahuje (obr. 3.1)

• logo aplikace,

• drobečkovou navigaci,

• informaci o výši celkového kreditu uživatele s tlač́ıtkem pro zobrazeńı
detail̊u – po kliknut́ı se zobraźı hodnoty d́ılč́ıch kredit̊u44 s doplňuj́ıćımi
informacemi, viz obr. 3.3,

• tlač́ıtko pro dobit́ı globálńıho kreditu (použitelného na libovolné tiskárně),
viz UC 3.2.2.8,

• informace o d̊uležitých událostech v aplikaci (zobraźı se po kliknut́ı na
ikonu) a

• informace o aktuálně přihlášeném uživateli s možnost́ı přej́ıt na správu
účtu (UC 3.2.2.10) a odhlásit se (zobraźı se po kliknut́ı na ikonu).

V rozhrańı pro tisk je součást́ı lǐsty přihlášeného uživatele (obr. 3.1) také
tlač́ıtko pro přechod do rozhrańı pro správu tiskáren.

Obrázek 3.1: Horńı lǐsta aplikace s informacemi o přihlášeném uživateli a
menu.

Pokud uživatel přihlášen neńı (obr. 3.2), mı́sto informaćı o přihlášeném uživateli,
kreditu a událostech jsou zobrazena tlač́ıtka přihlášeńı (UC 3.2.2.2) a regis-
trace (UC 3.2.2.1). Tlač́ıtko pro přihlášeńı otev́ırá dialog analogický k ”Retur-
ning Customer“ v obr. 3.15. Tlač́ıtko pro registraci otev́ırá dialog analogický
k obr. 3.17.

Obrázek 3.2: Horńı lǐsta aplikace pro nepřihlášeného uživatele

44Vı́ce o kreditńım systému je v kap. 3.6.2.
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Obrázek 3.3: Hodnoty dostupných kredit̊u uživatele. Globálńı kredit
(použitelný na libovolné tiskárně) i kredity vázané na použit́ı u konkrétńıho
poskytovatele tisku.

3.3.2.2 Seznam tiskových úloh

Úvodńı stránkou aplikace je obrazovka se seznamem tiskových úloh (obr. 3.4).
Jedná se typicky o prvńı stránku, na kterou se uživatel dostane, jej́ım ćılem
je tedy nab́ıdnout základńı přehled o stavu a možnostech aplikace.

Hlavńım prvkem stránky je pole pro výběr dokumentu – zahájeńı tiskového
procesu (UC 3.2.2.3). Pole funguje na principu drag & drop, ale pro lepš́ı
použitelnost obsahuje i tlač́ıtko pro výběr souboru přes systémový dialog.

Daľśım prvkem stránky je seznam tiskových úloh. Seznam je rozdělený na
dvě části, na úlohy, které ještě nebyly dokončeny, a ty dokončené.

U všech úloh jsou uvedeny základńı informace (pro uživatele je d̊uležitý
zejména jejich stav – UC 3.2.2.5), podrobnosti uživatel nalezne v detailu úlohy
(kap. 3.3.2.3). Nedokončené úlohy je možné individuálně a hromadně zpra-
covávat (zaplatit – UC 3.2.2.4, zrušit – UC 3.2.2.6), v př́ıpadě zrušeńı je akce
opatřena potvrzovaćım dialogem, aby nedošlo k omylu. Nezaplacené úlohy
jsou automaticky zrušeny po jedné hodině od vytvořeńı.
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Obrázek 3.4: Úvodńı obrazovka aplikace s polem pro tisk a seznamem tis-
kových úloh

3.3.2.3 Detail tiskové úlohy

Účelem detailu tiskové úlohy (obr. 3.5) je uživateli poskytnout podrobné infor-
mace o úloze. Uživatel má zároveň k dispozici veškeré informace a instrukce,
které potřebuje k řešeńı př́ıpadných problémů s tiskem.

Obrázek 3.5: Detail tiskové úlohy s informacemi pro řešeńı problémů s tiskem.

47



3. Návrh

3.3.2.4 Nastaveńı tisku

Po vybráńı dokumentu na domovské obrazovce (kap. 3.3.2.2) následuje na-
staveńı tiskových parametr̊u. Návrh (obr. 3.6) vycháźı z již existuj́ıćıch a
použ́ıvaných tiskových dialog̊u z desktopových operačńıch systémů a tiskového
dialogu webového prohĺıžeče Chrome45. Tiskové volby byly zvoleny na základě
potřeb uživatel̊u zjǐstěných v rámci kvalitativńıho pr̊uzkumu 2.3.1 a pr̊uzkumu
existuj́ıćıch tiskových dialog̊u.

Hlavńım problémem při návrhu dialogu bylo, že se použ́ıvané dialogy
např́ıč operačńımi systémy výrazně lǐśı (viz obrázky 3.7 3.8 3.9). Neexistuje
tedy jednotný styl, kterého se lze držet. Některé tiskové volby maj́ı ovšem po-
dobné umı́stěńı, popisky a hodnoty – v takových př́ıpadech byla jejich podoba
převzata.

Obrázek 3.6: Návrh dialogu nastaveńı tisku v aplikaci obsahuje pouze základńı
volby a ćıĺı na jednoduchost.

45Webový prohĺıžeč od společnosti Google, viz https://www.google.com/chrome/.
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Obrázek 3.7: Dialog nastaveńı tisku v systému Windows. Velkou část obra-
zovky zab́ırá výběr tiskárny, zbytek základńı tiskové volby. Pro pokročilé na-
staveńı je nutné kliknout na tlač́ıtko Preferences.

Obrázek 3.8: Dialog nastaveńı tisku v systému macOS. Zaj́ımavým prvkem je
integrovaný tiskový náhled v levé části obrazovky. Pravou část zab́ırá výběr
tiskárny a nastaveńı základńıch tiskových parametr̊u.
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Obrázek 3.9: Dialog nastaveńı tisku na jedné z distribućı systému Linux. Na-
staveńı parametr̊u je rozděleno do několika skupin pomoćı záložek.

3.3.2.5 Výběr tiskárny

Výběr tiskárny následuje po nastaveńı tiskových parametr̊u, protože zvolené
parametry ovlivňuj́ı, na kterých tiskárnách lze úlohu vytisknout. Např́ıklad
pokud uživatel zvolil barevný tisk, aplikace mu umožńı vybrat pouze tiskárnu,
která tiskne barevně.

Dialog výběru tiskárny (obr. 3.10) zobrazuje možné volby v seznamu a na
mapě. Zobrazené volby se vztahuj́ı vždy k zvolené poloze (ve výchoźım stavu
poloha uživatele), která je zvýrazněna na mapě. Polohu lze změnit vyhledáńım
jiného mı́sta prostřednictv́ım vyhledávaćıho pole.

Seznam dostupných tiskáren je rozdělen do dvou záložek na všechny a
sd́ılené. V rámci sd́ılených tiskáren jsou tiskárny vlastněné aktuálńım uživate-
lem nebo s ńım př́ımo sd́ılené (sd́ıleńı bylo nastaveno v administraci tiskáren).

Seznam všech tiskáren je rozdělen na nedávno použité (pokud uživatel
tiskárnu nedávno použil, pravděpodobně ji použije znova) a nejbližš́ı. Nedávno
použité tiskárny jsou řazeny dle času použit́ı sestupně a je jich zobrazeno pouze
několik (zvoleno 3). Nejbližš́ı tiskárny jsou řazeny dle vzdálenosti vzestupně a
lze mezi nimi libovolně procházet (automaticky se nač́ıtaj́ı).

Jednotlivé tiskárny jsou reprezentovány jako ”tisková mı́sta“, ne jako fy-
zická zař́ızeńı. U každé položky v seznamu je tedy jej́ı název složený z názvu
poskytovatele tisku a jeho pobočky, označeńı konkrétńıho hardware v názvu
nefiguruje.
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U tiskového mı́sta jsou dále uvedeny nejd̊uležitěǰśı informace, a to

• vzdálenost,

• cena (po najet́ı myš́ı se zobraźı jej́ı rozpad, viz obr. 3.12),

• informace o možnosti platit kreditem zdarma dostupným v rámci členstv́ı
v uživatelské skupině (pouze pokud je kredit aplikovatelný) a

• otev́ıraćı doba (ve výchoźım stavu minimalizovaná, detailńı informace
se zobraźı po jej́ım rozkliknut́ı).

Po výběru tiskárny může uživatel bud’ pouze vytvořit tiskovou úlohu (vrát́ı
se na 3.3.2.2), nebo pokračovat v procesu tisku a dokončit jej platbou (po-
kračuje na 3.3.2.6). V př́ıpadě, že zvoĺı pouze vytvořeńı tiskové úlohy, může
jich vytvořit v́ıce a následně všechny najednou zaplatit.

Návrh byl inspirován zejména dialogem výběru pobočky na e-shopu Alza.cz46

(obr. 3.11) a detailem mı́sta na Google Maps (detail otv́ıraćı doby viz obr.
3.13).

Obrázek 3.10: Obrazovka pro výběr tiskárny v aplikaci zobrazuje možné volby
v seznamu a na mapě.

46Český e-shop s poč́ıtači a elektronikou, viz https://www.alza.cz/.
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Obrázek 3.11: Dialog výběru odběrného mı́sta na e-shopu Alza.cz. Pro účely
tiskové aplikace byl převzat zp̊usob práce s mapou (vyhledáváńı mı́sta,
zobrazeńı vyhledané polohy) a zobrazeńı jednotlivých možnost́ı (poboček)
rozdělených do záložek.

Obrázek 3.12: Pro snazš́ı pochopeńı zobrazené ceny se uživateli po najet́ı myš́ı
zobraźı jej́ı podrobný rozpad.

Obrázek 3.13: Zp̊usob zobrazeńı otev́ıraćı doby v popisu mı́sta na Google
Maps. Seznam dńı vždy zač́ıná zvýrazněným aktuálńım dnem s informaćı
o otev́ıraćıch hodinách. Uvedeno je pouze několik dńı pro ilustraci.
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3.3.2.6 Zákazńık

Když uživatel zvoĺı platbu za tiskové úlohy ze seznamu úloh (kap. 3.3.2.2),
nebo pokračuje v tiskovém procesu po výběru tiskárny (kap. 3.3.2.5), následuje
identifikace uživatele:

• Pokud je uživatel přihlášen, zobraźı se informace o přihlášeném uživateli
s možnost́ı přepnout účet (obr. 3.14).

• Pokud uživatel přihlášen neńı, zobraźı se možnosti přihlášeńı a možnost
pokračovat bez registrace (obr. 3.15).

Dialog 3.15 pro přihlášeńı uživatele byl inspirován článkem Grahama Charl-
tona ”11 interesting approaches to guest checkout design“[27]. Ćılem bylo
uživatel̊um umožnit pohodlný tisk bez nutnosti registrace. Uživatel může

• pokračovat bez registrace (pokračuje na 3.3.2.7),

• přihlásit se (pokračuje na 3.3.2.6),

• vyžádat si změnu hesla (pokračuje na dialog 3.16), nebo

• vytvořit si nový účet (pokračuje na dialog 3.17).

Obrázek 3.14: Uživatel může potvrdit, že je přihlášen správným účtem,
př́ıpadně účet změnit.
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Obrázek 3.15: Uživatel se může přihlásit lokálńım účtem, prostřednictv́ım účtu
sociálńıch śıt́ı, nebo pokračovat bez registrace. Zároveň má k dispozici možnost
změny hesla a vytvořeńı nového účtu.

Obrázek 3.16: Změna hesla prob́ıhá na vyžádáńı uživatele. Tomu je po zadáńı
e-mailové adresy odeslán odkaz pro nastaveńı nového hesla.
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Obrázek 3.17: Při nové registraci muśı uživatel vyplnit potřebné údaje a voli-
telně fakturačńı údaje. Dále pokračuje na 3.3.2.7.
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3.3.2.7 Platba

Dialog s výběrem zp̊usobu platby (obr. 3.18) slouž́ı zároveň jako ”shrnut́ı
objednávky“. Uživatel vyb́ırá ze seznamu tiskové úlohy, které chce zaplatit
(dokončit). Ve výchoźım stavu jsou zaškrtnuté a zobrazené všechny47 dosud
nezaplacené úlohy. U každé úlohy jsou uvedené informace o nastaveńı tisku,
ceně (podrobné informace zjist́ı uživatel najet́ım myš́ı na cenu podobně jako
na 3.3.2.5) a tiskovém mı́stě.

Na základě vybraných tiskových úloh je uživateli zobrazena celková cena.
Následně uživatel vybere zp̊usob platby. Aplikace automaticky strhává peńıze

• nejprve z kreditu vázaného na konkrétńıho poskytovatele tisku (který
uživatel źıská ”zdarma“ v rámci členstv́ı v některé uživatelské skupině),

• následně globálńıho kreditu (který si uživatel zaplatil při dobit́ı) a

• pokud je stále třeba doplatit, vyzve uživatele k výběru daľśı platebńı
metody.

V př́ıpadě, že je nutné objednávku doplatit daľśı platebńı metodou, pokračuje
uživatel na 3.3.2.8. Pokud je možné celou objednávku zaplatit z kredit̊u, po-
kračuje na 3.3.2.9.

Obrázek 3.18: Dialog pro výběr platby slouž́ı zároveň jako shrnut́ı objednávky.

47Vyplynulo z testováńı použitelnosti (kap. 3.3.2.11), p̊uvodně byla označená pouze
aktuálńı (nejnověǰśı) úloha.
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3.3.2.8 Výběr placené částky

Pokud je třeba platit pomoćı jiné platebńı metody než kreditu, může uživatel
zvolit, kolik chce platit (obr. 3.19). Může bud’ zaplatit pouze za aktuálńı ob-
jednávku, nebo zaplatit v́ıce a přebytkem si dob́ıt globálńı kredit.48 Při vyšš́ı
platbě zároveň může dostat např. kredit zdarma, protože t́ım snižuje poplatky
nutné ke zpracováńı platby (to už ale neńı záležitost́ı této práce).

Uživatel zároveň vyplňuje fakturačńı údaje. Ve výchoźım stavu jsou před-
vyplněny údaje z profilu uživatele.

Po výběru placené částky a vyplněńı fakturačńıch údaj̊u může uživatel
pokračovat. Aplikace ho přesměruje na platebńı bránu (dle zvolené platebńı
metody), kde provede platbu. Po dokončeńı ho platebńı brána přesměruje zpět
na 3.3.2.9.

Obrázek 3.19: Dialog pro výběr placené částky umožňuje vybrat, kolik chce
uživatel zaplatit, a vyplnit fakturačńı údaje.

48Z hlediska datového modelu všechny platby prob́ıhaj́ı jako dobit́ı/čerpáńı konkrétńıho
kreditu.
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3.3.2.9 Potvrzeńı platby

Po dokončeńı kreditńı platby, respektive po návratu z platebńı brány, je uživatel
informován o stavu platby a daľśım možném postupu (obr. 3.20).

Obrázek 3.20: Dialog informuje uživatele o proběhlé platbě. Text je pouze
ilustračńı.

3.3.2.10 Profil uživatele

Profil uživatele (obr. 3.21) je stránka, která sdružuje nastaveńı pro přihlášeného
uživatele. Je rozdělená záložkami na dvě části – na seznam plateb (UC 3.2.2.9)
a na nastaveńı účtu.

V rámci plateb je souhrn dobit́ı/čerpáńı všech kredit̊u včetně možnosti
stáhnout faktury za dobit́ı. V rámci nastaveńı účtu lze upravit osobńı a fak-
turačńı údaje uživatele a nastavit možnosti upozorněńı na události v aplikaci
(např. dokončeńı tiskové úlohy).
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Obrázek 3.21: Stránka uživatelského profilu umožňuje nastavit osobńı a fak-
turačńı údaje, upozorněńı a zobrazit souhrn plateb.
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3.3.2.11 Testováńı použitelnosti

Interaktivńı prototyp uživatelského rozhrańı pro tisk (kap. 3.3.1) byl otestován
s vybranými49 potenciálńımi uživateli. Pro účely testováńı byly vytvořeny
testovaćı scénáře (kap. 3.3.2.12), které pokrývaj́ı nejd̊uležitěǰśı př́ıpady užit́ı
rozhrańı.

Testováńı prob́ıhalo v”přirozeném“ prostřed́ı pro využit́ı aplikace (kavárně,
coworkingu, knihovně apod.). Testeři byli požádáńı, aby podle instrukćı uve-
dených v popisu testovaćıch scénář̊u provedli s prototypem dané úkony. Zároveň
byli požádáni, aby během práce komentovali, co vid́ı, co jim přijde nejasné, co
by se dalo změnit apod. Źıskané informace50 byly zaznamenány, vyhodnoceny
a na jejich základě byl upraven prototyp.

Z testováńı vyplynulo, že základńı podoba tiskového procesu je uživatel̊um
srozumitelná. V rámci jednotlivých krok̊u procesu byla ale odhalena řada
problémů, nejčastěji s nedostatečně jasnými popisky akćı nebo nevhodně zvo-
lenými ikonami.

3.3.2.12 Testovaćı scénáře

Nastaveńı tisku

1. Nacháźıte se na úvodńı stránce aplikace. V poč́ıtači máte dokument,
který chcete vytisknout. Vytiskněte ho.

2. Chcete, aby byl tisk oboustranný.

3. Vı́te, že se budete nacházet na adrese Plzeňská 10 a chcete tisknout na
nejbližš́ı dostupné tiskárně.

4. Kromě aktuálńıho dokumentu chcete vytisknout ještě daľśı a vše zaplatit
najednou později.

5. Vytiskněte daľśı dokument.

6. Nastaveńı tisku neměňte.

7. Dokument vytiskněte na tiskárně, kterou jste již dř́ıve použil/a.

8. Během tiskového procesu se přihlašte lokálńım účtem.

9. Zaplat’te za tisk obou dokument̊u (Flight-PRG-GLA.pdf a Contract-
2018.pdf ) pomoćı kreditńı karty.

49Pro účely testováńı byli vybráni uživatelé z identifikovaných uživatelských skupin
(kap. 2.3).

50Zápisky z testováńı jsou v př́ıloze D. Uživatelské rozhrańı prezentované v této práci je
již podle poznámek upraveno, nemuśı být tedy jasné, k čemu se poznamky vztahuj́ı. Zápisky
jsou uvedeny jen pro ilustraci testováńı použitelnosti.
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Zrušeńı tisku

1. Dal/a jste tisknout dokument Passwords.pdf, ale obáváte se, že Vám
dokument někdo odciźı než se dostanete k tiskárně. Tisk zrušte.

Řešeńı problémů

1. Aplikace ř́ıká, že byl dokument Contract-2018.pdf vytǐstěn. Z tiskárny
však nic nevylezlo. Zkuste problém vyřešit.

Faktury

1. Přes aplikaci tisknete firemńı dokumenty a platby potřebujete zanést do
účetnictv́ı. Stáhněte si fakturu za posledńı platbu.
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3.3.3 Rozhrańı pro správu tiskáren

Rozhrańı pro správu tiskáren je určené pro majitele tiskáren, kteř́ı chtěj́ı
tiskárny sd́ılet. Ćılem je prezentovat informace ve srozumitelné formě s prio-
ritou těch nejd̊uležitěǰśıch a zároveň uživateli nab́ıdnout nejčastěji použ́ıvané
akce bez zbytečného klikáńı. V rámci kapitoly jsou prezentované hlavńı části
rozhrańı, méně podstatné části a detaily interakce jsou vynechány (ty jsou
popsané v kap. 3.2).

V rámci navržené aplikace je hlavńı entitou Provozovatel (Operator) repre-
zentuj́ıćı poskytovatele tisku – správce tiskárny. Provozovatel může mı́t řadu
Poboček (Locality), které reprezentuj́ı konkrétńı fyzické umı́stěńı. V rámci
Pobočky může být řada Tiskáren (Printer), které jsou analogíı k fyzickému
zař́ızeńı – tiskárně. Tiskárny jsou připojeny k zař́ızeńı Node, které reprezen-
tuje hardwarovou př́ıpojku k tiskové aplikaci. Zař́ızeńı Node jsou ve vlast-
nictv́ı Provozovatele. Podrobněǰśı informace o datovém modelu, významu a
fungováńı vztah̊u mezi entitami jsou součást́ı kapitoly 3.6.

Navržené rozhrańı slouž́ı k prezentaci i úpravě zobrazených dat. Klade
d̊uraz na konzistenci mezi zadáváńım a zobrazeńım dat, využ́ıvá proto zp̊usob
úpravy údaj̊u známý např́ıklad z aplikace Trello51 – údaje jsou ve výchoźım
stavu zobrazeny pouze pro čteńı, po kliknut́ı na daný údaj se ve stejném
mı́stě zobraźı editačńı formulářové pole, ve kterém je možné hodnotu upravit
(obr. 3.22).

Obrázek 3.22: Editace údaj̊u v aplikaci Trello – pro úpravu textu (nahoře)
stač́ı na text kliknout a zobraźı se pole pro jeho editaci (dole).

3.3.3.1 Horńı lǐsta

Horńı lǐsta je společný prvek s rozhrańım pro tisk. Vı́ce informaćı viz kap.
3.3.2.1.

51Webová aplikace pro plánováńı projekt̊u, viz https://trello.com.
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3.3.3.2 Moje tiskárny

Stránka Moje tiskárny (obr. 3.23) je výchoźı stránkou rozhrańı pro správu
tiskáren. Je optimalizovaná tak, aby uživateli poskytnula základńı informace
o stavu tiskáren a umožnila mu rychle provést nejčastěji prováděné úkony –
přidat tiskárnu a nasd́ılet tiskárnu konkrétńımu uživateli.

Základńı strukturu stránky tvoř́ı seznam provozovatel̊u tiskáren s př́ımo
dostupnými akcemi přidat tiskárnu (UC 3.2.2.13) a nasd́ılet tiskárnu konkrét-
ńımu uživateli (přidat uživatele, UC 3.2.2.18). Do seznamu je možné přidat
nového provozovatele (UC 3.2.2.11).

V rámci provozovatele tiskáren je pak dostupný seznam tiskáren sesku-
pených dle poboček, ve kterých se tiskárny nacháźı. U každé tiskárny je vidět
jej́ı stav. U každé pobočky a tiskárny jsou k dispozici akce zobrazeńı jej́ıho de-
tailu a odstraněńı. Pobočku neńı možné vytvořit samostatně, ale pouze v rámci
přidáńı nové tiskárny.

Pod seznamem tiskáren je v rámci provozovatele seznam uživatelských
skupin. U položek jsou k dispozici akce zobrazeńı detailu a odstraněńı sku-
piny (skupinu správc̊u, Admins, nelze odstranit). Do seznamu je možné přidat
novou uživatelskou skupinu (UC 3.2.2.15).

Ve spodńı části stránky jsou informace pro př́ıpad nesnáźı s nastaveńım
sd́ıleńı tisku. Uveden je telefon na technickou podporu aplikace a možnost
odeslat dotaz e-mailem.

Obrázek 3.23: Stránka Moje tiskárny prezentuje nejd̊uležitěǰśı informace
o tiskárnách a poskytuje nejčastěji použ́ıvané akce.
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3.3.3.3 Detail provozovatele tiskáren

Stránka Detail provozovatele tiskáren (obr. 3.24) slouž́ı pro nastaveńı údaj̊u
o provozovateli a správu zař́ızeńı Node. Uživatel může nastavit základńı in-
formace o provozovateli, zejména

• logo provozovatele (pro snazš́ı vizuálńı orientaci uživatel̊u),

• kontaktńı údaje (pro účely řešeńı problémů s tiskem),

• fakturačńı údaje (pro účely fakturace) a

• minimálńı možnou útratu52.

Ve spodńı části stránky je seznam př́ıpojek tiskové aplikace (Node), které
operátor vlastńı. Př́ıpojku může aktivovat (UC 3.2.2.12), deaktivovat nebo si
objednat daľśı.

Obrázek 3.24: Stránka detailu provozovatele tiskáren umožňuje upravit údaje
o provozovateli a spravovat př́ıpojky tiskové aplikace (Node).

52Provozovatel si může zvolit, jak velké tisky chce zpracovávat.
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3.3.3.4 Detail pobočky

Detail pobočky (obr. 3.25) umožňuje nastavit jej́ı fotografii, geografickou po-
lohu, otev́ıraćı hodiny a přidat/odebrat tiskárnu. Otev́ıraćı hodiny lze nastavit
flexibilně, v rámci jednoho dne může být libovolné množstv́ı rozmeźı, kdy je
pobočka otevřena.

Akce výběru polohy z mapy otev́ırá dialog s mapou a vyhledávaćım polem.
Uživatel pomoćı vyhledávaćıho pole najde požadovanou polohu, kterou může
upřesnit přetažeńım mapy na přesné mı́sto. Ve středu mapy je symbol, který
označuje vybranou polohu. Uživatel polohu potvrd́ı tlač́ıtkem.

Akce přidáńı tiskárny prob́ıhá analogicky k UC 3.2.2.13. Relevantńı je část
uvedeného scénáře po výběru lokality (v tomto př́ıpadě je již z principu lokalita
známá). Scénář konč́ı opět na detailu pobočky.

Obrázek 3.25: Detail pobočky umožňuje upravit jej́ı parametry a spravovat
tiskárny.
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3.3.3.5 Detail tiskárny

Stránka Detail tiskárny (obr. 3.27) slouž́ı pro správu konkrétńı tiskárny. Uživa-
tel může nastavit

• fotografii tiskárny,

• základńı informace o tiskárně a

• cenu tisku dle tiskové konfigurace (formátu paṕıru, typu tisku, kvantity).

Detail tiskárny také umožňuje nastavit jej́ı sd́ıleńı. Tiskárna může být sd́ılena

• konkrétńım uživatelským skupinám patř́ıćım jej́ımu provozovateli (exis-
tuj́ıćım nebo novým, viz dialog na obr. 3.26; UC 3.2.2.16), nebo

• všem uživatel̊um aplikace (je veřejná).

Stránka obsahuje stav tiskárny (UC 3.2.2.14) a seznam tiskových úloh, které
tiskárna zpracovává. Uživatel má tak přehled, co se tiskne a tisknout bude.
Úlohy je možné spravovat (zobrazit jejich detail, zrušit apod.).

Obrázek 3.26: Tiskárnu je možné sd́ılet existuj́ıćı (nahoře), nebo nové (dole)
uživatelské skupině.
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Obrázek 3.27: Detail tiskárny poskytuje uživateli přehled o jej́ım stavu a
naplánovaných úlohách.
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3.3.3.6 Detail uživatelské skupiny

Detail uživatelské skupiny umožňuje spravovat jej́ı parametry (zejména slevu
z tisku53). Existuje ve dvou variantách podle toho, jestli je zobrazena skupina
správc̊u (Admins), nebo jiná skupina.

Skupina správc̊u (obr. 3.28) je vytvořena aplikaćı automaticky a neńı
možné ji odebrat. Ve výchoźım stavu obsahuje osobu majitele provozovatele
(Operatora), ale je do ńı možné přidat daľśı uživatele. Uživatelé v této sku-
pině maj́ı oprávněńı upravovat entitu provozovatele a tisknout na všech jeho
tiskárnách.

Členové ostatńıch uživatelských skupin (obr. 3.29) mohou tisknout pouze
na tiskárnách, které má tato skupina explicitně nasd́ılené, a v̊uči provozovateli
nemaj́ı žádná př́ıstupová práva. Do skupiny je možné přidat uživatele nebo j́ı
nasd́ılet tiskárnu.

Akce přidáńı uživatele otev́ırá dialog pro zadáńı e-mailu osoby. Aplikace při
zadáváńı ”našeptává“ relevantńı nalezené osoby. Uživatel vybere požadovanou
osobu a t́ım ji přidá do uživatelské skupiny.

Akce nasd́ıleńı tiskárny otev́ırá dialog se seznamem dostupných tiskáren.
Uživatel vybere požadovanou tiskárnu a t́ım ji nasd́ıĺı uživatelské skupině.

Obrázek 3.28: Administrátoři maj́ı př́ıstup ke všem tiskárnám a mohou upra-
vovat entitu provozovatele.

53Cena tisku je podrobněji vysvětlena v rámci kap. 3.6.
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Obrázek 3.29: Ostatńı uživatelské skupiny mohou tisknout pouze na explicitně
sd́ılených tiskárnách.
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3.4 Procesy

V rámci aplikace byly identifikovány tři netriviálńı procesy. Hlavńım procesem
je zpracováńı tiskové úlohy, které zahrnuje celý proces tisku od vytvořeńı
úlohy po fyzické dokončeńı tisku. Podp̊urnými procesy jsou proces zpracováńı
objednávky dobit́ı kreditu (platby) a proces aktivace zař́ızeńı Node.

3.4.1 Zpracováńı tiskové úlohy

Proces tisku spoč́ıvá ve vytvořeńı a zpracováńı tiskové úlohy (Print Job, viz
kap. 3.6.5.1). Tisková úloha se může v pr̊uběhu procesu nacházet v řadě stav̊u,
mezi kterými přecháźı (obr. 3.30).

Možné stavy úlohy jsou uvedeny ńıže včetně označeńı použ́ıvaného v im-
plementaci. Stavy 1–5 jsou specifické pro vytvářenou aplikaci, ostatńı stavy
jsou analogíı stav̊u tiskové úlohy v tiskovém systému CUPS (kap. 4.1). Úloha
typicky procháźı stavy 1, 2, 4, 6, 8 a 12.

Přechody mezi stavy v rámci systému CUPS a uvedené popisy těchto stav̊u
vycházej́ı z RFC8011[28], sekce 5.3.7. Tyto přechody jsou systémem CUPS
ř́ızeny.

O přechodu do koncových nebo jinak d̊uležitých stav̊u je uživatel infor-
mován dle zvolených preferenćı (kap. 3.3.2.10).

1. Nezaplacená – awaiting payment: Úloha byla vytvořena přes webové
rozhrańı, ale ještě nebyla zaplacena. Uživatel ji může zaplatit (po úspěšné
platbě přecháźı do stavu”Čeká“), nebo zrušit (přecháźı do stavu”Zrušená
(nezaplacená)“). Pokud nebude zaplacena do jedné hodiny, bude au-
tomaticky zrušena. Pokud byla vytvořena objednávka dobit́ı kreditu,
v rámci které má být tato úloha zaplacena, čeká na zpracováńı této ob-
jednávky (kap. 3.4.2) a během této doby nebude automaticky zrušena.

2. Čeká – pending: Úloha byla zaplacena a nyńı čeká, až ji zař́ızeńı Node
začne zpracovávat. Poté přecházi do stavu ”Připravuje se“.

3. Zrušená (nezaplacená) – canceled: Úloha byla zrušena uživatelem,
nebo automaticky. Konečný stav.

4. Připravuje se – preparing print: Zař́ızeńı Node připravuje úlohu
k tisku – stahuje se dokument, prob́ıhaj́ı nutné konverze a vytvář́ı se tis-
ková úloha v systému CUPS. Po úspěšném, resp. neúspěšném dokončeńı
přecháźı do stavu ”Ve frontě“/”Pozdržená“, resp. ”Tisk selhal“.

5. Tisk selhal – print failed: Při př́ıpravě úlohy na zař́ızeńı Node nastala
chyba a úloha nemůže být vytǐstěna. Konečný stav.

6. Ve frontě – cups pending: Ekvivalent stavu ”pending“ v rámci tis-
kového systému CUPS. Úloha je připravena v systému CUPS a je napláno-
váno jej́ı zpracováńı. Při zahájeńı zpracováńı přecháźı do stavu”Tiskne se“.
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Systém může úlohu pozdržet (přecháźı do stavu ”Pozdržená“), nebo
může být zrušena (přecháźı do stavu ”Zrušená (zaplacená)“).

7. Pozdržená – cups pending held: Ekvivalent stavu ”pending-held“
v rámci tiskového systému CUPS. Úloha je připravena v systému CUPS,
ale neńı naplánováno jej́ı zpracováńı. V př́ıpadě, že systém naplánuje
zpracováńı úlohy, přecháźı do stavu”Ve frontě“. Úloha může být zrušena,
potom přecháźı do stavu ”Zrušená (zaplacená)“.

8. Tiskne se – cups processing: Ekvivalent stavu ”processing“ v rámci
tiskového systému CUPS. Tisková úloha je zpracována. Systém CUPS
připravuje data pro tiskárnu, nebo již tiskárna tiskne. Tisk ještě neńı
dokončen. V př́ıpadě, že nelze v zpracováńı pokračovat úloha přecháźı do
stavu ”Zastavená“. Po dokončeńı tisku přecháźı do stavu ”Dokončená“.
Úloha může být přerušena systémem, přecháźı do stavu ”Přerušená“,
nebo zrušena, přecháźı do stavu ”Zrušená (zaplacená)“.

9. Zastavená – cups processing stopped: Ekvivalent stavu ”stopped“
v rámci tiskového systému CUPS. Tisková úloha byla zastavena v pr̊ubě-
hu svého zpracováńı, např́ıklad z d̊uvodu chyby tiskárny. Po odstraněńı
př́ıčin přecháźı zpět do stavu ”Tiskne se“. Úloha může být přerušena
systémem, přecháźı do stavu ”Přerušená“, nebo zrušena, přecháźı do
stavu ”Zrušená (zaplacená)“.

10. Zrušená (zaplacená) – cups canceled: Ekvivalent stavu ”canceled“
v rámci tiskového systému CUPS. Úloha je zaregistrována v systému
CUPS a byla zrušena explicitńı akćı. Konečný stav.

11. Přerušená – cups aborted: Ekvivalent stavu ”aborted“ v rámci tis-
kového systému CUPS. Systém CUPS přerušil úlohu, protože nemůže
pokračovat v jej́ım zpracováńı (nastala chyba, kterou systém neumı́
vyřešit). Konečný stav.

12. Dokončená – cups completed: Ekvivalent stavu”completed“ v rámci
tiskového systému CUPS. Úloha byla dokončena, všechny stránky jsou
vytǐstěny ve výstupńı přihrádce tiskárny. Konečný stav.
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Obrázek 3.30: Stavový diagram znázorňuje stavy tiskové úlohy a přechody
mezi nimi.
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3.4.2 Zpracováńı objednávky dobit́ı kreditu

Uživatel si může dob́ıt globálńı kredit pomoćı řady platebńıch metod. Dobit́ı
je z uživatelského hlediska popsáno v rámci UC 3.2.2.8. Z hlediska imple-
mentace se jedná o zpracováńı platby za objednávku dobit́ı kreditu. Hlavńı
část́ı procesu je tedy komunikace s platebńı bránou, která zajǐst’uje peněžńı
transakce.54 Objednávka dobit́ı kreditu se může nacházet ve stavech

1. Nová – new: Uživatel objednávku vytvořil přes webové rozhrańı (sa-
mostatně, nebo v rámci platby za tisk), ale ještě nezaplatil. Při zaplaceńı
objednávky přecháźı do stavu ”Čeká“.

2. Čeká – pending: Uživatel provedl platbu prostřednictv́ım platebńı
brány, ale transakce ještě nebyla dokončena (čeká se na výsledek). Když
platebńı brána informuje aplikaci o dokončeńı transakce, přecháźı ob-
jednávka do stavu ”Vyř́ızená“ (pokud platba proběhla úspěšně), resp.

”Zrušená“ (když byla platba zrušena nebo selhala).

3. Vyř́ızená – successful: Peněžńı transakce byla úspěšně dokončena
v rámci platebńı brány. Aplikace uživateli dobije globálńı kredit v dané
výši a př́ıpadně zaháj́ı zpracováńı tiskových úloh, které na tuto platbu
čekaly.

4. Zrušená – failed: Peněžńı transakce neproběhla. Objednávka je pova-
žována za ukončenou, globálńı kredit neńı dobit. Pokud na danou platbu
čekaly nějaké tiskové úlohy, jsou uvolněny a opět čekaj́ı na zaplaceńı.

Přechody mezi stavy objednávky jsou nejlépe vidět v diagramu 3.31.

Obrázek 3.31: Zpracováńı objednávky dobit́ı kreditu – změny stavu ob-
jednávky

54Proces je nezávislý na konkrétńı implementaci platebńı brány.
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3.4.3 Aktivace zař́ızeńı Node

Aktivace zař́ızeńı Node z uživatelského hlediska je popsána v rámci UC 3.2.2.12.
Z hlediska implementace se zař́ızeńı může nacházet ve třech stavech:

1. Vypnuté – disabled: Výchoźı stav, ve kterém zař́ızeńı nemá autorizaci
k př́ıstupu k backendovému API. V rámci aktivačńıho procesu jej může
uživatel aktivovat a zař́ızeńı tak přejde do stavu ”Zapnuté“.

2. Zapnuté – enabled: Zař́ızeńı může API požádat o př́ıstupové údaje.
Následně API oznámı́, že př́ıstupové údaje přijalo, a přecháźı do stavu

”Aktivované“. Uživatel může také zař́ızeńı deaktivovat (obdobně jako jej
aktivoval) a v takovém př́ıpadě zař́ızeńı přecháźı do stavu ”Vypnuté“.

3. Aktivované – activated: Zař́ızeńı má př́ıstupové údaje k API a může
s ńım volně komunikovat. Je připraveno zpracovávat tiskové úlohy. Po-
kud jej uživatel deaktivuje, přecháźı do stavu ”Vypnuté“.

Přechody mezi stavy jsou nejlépe vidět v diagramu 3.32.

Obrázek 3.32: Stavový diagram znázorňuje stavy zař́ızeńı Node a přechody
mezi nimi.
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3.5 Architektura a technologie

Systém se skládá z pěti nezávislých část́ı. Tři (frontend, backend a node klient)
tvoř́ı vlastńı logiku tiskové aplikace a zbylé dvě (Pusher a CUPS) jsou softwary
třet́ı strany, které aplikace využ́ıvá. Jednotlivé části jsou vysvětleny dále v této
kapitole. Schéma 3.33 ilustruje strukturu systému. Je výsledkem postupné
evoluce, prvotńı návrh je v př́ıloze C.1.

Obrázek 3.33: Schéma fungováńı tiskového systému jako celku s vyznačeńım
protokol̊u a směru komunikace. Komunikace prob́ıhá na principu požadavek–
odpověd’.

3.5.1 Frontend

Frontend běž́ı ve webovém prohĺıžeči uživatele systému. Jedná se o aplikaci po-
stavené na knihovně React55, implementovaná v jazyce TypeScript56. Funguje
jako klient pro backend systému. S backendem komunikuje přes jeho RESTful
API. Technologie byly zvoleny zadavatelem projektu.

55JavaScriptová knihovna pro vytvářeńı uživatelských rozhrańı, viz
https://reactjs.org/.

56Verze JavaScriptu s kontrolou datových typ̊u, viz https://www.typescriptlang.org/.
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3.5.2 Backend

Backend běž́ı na webovém serveru. Je to aplikace postavená na Django fra-
meworku57, napsaná v jazyce Python58, která poskytuje webové (RESTful)
API pro ostatńı části systému – frontend a node klienta. Backend je jádrem
celého systému, stará se o uložeńı dat (tiskových dat a stavu celého systému),
jejich zpracováńı a př́ıstup k nim – autorizaci a autentizaci.

Prostřednictv́ı služby Pusher59 pośılá požadavky node klientu (požadavky
nelze poslat př́ımým HTTP požadavkem, protože Node nemuśı mı́t veřejnou
IP adresu – viz kap. 3.5.3).

Technologie (s výjimkou služby Pusher) byly zvoleny zadavatelem pro-
jektu. Služba Pusher byla zvolena na základě srovnáńı služeb umožňuj́ıćıch
pośılat notifikace na r̊uzná zař́ızeńı. Jej́ı výhodou oproti ostatńım alterna-
tivám je zejména existuj́ıćı Python klientská i serverová knihovna.

3.5.3 Node klient

Node je vymyšlené označeńı pro hardwarové zař́ızeńı, na kterém běž́ı node kli-
ent. Toto zař́ızeńı je připojeno k internetu a k tiskárně (nebo v́ıce tiskárnám),
která má být sd́ılena. Zař́ızeńı je připojeno zpravidla do lokálńı śıtě, takže
nemá veřejnou IP adresu (neńı př́ıstupné zvenku). Pro účely práce se jedná
o minipoč́ıtač Raspberry Pi 3 Model B60, na kterém běž́ı linuxová distribuce
Raspbian61. Zař́ızeńı i operačńı systém byly zvoleny zadavatelem. Node klient
(vysvětlen dále) však neńı vázán na konkrétńı hardware a platformu a může
běžet na libovolném stroji, na kterém je dostupný jazyk Python a tiskový
server CUPS62.

Node klient je aplikace napsaná v jazyce Python, která zajǐst’uje komuni-
kaci mezi backendem systému a tiskárnou. Od backendu dostává požadavky
prostřednictv́ım služby Pusher, které vyřizuje. Při vyřizováńı komunikuje s bac-
kendem přes jeho RESTful API. S tiskárnou node klient komunikuje pomoćı
knihovny pycups63, která slouž́ı jako rozhrańı pro komunikaci s tiskovým
systémem CUPS. CUPS zajǐst’uje samotnou komunikaci s tiskárnami a zpra-
cováńı tiskových úloh. Implementace node klienta je podrobněji rozepsána
v kapitole 4.3.

57Framework pro webový výjoj v jazyce Python, viz https://www.djangoproject.com/.
58https://www.python.org/
59Služba zprostředkuj́ıćı komunikaci r̊uzných platforem v reálném čase, viz

https://pusher.com/.
60Specifikace je dostupná na oficiálńıch stránkách, viz https://www.raspberrypi.org/

products/raspberry-pi-3-model-b/.
61Upravená verze linuxové distribuce Debian pro poč́ıtače Raspberry Pi, viz

https://www.raspbian.org/.
62Vı́ce informaćı naleznete v kap. 4.1.
63Knihovna umožňuj́ıćı přistupovat k API tiskového systému CUPS z kódu v jazyce

Python, viz https://github.com/AIWIP/pycups.
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3.6. Datový model

3.6 Datový model

Datový model slouž́ı k lepš́ımu pochopeńı entit, které se v problémové doméně
vyskytuj́ı, a vztah̊u mezi nimi. Je předlohou pro datové struktury, které jsou
použity v implementaci komponent systému, nicméně tyto struktury se od
něj mohou lǐsit v zájmu jednodušš́ı manipulace s daty (implementace). Da-
tový model je navržen co nejflexibilněji, aby bylo možné systém adaptovat na
použit́ı v r̊uzných prostřed́ıch (kromě ćılených coworking̊u např́ıklad i v copy
centrech) bez nutnosti zasahovat do datového modelu.

Tato kapitola postupně rozeb́ırá jednotlivé entity datového modelu a vztahy
mezi nimi. Vzhledem k rozsáhlosti datového modelu jsou entity rozděleny do
obsahových celk̊u, které spolu úzce souviśı. Mezi celky nicméně existuje řada
vazeb a rozděleńı je tak čistě orientačńı. Popis každého celku obsahuje schéma
dané části datového modelu.
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3.6.1 Uživatelé

Uživatelé jsou ústředńı část́ı tiskového systému. Uživatel je reprezentován en-
titou User, jej́ıž součást́ı jsou platebńı informace (entita Billing). Uživatel
může být členem r̊uzných uživatelských skupin (entita UserGroup), může
být přihlášen k informováńı o r̊uzných událostech v systému (entita Sub-
scription) a může mı́t aktivńı (nevyř́ızené) požadavky (entita Request).
Entity a vztahy mezi nimi znázorňuje obr. 3.34.

Obrázek 3.34: Schéma entit datového modelu uživatel̊u (vazby na daľśı entity
nejsou uvedeny)
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3.6.1.1 User

Entita ukládá stav systému pro uživatele (anonymńı i registrované, lǐśı se
pouze daty).

• Atributy

• name (string) – jméno uživatele
• email (string) – e-mailová adresa
• password (string) – heslo pro přihlášeńı k uživatelskému účtu
• registered (boolean) – ukazatel, zda se jedná o anonymńıho (false),

nebo registrovaného (true) uživatele
• emailConfirmed (boolean) – ukazatel, zda byla e-mailová adresa

potvrzena
• phone (string) – telefonńı č́ıslo
• photoUrl (string) – URL profilového obrázku
• lastActivity (timestamp) – UNIXová časová značka64 posledńı

aktivity uživatele
• accessToken (string) – unikátńı tajný kĺıč slouž́ıćı k autentizaci

uživatele při př́ıstupu k backendu systému
• linkAccessToken (string) – unikátńı tajný kĺıč slouž́ıćı k auten-

tizaci anonymńıho uživatele (zastupuje heslo); uživateli je poslán
e-mailem při vytvořeńı objednávky

• Vztahy

• s entitou UserGroup – uživatel může být členem libovolného množ-
stv́ı uživatelských skupin (nesmı́ ale být členem v́ıce skupin jednoho
operátora)
• s entitou Subscription – uživatel může mı́t libovolné množstv́ı

přihlášek k událostem
• s entitou Request – uživatel může mı́t libovolné množstv́ı požadavk̊u
• s entitou PrintJob – uživatel může mı́t libovolné množstv́ı tis-

kových úloh
• s entitou Billing – uživatel má právě jedny platebńı informace
• s entitou TopUp – uživatel může mı́t libovolné množstv́ı dobit́ı

kredit̊u
• s entitou Charge – uživatel může mı́t libovolné množstv́ı kreditńıch

plateb
• s entitou TopUpOrder – uživatel může mı́t libovolné množstv́ı

objednávek dobit́ı kreditu
64https://www.unixtimestamp.com/
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3.6.1.2 UserGroup

Entita reprezentuje uživatelskou skupinu ve vlastnictv́ı Operatora.

• Atributy

• name (string) – jméno uživatelské skupiny
• discount (float) – procentuálńı sleva z ceny tisku na tiskárnách

sd́ılených přes entitu Sharing
• permission – určuje, jaké pravomoci má uživatelská skupina v̊uči

vlastńıkovi (Operatorovi), nabývá hodnot
• EDIT – uživatelská skupina smı́ Operatora spravovat a
• VIEW – uživatelská skupina smı́ pouze zobrazit veřejné infor-

mace o Operatorovi

• Vztahy

• s entitou Operator – uživatelská skupina patř́ı pod právě jednoho
operátora
• s entitou CreditTemplate – uživatelská skupina má právě jednu

šablonu kreditu
• s entitou User – uživatelská skupina může mı́t libovolný počet

člen̊u
• s entitou Sharing – uživatelská skupina může mı́t nasd́ılený libo-

volný počet tiskáren

3.6.1.3 Billing

Entita reprezentuje platebńı údaje Usera, Operatora, nebo v rámci ob-
jednávky (TopUpOrder).

• Atributy

• name (string) – název fakturovaného (osoba/firma)
• street (string) – název ulice
• number (string) – č́ıslo popisné/orientačńı
• city (string) – město
• postalCode (int) – poštovńı směrovaćı č́ıslo
• ic (string) – identifikačńı č́ıslo osoby65

• dic (string) – daňové identifikačńı č́ıslo66

65Identifkátor podnikaj́ıćı entity, viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Identifika%C4%
8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_osoby.

66Jednoznačná identifikace daňového subjektu, viz https://www.kurzy.cz/dic/.
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• Vztahy

• s entitami User, Operator, TopUpOrder – platebńı údaje patř́ı
právě jednomu uživateli, jednomu provozovateli tiskáren, nebo byly
využity při jedné objednávce (exkluzivńı vztah)

3.6.1.4 Subscription

Entita reprezentuje nastaveńı notifikaćı o události typu eventType pro Usera.

• Atributy

• notifyByEmail (boolean) – ukazatel, zda má být odeslána notifi-
kace o dané události na e-mail
• notifyBySms (boolean) – ukazatel, zda má být odeslána notifi-

kace o dané události na e-mail
• eventType – typ události67

• Vztahy

• s entitou User – nastaveńı notifikaćı (přihláška) př́ısluš́ı právě jed-
nomu uživateli

3.6.1.5 Request

Entita reprezentuje uživatelský požadavek v systému a jeho platnost.

• Atributy

• type – typ požadavku, nabývá hodnot
• PASSWORD RESET – požadavek na změnu hesla a
• EMAIL CONFIRM – požadavek na potvrzeńı e-mailu

• token (string) – unikátńı tajný kĺıč slouž́ıćı k autentizaci a autori-
zaci požadavku
• created (timestamp) – UNIXová časová značka vytvořeńı

• Vztahy

• s entitou User – požadavek př́ısluš́ı právě jednomu uživateli

67Sada typ̊u událost́ı bude postupně vytvářena dle aktuálńı potřeby uživatel̊u.
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3. Návrh

3.6.2 Kreditńı systém

Kreditńı systém byl navržen tak, aby byl co nejflexibilněǰśı. Jeho entity a
vztahy mezi nimi znázorňuje obr. 3.35. Kredit může být vázaný na konkrétńıho
provozovatele, v takovém př́ıpadě j́ım lze platit pouze za tisk na tiskárnách
patř́ıćıch tomuto provozovateli. Pokud na provozovatele vázaný neńı, lze jej
využ́ıt k tisku na libovolné dostupné tiskárně (takový kredit je označován jako
globálńı).

Hodnotu kreditu tvoř́ı suma jednotlivých transakćı. Jedná se o transakce
dobit́ı kreditu (TopUp) a kreditńı platby (Charge). V dob́ıjeńı kreditu figu-
ruje samostatná entita TopUpOrder, která reprezentuje objednávku dobit́ı
kreditu (pro účely zpracováńı platby).

Kredit vázaný na konkrétńıho provozovatele může uživatel nabýt v rámci
členstv́ı v uživatelské skupině. Uživatelská skupina proto obsahuje šablonu
kreditu (CreditTemplate), která určuje, jak a jestli bude kredit automaticky
dob́ıjen.

Obrázek 3.35: Schéma entit datového modelu kreditńıho systému (uvedeny
jsou pouze některé vazby)
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3.6. Datový model

3.6.2.1 CreditTemplate

Entita reprezentuje šablonu, podle které je člen̊um uživatelské skupiny dob́ıjen
kredit.

• Atributy

• value (float) – množstv́ı dob́ıjeného kreditu
• period – určuje, jak často je kredit dob́ıjen, nabývá hodnot
• WEEK – týdně,
• MONTH – měśıčně a
• NONE – v̊ubec (kredit bude dobit jednorázově danou částkou)

• Vztahy

• s entitou UserGroup – šablona kreditu patř́ı právě jedné uživatelské
skupině

3.6.2.2 TopUp

Entita reprezentuje dobit́ı kreditu.

• Atributy

• created (timestamp) – UNIXová časová značka dobit́ı kreditu
• expires (timestamp) – UNIXová časová značka expirace kreditu

(doby, po jej́ımž uplynut́ı nebude možné kredit čerpat)
• value (float) – množstv́ı dobitého kreditu

• Vztahy

• s entitou User – dobit́ı patř́ı právě jednomu uživateli
• s entitou Operator – dob́ıjený kredit je/neńı vázaný na jednoho

provozovatele
• s entitou TopUpOrder – dobit́ı kreditu bylo/nebylo provedeno na

základě objednávky

3.6.2.3 Charge

Entita reprezentuje čerpáńı kreditu.

• Atributy

• created (timestamp) – UNIXová časová značka čerpáńı kreditu
• value (float) – množstv́ı dobitého kreditu
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• Vztahy

• s entitou User – čerpáńı patř́ı právě jednomu uživateli
• s entitou Operator – je/neńı čerpán kredit vázaný na jednoho

provozovatele
• s entitou PrintJob – čerpáńı se vztahuje k právě jedné tiskové

úloze

3.6.2.4 TopUpOrder

Entita reprezentuje objednávku dobit́ı nevázaného (globálńıho) kreditu. Jej́ı
funkćı je zejména udržovat stav platby při komunikaci s platebńı bránou, aby
mohl být při úspěšné platbě dob́ıt kredit.

• Atributy

• id (string) – unikátńı identifikátor objednávky použitý při komu-
nikaci s platebńı branou
• created (timestamp) – UNIXová časová značka vytvořeńı objednávky
• status – stav objednávky, nabývá hodnot
• NEW – objednávka byla vytvořena,
• PENDING – objednávka čeká na potvrzeńı platby,
• SUCCESSFUL – platba za objednávku byla provedena a ob-

jednávka byla vyř́ızena a
• FAILED – platba za objednávku selhala

• value (float) – množstv́ı dobitého kreditu
• invoiceUrl (string) – URL faktury za platbu, pokud úspěšně proběhla
• paymentMethod – zvolená metoda platby, nabývá hodnot
• CREDIT CARD – platba platebńı kartou a
• PAYPAL – platba přes službu PayPal68

• Vztahy

• s entitou User – objednávka patř́ı právě jednomu uživateli
• s entitou PrintJob – na zpracováńı objednávky může čekat libo-

volné množstv́ı tiskových úloh
• s entitou Billing – při objednávce byly využity právě jedny fak-

turačńı údaje
• s entitou TopUp – na základě objednávky byl/nebyl dobit kredit

68Internetový platebńı systém, viz https://www.paypal.com/cz/.
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3.6.3 Provozovatelé tiskáren

Provozovatelem tiskárny je člověk nebo firma, která chce nasd́ılet tiskárnu
v rámci tiskové aplikace. V rámci datového modelu se jedná o entitu Ope-
rator, která ve své správě může mı́t řadu lokalit/poboček (entita Locality).
Lokalita má svou geografickou polohu (entita Location) a otev́ıraćı hodiny
(entita OpeningHours). Provozovatel může vlastnit hardwarové př́ıpojky
tiskové aplikace (entita Node). Součást́ı provozovatele jsou také fakturačńı
údaje (entita Billing). Entity a vztahy mezi nimi znázorňuje obr. 3.36.

Obrázek 3.36: Schéma entit datového modelu provozovatel̊u tiskáren (vazby
na daľśı entity nejsou uvedeny)
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3.6.3.1 Operator

Entita reprezentuje provozovatele tiskáren (osobu, firmu).

• Atributy

• name (string) – název provozovatele
• description (string) – popis provozovatele
• logoUrl (string) – URL loga
• email (string) – kontaktńı e-mail provozovatele
• phone (string) – kontaktńı telefon provozovatele
• minimalExpense (float) – minimálńı hodnota objednávky, kterou

je provozovatel ochoten zpracovat

• Vztahy

• s entitou UserGroup – provozovatel vlastńı jednu a v́ıce uživatel-
ských skupin (existuje minimálně skupina správc̊u – Admins)
• s entitou Billing – provozovatel má právě jedny fakturačńı údaje
• s entitou Locality – provozovatel může mı́t libovolný počet lokalit

(poboček)
• s entitou Node – provozovatel může mı́t libovolný počet př́ıpojek

tiskové aplikace (Node)
• s entitou TopUp – na provozovatele může být navázáno libovolné

množstv́ı dobit́ı kreditu
• s entitou Charge – na provozovatele může být navázáno libovolné

množstv́ı čerpáńı kreditu

3.6.3.2 Locality

Entita reprezentuje lokalitu (pobočku) provozovatele tiskáren.

• Atributy

• name (string) – název lokality
• photoUrl (string) – URL fotografie lokality

• Vztahy

• s entitou Operator – lokalita patř́ı pod právě jednoho provozova-
tele
• s entitou Location – lokalita má právě jednu geografickou polohu
• s entitou OpeningHours – lokalita může mı́t libovolný počet otev́ı-

raćıch hodin
• s entitou Printer – lokalita může mı́t libovolný počet tiskáren
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3.6. Datový model

3.6.3.3 Location

Entita reprezentuje geografickou polohu pobočky provozovatele tiskáren.

• Atributy

• latitude (double) – zeměpisná š́ı̌rka

• longitude (double) – zeměpisná délka

• displayName (string) – název mı́sta

• Vztahy

• s entitou Locality – geografická poloha př́ısluš́ı právě jedné lokalitě

3.6.3.4 OpeningHours

Entita reprezentuje otev́ıraćı hodiny pobočky provozovatele tiskáren. Entita
definuje jeden časový úsek v rámci jednoho dne v týdnu. Dı́ky tomu lze na-
stavit otev́ıraćı dobu v rámci pobočky flexibilně (v jeden den lze nastavit v́ıce
časových úsek̊u – může existovat v́ıce OpeningHours pro jeden den v týdnu).

• Atributy

• dayOfWeek – den v týdnu, nabývá hodnot

• MONDAY – ponděĺı,
• TUESDAY – úterý,
• WEDNESDAY – středa,
• THURSDAY – čtvrtek,
• FRIDAY – pátek,
• SATURDAY – sobota a
• SUNDAY – neděle

• from (string) – časový údaj od, např. 9:00

• to (string) – časový údaj do, např. 12:00

• needsAppointment (boolean) – ukazatel, zda je potřeba návštěvu
předem domluvit

• Vztahy

• s entitou Locality – otev́ıraćı doba př́ısluš́ı právě jedné lokalitě

87



3. Návrh

3.6.3.5 Node

Entita reprezentuje př́ıpojku tiskové aplikace (hardwarové zař́ızeńı, viz kap. 3.5).

• Atributy

• name (string) – název zař́ızeńı (pro uživatele pro snazš́ı orientaci
v administračńım rozhrańı)
• accessToken (string) – unikátńı tajný kĺıč slouž́ıćı k autentizaci

zař́ızeńı při př́ıstupu k backendu systému
• pusherChannel (string) – název kanálu, kterým zař́ızeńı dostává

od backendu požadavky přes službu Pusher
• status – stav zař́ızeńı, nabývá hodnot
• DISABLED – zař́ızeńı je vypnuté,
• ENABLED – zař́ızeńı je zapnuté a
• ACTIVATED – zař́ızeńı je aktivované (může použ́ıvat API)

• lastActivity (timestamp) – UNIXová časová značka posledńı ak-
tivity zař́ızeńı
• ip (string) – IP adresa zař́ızeńı

• Vztahy

• s entitou Operator – zař́ızeńı př́ısluš́ı právě jednomu provozovateli
• s entitou Printer – k zař́ızeńı může být připojeno libovolné množstv́ı

tiskáren

3.6.4 Tiskárny

Datový model tiskáren se skládá z ústředńı entity Printer, jej́ıž součást́ı jsou
entity PrinterParameters a PrinterStatus. Dále obsahuje nastaveńı ceny
tisku po danou tiskárnu (entita Price) a sd́ıleńı tiskárny uživatelským sku-
pinám (entita Sharing). Entity a vztahy mezi nimi znázorňuje obr. 3.37.

Obrázek 3.37: Schéma entit datového modelu tiskáren (vazby na daľśı entity
nejsou uvedeny)
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3.6. Datový model

3.6.4.1 Printer

Entita reprezentuje tiskárnu.

• Atributy

• cupsPrinterId (string) – identifikátor tiskárny v rámci tiskového
systému CUPS
• name (string) – název tiskárny (pro uživatele pro snazš́ı orientaci

v administračńım rozhrańı)
• type (string) – typ tiskárny
• photoUrl (string) – URL fotografie tiskárny
• public (boolean) – ukazatel, zda je tiskárna př́ıstupná veřejnosti

(všem uživatel̊um)

• Vztahy

• s entitou Locality – tiskárna je umı́stěná v právě jedné lokalitě
• s entitou Node – tiskárna je připojena k právě jednomu zař́ızeńı
• s entitou PrintJob – tiskárna může mı́t přǐrazený libovolný počet

tiskových úloh
• s entitou PrinterParameters – tiskárna má právě jedny parame-

try
• s entitou PrinterStatus – tiskárna má právě jeden aktuálńı stav
• s entitou Price – tiskárna má jednu a v́ıce cen tisku
• s entitou Sharing – tiskárna má libovolné množstv́ı nastavených

sd́ıleńı

3.6.4.2 PrinterParameters

Entita reprezentuje parametry tiskárny. Vycházej́ı z informaćı, které poskytuje
tiskový systém CUPS. Vı́ce informaćı v kapitole 4.1.4.

• Atributy

• color (boolean) – ukazatel, zda tiskárna umožňuje barevný tisk
• formats – kolekce formát̊u (velikost́ı) paṕıru, na které tiskárna umı́

tisknout
• duplex (boolean) – ukazatel, zda tiskárna umožňuje oboustranný

tisk

• Vztahy

• s entitou Printer – parametry patř́ı právě jedné tiskárně
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3.6.4.3 PrinterStatus

Entita reprezentuje stav tiskárny. Jej́ı struktura vycháźı z dat, které poskytuje
tiskový systém CUPS. Vı́ce informaćı naleznete v kapitole 4.1.6.

• Atributy

• time (timestamp) – UNIXová časová značka, kdy tiskárna přešla
do daného stavu

• text (string) – lidsky čitelný popis stavu

• state (string) – kĺıčové slovo označuj́ıćı stav tiskárny

• reasons (kolekce hodnot typu string) – kolekce kĺıčových slov ozna-
čuj́ıćıch d̊uvody, proč se tiskárna nacháźı v aktuálńım stavu

• acceptingJobs (boolean) – ukazatel, zda tiskárna přij́ımá nové
tiskové úlohy

• Vztahy

• s entitou Printer – stav patř́ı právě jedné tiskárně

3.6.4.4 Price

Entita reprezentuje cenu jednoho výtisku (jednoho paṕıru) na konkrétńı formát
paṕıru pro dané rozmeźı počtu tisknutých stránek. Dı́ky tomuto návrhu je
možné nastavit r̊uzné ceny pro r̊uznou kvantitu tisku – např. při tisku jedno-
tek stránek bude tisk dražš́ı, při větš́ıch objemech levněǰśı.

• Atributy

• paperFormat – formát (velikost) paṕıru, které se cena týká, nabývá
hodnot z atributu formats v entitě PrinterParameters

• quantityFrom (int) – počet tisknutých stránek od

• quantityTo (int) – počet tisknutých stránek do

• bwOneside (float) – cena za jednostranný černob́ılý tisk

• bwDuplex (float) – cena za oboustranný černob́ılý tisk

• colorOneside (float) – cena za jednostranný barevný tisk

• colorDuplex (float) – cena za oboustranný barevný tisk

• Vztahy

• s entitou Printer – cena patř́ı právě jedné tiskárně
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3.6.4.5 Sharing

Entita reprezentuje sd́ıleńı tiskárny konkrétńı uživatelské skupině.

• Vztahy

• s entitou Printer – sd́ıleńı se týká právě jedné tiskárny
• s entitou UserGroup – sd́ıleńı se týká právě jedné uživatelské

skupiny

3.6.5 Tiskové úlohy

Tisková úloha reprezentuje uživatelský požadavek na tisk jednoho dokumentu
včetně jeho stavu. Datový model se skládá z ústředńı entity PrintJob, jej́ıž
součást́ı jsou entity PrintJobFile, PrintJobStatus, PrintSettings a ko-
lekce PriceItem. Toto rozděleńı bylo zvoleno pro lepš́ı odděleńı skupin údaj̊u.
Entity a vztahy mezi nimi znázorňuje obr. 3.38.

Obrázek 3.38: Schéma entit datového modelu tiskových úloh (vazby na daľśı
entity nejsou uvedeny)
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3.6.5.1 PrintJob

Entita reprezentuje tiskovou úlohu.

• Atributy

• created (timestamp) – UNIXová časová značka, kdy byla úloha
vytvořena

• Vztahy

• s entitou User – úloha má právě jednoho majitele
• s entitou Charge – úloha je/neńı zaplacena jednou či v́ıce kre-

ditńımi platbami
• s entitou PrintJobStatus – úloha má právě jeden stav
• s entitou PrintSettings – úloha má právě jednu tiskovou konfigu-

raci
• s entitou PrintJobFile – úloha má právě jeden dokument k vytǐstěńı
• s entitou PriceItem – tisková úloha má jednu a v́ıce cenových

položek (jejich součet určuje celkovou cenu úlohy)
• s entitou Printer – úloha je zpracována právě jednou tiskárnou
• s entitou TopUpOrder – úloha bude/nebude zpracována po vyř́ızeńı

konkrétńı objednávky dobit́ı kreditu

3.6.5.2 PrintJobStatus

Entita reprezentuje stav tiskové úlohy. Jej́ı struktura vycháźı z dat, které
poskytuje tiskový systém CUPS. Vı́ce informaćı naleznete v kapitole 4.1.

• Atributy

• time (timestamp) – UNIXová časová značka, kdy tisková úloha
přešla do daného stavu
• text (string) – lidsky čitelný popis stavu
• jobId (int) – identifikátor tiskové úlohy v systému CUPS
• state – kĺıčové slovo označuj́ıćı stav tiskové úlohy
• reasons (kolekce hodnot typu string) – kolekce kĺıčových slov ozna-

čuj́ıćıch d̊uvody, proč se tisková úloha nacháźı v aktuálńım stavu
• impressionsCompleted (int) – počet stránek, který byl vytǐstěn

(při oboustranném tisku se jedná o jednu stranu)

• Vztahy

• s entitou PrintJob – stav patř́ı právě jedné tiskové úloze
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3.6.5.3 PrintSettings

Entita reprezentuje konfiguraci tiskové úlohy. Př́ımo ovlivňuje jej́ı zpracováńı.

• Atributy

• pageRanges (string) – rozmeźı stránek, které se maj́ı tisknout
• format – formát paṕıru, na který se má tisknout, nabývá hodnot

z atributu formats v entitě PrinterParameters
• duplex (boolean) – ukazatel, zda se má tisknout oboustranně
• copies (int) – počet kopíı
• color (boolean) – ukazatel, zda se má tisknout barevně
• pagesPerSheet (int) – počet stránek na list
• landscape (boolean) – ukazatel, zda se má tisknout na š́ı̌rku

• Vztahy

• s entitou PrintJob – konfigurace patř́ı právě jedné tiskové úloze

3.6.5.4 PrintJobFile

Entita reprezentuje dokument, který má být vytǐstěn.

• Atributy

• id (string) – unikátńı identifikátor dokumentu
• url (string) – URL souboru
• mimeType (string) – formát souboru
• pages (int) – počet stránek v souboru

• Vztahy

• s entitou PrintJob – dokument patř́ı právě jedné tiskové úloze

3.6.5.5 PriceItem

Entita reprezentuje cenovou položku, tedy druh tisku, jeho množstv́ı a ceny
za jednotku.

• Atributy

• itemName (string) – název cenové položky (označuje druh tisku,
formát paṕıru. . . )
• quantity (int) – množstv́ı
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• priceExclVAT (float) – cena za jednotku bez daně

• priceInclVAT (float) – cena za jednotku s dańı

• Vztahy

• s entitou PrintJob – cenová položka patř́ı právě jedné tiskové
úloze

3.7 API

Backend aplikace vystavuje veřejně (přes internet) př́ıstupné API, které využ́ı-
vaj́ı ostatńı komponenty systému. Návrh API se drž́ı koncept̊u REST architek-
tury (viz podkapitola 3.7.1), až na výjimku požadavku na využit́ı hypertex-
tových odkaz̊u jako nositele stavu aplikace69, kterou nesplňuje z technických
d̊uvod̊u[29] – pro reprezentaci zdroj̊u byl zvolen datový typ application/json70,
který nepodporuje odkazy a pro účely aplikace nebyla vyžadována jejich im-
plementace.

3.7.1 RESTful

REST je zkratkou REpresentational State Transfer označuj́ıćı architektonický
styl, jehož zásady formuloval v roce 2000 Roy Fielding v rámci své disertačńı
práce[30]. Architektura stav́ı na definovaných základńıch principech (rozebrány
dále). Pokud některé rozhrańı tyto principy splňuje, může být označováno jako
RESTful. Základńım prvkem architektury je tzv. zdroj (resource), který je
vlastně pojmenovanou sadou dat.

3.7.1.1 Principy[31]

1. Klient-server (client-server): Odděleńı uživatelského rozhrańı od ulo-
žeńı dat umožňuje lepš́ı přenositelnost uživatelského rozhrańı např́ıč
r̊uznými platformami a d́ıky zjednodušeńı serverových komponent zlepšuje
škálovatelnost.

2. Bezestavovost (stateless): Každý požadavek od klienta na server
muśı obsahovat všechny informace pro své zpracováńı. Stav sezeńı (kon-
text) smı́ být udržován pouze na klientovi.

3. Kešovatelnost (cacheable): Z odpověd́ı serveru muśı být jasné, zda
se smı́, nebo nesmı́ data v odpovědi kešovat.

69Hypermedia as the engine of application state
70https://www.json.org/
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4. Jednotné rozhrańı (uniform interface): Soubor pravidel, které by
mělo RESTful rozhrańı respektovat, aby bylo co nejzřetelněǰśı, jak se
zdroji pracovat. Zahrnuje pravidla pro

• pojmenováńı zdroj̊u (pomoćı URI),
• manipulaci se zdroji (odděleńı zdroje a reprezentace zdroje),
• popisnost zpráv (zpráva muśı mı́t určený formát dat) a
• využit́ı odkaz̊u (hypermedia) jako nositel̊u stavu aplikace.

5. Vrstvený systém (layered system): Klient interaguje pouze s jednou
vrstvou aplikace, nemuśı (nepotřebuje) vědět, jestli komunikuje př́ımo
se serverem, nebo nějakým prostředńıkem (např. proxy).

3.7.1.2 Zdroj[31]

Zdroj je pojmenovaná sada informaćı, která má sv̊uj jednoznačný identifikátor.
Stav zdroje v konkrétńım čase je označován jako reprezentace zdroje.

Reprezentace se skládá z dat, metadat a odkaz̊u, které mohou sloužit pro
přechod do daľśıch stav̊u zdroje. Má sv̊uj formát dat (mime type), který in-
formuje př́ıjemce, jak data zpracovat.

3.7.1.3 Manipulace se zdrojem

Roy Fielding nedefinoval, jaký protokol a jeho metody maj́ı být využity pro
manipulaci se zdroji.[31] V kontextu webových RESTful aplikaćı se však jedná
o protokol HTTP a použité metody by měly odpov́ıdat jeho specifikaci.[32]
Z ńı vyplývá, že pro

• vytvořeńı zdroje má být použita metoda POST,

• pro źıskáńı reprezentace zdroje metoda GET,

• pro změnu stavu zdroje metoda PUT,

• pro částečnou změnu stavu (úpravu jen části zdroje) metoda PATCH a

• pro odstraněńı zdroje metoda DELETE.

3.7.1.4 Daľśı doporučeńı

Pro návrh RESTful API existuje řada doporučeńı (výběr)[33]:

1. Odděleńı URL zdroje a kolekce zdroj̊u: Např́ıklad kolekce zdroj̊u
(tiskáren) má URL /printers a konkrétńı zdroj (tiskárna) /printers/24.

2. Konzistentńı použit́ı množného č́ısla: Viz v předchoźım př́ıkladu
URL /printers/24, ne /printer/24.
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3. Označeńı zdroj̊u podstatnými jmény, ne slovesy: Využ́ıt HTTP
metod pro označeńı akćı nad zdroji označenými podstatnými jmény –
např. GET /printers pro źıskáńı kolekce tiskáren, ne GET /getAll-
Printers

4. Využit́ı sémantiky HTTP status kód̊u: Status kódy maj́ı přesně de-
finovaný význam (požadavek úspěšně proveden, chyba u klienta, chyba
na serveru apod.). Odpovědi API by měly status kód̊u využ́ıvat co
nejv́ıce a v odpov́ıdaj́ıćım kontextu.

3.7.2 Autentizace a autorizace

Uživatel je v̊uči API autentizován pomoćı př́ıstupového kĺıče (access tokenu).
Autentizace využ́ıvá standardńı schéma Bearer71, token je tedy jediným auten-
tizačńım mechanismem. Veškerá komunikace s API prob́ıhá prostřednictv́ım
zabezpečeného spojeńı HTTPS, aby nebylo možné zachytit př́ıstupový kĺıč
během komunikace.

Pro př́ıstup k API existuje několik typ̊u kĺıč̊u, které maj́ı omezenou plat-
nost – lze je využ́ıt pouze na konkrétńıch koncových bodech (endpointech).
Dva nejd̊uležitěǰśı jsou Node token a User token.72 Node token lze využ́ıt pro
př́ıstup pouze k endpoint̊um, které využ́ıvá zař́ızeńı Node, User token pouze
k těm, které využ́ıvá frontend aplikace. Toto rozděleńı bylo zvoleno pro vyšš́ı
zabezpečeńı aplikace (k některým endpoint̊um ale lze přistupovat s oběma
tokeny).

V rámci každého koncového bodu je klient autorizován, zda má ke zdroji
př́ıstup. API vystavuje pouze nezbytně nutné zdroje, zbylé části systému (da-
tového modelu) jsou skryty.

3.7.3 Formát dat

Backend serveru přij́ımá a odeśılá data ve formátu application/json. Tento
formát byl zvolen z d̊uvodu

• jednoduché manipulace s daty jak na straně frontendu (JavaScriptové
aplikace), tak na straně softwaru běž́ıćıho na zař́ızeńı Node (Python
aplikace) a

• úsporné reprezentace dat.

71https://swagger.io/docs/specification/authentication/bearer-
authentication/

72Daľśı jsou uvedené v rámci kapitoly 3.7.4.
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3.7.4 Specifikace API

Definice API byla vytvořena ve službě Apiary73. Na jej́ım základě bylo roz-
hrańı následně implementováno. Pro dokumentaci implementace je využit
nástroj Swagger74, který API nejen popisuje, ale umožňuje jej i testovat přes
webové rozhrańı.

Kapitola popisuje pouze základńı strukturu API navrženou pro využit́ı
webovým rozhrańım pro tisk a zař́ızeńım Node a nezacháźı do detail̊u. Vı́ce
informaćı je dostupných v dokumentaci na službě Apiary75.

V rámci kapitoly je použito značeńı pro požadovanou autentizaci pomoćı

• [U] – User tokenu (pro webový frontend),

• [N] – Node tokenu (pro zař́ızeńı Node),

• [C] – Potvrzovaćıho tokenu (určeného pro potvrzeńı konkrétńı akce),

• [I] – Node ID (unikátńıho identifikátoru zař́ızeńı Node) a

• [-] – bez nutnosti autentizace.

3.7.4.1 System

Skupina System sdružuje koncové body API, které ovládaj́ı funkcionalitu celého
systému. Obsahuje koncové body

• POST /system/login/local [-] – přihlášeńı uživatele lokálńım účtem

• POST /system/logout [U] – odhlášeńı aktuálně autentifikovaného
uživatele

• POST /system/register [U] – nastaveńı hesla pro uživatele (regis-
trace)

• GET /system/confirm-email [C] – potvrzeńı vlastnictv́ı e-mailové
adresy; akce měńı data na serveru, správně by tedy měla být odeslána
metodou POST, URI je nicméně roześıláno e-mailem a při otevřeńı od-
kazu muśı být akce vykonána

• POST /system/request-password-reset [-] – odesláńı požadavku
na změnu hesla k uživatelskému účtu

• POST /system/change-password [C] – změna hesla na základě
uživatelského požadavku

• POST /system/login/node [I] – př́ıhlášeńı (źıskáńı tokenu pro př́ıstup
k API) pro zař́ızeńı Node

73https://apiary.io/
74https://swagger.io
75https://printtt.docs.apiary.io
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3.7.4.2 Users

Skupina Users sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se uživatel̊u.

• POST /users/new [-] – vytvořeńı nového uživatele v systému, který
udržuje stav aplikace pro konkrétńıho člověka; pomoćı tohoto koncového
bodu frontend aplikace vytvář́ı uživatele pro každého př́ıchoźıho

• GET /users/{id} [U] – źıskáńı dat o konkrétńım uživateli

• GET /users/{id}/credits [U] – źıskáńı výše kredit̊u a doplňuj́ıćıch
informaćı pro konkrétńıho uživatele

• GET /users/{id}/payments [U] – źıskáńı seznamu kreditńıch trans-
akćı pro konkrétńıho uživatele

• PATCH /users/{id} [U] – aktualizace dat o konkrétńım uživateli

3.7.4.3 Print Jobs

Skupina Print Jobs sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se tiskových úloh.

• GET /print-jobs [U, N] – źıskáńı seznamu tiskových úloh

• POST /print-jobs [U] – vytvořeńı nové tiskové úlohy

• POST /print-jobs/cancel [U] – zrušeńı tiskových úloh (před zapla-
ceńım)

• POST /print-jobs/pay [U] – zaplaceńı tiskových úloh pomoćı kreditu

• GET /print-jobs/{id} [U, N] – źıskáńı dat o konkrétńı tiskové úloze

• POST /print-jobs/{id}/status [N] – aktualizace stavu tiskové úlohy

3.7.4.4 Print Targets

Skupina Print Targets sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se možných tis-
kových ćıl̊u (tiskáren v konkrétńı lokaci, na kterých lze tisknout).

• GET /print-targets/recent [U] – źıskáńı naposledy použitých tis-
kových ćıl̊u

• GET /print-targets/nearby [U] – źıskáńı nejbližš́ıch tiskových ćıl̊u
(v̊uči zadané poloze)

• GET /print-targets/shared [U] – źıskáńı sd́ılených tiskových ćıl̊u
(tiskáren, které jsou s uživatelem explicitně sd́ıleny)
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3.7.4.5 Payment Options

Skupina Payment Options sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se dostupných
možnost́ı platby.

• GET /payment-options [U] – źıskáńı dostupných možnost́ı platby
za tisk (dostupné kredity i daľśı platebńı metody)

3.7.4.6 Orders

Skupina Orders sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se objednávek dobit́ı
globálńıho kreditu.

• POST /orders [U] – vytvořeńı nové objednávky dobit́ı globálńıho kre-
ditu

• GET /orders/{id} [U] – źıskáńı dat o konkrétńı objednávce (stavu
apod.)

• GET /orders/{id}/pay [U] – źıskáńı URL pro zaplaceńı objednávky
(odkazu na platebńı bránu)

3.7.4.7 Nodes

Skupina Nodes sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se datové reprezentace
zař́ızeńı Node.

• GET /nodes/{id}/pusher-channel [N] – źıskáńı identifikátoru Pusher
kanálu76 pro konkrétńı zař́ızeńı Node

• POST /nodes/{id}/printers/{cupsPrinterId}/status [N] – ak-
tualizace stavu konkrétńı tiskárny připojené ke konkrétńımu zař́ızeńı
Node

• POST /nodes/{id}/activate [N] – aktivace konkrétńıho zař́ızeńı
Node (potvrzeńı přijet́ı Node tokenu)

3.7.4.8 Printers

Skupina Printers sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se tiskáren.

• GET /printers/{id}/cups-id [N] – źıskáńı identifikátoru konkrétńı
tiskárny v rámci systému CUPS

76Identifikátor komunikace se službou Pusher v́ıce v kap. 3.5.
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3.7.4.9 Files

Skupina Files sdružuje koncové body API týkaj́ıćı se dokument̊u (soubor̊u)
určených k tisku.

• POST /files [U] – nahráńı nového dokumentu do systému

• GET /files/{id} [U] – źıskáńı informaćı o konkrétńım dokumentu
v systému

• GET /files/{id}/print-options [U] – źıskáńı tiskových nastaveńı po-
volených pro konkrétńı dokument
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Kapitola 4
Implementace

V rámci práce byl implementován prototyp software zař́ızeńı Node, ostatńı
části systému nejsou jej́ı součást́ı a kapitola se tedy jimi nezabývá. Imple-
mentace řeš́ı zejména komunikaci s tiskovým systémem CUPS (kap. 4.1) a
backendem aplikace pomoćı služby Pusher (kap. 4.2).

4.1 CUPS

CUPS77 je multiplatformńı tiskový systém vyv́ıjený pod záštitou společnosti
Apple. Operačńıch systémy Linux a macOS jej využ́ıvaj́ı pro zajǐstěńı tisku.
Ćılem systému je umožnit ostatńım aplikaćım tisknout a odst́ınit je od řešeńı
problémů jak tisknout. Komunikace se systémem tedy prob́ıhá přes definované
API[34], které poskytuje širokou škálu akćı od administrace tiskáren po tisk
samotný.

Do systému je možné přidat lokálńı tiskárny (např. připojené přes USB),
tiskárny v lokálńı śıti i tiskárny dostupné přes internet. Systém pro každou
tiskárnu vytvoř́ı takzvanou frontu, která se stará o zpracováńı tiskových úloh
a udržováńı stavu tiskárny. Všechny zaregistrované tiskárny a př́ıslušné fronty
lze ovládat přes jednotné rozhrańı (zmı́něné API) nezávisle na tom, o jakou
konkrétńı tiskárnu se jedná.

Jednotné rozhrańı pro komunikaci s tiskárnami je hlavńı výhodou a vlast-
nost́ı systému CUPS a zároveň hlavńım d̊uvodem, proč byl zvolen pro využit́ı
na zař́ızeńı Node. V př́ıpadě př́ımé komunikace s tiskárnou by bylo třeba
rozlǐsovat jednotlivé typy tiskáren, protože komunikuj́ı r̊uzným zp̊usobem.

77https://www.cups.org/
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4.1.1 IPP

Systém CUPS je založen na protokolu IPP (Internet Printing Protocol)[28],
který definuje standard pro komunikaci s tiskárnami přes internet. Operace
poskytované rozhrańım systému, stavové kódy, chybové hlášky apod. se drž́ı
této specifikace. CUPS se navenek chová jako IPP server.

4.1.2 Ovladače tiskáren

Velkou výhodou systému CUPS je široká škála ovladač̊u, které jsou součást́ı
jeho instalace. Dı́ky nim je přidáńı většiny tiskáren záležitost́ı několika krok̊u
a nevyžaduje komplikované hledáńı ovladače na internetu. Některé tiskárny
je systém schopný sám identifikovat, nastavit a přidat, obvykle je ale alespoň
základńı manuálńı nastaveńı nutné. Stav ovladač̊u nicméně neńı ideálńı, během
vývoje aplikace se projevila řada problémů – v́ıce v kapitole 4.3.4.

4.1.3 Ovládáńı z jazyka Python

Pro komunikaci se systémem CUPS byla zvolena knihovna pycups78 pro ja-
zyk Python. Knihovna pouze obaluje oficiálńı API[34]. Rozhrańı je dostupné
prostřednictv́ım instance tř́ıdy Connection:

import cups

connect ion = cups . Connection ( )

Instance již umožňuje komunikovat s API pomoćı dostupných metod79. Tisk
dokumentu document.pdf na tiskárně Canon MG 5650 ve dvou kopíıch lze
např́ıklad zahájit takto (v rámci tiskové fronty je pojmenován ”Ukázkový do-
kument“:

connect ion . p r i n t F i l e (
”Canon MG 5650” ,
”document . pdf ” ,
”Ukazkovy dokument” ,
{” c o p i e s ” : ”2”}

)

78https://github.com/AIWIP/pycups
79Dokumentace je dostupná na https://web.archive.org/web/20180626110936/https:

//pythonhosted.org/pycups/cups.Connection-class.html.
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4.1.4 Vlastnosti tiskárny

Vlastnosti tiskárny lze źıskat následuj́ıćım př́ıkazem (př́ıklad pro tiskárnu Ca-
non MG5600 series):

a t t r i b u t e s = connect ion . g e t P r i n t e r A t t r i b u t e s (
” Canon MG5600 series ”

)

Vlastnosti obsahuj́ı veškeré dostupné informace o tiskárně, od jej́ıho stavu po
podporované formáty paṕıru a druh tisku. Zjistit lze např́ıklad zda je tiskárna
barevná, oboustranná apod.

4.1.5 Stav tiskové úlohy

Tisková úloha může nabývat stav̊u

• pending,

• pending-held,

• processing,

• stopped,

• canceled,

• aborted a

• completed.

Popis jednotlivých stav̊u a diagram přechod̊u je součást́ı kapitoly 3.4.1 (stavy
6–12).

Kromě samotné identifikace stav̊u poskytuje systém CUPS i doplňuj́ıćı in-
formace ve formě atributu”job-state-reasons“. Tento atribut je polem kĺıčových
slov80, které identifikuj́ı d̊uvody, proč je tisková úloha v aktuálńım stavu. Dı́ky
tomuto atributu lze identifikovat řadu kĺıčových stav̊u. Kĺıčová slova mohou
být např́ıklad:

• connecting-to-device – systém čeká na spojeńı s tiskárnou,

• offline-report – neńı možné se připojit k tiskárně (je např́ıklad vy-
pnutá, odpojená apod.),

• marker-supply-low – tiskárně docháźı inkoust,

• marker-supply-empty – tiskárně došel inkoust,
80Možné hodnoty lze nalézt na https://www.iana.org/assignments/ipp-

registrations/ipp-registrations.xml (seznam nemuśı být kompletńı).
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• marker-waste-almost-full – odpadńı nádržka tiskárny je téměř plná,

• marker-waste-full – odpadńı nádržka tiskárny je plná,

• toner-low – tiskárně docháźı toner,

• toner-empty – tiskárně došel toner,

• media-low – tiskárně docháźı paṕır,

• media-empty – tiskárně došel paṕır a

• media-needed – k dokončeńı tisku je třeba doplnit paṕır.

Využit́ı uvedených hodnot však záviśı na implementaci konkrétńıho použitého
ovladače tiskárny. Při implementaci softwaru zař́ızeńı Node bylo zjǐstěno, že
r̊uzné ovladače se chovaj́ı r̊uzně – v́ıce v kapitole 4.3.4.

4.1.6 Stav tiskárny

Tiskárna může nabývat stav̊u

• idle – je připravena zpracovávat tiskové úlohy,

• processing – zpracovává tiskovou úlohu, nové úlohy jsou zařazeny do
fronty a

• stopped – tiskárna nemůže zpracovávat úlohy.

Kromě samotné identifikace stav̊u poskytuje systém CUPS (obdobně jako
v př́ıpadě tiskových úloh) i doplňuj́ıćı informace ve formě atributu ”printer-
state-reasons“. Nejčastěji použ́ıvané hodnoty jsou součást́ı RFC 8011[28], sekce
5.4.12.

4.1.7 Změny stavu tiskáren a tiskových úloh

V systému CUPS existuje notifikačńı systém[35], který umožňuje se zaregistro-
vat k odběru konkrétńıch typ̊u událost́ı (nebo všech). Pokud událost nastane,
systém ji automaticky odešle všem zaregistrovaným, nebo jej vlož́ı do fronty
událost́ı, kterou může zaregistrovaný následně zpracovat sám. Mezi události
patř́ı mimo jiné změna stavu tiskárny (printer-state-changed) a změna stavu
tiskové úlohy (job-state-changed).

V rámci implementace softwaru zař́ızeńı Node je nejprve vytvořena regis-
trace k odběru všech událost́ı př́ıkazem:
connect ion . c r e a t e S u b s c r i p t i o n (

u r i=”/” ,
events =[” a l l ” ] ,
l e a s e d u r a t i o n=0

)
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Uri je URI systému CUPS, lease duration=0 určuje, že platnost registrace
nikdy nevyprš́ı. Po vytvořeńı registrace jsou události ve smyčce źıskány a
zpracovány př́ıkazem:

n o t i f i c a t i o n s = connect ion . g e t N o t i f i c a t i o n s (
[ s u b s c r i p t i o n i d ] ,
[ not i fy sequence number ]

)

Subscription id je identifikátor registrace, který systém vraćı při jej́ım vy-
tvořeńı. Notify sequence number je pořad́ı prvńı události, která má být vrácena
(zastává funkci stránkováńı). Registrace z̊ustává platná např́ıč restarty systému.

4.2 Pusher

Pro zaśıláńı př́ıkaz̊u do zař́ızeńı Node využ́ıvá backend aplikace službu Pusher
(viz kap. 3.5). Jedná se o službu, která zajǐst’uje jednostrannou komunikaci
serveru s klienty v reálném čase přes protokol WebSocket81. V rámci tiskové
aplikace je služba využita pro zaśıláńı informaćı o čekaj́ıćıch tiskových úlohách
pro dané zař́ızeńı Node.

Mezi backendem a zař́ızeńım Node se vytvoř́ı tzv. soukromý kanál (private
channel)82. Do tohoto kanálu může backend pośılat události, které na druhé
straně přijme zař́ızeńı Node. Připojeńı ke kanálu podléhá autorizaci, k danému
kanálu se může připojit pouze konkrétńı zař́ızeńı Node.

Pro připojeńı ke službě Pusher jsou použity knihovny Pusher HTTP Py-
thon Library (oficiálńı serverová knihovna, použita na backendu)83 a Pysher
(neoficiálńı klientská knihovna, použita na zař́ızeńı Node)84.

4.3 Node klient

Node klient je aplikace napsaná v jazyce Python běž́ıćı na zař́ızeńı Node.
Komunikuje s backendem webové aplikace, od kterého přij́ımá tiskové úlohy,
zajǐstuje jejich zpracováńı a backend informuje o pr̊uběhu. Implementačně
je aplikace rozdělena na 3 hlavńı části – Node, Queue Filler a Notification
Handler. Jednotlivé části jsou bĺıže popsány dále.

81https://tools.ietf.org/html/rfc6455
82https://pusher.com/docs/client_api_guide/client_private_channels
83https://github.com/pusher/pusher-http-python
84https://github.com/nlsdfnbch/Pysher
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4. Implementace

4.3.1 Node

Node je hlavńı část aplikace, která je spouštěna automaticky systémem při
startu zař́ızeńı Node. Stará se o

• źıskáńı př́ıstupových údaj̊u k API backendu (viz kap. 3.4.3),

• inicializaci spojeńı se službou Pusher, aby mohla přij́ımat př́ıkazy od
backendu aplikace, následné zpracováńı přijatých př́ıkaz̊u a

• spuštěńı komponent Notification Handler a Queue Filler.

Komponentu Notification Handler spoušt́ı při startu v novém vlákně a kom-
ponenta stále běž́ı. Komponentu Queue Filler spoušt́ı v novém vlákně jako
reakci na přijatou událost (čekaj́ıćı tiskové úlohy) od služby Pusher, a to pouze
v př́ıpadě, že ještě komponenta pro danou tiskárnu (frontu) neběž́ı. Interně si
tedy udržuje seznam spuštěných Queue Filler vláken. Fungováńı komponenty
znázorňuje podrobněji diagram 4.1.

Obrázek 4.1: Schéma fungováńı komponenty Node. Komponenta spoušt́ı
ostatńı komponenty.
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4.3.2 Queue Filler

Queue Filler se stará o vytvářeńı úloh pro jednu konkrétńı tiskárnu (resp.
frontu). Nejprve źıská od backendu aplikace popis tiskové úlohy, kterou má
zpracovat, následně stáhne tisknutý dokument, zpracuje ho (pokud je třeba) a
vytvoř́ı novou tiskovou úlohu v systému CUPS. Poté čeká, než je úloha zpra-
cována (o tom jej informuje Notification Handler). Po dokončeńı zpracováńı
úlohy požádá backend aplikace o daľśı úlohu. Pokud neńı žádná k dispozici,
Queue Filler se ukonč́ı. Fungováńı komponenty znázorňuje podrobněji dia-
gram 4.2.

Obrázek 4.2: Schéma fungováńı komponenty Queue Filler. Stav tiskové úlohy
je v pr̊uběhu procesu reportován backendu aplikace.

4.3.3 Notification Handler

Notification Handler zajǐst’uje registraci pro př́ıjem událost́ı od systému CUPS
(kap. 4.1.7) a následné źıskáńı událost́ı a jejich zpracováńı.

Jádrem komponenty je nekonečný cyklus, ve kterém se komponenta dota-
zuje systému CUPS, zda nejsou nové události. Pokud nějaké události dostane,
zpracuje je v závislosti na typu události. Události změny stavu tiskárny a
změny stavu tiskové úlohy odeśılá přes API backendu aplikace. Pokud obdrž́ı
informaci o dokončeńı tiskové úlohy, informuje př́ıslušnou komponentu Queue
Filler, že může zpracovat daľśı dokument k tisku.
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4.3.4 Problémy s tiskem

Ćılem projektu je umožnit uživatel̊um sd́ılet tiskárny co nejjednodušeji, bez
nutnosti instalace ovladač̊u a komplikovaných nastaveńı. Z tohoto d̊uvodu byl
zvolen tiskový server CUPS (kap. 4.1), který podporuje širokou škálu tiskáren
bez nutnosti instalace ovladač̊u a jejich konfigurace. Ukázalo se však, že i toto
řešeńı má svá omezeńı. Řešené problémy jsou popsány v této kapitole.

4.3.4.1 Barevný prostor tiskárny

Ovladač dodávaný s tiskovým systémem CUPS pro tiskárnu Canon PIXMA
MG5650 ve výchoźım nastaveńı tiskne špatně barvy. Po přezkoumáńı problému
bylo zjǐstěno, že problém je v nastaveńı barevného prostoru tiskárny. Výchoźı
hodnotou je barevný prostor RGB85, tiskárna však využ́ıvá prostor CMYK86.
Nastaveńım správného barevného prostoru byl problém odstraněn.

4.3.4.2 Oř́ıznut́ı stránky při oboustranném tisku

Při tisku oboustranně na tiskárně Canon PIXMA MG5650 (s ovladačem dodá-
vaným se systémem CUPS) je prvńı stránka nahoře oř́ıznutá (obr. 4.3). Děje
se tak pouze při oboustranném tisku. Experimentálně bylo ověřeno, že běžné
tiskové parametry (nastaveńı okraj̊u, orientace stránky, typ oboustranného
tisku) nemaj́ı na oř́ıznut́ı stránky vliv.

Problém byl vyřešen až instalaćı oficiálńıho ovladače od výrobce tiskárny –
po instalaci tiskárna tiskla správně při zachováńı p̊uvodńıho nastaveńı tisku.

Obrázek 4.3: Ovladač dodávaný se systémem CUPS ořezává prvńı stránku
u oboustranného tisku (vlevo). Vpravo výsledek po instalaci oficiálńıho
ovladače od výrobce tiskárny.

85https://infoscience.epfl.ch/record/34089/files/?ln=en
86http://www.printernational.org/rgb-versus-cmyk.php
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4.3. Node klient

4.3.4.3 Nekonzistentńı informováńı o stavu tiskárny

Ačkoliv je v rámci standardu IPP prodotoku definováno, jakým zp̊usobem
maj́ı tiskárny informovat o svém stavu ([35], sekce 9), r̊uzné implementace
ovladač̊u tak čińı r̊uzným zp̊usobem. Např́ıklad když tiskárně (Canon PIXMA
MG5650) dojde paṕır,

• výchoźı ovladač dodávaný se systémem CUPS odešle tuto informaci
v rámci události ”printer-state-changed“ (kap. 4.1.6) jako položku atri-
butu reasons: ”reasons”: [”media-empty-error”, ”media-needed-error”],
zat́ımco

• originálńı ovladač od výrobce tiskárny odešle tuto informaci v rámci
události ”printer-state-changed“ jako textový popis stavu: [Support Code:
1003] The paper is not set correctly.

4.3.4.4 Chybný stav tiskové úlohy

V př́ıpadě tiskárny Samsung CLP-325 informuje CUPS o úspěšném dokončeńı
tiskové úlohy už v momentě, kdy tiskárna přijme tisková data. To znamená, že
dokumenty ještě nemuśı být vytǐstěny (např. pokud došel paṕır). V př́ıpadě,
že by uživatel např. vypnul a zapnul tiskárnu, data, která v ńı byla uložena
se ztrat́ı – navrhovaná tisková aplikace si bude myslet, že už byl tisk do-
končen (protože tuto informaci dostala od CUPSu), ale dokumenty nebyly
reálně vytǐstěny. Chováńı je stejné s ovladači dodávanými se systémem CUPS
i oficiálńımi ovladači od výrobce tiskárny. Problém se nepodařilo vyřešit.
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Kapitola 5
Testováńı a provoz

Vytvořenou aplikaci je nutné testovat, aby se předešlo problémům při ostrém
provozu. Zároveň je třeba ji neustále monitorovat pro př́ıpad výpadk̊u a chyb.
Část aplikace, jej́ıž implementaćı se zabývá tato práce, je distribuována mezi
uživatele na hardwarovém zař́ızeńı. Kapitola rozeb́ırá proces jej́ıho nasazeńı
a navrhuje zp̊usob jej́ı aktualizace.

5.1 Ověřeńı kvality software

Metodiky a nástroje pro testováńı webových aplikaćı shrnul v roce 2011 Go-
wri Shankar Palani ve svém článku ”Summary of web application testing me-
thodologies and tools“[36]. Kapitola z uvedeného článku vycháźı a informace
rozšǐruje a doplňuje z řady daľśıch zdroj̊u.

Nástroje uvedené v kapitole jsou jen výběrem, existuje jich velké množstv́ı.
Rozsáhlý a aktualizovaný seznam lze nalézt na webovém portále Software
Testing Help.87

5.1.1 Funkčńı testováńı (Functional testing)

Funkčńı testováńı ověřuje, že všechny samostatné funkce pracuj́ı, jak maj́ı.
Testovaćı scénáře by měly zahrnovat test mezńıch hodnot a nesprávné vstupy
by měly vracet vhodné chybové hlášky. V kontextu webové aplikace je možné
testovat např́ıklad funkčnost hypertextových odkaz̊u, formulář̊u, práce s coo-
kies a databázového spojeńı.

87https://www.softwaretestinghelp.com/most-popular-web-application-testing-
tools/

111

https://www.softwaretestinghelp.com/most-popular-web-application-testing-tools/
https://www.softwaretestinghelp.com/most-popular-web-application-testing-tools/


5. Testováńı a provoz

5.1.1.1 Kontrola funkčnosti odkaz̊u

Hypertextové odkazy jsou jednou z nejd̊uležitěǰśıch část́ı webové aplikace jak
z hlediska funkčnosti, tak obsahu. Je třeba ověřit, že odkazuj́ı na správné,
existuj́ıćı mı́sto. Jedná se o

• odkazy směřuj́ıćı mimo webovou aplikaci,

• odkazy v rámci aplikace,

• kotvy (odkazy v rámci jedné HTML stránky) a

• speciálńı odkazy (např. mailto88 apod.).[37]

Zároveň je třeba ověřit, že aplikace neobsahuje sirotč́ı stránky – stránky, na
které nevede žádný odkaz (at’ už z webové aplikace nebo např. e-mailu, který
byl odeslán uživateli).

5.1.1.2 Testováńı cookies (sezeńı)

Cookies89 slouž́ı pro uložeńı dat ve webovém prohĺıžeči. V kombinaci s pamět́ı
sezeńı (session) na serveru tvoř́ı mechanismus pro uchováńı stavu webových
aplikaćı. V rámci testováńı cookies je třeba ověřit chováńı aplikace

• v př́ıpadě vypnut́ı/zapnut́ı cookies ve webovém prohĺıžeči,

• po expiraci session cookies a

• po smazáńı cookies.[38]

Dále je třeba ověřit, zda jsou cookies uložené v zašifrovaném stavu.

5.1.1.3 Testováńı validity výstupńıho kódu

Obsah je ve webové aplikaci prezentován formou HTML dokumentu a vizuálně
upraven pomoćı CSS. Aby jej mohly vyhledávače správně zpracovat, je třeba
ověřit, že

• je kód validńı (odpov́ıdá standard̊um W3C90) a

• je zachována čitelnost obsahu (kontrast, velikost ṕısma).[39]

88Speciálńı typ odkazu informuj́ıćı webový prohĺıžeč, že se jedná o e-mailovou adresu.
89https://tools.ietf.org/html/rfc6265
90https://www.w3.org/
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5.1.1.4 Testováńı formulář̊u

Formuláře jsou jednou z nejd̊uležitěǰśıch část́ı vytvořené tiskové aplikace. Po-
skytuj́ı rozhrańı pro většinu funkcionality, od přihlášeńı uživatele po vytvořeńı
a úpravu obsahu.

Formuláře slouž́ı pro př́ımé zadáváńı dat uživatelem, je tedy třeba data
správně a bezpečně zpracovat a prezentovat. Zejména je třeba ověřit

• nastaveńı validace každého pole (zpracováńı mezńıch a nesprávných hod-
not) a

• nastaveńı výchoźıch hodnot poĺı.[39]

5.1.1.5 Testováńı databáze (Database testing)

Databáze je centrálńım úložǐstěm dat a stavu tiskové aplikace. Jedná se o kri-
tickou část celého systému, je třeba ji tedy d̊ukladně otestovat. Testuje se
zejména

• bezchybné provedeńı databázových dotaz̊u,

• zachováńı integrity dat při jejich vytvářeńı, aktualizaci a mazáńı a

• rychlost odezvy databáze.[37]

5.1.1.6 Testováńı konfigurace (Configuration testing)

Testováńı konfigurace je metoda testováńı aplikace na r̊uzných kombinaćıch
hardwaru a softwaru pro zjǐstěńı optimálńı konfigurace, na které systém pra-
cuje bez problémů a chyb.[39] V kontextu webové tiskové aplikace se jedná
zejména o

• testováńı frontendu v r̊uzných prohĺıžeč́ıch – testováńı kompatibility
(kap. 5.1.1.7),

• testováńı backendu na r̊uzných platformách (implementaćıch webového
serveru) a s využit́ım r̊uzných databázových stroj̊u a

• testováńı funkčnosti zař́ızeńı Node s r̊uznými tiskárnami.

5.1.1.7 Testováńı kompatibility (Compatibility testing)

Testováńı kompatibility ověřuje, že webová aplikace funguje korektně

• např́ıč r̊uznými webovými prohĺıžeči,

• na r̊uzných operačńıch systémech (r̊uzńı se implementace webových pro-
hĺıžeč̊u a vykresleńı řady komponent, např. tlač́ıtek),

• na r̊uzných zař́ızeńıch (např. na telefonech s menš́ı velikost́ı displeje).
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Dále ověřuje funkčnost nastaveńı tiskových parametr̊u (pokud jsou explicitně
uvedeny).

Při výběru webových prohĺıžeč̊u a operačńıch systémů, pro které má být
aplikace optimalizována, je vhodné brát v potaz aktuálńı statistiky nejpouž́ıva-
něǰśıch platforem a ćılit předevš́ım na ty nejrozš́ı̌reněǰśı.

5.1.1.8 Testováńı workflow (Flow testing)

Je třeba otestovat, že aplikace funguje dle navržených př́ıpad̊u užit́ı (kap. 3.2).
Je vhodné testovat r̊uzné variace včetně scénár̊u, kdy uživatel v procesu udělá
chybu. Aplikace by měla na chybu náležitě reagovat (chybovým hlášeńım, ra-
dou). Testováńı workflow úzce souviśı s testováńım použitelnosti (kap. 5.1.2).

5.1.1.9 Nástroje

Pro funkčńı testováńı webových aplikaćı existuje řada nástroj̊u z nichž nej-
populárněǰśı[40] je pravděpodobně open source projekt Selenium91. Vzhledem
k široké škále podporované funkcionality a možnosti vytvářet testy v jazyce
Python (který je využit na backendu tiskové aplikace) je tento nástroj vhodný
pro testováńı vyv́ıjené aplikace.92

Pro ověřeńı kvality implementovaných funkćı je vhodné vytvořit unit testy
(testy ověřuj́ıćı funkčnost konkrétńı funkce). V jazyce Python pro tyto účely
existuje standardńı framework unittest93. Ten je možné propojit se zmı́něným
nástrojem Selenium a vytvářet komplexńı testy.

Validaci HTML a CSS kódu a kontrolu funkčnosti odkaz̊u je možné provést
oficiálńımi nástroji od W3C.94

K ověřeńı kompatibility aplikace s r̊uznými platformami je možné využ́ıt
specializované služby, např́ıklad CrossBrowserTesting95, které simuluj́ı chováńı
aplikace v široké škále webových prohĺıžeč̊u na r̊uzných operačńıch systémech.

5.1.2 Testováńı použitelnosti (Usability testing)

Použitelnost je jedńım z nejd̊uležitěǰśıch kritéríı kvality uživatelského rozhrańı,
měl by na ni být tedy kladen velký d̊uraz. Problémy s použitelnost́ı mnohdy
vedou k tomu, že uživatel neńı ochoten aplikaci použ́ıvat a raději zvoĺı jinou
alternativu. Problematika je podrobněji rozebrána v kapitole 3.1.0.2.

Široce využ́ıvanou metodou testováńı použitelnosti uživatelského rozhrańı
je heuristická analýza, zejména heuristika Jakoba Nielsena[13]. Heuristika

91https://www.seleniumhq.org/
92Srovnáńı s daľśımi nástroji pro funkčńı testováńı je součást́ı článku ”A Compari-

son of Automated Testing Tools“ – https://www.katalon.com/resources-center/blog/
comparison-automated-testing-tools/.

93https://docs.python.org/3/library/unittest.html
94https://w3c.github.io/developers/tools/
95https://crossbrowsertesting.com/
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5.1. Ověřeńı kvality software

umožňuje odhalit řadu zásadńıch problémů s použitelnost́ı s minimálńımi
náklady na provedeńı (stač́ı jednotky lid́ı – expert̊u).

Heuristická analýza nedokáže odhalit všechny problémy. Použitelnost je
mnohdy závislá na zp̊usobu myšleńı uživatele, jeho zkušenostech a prostřed́ı.
Proto je vhodné otestovat aplikaci (resp. jej́ı prototyp) př́ımo s reálnými
uživateli.

Heuristická analýza a testováńı použitelnosti na prototypu aplikace jsou
krátce shrnuty v kapitole 3.1.0.3.

5.1.2.1 Nástroje

Na vytvořeńı interaktivńıho prototypu pro uživatelské testováńı existuje řada
nástroj̊u, některé z nich jsou uvedené v kapitole 3.3.1. Kapitola také uvád́ı
nástroje, které byly použity v rámci této práce.

Existuje řada specializovaných služeb, např́ıklad služba Crazy Egg96, které
se zaměřuj́ı na sledováńı pohybu uživatele v aplikaci. Tyto služby jsou schopny
např́ıklad vytvářet statistiky využit́ı r̊uzných ovládaćıch prvk̊u, sledovat pohyb
kurzoru po stránce a vytvářet tzv. heatmapy97. Źıskaná data je možné použ́ıt
pro optimalizaci použitelnosti aplikace.

5.1.3 Akceptačńı testováńı (User acceptance testing)

V rámci akceptačńıho testováńı se zjǐst’uje, jestli aplikace splňuje očekáváńı
uživatele a jestli je připravena pro nasazeńı do produkčńıho prostřed́ı.98 Ak-
ceptačńı testováńı je vhodné rozdělit do dvou fáźı, na

• alfa testováńı, kdy je aplikace testována vývojáři a

• beta testováńı, kdy je aplikace testována omezeným množstv́ım reál-
ných uživatel̊u.

Když aplikace projde oběma kroky testováńı, je připravena k nasazeńı do
produkčńıho prostřed́ı.

96https://www.crazyegg.com/
97Grafické znázorněńı statistických dat, o využit́ı heatmap viz https://www.uxpin.com/

studio/blog/understanding-simple-heat-maps-smarter-ui-design/.
98https://www.ibm.com/developerworks/library/wa-webapptesting/index.html
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5.1.4 Testováńı rozhrańı (Interface testing)

Testováńı rozhrańı ověřuje, že jsou jednotlivé části systému správně propojeny.
Každé rozhrańı muśı vracet očekávané výsledky a správně zpracovávat chyby.
V kontextu vytvářené aplikace se jedná zejména o

• rozhrańı webového serveru, přes které je aplikace distribuována,

• rozhrańı databázového stroje, který běž́ı na pozad́ı backendu a

• RESTful API poskytované backendem aplikace (kap. 3.7).

V rámci testováńı RESTful API se ověřuje zejména správnost návratových
(status) kód̊u, dat a informaćı odeśılaných v HTTP hlavičkách odpověd́ı.

5.1.4.1 Nástroje

Pro (manuálńı) testováńı RESTful API je možné využ́ıt např́ıklad nástroj
Postman99, který umožňuje snadné vytvářeńı HTTP požadavk̊u. Pro vytvořeńı
automatických test̊u potom nástroj Tavern100, který podporuje psańı test̊u
v jazyce Python.

5.1.5 Testováńı výkonu (Performance testing)

Vytvářená tisková aplikace je dostupná veřejně přes internet, jako ostatńı
webové aplikace je tedy náchylná k velkým výkyv̊um návštěvnosti a s t́ım
souvisej́ıćıch nárok̊u na výkon. Ćılem testováńı výkonu je ověřit, jak aplikace
tyto výkyvy zvládá. Testováńı se děĺı do několika kategoríı, na

• stresové testy (stress testing),

• testy škálovatelnosti (scalability testing) a

• zátěžové testy (load testing).

Stresové testy zkoumaj́ı, jak se aplikace vypořádá se zátěž́ı, která je vyšš́ı než
pro kterou byla navržena. Ćılem je ověřit, že se aplikace je schopna při sńıžeńı
zátěže vrátit zpět k běžnému, funkčńımu provozu. Zátěž je typicky simulována
na formulářová pole, např. přihlašovaćı a registračńı.

Testy škálovatelnosti ověřuj́ı, jak je aplikace schopná se přizp̊usobit změnám
softwaru a hardwaru, na kterém běž́ı.

Zátěžové testy zkoumaj́ı, jak se aplikace chová ve vysoké zátěži. Měř́ı
zat́ıžeńı paměti, CPU a daľśıch komponent. Ověřuj́ı, kolik uživatel̊u může
přistoupit v jeden čas na jednu stránku, jak se měńı př́ıstupová doba a jak se
měńı chováńı aplikace při změně rychlosti internetového připojeńı.

99https://www.getpostman.com/
100https://taverntesting.github.io/
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5.1. Ověřeńı kvality software

5.1.5.1 Nástroje

Pro testováńı výkonu serveru je možné použ́ıt např́ıklad zdarma dostupný
nástroj Locust101, který umožňuje definovat testy v jazyce Python. Pro źıskáńı
rad pro optimalizace výkonu na straně klienta je možné použ́ıt službu Google
PageSpeed Insights102. Sada nástroj̊u sitespeed.io103 umožňuje testovat výkon
aplikace v reálných webových prohĺıžeč́ıch.

5.1.6 Testováńı bezpečnosti (Security testing)

Z hlediska bezpečnosti je nutné ověřit, že př́ıstup k dat̊um (čteńı, úpravě,
vytvářeńı) maj́ı pouze oprávněńı uživatelé (a nelze jej obej́ıt). V kontextu
vytvářené aplikace je třeba zejména ověřit, že

• autentizace a autorizace RESTful API backendu funguje spolehlivě,

• veškerá komunikace je soukromá (prob́ıhá prostřednictv́ım zabezpečeného
kanálu) a

• k zař́ızeńı Node se nelze připojit bez potřebných přihlašovaćıch údaj̊u.

Dále je třeba např́ıklad ověřit správnost nastaveńı webového serveru a fi-
rewallu, aby se útočńık nemohl dostat ke zdrojovým soubor̊um aplikace.

Bezpečnostńı testováńı se děĺı na statické a dynamické. Statické spoč́ıvá ve
statické analýze kódu104 s ćılem objevit potenciálńı bezpečnostńı hrozby. Apli-
kace v době testováńı neběž́ı. Dynamické spoč́ıvá v testováńı běž́ıćı aplikace
a zkoumáńı jej́ıch reakćı na požadavky.

5.1.6.1 Nástroje

Nástroj̊u pro odhaleńı bezpečnostńıch hrozeb ve webových aplikaćıch je celá
řada, a to i zdarma dostupných.105 Využ́ıt lze např́ıklad nástroje

• Arachni106, který umožňuje nastavit pravidelné testováńı vytvářeńı re-
port̊u a

• Nikto2107, který mimo jiné ověřuje př́ıtomnost potenciálně škodlivých
soubor̊u/programů, správnost konfigurace serveru a aktuálnost instalo-
vaného softwaru.

101https://locust.io/
102https://developers.google.com/speed/pagespeed/insights/
103https://www.sitespeed.io/
104https://www.perforce.com/blog/qac/what-static-code-analysis
105Výběr nástroj̊u viz https://geekflare.com/open-source-web-security-scanner/.
106http://www.arachni-scanner.com/
107https://cirt.net/Nikto2
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Tyto nástroje jsou univerzálńı, pro odhaleńı hrozeb specifických typ̊u existuj́ı
specializované nástroje. Např́ıklad pro odhaleńı cross-site scripting108 hrozeb
existuje nástroj XssPy109.

5.1.7 Hromadné testováńı lidmi (Crowd testing)

Crowd testing (neboli crowdsourced testing) je postupně se rozšǐruj́ıćı koncept
testováńı založený na široké komunitě (crowd) tester̊u, která testuje aplikace
dle poptávky. Jedńım ze zástupc̊u je služba Crowdsourced Testing110, do které
je možné se zapojit jako tester, nebo si objednat testováńı vlastńı aplikace
– v takovém př́ıpadě je vstupem sada požadavk̊u na testováńı. Dı́ky tomuto
konceptu je možné rychle otestovat aplikaci prostřednictv́ım velkého množstv́ı
tester̊u. Z hlediska typu testováńı neńı koncept nijak omezen, je možné testovat
všechny dř́ıve uvedené aspekty kvality aplikace.

5.1.8 Virtuálńı tiskárna

Pro testováńı implementovaného prototypu software zař́ızeńı Node byla vy-
tvořena virtuálńı tiskárna. Rozhrańı virtuálńı tiskárny navenek koṕıruje roz-
hrańı systému CUPS, implementace ale nekomunikuje s reálnou tiskárnou a
procháźı pouze pevně definovanými stavy. Virtuálńı tiskárna umožňuje simu-
lovat, že např. tiskárně došel paṕır, barvy apod.

5.2 Podpora provozu software

Po nasazeńı tiskové aplikace je třeba zajistit jej́ı plynulý a bezchybný provoz.
Kapitola

• rozeb́ırá metriky vhodné pro ověřeńı chováńı systému během provozu,

• diskutuje zp̊usoby monitorováńı aplikace, navrhuje podp̊urné nástroje a

• stanovuje procesy souvisej́ıćı s nasazeńım a aktualizaćı softwaru zař́ızeńı
Node.

5.2.1 Provozńı metriky

Z hlediska frontendu a backendu tiskové aplikace je nejd̊uležitěǰśı metrikou
dostupnost – zda a jak často docháźı k výpadk̊um. Daľśı významnou metrikou
je odezva – v kontextu frontendu prodleńı mezi uživatelskou akćı a reakćı
aplikace, v kontextu backendu prodleńı mezi HTTP požadavkem a odpověd́ı.

108https://www.owasp.org/index.php/Cross-site_Scripting_(XSS)
109https://github.com/faizann24/XssPy
110https://crowdsourcedtesting.com/
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5.2. Podpora provozu software

Metrikou backendu aplikace je také počet požadavk̊u, které dokáže zpra-
covat souběžně. Tato metrika je d̊uležitá zejména z toho d̊uvodu, že každá
instance frontendu a zař́ızeńı Node komunikuje s backendem nezávisle.

V kontextu softwaru zař́ızeńı Node je vhodné volit metriky souvisej́ıćı
s rychlost́ı tisku a zpracováńı. Např́ıklad

• pamět’ovou náročnost v klidovém stavu – když nezpracovává žádnou
tiskovou úlohu,

• pamět’ovou náročnost zpracováńı jedné úlohy a jej́ı závislost na
velikosti úlohy,

• maximálńı počet úloh, které lze zpracovávat souběžně – soft-
ware vytvář́ı pro každou připojenou tiskárnu vlastńı vlákno určené pro
př́ıpravu úloh,

• počet vytisknutých stránek za minutu – špatně měřitelná metrika,
nebot’ je závislá na rychlosti tiskárny a složitosti vstupńıch dat a

• počet připravených stránek za minutu – zař́ızeńı Node před tiskem
dokumenty zpracovává, lze tedy měřit, jak dlouho zpracováńı trvá.

5.2.2 Monitoring a nástroje

Aplikace se skládá z několika nezávislých část́ı, které je třeba monitorovat.
Ćılem je mı́t aktuálńı informace o stavu všech část́ı systému a moci tak ope-
rativně řešit vzniklé problémy. Pro každou část systému jsou vhodné jiné mo-
nitorovaćı nástroje a postupy, které jsou stručně rozebrány v této kapitole.
Sledováńı stavu zař́ızeńı Node je rozebráno podrobněji.

5.2.2.1 Sledováńı stavu frontendu aplikace

Frontend je veřejně př́ıstupná webová aplikace. Je tedy třeba sledovat jej́ı
dostupnost. Pro tyto účely lze použ́ıt např́ıklad službu Uptime Robot111, která
nab́ıźı bezplatnou verzi.

5.2.2.2 Sledováńı stavu backendu aplikace

Backend aplikace poskytuje veřejně RESTful API. Je tedy třeba zaručit, aby
bylo rozhrańı stále dostupné, zaznamenat př́ıpadné výpadky a upozornit na
ně. Pro tyto účely existuje řada specializovaných služeb, které měř́ı kromě
dostupnosti rozhrańı i daľśı metriky, jako je např́ıklad rychlost odezvy. Mezi
takové služby patř́ı např́ıklad Postman112 a API Fortress113.

111https://uptimerobot.com/
112https://www.getpostman.com/
113https://apifortress.com/
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Implementace backendu aplikace by zároveň měla zaznamenávat veškeré
chyby, které se objev́ı při běhu, a informovat o nich e-mailem správce.

5.2.2.3 Vzdálený př́ıstup k zař́ızeńı Node

Zař́ızeńı Node je kritický prvek pro komunikaci aplikace s tiskárnou. Může být
fyzicky umı́stěné kdekoliv, je tedy nežádoućı, aby v př́ıpadě problémů s jeho
fungováńım bylo nutné k němu mı́t fyzický př́ıstup. V ideálńım stavu muśı
být zař́ızeńı př́ıstupné odkudkoliv přes internet, aby se k němu mohl technik
připojit na dálku a problém vyřešit. Pro připojeńı je vhodné použ́ıt protokol
SSH114, který umožňuje se připojit ke vzdálenému poč́ıtači a spouštět na něm
př́ıkazy (tedy provádět prakticky libovolné úkony).

Zásadńım problémem je, že zař́ızeńı je typicky připojené do lokálńı poč́ıta-
čové śıtě – nemá statickou, veřejnou IP adresu, ke které by bylo možné z in-
ternetu připojit. Pro vyřešeńı tohoto problému by bylo třeba, aby

1. brána śıtě, ve které se zař́ızeńı nacháźı, měla statickou, veřejnou IP ad-
resu,

2. zař́ızeńı Node mělo statickou IP adresu v rámci lokálńı śıtě a

3. bylo nastaveno přesměrováńı konkrétńıho portu na lokálńı IP adresu
zař́ızeńı Node.

Pokud ještě bod 1 neńı splněn, lze jej vyřešit pomoćı takzvané dynamické DNS
služby, např́ıklad Duck DNS115. Tato služba umožňuje přistupovat ke statické
doméně, která je přeložena IP adresu, která se měńı. Navenek je tedy doména
neměnná, ale ćılová IP adresa se měńı v čase.

Nastavit zař́ızeńı Node statickou IP adresu pro splněńı bodu 2 je záležitost
triviálńı konfigurace, nicméně je nutné zajistit, aby v śıti neexistovalo jiné
zař́ızeńı se stejnou IP adresou.

Bod 3 je největš́ım problémem, protože jej nelze vyřešit prostou konfiguraćı
zař́ızeńı Node, ale je třeba zasahovat do konfigurace śıtě, ve které se zař́ızeńı
nacháźı. To je typicky nežádoućı a těžko automatizovatelné – pro uživatele
zař́ızeńı Node to přináš́ı starosti s netriviálńı konfiguraćı.

Řešeńım všech zmı́něných problémů je vytvořit tzv. reverzńı SSH tunel116

mezi zař́ızeńım Node a backendem webové aplikace. Jedná se o spojeńı, inici-
ované zař́ızeńım Node, které umožňuje komunikaci mezi zař́ızeńım a backen-
dem přes protokol SSH. Spojeńı by bylo vytvořeno při spuštěńı zař́ızeńı Node
a z̊ustalo by stále (permanentně) aktivńı. V př́ıpadě potřeby by se technik
připojil přes SSH k backendu aplikace, odkud by se mohl již připojit př́ımo

114https://www.ssh.com/ssh/protocol/
115Zdarma dostupná DDNS služba, viz https://duckdns.org/spec.jsp.
116http://www.abclinuxu.cz/blog/fuky/2015/6/reverzni-ssh-tunel
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k zař́ızeńı Node (obr. 5.1). V ideálńım př́ıpadě by backend aplikace pouze
přesměroval žádost o spojeńı a technik by se připojil rovnou k zař́ızeńı Node.

Obrázek 5.1: Schéma propojeńı se zař́ızeńım Node přes SSH tunel

5.2.2.4 Sledováńı stavu zař́ızeńı Node a připojených tiskáren

Je d̊uležité vědět, v jakém se zař́ızeńı Node nacháźı stavu a v jakém stavu
jsou připojené tiskárny. Pokud aplikace zjist́ı, že zař́ızeńı nekomunikuje, došlo
k chybě, nebo nastal problém s připojenou tiskárnou, může provést potřebné
kroky, např́ıklad informovat správce zař́ızeńı.

Základńı sledovanou informaćı je aktivita zař́ızeńı. Pokaždé, když Node
přistouṕı k backendu aplikace se svým př́ıstupovým kĺıčem, zaznamená se
aktivita. Tento údaj tedy umožňuje zjistit, kdy bylo zař́ızeńı naposledy ak-
tivńı. V době nečinnosti může zař́ızeńı periodicky aktualizovat svoji aktivitu
na backendu, aby bylo jisté, že běž́ı.

Při změně stavu tiskárny aktualizuje Node jej́ı stav na serveru přes př́ıslušný
API endpoint. T́ımto zp̊usobem jsou na serveru dostupné aktuálńı informace
o stavu tiskárny117.

Pokud je třeba zjistit podrobněǰśı informace o stavu zař́ızeńı/tiskárnách,
je možné se k zař́ızeńı připojit př́ımo přes protokol SSH (kap. 5.2.2.3).

Aplikace využ́ıvá službu Pusher (kap. 3.5) pro zaśıláńı zpráv do zař́ızeńı
Node. Tuto službu je také možné využ́ıt pro źıskáńı informaćı o stavu zař́ızeńı,
např́ıklad t́ım zp̊usobem, že backend aplikace odešle zař́ızeńı Node požadavek
na aktualizaci stavu (zasláńı dat) a zař́ızeńı mu př́ıslušná data odešle zpět
prostřednictv́ım RESTful API.

117Samotné zjǐstěńı stavu tiskárny obstarává systém CUPS (kap. 4.1).
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5.2.3 Procesy

Z hlediska provozu zař́ızeńı Node byly identifikovány dva hlavńı procesy, nasa-
zeńı zař́ızeńı (deployment) a aktualizace jeho software (aktualizace firmware).

5.2.3.1 Deployment zař́ızeńı

Zař́ızeńı Node je distribuováno v podobě minipoč́ıtače Raspberry Pi 3 Mo-
del B s předinstalovaným systémem Raspbian a nahraným softwarem, který
zajǐst’uje komunikaci mezi připojenými tiskárnami a webovým backendem tis-
kové aplikace (kap. 3.5).

Každé zař́ızeńı je jednoznačně identifikováno kĺıčem, který je na něj nahrán
v podobě textového souboru. Ke koncovým uživatel̊um se zař́ızeńı dostane už
s nahraným kĺıčem. Tento kĺıč následně využ́ıvá software zař́ızeńı při komuni-
kaci s webovým backendem pro aktivaci zař́ızeńı.

Struktura firmware zař́ızeńı a jeho aktualizace je popsána v kap. 5.2.3.2.
Firmware je automaticky spouštěn na zař́ızeńı při startu operačńıho systému
jako systémová služba démonem systemd.118

Konfigurace služby je uložena v souboru /lib/systemd/system/node.service
s následuj́ıćım obsahem:

[ Unit ]
De sc r ip t i on=Node
After=multi−user . t a r g e t

[ S e r v i c e ]
Type=i d l e
ExecStart=/home/ pi / run node . sh
Restart=always
RestartSec=30

[ I n s t a l l ]
WantedBy=multi−user . t a r g e t

Konfigurace mimo jiné určuje, kdy se má služba spustit, jestli má být restar-
tována při chybě a jakým př́ıkazem je spuštěna. Služba je aktivována př́ıkazem
sudo systemctl enable node.service, poté se o ni již systém stará sám.

5.2.3.2 Aktualizace firmware

Node klient (zde označován za ”firmware“) je software běž́ıćı na zař́ızeńı Node
(kap. 3.5). Jako každý software procháźı vývojem a je třeba ho aktualizo-
vat bez nutnosti fyzického př́ıstupu k zař́ızeńı. Kapitola ve zkratce popisuje
strukturu firmware a možný př́ıstup k jeho aktualizaci.

118Zp̊usob byl zvolen z v́ıce možnost́ı na základě článku ”Run a Program On Your
Raspberry Pi At Startup“[41].
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Node firmware Node klient (zde označován za”firmware“) se skládá z něko-
lika hlavńıch část́ı:

• souboru node id, který obsahuje unikátńı identifikátor zař́ızeńı Node
(pro každé zař́ızeńı je jiný),

• adresáře scripts, který obsahuje podp̊urné skripty (pro spuštěńı klienta,
jeho instalaci, aktualizaci apod.) a

• adresáře src, který obsahuje zdrojové kódy klienta.

Aktualizace Zdrojové kódy Node klienta jsou uloženy v Git repozitáři.
Repozitář obsahuje několik větv́ı včetně větve master, která je určena pro
udržováńı produkčńı verze aplikace. Na základě aktualizace master větve
(push) je tedy možné spustit proces vydáńı nové verze aplikace. Aktualizace
softwaru na zař́ızeńı Node tedy může prob́ıhat v těchto kroćıch:

1. Do větve master jsou nahrány nové změny (push)

2. Git Post-Receive hook119 vytvoř́ı ze zdrojových kód̊u archiv a publikuje
ho na webovém serveru

3. Zař́ızeńı Node spust́ı skript, který stáhne archiv s novou verźı aplikace
a nainstaluje ji (aktualizuje soubory, nastaveńı systému apod.)

O dostupnosti nové verze aplikace se zař́ızeńı Node může dozvědět několika
zp̊usoby:

1. Systém periodicky spoušt́ı aktualizačńı skript (CRON120), který ověř́ı,
zda je aktualizace k dispozici a př́ıpadně ji spust́ı. Skript se může např́ıklad
i ptát API backendu webové aplikace, zda má být konkrétńı zař́ızeńı
aktualizováno – d́ıky tomu lze zař́ızeńı aktualizovat postupně, po sku-
pinách. Výhodou tohoto řešeńı je, že Node klient nemuśı běžet, nevýhodou
pak to, že zař́ızeńı zatěžuje svými požadavky server i pokud neńı aktu-
alizace k dispozici (to je ovšem zanedbatelné).

2. Node klient se o aktualizaci dozv́ı přes událost v rámci služby Pusher
(kap. 3.5). Tento př́ıstup má výhodu, že lze spustit aktualizaci konkrétńıch
zař́ızeńı v konkrétńı čas, nicméně pro aktualizaci muśı Node klient běžet,
což může při aktualizaci zp̊usobit komplikace.

119Git Hooks umožňuj́ı spouštět skripty třet́ıch stran na základě událost́ı v systému Git.
Post-Receive hook skript spust́ı po dokončeńı aktualizace repozitáře.[42]

120Linux/Unix systémový nástroj, který spoušt́ı r̊uzné programy v předem definovanou
dobu a intervalu[43].
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Závěr

Ćılem práce bylo navrhnout systém, který umožńı přes webovou aplikaci sd́ılet
libovolnou tiskárnu a tisknout na ńı. Dále pak implementovat prototyp soft-
waru, který zajist́ı zapojeńı tiskárny (hardwaru) do navrženého systému a
diskutovat možnosti provozu a testováńı systému.

Navržený systém, z hlediska uživatele ovládaný přes webové rozhrańı (webo-
vou aplikaci), umožňuje uživatel̊um tisknout na sd́ılených tiskárnách a tiskárny
sd́ılet. Systém řeš́ı celý proces tisku od vytvořeńı tiskové úlohy po platbu za
tisk a pro tisk nevyžaduje instalaci žádných ovladač̊u (stač́ı webový prohĺıžeč).

Webová část systému je propojena s fyzickou tiskárnou prostřednictv́ım
hardwarového zař́ızeńı, na kterém běž́ı propojovaćı software. V rámci práce
byl implementován prototyp propojovaćıho software, který je schopný přij́ımat
a zpracovávat tiskové úlohy a informovat o jejich stavu. Uživatelské rozhrańı
(frontend aplikace) a souvisej́ıćı backend byl navržen, ale jeho implementace
neńı součást́ı práce.

Výsledky práce

Práce na projektu měla několik fáźı. Náplň jednotlivých fáźı a jejich výsledky
jsou uvedeny ńıže.

Analytická fáze zjǐst’ovala, jaké jsou

• aktuálńı možnosti sd́ıleného tisku,

• priority a potřeby uživatel̊u při tisku a sd́ıleńı tiskáren,

• stanovila požadavky na vyv́ıjenou aplikaci a

• navrhla možné varianty řešeńı z pohledu uživatel̊u.
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Závěr

V rámci analytické fáze proběhl kvalitativńı pr̊uzkum, který formou rozhovor̊u
zjǐstoval, jak lidé vńımaj́ı aktuálńı možnosti sd́ıleného tisku, co od něj očekávaj́ı
a potřebuj́ı. Souběžně proběhla rešerše dostupných technických řešeńı.

Ukázalo se, že existuje řada možných řešeńı, ale neexistuje žádné, které
by řešilo celou problematiku tisku od nalezeńı tiskárny a vytvořeńı tiskové
úlohy přes platbu za tisk až po tisk samotný. Problémem řady existuj́ıćıch
řešeńı je také nutnost instalace tiskárny pro každého uživatele, který potřebuje
tisknout.

Na základě reakćı dotázaných byly sestaveny a charakterizovány ćılové
uživatelské skupiny pro vyv́ıjenou aplikaci a stanoveny požadavky na funk-
cionalitu a kvalitu aplikace. Na závěr byly navrženy r̊uzné varianty, jak by
aplikace mohla z uživatelského hlediska fungovat. Na základě srovnáńı byla
zvolena varianta webové aplikace.

Návrhová fáze specifikovala podobu aplikace, zejména

• uživatelské rozhrańı,

• př́ıpady užit́ı,

• procesy,

• architekturu,

• datový model a

• rozhrańı pro komunikaci komponent (API).

Aplikace byla navrhována dle princip̊u návrhu zaměřeného na uživatele (UCD).
Primárně tedy bylo navrženo uživatelské rozhrańı a definován zp̊usob, jak
s aplikaćı uživatelé budou pracovat. Rozhrańı aplikace bylo rozděleno na dva
specifické celky – rozhrańı pro tisk a rozhrańı pro správu tiskáren. Rozhrańı
pro tisk bylo otestováno s potenciálńımi uživateli formou interaktivńıho pro-
totypu.

Na základě funkcionality byly definovány vyplývaj́ıćı technické procesy,
zejména zpracováńı tiskové úlohy a aktivace zař́ızeńı Node.

Architektura aplikace byla navržena tak, aby do aplikace mohl kdokoliv
zapojit svoji tiskárnu bez nutnosti poř́ızeńı drahého hardware.

Datový model aplikace byl navržen s ćılem maximálńı flexibility a snaž́ı
se modelovat svět tiskového odvětv́ı co nejreálněji. Zahrnuje kreditńı systém,
který je použit k platbám za tisk.

Pro př́ıstup k aplikačńım dat̊um bylo navrženo RESTful API, které po-
skytuje funkcionalitu pro frontend aplikace a zař́ızeńı Node.
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Budoućı vývoj

Implementačńı fáze se zabývala technickým řešeńım software běž́ıćıho na
zař́ızeńı Node, zejména

• komunikaćı s tiskárnami a

• jednotlivými částmi software.

Při implementaci bylo ćılem umožnit připojeńı co neǰsirš́ı škály existuj́ıćıch
tiskáren. Komunikace s tiskárnami byla tedy vyřešena prostřednictv́ım tis-
kového systému CUPS, který poskytuje abstrakci nad komunikačńımi proto-
koly konkrétńıch tiskáren. V rámci práce byl implementován software běž́ıćı
na zař́ızeńı Node, který zpracovává tiskové úlohy – komunikuje s backendem
webové aplikace na jedné straně a systémem CUPS na straně druhé. Během
implementace se objevila řada limitaćı zvoleného řešeńı souvisej́ıćı zejména
s nekonzistenćı komunikace s tiskárnami.

Dodatečná rešeršńı fáze navrhla postupy pro

• ověřeńı kvality aplikace a

• provoz, monitoring a podporu provozu aplikace.

V rámci posledńı fáze byly navrženy postupy a nástroje pro ověřeńı kva-
lity vytvářené aplikace. Dále byla rozebrána problematika provozu zař́ızeńı,
zejména stanoveńı provozńıch metrik, zp̊usobu monitorováńı zař́ızeńı a podp̊ur-
ných proces̊u. V rámci podpory provozu zař́ızeńı byla diskutována možnost
vzdáleného př́ıstupu přes internet, nasazeńı zař́ızeńı a aktualizace jeho soft-
ware.

Budoućı vývoj

Pro plnohodnotné nasazeńı aplikace je třeba zejména implementovat webové
rozhrańı pro tisk (a souvisej́ıćı API backendu aplikace) dle návrhu. Po imple-
mentaci je možné zař́ızeńı nasadit ve sd́ılených kancelář́ıch.

Následuj́ıćı kroky vyplynou z reálného provozu systému, zejména zpětné
vazby od uživatel̊u. Součást́ı bude převážně laděńı stávaj́ıćı funkcionality a
sběr požadavk̊u na funkcionalitu novou.

Webové rozhrańı pro správu tiskáren bude implementováno až v některé
z daľśıch fáźı – až když bude jasné, že koncept systému funguje a uživatelé
o něj maj́ı zájem.
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28]. Dostupné z: https://www.veenman.nl/printservice-innoprint-
gestopt/

[8] Cornell, C. B.: 22 Things I’ve learned as Digital Nomad. [online],
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Př́ıloha A
Kvalitativńı pr̊uzkum

Př́ıloha obsahuje zápisky z rozhovor̊u provedených v rámci kvalitativńıho
pr̊uzkumu (kap. 2.3.1). Jména osob a firem nejsou uvedena pro zachováńı
anonymity.

A.1 Firmy, co potřebuj́ı tisknout

A.1.1 Respondent #1

• maj́ı rodinnou firmu se zaměřeńım na marketing

• většina firem od 2–3 zaměstnanc̊u, které pravidelněji tisknou, si poř́ıd́ı
tiskárnu, je to pro ně nejjednodušš́ı – ćılit na jednotlivce, nebo ty, co
tisknou př́ıležitostně

• tiskárny by se mohly hodit v kavárnách, v hotelech na recepćıch – tam
se běžně nacházej́ı lidé, co pracuj́ı, ale nemaj́ı s sebou tiskárnu

A.2 Coworkingy / sd́ılené kanceláře

A.2.1 Respondent #2

• hlavńı problém jiných řešeńı je

• cena (vysoký paušál za provoz)
• nutnost instalace ovladač̊u
• dedikovaný poč́ıtač jako print server

• použ́ıvaj́ı dvě levněǰśı tiskárny,

• Brother MFC-L2700DW
• Samsung Xpress SL-M2070W

133



A. Kvalitativńı pr̊uzkum

• záměrně nemaj́ı barevné tiskárny, protože nejsou schopni monitorovat,
kdo kolik tiskne – lidé plýtvali barvama

• požadavky

• umožnit tisk pouze konkrétńım uživatel̊um
• nastaveńı počtu stránek zdarma (např. 100 stránek za měśıc per

uživatel)
• zbavit se nutnosti instalace ovladač̊u
• monitorovat kolik kdo tiskne a na základě toho vyfakturovat náklady
• nechtěj́ı řešit administrativu, hlavńı je, že lidé mohou tisknout
• ideálně samozřejmě aby šlo tisknout co nejv́ıce typ̊u dokument̊u
• nastaveńı ceny za stránku (barevná/černob́ılá)

• tisknout veřejnosti by asi umožnili, pokud by

• v kanceláři byla stálá recepčńı (nyńı neńı)
• bylo možné nastavit jinou cenu tisku pro lidi z ulice (členové kan-

celáře muśı mı́t samozřejmě tisk výhodněǰśı)

• obdobné problémy prý řeš́ı většina coworking̊u

A.2.2 Respondent #3

• v projektu vid́ı potenciál např́ıklad i pro studenty (na bytech nemı́vaj́ı
tiskárny)

• největš́ı problém je s ovladači a obecně instalaćı tiskáren – nerozumı́
tomu, chtěj́ı, aby to fungovalo co nejjednodušeji

• tisknou r̊uzné věci, od plakátk̊u po dokumenty

• snaž́ı se prostory otevř́ıt veřejnosti, udělat takové ”komunitńı centrum“ –
neńı tedy problém, aby si na tiskárně tiskli lidé ”z ulice“

• teoreticky využit́ı i v kavárnách

A.2.3 Respondent #4

• śıt’ kancelář́ı (aktuálně 3) pronaj́ımaná přes mobilńı aplikaci

• přijdu, naskenuju kód na stole, plat́ım za dobu, co tam jsem
• nejde o socializaci, ”společenské“ prostřed́ı (neńı coworking)

• problém – monetizace tiskáren
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A.3. Koleje

• platby chce řešit přes jejich aplikace – nechce, aby se jejich zákazńıci
museli registrovat jinde a tam platit

• možná symbióza – napojit tiskovou aplikaci na jejich aplikaci

• tiskárny v kavárnách

• Costa Coffee na I.P. Pavlova

• Home Kitchen

A.3 Koleje

A.3.1 Respondent #5

• kolej Strahov

• na Strahově v současné době neexistuje sd́ılená tiskárna, služby supluj́ı
specializované tiskové terminály – Robocopy

A.3.2 Respondent #6, Respondent #7

• kolej Podoĺı

• https://pod.cvut.cz/sluzby/pc-ucebna-a-tiskarna/

• veškerá správa tisku prob́ıhá přes systém MyQ – https://www.myq-
solution.com

• registrace + přidáńı ISIC/karty pro přihlášeńı

• využ́ıvaj́ı

• kontrolu toneru (aktuálně nefunguje kv̊uli nekompatibilitě tis-
kárny)
• kontrolu paṕıru
• správu uživatel̊u
• vzdálený tisk z PC (aktuálně nefunguje kv̊uli nekompatibilitě

tiskárny)
• přihlašováńı př́ımo na tiskárnu uživateli
• kontrolu deńıku
• seznam všech úloh, co prob́ıhaj́ı,
• problémy, co nastaly
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A. Kvalitativńı pr̊uzkum

• problémy
• nepřij́ımá některé soubory PDF
• pokus soubor neńı v PDF, měńı fonty
• občas spadne tiskový server

• samotný tisk prob́ıhá tak, že

• uživatel přijde k tiskárně,
• přihláśı se pomoćı karty,
• vytiskne dokument z flashky

• peńıze si tiskárna strhne z účtu v systému

• dobit́ı kreditu provád́ı osobně správce tiskárny (člověk mu přinese peńıze)

• o tiskárnu se stará správce a jeho zástupce, složitěǰśı opravy řeš́ı výrobce
tiskárny

• tiskárna je v PC učebně, do které maj́ı př́ıstup všichni

• objem tisku je cca 40 000 stran ročně

• tisknou se hlavně

• dokumenty
• výkresy
• diplomky

A.3.3 Respondent #8

• kolej Bubeneč

• tiskárna je benefit pro aktivńı členy kolejńıho klubu

• tiskárna je ve studovně, kam maj́ı teoreticky př́ıstup jen lidé přes ISIC;
sleduje ji kamera

• 1,- za černob́ılou A4, 2,- za barevnou A4, pro A3 ceny dvojnásobné

• servis tiskárny, dodávky tiskového materiálu zajǐst’uje poskytovatel tiskárny
(exterńı firma) na požádáńı; za vše se plat́ı měśıčně faktura

• výrobce tiskárny dodal software s webovým rozhrańım

• Toshiba (systém Top Access – https://www.toshibatec.eu/products/
software/topaccess/)
• registrace uživatel̊u
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A.3. Koleje

• zobrazeńı/správa tiskových úloh
• správa kreditu na tisk
• dělá admin
• přihlásit se do administrace, naj́ıt profil daného člověka, napsat

mu, kolik má nový kredit

• k tiskárně se člověk připoj́ı přes śıt’ pomoćı speciálńıho ovladače

• na Linuxu prý funguje hezky, na Windows h̊uře
• nutná netriviálńı konfigurace
• tisknout se dá pouze z lokálńı śıtě

• tisk prob́ıhá jako kdybych měl tiskárnu připojenou lokálně k poč́ıtači

• nejv́ıce lidé využ́ıvaj́ı běžná nastaveńı jako

• černob́ıle/barevně
• formát A4/A3
• A3 – tisk technických výkres̊u

• tisk na š́ı̌rku/na výšku
• oboustranný tisk
• tisk konkrétńıch stránek
• počet kopíı
• obecně to, co je v tiskovém dialogu ”na prvńı stránce“

• co do objemu se tisknou řádově stovky stránek měśıčně

• náměty z rozhovoru

• kreditńı systém – dobiju si kartou peńıze na účet a pak můžu pla-
tit za tisk kreditem (abych nemusel každou tiskovou úlohu platit
kartou)
• povolit tisk zdarma pro některé uživatele, př́ıpadně omezit počet

stránek, které může vytisknout

A.3.4 Respondent #9

• Sinkuleho kolej

• tiskárna je majetkem kolejńıho klubu

• o údržbu a doplňováńı tiskového materiálu se staraj́ı členové klubu
• tisk A4/A3
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A. Kvalitativńı pr̊uzkum

• tisk dostupný pro členy klubu

• správa tiskárny je integrovaná v rámci klubového informačńıho systému

• admini
• vytvářeńı uživatelských kont
• dob́ıjeńı kreditu

• všichni
• zobrazeńı tiskových úloh, stavu konta (čas, cena, ...)

• unikátńı prvek – cena tisku se poč́ıtá podle reálného barevného
pokryt́ı stránky speciálńım scriptem
• notifikace o chybách chod́ı uživatel̊um/admin̊um emailem

• pro tisk je třeba mı́t účet s dostatečným kreditem a nainstalovaný ovladač
pro tiskárnu v poč́ıtači (netriviálńı instalace; mnohdy muśı pomoci ad-
min)

• tiskárna je fyzicky umı́stěna v serverovně a je dostupná pomoćı okénka
ve dveř́ıch z kuchyňky (tedy veřejně př́ıstupná pro všechny, kteř́ı se do-
stanou na kolej)

• tisknout se dá z mı́stńı śıtě

• hlavńı problémy řešeńı

• komplikovaná instalace ovladač̊u tiskárny
• nemá kdo aktivně vyv́ıjet a udržovat (členové klubu opravuj́ı chyby,

ale nejsou za to reálně finančně ohodnoceńı)

• obecné problémy podobných řešeńı

• fyzické umı́stěńı tiskárny (bezpečnost a př́ıstupnost)
• omezeńı tisku (kdo, kolik)

• daľśı náměty

• i s tiskem PDF dokumentu bývaj́ı problémy – barvy, kódováńı, . . .
• co když tiskárna něco vytiskne a než k ńı dojdu, někdo to sebere?
• potvrzeńı tisku pomoćı kódu apod.

• o komunikaci se samotnou tiskárnou se stará CUPS

• komunikace ovladače s tiskovým serverem přes protokol SMB
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A.4. Studenti

A.4 Studenti

A.4.1 Respondent #10

• ”Uber s tiskárnama“ – vid́ım, že je tiskárna online, tak si něco vytisknu
a dojdu pro to

A.5 Ostatńı

A.5.1 Respondent #11

• spojeńı s pobočkami Zásilkovny / Uloženky

• lidé otevřeńı poskytováńı služeb třet́ıch stran
• chtěj́ı si přivydělat
• nevad́ı jim se naučit a obsluhovat systémy třet́ıch stran

• zvážit ćıleńı na konkrétńı lokalitu, postupovat po malých územı́ch

• např. rozjedeme to na Praze 3 a až bude dostatečné pokryt́ı (tedy
zvládneme roznos objednávek, pobočky budou dostatečně bĺızko),
můžeme dál

• inspirovat se u audio/video banek se zpracováńım mikrotransakćı

• fakturace
• malé částky

• lidé nejsṕı̌s nebudou cht́ıt nab́ızet placenou službu známým – ”přeci
od kamaráda nebudu cht́ıt pár korun za tisk“ – službu nab́ızet sṕı̌se
majitel̊um kancelářských prostor, než samotným firmám, které tam
śıdĺı
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Př́ıloha B
Existuj́ıćı řešeńı

B.1 Tiskové e-shopy

• https://www.printsnotdead.cz/

• osobńı odběr v Praze, př́ıpadně doručeńı kurýrem/poštou
• online objednávka tisku plakát̊u, kalendář̊u, vizitek, . . .
• řada parametr̊u
• od 1 kusu

• https://profi.point4me.com/

• doručeńı kurýrem/poštou
• online objednávka tisku plakát̊u, kalendář̊u, vizitek, . . .
• řada parametr̊u
• od 1 kusu

• http://rychletisky.cz/

• https://www.on-tisk.cz/

• https://www.tisk-online.cz/

• snaha o jednoduché UI

• http://www.idigitisk.cz/

• http://www.online-tiskarna.cz/

• https://www.copygeneral.cz/

• samoobslužné tiskárny na pobočkách
• komplexńı služby
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B. Existuj́ıćı řešeńı

• řada poboček

• https://www.e-abctiskarna.cz/

• https://www.zadejtisk.cz/

• řada poboček

• http://www.cenytisku.cz/

• https://www.eshoptisku.cz/

• samoobslužné tiskárny na pobočkách

• https://www.tisknisi.cz

• https://www.eprinting.cz/

• https://www.spocitat-tisk.cz/

• široká škála služeb

B.2 Tiskové śıtě

B.2.1 Robocopy

• http://www.robocopy.cz

• Pražská společnost (založena 2010)

• hardware i software – ”kompaktńı, multifunkčńı, samoobslužný automat
nab́ızej́ıćı velkou řadu rychlých polygrafických služeb“

• lze nastavit na libovolný jazyk/měnu

• vzdálený monitoring př́ıstroje/dálkové ovládáńı

• funkce

• koṕırováńı
• černob́ıle
• barevně

• tisk
• přes USB/Wi-Fi (ne přes internet)
• oboustranný A4/A3
• fotografie
• plastové karty/magnety
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B.2. Tiskové śıtě

• skenováńı na USB
• knihovna dokument̊u k tisku
• promı́táńı reklamy na HW obrazovce

• konstrukce

• vhodná do vněǰśıho prostřed́ı (odolná)
• ńızké náklady na údržbu
• platba hotově/bezkontaktńı kartou

• rozš́ı̌reńı

• v několika zemı́ch světa, převážně ve větš́ıch městech
• nejv́ıce asi v Praze (několik deśıtek automat̊u)
• dle webu ćıĺı na univerzity, koleje a jiné veřejné budovy
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Př́ıloha C
Architektura

Obrázek C.1: Prvotńı náčrt architektury systému
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Př́ıloha D
Testováńı použitelnosti rozhrańı

pro tisk

Př́ıloha obsahuje zápisky z pr̊uběhu testováńı použitelnosti (kap. 3.3.2.11).
Uvedené poznámky již nejsou relevantńı vzhledem k verzi uživatelského roz-
hrańı, která je prezentovaná v rámci práce, protože již podle nich bylo rozhrańı
upraveno. Uvedeny jsou pouze pro ilustraci provedeného testováńı.

D.1 Tester #1

• Vybraná tiskárna (položka) neńı dostatečně výrazná.

• Akce ”pay later“ za účelem vytǐstěńı a zaplaceńı v́ıce dokument̊u naráz
nemuśı být jasná – nápad: mı́sto pay later dát samostatné tlač́ıtko (např.
Print other document) na úroveň tlač́ıtka Pay – uživatel by potom měl
možnost bud’ zaplatit (Pay) nebo přidat daľśı dokument (Print other
document).

D.2 Testerka #2

• Seznam tiskáren ”My“ má nejasný význam.

• Očekávala seznam ”favorites“.
• Má tento seznam smysl? Lidé budou typicky hledat podle lokace.

• Pay later j́ı přǐslo srozumitelné.

• Při druhém pr̊uchodu při placeńı defaultně zaškrtnout všechny nezapla-
cené (preferovaně), nebo nezaškrtnout žádné.

• Tlač́ıtko na řešeńı problémů by mohlo být př́ımo v seznamu job̊u.

• Billing – rozlǐsit povinné/nepovinné pole.
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D. Testováńı použitelnosti rozhrańı pro tisk

D.3 Tester #3

• Chyb́ı mu funkce tisku v́ıce stránek na list.

• Nejdř́ıv nezaregistroval výběr dokument̊u před placeńım v pr̊uvodci.

• Login formulář vypadá, že je registrovaný – předvyplněné údaje (place-
holder) – použ́ıt generičtěǰśı e-mail.

D.4 Tester #4

• Pay Later by očekával už u kroku 2 (výběr tiskárny) jako možnost po-
kračováńı – Pay Later a Payment.

• Označeńı středu vyhledáváńı (zaměřovač) považuje za označeńı aktuálńı
polohy – radši použ́ıt jinou ikonku, např. variaci a špendĺık (viz Google
Maps).

• Ve výběru dokument̊u pro tisk (v rámci wizarda) defaultně zaškrtnout
všechny.

• Změnit titulek Unpaid Today – evokuje, že tam budou postupně vypsané
nezaplacené tisky v kategoríıch dle data – možná titulek odstranit úplně.

• Přidat potvrzovaćı dialog při zrušeńı tiskové úlohy.

• Řešeńı problémů – lidé neradi volaj́ı, přidat možnost napsat zprávu/mail
– otevře se okénko s předvyplněnou zprávou.

• Kategorie Nearby evokuje, že se hledá v okoĺı aktuálńı polohy – pokud
hledám v okoĺı konkrétńı lokace, tak změnit na Near . . . , jinak nechat
Nearby.

• My Printers – poč́ıtače ve stejné śıti, jako jsem já? (lze technicky?)

• Daľśı tipy

• E-mailem pośılat odkaz s tokenem/id, které bude přǐrazené ke stavu
v databázi.

• Když otevřu odkaz, zeptá se to na některé údaje, které uživatel
zadal v Billing Information – např. mail, jméno – tak se autentizuje.

• Pośıláńı tiskárny jako linku mailem? – ”Tady si to vytiskni. . .“

• Vyhledáváńı v rámci seznamu nearby? (v názvech)
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D.5. Testerka #5

D.5 Testerka #5

• Pay Later neńı dost jasné, možná ”Print another document / Add to
print queue“?

• Řešeńı problémů – nab́ıdnout jinou nejbližš́ı tiskárnu?

D.6 Testerka #6

• Chyb́ı tisk v́ıce stránek na list.

• Tip na uživatelské testováńı – na které tiskárně můžu tisknout po 18.
hodině?

• V potvrzovaćım e-mailu pośılat info, kdy si můžu vyzvednout vytǐstěný
dokument.
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Př́ıloha E
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

CMYK Cyan, Magenta, Yellow, Key (barevný model)

CPU Central Processing Unit

CRON Command Run On

CSS Cascading Style Sheets

CUPS Common UNIX Printing System

ČVUT České vysoké učeńı technické v Praze

DDNS Dynamic Domain Name System

DNS Domain Name System

FIT Fakulta informačńıch technologíı

GNU GNU’s Not Unix!

HTML HyperText Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure

HW Hardware

IP Internet Protocol

IPP Internet Printing Protocol

ISIC International Student Identity Card

JSON JavaScript Object Notation
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E. Seznam použitých zkratek

PC Personal Computer

PDF Portable Document Format

REST Representational State Transfer

RFC Request for Comments

RGB Red, Green, Blue (barevný model)

SMB Server Message Block

SMS Short Message Service

SOTA State Of The Art

SSH Secure Shell

UC Use Case

UCD User Centered Design

UI User Interface

UNIX Uniplexed Information and Computing Service

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

USB Universal Serial Bus

UX User Experience

W3C World Wide Web Consortium

XSS Cross-Site Scripting
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Př́ıloha F
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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