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Abstrakt

Prace se zabyva vytvorenim webové aplikace, kterd umozni sdilet libovolnou
tiskarnu, vyhledavat sdilené tiskarny a tisknout na nich. Tiskarny jsou k apli-
kaci pripojeny pomoci hardwarového zatizeni s vlastnim softwarem.

Prvni ¢asti prace je analyza souCasnych moznosti sdileného tisku a zpusobi,
jak je zlepsit. Stanovuje cilové uzivatelské skupiny, popisuje existujici reseni a
vytvari seznam pozadavki na realizovanou aplikaci.

Na zakladé vysledkii analyzy je navrzen systém, ktery poskytuje pozadova-
nou funkcionalitu prostfednictvim webové aplikace. V ramci prace je imple-
mentovan a popsan prototyp software, ktery bézi na hardwarovém zafizeni a
propojuje fyzickou tiskarnu s webovou aplikaci.

Prace déle prezentuje metodiku a néastroje vhodné pro ovéreni kvality
navrzené aplikace a diskutuje provozni metriky, monitoring, nastroje a procesy
pro podporu jejiho provozu.

Prilohy prace obsahuji zejména dokumentaci k prizkumtm provedenym
v rdmci analyzy.

Kli¢ova slova webova aplikace, sdileni tiskaren, tisk, sit tiskaren, hardwa-
rova pripojka, CUPS, uzivatelsky prizkum, prototypovani, 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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Uvod

Tiskdrny jsou dnes jiz bézné dostupné zarizeni a tisk je pro mnohé lidi kazdo-
denni soucasti zivota. Ve svété je velké mnozstvi tiskdren, ale ne vsechny jsou
dostatecné vyuzity. To vede k tomu, zZe tiskdrny nemusi byt provozuschopné,
kdyz jsou potfeba, a jejich porizeni a udrzba se nemusi vyplatit.

Lidé potrebuji tisknout v riznych situacich, na rtiznych mistech a no-
sit s sebou vsude tiskarnu, kdyz neni jisté, ze bude potreba, je nepraktické.
V takovych situacich potom potfebuji najit misto, kde si vSe potfebné mohou
vytisknout. I v pripadé, ze o takovém misté védi, nemusi byt situace jedno-
duché. Pro tisk je mnohdy nezbytné tiskdrnu spravné nainstalovat a nastavit,
coz nemusi byt trividlni.

Resenim aktualni situace je vyuzit konceptu sdilené ekonomiky a umoznit
majitelim tiskaren, aby sva zafizeni nasdileli pro ostatni, ktefi potrebuji tisk-
nout. Tato prace jedno takové feSeni prezentuje.

Motivaci autora prace k feseni dané problematiky je zejména osobni zkuse-
nost s hledanim tiskdren béhem cestovani a spravou doméacich tiskaren.

Prvni ¢asti je analyza, kterd zkoumé aktudlni stav sdileného tisku, hleda
moznosti zlepseni a stanovuje pozadavky na aplikaci, kterd bude realizovana.
Na ni navazuje navrh, ktery na zdkladé pozadavkl prezentuje mozné reseni.
Prace se pak zabyva implementaci ¢asti aplikace a pristupy k jejimu testovani
a provozu.

Prace vznikala v rdmci interniho projektu spoleénosti SKOUMAL, s.r.o.
za konzultace a podpory jejich zaméstnanct. Spolecnost je v ramci prace
oznacovana jako ,,zadavatel“.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem prace je vytvorit systém, ktery usnadni lidem hledani a sdileni tiskaren
a tisk. Funkcionalita je dostupnd prostrednictvim webové aplikace. V rdmci
prace je implementovdna pouze ¢ast systému zajistujici komunikaci tiskaren
s webovou aplikaci.

Prace se sklada z resersni a praktické ¢asti. Resersni ¢ast zkouma aktudlni
moznosti sdileného tisku a potieby a preference uzivatelu tiskdaren. Z nasbira-
nych informaci formuluje pozadavky na vyvijeny systém, aby byl pfinosem pro
vybrané uzivatelské skupiny. Prezentuje riizné pristupy k naplnéni pozadavku
a vybira ten nejvhodnéjsi.

Praktickd ¢ast se zaméruje na navrh systému a naslednou implementaci
jeho ¢asti, ktera propojuje tiskarny s webovou aplikaci. Zaroven navrhuje me-
todiku a nastroje pro ovéreni kvality aplikace a provozni metriky, nastroje a
procesy pro podporu provozu aplikace.






KAPITOLA 2

Analyza

Prvni fazi vyvoje aplikace byla analyza. V ramci analyzy byly zkoumany
soucasné moznosti sdileného tisku a zpisoby, jak je zlepsit. Zédkladem byl
kvalitativni prizkum, ktery probihal formou rozhovoru s uzivateli a majiteli
tiskdren a reserse na internetu.

Na zakladé ziskanych informaci byly stanoveny cilové uzivatelské skupiny,
srovnany existujici feseni, stanoveny pozadavky na vyvijenou aplikaci a dis-
kutovany pristupy k jeji realizaci.

2.1 Soucasny stav tisku

Tisk je dnes bézné zdalezitost, se kterou se setkavé vétSina populace. Ceny
tiskaren klesly natolik, Ze nebyva problém si je poridit ani domu nebo do
mensich firem. Snadna dostupnost tiskdren ve spojeni s ekologickym trendem
snizit spotfebu papiru ovsem vede k fadé problémi.

Mnoho majiteli ,,domécich® tiskaren je nevyuziva prilis casto, takze kdyz
potfebuji tisknout, resi problémy se zasychanim barev, nedostatkem papiru
a podobné. Majitelé , profesionalnich® tiskaren zase fesi, jak stroje vyuzit co
nejefektivnéji, aby se jim vratily porizovaci ndklady co nejdiive.

élovék, ktery potiebuje tisknout, pak hleda vhodnou tiskdrnu, resi ¢asto
netrivialni problémy s jeji konfiguraci a nastavenim tisku. Pripadné pozada
o vytisténi nékoho jiného, at uz copycentrum & zndmého.

Situace tedy vede k nékolika problémim:
1. Jak zajistit, aby byla tiskdrna dostatecné vyuzita?
2. Jak najit vhodnou tiskarnu, na které lze vytisknout co je treba?
3. Jak nastavit tiskarnu, aby bylo mozné tisknout?

Cilem této préace je navrhnout aplikaci, kterd pomuze tyto problémy fesit a
zjednodusi tak pristup k tisku a sdileni tiskaren.



2. ANALYZA

2.2 Existujici feseni (SOTA)

Cilem prizkumu existujicich Teseni bylo zjistit, jaké jsou v soucCasné dobé
moznosti sdileni tiskdren, vzdaleného tisku a poskytovani online placenych
tiskovych sluzeb. Prizkum se neomezoval pouze na kompletni feseni — tedy
ta, ktera resi proces tisku od vytvoreni tiskové tilohy /objednavky, pres platbu
az po komunikaci s tiskdrnou pri tisku — ale zahrnuje i varianty, které resi jen
cast tohoto procesu. Ze zkoumanych feseni vysly nejpodobnéjsi konceptu na-
vrhované aplikace sité tiskaren (kap. a systémy pro sdileni tiskaren pres
internet (kap. , nicméné vsem zminénym néktera funkcionalita chybi —
kazdé Tesi jinou ¢ast problému. Idedlni by byla jejich kombinace.

2.2.1 Tiskové e-shopy

Existuje fada e-shopti zamérenych na prodej tiskovych sluzeb a produkti.
Casto se jednd o nabidku kamennych copy center, které si timto zptisobem
chtéji zvysit zisky. Tyto e-shopy zaroven nabizeji doruceni vytiskt na zadanou
adresu. Jsou tedy vhodné zejména pro vétsi (drazsi) objednavky.

Obecné se da Tici, Ze se tyto e-shopy snazi nabizet sirokou skalu ,,speci-
fickych* tiskovych sluzeb, jako je napf. potisk tricek nebo tisk kalendait, ale
nenabizeji — alespon ne prostiednictvim webovych stranek — tisk obycejnych
dokumenti.

S sirokou nabidkou také souvisi zpravidla slozité uzivatelské rozhrani,
které se snazi nabidnout vsechny dostupné volby, a uzivatele tak spise za-
hiti. Pokud se uzivatel nevyznd v tiskové terminologii, tak ani nemusi védét,
co potiebuje nastavit. Pro razné tiskové produkty navic existuji riizné volby,
takze se uzivateli rozhrani , méni pod rukama®“. Priklad takového rozhrani
ilustruje obrazek 2.1}

E-shopy se staraji o sbér a vyrizovani objednavek, neresi uz ale samotny
tisk — komunikaci s tiskarnou — ten musi zaméstnanci provést ru¢né. Posuzo-
vané tiskové e-shopy se stru¢nymi poznamkami jsou v priloze



2.2. Existujici feseni (SOTA)

2. On-line cenova kalkulace:

format: papir: " gramaz: "
A2 kFida lesk
A3 kFida mat
Ad . ofsetovy
A5 Jiny...
Al

barevnost lic: * falcovani (skladani):

cernad

barevnost rub: laminace:

bez tisku

naklad:

ocet kust < pFepoditat

technologie: ® malonakladovy tisk ofsetovy tisk

cena bez DPH:

cena s DPH:

Informativni kalkulace dalich moznych nakladd (cena bez DPH):

Obrazek 2.1: Rozhrani pro tisk jednoho z mnoha tiskovych e-shopu.[I] Tisk
dokumentt neni v nabidce (lze poptat kontaktnim formulédfem v sekeci Ostatni
produkty).

2.2.2 Systémy pro spravu workflow tiskaren (copy center)

Poskytovatelé tiskovych sluzeb mohou vyuzivat specializované informac¢ni sys-
témy pro podporu pracovnich procesu. Takové systémy usnadnuji cely proces
tisku od poptavky pres zpracovani objednavky az po odeslani vytiski. Nékteré
umoznuji i primo vytvorit a spravovat tiskovy e-shop. Nefesi vSsak samotnou
komunikaci s tiskarnou — tisk musi provést zaméstnanec sam. Mezi zastupce
této kategorie patii napriklad zahrani¢ni PrintingInABoxH a Cesky Printisﬂ

2.2.3 Systémy pro spravu a sdileni tiskaren

Systémy v této kategorii jsou urcené predevsim pro vétsi spole¢nosti, které
potrebuji monitorovat mnozstvi tisku, nastavit pokrocila pravidla sdileni a
zpracovavat statistickd data (napf. vytvaret reporty o tisku). Z hlediska hard-
waru cili na velké ,,enterprise tiskarny. Nékteré umoznuji propojeni s dalsimi
firemnimi systémy, napiiklad pro spravu uzivateli. Rest cely proces tisku od

"http://www.printinginabox.com/
®https://www.printis.cz/


http://www.printinginabox.com/
https://www.printis.cz/

2. ANALYZA

vytvoreni tiskové tlohy prostfednictvim mobilni/desktopové/webové aplikace
az po komunikaci s tiskarnou.

Do této kategorie patfi naptiklad systémy PrinterOrE] a systém Paper
Cutfl] ktery nabizi moznost tisku pies webové rozhrani’| bez nutnosti insta-
lace ovladact tiskdrny do pocitace. Déle systémy od ceskych firem Y Soﬂﬂ a
Myqﬂ, které se zaméruji na tzkou integraci s hardwarem — jako doplnky je
mozné pripojit platebni termindly, ¢tecky ¢ipovych karet apod.

2.2.4 Sdileni tiskaren pres internet

Pro sdileni tiskaren pres internet je mozné vyuzit specializované sluzby. Tiskér-
na je ke sluzbé pripojena pomoci software, ktery lze nainstalovat na Sirokou
skalu zarizeni. Po pripojeni je tiskarna typicky sdilena pres RESTful API.

2.2.4.1 Google Cloud Print

Google Cloud Printﬂ (obr. 2.2)) je sluzba umoziiujici pripojeni lokdlnich i
sitovych tiskdren a tisk

pres webové rozhrani,

pres mobilni aplikace (Androidﬂ a iOST_UI),

z pocitact (MacOﬂ Windowsff_?l GNU/ Linu)ﬁ a FreeBSDEfI) i

pres webové API.

Webové AP]F_EI poskytuje kromé moznosti tisku i funkcionalitu spravy a sdileni
tiskaren.

Tiskarny jsou registrovany pod ic¢tem Google a je mozné je sdilet ostatnim
(pokud maji ucet Google), pripadné prostiednictvim odkazu.

3http://www.printeron.com
4https://www.papercut.com/
*Funkce Web Print, viz https://www.papercut.com/tour/web-print/.
Shttps://www.ysoft.com/cs
"https://www.myq-solution.com/
Shttps://www.google.com/cloudprint/learn/
9Mobilnf operaéni systém vyvijeny pod zastitou Google, viz https://www.android.com/.
00peraéni systém telefonti od firmy Apple, viz https://www.apple.com/ios,
" Operaéni systém poéitact od firmy Apple, viz https://www.apple.com/cz/macos.
120pera¢ni  systém pro poéitate vyvijeny firmou Microsoft, viz https:
//www.microsoft.com/cs-cz/windows.
Svobodny a otevieny pocitacovy operacni systém, ktery je zaloZeny na linuxovém jadru,
viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Linux.
"Svobodny unixovy operaéni systém, viz https://www.freebsd.org/
5Dokumentace je dostupnd na https://developers.google.com/cloud-print/docs/
appInterfaces.
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2.2. Existujici feseni (SOTA)

GO '316 cloud pl’tint @ SavetoGoog.. .

Kyocera TASKalfa 356¢i KMXXXXXX

ned by me

« Printers

» Printer is online and ready to print

Color Color 2 1

Copies 1 s

Duplex off % I

Fit to Page Shrink to Page & PrivtAnpwhere  Print Anything
Paper size Letter 2

m Cancel Manage printers for

Obrézek 2.2: Rozhrani pro nastaveni tisku sluzby Google Cloud Print (vlevo
webové[2], vpravo aplikace pro Android[3]).

Tiskarny lze pripojit ke sluzbé
e napiimo (pokud to podporuji),
e prostirednictvim prohlizece Chromﬂ nebo

e prostirednictvim nastroje Cloud Print Connectorﬂ, ktery bézi na pocitadi,
ke kterému je tiskarna pripojena.

Druhé a tfeti varianta pocita s tim, Ze je tiskdrna spravné nakonfigurovana
v opera¢nim systému.

Google Cloud Print nicméné neumoznuje
e najit tiskarnu dle geografické polohy,
e nastavit placeny tisk (cenik, slevy apod.) a

e informace o poskytovateli tisku (napt. kdy je tiskdrna k dispozici).

2.2.4.2 PrintNode

PrintNodeIE je sluzba umoznujici nasdilet lokalni tiskdrnu pres webové API.
Na pocita¢, na kterém je tiskdrna nainstalovdna je nutné nainstalovat pro-
gram, ktery zajisti komunikaci tiskarny se serverem PrintNode. Potom je jiz
mozné tiskdrnu ovladat pres JSON API.

Webovy prohlize¢ od firmy Google, viz https://www.google.com/chrome/.
"https://github.com/google/cloud-print-connector
"8https://www.printnode.com/


https://www.google.com/chrome/
https://github.com/google/cloud-print-connector
https://www.printnode.com/
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Vyhodou PrintNode je
e sirokd skala podporovanych tiskaren,
e moznost ovladat tiskdrny pres jednotné API a
e moznost snadné integrace s webovymi aplikacemi.
Sluzba ovsem neresi
e hledani tiskdren (z hlediska ¢lovéka, co chee tisknout),
e grafické rozhrani pro nastaveni tisku a

e platbu za tisk.

2.2.5 Hardwarové print servery

Hardwarové print servery jsou jednoucelova zafizeni — ,, krabicky“, ke kterym
se pripoji tiskarna a sitovy kabel a zaf{zeni se postard o to, aby byla tiskdrna
dostupna v mistn{ siti. Slouzi vlastné jen jako ,sitovy adaptér® pro tiskdrny,
které samy o sobé nelze pripojit k pocitacové siti. Zpravidla nenabizeji po-
krocilejsi funkce. V rdmci prizkumu existujicich feseni jsou uvedeny pro upl-
nost jako jedno z moznych feseni sdileni tiskarny. Prikladem takového zarizeni
miize byt TP-Link TL-PS110U"]

2.2.6 Vlastni tiskové rfeSeni

Na Sinkuleho koleji[Q__G] v Praze provozuji vlastni feseni, které umoznuje stu-
dentum tisknout dokumenty. O spravu tiskarny se stara kolejni klub a tisk je
benefitem pro jeho ¢leny. Administrace tisku (vytvareni uzivatelskych kont,
dobijeni tiskového kreditu, zobrazeni tiskovych tloh, ...) probihd v ramci
informac¢niho systému klubu.

Pro tisk je tfeba mit tcet s dostate¢nym kreditem a nainstalovany ovladac
pro tiskdrnu v pocitaci (nainstalovat ovlada¢ je mnohdy netrividlni). Tisknout
lze z mistni sité.

Oproti prostému nasdileni tiskarny v siti toto reseni
e monitoruje objem tisku,
e fesi platby za tisk (formou predplaceného kreditu) a

e monitoruje stav tiskdrny (informace o chybach jsou odesilany e-mailem).

9https://www.tp-1link.com/uk/products/details/cat-5688_TL-PS110U.html
*Ubytovaci zafizeni Spravy ucelovych zafizeni CVUT, viz https://www.suz.cvut.cz/
koleje/sinkuleho-kolej.
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2.2. Existujici feseni (SOTA)

Unikatnim prvkem feSeni je vlastni algoritmus na vypocet ceny tisku dle
realného barevného pokryti stranky. Hlavnim problémem feseni je pak kom-
plikovand instalace ovladact tiskdrny a c¢asovd naroc¢nost udrzby a vyvoje
vlastniho software.

Pri tisku komunikuje uzivatelsky pocita¢ s tiskovym serverem pfes pro-
tokol SMBIE Pocita¢ odesle tiskovou tlohu, server ji prijme a spusti script
napsany v jazyce Pythonlﬂ7 ktery se stard o jeji zpracovani — urcuje, jestli se
ma tisknout, komunikuje s informa¢nim systémem kolejniho klubu a tiskovym
systémem CUPS. Systém CUP@ se nasledné stard o komunikaci s tiskarnou
pti tisku.

2.2.7 Sité tiskaren

Siti tiskaren je mysleno vétsi mnozstvi tiskaren, na kterém je mozné tisknout
prostfednictvim jednotného uzivatelského rozhrani a které umoznuje tiskarny
vyhledavat dle polohy.

2.2.7.1 RoboCopy

RoboCopy@ je Prazska spolec¢nost, kterd se zabyva vyvojem a provozem tis-
ktery umi kopirovat, tisknout, skenovat a je vsazen do odolné schranky. Soucas-
ti automatu je také zafizeni na platbu kartou a hotové. Jako doplitkovou
moznost vydélku vyrobce do automatd montuje obrazovku, na které zobra-
zuje reklamy.

Tisk je nutné nastavit manualné pomoci dotykového displeje automatu.
Z principu tedy nelze do sité tiskaren RoboCopy pripojit vlastni tiskarnu.

V soucasné dobé jsou automaty rozmistény v nékolika zemich svéta, nejvice
jich je v Praze. Vyrobce cili na univerzity, koleje a jiné verejné budovy. Konkrét-
n{ automat v CR lze najit na mapé na oficidlnich strankach Vyrobc Vice
informaci v bodech je soucasti prilohy

2.2.7.2 Printt

Print@ (obr. je sit tiskdren ve Velké Britanii, na kterych mohou lidé
tisknout prostfednictvim mobilni aplikace (aktualné k dispozici pro Android
a i08). Provozovatelem tiskdrny a jejim spravcem je Printt, majitel prostoru,
kde se tiskarna nachézi, dostava ¢ast penéz z kazdého vytisku v dané lokalité.

21Server Message Block (SMB) protokol je protokol pro sdileni souborti v siti. [4]

2Zhttps://wuw.python.org/

23Common UNIX Printing System (CUPS) je sytém pro spravu tiskdren a tisk. Vice
informac{ je v kap. [4.1]

*http://www.robocopy.cz

?*http: //www.robocopy.cz/mapa-prahy-s-adresami-vech-automatu.html

2nttps://printtapp.com
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T3 - a3

¢

0

Obrazek 2.3: Aplikace Printt na platformé iOS: zleva obrazovky vybér do-
kumentu, hledani tiskdrny a nastaveni tiskové tlohy. Obrazovky prevzaty
z oficidlniho videa[b] produktu.

Tisknout je mozné

e zdarma — na spodnim okraji vytisku je reklamni banner (vytézek z re-
klamy ma kryt tiskové néklady), nebo

e za poplatek dle sazebniku.

Sluzba vsak
e neni dostupnd ve varianté pro pocitac¢ (existuji pouze mobilni aplikace) a

e neumoznuje do sité pripojit vlastni tiskarnu.

2.2.7.3 Innoprint

Innoprint byla sit tiskdren, na kterych uZivatelé mohli tisknout pfes mo-
bilni aplikace. V internetovych zdrojich byla oznacovana jako ,,Uber“ pro
tiskdrny[6] — tiskdrnu si uzivatelé mohli najit nejblizsi v mapé dle polohy,
kde se zrovna nachézeli. Projekt byl nicméné zastaven.[7]
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2.3 Cilovi uzivatelé

Navrhovand webova aplikace muze byt uzitecna pro lidi, ktefi potfebuji tisk-
nout, nehledé na divody a konkrétni situaci. Dale muze byt uzitecna pro
lidi, kteri chtéji pro své zakazniky poskytovat sluzbu tisku, a pripadné si tim
privydélat. Tato kapitola rozebird konkrétni uzivatelské skupiny, jejich speci-
fika a motivaci navrhovanou aplikaci vyuzit. Skupiny jsou rozdéleny na hlavni,
tedy ty, na které je cilen prototyp aplikace, a vedlejsi — vSechny ostatni.

2.3.1 Kovalitativni prizkum

Cilem kvalitativniho prizkumu bylo zjistit, jak lidé pfistupuji k problematice
tisku. Prizkum probihal formou rozhovori s lidmi napri¢ riznymi skupinami
potencialnich uzivateld aplikace. Rozhovory mély jednotny scénéafr. Poznamky
z jednotlivych rozhovoru jsou v piiloze [A]

Na zékladé pruzkumu byly stanoveny hlavni a vedlejsi uzivatelské skupiny
(kap. a , na které bude aplikace cilit. U kazdé ze skupin je uve-
dena jeji charakteristika a zdivodnéni, pro¢ je pro ni navrhovana aplikace
prospésna. Béhem prizkumu se objevila také fada existujicich feSeni, které
dnes poméhaji lidem tisknout a sdilet tiskarny. Ty jsou rozebrany v rdmci

kapitoly

2.3.1.1 Scénar rozhovoru

Rozhovory probihaly podle jednotného scénare, aby bylo mozné ziskané infor-
mace co nejlépe porovnat. Typicky se jednalo o individualni schiizky, ojedinéle
ve vice lidech.

V tvodu rozhovoru byla ticastnikim aplikace ramcové predstavena: ,, Webo-
véa aplikace, pres kterou si muze uzivatel objednat tisk za par kliknuti a
vysledek si vyzvednout na zvoleném misté. Skrze aplikaci mtize kdokoliv sdilet
svou tiskarnu.”

Nasledovala diskuze o problematice tisku. Konkrétni kladené otazky a
probirand témata se odvijela od uzivatelskych skupin tcastnikd. Bylo nutné
rozlisit, zda se jedné o

e provozovatele (majitele) tiskdren nebo o
e lidi, ktef{ maji zdjem (potfebu) tisknout.

Provozovateltiim tiskaren byly kladeny otézky tykajici se chovani jejich zakaz-
nikl, resp. lidi, ktefi jejich tiskarny vyuzivaji, a zptisobu tisku:

e Co u vas lidé nejvice tisknou?

e Jak probiha tisk? Co se stane od doby, kdy vam ¢lovék prinese dokument
k vytisténi do predani vytiski?
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o Jaké casti procesu zabiraji nejvice casu?
e Je zde néco, co by se dalo automatizovat?

Lidem, kteri potrebuji tisknout byly kladeny otazky zejména na frekvenci,
objem tisku a osobni zkusenosti:

e Co nejvice potiebujete tisknout?
e Jak Casto potiebujete tisknout?
e Narézite pri tisku na néjaké problémy?

Vsem tcastnikiim byla polozena otazka, zda jim prijde zajimavé se zapojit
do zminéné aplikace (vyuzivat ji). Utastnici byli zaroveri pozadani o kratkeé
zdivodnéni svého postoje.

Uvedené otazky byly pouze zakladni kostrou rozhovort. Diskuze se rozvijela
dale dle potreby a odpovédi ucastniku.

2.3.2 Hlavni uzivatelské skupiny

Hlavnimi uzivatelskymi skupinami pro cileni aplikace jsou majitelé coworkingti
(sdilenych kancelafi) v roli provozovatel tiskdren a ¢lenové coworkingu v roli
lidi, kteri tisknou. Prostredi coworkingti bylo zvoleno na zakladé rozhovorii
provedenych v rdmci kvalitativniho pruzkumu (kap. . 7 téch vyplynulo,
ze

e v tomto prostiedi bude navrhovand aplikace pfinosem i ve fizi ome-
zeného prototypu (viz kap. [2.4)),

e jedna se o velikostné regulované prostiedi vhodné pro rizeny pilotni béh
aplikace a ze

e jsou néktefi majitelé naklonéni aplikaci vyzkouset a prototyp otestovat.

2.3.2.1 Majitelé coworkingi

Moznost tisku je dnes béznou soucésti nabidky vétéinﬂ coworkingti. Jedna
se o sluzbu, kterou ,,je treba poskytovat®, ale zaroven neni jejim primarnim
cilem vydélavat penize. Majitelé coworkingii se tedy snazi, aby jejich zdkaznici
meéli moznost tisknout, ale zaroven nechtéji vynakladat cas, usili a finanéni
prostredky na provoz a spravu tiskaren.

Coworking je dynamické prostfedi, kde se casto méni osazenstvo. Jeho
sluzeb hojné vyuzivaji lidé, kteri ¢asto cestuji a potiebuji pracovat z riznych
mist (navstévuji ruzné coworkingy, kancelafe...). Pro majitele to znamen4, ze
kazdému nové prichozimu, kdo potiebuje tisknout, musi nainstalovat ovladac
tiskarny, popripadé vytvorit tiskové konto a podobné.

2"Na zékladé srovnéni sluzeb nabizenjch na webovych strankéch coworkingii.
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Prace s administrativou tiskarny
e nemusi mit dlouhodoby efekt (zékaznik muze druhy den odejit),

e potencidlné prindsi fadu problému (co, kdyz tiskdrna nebude fungovat
na systému XY) a

e neni primarnim cilem podnikani majitelt coworkingi.

Prace nastavenim tiskdrny nekonci. Déle je tfeba monitorovat, kolik kdo tiskne
(aby bylo mozné tisk nésledné vyictovat), dopliovat tiskovy material a fesit
problémy, kdyz tiskarna nechce tisknout nebo je rozbita.

Rada coworkingli sédzi na divéru a nechd své cleny, aby za tisk platili
sami do ,, kasicky* — jedna se o levné Teseni, které ovsem nefunguje bezchybné.
Jiné coworkingy plati za specializovany systém, ktery za né vyresi spravu
tiskaren, uzivateli, monitoruje objem tisku a piripadneé resi i fakturaci. Nékteré
si dokonce vyvijeji vlastni feseni.

Vyuzitim navrhované tiskové aplikace by majitelim odpadla starost s
e instalaci tiskarny (ovladaci) na pocitace zdkazniku,
e monitorovanim objemu tisku a
o fakturaci za tisk.

Systém by jim zaroven usnadnil spravu tiskdren (napf. e-mailové notifikace
o tom, ze dosel papir...). Pokud by tiskdrnu v rdamci aplikace nasdileli i pro
verejnost, jednalo by se potencidlné o ,,reklamu zdarma“ — lidé by se dozvédéli
o tom, ze dany coworking existuje, pripadné o akcich, které porada.

2.3.2.2 Clenové coworkingt

Clenové coworkingt jsou Casto lidé, ktefi pracuji na volné noze, nemaji stalou
pracovn{ dobu ani kanceld¥. Rada z nich mezi riznymi coworkingy prechdazi,
pripadné cestuje a navstévuje rizné coworkingy ve svété. Jedna se o lidi vsech
moznych zaméreni, kteri vyuzivaji Sirokou skalu operac¢nich systému. Vzhle-
dem k tomu, Ze je coworking pro né pracovnou, kancelari, potrebuji ¢as od
casu tisknout.

Vyuziti navrhované aplikace by ¢lentim umoznilo
e snadny tisk bez nutnosti instalace ovladact a

e v pripadé rozsiteni aplikace i tisk pres jednotné rozhrani (platformu)
kdekoliv ve svété.
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2.3.3 Vedlejsi uzivatelské skupiny

Vedlejsi uzivatelské skupiny jsou takové, pro které je vyuziti navrhované apli-
kace potencidlné piinosem, ale na které neni z pocatku (ve fizi prototypu)
cileno. Jedna se zejména o provozovatele vetejné pristupnych prostor a jejich
navstévniky.

2.3.3.1 Spravci kancelarskych domu

V kancelaiskych domech typicky pobyva rada nezavislych firem. Tyto firmy
mohou mit potfebu tisknout, ale nemusi se jim vyplatit, aby méla kazda z nich
vlastni tiskarnu a starala se o ni — nékteré firmy potfebuji tisknout jen zridka.
Pro takové pripady by bylo vhodné, aby mély firmy pristup ke sdilené tiskarné
v objektu a vyuzivaly ji dle potreby.

Vyuziti navrhované aplikace by spravcim kanceldrskych domu prineslo

e moznost nabizet doplikovou sluzbu tisku pro najemce bez nutnosti in-
stalace ovladact a skoleni, jak ji pouzivat — jako dalsi moznost piijmu a
,bonus* pro najemce a

e potencialni propagaci v pripadé, ze tiskarnu nasdileji verejnosti.

2.3.3.2 Mayjitelé copy center

Narozdil od ostatnich uzivatelskych skupin, majitelé copy center se v oblasti
tisku pohybuji bézné a tiskové sluzby jsou pro né primarnim zdrojem zisku.
Potizeni profesiondlnich tiskovych stroji je nakladné a tyto ndklady se jim
vrati pouze v pripadé, ze se stroje dostateéné vyuziji.

Vyuziti navrhované aplikace by majitelim pfineslo

e navyseni objemu vytisténych stranek , bez préce“@ — tim vétsi vyuziti
stroju a dodate¢ny zisk a

e potencialni propagaci.

V soucasné dobé ma fada copy center vlastni tiskovy e-shop, jimz se snazi
své sluzby prodavat, a zjednodusit lidem pristup k tisku. Jedna se nicméné
o systém, ktery slouzi pouze k vytvareni objednévek, ale neresi samotny tisk
— ten musi zafidit zaméstnanci manualneé.

28 Aplikace bude komunikovat p¥imo s tiskdrnou, takZe nebude t¥eba manualn{ nastaveni
a proveden{ tisku (zpracovani objednavky).
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2.3.3.3 Mayjitelé obchodu

Majiteli obchodu jsou mysleni ti, ktefi provozuji verejné pristupné prostory,
ve kterych prodavaji produkty/sluzby. Ti by mohli vyuzit svych prostor také
k poskytovéni tiskovych sluzeb (Casto uz i néjakou tiskarnu vlastni, stacilo by ji
nasdilet v rdmci aplikace). Zejména by se mohlo jednat o majitele, ktefi jiz jsou
zapojeni do siti existujicich sluzeb, jako jsou Zasilkovna a Uloienka@ nebo
s nimi maji zkusenosti. Takovi majitelé (a jejich zaméstnanci) jsou zpravidla
otevfeni tomuto zpisobu spoluprace.

Vyuziti navrhované aplikace by majitelim obchodti pfineslo
e dodatecny prijem z nabizeni doplnkové sluzby a

e potencialni propagaci.

2.3.3.4 Majitelé kavaren

Kavéarny jsou dnes mistem, kam rada lidi chodi pracovat nebo studovat. Obcer-
stveni, stil a klid je mnohdy vse, co k praci/studiu potfebuji. Pro tyto lidi by
bylo prinosem, kdyby si pifimo v kavarné mohli v pripadé pottreby i vytisknout
dokumenty. Nékteré kavarny dokonce jiz tiskdrnu maji pro své interni potreby.

Vyuziti navrhované aplikace by majitelim kavaren pfineslo moznost

e nabizet doplnkovou sluzbu tisku, odlisit se tak od konkurence a byt
,» plnohodnotnym mistem na praci“,

e zajistit si dodatecny piijem a
e potencialni propagaci.

2.3.3.5 Majitelé ubytovani

Ubytovani jsou zafizeni, ve kterych se casto méni hosté a nékteii z nich mohou
potiebovat tisknout (kap.[2.3.3.10). V ubytovéni je ¢asto recepce, kde pracuje
recepéni a vyrizuje pozadavky hostil. Typicky na recepci byva i tiskarna.

Vyuzitim navrhované aplikace by majitelé ubytovani mohli
e nabizet dopliikovou sluzbu tisku svym hosttm,

e snizit zatizeni recepCnich (recepéni i dnes ¢asto pro hosty tisknou, ale
musi to délat manudlné — aplikace by to Tesila automaticky),

2974silkovna a Ulozenka, jsou sité vydejnich mist pro internetové obchody, které vyuzivaji
jiz existujicich prostor (obchodd, ... ), ve kterych nabizeji doplitkovou sluzbu vydeje zésilek.
Vice naleznete na http://www.zasilkovna.cz a http://www.ulozenka.cz.
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e zajistit si dodatecny prijem a

e potencialni propagacﬂ

2.3.3.6 Provozovatelé vysokoskolskych koleji

Na vysokoskolskych kolejich jsou vétSinou ubytovani studenti (kap. ,
kteri potrebuji tisknout materidly do skoly, prace apod. Z kvalitativniho pru-
zkumu vyplyva, Ze na vétsiné koleji je tisk néjakym zptusobem vyresen, ale
feseni nejsou optimalni (vice v kap. .

Navrhovana aplikace by mohla provozovateliim koleji

e umoznit nabizet doplikovou sluzbu tisku bez ¢asové naroéné spravy a
adrzby a

e zajistit potencidlni propagaci.

2.3.3.7 Poskytovatelé tiskaren

Rada firem nabiz{ prondjem, spravu a udrzbu tiskaren. Klienti se o tiskdrnu
nemusi témeér starat, vse zajisti firma — od doplnéni toneru po pravidelnou
udrzbu. Tyto firmy by mohly potencidlné nabizet tiskdrny, které by byly
pripojené k navrhované tiskové aplikaci. To by jim prineslo

e mo7nost nabizet irdi skilu tiskdrenP!| a jejich klienttum

e moznost tisku pres jednotné uzivatelské rozhrani bez nutnosti instalovat
ovladace tiskarny.

2.3.3.8 Digitalni nomadi

Digitalni nomadi jsou ,,0soby, které vyuzivaji digitalni technologie k plnéni
(preklad autora prace). Tento zpusob Zivota se stavé v posledni dobé populdrni
zejména diky rozsifeni rychlého pripojeni k internetu a pracovni svobody.

Digitdlni nomadi hodné cestuji a ¢asto jsou v roli dalsich zminénych uziva-
telskych skupin — at uz jako navstévnici kavaren, ¢i ¢lenové coworkingii. Ces-
tovani jim zaroven typicky znemoznuje s sebou prepravovat objemné a tézké
véci, jako jsou napriklad tiskarny.

39Lidé se mohou o ubytovani dozvédét mimodék kdyz hledaji tiskdrnu a tieba by si i
vybrali ubytovani, kde tisk nabizeji.

31Poskytovatelé jsou mnohdy limitovani pouze konkrétnimi typy tiskéren, protoze
k ostatnim neexistuje prislusny software na spravu uzivateli apod. (nemaji tyto funkce).
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2.3. Cilovi uzivatelé

Vyuzitim navrhované aplikace by ziskali néstroj, jak
e najit tiskdrnu v okoli kdekoliv ve svétd a

e tisknout pomoci jednotného uzivatelského rozhrani a bez nutnosti insta-
lace ovladact.

2.3.3.9 Studenti

Studenti typicky potiebuji tisknout materialy do Skoly, af uz jde o podklady
k prednaskam, nebo vypracované domaci tlohy. Dilezitd je pro né vzdalenost
tiskdrny a také cena tisku. Vlastni tiskdrnu vétsinou nemaji, protoze casto
bydli na kolejich/sdilenych bytech nebo nechtéji investovat do jeji koupé. Jsou
zvykli pouzivat jednotnd feseni napt. pro ptipojeni k internetu — Eduroa

Vyuzitim navrhované aplikace by ziskali néstroj, jak
e najit tiskdrnu v okoli (idedlné primo na kolejich, viz kap. [2.3.3.6]) a

e tisknout pomoci jednotného uzivatelského rozhrani a bez nutnosti insta-
lace ovladaci.

2.3.3.10 Ubytovani hosté

Ubytovanymi hosty se mysli lidé, kteri cestuji a prechodné vyuzivaji ubyto-
vacich sluzeb. Ti s sebou typicky nemaji vlastni tiskdrnu a mohou mit potrebu
tisknout — napt. letenky, cestovni dokumenty nebo pracovni dokumenty, po-
kud zrovna cestuji pracovné.

Vyuzitim navrhované aplikace by ziskali néstroj, jak
e najit tiskdrnu v okoli (idedlné primo v ubytovéani, viz kap. [2.3.3.5]) a

e tisknout pomoci jednotného uzivatelského rozhrani a bez nutnosti insta-
lace ovladaca.

2.3.4 Persony

Persony byly vytvoreny jako pomocny prvek pro navrh fungovani aplikace.
Vyuzity byly zejména béhem névrhu uzivatelského rozhrani (kap. . Persony
byly vytvofeny tak, aby pokryly hlavni uzivatelské skupiny, ale zaroven se
v nich promitaji i potifeby nékterych vedlejsich uzivatelskych skupin.
Podstatu person a jejich vyuziti shrnuji Rikke Dam a Teo Siang ve svém
¢lankul9] (volny preklad autora prace): ,,Persony jsou fiktivni osoby, které

32y pifpadé dostateéného rozsfieni aplikace.
33Infrastruktura pro pfipojeni k sitim vzdéldvacich instituci dostupnd na fadé mist ve
svété. Vice viz https://www.eduroam.cz/.
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vytvarite na zakladé prizkumu s cilem reprezentovat rtzné typy uzivateli,
kteri mohou pouzivat vasi sluzbu, produkt, webovou stranku nebo znacku
podobnym zplisobem. Vytvoreni person vam pomuze pochopit potieby vasich
uzivatell, jejich zkuSenosti, chovani a cile. Persony vaAm mohou pomoci se
oprostit od sebe sama. Mohou vam pomoci uvédomit si, ze riazni lidé maji
ruzné potieby a o¢ekavani a také vam mohou pomoci se ztotoznit s uzivatelem
pro kterého navrhujete. Persony ¢ini feseny tikol méné komplexnim, vedou vase
myslenkové procesy a mohou vam pomoci vytvorit dobry uzivatelsky prozitek
pro vasi cilovou uzivatelskou skupinu.“

2.3.4.1 Tomas Novak, 38, majitel coworkingu

Tomas je majitelem prazského coworkingu. Svym zakaznikiim chce poskyto-
vat moznost tisku. V soucasné dobé ma béznou, levnéjsi tiskarnu, kterad je
zékaznikiim nasdilend ptes sit Wi-Fi.

Nejvice se potyka s tim, jak sledovat, kolik lidé tisknou a kolik jim m4& za
tisk uctovat. Nékteri lidé tisknou hodné, a papir a toner tak rychle v tiskarné
dochézi — a to stoji penize. Jini lidé zase netisknou vibec. Chtél by, aby mu
vydélek za tisk pokryl alespon naklady na provoz a udrzbu tiskarny.

Kdyz za nim prijde novy zakaznik, ze potfebuje tisknout, musi mu Tomas
vysvétlit, jakym zplisobem miize tisknout, a pomoci mu s instalaci tiskarny.
To ovSem neni vzdy jednoduché, protoze zakaznici pouzivaji ruzné operacni
systémy, na které obcas nejsou dostupné vhodné ovladace. Pro Tomése to
znamena dalsi praci, kterd muze brzo prijit vnive¢ — nékteri lidé se zdrzi jen
nékolik dni.

Tomas by také chtél ziskat nové zakazniky, protoze lidé prichazeji a odcha-
zeji a nékteri travi v kanceldri jen nékolik hodin tydné.

2.3.4.2 Hana Bila, 27, digitalni nomad

Hana je graficka na volné noze se zalibou v cestovani. Stéhuje se z mista na
misto, na kazdém vzdy stravi jen nékolik tydni. Pracuje na cesté na svém
notebooku — nic jiného k préaci nepotirebuje. Na kazdém misté, které navstivi,
hleda pohodlné misto pro préci s dobrym pripojenim k internetu. Vétsinu casu
pracuje v kavarné, coworkingu nebo na hotelovém pokoji.

Obcas potiebuje tisknout dokumenty, od letenek a cestovnich informaci po
pracovni dokumenty. Obvykle potfebuje najit tiskdrnu co nejblize, coz muze
byt nékdy problém. I v pripadé, ze tiskarnu najde, musi nékoho pozadat, aby
ji dokument vytiskl, nebo si nainstalovat ovlada¢ tiskdrny a vytisknout si ho
sama. To ji stoji cas a Hana by ocenila jednoduchy zpusob, jak tiskarnu najit
a tisknout.

20



2.4. Pozadavky na funkcionalitu

2.3.4.3 Jan Vesely, 45, majitel copycentra

Jan je majitelem copycentra v Berouné. V odvétvi podnika uz pres deset let,
ale posledni dobou tézko shani zakazky. Vétsina zakazniki k nému prichazi se
specifickymi pozadavky, tisk béznych dokumentt je spise vyjimecny. Nedavno
investoval do novych tiskovych stroji a chtél by co nejdiive splatit avér.

Aby se Janovi investice do novych stroji vyplatila, musi se na nich co
nejvice tisknout. Objem tisku se jiz diive snazil navysit vytvorenim e-shopu,
ale ten mu negeneruje tolik zakézek, kolik by si pral. Jan to prisuzuje nedo-
statecné propagaci, ze ho lidé nemohou najit a ponékud slozitému rozhrani
e-shopu. V rdmci e-shopu nabizi i moznost doruceni objednavky zakaznikovi,
aby oslovil i lidi mimo mésto.

2.4 Pozadavky na funkcionalitu

Pozadavky na funkcionalitu vychazeji z potfeb hlavnich uzivatelskych skupin,
které byly identifikovany v ramci kvalitativniho priuzkumu (kap. . Funk-
cionality jsou rozdéleny do dvou kategorii dle role uzivatele, pro kterou jsou
urc¢ené na funkcionality pro , koncové uzivatele“ (napf. Cleny coworkingi) a
funkcionality pro ,,provozovatele tiskarny“ (napt. majitele coworkingii). Funk-
cionality jsou oznaceny urovni nezbytnosti[10] pro lepsi prioritizaci vyvoje.

2.4.1 Koncovy uzivatel — ten, kdo tiskne

Koncovy uzivatel potfebuje tisknout. Aplikace mu musi umoznit vytvéret a
spravovat tiskové tlohy a musi ho informovat o dilezitych udalostech.

F1: Tisk dokumentt
e formatu PDF [MUST]
e bez nutnosti instalace ovladace (tiskarny) do pocitace [MUST]
e bez nutnosti pfihlaseni do aplikace (pro anonymni uzivatele) [SHOULD)]

e stav aplikace se uklada i pro anonymniho uzivatele

e uzivatel muze stav obnovit (nacist)
e jinych forméta nez PDF [SHOULD]

e konverze ostatnich formatt do PDF a néasledny tisk

F2: Platba za tisk, pomoci
e kreditni karty [MUST] a
e kreditu v aplikaci [SHOULD]
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F3: Upozornéni na dualezité udalosti
e dokonceni/selhani tiskové tlohy
e c-mailem [MUST]

e prostfednictvim SMS [MAY]

2.4.2 Provozovatel tiskarny

Provozovatel tiskarny potrebuje priddvat a spravovat tiskdrny a uzivatele.
Potrebuje sledovat objem tisku, umoznit uzivatelim tisknout zdarma a sle-
dovat stav tiskaren.

F4: Sprava tiskaren
e zapojeni Siroké skaly béznych tiskdren do tiskové sité [MUST]
e bez omezeni na konkrétni typ tiskarny
e nastaveni sdileni tiskdrny pro specifickou skupinu uzivatela [MUST]
e nastaveni ceny tisku na konkrétni tiskarné

e v zavislosti na parametrech tiskové tlohy (¢ernobily vs. barevny
tisk, format A4 vs. A3 apod.) [MUST]

e cenové zvyhodnéni pro konkrétni uzivatelské skupiny [SHOULD]
F5: Kreditni systém [SHOULD)|]

e kredit vazany na konkrétniho provozovatele tiskaren (pouzitelny na vsech
tiskdrndch daného provozovatele)

e nevazany kredit (pouzitelny napiic¢ celou aplikaci)

e periodicky kredit (dostupny béhem urcitého obdobi, pak mu skonéi plat-
nost) — napf. mésiéni kredit

F3 (rozsifeni): Upozornéni na dilezité udalosti
e tiskarné chybi papir, tiskarné chybi toner, chyba tiskarny

e c-mailem [MUST]
e prostfednictvim SMS [MAY]
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2.5. Systémové pozadavky

2.5 Systémové pozadavky

Systémové pozadavky se zabyvaji ostatnimi pozadavky na aplikaci, které se
netykaji jeji funkcionality. Zahrnuji napriklad pozadavky na technologie, po-
stupy a béh aplikace.

e uzivatelské udaje a dokumenty jsou pristupné pouze danému uzivateli

e nedokoncené tiskové tlohy jsou smazany vcetné jejich dat po jednom
tydnu od jejich vytvoreni (data se nearchivuji na serveru z divodu
bezpecnosti a tspory kapacity tlozisté)

e pripojeni tiskarny do tiskové sité vyzaduje minimalni nutnou konfiguraci
(idedlné stacéi tiskdrnu pripojit k hardwarovému zafizeni a pridat ve
webové administraci)

e komunikace jednotlivych komponent systému probiha pres RESTful API
(kap. 3.7.1) — HTTP metody a URI zdroju odpovidaji standardim
REST, pokud neni k odchylce padny dtvod

e rozhrani pro uzivatele je implementovano formou webové aplikace — bézi
ve webovém prohliZeci a je verejné dostupné na internetu

e proces tisku je co nejpodobnéjsi klasickym tiskovym dialogtim

2.6 Moznosti reseni

Kapitola nastinuje ruzné pristupy k fungovani aplikace z hlediska koncového
uzivatele tisku. Pristupy srovnava a vybird nejvhodnéjsi reseni.
2.6.1 Webova aplikace

Uzivatel tiskne prostrednictvim aplikace tak, ze vybere dokument, nastavi
moznosti tisku a zaplati v ramci webového rozhrani. Do tiskarny je dokument
automaticky odeslan a uzivatel si jen prijde pro vytisk.

Vyhodou tohoto pfistupu je

e jednotné uzivatelské rozhrani bez ohledu na platformu (jednotna webova
aplikace) a ze

e neni tfeba instalovat a aktualizovat software na klientskych zafizenich
(sta¢i webovy prohlizec).

Nevyhodou tohoto pristupu je nemoznost tisknout ,,standardnim® zptusobem
pres tiskovy dialog — kazdy dokument je tfeba manualné nahrat do webové
aplikace.
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2.6.2 Virtudlni tiskarna

Uzivatel si nainstaluje tiskovou aplikaci ve formé virtualni tiskarny do svého
pocitace. Nasledné tiskne stejné, jako by mél tiskarnu pfimo pripojenou ke
svému pocitaci.

Vyhodou tohoto pristupu je

e  prirozeny“ tisk pres tiskovy dialog a

e moznost tisku klavesovou zkratkou Ctrl4P.
Nevyhodou tohoto pristupu je

e nutnost implementovat ovlada¢ pro kazdou platformu zv14st (Windows,

Mac OS, GNU/Linux...) a

e nutnost instalace a aktualizace ovladac¢u na klientském zarizeni.

2.6.3 Doplnék do prohlizece

Uzivatel si nainstaluje doplnék do webového prohlizece, ktery mu vytvori
tlacitko v rdmci svého uzivatelského rozhrani. Po stisknuti tlac¢itka se uzivateli
objevi dialog pro vybér dokumentu, pripadné muze zvolit vytisknout aktuilné
otevienou webovou stranku. Po vybrani dokumentu je soubor nahran a uzivatel
je pfesmérovan na stranku s nastavenim tiskovych parametri. Uzivatel tisk
dokonci v ramci webové aplikace. Jedna se tedy o nadstavbu webové aplikace

(kap. [2.6.1).

Vyhodou tohoto pristupu (nad rdmec webové aplikace) je

e zjednoduseni piistupu k tisku — uzivatel nemusi webovou aplikaci otevirat,
muze tisknout primo pres vSudypritomné tlacitko a

e navic muze uzivatel tisknout primo stranku, na které se nachézi (nemusi
ji nejdiiv exportovat a pak tisknout pomoci webové aplikace).

Nevyhodou je zejména fakt, Ze se jedna o nesdandardni feseni, které prinasi jen
omezeny uzitek (tisknout webové stranky lze primo, ale zbylé typy dokumenti
ne).

2.6.4 ,,Tiskova slozka*

Uzivatel si nainstaluje do zafizeni program, ktery mu v souborovém systému
vytvori specidlni slozku. Pti pfesunuti souboru do této slozky je soubor nahran
na server tiskové aplikace a uzivateli se ve webovém prohlizeci zobrazi dialog
pro nastaveni tiskovych parametri. Uzivatel tisk dokon¢i v ramci webové apli-

kace. Jednd se tedy o nadstavbu webové aplikace (kap. [2.6.1)).
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Vyhodou tohoto pristupu (nad rdmec webové aplikace) je zjednoduseni
pristupu k tisku (stac¢i soubor ulozit na spravné misto, nemusim ho nahravat
manualné do prohlizece).

Mezi nevyhody patii zejména

e nutnost implementovat program pro vytvareni a spravu tiskové slozky
pro kazdou cilovou platformu zv1ast (implementace je ovSem mnohem
jednodussi oproti implementaci virtualni tiskarny),

e nutnost program instalovat a aktualizovat na klientském zarizeni a

e odchyleni se od klasického tiskového procesu, jak jej uzivatelé znaji.

2.6.5 Zvolené resSeni

Kazdé z uvedenych reseni mé své vyhody a nevyhody. Nejintuitivnéjsi by
z hlediska nastaveni tisku bylo vytvoreni virtualni tiskarny, protoze by tisk
probihal stejné, jak jsou uzivatelé zvykli. Problémem tohoto feSeni je nicméné
nutnost tiskarnu instalovat do pocitaCe a implementovat feseni pro kazdou
cilovou platformu zvlast.

Proto byla zvolena varianta webové aplikace, kterd poskytuje nejvétsi fle-
nastaveni tiskdrny, k tisku mu bude stacit webovy prohlize¢. V budoucnu
lze v pripadé potieby zvézit vytvoreni dopliku do prohlizece nebo ., tiskové
slozky*“.
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KAPITOLA 3

Navrh

Na zékladé analyzy (kap. byla navrzena aplikace pro sdileni tiskaren a
tisk. Navrh se ridil zdsadami ndvrhu zaméreného na uzivatele, nejprve tedy
bylo navrzeno uzivatelské rozhrani aplikace a néasledné definovany souvisejici
ptripady uziti a procesy.

7 hlediska architektury ma aplikace tti ¢asti — webovy frontend, backend a
software propojujici tiskarny s backendem. Datovy model aplikace byl navrzen
s dirazem na flexibilitu a co nejlepsi modelovani realného svéta. Pro propojeni
¢asti aplikace bylo navrzeno RESTful API.

3.1 UCD

User centered design, zkracené UCD, neboli navrh zaméreny na uzivatele, je
zpusob navrhu artefaktt (produktu, software, fyzickych predmétu, ... ), jehoz
cilem je navrhnout artefakt tak, aby byl co nejpouzitelnéjsi (kap.
pro uzivatele. V ramci kapitoly je artefakt uvazovan jako softwarovy pro-
dukt/sluzba s uzivatelskym rozhranim.

3.1.0.1 Principy

Jeffrey Rubin formuluje zékladni principy nadvrhu zameéreného na uzivatele
jako ([11], str. 13, pfeloZeno a upraveno autorem prace):

1. Casné zaméFeni na uzivatele a jeho tkoly — Uzivatelé by se sami
meéli icastnit navrhu, neméli by byt pouze zkoumanym subjektem. In-
formace od uzivateli a o uzivatelich by mély byt ziskavany systematicky
a strukturovaneé.

2. Vyhodnoceni a méreni pouzivani produktu — Duraz by mél byt

kladen na méfreni jednoduchosti uc¢eni a pouziti produktu v ranych fazich
navrhu prostfednictvim testovani prototypu s realnymi uzivateli.
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3.

Iterativni navrh — Navrh by mél byt testovan uz v ranych fazich, aby
bylo mozné ucinit i rozsahlé zmény a produkt vést spravnym smérem —
» Navrhnout, otestovat, predélat, znovu otestovat (a opakovat)“.

3.1.0.2 Pouzitelnost (Usability)

Aby byl produkt nebo sluzba pouzitelny (usable), mél by byt ([11], str. 4,
preloZeno a upraveno autorem prace)

uziteény (useful) — mél by uzivateli umoznit doséhnout svych cili a
uzivatel by mél byt ochotny produkt pouzivat,

efektivni (efficient) — uzivatel by mél byt schopen rychle dosahnout
pozadovaného vysledku,

ucinny (effective) — produkt by se mél chovat tak, jak uzivatel ocekéva
a mél by umoznit jednoduse dosdhnout uzivatelovych cila,

uspokojujici (satisfying) — uzivatel by mél byt s produktem spokojen
(subjektivni dojem),

naucitelny (learnable) — efektivita prace s produktem by se po urcité
dobé méla zvysit a

pristupny (accessible) — uzivatelé s postiienim[ﬂ by méli byt schopni
produkt pouzivat.

3.1.0.3 Metody a procesy

V ramci UCD existuje fada metod a procesu, které lze pri navrhu vyuzit.
Kapitola struc¢né shrnuje nejcastéji pouzivané metody a procesy dle ¢lanku
»A Survey of User-Centered Design Practice”[12]. Uvedeny ¢lanek se meto-
dami a procesy zabyva podrobnéji z hlediska jejich vyhod, nevyhod a redlného
vyuziti. Nejcastéji pouzivané jsou:

Formalni heuristické vyhodnoceni (Formal heuristic evaluation)
— Névrh je vyhodnocen proti definovanym principim (heuristikdm).
Vystupem je seznam potencidlnich problémi s pouzitelnosti navrhu.
Mezi Siroce pouzivané heuristiky (v kontextu uzivatelskych rozhrani)
patti napiiklad ta od Jakoba Nielsena[l3].

Iterativni navrh (Iterative design) — Produkt je navrhovany po-
stupné v iteracich. Iterace na sebe navazuji, v rdmci iterace jsou opra-
veny nalezené problémy z iterace minulé, navrh je predélan a doplnén
(pokud je tieba), vysledek otestovdn a vystupy testu jsou vstupem do
dalsi iterace.

34Napt. poruchy zraku, sluchu apod.
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Ohniskova skupina (Focus group) — Metoda kvalitativniho pruzku-
mu, kterd probiha formou skupinového rozhovoru 6-9 uzivatelt o na-
vrhovaném produktu. Rozhovor je typicky veden moderatorem a trva
kolem 2 hodin.[14]

Dotaznik (Survey) — Metoda prevazné kvantitativniho prizkumu,
kterd umoznuje ovérit stanovené hypotézy na velkém mnozstvi uzivatela.
Jeji vyhodou jsou typicky nizké naklady na provedeni vzhledem k mnoz-
stvi ucastniki. [15]

Rozhovor (Interview) — Dialog s jednim ¢lovékem (v pripadé vice lidi
se jednd spise o ohniskovou skupinu) na dané téma tykajici se navrho-
vaného produktu. Dotazovatel vede rozhovor a sméfuje ho na zakladé od-
povédi dotazovaného. Technika se pouziva v ramci kvalitativniho pruzku-
mu, umoznuje rychle objevit fadu novych myslenek a napadt. Vyhodou
je, ze lze rozhovor smérovat a podrobnéji tak prozkoumat nové, zajimavé
myslenky. Neni vhodné rozebirat jak konkrétni véci vypadaji a jak presné
funguji, protoze lidé si situaci dokazou predstavit pouze v omezené mife,
a nejsou tedy schopni odpovédét (takové otdzky je lepsi probrat nad ho-
tovym prototypem).[16]

Analyza dlohy (Task analysis) — Cilem je prozkoumat, jak uzivatel
dosédhne konkrétniho cile (splni konkrétni tlohu). Vstupem je zadand
uloha, vystupem pak zpravidla diagram jednotlivych krokit vedoucich
k cili. Diagram je mozné nasledné optimalizovat — odstranit prebytecné
kroky, pripadné nékteré automatizovat.[17]

Terénni prizkum (Field studies) — Vyzkumné aktivity provadéné
v prostiedi (kontextu) zkoumaného uzivatele. Umoznuji 1épe pochopit
prostiedi, ve kterém bude uzivatel produkt vyuzivat.[18§]

Participativni navrh (Participatory design) — Uzivatel je zapo-
jen primo do rozhodovani o podobé produktu. Mize napiiklad urcovat
funkcionalitu, vytvaret obsah, zvolit grafickou podobu apod.[19]

Tridéni karet (Card sorting) — Metoda umoznujici zjistit, jak uzivatel
premysli o konkrétnich vécech a jaky méa k nim vztah. Poméaha pochopit
myslenkové pochody a zpusob, jak uzivatel rozdéluje, radi a ,,oznacuje“
tlohy a obsah. Uzivatel dostane sadu karet se slovy/obrazky a je pozadan,
aby je rozdélil do kategorii dle zadaného kritéria, nebo kritéria, které
povazuje za prirozené.[20]

Analyza pozadavku uzivatelt (User requirements analysis) —
Nejprve jsou identifikovéni uzivatelé (stakeholders) a néasledné je vy-
tvoren seznam pozadavki na funkce a chovani produktu. Pozadavky
jsou prioritizovany. [21]
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e Vyhodnoceni pouzitelnosti (Usability evaluation) — Cilem je od-
halit chyby v pouzitelnosti uzivatelského rozhrani prostrednictvim tes-
tovani findlniho produktu nebo jeho prototypu. Uzivatelé jsou pozadani
o provedeni zadanych 1loh s uzivatelskym rozhranim. Priubéh testovani
je zaznamenavan a po jeho skonceni jsou uzivatelé zpravidla pozadéni
o sdéleni dalsich, dopliujicich informaci formou dotazniku.[22]

e Prototypovani (Prototyping) — Prototyp uzivatelského rozhrani slouzi
pro rychlé ovéreni kvality navrhu. Zpravidla je jeho vytvoreni vyrazné
levnéjsi a rychlejsi nez vytvoreni findlniho produktu, je tedy vhodny pro
iterativni vylepsovani navrhu. Existuje mnoho metod prototypovani, od
papirovych prototypu (ndkresi) az po interaktivni prototypy, které se
chovaji (a vypadaji) stejné jako findlni produkt.[23]

e Neformalni expertni vyhodnoceni (Informal expert review) —
Névrhar (expert) vyhodnoti produkt s cilem odhalit problémy a silné
stranky jeho pouzitelnosti. Jedna se o obecnéjsi alternativu heuristického
vyhodnoceni. [24]

3.2 Pripady uziti

Piipady uziti byly vytvoreny na zdkladé funkénich pozadavki (kap. [2.4).
Rozdéleny jsou mezi rtizné tcastniky podle toho, komu piislusi. Jednotlivé
pripady uziti mohou mit vice variant (cile je mozné dosdéhnout vice zpisoby),
v ramci kapitoly jsou popsany primarné navrzené zpusoby. Vazby mezi piipady
uziti a ndvrhem uzivatelského rozhrani jsou soucésti kapitoly

3.2.1 Ucastnici
V aplikaci existuji dva druhy tcastnik,

e Anonymni uzivatel a

e Prihlaseny uzivatel.
Anonymnim uZivatelem je kazdy uzivatel, ktery neni prihldsen do aplikace. Re-
gistraci a prihlasenim se z néj stava Prihldseny uzivatel. Prihldsenému uZivateli
zustavaji veskeré moznosti Anonymniho uzivatele (s vyjimkou moznosti prihla-
seni a registrace).

3.2.2 Pripady uziti

Pripady uziti pro Anonymniho uzivatele jsou:

e UC — Registrovat se
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UC 3.2.2.2] — Prihlésit se

UC [3:2:2.3] - Vytvofit tiskovou tlohu

UC [3:2.2.4] - Zaplatit za tisk

ucC — Zjistit stav tiskové tlohy

UC [3.2.2.6| — Zrusit tiskovou ulohu (pfed zaplacenim)
e UC[3:2:2.7 - ,, Piihlasit se“ pomoci odkazu
Pripady uziti pro Prihldseného uZivatele jsou:
e UC[.2:2.§ - Dobit aplika¢ni kredit
e UC[B.2:2.9 - Zobrazit platby
e UC — Zménit nastaveni Gc¢tu
e UC[3:2:2.11] - Pridat poskytovatele tisku
e UC — Aktivovat zafizeni Node
e UC — Pridat tiskdrnu
e UC[B3.2:2.14] - Zjistit stav tiskdrny
e UC [3:2:2.15] - Vytvofit uzivatelskou skupinu
e UC[.2:2.16| - Nasdilet tiskdrnu konkrétni uzivatelské skupiné
e UC[.2:2.17 - Zobrazit statistiky tisku

e UC[3:2:2.18 - Nasdilet tiskdrny konkrétnimu uzivateli

3.2.2.1 Registrovat se

Uzivatel se muze registrovat kdykoliv prostfednictvim tlac¢itka pro registraci
(popséno nize), nebo v ramci dokonceni objednavky tisku (UC|3.2.2.4)). Pripad

uziti zac¢ind na libovolné strance aplikace.

1. Uzivatel klikne na tlacitko pro registraci.

2. Aplikace zobrazi formuldf pro vyplnéni registra¢nich tdaju (véetné e-
mailu) a tlaéitka pro registraci pres socidlni sité.
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3. a. (registrace pres socidlni sit)

1.

2.
3.
4.

Uzivatel zvoli moznost registrace pies socidlni sit a na socidlni
siti potvrdi, Ze se chce registrovat.

Aplikace zobrazi formular pro zadani doplnujicich udaju.
Uzivatel vyplni idaje a klikne na odesilaci tlacitko.
Aplikace udaje ulozi a uzivatele prihlasi.

b. (registrace pres e-mail)

1.
2.

Uzivatel vyplni registracni tidaje a klikne na odesilaci tlacitko.

Aplikace udaje ulozi, odesle uzivateli na zadany e-mail odkaz
pro aktivaci Gctu a zobrazi informaci o aktivaci uctu.

Uzivatel klikne na aktivacni odkaz v e-mailu.
Aplikace zobrazi informaci o Uispésné aktivaci Gctu a prihldsi
uzivatele.

3.2.2.2 Prihlasit se

Uzivatel se muze prihlasit kdykoliv prostiednictvim tlac¢itka pro prihlaSeni
(popséno nize), nebo v ramci dokonceni objednavky tisku (UC|3.2.2.4)). Pripad

uziti zac¢ind na libovolné strance aplikace.

1. Uzivatel klikne na tla¢itko pro prihlasendi.

2. Aplikace zobrazi formular pro prihlaseni lokalnim uc¢tem, tlacitka pro
prihlaseni 0c¢ty socidlnich siti a tlac¢itko pro obnoveni zapomenutého

hesla.

3. a. (prihlaSeni lokdlnim dctem)

1.
2.

Uzivatel vyplni prihlasovaci udaje.

Uzivatel klikne na tlacitko pro prihlaseni.

b. (pfihldseni i¢tem socidlni sité)

1.

Uzivatel zvoli moznost prihldSeni pres sociélni sit a prihlasi se.

c. (zmeéna hesla)

o Ul W

7.

Uzivatel zvoli moznost obnoveni zapomenutého hesla.
Aplikace zobrazi pole pro zadani e-mailu a tlac¢itko pro odeslani.
Uzivatel zada e-mail a klikne na tlac¢itko pro odeslani.
Aplikace odesle odkaz pro zménu hesla na zadany e-mail.
Uzivatel klikne na odkaz pro zménu hesla v e-mailu.

Aplikace zobrazi formular pro vyplnéni nového hesla a tlacitko
pro odeslani.
Uzivatel zada nové heslo a klikne na tlac¢itko pro odeslani.

4. Aplikace uzivatele prihlasi.
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3.2.2.3 Vytvorit tiskovou tilohu

Pripad uziti za¢ind na tivodni strance aplikace s polem pro pretazeni souboru
a tlacitkem pro vybrani souboru.

1. Uzivatel pretahne soubor, ktery chce tisknout do pole, alternativné klikne
na tlacitko pro vybrani souboru a vybere soubor pomoci systémového
dialogu.

2. Aplikace zobrazi stranku pro nastaveni tiskovych parametri a tlac¢itkem
pro prechod do dalsiho kroku.

3. Uzivatel nastavi parametry tisku a prejde na dalsi krok pomoci tlaéitka.

4. Aplikace zobrazi stranku se seznamem tiskdren, na kterych je mozné
dokument vytisknout dle zvolenych parametra a tlacitky pro odlozeni
objednavky a pokracovani v objednavce.

5. a. (odlozit objednavku)

1. Uzivatel klikne na tla¢itko pro odlozeni objednavky.
2. Aplikace zobrazi seznam tiskovych tloh véetné nové vytvorené,
nezaplacené tlohy.
b. (pokracovat v objednavce)

1. Uzivatel klikne na tlacitko pro pokracovani v objednavce.

2. Déle viz UC bod 2.

3.2.2.4 Zaplatit za tisk

Pripad uziti za¢ind na tvodni strance aplikace se seznamem tiskovych tloh.
U nezaplacenych tloh je tlac¢itko pro zaplaceni.

1. Uzivatel klikne na tlacitko pro zaplaceni u tlohy, kterou chce zaplatit.

2. a. (neprihlaseny uzivatel)

1. Aplikace zobrazi stranku s moznosti prihlaseni, tlacitkem pro
vytvoreni nového Gctu a moznosti vyplnit nutné idaje a po-
kracovat jako anonymni uzivatel.

2. a. (pokracovat prihldsenim)

1. Uzivatel se prihlasi.
2. Dale viz vétev ,, prihlaseny uzivatel®.
b. (pokracovat vytvorenim ictu)
1. Uzivatel klikne na tlacitko pro vytvoreni nového uctu.

2. Aplikace zobrazi formuldf pro vyplnéni tdaju pro re-
gistraci uzivatele, fakturacnich tdaja a tlacitko pro po-
krac¢ovani.
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3. Uzivatel vyplni idaje a klikne na tlacitko pro pokracovani.
c. (pokracovat jako anonymni uzivatel)

1. Uzivatel vyplni nutné ddaje a pokracuje jako anonymni
uzivatel.

b. (ptihlaseny uzivatel)

1. Aplikace zobrazi informace o aktudlné prihldSeném uzivateli
s moznosti prepnout tcet nebo pokracovat jako aktudlni uzivatel.

2. Uzivatel zvoli pfepnout tucet (pokracuje bodem 2 — nepfihlaseny
uzivatel), nebo zvoli pokracovat jako aktudlni uzivatel (po-
kracuje dale ve scéndri).

3. Aplikace zobrazi souhrn objednavky s vybérem tiskovych tloh, které
maji byt zaplaceny, vybérem platebnich metodlﬂ a tlacitkem pro potvr-
zeni platby.

4. Uzivatel vybere tiskové tlohy, platebni metody a potvrdi platbu tlac¢itkem.
5. (objednévka je placena i dalsi platebni metodou)

a. Aplikace zobrazi vybér vyse platby s moznosti zaplatit pouze za
aktudlni objednavku, nebo zaplatit vice a dobit si tak globalni kre-
dit (kterym lze platit pozdéji), pole pro vyplnéni fakturaénich tdaju
a tlacitko pro potvrzeni platby.

b. Uzivatel vybere vysi platby, vyplni fakturaéni adaje a potvrdi platbu
tlacitkem.

c. Aplikace uzivatele presméruje na platebni branu dle vybraného
zpusobu platby.

d. Uzivatel zaplati za objednavku v ramci platebni brany.

e. Platebni brana presméruje uzivatele zpét do aplikace.
6. Aplikace zobrazi informace o probéhlé platbé a potvrzovaci tla¢itko.
7. Uzivatel potvrdi precteni informace tlacitkem.

8. Aplikace zobrazi seznam tiskovych tloh véetné zaplacenych tuloh.
3.2.2.5 Zjistit stav tiskové tlohy
Uzivatel se nachédzi na tivodni strance aplikace se seznamem tiskovych tloh.

1. Aplikace zobrazi seznam tiskovych tloh véetné informace o jejim stavu.

2. Uzivatel najde pozadovanou tiskovou tlohu a zjisti jeji stav.

350Objednavka je zaplacena z kreditu uzivatele, pokud neni dostateény, uzivatel vybird
doplnkovou platebni metodu. Pokud dostateény je, pouze potvrdi platbu.
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3.2.2.6 Zrusit tiskovou dlohu (pfed zaplacenim)

Uzivatel se nachézi na tivodni strance aplikace se seznamem tiskovych tloh.

1. Aplikace zobrazi seznam tiskovych tloh, u kazdé véetné tlacitka pro jeji
zruseni (je zobrazeno pouze pokud tloha jesté nebyla zaplacena).

2. Uzivatel najde pozadovanou tiskovou tlohu a klikne na tlac¢itko pro jeji
zruseni.

3. Aplikace zobrazi potvrzovaci dialog.
4. Uzivatel potvrdi zruseni tisku.

5. Aplikace zrusi tiskovou tlohu a zobrazi aktualizovany seznam tloh.

3.2.2.7 ,,Prihlasit se* pomoci odkazu
Po vytvoreni objednévky uzivateli prijde e-mail s jejim shrnutim a odkazem,

pomoci kterého muze obnovit stav aplikace.

1. UZivatel klikne na odkaz v e-mailu.

2. a. (neregistrovany uzivatel)

1. Aplikace obnovi stav pro daného uzivatele (na zdkladé infor-
maci z odkazu).

b. (registrovany uzivatel)

1. Aplikace vyzve uzivatele k ptihlaseni a uzivatel se prihlasi (viz

UCp22Y)

3. Aplikace zobrazi seznam tiskovych tloh.

3.2.2.8 Dobit aplikaéni kredit

Pro dobiti aplikac¢niho kreditu musi byt uzivatel prihlasen. Akce je dostupnd
z libovolné stranky.

1. Aplikace zobraz{ horni listu v¢etné informace o aktualni vysi kreditu a
tlacitka pro jeho dobiti.

2. Uzivatel klikne na tlacitko pro dobiti kreditu.

3. Aplikace zobrazi obrazovku s polem pro zadani vysSe dobiti, vybérem
platebni metody a tlac¢itkem pro pokracovani.

4. Uzivatel zada vysi dobiti, vybere platebni metodu a klikne na tlacitko
pro pokracovani.
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. Aplikace uzivatele presméruje na platebni branu dle vybrané platebni

metody.

. Uzivatel dokonci platbu v ramci platebni brany.

Platebni brana uzivatele presméruje na stranku s potvrzenim objednavky
dobit{ kreditu (a stavem transakce) v rdmci aplikace.

. Aplikace zobrazi stranku s potvrzenim o dobit{ kreditu.

3.2.2.9 Zobrazit platby

Pro zobrazeni plateb musi byt uzivatel prihlasen. Akce je dostupna z libovolné
stranky.

1.
2.

Aplikace zobrazi horni listu véetné ikony uzivatelského konta.

Uzivatel klikne na ikonu uzivatelského konta.

. Aplikace zobrazi menu moznych akci véetné tlacitka pro zobrazeni pro-

filu uzivatele.

. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro zobrazeni profilu.

. Aplikace zobrazi profil uzivatele s informacemi rozdélenymi do kategorii

formou zélozek véetné zalozky s platbami.

. Uzivatel vybere zalozku s platbami.

Aplikace zobrazi seznam kreditnich plateb (dobiti/¢erpani) véetné do-
stupnych akei dle typu transakce (stazeni faktury za dobiti, zobrazeni
tiskové tlohy, .. .).

3.2.2.10 Zménit nastaveni uctu

Pro zménu nastaveni t¢tu musi byt uzivatel piihlasen. V rdamci nastaveni
uctu muze uzivatel také nastavit, o jakych udalostech v aplikaci a jak bude
informovéan. Akce je dostupnd z libovolné stranky.

1.
2.
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Aplikace zobrazi horni listu véetné ikony uzivatelského konta.
Uzivatel klikne na ikonu uzivatelského konta.

Aplikace zobrazi menu moznych akci véetné tlacitka pro zobrazeni pro-
filu uzivatele.

. Uzivatel klikne na tlacitko pro zobrazeni profilu.

Aplikace zobrazi profil uzivatele s informacemi rozdélenymi do kategorii
formou zélozek vCetné zalozky s nastavenim uctu.
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6.

7.

8.

Uzivatel vybere zalozku s nastavenim tctu.

Aplikace zobrazi moznosti nastaveni i¢tu véetné nastaveni upozornéni
na udalosti.

Uzivatel provede pozadované zmény nastaveni.

3.2.2.11 Pridat poskytovatele tisku

Pro pridani poskytovatele tisku musi byt uzivatel prihlasen. Pripad uziti zacind
na uvodni strance.

. Aplikace zobrazi horni listu véetné tlacitka pro prechod do administrace

tiskaren.
Uzivatel klikne na tlacitko pro prechod do administrace tiskaren.

Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatelu tisku s tlacitkem pro
pridani poskytovatele.

Uzivatel klikne na tla¢itko pro pridani poskytovatele.

Aplikace zobrazi formular pro zadani udajiu o poskytovateli s potvrzo-
vacim tlac¢itkem.

Uzivatel zadd potrebné udaje a potvrdi vytvoreni poskytovatele potvr-
zovacim tlacitkem.

3.2.2.12 Aktivovat zarizeni Node

Node je oznaceni pro hardwarové zarizeni, které umoznuje k aplikaci pripojit
tiskdrnu (viz kap.|3.5)). Pro pfipojeni zafizeni Node musi byt uzivatel prihlasen.
Pripad uziti za¢ind na tvodni strance.

1.

Aplikace zobrazi horni listu véetné tlacitka pro prechod do administrace
tiskaren.

Uzivatel klikne na tlacitko pro prechod do administrace tiskaren.

Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovateli tisku, u kazdého
véetné tlacitka pro zobrazeni detailu.

Uzivatel klikne na tla¢itko pro zobrazeni detailu poskytovatele.

Aplikace zobrazi detailni informace o poskytovateli véetné seznamu zafi-
zeni Node, které mu patii a u kazdého zarizeni prepina¢ pro jeho ak-
tivaci/deaktivaci (v momenté, kdy se zarizeni dostane k uzivateli jiz je
sparovano s poskytovatelem tisku).
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10.

11.

12.

. Uzivatel pomoci pfepinace aktivuje dané zarizeni.

Aplikace vyzve uzivatele, aby zafizeni fyzicky odpojil od internetu, po-
kud odpojené neni, a zobrazi tlac¢itko pro pokracovani.

. Uzivatel fyzicky odpoji zafizeni (pokud odpojené neni) a pokracuje kli-

kem na tlacitko.

. (volitelné) Pokud aplikace stdle komunikuje se zarizenim, zobrazi va-

rovani — nejspise existuje jiné zafizeni, které se vydava za to, které chce
uzivatel pravé aktivovat.

Aplikace vyzve uzivatele, aby zafizeni pripojil k internetu, elektrické siti
a zapnul a zobrazi tlacitko pro pokracovani.

Uzivatel zapoji a zapne zarizeni a pokracuje klikem na tlacitko.

Aplikace pockd, az navize komunikaci se zarizenim, zobrazi informaci
o jeho uspésné aktivaci a zobrazi seznam zafizeni vcéetné nové aktivo-
vaného (pfipadné zobrazi chybu, pokud nebyla komunikace navézana).

3.2.2.13 Pridat tiskdrnu

Pro pridani tiskarny musi byt uzivatel prihlasen. Pripad uziti za¢ind na ivodni
strance a poc¢itd s tim, ze je tiskarna jiz pripojena k nékterému ze zarizeni
Node, které patii operatorovi.

1.
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Aplikace zobrazi horni listu véetné tlacitka pro pfechod do administrace
tiskaren.

. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro pfechod do administrace tiskaren.

. Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatelt tisku, u kazdého

tlacitko pro pridani tiskarny.

. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro pridani tiskarny.

. Aplikace zobraz{ pole pro vybrani lokality vCetné moznosti vytvorit no-

vou lokalitu a potvrzovaci tlacitko.

a. (existujici lokalita)
1. Uzivatel vybere existujici lokalitu a vybér potvrdi tlac¢itkem.
b. (nova lokalita)

1. Uzivatel vybere volbu pro vytvoreni nové lokality.

2. Aplikace zobrazi formular pro vyplnéni parametri nové loka-
lity a tlacitko pro potvrzeni.

3. Uzivatel vyplni parametry lokality a potvrdi tlac¢itkem.
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7. Aplikace zobrazi pole pro vybrani zafizeni Node, ke kterému je tiskdrna
pripojena a potvrzovaci tlacitko.

8. Uzivatel vybere zatizeni, ke kterému je tiskdrna pripojena a vybér po-
tvrdi tlac¢itkem.

9. Aplikace zobrazi pole pro vybér tiskarny (zobrazeny jsou tiskdrny ptipo-
jené k zarizeni Node) a potvrzovaci tlacitko.

10. Uzivatel vybere tiskdrnu a vybér potvrdi tlacitkem.

11. Aplikace zobrazi formulafr pro zadani parametru tiskdrny v ramci apli-
kace, vCetné nastaveni ceny tisku a potvrzovaciho tlacitka.

12. Uzivatel vyplni parametry tiskdrny a potvrdi tlac¢itkem.

13. Aplikace zobrazi seznam poskytovatelu tisku véetné nové pridané tiskarny.

3.2.2.14 Zjistit stav tiskarny

Pro zobrazeni stavu tiskarny musi byt uzivatel prihlasen. Pripad uziti zacing
na uvodni strance.

1. Aplikace zobrazi horni listu véetné tlac¢itka pro piechod do administrace
tiskaren.

2. Uzivatel klikne na tlacitko pro prechod do administrace tiskaren.

3. Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatel tisku véetné seznamu
prirazenych tiskaren, u kazdé tlacitko pro zobrazeni jejiho detailu.

4. Uzivatel klikne na tla¢itko pro zobrazeni detailu u pozadované tiskarny.

5. Aplikace zobrazi podrobné informace o stavu tiskarny.

3.2.2.15 Vytvorit uzivatelskou skupinu

Pro zobrazeni stavu tiskdrny musi byt uzivatel prihlasen. Piipad uziti zacina
na uvodni strance.

1. Aplikace zobraz{ horni listu véetné tlacitka pro prechod do administrace
tiskaren.

2. Uzivatel klikne na tla¢itko pro prechod do administrace tiskaren.

3. Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatela tisku véetné seznamu
uzivatelskych skupin, které jim prislusi, a tlac¢itka pro pridani nové sku-
piny.
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4. Uzivatel klikne na tla¢itko pro pridani nové uzivatelské skupiny.

5. Aplikace zobrazi formular pro zadani parametri nové uzivatelské sku-
piny a potvrzovaci tlacitko.

6. Uzivatel vyplni parametry skupiny a potvrdi jeji vytvoreni potvrzovacim
tlacitkem.
3.2.2.16 Nasdilet tiskarnu konkrétni uzivatelské skupiné

Pro nasdileni tiskdrny musi byt uzivatel prihlasen. Piipad uziti zacind na
uvodni strance.

1. Aplikace zobrazi horni listu véetné tlacitka pro prechod do administrace
tiskaren.

2. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro pfechod do administrace tiskaren.

@

Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatelu tisku véetné seznamu
prirazenych tiskaren, u kazdé tlacitko pro zobrazeni jejiho detailu.

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro zobrazeni detailu u pozadované tiskarny.
Aplikace zobrazi informace o tiskarné véetné tlacitka pro jeji sdileni.

Uzivatel klikne na tlacitko pro sdileni tiskarny.

A

Aplikace zobrazi pole pro vybér uzivatelské skupiny, se kterou se ma
tiskarna sdilet a tlacitkem pro potvrzeni.

8. Uzivatel vybere uzivatelskou skupinu a sdileni potvrdi tla¢itkem.

3.2.2.17 Zobrazit statistiky tisku

Pro zobrazeni statistik tisku musi byt uzivatel prihlasen. Pripad uziti zacind
na uvodni strance.

1. Aplikace zobrazi horni listu véetné tlac¢itka pro prechod do administrace
tiskaren.

2. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro prechod do administrace tiskaren.

3. Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatel tisku véetné seznamu
prirazenych tiskaren, u kazdé tlac¢itko pro zobrazeni jejiho detailu.

4. Uzivatel klikne na tla¢itko pro zobrazeni detailu u pozadované tiskarny.

5. Aplikace zobrazi informace o tiskarné véetné udaji, kolik stranek bylo
vytisténo, jakého typu a jaky tiskdrna generuje zis

36Neni zpracovéno v rdameci névrhu uZivatelského rozhrani, jedni se pouze o okrajovy
pripad uziti.
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3.2. Pripady uziti

3.2.2.18 Nasdilet tiskarny konkrétnimu uzivateli

Nasdileni tiskaren konkrétnimu uzivateli probih4 tak, ze uzivatele pridame do
uzivatelské skupiny, kterd ma dané tiskdrny nasdilené — uzivatel k nim tak
ziska pristup.

V aplikaci musi byt prihlasen spravce poskytovatele tisku, jehoz tiskarny
maji byt nasdileny. Piipad uziti za¢ind na tvodni strdnce a pocitd s tim, ze
uzivatel, kterému maji byt nasdileny tiskarny, je v aplikaci zaregistrovan.

1.

Aplikace zobrazi horni listu véetné tlac¢itka pro prechod do administrace
tiskaren.

. Uzivatel klikne na tlacitko pro prechod do administrace tiskaren.

Aplikace zobrazi seznam existujicich poskytovatelu tisku, u kazdého
tlac¢itko pro pridani uzivatele.

Uzivatel klikne na tlacitko pro pridani uzivatele.
Aplikace zobrazi pole pro zadani e-mailu uZivatele.

Uzivatel zada e-mail uzivatele, kterému chce tiskarny nasdilet (aplikace
b

pri zadavani e-mailu zobrazuje seznam uzivateli, kteri maji korespon-

dujici adresu — ,, naSeptava“).

Uzivatel ze seznamu vybere cilovou osobu.

Aplikace zobrazi pole pro vybér uzivatelské skupiny, do které ma byt
osoba pridana a potvrzovaci tlac¢itko.

Uzivatel vybere cilovou skupinu a potvrdi tlacitkem.

41



3. NAVRH

3.2.3 Tabulka pokryti funkénich pozadavkt pripady uziti

Pokryti funk¢nich pozadavki piipady uziti je shrnuto v tabulce 3.2} Oznaceni
funkcnich pozadavka odpovida pouzitému v kap. Oznaceni pripadu uziti

vychézi z této kapitoly.

!
—_

=
[\

5|
ot

ucC
UucC
ucC
ucC
ucC
UC
ucC
UC
ucC
ucC
ucC
ucC
UucC
ucC
ucC
ucC
UC
ucC

3.2.2.1

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.2.4

3.2.2.5

3.2.2.6

3.2.2.7]

3.2.2.8

3.2.2.9

3.2.2.10

3.2.2.11

3.2.2.12

3.2.2.13

3.2.2.14

3.2.2.15

3.2.2.16

3.2.2.17

3.2.2.18

R e

L+ 4+

L 4

++++++++

L+t

[ I I

+

Tabulka 3.2: Tabulka pokryti funkénich pozadavku piipady uziti (symbol ,,+*
znamend, ze pripad uziti pokryva dany funkéni pozadavek, symbol ,—, Ze

nepokryva)
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3.3. Uzivatelské rozhrani

3.3 Uzivatelské rozhrani

V ramci aplikace existuje rozhrani pro koncové uzivatele (rozhrani pro tisk) a
rozhrani pro spravu tiskaren. Mezi rozhranimi je mozné prechéazet, kazdé ma
vsak svoje specifika.

Uzivatelska rozhrani byla iterativné navrhovana dle principi navrhu zamé-
feného na uzivatele (kap. . Rozhrani pro tisk bylo také otestovano s uzivateli
prostfednictvim interaktivniho prototypu. Navrh stavi na myslenkach Mate-
rial DesignuE] a vyuziva jeho komponenty.

3.3.1 Prototypovani

Uzivatelské rozhrani bylo nejprve prototypovano na papﬁ@ nasledné hrubé
navrhy byly prekresleny do prototypovaciho néstroje Figma[ﬂ ktery umoznuje
i vytvareni klikatelnych prototypt. Navrh byl iterativné vylepsovan a upra-
vovan na zakladé zpétné vazby od uzivateld a expertu.

Nastroj Figma byl zvolen zejména proto, ze
e je multiplatformni (k jeho pouziti staci webovy prohlizec),

e umoznuje kolaborativni ndvrh (vice uzivatelit muze upravovat jeden pro-
totyp najednou),

e obsahuje pokrocilé funkce pro dpravu grafické podoby navrhu,

e podporuje knihovny s komponentami (pfipravené prvky, které je mozné
hned vyuzit v projektu),

e umoznuje vytvorit klikatelny prototyp a
e je zdarma.

Béhem vytvareni prototypu se vsak projevily limitace pouzitého néstroje,
zejména nemoznost simulovat pokrocilou interakci uzivatele s prototypem —
napr. vyplnéni formulare a zména chovani prototypu na zakladé vyplnénych
hodnot. Pro tyto tcely by byl vhodnéjsi napf. nastroj Axure RP[Z‘E], ktery tyto
funkce obsahuje. Pro vytvoreni prototypu nebyl vybran, protoze neexistuje ve
verzi pro operacni systém Linux, ktery autor této prace pouzival v dobé jejiho
psani.

Podoba prvka uzivatelského rozhrani prototypu vychézi z principua Ma-
terial Designu, grafického jazyka vyvijeného spole¢nosti Google. Jedna se

3Thttps://material.io/

38Paper prototyping, viz https://www.uxpin.com/studio/blog/paper-prototyping-
the-practical-beginners-guide/|

*Yhttps://figma.com

“Onttps://www.axure.com/
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o styl Siroce vyuzivany na zafizenich se systémem Android@i ve webovych
aplikacich. Jeho vyuziti v aplikacich je jednoduché, protoze existuje rada
oficidlnich knihoven komponent, které staci pouzit. Pro tcely prototypovéani
zaroven existuje knihovna pripravenych komponent pro néstroj Figma@ Ma-
terial Design byl zvolen zejména pro jeho jednoduché pouziti a Siroké rozsiteni,
nicméné o jeho kvalitach existuje i fada kritickych nézori@

3.3.2 Rozhrani pro tisk

Rozhrani pro tisk je vysledkem iterativniho prototypovani (kap.|3.3.1)). Navrh
byl otestovén s uzivateli (kap.[3.3.2.11]) a upraven dle vysledki testu. Nakonec
byla upravena graficka stranka prototypu.

Rozhrani pro tisk (neboli také rozhrani pro koncové uzivatele) je typicky
prvni ¢ast aplikace, se kterou se uzivatelé setkaji. Pti jejim navrhu byl tedy kla-
den diiraz zejména na jednoduchost pouziti. Cilem neni nabidnout co nejvice

vvvvv

Rozhrani je navrzeno tak, aby bylo co nejvice funkei dostupnych bez nut-
nosti prihlaseni. Soucdsti navrhu je tedy moznost tisku jako ,host*, kterd
nevyzaduje registraci uzivatele.

Vyuziti aplikace na mobilnich zafizenich bude mozné, ale neni prioritou.
V pripadé jejiho rozsiteni budou vytvoreny samostatné mobilni aplikace. Roz-
hrani je tedy navrzeno priméarné pro pouziti na pocitacich.

Popisky formularovych poli jsou umistény nad poli samotnymi. Tato pozice
je dle vyzkumu[26] Mattea Penza nejvyhodnéjsi, protoze umoznuje uzivateli
rychle pochopit vyznam pole bez nutnosti oc¢ima preskakovat na riazné casti
obrazovky.

Tiskovy proces probihd formou pruvodce v nékolika krocich. Uzivatelé
maji zkusenosti s tisknutim na pocitacich, kde tisk probihad prostrednictvim
systémovych tiskovych dialogt. Z tohoto divodu je pruvodce realizovan také
formou dialogu, aby byl konzistentni s ,,redlnym svétem®.

Operaéni systém pro Sirokou gkalu zafizeni vyvijeny spoleénosti Google, viz

https://www.android.com/.
““https://blog.figma.com/material-design-figma-styles-98a7f0e2735e
“3Naptiklad kritika[25] Material Designu od Emina Duraka
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3.3. Uzivatelské rozhrani

3.3.2.1 Horni lista

Horni lista je spoleény prvek vSech obrazovek rozhrani pro tisk i rozhrani pro
spravu tiskdren. Obsahuje (obr. [3.1))

e logo aplikace,
e drobeckovou navigaci,

e informaci o vysi celkového kreditu uzivatele s tla¢itkem pro zobrazeni
detailt — po kliknuti se zobrazi hodnoty diléich kreditd™]s dopliiujicimi
informacemi, viz obr.

e tlacitko pro dobiti globdlniho kreditu (pouzitelného na libovolné tiskarné),

viz UC[3:2.2.8

e informace o dilezitych udédlostech v aplikaci (zobrazi se po kliknuti na
ikonu) a

e informace o aktualné prihlaseném uzivateli s moznosti piejit na spravu
uctu (UC[3.2.2.10) a odhlésit se (zobrazi se po kliknut{ na ikonu).

V rozhrani pro tisk je soucdsti listy prihlaseného uzivatele (obr. |3.1) také
tlacitko pro prechod do rozhrani pro spravu tiskaren.

printtt W ERLTES Total Cradit a 2
v $26.91 &
Tomas Novak
___________________________________________________________ omas.novak@gmail.com

Obréazek 3.1: Horni lista aplikace s informacemi o prihlaseném uzivateli a
menu.

Pokud uzivatel pfihlédsen neni (obr. , misto informaci o prihlaseném uzivateli,
kreditu a udalostech jsou zobrazena tlacitka ptihlaseni (UC a regis-
trace (UC . Tlacitko pro prihlaseni otevird dialog analogicky k ,, Retur-
ning Customer* v obr. Tlacitko pro registraci otevira dialog analogicky
k obr.

printtt LOG IN

Obrazek 3.2: Horni lista aplikace pro neprihldaseného uzivatele

4Vice o kreditnim systému je v kap. [3.6.2
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Total Credit

v $26.91 2

Global

$9.99

MyCopy — Premiurn Members
$0.65 (expires in 10h)
JustPrint = Members
$16.27 (510 expires in 2 days)

Obrazek 3.3: Hodnoty dostupnych krediti uzivatele. Globalni kredit
(pouzitelny na libovolné tiskarné) i kredity vézané na pouziti u konkrétniho
poskytovatele tisku.

3.3.2.2 Seznam tiskovych tloh

Uvodni strankou aplikace je obrazovka se seznamem tiskovych tloh (obr. |3.4).
Jednd se typicky o prvni stranku, na kterou se uzivatel dostane, jejim cilem
je tedy nabidnout zdkladni prehled o stavu a moznostech aplikace.

Hlavnim prvkem stranky je pole pro vybér dokumentu — zahajeni tiskového
procesu (UC [3.2.2.3)). Pole funguje na principu drag & drop, ale pro lepsi
pouzitelnost obsahuje i tlac¢itko pro vybér souboru pres systémovy dialog.

Dalsim prvkem stranky je seznam tiskovych tdloh. Seznam je rozdéleny na
dvé casti, na tlohy, které jesté nebyly dokonceny, a ty dokoncené.

U vsSech tloh jsou uvedeny zdkladni informace (pro uzivatele je dulezity
zejména jejich stav — UC , podrobnosti uzivatel nalezne v detailu tlohy
(kap. . Nedokoncené tlohy je mozné individualné a hromadné zpra-
covavat (zaplatit — UC zrusit — UC , v pripadé zruseni je akce
opatrena potvrzovacim dialogem, aby nedoslo k omylu. Nezaplacené tlohy
jsou automaticky zruseny po jedné hodiné od vytvoreni.
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L 2
v $26.91EETE T &

Drag & Drop a file here or

browse

printtt

)

|
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|
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|

)

!
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)

'

!

I

Print Jobs
Pending

O created Status File Price
9:36 [C] Contract-2018.pdf $5.6
9:30 A Article.pdf $2.3

9:20 B Flight-PRG-GLA.pdf $1.2
Done
Created Status File Price

Printer

MyCopy - Praha 10

MyCopy - Praha 10

MyCopy - Praha 10

Printer

5 PAYFORSELECTED ) CANCEL SELECTED
Actions

@ opeTAlL
@ oETALL
@ verai B3 pay € canceL

Actions

Obrazek 3.4: Uvodni obrazovka aplikace s polem pro tisk a seznamem tis-

kovych tloh

3.3.2.3 Detail tiskové tlohy

Utelem detailu tiskové tlohy (obr. [3.5) je uzivateli poskytnout podrobné infor-
mace o uloze. Uzivatel mé zaroven k dispozici veskeré informace a instrukce,
které potrebuje k feseni pripadnych problému s tiskem.

Rent-05-2018.pdf

Created: 16/6/2018
Status: + Fulfilled
Price: $0.5

Job ID: 287-449-831

Print Settings: 2x A4 (All Pages, 1 copy, Single-sided, 1 Page per Sheet)

Color, Portrait

Printer: MyCopy = Praha 10

Having trouble with this job? Please call +420 788 999 444 or

Fil

send us an e-mail

lons

Obrazek 3.5: Detail tiskové dlohy s informacemi pro feseni problému s tiskem.
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3.3.2.4 Nastaveni tisku

Po vybrani dokumentu na domovské obrazovce (kap. nasleduje na-
staveni tiskovych parametria. Navrh (obr. vychazi z jiz existujicich a
pouzivanych tiskovych dialogti z desktopovych opera¢nich systému a tiskového
dialogu webového prohlizece Chromﬂ Tiskové volby byly zvoleny na zakladé
potieb uzivatell zjisténych v ramci kvalitativniho prizkumu [2.3.1)a prizkumu
existujicich tiskovych dialogti.

Hlavnim problémem pii nadvrhu dialogu bylo, ze se pouzivané dialogy
napti¢ opera¢nimi systémy vyrazné lisi (viz obrazky . Neexistuje
tedy jednotny styl, kterého se lze drzet. Nékteré tiskové volby maji ovsem po-
dobné umisténi, popisky a hodnoty — v takovych pripadech byla jejich podoba
prevzata.

. Print Options 2> 2 Printer 2> 3  Customer 2> 4  Payment
@ AllPages QO | Selected Pages
e.g.1-58,1015

Copies [] Two-sided

Color -

Paper Size  +
Orientation ~

Pages per Sheet ~

CCONTINUE TO PRINTER SELECTION —>

Obréazek 3.6: Navrh dialogu nastaveni tisku v aplikaci obsahuje pouze zakladni
volby a cili na jednoduchost.

SWebovy prohlize¢ od spoleénosti Google, viz https://www.google.com/chrome/|
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LEA Print X
General
Select Printer
&% Fax = Send To OneNote 2013
=g Microsoft Print to PDF ¥ Canon iP2700 series
=2 Microsoft XPS Document Writer
< >
Status: Ready [printto file Preferences
Location:
Comment: Find Printer...
Page Range
O Number of copies: |1 ﬂ
Selection CurrentPage
Pages: Collate

) 22 5!

| Print | Cancel | ‘ Apply ‘

Obréazek 3.7: Dialog nastaveni tisku v systému Windows. Velkou ¢ast obra-
zovky zabird vybér tiskarny, zbytek zakladni tiskové volby. Pro pokrocilé na-
staveni je nutné kliknout na tlacitko Preferences.

Printer: | Beother DCP-130C =)
Presets: | Standard =)
Coples: |1 # Callated
Pages: BAII
O From: 1 o 1
Paper Size: [as B £.26 by L1.69 inches
Orientation: @ m Scale: | 100 %
- (Safani =]

[ Peint backgrounds
| Print headers and footers

@ Crorr) (Cancel ) (CPant)

Obréazek 3.8: Dialog nastaveni tisku v systému macOS. Zajimavym prvkem je
integrovany tiskovy nédhled v levé ¢asti obrazovky. Pravou ¢ast zabird vybér
tiskdrny a nastaveni zakladnich tiskovych parametri.
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x

I General 1 PageSetup Job Image Quality Color Advanced

Printer Location | Status
Print to File

= Canen_MG5600_series

= PDF

Range Copies
& All Pages Copies: 1 = |+
Current Page 3 Collate
Selection Reverse 1

Pages:

Cancel Print

Obréazek 3.9: Dialog nastaveni tisku na jedné z distribuci systému Linux. Na-
staveni parametri je rozdéleno do nékolika skupin pomoci zalozek.

3.3.2.5 Vybér tiskarny

Vybér tiskarny nasleduje po nastaveni tiskovych parametrii, protoze zvolené
parametry ovliviiuji, na kterych tiskarnach lze tlohu vytisknout. Napriklad
pokud uzivatel zvolil barevny tisk, aplikace mu umozni vybrat pouze tiskarnu,
ktera tiskne barevné.

Dialog vybéru tiskdrny (obr. zobrazuje mozné volby v seznamu a na
mapé. Zobrazené volby se vztahuji vzdy k zvolené poloze (ve vychozim stavu
poloha uzivatele), kterd je zvyraznéna na mapé. Polohu 1ze zménit vyhleddnim
jiného mista prostfednictvim vyhledavaciho pole.

Seznam dostupnych tiskdren je rozdélen do dvou zalozek na vsechny a
sdilené. V ramci sdilenych tiskaren jsou tiskadrny vlastnéné aktualnim uzivate-
lem nebo s nim primo sdilené (sdileni bylo nastaveno v administraci tiskéren).

Seznam vSech tiskdren je rozdélen na neddvno pouzité (pokud uzivatel
tiskdrnu neddvno pouzil, pravdépodobné ji pouzije znova) a nejblizsi. Neddvno
pouzité tiskarny jsou razeny dle Casu pouziti sestupné a je jich zobrazeno pouze
nékolik (zvoleno 3). Nejblizsi tiskdrny jsou fazeny dle vzdalenosti vzestupné a
1ze mezi nimi libovolné prochézet (automaticky se nacitaji).

Jednotlivé tiskarny jsou reprezentovany jako , tiskova mista“, ne jako fy-
zicka zarizeni. U kazdé polozky v seznamu je tedy jeji nazev slozeny z nazvu
poskytovatele tisku a jeho pobocky, oznaceni konkrétniho hardware v nazvu
nefiguruje.
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3.3. Uzivatelské rozhrani

U tiskového mista jsou dédle uvedeny nejdiilezitéjsi informace, a to

e vzdalenost,

e cena (po najeti mysi se zobrazi jeji rozpad, viz obr. -

e informace o moznosti platit kreditem zdarma dostupnym v ramci ¢lenstvi
v uzivatelské skupiné (pouze pokud je kredit aplikovatelny) a

e oteviraci doba (ve vychozim stavu minimalizovand, detailni informace
se zobrazi po jejim rozkliknuti).

Po vybéru tiskdrny muze uzivatel bud pouze vytvorit tiskovou tlohu (vréati
se na , nebo pokracovat v procesu tisku a dokoncit jej platbou (po-
kracuje na . V pripadé, ze zvoli pouze vytvoreni tiskové tlohy, miize
jich vytvorit vice a nasledné vSechny najednou zaplatit.

Navrh byl inspirovan zejména dialogem vybéru pobocky na e-shopu Alza.cﬂ
(obr. [3.11)) a detailem mista na Google Maps (detail otviraci doby viz obr.
3.13).

| (~]
I
|
| 1  Print Options > . Printer > 3  Customer > 4  Payment
i
|
i
I
| AL SHARED
| Find a location Q
I
! Recent
I
I
| JustCopy - Praha 4 3km
I ¥
closing at 19:00 v $1.2
‘ Q
|
| Nearby Your
| approximate
location
MyCopy — Praha 10 <100 m .
Premium Members ~free credit $1.0
Open ~
Tuesday ~ 9-12,13-17
Thursday ~ 9-12, 1317
Friday 912+ [°]
Monday 912,137
*Appointment needed
NEO Coworking = Praha 10 750 m
closing at 19:00 v 513 ©
& BACKTO PRINT OPTIONS POSTPONE ORDER

Obréazek 3.10: Obrazovka pro vybér tiskarny v aplikaci zobrazuje mozné volby
Vv seznamu a na mape.

4ﬁéeskj§f e-shop s pocitaci a elektronikou, viz https://www.alza.cz/.
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Kichoo. pry Y v

icka zahrada
(oh
& AlzaBoxy ‘ e é,\’}
5

hl-m. Prahy
g g PRAHA S
Narodni t¥hnické
Praha 3 - Atrium Flora dnes od 20:00 HAS @ muz:

s =
Praha 3 - Flora azskj hrad = s,
NovE ‘MN!M‘

Praha 10 - Eden (Tesco thledr{S)p rANA

s poloha
S © z?lska' televizni véz
Tanclc\?ﬂ @
P

‘ Q, Zadejte adresu a najdéte nejblizsi prodejny/AlzaBo... |

Vie & Prodejny

zitra od 8:00

Praha 8 - UAN Florenc

Praha 7 - HoleSovice

dnes od 20:00
dnes od 15:00

dnes od 20:00

0

Praha 9 - Jarov (Kaufland)

Praha 4 - Nusle

<
=
-3
]
s
g
0

PRAI

dnes od 20:00

' &

5. kvétna
V

Praha 1 - OD Kot:

eyssHa0d.

Praha 4 - Chodovské (OMV) dnes od 20:00

)
©

Praha 10 - Skalka (Tesco) dnes od 20:00

Praha 4 - Kongresové centrum ... dnes od 20:00

o

dnes od 20:00

Praha 9 - Vysoganské (Galerie F... o] gle

Vybrat jinou dopravu

=
9 i
PRAHA 10

PRAHA 11

'AW
Q

Letisté
Praha-Kbely

PRAHI

Sterbohe

PRAHA 15

Pr\rodm park +

ép 4

Data map ©2018 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google  Podminky pouiti  Nahlasit chybu v mapé

Vyzvednout na vybraném misté

Obrazek 3.11: Dialog vybéru odbérného mista na e-shopu Alza.cz. Pro ucely
tiskové aplikace byl prevzat zpiusob prace s mapou (vyhleddvani mista,
zobrazeni vyhledané polohy) a zobrazeni jednotlivych moznosti (pobocek)

rozdélenych do zalozek.

remium Members free credit 51.0

osing at 17:00 w
Print Type

Quantity

Ad - Color — Single-sided

Total exel.

Tnial $1. 0

Obréazek 3.12: Pro snazsi pochopeni zobrazené ceny se uzivateli po najeti mysi

zobrazi jeji podrobny rozpad.

@ Otevieno ~
sobota 10-22
nedéle 14-20

pondéli 8:30-22

Obrazek 3.13: Zpusob zobrazeni oteviraci doby v popisu mista na Google
Maps. Seznam dni vzdy zac¢ind zvyraznénym aktudlnim dnem s informaci

o oteviracich hodinach. Uvedeno je pouze nékolik dni pro ilustraci.
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3.3.2.6 Zakaznik

Kdyz uzivatel zvoli platbu za tiskové tlohy ze seznamu tloh (kap. [3.3.2.2)),
nebo pokracuje v tiskovém procesu po vybéru tiskarny (kap.|3.3.2.5)), nasleduje
identifikace uzivatele:

e Pokud je uzivatel prihlasen, zobrazi se informace o prihlaseném uzivateli
s moznosti pfepnout ucet (obr. [3.14)).

e Pokud uzivatel prihlasen neni, zobrazi se moznosti prihlaseni a moznost
pokracovat bez registrace (obr. [3.15)).

Dialog pro prihlaseni uzivatele byl inspirovan ¢lankem Grahama Charl-
tona ,, 11 interesting approaches to guest checkout design®[27]. Cilem bylo
uzivatelim umoznit pohodlny tisk bez nutnosti registrace. Uzivatel miize

e pokracovat bez registrace (pokracuje na |3.3.2.7)),
e prihlésit se (pokracuje na (3.3.2.6)),
e vyzadat si zménu hesla (pokracuje na dialog [3.16)), nebo

e vytvorit si novy ucet (pokrac¢uje na dialog|3.17).

| ]
I
I
| 1 Print Options - 2 Printer > . Customer -2 4 Payment
I
I
I
|
| Tomas Novak g
I
| tomas.novak@gmail.com
|
: Different account
|
|
I
|
i
I
€ BACK TO PRINTER SELECTION

Obrazek 3.14: Uzivatel mtze potvrdit, ze je prihlasen spravnym uctem,
pripadné tcet zménit.
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| o
|

|

{ 1  Print Options > 2 Printer > . Customer > 4 Payment

|

|

I

: Returning Customer Guest *Required fields
|

|

{ E-mail E-mail*

|

|

|

| Password Phone

|

I

! Lost Password New Registration

| OR

LOG IN

Log in with

Facebook Google

& BACK TO PRINTER SELECTION CONTINUE TO PAYMENT ->

Obréazek 3.15: Uzivatel se muze prihlasit lokalnim i¢tem, prostfednictvim Gctu
socialnich siti, nebo pokracovat bez registrace. Zaroven ma k dispozici moznost
zmeény hesla a vytvoreni nového uctu.

1  Print Options => 2 Printer -> . Customer => 4  Payment

Lost Password

E-mail

& BACKTO LOGIN RECOVER PASSWORD >

Obrazek 3.16: Zména hesla probiha na vyzadani uzivatele. Tomu je po zadani
e-mailové adresy odeslan odkaz pro nastaveni nového hesla.
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| >}
|
|
| 1  Print Options => 2 Printer -> . Customer => 4  Payment
|
|
|
: New Registration *Required fields Billing Information
|
|
| E-mail* Name
|
|
: Phone Street
|
|
! Password* City
|
Confirm Password* Postal Code

Company Identification Number

Tax Identification Number

€ BACKTO LOGIN CONTINUE TO PAYMENT >

Obréazek 3.17: Pii nové registraci musi uzivatel vyplnit potifebné idaje a voli-
telné fakturacni idaje. Dale pokracuje na
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3.3.2.7 Platba

Dialog s vybérem zpusobu platby (obr. slouzi zaroven jako ,,shrnuti
objednavky“. Uzivatel vybira ze seznamu tiskové tdlohy, které chce zaplatit
(dokonéit). Ve vychozim stavu jsou zaskrtnuté a zobrazené Véechnﬂ dosud
nezaplacené ulohy. U kazdé tlohy jsou uvedené informace o nastaveni tisku,
cené (podrobné informace zjisti uzivatel najetim mysi na cenu podobné jako
na a tiskovém misté.

Na zékladé vybranych tiskovych tloh je uzivateli zobrazena celkova cena.
Nésledné uzivatel vybere zpusob platby. Aplikace automaticky strhava penize

e nejprve z kreditu vazaného na konkrétniho poskytovatele tisku (ktery
uzivatel ziskd ,,zdarma“ v rdmci Clenstvi v nékteré uzivatelské skupiné),

e nisledné globélniho kreditu (ktery si uzivatel zaplatil pfi dobiti) a

e pokud je stdle treba doplatit, vyzve uzivatele k vybéru dalsi platebni
metody.

V pripadé, Ze je nutné objednavku doplatit dalsi platebni metodou, pokracuje
uzivatel na [3.3.2.8] Pokud je mozné celou objednavku zaplatit z kreditd, po-

kracuje na [3.3:2.9

| )
I
|
| 1 Print Options - 2 Printer - 3  Customer > . Payment
I
|
I
| Total to Pay Pay With
I
1 $1 1.2 MyCopy — Premium Members Credit - §0.65
| $0.65 (expires in 10h)
| including VAT $2.24
} Global Credit -$9.99
! Pay For S
I
| Contract-2018.pdf (current) $0.5 Credit Card - - $0.56
: 2x A4 (All Pages, 1 copy, Single-sided, 1 Page per Sheet)
| Color, Portrait

MyCopy - Praha 10
| Flight-PRG-GLA. pdf $10.7

10x A4 (All Pages, 1 copy, Single-sided, 1 Page per Sheet)

Black & White, Portrait

MyCopy - Praha 10

& BACKTO CUSTOMER

Obrazek 3.18: Dialog pro vybér platby slouzi zaroven jako shrnut{ objednavky.

4TVyplynulo z testovani pouzitelnosti (kap. [3.3.2.11)), ptivodné byla oznacend pouze
aktudlni (nejnovéjsi) tloha.
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3.3. Uzivatelské rozhrani

3.3.2.8 Vybér placené éastky

Pokud je treba platit pomoci jiné platebni metody nez kreditu, mize uzivatel
zvolit, kolik chce platit (obr. . MiZe bud zaplatit pouze za aktudlni ob-
jednavku, nebo zaplatit vice a prebytkem si dobit globalni kredit@ Pri vyssi
platbé zaroven muize dostat napr. kredit zdarma, protoze tim snizuje poplatky
nutné ke zpracovani platby (to uz ale neni zalezitosti této prace).

Uzivatel zaroven vyplnuje faktura¢ni ddaje. Ve vychozim stavu jsou pred-
vyplnény udaje z profilu uzivatele.

Po vybéru placené c¢astky a vyplnéni fakturac¢nich ddaji mtze uzivatel
pokracovat. Aplikace ho presméruje na platebni branu (dle zvolené platebni
metody), kde provede platbu. Po dokoné¢eni ho platebni brana presméruje zpét

nalo.o.2.9

1 Print Options -> 2  Printer > 3  Customer > . Payment

Pay Billing Information

Tomas Novak

Better Offers

Street

O $10+$0.5 free U Dubu 1007/6

I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
\  @® For current order ($0.56) Name
I
I
I
I
I
|
| $20 + $1.2 free

: city

$50 + $3.5 free Praha

$100 + $10 free Postal Code
140 00

o
(@]
(0]
O §500  +$80 free

Conpany Identification Number
25596641

Tax Identification Number

CZ12345678

& BACK TO PAYMENT SELECTION PAY >

Obrazek 3.19: Dialog pro vybér placené castky umoznuje vybrat, kolik chce
uzivatel zaplatit, a vyplnit fakturacni idaje.

487 hlediska datového modelu vSechny platby probihaji jako dobiti/¢erpani konkrétniho
kreditu.
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3.3.2.9 Potvrzeni platby

Po dokonceni kreditni platby, respektive po ndvratu z platebni brany, je uzivatel
informovan o stavu platby a dal$im mozném postupu (obr. |3.20).

1  Print Options - 2 Printer - 3 Customer > . Payment

Payment Successful

Your order is now processing. You will be notified when it’s finished printing. You can check the current status any time in Print Jobs list.

Obrazek 3.20: Dialog informuje uzivatele o probéhlé platbé. Text je pouze
ilustracni.

3.3.2.10 Profil uzivatele

Profil uzivatele (obr.|3.21)) je stranka, kterd sdruzuje nastaveni pro prihlaseného
uzivatele. Je rozdélend zalozkami na dvé ¢asti — na seznam plateb (UC|3.2.2.9))
a na nastaveni uctu.

V rédmci plateb je souhrn dobiti/¢erpani vsech krediti véetné moznosti
stahnout faktury za dobiti. V rdmci nastaveni Gctu lze upravit osobni a fak-
turac¢ni daje uzivatele a nastavit moznosti upozornéni na udalosti v aplikaci
(napf. dokonceni tiskové tlohy).
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3.3. Uzivatelské rozhrani

printtt > My Profile

printtt > My Profile

Tomas Novak

PAYMENTS

Created Status Credit

21:20 o Global Credit

21:20 =] Global Credit

15:02 ° Global Credit

13:39 v MyCopy - Premium Members
9:01 v Global Credit

1611 v Global Credit

16.11 v MyCopy - Premium Members

Tomas Novak

PAYMENTS
Personal
E-mail: tomas.novak@gmail.com
Phone: +420 788 689 231
Avatar: Q‘ @ DELETE &» UPLOAD NEW

Notifications

Event

Print Job Finished

Print Job Failed

Tota Credit
MY PRINTERS
G . o5

2 3

SETTINGS

Actions Value
+$30.00

= +$30.00
+$30.00

@ show Print Job -85.9
oy Download Invoice +$10.00
@ show Print Job -$0.5
+$5

Total redt
MY PRINTERS
G - oo

L

SETTINGS
Street: Plzefiskd
Number: 27
City: Praha
Postal Code: 150 00
CIN: 89647852
TIN: 712345678
SMS E-mail

Obréazek 3.21: Stranka uzivatelského profilu umoznuje nastavit osobni a fak-
turacéni idaje, upozornéni a zobrazit souhrn plateb.
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3.3.2.11 Testovani pouzitelnosti

Interaktivni prototyp uzivatelského rozhrani pro tisk (kap.|3.3.1)) byl otestovan
S Vybranymi@ potencidlnimi uzivateli. Pro ucely testovani byly vytvoreny

rozhrani.

Testovéani probihalo v ,, pfirozeném* prostredi pro vyuziti aplikace (kavarné,
coworkingu, knihovné apod.). Testefi byli pozddéani, aby podle instrukei uve-
denych v popisu testovacich scénédra provedli s prototypem dané tkony. Zaroven
byli pozadani, aby béhem prace komentovali, co vidi, co jim prijde nejasné, co
by se dalo zménit apod. Ziskané informacﬂ byly zaznamenany, vyhodnoceny
a na jejich zakladé byl upraven prototyp.

7 testovani vyplynulo, ze zékladni podoba tiskového procesu je uzivatelim
srozumitelna. V ramci jednotlivych krokt procesu byla ale odhalena rada
problému, nejcastéji s nedostateéné jasnymi popisky akci nebo nevhodné zvo-
lenymi ikonami.

3.3.2.12 Testovaci scénare
Nastaveni tisku

1. Nachazite se na uvodni strance aplikace. V pocitaci mate dokument,
ktery chcete vytisknout. Vytisknéte ho.

2. Chcete, aby byl tisk oboustranny.

3. Vite, ze se budete nachazet na adrese Plzenska 10 a chcete tisknout na
nejblizsi dostupné tiskarné.

4. Kromé aktualniho dokumentu chcete vytisknout jesté dalsi a vSe zaplatit
najednou pozdéji.

5. Vytisknéte dalsi dokument.

6. Nastaveni tisku nemérnte.

7. Dokument vytisknéte na tiskarné, kterou jste jiz dfive pouzil/a.
8. Béhem tiskového procesu se prihlaste lokalnim uctem.

9. Zaplatte za tisk obou dokumentt (Flight-PRG-GLA.pdf a Contract-
2018.pdf) pomoci kreditni karty.

OPro tlely testovani byli vybréni uzivatelé z identifikovanych uzivatelskych skupin
(kap. .

507apisky z testovani jsou v piiloze @ Uzivatelské rozhrani prezentované v této praci je
jiz podle poznamek upraveno, nemusi byt tedy jasné, k ¢emu se poznamky vztahuji. Zapisky
jsou uvedeny jen pro ilustraci testovani pouzitelnosti.
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Zruseni tisku

1. Dal/a jste tisknout dokument Passwords.pdf, ale obavate se, ze Vam
dokument nékdo odcizi nez se dostanete k tiskarné. Tisk zruste.

Reseni problémiu

1. Aplikace tiké, ze byl dokument Contract-2018.pdf vytistén. Z tiskarny
vsak nic nevylezlo. Zkuste problém vytesit.

Faktury

1. Pres aplikaci tisknete firemni dokumenty a platby potfebujete zanést do
Ucetnictvi. Stahnéte si fakturu za posledni platbu.
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3.3.3 Rozhrani pro spravu tiskaren

Rozhrani pro spravu tiskdren je urcené pro majitele tiskaren, kteri chtéji
tiskarny sdilet. Cilem je prezentovat informace ve srozumitelné formeé s prio-
ritou téch nejdulezitéjsich a zaroven uzivateli nabidnout nejc¢astéji pouzivané
akce bez zbyte¢ného klikani. V ramci kapitoly jsou prezentované hlavni ¢asti
rozhrani, méné podstatné ¢asti a detaily interakce jsou vynechdny (ty jsou
popsané v kap. .

V ramci navrzené aplikace je hlavni entitou Provozovatel (Operator) repre-
zentujici poskytovatele tisku — spravce tiskarny. Provozovatel mize mit radu
Pobocek (Locality), které reprezentuji konkrétni fyzické umisténi. V ramci
Pobocky miuze byt fada Tiskaren (Printer), které jsou analogii k fyzickému
zafizeni — tiskarné. Tiskarny jsou pfipojeny k zafizeni Node, které reprezen-
tuje hardwarovou piipojku k tiskové aplikaci. Zarizeni Node jsou ve vlast-
nictvi Provozovatele. Podrobnéjsi informace o datovém modelu, vyznamu a
fungovani vztahti mezi entitami jsou sou¢dsti kapitoly [3.6]

Navrzené rozhrani slouzi k prezentaci i tpravé zobrazenych dat. Klade
diraz na konzistenci mezi zadavanim a zobrazenim dat, vyuziva proto zptisob
Upravy udaju znamy napriklad z aplikace Trellﬂ — udaje jsou ve vychozim
stavu zobrazeny pouze pro ¢teni, po kliknuti na dany tdaj se ve stejném
misté zobrazi editacni formularové pole, ve kterém je mozné hodnotu upravit

(obr. [3.22)).

= Popis Upravit

Editace udajl je na Trellu opravdu jednoducha.

= Popis Upravit

Editace udajt je na Trellu opravdu jednoducha)

m X Napovéda k formatovani textu

Obrazek 3.22: Editace udaju v aplikaci Trello — pro tpravu textu (nahote)
stac¢i na text kliknout a zobrazi se pole pro jeho editaci (dole).

3.3.3.1 Horni lista

Horni lista je spolecny prvek s rozhranim pro tisk. Vice informaci viz kap.

B321

51 Webov4, aplikace pro planovani projekti, viz https://trello.com.
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3.3.3.2 Moje tiskarny

Stranka Moje tiskarny (obr. je vychozi strankou rozhrani pro spravu
tiskaren. Je optimalizovana tak, aby uzivateli poskytnula zakladni informace
o stavu tiskdren a umoznila mu rychle provést nejcastéji provadéné tkony —
pridat tiskarnu a nasdilet tiskdrnu konkrétnimu uzivateli.

Zakladni strukturu stranky tvori seznam provozovateli tiskaren s primo
dostupnymi akcemi pridat tiskdrnu (UC 3 3)) a nasdilet tiskarnu konkrét-
nimu uzivateli (pridat uzivatele, UC . Do seznamu je mozné pridat
nového provozovatele (UC [3.2.2.11]).

V ramci provozovatele tiskdren je pak dostupny seznam tiskaren sesku-
penych dle pobocek, ve kterych se tiskarny nachazi. U kazdé tiskarny je vidét
jeji stav. U kazdé pobocky a tiskarny jsou k dispozici akce zobrazeni jejitho de-
tailu a odstranéni. Pobocku neni mozné vytvorit samostatné, ale pouze v ramci

pridani nové tiskarny.

Pod seznamem tiskaren je v ramci provozovatele seznam uzivatelskych
skupin. U polozek jsou k dispozici akce zobrazeni detailu a odstranéni sku-
piny (skupinu spravct, Admins, nelze odstranit). Do seznamu je mozné pridat
novou uzivatelskou skupinu (UC [3.2.2.15).

Ve spodni ¢asti stranky jsou informace pro pripad nesnazi s nastavenim
sdileni tisku. Uveden je telefon na technickou podporu aplikace a moznost
odeslat dotaz e-mailem.

Total Credit

printtt > My Printers ~ $26.91 BT a \’3

MyCopy *****

P ADD PRINTER  +8, ADD USER £} PROPERTIES

Printers

Praha 10 L& PROPERTIES {j DELETE

Canon LaserJet 8500K v 0K L& PROPERTIES {§ DELETE

Brother 2147 A Needs maintenance ¢ PROPERTIES [ DELETE
User Groups

Admins €3 PROPERTIES

Members €2 PROPERTIES  J§ DELETE

© ADD USER GROUP

@ ADD OPERATOR

Having trouble setting up printing? Please call +420 777 888 999 or  send us an e-mail

Obrazek 3.23: Stranka Moje tiskarny prezentuje nejdtlezitéjsi informace
o tiskdrnich a poskytuje nejcastéji pouzivané akce.
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3.3.3.3 Detail provozovatele tiskaren

Stranka Detail provozovatele tiskaren (obr. [3.24]) slouzi pro nastaveni tdaju
o provozovateli a spravu zarizeni Node. Uzivatel mize nastavit zakladni in-
formace o provozovateli, zejména

e logo provozovatele (pro snazsi vizuélni orientaci uzivateli),

e kontaktni idaje (pro ucely Feseni problému s tiskem),

e fakturacni udaje (pro tucely fakturace) a

e minimalni moynou ttratu2l

Ve spodni ¢asti stranky je seznam pripojek tiskové aplikace (Node), které
operator vlastni. Pfipojku muze aktivovat (UC [3.2.2.12)), deaktivovat nebo si

objednat dalsi.

printtt > My Printers > MyCopy

MyCopy

Kok k K

MyCopy has been a quality printing profider since 2008,
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit.

Nulla turpis magna, cursus sit amet, suscipit a, interdum
id, felis. Pellentesque pretium lectus id turpis. Integer
tempor. Etiam dictum tincidunt diam. Nam quis nulla.
Neque porro quisquam est, qui dolorem ipsum quia dolor
sit amet, consectetur, adipisci velit, sed quia non
numquam eius modi tempora incidunt ut labore et dolore
magnam aliquam quaerat voluptatem

Billing & Contact Information

E-mail:

Phone:

Company/Person Name:

CIN:

TIN:

Orders

Minimal Expense:

Nodes

Name

MyCopy - printtt - #01
MyCopy - printtt - #02

W GET A NODE

info@mycopy.cz
+420 788 689 231

MyCopy, s.r.0.
89647852

€Z12345678

D

224-487-896

798-797-446

W DISABLE OPERATOR

Street:
Number:
City:

Postal Code:

Plzefiska

27

Praha
150 00

Toucredt
v 60 mmm A 5’«

@ DELETELOGO

© UPLOAD NEW

Obréazek 3.24: Stranka detailu provozovatele tiskdren umoznuje upravit adaje
o provozovateli a spravovat pripojky tiskové aplikace (Node).

52Provozovatel si mize zvolit, jak velké tisky chce zpracovavat.
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3.3.3.4 Detail pobocky

Detail pobocky (obr. umoznuje nastavit jeji fotografii, geografickou po-
lohu, oteviraci hodiny a ptidat/odebrat tiskarnu. Oteviraci hodiny lze nastavit
flexibilné, v ramci jednoho dne muze byt libovolné mnozstvi rozmezi, kdy je
pobocka oteviena.

Akce vybéru polohy z mapy otevira dialog s mapou a vyhledavacim polem.
Uzivatel pomoci vyhleddvaciho pole najde pozadovanou polohu, kterou miize
upfresnit pfetazenim mapy na presné misto. Ve stfedu mapy je symbol, ktery
oznacuje vybranou polohu. Uzivatel polohu potvrdi tla¢itkem.

Akce pridani tiskarny probih4 analogicky k UC Relevantni je ¢ast
uvedeného scénare po vybéru lokality (v tomto pripadé je jiz z principu lokalita
znama). Scénaf konéi opét na detailu pobocky.

2

<&

) . Total Credi
printtt > My Printers > MyCopy > Praha 10 . 826.9‘1 a

Praha 1 0 @ ADD PRINTER

@ DELETE PHOTO

& UPLOAD NEW

Location: Plzefiska 10,150 00 Praha 5 -Smichov [} SELECT ON MAP

Opening Hours:  Mon 9-18 &
Tue 9-18 W

Mon - 9 - 18
[] Appointment needed
@ ~op

Printers

Canon LaserJet 8500K @ DELETE

Brother 2147 W DELETE

Obréazek 3.25: Detail pobocky umoznuje upravit jeji parametry a spravovat
tiskarny.
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3.3.3.5 Detail tiskarny

Stranka Detail tiskarny (obr.|3.27) slouzi pro spravu konkrétni tiskarny. Uziva-
tel mize nastavit

o fotografii tiskarny,

e zakladni informace o tiskarné a

e cenu tisku dle tiskové konfigurace (formétu papiru, typu tisku, kvantity).
Detail tiskarny také umoznuje nastavit jeji sdileni. Tiskdrna muze byt sdilena

e konkrétnim uzivatelskym skupindm patiicim jejimu provozovateli (exis-
tujicim nebo novym, viz dialog na obr. |3.26f UC [3.2.2.16]), nebo

e vSem uzivatelim aplikace (je vefejnd).

Strénka obsahuje stav tiskdrny (UC [3.2.2.14)) a seznam tiskovych tloh, které
tiskarna zpracovava. Uzivatel ma tak ptehled, co se tiskne a tisknout bude.
Ulohy je mozné spravovat (zobrazit jejich detail, zrusit apod.).

Q
Share Canon LaserJet 8500K

With Members

« share

Share Canon LaserJet 8500K

With New Group ~
Name Premium Members
Discount 20 | %

< share

Obrazek 3.26: Tiskdrnu je mozné sdilet existujici (nahote), nebo nové (dole)
uzivatelské skupiné.
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3.3. Uzivatelské rozhrani

printtt > My Printers > MyCopy > Praha 10 > Canon LaserJet 8500K

Canon LaserJet 8500K < sue

v sooipmm * @

Type: Canon LaserJet 500K
B DELETE PHOTO
Public:
€@ UPLOAD NEW
Status: v OK
Pricing
A4 A3

0-100 pc 100-500pc W 500+ pc W
Black & White One-Sided $0.1 $0.09 $0.07
Color One-Sided $0.3 5028 302
Black & White Duplex $0.15 8013 S0
Color Duplex 50.5 30.46 $0.35

Addintervalupto 1000  pieces @)
Print Jobs
[0 Created Status D Owner Actions
O 936 ®© 248979-463 Peter Novak (me) X PROPERTIES
Yesterday 8 498-731-321 Sarah White £ PrOPERTIES ) CANCEL
O 186 v 649-754-467 wJohn Doe £ PROPERTIES
O 156 [<] 789-665-413 Alice May X PROPERTIES
' MORE JOBS
€) CANCEL SELECTED

Shared With
Adming £2 ProPERTIES [ DELETE
Members £2 ProPERTIES  § DELETE

Obrazek 3.27: Detail tiskdrny poskytuje uzivateli prehled o jejim stavu

naplanovanych tlohach.
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3.3.3.6 Detail uzivatelské skupiny

Detail uzivatelské skupiny umoznuje spravovat jeji parametry (zejména slevu
zZ tiskﬂ. Existuje ve dvou variantach podle toho, jestli je zobrazena skupina
spravet (Admins), nebo jind skupina.

Skupina spréavcu (obr. je vytvorena aplikaci automaticky a neni
mozné ji odebrat. Ve vychozim stavu obsahuje osobu majitele provozovatele
(Operatora), ale je do ni mozné pridat dalsi uzivatele. Uzivatelé v této sku-
piné maji opravnéni upravovat entitu provozovatele a tisknout na vsech jeho
tiskarnach.

Clenové ostatnich uzivatelskych skupin (obr. mohou tisknout pouze
na tiskarnach, které ma tato skupina explicitné nasdilené, a vii¢i provozovateli
nemaji zadné pristupova prava. Do skupiny je mozné pridat uzivatele nebo ji
nasdilet tiskarnu.

Akce pridani uzivatele otevira dialog pro zadani e-mailu osoby. Aplikace pfi
zadavani ,, naseptava®“ relevantni nalezené osoby. Uzivatel vybere pozadovanou
osobu a tim ji prida do uzivatelské skupiny.

Akce nasdileni tiskarny otevird dialog se seznamem dostupnych tiskaren.
Uzivatel vybere pozadovanou tiskarnu a tim ji nasdili uzivatelské skupiné.

Total Credit

printtt > My Printers > MyCopy > Admins v $26.91 X7 a

2

<&

Admins  +&swouser

Discount: 100%

Permissions:  Make all changes to the operator

Members
Peter Novak @ DELETE

Adam White @ DELETE

Shared Printers

Admins can use all printers owned by the operator.

Obrazek 3.28: Administratori maji pristup ke vSem tiskdrnam a mohou upra-
vovat entitu provozovatele.

53Cena tisku je podrobnéji vysvétlena v rameci kap. [3.6
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printtt > My Printers > MyCopy > Members

®
+am ADD USER

Members

Discount: 10%

Permissions: Print on selected printers
Members

Timothy Green

Philip Willis

Shared Printers

Canon LaserJet 8500K

Brother 2147

&P SHARE PRINTER

@ DELETE

@ DELETE

@ DELETE

@ DELETE

Total Credit

v $26.91

a

2

<&

Obréazek 3.29: Ostatni uzivatelské skupiny mohou tisknout pouze na explicitné

sdilenych tiskarnach.

69



3. NAVRH

3.4 Procesy

V ramci aplikace byly identifikovany tfi netrividlni procesy. Hlavnim procesem
je zpracovani tiskové ulohy, které zahrnuje cely proces tisku od vytvoreni
ulohy po fyzické dokonceni tisku. Podplirnymi procesy jsou proces zpracovani
objednéavky dobiti kreditu (platby) a proces aktivace zarizeni Node.

3.4.1 Zpracovani tiskové dlohy

Proces tisku spocivéa ve vytvoreni a zpracovani tiskové tlohy (Print Job, viz
kap. [3.6.5.1]). Tiskov4 tloha se miiZe v pritbéhu procesu nachdzet v fadé stavi,
mezi kterymi prechazi (obr. [3.30)).

Mozné stavy ulohy jsou uvedeny nize véetné oznaceni pouzivaného v im-
plementaci. Stavy 1-5 jsou specifické pro vytvarenou aplikaci, ostatni stavy
jsou analogii stavi tiskové tlohy v tiskovém systému CUPS (kap. . Uloha
typicky prochazi stavy 1, 2, 4, 6, 8 a 12.

Prechody mezi stavy v ramci systému CUPS a uvedené popisy téchto stavi
vychéazeji z RFC8011[28], sekce 5.3.7. Tyto ptrechody jsou systémem CUPS
Fizeny.

O prechodu do koncovych nebo jinak dulezitych stavi je uzivatel infor-
movan dle zvolenych preferenci (kap. [3.3.2.10)).

1. Nezaplacena — awaiting_payment: Uloha byla vytvorena pres webové
rozhrani, ale jesté nebyla zaplacena. Uzivatel ji muze zaplatit (po ispésné
platbé prechézi do stavu,, Ceka“ ), nebo zrusit (prechézi do stavu ,, Zrusena
(nezaplacend)“). Pokud nebude zaplacena do jedné hodiny, bude au-
tomaticky zrusena. Pokud byla vytvorena objednavka dobiti kreditu,
v rdmci které ma byt tato tiloha zaplacena, ¢ekd na zpracovani této ob-
jednavky (kap. a béhem této doby nebude automaticky zrusena.

2. Ceka — pending: Uloha byla zaplacena a nyni cekd, az ji zafizeni Node
zacne zpracovavat. Poté prechédzi do stavu ,,Pripravuje se®.

3. Zrusena (nezaplacend) — canceled: Uloha byla zruSena uZivatelem,
nebo automaticky. Konecny stav.

4. Pripravuje se — preparing_print: Zarizeni Node pfipravuje tlohu
k tisku — stahuje se dokument, probihaji nutné konverze a vytvari se tis-
kova tloha v systému CUPS. Po tspésném, resp. netspésném dokonceni
prechdzi do stavu ,, Ve fronté* /, Pozdrzena®, resp. ,, Tisk selhal“.

5. Tisk selhal — print_failed: Pti priprave ulohy na zarizeni Node nastala
chyba a tloha nemtize byt vytisténa. Konecny stav.

6. Ve fronté — cups_pending: Ekvivalent stavu ,, pending* v ramci tis-
kového systému CUPS. Uloha je pripravena v systému CUPS a je naplano-
vano jeji zpracovani. Pti zahajeni zpracovani prechézi do stavu ,, Tiskne se®.
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10.

11.

12.

Systém muze ulohu pozdrzet (prechézi do stavu , Pozdrzend*), nebo
muze byt zrusena (prechazi do stavu ,, Zrusend (zaplacend)“).

Pozdrzena — cups_pending_held: Ekvivalent stavu ,, pending-held®
v ramci tiskového systému CUPS. Uloha je pripravena v systému CUPS,
ale neni napldnovano jeji zpracovani. V pripadé, ze systém naplanuje
zpracovani tlohy, prechazi do stavu,, Ve fronté“. Uloha miize byt zrusena,
potom prechdzi do stavu , Zrusend (zaplacend)®.

Tiskne se — cups_processing: Ekvivalent stavu ,, processing® v rdmci
tiskového systému CUPS. Tiskova tloha je zpracovdna. Systém CUPS
pripravuje data pro tiskdrnu, nebo jiz tiskdrna tiskne. Tisk jesté neni
dokoncen. V piipadé, Ze nelze v zpracovani pokracovat tloha prechazi do
stavu ,, Zastavend“. Po dokonéeni tisku pfechézi do stavu ,, Dokoncend”.
Uloha mize byt prerusena systémem, pfechézi do stavu ,, Pferusend”,
nebo zrusena, prechézi do stavu ,, ZruSend (zaplacend)®.

Zastavena — cups_processing_stopped: Ekvivalent stavu ,,stopped®
v ramci tiskového systému CUPS. Tiskova tloha byla zastavena v priibe-
hu svého zpracovani, napiiklad z divodu chyby tiskarny. Po odstranéni
pri¢in prechazi zpét do stavu ,, Tiskne se“. Uloha mize byt prerusena
systémem, prechdzi do stavu , Prerusend“, nebo zrusena, prechazi do
stavu ,, Zrusend (zaplacend)®.

ZruSena (zaplacend) — cups_canceled: Ekvivalent stavu ,,canceled*
v ramci tiskového systému CUPS. Uloha je zaregistrovana v systému
CUPS a byla zrusena explicitni akci. Kone¢ny stav.

Prerusena — cups_aborted: Ekvivalent stavu ,,aborted“ v ramci tis-
kového systému CUPS. Systém CUPS prerusil tlohu, protoze nemuze
pokracovat v jejim zpracovani (nastala chyba, kterou systém neumi
vyresit). Konecny stav.

Dokoncéena — cups_completed: Ekvivalent stavu,,completed” v ramci
tiskového systému CUPS. Uloha byla dokoncena, vSechny stranky jsou
vytistény ve vystupni prihradce tiskdrny. Koneény stav.
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Nova uloha

1) Zrusit ulohu
Nezaplacena
-

Zaplaceno

@
Ceka
-

Node prijal ulohu

(4)
Pripravuje se
-

Chyba pfi pfipravé tlohy

3)

Zru$ena (nezaplacena)

(12)
Dokonéena

(6)
Tisk selhal

Lze zpracovat

(6) Lze zpracovat?
Ve fronté

Lze tisknout

Tisk dokon&en

(11)
Prerusena

N
&
S
‘\,65‘!
. ‘\)gz Prerusena
Nelze zpracovat ke 5
systémem
(7) (8) Lze tisknout? 9)
Pozdrzena Tiskne se Zastavena
S,
Usy

Zrusit tlohu

Zrusit lohu

Zru$ena (zaplacena)

Obréazek 3.30: Stavovy diagram znéazornuje stavy tiskové tlohy a prechody

mezi nimi.
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3.4.2 Zpracovani objednavky dobiti kreditu

Uzivatel si mtze dobit globalni kredit pomoci fady platebnich metod. Dobiti
je z uzivatelského hlediska popsano v ramci UC Z hlediska imple-
mentace se jednd o zpracovani platby za objednavku dobiti kreditu. Hlavni
¢asti procesu je tedy komunikace s platebni branou, kterd zajistuje penézni
transakce@ Objednéavka dobiti kreditu se miize nachazet ve stavech

1. Nova — new: Uzivatel objednavku vytvoril pres webové rozhrani (sa-
mostatné, nebo v ramci platby za tisk), ale jesté nezaplatil. P¥i zaplaceni
objednavky prechazi do stavu ,,Ceka”.

2. Ceka — pending: Uzivatel provedl platbu prostfednictvim platebni
brény, ale transakce jesté nebyla dokoncena (¢eka se na vysledek). Kdyz
platebni brana informuje aplikaci o dokonc¢eni transakce, prechazi ob-
jednédvka do stavu , Vyfizend“ (pokud platba probéhla uspésné), resp.
»Zrusend* (kdyz byla platba zrusena nebo selhala).

3. Vyrizenad — successful: Penézni transakce byla tspésné dokoncena
v ramci platebn{ brany. Aplikace uzivateli dobije globalni kredit v dané
vysi a pripadné zahaji zpracovani tiskovych tloh, které na tuto platbu
cekaly.

4. Zrusena — failed: Penézni transakce neprobéhla. Objednavka je pova-
zovéana za ukoncenou, globalni kredit neni dobit. Pokud na danou platbu
cekaly néjaké tiskové tlohy, jsou uvolnény a opét ¢ekaji na zaplaceni.

Prechody mezi stavy objednavky jsou nejlépe vidét v diagramu [3.31]

UzZivatel vytvofi objednavku

(1) ()
Nova Vyfizena
Uzivatel provede platbu

(2) Platba NE

Ceka Uispésna

4)

ZruSena

Obrazek 3.31: Zpracovani objednavky dobiti kreditu — zmény stavu ob-
jednavky

54Proces je nezavisly na konkrétni implementaci platebni brany.
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3.4.3 Aktivace zarizeni Node

Aktivace zafizeni Node z uzivatelského hlediska je popsana v rdmci UC[3.2.2.12]
7Z hlediska implementace se zafizeni muze nachiazet ve tfech stavech:

1. Vypnuté — disabled: Vychozi stav, ve kterém zarizeni nema autorizaci
k pristupu k backendovému API. V ramci aktivaé¢niho procesu jej muze
uzivatel aktivovat a zafizeni tak ptrejde do stavu ,,Zapnuté“.

2. Zapnuté — enabled: Zarizeni muze API pozadat o pristupové udaje.
Néasledné API ozndmi, ze pristupové udaje prijalo, a prechazi do stavu
» Aktivované*. Uzivatel muze také zatizeni deaktivovat (obdobné jako jej
aktivoval) a v takovém piipadé zafizeni prechazi do stavu , Vypnuté.

3. Aktivované — activated: Zafizeni m4 pristupové udaje k API a muze
s nim volné komunikovat. Je pripraveno zpracovavat tiskové tlohy. Po-
kud jej uzivatel deaktivuje, prechézi do stavu ,, Vypnuté®.

Prechody mezi stavy jsou nejlépe vidét v diagramu [3.32

®
<

(1)
Vypnuté

Node aktivované uzivatelem

(2) Node deaktivované uzivatelem
Zapnuté

Node se pfihlasi pomoci API a potvrdi
obdrzeni pfistupového klice

3) Node deaktivované uzivatelem

Aktivované

Obrazek 3.32: Stavovy diagram znazornuje stavy zafizeni Node a prechody
mezi nimi.
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3.5 Architektura a technologie

Systém se sklad4 z péti nezavislych ¢asti. T (frontend, backend a node klient)
tvori vlastni logiku tiskové aplikace a zbylé dvé (Pusher a CUPS) jsou softwary
treti strany, které aplikace vyuziva. Jednotlivé ¢asti jsou vysvétleny déle v této
kapitole. Schéma ilustruje strukturu systému. Je vysledkem postupné
evoluce, prvotni navrh je v piiloze

Pusher
HTTPS
HTTPS
Node
Webovy prohlize¢ Webovy server
CUPS
HTTPS HTTPS AP|
Frontend Backend Node CUPS
klient
Bézné Protokol
techniky specificky
interakce pro danou
tiskarnu
Uzivatel Tiskarna

Obréazek 3.33: Schéma fungovani tiskového systému jako celku s vyznac¢enim
protokoli a sméru komunikace. Komunikace probihd na principu pozadavek—
odpovéd.

3.5.1 Frontend

Frontend bézi ve webovém prohlizeci uzivatele systému. Jedna se o aplikaci po-
stavené na knihovné Reacﬂ implementovand v jazyce TypeScripﬂ Funguje
jako klient pro backend systému. S backendem komunikuje pfes jeho RESTful
API. Technologie byly zvoleny zadavatelem projektu.

55 JavaScriptovéa knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani, viz
https://reactjs.org/.
°®Verze JavaScriptu s kontrolou datovych typt, viz https://www.typescriptlang.org/.
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3.5.2 Backend

Backend bézi na webovém serveru. Je to aplikace postavena na Django fra-
meworkﬂ napsand v jazyce Python@ ktera poskytuje webové (RESTful)
APIT pro ostatni ¢asti systému — frontend a node klienta. Backend je jadrem
celého systému, stard se o ulozeni dat (tiskovych dat a stavu celého systému),
jejich zpracovani a pristup k nim — autorizaci a autentizaci.

Prostiednictvi sluzby Pusheﬂ posila pozadavky node klientu (pozadavky
nelze poslat primym HTTP pozadavkem, protoze Node nemusi mit vefejnou
IP adresu — viz kap.|3.5.3)).

Technologie (s vyjimkou sluzby Pusher) byly zvoleny zadavatelem pro-
jektu. Sluzba Pusher byla zvolena na zakladé srovnani sluzeb umoznujicich
posilat notifikace na riazna zafizeni. Jeji vyhodou oproti ostatnim alterna-
tivam je zejména existujici Python klientské i serverova knihovna.

3.5.3 Node klient

Node je vymyslené oznaceni pro hardwarové zafizeni, na kterém bézi node kli-
ent. Toto zafizeni je pripojeno k internetu a k tiskarné (nebo vice tiskdrnam),
kterda ma byt sdilena. Zafizeni je pripojeno zpravidla do lokalni sité, takze
nemd verejnou IP adresu (neni pristupné zvenku). Pro ucely préace se jednd
o minipocita¢ Raspberry Pi 3 Model BI@, na kterém bézi linuxova distribuce
Raspbianﬂ Zarizeni i operacni systém byly zvoleny zadavatelem. Node klient
(vysvétlen dale) vSak neni vazdn na konkrétni hardware a platformu a muze
bézet na libovolném stroji, na kterém je dostupny jazyk Python a tiskovy
server CUPS®]

Node klient je aplikace napsand v jazyce Python, ktera zajistuje komuni-
kaci mezi backendem systému a tiskarnou. Od backendu dostava pozadavky
prostrednictvim sluzby Pusher, které vytizuje. PTi vyfizovani komunikuje s bac-
kendem pres jeho RESTful API. S tiskdrnou node klient komunikuje pomoci
knihovny pycup@, kterd slouzi jako rozhrani pro komunikaci s tiskovym
systémem CUPS. CUPS zajistuje samotnou komunikaci s tiskdrnami a zpra-
covani tiskovych tloh. Implementace node klienta je podrobnéji rozepsana

v kapitole

5TFramework pro webovy vyjoj v jazyce Python, viz https://www.djangoproject.com/.

5nttps://www.python.org/

59Gluzba  zprostredkujici komunikaci r@znych platforem v redlném Case, viz
https://pusher.com/|

5USpecifikace je dostupné na oficidlnich strankach, viz https://www.raspberrypi.org/
products/raspberry-pi-3-model-b/.

°'Upravena verze linuxové distribuce Debian pro pocitate Raspberry Pi, viz
https://www.raspbian.org/.

°*Vice informaci naleznete v kap.

53Knihovna umoziujici pristupovat k API tiskového systému CUPS z kédu v jazyce
Python, viz https://github.com/AIWIP/pycups.
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3.6. Datovy model

3.6 Datovy model

Datovy model slouzi k lepsimu pochopeni entit, které se v problémové doméné
vyskytuji, a vztahtt mezi nimi. Je predlohou pro datové struktury, které jsou
pouzity v implementaci komponent systému, nicméné tyto struktury se od
néj mohou lisit v zdjmu jednodussi manipulace s daty (implementace). Da-
tovy model je navrzen co nejflexibilnéji, aby bylo mozné systém adaptovat na
pouziti v ruznych prostfedich (kromé cilenych coworkingti naptiklad i v copy
centrech) bez nutnosti zasahovat do datového modelu.

Tato kapitola postupné rozebird jednotlivé entity datového modelu a vztahy
mezi nimi. Vzhledem k rozsdhlosti datového modelu jsou entity rozdéleny do
obsahovych celki, které spolu tizce souvisi. Mezi celky nicméné existuje rada
vazeb a rozdéleni je tak ¢isté orientacni. Popis kazdého celku obsahuje schéma
dané ¢asti datového modelu.
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3.6.1 TUzivatelé

Uzivatelé jsou ustredni ¢asti tiskového systému. Uzivatel je reprezentovan en-
titou User, jejiz soucésti jsou platebni informace (entita Billing). Uzivatel
muze byt ¢lenem ruznych uzivatelskych skupin (entita UserGroup), muze
byt prihldsen k informovani o riznych udalostech v systému (entita Sub-
scription) a muze mit aktivni (nevyfizené) pozadavky (entita Request).

Entity a vztahy mezi nimi znézornuje obr. [3.34]

Request Subscription
-type : RequestType -notifyByEmail : boolean
-token : string -notifyBySms : boolean
-created : Timestamp -eventType : NotificationEventType
-user : User
0 . .* 0 . .*
1
UserGroup 1 User
-id : string -id : string
-owner : Operator -name : string
-name : string 0% -email : string
-discount : float -password : string
-permission : UserGroupPermission 0.*  |-registered : boolean
-members : User(] -emailConfirmed : boolean
-sharings : Sharing][] -phone : string
-creditTemplate : CreditTemplate -photoUrl : string
-billing : Billing
-userGroups : UserGroup(]
Billing -subscriptions : Subscription(]
-name : string -printJobs : PrintJob(]
-street : string -lastActivity : Timestamp
-number : string 1 -linkAccessToken : string
~city : string 1 -accessToken : string
-postalCode : int -topups : TopUp[]
-ic : string -charges : Charge]]
~dic : string -orders : TopUpOrder([]

Obrézek 3.34: Schéma entit datového modelu uzivatelt (vazby na dalsi entity

nejsou uvedeny)
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3.6. Datovy model

3.6.1.1 User

Entita uklddd stav systému pro uzivatele (anonymni i registrované, lisi se
pouze daty).

e Atributy

name (string) — jméno uzivatele
e email (string) — e-mailova adresa
e password (string) — heslo pro prihldseni k uzivatelskému c¢tu

e registered (boolean) — ukazatel, zda se jednd o anonymniho (false),
nebo registrovaného (true) uzivatele

e emailConfirmed (boolean) — ukazatel, zda byla e-mailové adresa
potvrzena

e phone (string) — telefonni ¢islo
e photoUrl (string) — URL profilového obrazku

e lastActivity (timestamp) — UNIXova casova Znaéka@ posledni
aktivity uzivatele

e accessToken (string) — unikatni tajny kli¢ slouzici k autentizaci
uzivatele pri pristupu k backendu systému

e linkAccessToken (string) — unikatni tajny kli¢ slouzici k auten-
tizaci anonymniho uzivatele (zastupuje heslo); uzivateli je posldn
e-mailem pri vytvoreni objednavky

e Vztahy

e sentitou UserGroup — uzivatel muze byt ¢lenem libovolného mnoz-
stvi uzivatelskych skupin (nesmi ale byt ¢lenem vice skupin jednoho
operatora)

e s entitou Subscription — uzivatel muze mit libovolné mnozZstvi
prihlasek k udalostem

e sentitou Request — uzivatel miize mit libovolné mnozstvi pozadavki

e s entitou PrintJob — uzivatel muze mit libovolné mnozstvi tis-
kovych tloh

e s entitou Billing — uzivatel mé pravé jedny platebni informace

e s entitou TopUp — uzivatel mize mit libovolné mnozstvi dobiti
kredita

¢ sentitou Charge — uzivatel muze mit libovolné mnozstvi kreditnich
plateb

e s entitou TopUpOrder — uzivatel mlize mit libovolné mnozstvi
objednéavek dobiti kreditu

5*https://wuw.unixtimestamp.com/
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3.6.1.2 UserGroup

Entita reprezentuje uzivatelskou skupinu ve vlastnictvi Operatora.

e Atributy

e name (string) — jméno uzivatelské skupiny

e discount (float) — procentudlni sleva z ceny tisku na tiskdrnach
sdilenych pfes entitu Sharing

e permission — urcuje, jaké pravomoci ma uzivatelska skupina vici
vlastnikovi (Operatorovi), nabyva hodnot

e EDIT — uzivatelska skupina smi Operatora spravovat a

o VIEW — uzivatelska skupina smi pouze zobrazit vefejné infor-
mace o Operatorovi

e Vztahy
e s entitou Operator — uzivatelska skupina patii pod pravé jednoho

operatora

e s entitou CreditTemplate — uzivatelska skupina ma pravé jednu
sablonu kreditu

e s entitou User — uzivatelskd skupina miuze mit libovolny pocet
¢lent

e s entitou Sharing — uzivatelska skupina mtze mit nasdileny libo-
volny pocet tiskaren

3.6.1.3 Billing

Entita reprezentuje platebni tdaje Usera, Operatora, nebo v ramci ob-
jednavky (TopUpOrder).

e Atributy

e name (string) — nazev fakturovaného (osoba/firma)
e street (string) — ndzev ulice

e number (string) — ¢islo popisné/orientaéni

e city (string) — mésto

e postalCode (int) — postovni smérovaci ¢islo

e ic (string) — identifikacni ¢islo osoby™|

e dic (string) — daiiové identifika¢ni &isld®]

55Identifkétor podnikajici entity, viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Identifika%C4Y
8Dn}%C3%AD_%C4%8D%C3%ADs1o_osoby.
*®Jednoznac¢ng identifikace danového subjektu, viz https://www.kurzy.cz/dic/.
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3.6. Datovy model

e Vztahy

e s entitami User, Operator, TopUpOrder — platebni idaje patri
pravé jednomu uzivateli, jednomu provozovateli tiskdren, nebo byly
vyuzity pri jedné objednévce (exkluzivni vztah)

3.6.1.4 Subscription

Entita reprezentuje nastaveni notifikaci o udalosti typu event Type pro Usera.

e Atributy

e notifyByEmail (boolean) — ukazatel, zda ma byt odesldna notifi-
kace o dané uddlosti na e-mail

e notifyBySms (boolean) — ukazatel, zda ma byt odesldna notifi-
kace o dané udélosti na e-mail

e eventType — typ udélostﬂ
e Vztahy
e s entitou User — nastaveni notifikaci (pfihlaska) prislusi pravé jed-
nomu uzivateli

3.6.1.5 Request

Entita reprezentuje uzivatelsky pozadavek v systému a jeho platnost.

e Atributy

e type — typ pozadavku, nabyva hodnot

e PASSWORD_RESET — pozadavek na zménu hesla a
o EMAIL_CONFIRM — pozadavek na potvrzeni e-mailu

e token (string) — unikatni tajny kli¢ slouzici k autentizaci a autori-
zaci pozadavku

e created (timestamp) — UNIXova Casova znacka vytvoreni
e Vztahy

e s entitou User — pozadavek prislusi pravé jednomu uzivateli

57Sada typt udélosti bude postupné vytvaiena dle aktudlni potieby uZivateld.
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3.6.2 Kreditni systém

Kreditni systém byl navrzen tak, aby byl co nejflexibilnéjsi. Jeho entity a
vztahy mezi nimi zndzortuje obr. Kredit muze byt vazany na konkrétniho
provozovatele, v takovém pripadé jim lze platit pouze za tisk na tiskarnach
patricich tomuto provozovateli. Pokud na provozovatele vazany neni, lze jej
vyuzit k tisku na libovolné dostupné tiskarné (takovy kredit je oznacovan jako
globdlni).

Hodnotu kreditu tvofi suma jednotlivych transakci. Jedna se o transakce
dobiti kreditu (TopUp) a kreditni platby (Charge). V dobijeni kreditu figu-
ruje samostatnd entita TopUpOrder, kterd reprezentuje objednavku dobiti
kreditu (pro ucely zpracovani platby).

Kredit vazany na konkrétniho provozovatele muze uzivatel nabyt v rdmci
clenstvi v uzivatelské skupiné. Uzivatelskd skupina proto obsahuje Sablonu
kreditu (CreditTemplate), kterd urcuje, jak a jestli bude kredit automaticky
dobijen.

TopUp
-id : string
-owner : User 0.1
-created : Timestamp

0.1

TopUpOrder

-id : string
-created : Timestamp
owner : User

-expires : Timestamp

-status : TopUpOrderState

-value : float -value : float
-forOperator : Operator -billing : Billing
-invoiceUrl : string
0. -topup : TopUp
1 1 0..* |-paymentMethod : PaymentMethod
User 1
0. .*
0. .*
0. .*
UserGroup
Charge
1 -id : string
-owner : User
1 -created : Timestamp
CreditTemplate -value : float
_value : float -job : PrintJob
-period : CreditTopupPeriod -forOperator : Operator

Obrazek 3.35: Schéma entit datového modelu kreditniho systému (uvedeny

jsou pouze nékteré vazby)
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3.6. Datovy model

3.6.2.1 CreditTemplate

Entita reprezentuje sablonu, podle které je ¢lentim uzivatelské skupiny dobijen
kredit.

e Atributy

e value (float) — mnozstvi dobijeného kreditu
e period — urcéuje, jak casto je kredit dobijen, nabyva hodnot
o WEEK — tjdné,
e MONTH — mésicné a
e NONE — vibec (kredit bude dobit jednorazové danou ¢astkou)

e Vztahy

e sentitou UserGroup — sablona kreditu patii pravé jedné uzivatelské
skupiné
3.6.2.2 TopUp

Entita reprezentuje dobiti kreditu.

e Atributy

e created (timestamp) — UNIXova Casova znacka dobiti kreditu

e expires (timestamp) — UNIXova Casovd znacka expirace kreditu
(doby, po jejimz uplynuti nebude mozné kredit ¢erpat)

e value (float) — mnozstvi dobitého kreditu
e Vztahy

e s entitou User — dobiti patii pravé jednomu uzivateli

e s entitou Operator — dobijeny kredit je/neni véazany na jednoho
provozovatele

e s entitou TopUpOrder — dobiti kreditu bylo/nebylo provedeno na
zékladé objednavky

3.6.2.3 Charge
Entita reprezentuje ¢erpani kreditu.

e Atributy

e created (timestamp) — UNIXova casova znacka cerpani kreditu

e value (float) — mnozstvi dobitého kreditu
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o Vztahy

s entitou User — ¢erpani patri praveé jednomu uzivateli

s entitou Operator — je/neni Cerpan kredit vdzany na jednoho
provozovatele

s entitou PrintJob — ¢erpani se vztahuje k pravé jedné tiskové
uloze

3.6.2.4 TopUpOrder

Entita reprezentuje objedndvku dobiti nevazaného (globdlniho) kreditu. Jeji
funkci je zejména udrzovat stav platby pri komunikaci s platebni branou, aby
mohl byt pri ispésné platbé dobit kredit.

e Atributy

id (string) — unikétni identifikdtor objednavky pouzity pii komu-
nikaci s platebni branou

created (timestamp) — UNIXov4 ¢asova znacka vytvoreni objednavky
status — stav objednavky, nabyva hodnot

e NEW - objednéavka byla vytvorena,
e PENDING - objednavka ¢eka na potvrzeni platby,

e SUCCESSFUL - platba za objednavku byla provedena a ob-
jednavka byla vytizena a

e FAILED — platba za objednavku selhala
value (float) — mnozstvi dobitého kreditu
invoiceUrl (string) — URL faktury za platbu, pokud tspésné probéhla
paymentMethod — zvolend metoda platby, nabyva hodnot

e CREDIT_CARD — platba platebni kartou a
e PAYPAL — platba pres sluzbu PayPaEg]

e Vztahy

s entitou User — objednévka patii pravé jednomu uzivateli

s entitou PrintJob — na zpracovani objednavky muze cekat libo-
volné mnozstvi tiskovych tloh

s entitou Billing — pri objednavce byly vyuzity praveé jedny fak-
turacni udaje

s entitou TopUp — na zikladé objednavky byl/nebyl dobit kredit

58Internetovy platebni systém, viz https://www.paypal.com/cz/.
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3.6. Datovy model

3.6.3 Provozovatelé tiskaren

Provozovatelem tiskdrny je clovék nebo firma, kterd chce nasdilet tiskarnu
v rédmci tiskové aplikace. V rdmci datového modelu se jedna o entitu Ope-
rator, kterd ve své spravé muze mit fadu lokalit/pobocek (entita Locality).
Lokalita ma svou geografickou polohu (entita Location) a oteviraci hodiny
(entita OpeningHours). Provozovatel muze vlastnit hardwarové pripojky
tiskové aplikace (entita Node). Soucéasti provozovatele jsou také fakturacéni
udaje (entita Billing). Entity a vztahy mezi nimi znazornuje obr. m

Node Operator
-id : string 0.* -id : string
-name : string -name : string
-accessToken : string 1 -description : string
-pusherChannel : string Billing -logoUrl : string
-status : NodeStatus -name : string -email : string
-lastActivity : Timestamp -street : string " -phone : string
‘Ip : Stnng -number : Stnng -bl"lng : BI"Ing
-printers : Printer[] ~city : string 1 |-nodes : Node[]
-postalCode : int -localities : Locality[]
-ic : string -userGroups : UserGroup(]
-dic : string -minimalExpense : float
1
0”*
Location Locality
-latitude : double 1 -owner : Operator
OpeningHours -longitude : double 1 |-name: sftring
-dayOfWweek : DayOfWweek -displayName : string -photoUrl : string
~from : string -location : Location
-to : string 0.* -openingHours : OpeningHours[]
-needsAppointment : boolean 1 |-printers : Printer(]

Obrézek 3.36: Schéma entit datového modelu provozovatelu tiskdren (vazby
na dalsi entity nejsou uvedeny)
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3.6.3.1 Operator

Entita reprezentuje provozovatele tiskdren (osobu, firmu).

e Atributy
e name (string) — ndzev provozovatele
e description (string) — popis provozovatele
e logoUrl (string) — URL loga
e email (string) — kontaktni e-mail provozovatele
e phone (string) — kontaktni telefon provozovatele
e minimalExpense (float) — minimélni hodnota objedndvky, kterou
je provozovatel ochoten zpracovat
o Vztahy

e s entitou UserGroup — provozovatel vlastni jednu a vice uzivatel-
skych skupin (existuje minimalné skupina spravcu — Admins)

e s entitou Billing — provozovatel ma pravé jedny fakturacéni tidaje

e s entitou Locality — provozovatel mtze mit libovolny pocet lokalit
(pobocek)

e s entitou Node — provozovatel muze mit libovolny pocet pripojek
tiskové aplikace (Node)

e s entitou TopUp — na provozovatele mize byt navazano libovolné
mnozstvi dobiti kreditu

e s entitou Charge — na provozovatele mize byt navazano libovolné

mnozstvi ¢erpani kreditu

3.6.3.2 Locality
Entita reprezentuje lokalitu (pobocku) provozovatele tiskaren.
e Atributy

e name (string) — nazev lokality
e photoUrl (string) — URL fotografie lokality

e Vztahy
e s entitou Operator — lokalita patii pod pravé jednoho provozova-
tele
e s entitou Location — lokalita ma pravé jednu geografickou polohu

e sentitou OpeningHours — lokalita mize mit libovolny pocet otevi-
racich hodin

e s entitou Printer — lokalita mtze mit libovolny pocet tiskaren
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3.6.3.3 Location

Entita reprezentuje geografickou polohu pobocky provozovatele tiskaren.

e Atributy

e latitude (double) — zemépisn4 sitka
e longitude (double) — zemépisna délka

e displayName (string) — ndzev mista
e Vztahy

e s entitou Locality — geografickd poloha prislusi prave jedné lokalité

3.6.3.4 OpeningHours

Entita reprezentuje oteviraci hodiny pobocky provozovatele tiskaren. Entita
definuje jeden casovy usek v ramci jednoho dne v tydnu. Diky tomu lze na-
stavit oteviraci dobu v rdmci pobocky flexibilné (v jeden den lze nastavit vice
¢asovych tisekt — muze existovat vice OpeningHours pro jeden den v tydnu).

e Atributy

e dayOfWeek — den v tydnu, nabyva hodnot

e MONDAY — pondéli,

e TUESDAY - ttery,

e WEDNESDAY - stieda,

e THURSDAY - c¢tvrtek,

o FRIDAY — patek,

e SATURDAY — sobota a

e SUNDAY — nedéle
e from (string) — ¢asovy tudaj od, napr. 9:00
e to (string) — ¢asovy tudaj do, napr. 12:00

¢ needsAppointment (boolean) — ukazatel, zda je potfeba navstévu
predem domluvit

e Vztahy
e s entitou Locality — oteviraci doba prislusi pravé jedné lokalité
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3.6.3.5 Node
Entita reprezentuje pripojku tiskové aplikace (hardwarové zafizeni, viz kap.|3.5)).
e Atributy
e name (string) — ndzev zafizeni (pro uzivatele pro snazsi orientaci
v administraénim rozhrani)
e accessToken (string) — unikatni tajny kli¢ slouzici k autentizaci
zaXrizeni pri pristupu k backendu systému
e pusherChannel (string) — ndzev kanalu, kterym zarizeni dostava
od backendu pozadavky pres sluzbu Pusher

e status — stav zarizeni, nabyva hodnot
e DISABLED — zafizeni je vypnuté,
e ENABLED — zafizeni je zapnuté a
o ACTIVATED - zarizeni je aktivované (muze pouzivat API)
e lastActivity (timestamp) — UNIXova Casovd znacka posledni ak-
tivity zafizeni
e ip (string) — IP adresa zafizeni

e Vztahy

e s entitou Operator — zarizeni prislusi pravé jednomu provozovateli

e sentitou Printer — k zarizeni miize byt pripojeno libovolné mnozstvi
tiskaren

3.6.4 Tiskarny

Datovy model tiskaren se sklada z ustredni entity Printer, jejiz soucasti jsou
entity PrinterParameters a PrinterStatus. Dale obsahuje nastaveni ceny
tisku po danou tiskdrnu (entita Price) a sdileni tiskdrny uzivatelskym sku-
pindm (entita Sharing). Entity a vztahy mezi nimi zndzornuje obr.

Price Printer 1 PrinterParameters
-paperFormat : PaperFormat -id : string -color : boolean
-guantityFrom : int -cupsPrinterld : string 1 | formats : PaperFormat]
-guantityTo : int 1.* -name : string -duplex : boolean
-bwOneside : float 1 |type : string
-bwDuplex : float -photoUrl : string
-colorOneside : float -public : boolean 1 PrinterStatus
-colorDuplex : float -parameters : PrinterParameters 1 [Hime: Timestamp

- -printJobs : PrintJob(] -text : string
Sharing 0.* -status : PrinterStatus aite - B S
-printer : Printer 1 -sharings : Sharing]] -reasons : string[]
-userGroup : UserGroup -prices : Pricef] -acceptingJobs : boolean

Obrazek 3.37: Schéma entit datového modelu tiskdren (vazby na dalsi entity
nejsou uvedeny)
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3.6. Datovy model

3.6.4.1 Printer
Entita reprezentuje tiskdrnu.
e Atributy

e cupsPrinterld (string) — identifikdtor tiskdrny v rdmci tiskového
systému CUPS

e name (string) — nazev tiskarny (pro uzivatele pro snazsi orientaci
v administra¢nim rozhrani)
e type (string) — typ tiskarny
e photoUrl (string) — URL fotografie tiskarny
e public (boolean) — ukazatel, zda je tiskdrna pristupnd verejnosti
(vSem uzivateliim)
e Vztahy

e s entitou Locality — tiskarna je umisténa v pravé jedné lokalité

s entitou Node — tiskdrna je pripojena k pravé jednomu zarizeni

s entitou PrintJob — tiskdrna muze mit prifazeny libovolny pocet
tiskovych tdloh

s entitou PrinterParameters — tiskarna ma pravé jedny parame-
try

s entitou PrinterStatus — tiskdrna ma pravé jeden aktualni stav

s entitou Price — tiskdrna ma jednu a vice cen tisku

s entitou Sharing — tiskdrna méa libovolné mnozstvi nastavenych
sdileni
3.6.4.2 PrinterParameters

Entita reprezentuje parametry tiskdrny. Vychazeji z informaci, které poskytuje
tiskovy systém CUPS. Vice informaci v kapitole [4.1.4

e Atributy

e color (boolean) — ukazatel, zda tiskdrna umoznuje barevny tisk

e formats — kolekce formatu (velikosti) papiru, na které tiskdrna umi
tisknout

e duplex (boolean) — ukazatel, zda tiskdrna umoznuje oboustranny
tisk

e Vztahy

e s entitou Printer — parametry patii pravé jedné tiskarné
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3.6.4.3 PrinterStatus

Entita reprezentuje stav tiskarny. Jeji struktura vychézi z dat, které poskytuje
tiskovy systém CUPS. Vice informaci naleznete v kapitole [4.1.6)

e Atributy
e time (timestamp) — UNIXové Casové znacka, kdy tiskdrna presla
do daného stavu
e text (string) — lidsky ¢itelny popis stavu
e state (string) — klicové slovo oznacujici stav tiskarny

e reasons (kolekce hodnot typu string) — kolekce klicovych slov ozna-
¢ujicich duvody, proc¢ se tiskarna nachézi v aktudlnim stavu

e acceptingJobs (boolean) — ukazatel, zda tiskdrna pfijima nové
tiskové tlohy

o Vztahy

e s entitou Printer — stav patii praveé jedné tiskarné

3.6.4.4 Price

Entita reprezentuje cenu jednoho vytisku (jednoho papiru) na konkrétni format
papiru pro dané rozmezi poctu tisknutych stranek. Diky tomuto navrhu je
mozné nastavit rizné ceny pro ruznou kvantitu tisku — napr. pri tisku jedno-
tek stranek bude tisk drazsi, pri vétsich objemech levnéjsi.

e Atributy
e paperFormat - format (velikost) papiru, které se cena tyké, nabyva
hodnot z atributu formats v entité PrinterParameters
e quantityFrom (int) — pocet tisknutych stranek od
e quantityTo (int) — pocet tisknutych stranek do
e bwOneside (float) — cena za jednostranny ¢ernobily tisk
e bwDuplex (float) — cena za oboustranny ¢ernobily tisk
e colorOneside (float) — cena za jednostranny barevny tisk

e colorDuplex (float) — cena za oboustranny barevny tisk
o Vztahy

e s entitou Printer — cena patii pravé jedné tiskarné
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3.6.4.5 Sharing

Entita reprezentuje sdileni tiskarny konkrétni uzivatelské skupiné.

e Vztahy

e s entitou Printer — sdileni se tyka pravé jedné tiskarny

e s entitou UserGroup — sdileni se tyka pravé jedné uzivatelské
skupiny

3.6.5 Tiskové tlohy

Tiskové tloha reprezentuje uzivatelsky pozadavek na tisk jednoho dokumentu
vcetné jeho stavu. Datovy model se skladé z dstfedni entity PrintJob, jejiz
soucasti jsou entity PrintJobFile, PrintJobStatus, PrintSettings a ko-
lekce Priceltem. Toto rozdéleni bylo zvoleno pro lepsi oddéleni skupin idaju.
Entity a vztahy mezi nimi znézornuje obr. [3.38]

PrintJobFile
-id : string
-url : string
-mimeType : string
-pages : int

1
1
PrintJob

-id : string

-created : Timestamp PrintJobStatus

Priceltem -owner : User -time : Timestamp

HtemName : string | 4 ., -file : PrintJobFile 1 -text : string

-quantity : int 1 -printer : Printer jobld : int

-priceExclVAT : float -status : PrintJobStatus 1 |-state : JobState

-pricelnclVAT : float -priceltems : Priceltem(] -reasons : string(]

-settings : PrintSettings -impressionsCompleted : int

-charges : Charge(]

-waitingForToUp : TopUpOrder

1

1
PrintSettings

-pageRanges : string
-format : PaperFormat
-duplex : boolean
-copies : int
-color : boolean
-pagesPerSheet : int
-landscape : boolean

Obrazek 3.38: Schéma entit datového modelu tiskovych uloh (vazby na dalsi
entity nejsou uvedeny)
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3.6.5.1 PrintJob

Entita reprezentuje tiskovou tlohu.

e Atributy
e created (timestamp) — UNIXova Casova znacCka, kdy byla tloha
vytvorena
e Vztahy
e s entitou User — tloha mé pravé jednoho majitele
e s entitou Charge — tloha je/neni zaplacena jednou ¢i vice kre-

ditnimi platbami
e s entitou PrintJobStatus — tloha ma pravé jeden stav

e s entitou PrintSettings — tloha mé pravé jednu tiskovou konfigu-
raci

e sentitou PrintJobFile — tiloha ma prave jeden dokument k vytisténi

e s entitou Priceltem - tiskova tloha mé jednu a vice cenovych
polozek (jejich soucet urcuje celkovou cenu tlohy)

e s entitou Printer — loha je zpracovana pravé jednou tiskarnou

e sentitou TopUpOrder — tloha bude/nebude zpracovana po vyrizeni
konkrétni objednavky dobiti kreditu

3.6.5.2 PrintJobStatus

Entita reprezentuje stav tiskové tlohy. Jeji struktura vychéazi z dat, které
poskytuje tiskovy systém CUPS. Vice informaci naleznete v kapitole

e Atributy
e time (timestamp) — UNIXova ¢asova znacka, kdy tiskova tloha
presla do daného stavu
e text (string) — lidsky ¢itelny popis stavu
e jobld (int) — identifikdtor tiskové tlohy v systému CUPS
e state — klicové slovo oznacujici stav tiskové tlohy

e reasons (kolekce hodnot typu string) — kolekce klicovych slov ozna-
¢ujicich divody, pro¢ se tiskova tloha nachazi v aktualnim stavu

e impressionsCompleted (int) — pocet stranek, ktery byl vytistén
(pfi oboustranném tisku se jedné o jednu stranu)

e Vztahy

e s entitou PrintJob — stav patii pravé jedné tiskové tloze
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3.6.5.3 PrintSettings
Entita reprezentuje konfiguraci tiskové tilohy. P¥imo ovliviiuje jeji zpracovani.
e Atributy

e pageRanges (string) — rozmezi stranek, které se maji tisknout

e format — format papiru, na ktery se ma tisknout, nabyva hodnot
z atributu formats v entité PrinterParameters

e duplex (boolean) — ukazatel, zda se ma tisknout oboustranné
e copies (int) — pocet kopii

e color (boolean) — ukazatel, zda se mé tisknout barevné

e pagesPerSheet (int) — pocet strdnek na list

e landscape (boolean) — ukazatel, zda se ma tisknout na sitku
e Vztahy
e s entitou PrintJob — konfigurace patii pravé jedné tiskové tloze
3.6.5.4 PrintJobFile

Entita reprezentuje dokument, ktery méa byt vytistén.

e Atributy

e id (string) — unikdtni identifikdtor dokumentu

url (string) — URL souboru

mimeType (string) — formét souboru

e pages (int) — pocet stranek v souboru
e Vztahy

e s entitou PrintJob — dokument patii pravé jedné tiskové tloze

3.6.5.5 Priceltem

Entita reprezentuje cenovou polozku, tedy druh tisku, jeho mnozstvi a ceny
za jednotku.

e Atributy

e itemName (string) — ndzev cenové polozky (oznacuje druh tisku,
formét papiru...)

e quantity (int) — mnozstvi
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e priceExclVAT (float) — cena za jednotku bez dané
e pricelnclVAT (float) — cena za jednotku s dani

o Vztahy

e s entitou PrintJob — cenovad polozka patii préavé jedné tiskové
uloze

3.7 API

Backend aplikace vystavuje vefejné (pres internet) pristupné API, které vyuzi-
vaji ostatni komponenty systému. Navrh API se drzi koncepti REST architek-
tury (viz podkapitola , az na vyjimku pozadavku na vyuziti hypertex-
tovych odkazu jako nositele stavu aplikace{a;g], kterou nespliiuje z technickych
dtuvodu[29] — pro reprezentaci zdroju byl zvolen datovy typ application/jsorm
ktery nepodporuje odkazy a pro tucely aplikace nebyla vyzadovéna jejich im-
plementace.

3.7.1 RESTful

REST je zkratkou REpresentational State Transfer oznacujici architektonicky
styl, jehoz zasady formuloval v roce 2000 Roy Fielding v ramci své disertaéni
prace[30]. Architektura stavi na definovanych zékladnich principech (rozebrany
déle). Pokud nékteré rozhrani tyto principy spliiuje, mize byt oznacovano jako
RESTful. Zakladnim prvkem architektury je tzv. zdroj (resource), ktery je
vlastné pojmenovanou sadou dat.

3.7.1.1 Principy[31]

1. Klient-server (client-server): Oddéleni uzivatelského rozhrani od ulo-
zeni dat umoznuje lepsi prenositelnost uzivatelského rozhrani napiié
ruznymi platformami a diky zjednoduseni serverovych komponent zlepsuje
skalovatelnost.

2. Bezestavovost (stateless): Kazdy pozadavek od klienta na server
musi obsahovat vSechny informace pro své zpracovani. Stav sezeni (kon-
text) smi byt udrzovén pouze na klientovi.

3. Kesovatelnost (cacheable): Z odpovédi serveru musi byt jasné, zda
se smi, nebo nesmi data v odpovédi keSovat.

59Hypermedia as the engine of application state
https://www.json.org/
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4. Jednotné rozhrani (uniform interface): Soubor pravidel, které by
mélo RESTful rozhrani respektovat, aby bylo co nejzretelnéjsi, jak se
zdroji pracovat. Zahrnuje pravidla pro

e pojmenovani zdroju (pomoci URI),
e manipulaci se zdroji (oddéleni zdroje a reprezentace zdroje),
e popisnost zprav (zprava musi mit ureny format dat) a

e vyuziti odkazi (hypermedia) jako nositeli stavu aplikace.

5. Vrstveny systém (layered system): Klient interaguje pouze s jednou
vrstvou aplikace, nemusi (nepotiebuje) védét, jestli komunikuje piimo
se serverem, nebo néjakym prostrednikem (napft. proxy).

3.7.1.2 Zdroj[31]

Zdroj je pojmenovand sada informaci, kterd ma svij jednoznaény identifikator.
Stav zdroje v konkrétnim case je oznacovan jako reprezentace zdroje.

Reprezentace se sklada z dat, metadat a odkazi, které mohou slouzit pro
prechod do dalsich stavu zdroje. M4 svuj formét dat (mime type), ktery in-
formuje prijemce, jak data zpracovat.

3.7.1.3 Manipulace se zdrojem

Roy Fielding nedefinoval, jaky protokol a jeho metody maji byt vyuzity pro
manipulaci se zdroji.[31] V kontextu webovych RESTful aplikaci se vSak jedna
o protokol HTTP a pouzité metody by mély odpovidat jeho specifikaci.[32]
Z ni vyplyva, ze pro

e vytvofeni zdroje ma byt pouzita metoda POST,

e pro ziskani reprezentace zdroje metoda GET,

e pro zménu stavu zdroje metoda PUT,

e pro ¢asteénou zménu stavu (Gpravu jen Casti zdroje) metoda PATCH a

e pro odstranéni zdroje metoda DELETE.

3.7.1.4 Dalsi doporuceni
Pro ndvrh RESTful APT existuje fada doporuceni (vybér)[33]:

1. Oddéleni URL zdroje a kolekce zdrojt: Napriklad kolekce zdroju
(tiskdren) ma URL /printers a konkrétni zdroj (tiskdrna) /printers/24.

2. Konzistentni pouziti mnozného c¢isla: Viz v predchozim ptikladu
URL /printers/24, ne /printer/24.
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3. Oznaceni zdroja podstatnymi jmény, ne slovesy: Vyuzit HT'TP
metod pro oznaceni akci nad zdroji oznacenymi podstatnymi jmény —
napt. GET /printers pro ziskani kolekce tiskdren, ne GET /getAll-
Printers

4. Vyuziti sémantiky HTTP status kéd: Status kédy maji presné de-
finovany vyznam (pozadavek uspésné proveden, chyba u klienta, chyba
na serveru apod.). Odpovédi API by mély status kéda vyuzivat co
nejvice a v odpovidajicim kontextu.

3.7.2 Autentizace a autorizace

Uzivatel je vuci API autentizovan pomoci pristupového klice (access tokenu).
Autentizace vyuziva standardni schéma Beareﬂ token je tedy jedinym auten-
tiza¢nim mechanismem. Veskerda komunikace s API probiha prostfednictvim
zabezpeceného spojeni HTTPS, aby nebylo mozné zachytit pristupovy kli¢
béhem komunikace.

Pro pristup k API existuje nékolik typu kli¢t, které maji omezenou plat-
nost — lze je vyuzit pouze na konkrétnich koncovych bodech (endpointech).
Dva nejdilezitéjsi jsou Node token a User tokenr_z-] Node token lze vyuzit pro
pristup pouze k endpointim, které vyuziva zatfizeni Node, User token pouze
k tém, které vyuziva frontend aplikace. Toto rozdéleni bylo zvoleno pro vyssi
zabezpeceni aplikace (k nékterym endpointum ale lze pfistupovat s obéma
tokeny).

V ramci kazdého koncového bodu je klient autorizovan, zda ma ke zdroji
pristup. API vystavuje pouze nezbytné nutné zdroje, zbylé ¢asti systému (da-
tového modelu) jsou skryty.

3.7.3 Format dat

Backend serveru prijimé a odesila data ve formatu application/json. Tento
forméat byl zvolen z duvodu

e jednoduché manipulace s daty jak na strané frontendu (JavaScriptové
aplikace), tak na strané softwaru béziciho na zarizeni Node (Python
aplikace) a

e Usporné reprezentace dat.

"'https://swagger.io/docs/specification/authentication/bearer-
authentication/
"“Dalsi jsou uvedené v ramci kapitoly
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3.7.4 Specifikace API

Definice API byla vytvorena ve sluzbé Apiary@ Na jejim zakladé bylo roz-
hrani néasledné implementovano. Pro dokumentaci implementace je vyuzit
nastroj Swaggelfﬂ ktery API nejen popisuje, ale umoznuje jej i testovat pres
webové rozhrani.

Kapitola popisuje pouze zakladni strukturu API navrzenou pro vyuziti
webovym rozhranim pro tisk a zafizenim Node a nezachazi do detailt. Vice
informaci je dostupnych v dokumentaci na sluzbé Apiary[ﬂ

V ramci kapitoly je pouzito znaceni pro pozadovanou autentizaci pomoci

[U] — User tokenu (pro webovy frontend),

[N] — Node tokenu (pro zatizeni Node),

[C] — Potvrzovaciho tokenu (uré¢eného pro potvrzeni konkrétni akce),
[I] - Node ID (unikétniho identifikdtoru zafizeni Node) a

[-] — bez nutnosti autentizace.

3.7.4.1 System

Skupina System sdruzuje koncové body API, které ovladaji funkcionalitu celého
systému. Obsahuje koncové body

POST /system/login/local [-] — pfihldSeni uzivatele lokdlnim ué¢tem

POST /system/logout [U] — odhldseni aktudlné autentifikovaného
uzivatele

POST /system/register [U] — nastaveni hesla pro uzivatele (regis-
trace)

GET /system/confirm-email [C] — potvrzeni vlastnictvi e-mailové
adresy; akce méni data na serveru, spravné by tedy méla byt odesldna
metodou POST, URI je nicméné rozesilano e-mailem a pfi otevieni od-
kazu musi byt akce vykonana

POST /system/request-password-reset [-] — odeslani pozadavku
na zménu hesla k uzivatelskému uctu

POST /system/change-password [C] — zména hesla na zikladé
uzivatelského pozadavku

POST /system/login/node [I] — piihlaSeni (ziskani tokenu pro p¥istup
k APT) pro zarizeni Node

https://apiary.io/
"https://swagger.io
"https://printtt.docs.apiary.io
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3.7.4.2 Users

Skupina Users sdruzuje koncové body API tykajici se uzivatela.

e POST /users/new [-] — vytvofeni nového uzivatele v systému, ktery
udrzuje stav aplikace pro konkrétniho clovéka; pomoci tohoto koncového
bodu frontend aplikace vytvari uzivatele pro kazdého prichoziho

e GET /users/{id} [U] — ziskani dat o konkrétnim uzivateli

e GET /users/{id}/credits [U] — ziskani vyse kreditiu a dopliujicich
informaci pro konkrétniho uzivatele

e GET /users/{id}/payments [U] — ziskani seznamu kreditnich trans-
akci pro konkrétniho uzivatele

e PATCH /users/{id} [U] — aktualizace dat o konkrétnim uzivateli

3.7.4.3 Print Jobs

Skupina Print Jobs sdruzuje koncové body API tykajici se tiskovych tloh.
e GET /print-jobs [U, NJ] — ziskdni seznamu tiskovych tloh
e POST /print-jobs [U] — vytvoreni nové tiskové tlohy

e POST /print-jobs/cancel [U] — zruseni tiskovych tloh (pred zapla-
cenim)

e POST /print-jobs/pay [U] — zaplaceni tiskovych tloh pomoci kreditu
e GET /print-jobs/{id} [U, N] — ziskani dat o konkrétni tiskové tloze

e POST /print-jobs/{id}/status [N] — aktualizace stavu tiskové tlohy

3.7.4.4 Print Targets

Skupina Print Targets sdruzuje koncové body API tykajici se moznych tis-
kovych cilu (tiskdren v konkrétni lokaci, na kterych lze tisknout).

e GET /print-targets/recent [U] — ziskdni naposledy pouzitych tis-
kovych cila

e GET /print-targets/nearby [U] — ziskani nejblizsich tiskovych cilu
(vuci zadané poloze)

e GET /print-targets/shared [U] — ziskéni sdilenych tiskovych cila
(tiskéren, které jsou s uzivatelem explicitné sdileny)
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3.7.4.5 Payment Options
Skupina Payment Options sdruzuje koncové body API tykajici se dostupnych

moznosti platby.

e GET /payment-options [U] — ziskdni dostupnych moznosti platby
za tisk (dostupné kredity i dalsi platebni metody)
3.7.4.6 Orders
Skupina Orders sdruzuje koncové body API tykajici se objedndvek dobiti
globalniho kreditu.

e POST /orders [U] - vytvoreni nové objednavky dobiti globalniho kre-
ditu

e GET /orders/{id} [U] — ziskdni dat o konkrétni objednédvce (stavu
apod.)

e GET /orders/{id}/pay [U] — ziskani URL pro zaplaceni objednavky

(odkazu na platebni branu)

3.7.4.7 Nodes

Skupina Nodes sdruzuje koncové body API tykajici se datové reprezentace
zafizeni Node.

e GET /nodes/{id}/pusher-channel [N] - ziskani identifikdtoru Pusher
kanélu@] pro konkrétni zatizeni Node

e POST /nodes/{id}/printers/{cupsPrinterId}/status [N] - ak-
tualizace stavu konkrétni tiskdrny pripojené ke konkrétnimu zarizeni
Node

e POST /nodes/{id}/activate [N] — aktivace konkrétniho zatizeni
Node (potvrzeni prijeti Node tokenu)

3.7.4.8 Printers

Skupina Printers sdruzuje koncové body API tykajici se tiskdren.

e GET /printers/{id}/cups-id [N] — ziskdni identifikdtoru konkrétni
tiskarny v ramci systému CUPS

"6Identifikdtor komunikace se sluzbou Pusher vice v kap. [3.5
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3.7.4.9 Files

Skupina Files sdruzuje koncové body API tykajici se dokumentu (soubort)
urc¢enych k tisku.

e POST /files [U] — nahréni nového dokumentu do systému

e GET /files/{id} [U] — ziskdni informaci o konkrétnim dokumentu
v systému

e GET /files/{id}/print-options [U] — ziskani tiskovych nastaveni po-
volenych pro konkrétni dokument
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KAPITOLA 4

Implementace

V ramci prace byl implementovan prototyp software zarizeni Node, ostatni
casti systému nejsou jeji soucasti a kapitola se tedy jimi nezabyva. Imple-
mentace fesi zejména komunikaci s tiskovym systémem CUPS (kap. a
backendem aplikace pomoci sluzby Pusher (kap. .

4.1 CUPS

CUPﬂ je multiplatformni tiskovy systém vyvijeny pod zastitou spolecnosti
Apple. Operacnich systémy Linux a macOS jej vyuzivaji pro zajisténi tisku.
Cilem systému je umoznit ostatnim aplikacim tisknout a odstinit je od Feseni
problémii jak tisknout. Komunikace se systémem tedy probiha pres definované
API[34], které poskytuje Sirokou skélu akei od administrace tiskaren po tisk
samotny.

Do systému je mozné ptidat lokélni tiskarny (napf. pripojené pies USB),
tiskarny v lokalni siti i tiskarny dostupné pres internet. Systém pro kazdou
tiskdrnu vytvori takzvanou frontu, kterd se stard o zpracovani tiskovych dloh
a udrzovani stavu tiskdrny. Vsechny zaregistrované tiskarny a prislusné fronty
lze ovladat pres jednotné rozhrani (zminéné API) nezavisle na tom, o jakou
konkrétni tiskarnu se jedna.

Jednotné rozhrani pro komunikaci s tiskdrnami je hlavni vyhodou a vlast-
nosti systému CUPS a zaroven hlavnim dévodem, pro¢ byl zvolen pro vyuziti
na zarizeni Node. V pripadé piimé komunikace s tiskdrnou by bylo tieba
rozliSovat jednotlivé typy tiskdren, protoze komunikuji riznym zptsobem.

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

Systém CUPS je zalozen na protokolu IPP (Internet Printing Protocol)[2§],
ktery definuje standard pro komunikaci s tiskdrnami pres internet. Operace
poskytované rozhranim systému, stavové koédy, chybové hlasky apod. se drzi
této specifikace. CUPS se navenek chové jako IPP server.

4.1.2 Ovladace tiskaren

Velkou vyhodou systému CUPS je siroka skala ovladacih, které jsou soucasti
jeho instalace. Diky nim je pridani vétsiny tiskaren zalezitosti nékolika krokt
a nevyzaduje komplikované hledani ovladace na internetu. Nékteré tiskarny
je systém schopny sam identifikovat, nastavit a pridat, obvykle je ale alespon
zakladni manualni nastaveni nutné. Stav ovladaci nicméné neni idealni, béhem
vyvoje aplikace se projevila rada problému — vice v kapitole [4.3.4

4.1.3 Ovladani z jazyka Python

Pro komunikaci se systémem CUPS byla zvolena knihovna pycupsr_g] pro ja-
zyk Python. Knihovna pouze obaluje oficidlni API[34]. Rozhrani je dostupné
prostfednictvim instance tiidy Connection:

import cups
connection = cups.Connection ()

Instance jiz umoznuje komunikovat s API pomoci dostupnych metod@ Tisk
dokumentu document.pdf na tiskarné Canon MG 5650 ve dvou kopiich lze
naptiklad zahajit takto (v rdmci tiskové fronty je pojmenovén ,, Ukdzkovy do-
kument®:

connection. printFile (
”Canon_MG_5650",
"document . pdf” |
?Ukazkovy._dokument” |
{7copies”: 72"}

" https://github.com/AIWIP/pycups
"Dokumentace je dostupna na https://web.archive.org/web/20180626110936/https:
//pythonhosted.org/pycups/cups.Connection-class.htmll
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4.1.4 Vlastnosti tiskarny

Vlastnosti tiskarny lze ziskat nasledujicim ptikazem (ptiklad pro tiskdrnu Ca-
non-MG5600_series):

attributes = connection.getPrinterAttributes(
?Canon_MG5600_series”
)

Vlastnosti obsahuji veskeré dostupné informace o tiskarné, od jejiho stavu po
podporované formaty papiru a druh tisku. Zjistit Ize napriklad zda je tiskarna
barevna, oboustranna apod.

4.1.5 Stav tiskové tulohy
Tiskova tloha muze nabyvat stava

e pending,

e pending-held,

e processing,

e stopped,

e canceled,

e aborted a

e completed.

Popis jednotlivych stavl a diagram prechodt je soucasti kapitoly (stavy
6-12).

Kromé samotné identifikace stavi poskytuje systém CUPS i doplnujici in-
formace ve formé atributu ,, job-state-reasons“. Tento atribut je polem klicovych
SIOVET], které identifikuji divody, pro¢ je tiskova tloha v aktudlnim stavu. Diky
tomuto atributu lze identifikovat fadu klicovych stava. Klicova slova mohou
byt napriklad:

e connecting-to-device — systém ¢eka na spojeni s tiskarnou,

e offline-report — neni mozné se pripojit k tiskdrné (je napiiklad vy-
pnutd, odpojend apod.),

e marker-supply-low — tiskarné dochézi inkoust,

e marker-supply-empty — tiskarné dosel inkoust,

8Mozné  hodnoty lze nalézt na  https://www.iana.org/assignments/ipp-
registrations/ipp-registrations.xml| (seznam nemusi byt kompletni).
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e marker-waste-almost-full — odpadni nadrzka tiskdrny je témér plna,
e marker-waste-full — odpadni nadrzka tiskarny je plné,

e toner-low — tiskarné dochazi toner,

e toner-empty — tiskarné dosel toner,

e media-low — tiskdrné dochazi papir,

¢ media-empty — tiskarné dosel papir a

e media-needed — k dokonceni tisku je tieba doplnit papir.

Vyuziti uvedenych hodnot vsak zavisi na implementaci konkrétniho pouzitého
ovladace tiskarny. Pri implementaci softwaru zarizeni Node bylo zjiSténo, ze
ruzné ovladace se chovaji ruzné — vice v kapitole

4.1.6 Stav tiskarny
Tiskarna muze nabyvat stavi
e idle — je pripravena zpracovavat tiskové dlohy,

e processing — zpracovava tiskovou tlohu, nové tlohy jsou zarazeny do
fronty a

e stopped — tiskdrna nemuze zpracovavat tlohy.

Kromé samotné identifikace stavii poskytuje systém CUPS (obdobné jako
v pripadé tiskovych tloh) i dopliujici informace ve formé atributu ,, printer-
state-reasons®. NejCastéji pouzivané hodnoty jsou soucasti RFC 8011[28], sekce
5.4.12.

4.1.7 Zmény stavu tiskaren a tiskovych tiloh

V systému CUPS existuje notifikaéni systém[35], ktery umoznuje se zaregistro-
vat k odbéru konkrétnich typu uddlosti (nebo vsech). Pokud udélost nastane,
systém ji automaticky odesle vsem zaregistrovanym, nebo jej vlozi do fronty
udalosti, kterou miize zaregistrovany nasledné zpracovat sam. Mezi udalosti
patii mimo jiné zména stavu tiskdrny (printer-state-changed) a zména stavu
tiskové tlohy (job-state-changed).

V ramci implementace softwaru zarizeni Node je nejprve vytvorena regis-
trace k odbéru vsech udalosti prikazem:
connection.createSubscription (

uri="/",
events=["all”],
lease_duration=0
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Uri je URI systému CUPS, lease_duration=0 urcuje, ze platnost registrace
nikdy nevyprsi. Po vytvoreni registrace jsou udélosti ve smycce ziskany a
zpracovany prikazem:

notifications = connection. getNotifications (
[subscription_id],
[notify_sequence_number |

)

Subscription_id je identifikdtor registrace, ktery systém vraci pfi jejim vy-
tvoreni. Notify_sequence_number je poradi prvni udalosti, kterd ma byt vracena
(zastava funkei strankovani). Registrace zustava platnd napric restarty systému.

4.2 Pusher

Pro zasilani prikazt do zafizeni Node vyuziva backend aplikace sluzbu Pusher
(viz kap. . Jedna se o sluzbu, kterd zajistuje jednostrannou komunikaci
serveru s klienty v redlném cCase pfes protokol WebSocket{g_ll V ramci tiskové
aplikace je sluzba vyuzita pro zasilani informaci o ¢ekajicich tiskovych tlohach
pro dané zarizeni Node.

Mezi backendem a zafizenim Node se vytvori tzv. soukromy kandl (private
Channel)[ﬂ Do tohoto kanalu muze backend posilat udélosti, které na druhé
strané prijme zaiizeni Node. Pripojeni ke kanédlu podléha autorizaci, k danému
kanalu se muze pripojit pouze konkrétni zarizeni Node.

Pro pripojeni ke sluzbé Pusher jsou pouzity knihovny Pusher HT'TP Py-
thon Library (oficialni serverova knihovna, pouzita na backendu)@ a Pysher
(neoficialni klientské knihovna, pouzita na zafizeni Node)@

4.3 Node klient

Node klient je aplikace napsand v jazyce Python bézici na zafizeni Node.
Komunikuje s backendem webové aplikace, od kterého prijima tiskové tlohy,
zajistuje jejich zpracovani a backend informuje o pribéhu. Implementaéné
je aplikace rozdélena na 3 hlavni casti — Node, Queue Filler a Notification
Handler. Jednotlivé ¢éasti jsou blize popsdny dale.

8Thttps://tools.ietf.org/html/rfc6455
82https://pusher.com/docs/client_api_guide/client_private_channels
8%https://github.com/pusher/pusher-http-python
8https://github.com/nlsdfnbch/Pysher
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4. IMPLEMENTACE

4.3.1 Node

Node je hlavni ¢ast aplikace, kterda je spousténa automaticky systémem pri
startu zarizeni Node. Stara se o

e ziskani pristupovych udaju k API backendu (viz kap. |3 ,

e inicializaci spojeni se sluzbou Pusher, aby mohla prijimat ptikazy od
backendu aplikace, nasledné zpracovani prijatych prikazu a

e spusténi komponent Notification Handler a Queue Filler.

Komponentu Notification Handler spousti pri startu v novém vlakné a kom-
ponenta stale bézi. Komponentu Queue Filler spousti v novém vlakné jako
reakci na prijatou udalost (¢ekajici tiskové tlohy) od sluzby Pusher, a to pouze
v piipadé, ze jesté komponenta pro danou tiskdrnu (frontu) nebézi. Interné si
tedy udrzuje seznam spusténych Queue Filler vldken. Fungovani komponenty
znazornuje podrobnéji diagram

Pfijata udalost

Cekaijici NE
tiskové ulohy

ANO

(prihlaseni)

Kli¢ obdrzen

ANO

[ Ziskej pristupovy Klié k API J

Queue Filler
pro danou
tiskarnu bézi

Informuj API o obdrzeni klice
(aktivace)

Spust’ komponentu
Notification Handler

[ )
[ )
j
[ )
[ )

Ziskej ID Pusher kanalu

l

Pfihla$ se k Pusher kanalu

[ Spust komponentu Queue Filler ]7

l

Zaregistruj funkci pro
zpracovani Pusher udalosti a
Cekej na udalosti

Obrazek 4.1: Schéma fungovani komponenty Node. Komponenta spousti
ostatni komponenty.
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4.3.2 Queue Filler

Queue Filler se stard o vytvéareni tloh pro jednu konkrétni tiskdrnu (resp.
frontu). Nejprve ziskd od backendu aplikace popis tiskové tlohy, kterou mé
zpracovat, nasledné stahne tisknuty dokument, zpracuje ho (pokud je t¥eba) a
vytvori novou tiskovou ulohu v systému CUPS. Poté ceka, nez je uloha zpra-
covéana (o tom jej informuje Notification Handler). Po dokonceni zpracovani
ulohy pozada backend aplikace o dalsi ilohu. Pokud neni zadné k dispozici,
Queue Filler se ukonéi. Fungovani komponenty znazornuje podrobnéji dia-

gram [£.2]

Ziskej dalSi nezpracovany
PrintJob pro tiskarnu

[ Smaz lokalni soubory ]

ANO Uloha dokonéena

vytisténi Notification Handler

Pfiprav soubor Vytvor novou tiskovou
(nutné konverze) ulohu v CUPS

Obréazek 4.2: Schéma fungovani komponenty Queue Filler. Stav tiskové tlohy
je v prubéhu procesu reportovan backendu aplikace.

[ Stahni & uloz soubor k ] [ Pockej na upozornéni od ]

4.3.3 Notification Handler

Notification Handler zajistuje registraci pro prijem udalosti od systému CUPS
(kap. a nasledné ziskani udalosti a jejich zpracovani.

Jadrem komponenty je nekonec¢ny cyklus, ve kterém se komponenta dota-
zuje systému CUPS, zda nejsou nové udélosti. Pokud néjaké udalosti dostane,
zpracuje je v zavislosti na typu uddalosti. Uddalosti zmény stavu tiskarny a
zmény stavu tiskové tdlohy odesila pres API backendu aplikace. Pokud obdrzi
informaci o dokonceni tiskové dlohy, informuje prislusnou komponentu Queue
Filler, ze muze zpracovat dalsi dokument k tisku.
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4.3.4 Problémy s tiskem

Cilem projektu je umoznit uzivatelum sdilet tiskarny co nejjednoduseji, bez
nutnosti instalace ovladac¢t a komplikovanych nastaveni. Z tohoto duvodu byl
zvolen tiskovy server CUPS (kap. , ktery podporuje sirokou skalu tiskaren
bez nutnosti instalace ovladaci a jejich konfigurace. Ukézalo se vsak, Ze i toto
feSeni mé své omezeni. Reené problémy jsou popsany v této kapitole.

4.3.4.1 Barevny prostor tiskarny

Ovlada¢ dodavany s tiskovym systémem CUPS pro tiskarnu Canon PIXMA
MG5H650 ve vychozim nastaveni tiskne Spatné barvy. Po prezkoumani problému
bylo zjisténo, ze problém je v nastaveni barevného prostoru tiskarny. Vychozi
hodnotou je barevny prostor RGBEI, tiskarna vsak vyuziva prostor CMYK@
Nastavenim spravného barevného prostoru byl problém odstranén.

4.3.4.2 Oriznuti stranky pri oboustranném tisku

P1i tisku oboustranné na tiskdrné Canon PIXMA MG5650 (s ovlada¢em dodé-
vanym se systémem CUPS) je prvni strdnka nahote ofiznutéd (obr. . Déje
se tak pouze pfi oboustranném tisku. Experimentalné bylo ovéreno, ze bézné
tiskové parametry (nastaveni okraju, orientace stranky, typ oboustranného
tisku) nemaji na oriznuti stranky vliv.

Problém byl vyfesen az instalaci oficidlniho ovladace od vyrobce tiskdrny —
po instalaci tiskdrna tiskla spravné pri zachovani puvodniho nastaveni tisku.

Obrazek 4.3: Ovlada¢ dodévany se systémem CUPS ofezava prvni stranku
u oboustranného tisku (vlevo). Vpravo vysledek po instalaci oficidlniho
ovladace od vyrobce tiskarny.

8%https://infoscience.epfl.ch/record/34089/f iles/?ln=en|
http://www.printernational.org/rgb-versus-cmyk.php
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4.3.4.3 Nekonzistentni informovani o stavu tiskarny

Ackoliv je v ramci standardu IPP prodotoku definovéno, jakym zpusobem
maji tiskdrny informovat o svém stavu ([35], sekce 9), ruzné implementace
ovladaé¢u tak ¢ini ruznym zpusobem. Napiiklad kdyz tiskdrné (Canon PIXMA
MG5650) dojde papir,

e vychozi ovlada¢ dodavany se systémem CUPS odesle tuto informaci
v ramci udalosti ,, printer-state-changed” (kap. jako polozku atri-
butu reasons: "reasons”: ["media-empty-error”, “media-needed-error”],
zatimco

e originalni ovlada¢ od vyrobce tiskdrny odesle tuto informaci v ramci
udélosti ,, printer-state-changed“ jako textovy popis stavu: [Support Code:
1003] The paper is not set correctly.

4.3.4.4 Chybny stav tiskové tlohy

V pripadé tiskarny Samsung CLP-325 informuje CUPS o tispésném dokonceni
tiskové tlohy uz v momenté, kdy tiskarna prijme tiskova data. To znamena, ze
dokumenty jesté nemusi byt vytistény (napt. pokud dosel papir). V pripadé,
ze by uzivatel napr. vypnul a zapnul tiskarnu, data, kterd v ni byla ulozena
se ztrati — navrhovand tiskova aplikace si bude myslet, Zze uz byl tisk do-
koncen (protoze tuto informaci dostala od CUPSu), ale dokumenty nebyly
realné vytistény. Chovani je stejné s ovladaci dodadvanymi se systémem CUPS
i oficialnimi ovladaci od vyrobce tiskdrny. Problém se nepodarilo vyresit.
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KAPITOLA 5

Testovani a provoz

Vytvotrenou aplikaci je nutné testovat, aby se predeslo problémtim pti ostrém
provozu. Zaroven je tfeba ji neustdle monitorovat pro pripad vypadku a chyb.
Cést aplikace, jejiz implementaci se zabyva tato prace, je distribuovana mezi
uzivatele na hardwarovém zafizeni. Kapitola rozebira proces jejiho nasazeni
a navrhuje zpusob jeji aktualizace.

5.1 Ovéreni kvality software

Metodiky a néstroje pro testovani webovych aplikaci shrnul v roce 2011 Go-
wri Shankar Palani ve svém ¢lanku ,, Summary of web application testing me-
thodologies and tools“[36]. Kapitola z uvedeného ¢lanku vychazi a informace
rozsifuje a doplnuje z rady dalsich zdroju.

Nastroje uvedené v kapitole jsou jen vybérem, existuje jich velké mnozstvi.
Rozséhly a aktualizovany seznam lze nalézt na webovém portale Software
Testing HelpE]

5.1.1 Funkéni testovani (Functional testing)

Funkéni testovani ovéruje, ze vSechny samostatné funkce pracuji, jak maji.
Testovaci scénare by mély zahrnovat test meznich hodnot a nespravné vstupy
by mély vracet vhodné chybové hlasky. V kontextu webové aplikace je mozné
testovat napiiklad funkénost hypertextovych odkazi, formulait, prace s coo-
kies a databazového spojeni.

8Thttps://wuw.softwaretestinghelp.com/most-popular-web-application-testing-
tools/
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5. TESTOVANI A PROVOZ

5.1.1.1 Kontrola funkénosti odkazu

vvvvvv

z hlediska funkénosti, tak obsahu. Je tifeba ovérit, ze odkazuji na spravné,
existujici misto. Jedna se o

odkazy smérujici mimo webovou aplikaci,

odkazy v rdmci aplikace,

kotvy (odkazy v rdmci jedné HTML stranky) a

specidlni odkazy (napf. maﬂtdgfl apod.).[37]

Zaroven je treba ovérit, ze aplikace neobsahuje sirotci stranky — stranky, na
které nevede zadny odkaz (at uz z webové aplikace nebo napf. e-mailu, ktery
byl odeslan uzivateli).

5.1.1.2 Testovani cookies (sezeni)
Cookies{gf] slouzi pro ulozeni dat ve webovém prohliZzec¢i. V kombinaci s pameéti
sezeni (session) na serveru tvori mechanismus pro uchovéni stavu webovych
aplikaci. V ramci testovani cookies je tieba ovérit chovani aplikace

e v piipadé vypnuti/zapnuti cookies ve webovém prohlizeci,

e po expiraci session cookies a

e po smazani cookies. [38]

Dale je tfeba ovérit, zda jsou cookies ulozené v zasifrovaném stavu.

5.1.1.3 Testovani validity vystupniho kédu

Obsah je ve webové aplikaci prezentovan formou HTML dokumentu a vizualné
upraven pomoci CSS. Aby jej mohly vyhledavace spravné zpracovat, je tfeba
overit, ze

e je kéd validni (odpovida standardim W3(Y) a

e je zachovéna Citelnost obsahu (kontrast, velikost pisma).[39]

88Specidlni typ odkazu informujici webovy prohlizeé, Ze se jednd o e-mailovou adresu.
8%https://tools.ietf.org/html/rfc6265
Ohttps://www.w3.org/

112


https://tools.ietf.org/html/rfc6265
https://www.w3.org/
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5.1.1.4 Testovani formulara

vvvvvv

skytuji rozhrani pro vétsinu funkcionality, od prihlaseni uzivatele po vytvoreni
a upravu obsahu.

Formulate slouzi pro primé zadavani dat uzivatelem, je tedy treba data
spravné a bezpecné zpracovat a prezentovat. Zejména je tfeba ovérit

e nastaveni validace kazdého pole (zpracovani meznich a nespravnych hod-
not) a

e nastaveni vychozich hodnot poli.[39]

5.1.1.5 Testovani databdze (Database testing)

Databéze je centrdlnim ulozistém dat a stavu tiskové aplikace. Jednéa se o kri-
tickou ¢ast celého systému, je tfeba ji tedy dikladné otestovat. Testuje se
zejména

e bezchybné provedeni databazovych dotaz,
e zachovani integrity dat pri jejich vytvéareni, aktualizaci a mazani a

e rychlost odezvy databéze.[37]

5.1.1.6 Testovani konfigurace (Configuration testing)

Testovani konfigurace je metoda testovani aplikace na riznych kombinacich
hardwaru a softwaru pro zjisténi optiméalni konfigurace, na které systém pra-
cuje bez problému a chyb.[39] V kontextu webové tiskové aplikace se jednd
zejména o

e testovani frontendu v ruznych prohlize¢ich — testovani kompatibility
(kap. p.1.1.7)),

e testovani backendu na ruznych platformach (implementacich webového
serveru) a s vyuzitim riznych databdzovych stroju a

e testovani funkénosti zafizeni Node s riiznymi tiskarnami.

5.1.1.7 Testovani kompatibility (Compatibility testing)
Testovani kompatibility ovéruje, ze webova aplikace funguje korektné
e napri¢ riznymi webovymi prohlizeci,

e na ruznych operacénich systémech (rtzni se implementace webovych pro-
hlize¢u a vykresleni fady komponent, napt. tlacitek),

e na ruznych zarizenich (napf. na telefonech s mensi velikosti displeje).
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Dale ovétruje funkénost nastaveni tiskovych parametru (pokud jsou explicitné
uvedeny).

Pri vybéru webovych prohlizecu a operacnich systému, pro které ma byt
aplikace optimalizovana, je vhodné brat v potaz aktualni statistiky nejpouziva-
néjsich platforem a cilit predevsim na ty nejrozsitenéjsi.

5.1.1.8 Testovani workflow (Flow testing)

Je tfeba otestovat, ze aplikace funguje dle navrzenych piipadu uziti (kap. .
Je vhodné testovat rlizné variace véetné scénaru, kdy uzivatel v procesu udéld
chybu. Aplikace by méla na chybu ndlezité reagovat (chybovym hlasenim, ra-
dou). Testovani workflow tizce souvisi s testovanim pouzitelnosti (kap. |5.1.2)).

5.1.1.9 Nastroje

Pro funkéni testovani webovych aplikaci existuje fada nastrojt z nichz nej-
populdrnéjsi[40] je pravdépodobné open source projekt Selenium@ Vzhledem
k Siroké skale podporované funkcionality a moznosti vytvaret testy v jazyce
Python (ktery je vyuzit na backendu tiskové aplikace) je tento nastroj vhodny
pro testovani vyvijené aplikace@

Pro ovéreni kvality implementovanych funkci je vhodné vytvorit unit testy
(testy ovétujici funkénost konkrétni funkce). V jazyce Python pro tyto tcely
existuje standardni framework unittes@ Ten je mozné propojit se zminénym
nastrojem Selenium a vytvaret komplexni testy.

Validaci HTML a CSS koédu a kontrolu funkénosti odkazli je mozné provést
oficidlnimi nastroji od W3C[

K ovéfeni kompatibility aplikace s riznymi platformami je mozné vyuzit
specializované sluzby, napriklad CrossBrowserTestinﬂ které simuluji chovani
aplikace v Siroké skale webovych prohlizec¢t na riznych operac¢nich systémech.

5.1.2 Testovani pouzitelnosti (Usability testing)

vvvvvv

mél by na ni byt tedy kladen velky diraz. Problémy s pouzitelnosti mnohdy
vedou k tomu, ze uzivatel neni ochoten aplikaci pouzivat a radéji zvoli jinou
alternativu. Problematika je podrobnéji rozebrana v kapitole

Siroce vyuzivanou metodou testovani pouzitelnosti uzivatelského rozhrani
je heuristickd analyza, zejména heuristika Jakoba Nielsena[l3]. Heuristika

9https://www.seleniumhqg.org/

92Srovnani s dalsimi nastroji pro funkéni testovani je souédsti ¢lanku ,A Compari-
son of Automated Testing Tools* — https://www.katalon.com/resources-center/blog/
comparison-automated-testing-tools/.

“https://docs.python.org/3/library/unittest.html

9nttps://w3c.github.io/developers/tools/

9https://crossbrowsertesting.com/
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umoznuje odhalit fadu zdsadnich problémi s pouzitelnosti s minimalnimi
néklady na provedeni (sta¢i jednotky lidi — experti).

Heuristickd analyza nedokaze odhalit vsechny problémy. Pouzitelnost je
mnohdy zavisld na zptsobu mysleni uzivatele, jeho zkusenostech a prostredi.
Proto je vhodné otestovat aplikaci (resp. jeji prototyp) primo s redlnymi
uzivateli.

Heuristicka analyza a testovani pouzitelnosti na prototypu aplikace jsou
kratce shrnuty v kapitole |3.1.0.3]

5.1.2.1 Nastroje

Na vytvoreni interaktivniho prototypu pro uzivatelské testovani existuje rada
nastroji, nékteré z nich jsou uvedené v kapitole [3.3.1] Kapitola také uvadi
nastroje, které byly pouzity v ramci této prace.

Existuje fada specializovanych sluzeb, naptiklad sluzba Crazy Eg@ které
se zaméruji na sledovani pohybu uzivatele v aplikaci. Tyto sluzby jsou schopny
naptiklad vytvaret statistiky vyuziti riznych ovlddacich prvki, sledovat pohyb
kurzoru po strance a vytvaret tzv. heatmapym Ziskana data je mozné pouzit
pro optimalizaci pouzitelnosti aplikace.

5.1.3 Akceptacni testovani (User acceptance testing)
V rdmci akceptaéniho testovani se zjistuje, jestli aplikace spliiuje ofekdvani

uzivatele a jestli je pripravena pro nasazeni do produkéniho prostfediPE] Ak-
ceptacni testovani je vhodné rozdélit do dvou fazi, na

e alfa testovani, kdy je aplikace testovana vyvojari a

e beta testovani, kdy je aplikace testovana omezenym mnozstvim real-
nych uzivatela.

Kdyz aplikace projde obéma kroky testovani, je pripravena k nasazeni do
produkéniho prostredi.

9nttps://wuw.crazyegg.com/

97Grafické zndzornéni statistickych dat, o vyuziti heatmap viz https://www.uxpin.com/
studio/blog/understanding-simple-heat-maps-smarter-ui-design/|

%https://wuw.ibm.com/developerworks/library/wa-webapptesting/index.html
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5.1.4 Testovani rozhrani (Interface testing)

Testovani rozhrani ovéruje, ze jsou jednotlivé ¢asti systému spravné propojeny.
Kazdé rozhrani musi vracet oekdvané vysledky a spravné zpracovavat chyby.
V kontextu vytvarené aplikace se jednd zejména o

e rozhrani webového serveru, pres které je aplikace distribuovana,
e rozhrani databazového stroje, ktery bézi na pozadi backendu a

e RESTful API poskytované backendem aplikace (kap. .

V ramci testovani RESTful API se ovéfuje zejména spravnost navratovych
(status) kédu, dat a informaci odesilanych v HT'TP hlavickdach odpovédi.

5.1.4.1 Nastroje

Pro (manudlni) testovani RESTful API je mozné vyuzit napiiklad nastroj
Postman[g_gL ktery umoznuje snadné vytvareni HI'TP pozadavki. Pro vytvoreni
automatickych testi potom nastroj Tavern[rig], ktery podporuje psani testu
v jazyce Python.

5.1.5 Testovani vykonu (Performance testing)

Vytvarena tiskova aplikace je dostupnd verejné pres internet, jako ostatni
webové aplikace je tedy nachylnd k velkym vykyvim navstévnosti a s tim
souvisejicich narokd na vykon. Cilem testovani vykonu je ovérit, jak aplikace
tyto vykyvy zvlada. Testovani se déli do nékolika kategorii, na

e stresové testy (stress testing),
e testy skalovatelnosti (scalability testing) a
o zatézové testy (load testing).

Stresové testy zkoumaji, jak se aplikace vyporada se zatézi, ktera je vysSsi nez
pro kterou byla navrzena. Cilem je ovérit, ze se aplikace je schopna pri snizeni
zatéze vratit zpét k béznému, funkénimu provozu. Zatéz je typicky simulovana
na formularova pole, napr. prihlasovaci a registracni.

Testy skalovatelnosti ovéruji, jak je aplikace schopné se prizpusobit zménam
softwaru a hardwaru, na kterém bézi.

Zatézové testy zkoumaji, jak se aplikace chovd ve vysoké zatézi. Meéri
zatizeni paméti, CPU a dalSich komponent. Ovéruji, kolik uzivatel muze
pristoupit v jeden ¢as na jednu stranku, jak se méni pristupova doba a jak se
meéni chovani aplikace pfi zméné rychlosti internetového pripojeni.

https://www.getpostman.com/
100https://taverntesting.github.io/
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5.1.5.1 Nastroje

Pro testovani vykonu serveru je mozné pouzit naptiklad zdarma dostupny
nastroj Locus‘c[’l—ir]7 ktery umoznuje definovat testy v jazyce Python. Pro ziskani
rad pro optimalizace vykonu na strané klienta je mozné pouzit sluzbu Google
PageSpeed Insightﬂ Sada nastroji sitespeed.iﬂ umoznuje testovat vykon
aplikace v redlnych webovych prohlizecich.

5.1.6 Testovani bezpecnosti (Security testing)

Z hlediska bezpecnosti je nutné ovérit, ze pristup k datim (¢teni, dprave,
vytvafeni) maji pouze opravnéni uzivatelé (a nelze jej obejit). V kontextu
vytvarené aplikace je treba zejména ovérit, ze

e autentizace a autorizace RESTful API backendu funguje spolehlivé,

e veskerd komunikace je soukroma (probihd prostrednictvim zabezpeceného
kanalu) a

e k zarizeni Node se nelze pripojit bez potfebnych prihlasovacich udaju.

Déle je tieba napiiklad ovérit spravnost nastaveni webového serveru a fi-
rewallu, aby se ito¢nik nemohl dostat ke zdrojovym soubortm aplikace.

Bezpecnostni testovani se déli na statické a dynamické. Statické spociva ve
statické analyze kédu@s cilem objevit potencidlni bezpeénostni hrozby. Apli-
kace v dobé testovani nebézi. Dynamické spociva v testovani bézici aplikace
a zkoumani jejich reakci na pozadavky.

5.1.6.1 Nastroje

Néstroju pro odhaleni bezpecnostnich hrozeb ve webovych aplikacich je celd
fada, a to i zdarma dostupnych@ Vyuzit lze napiiklad néastroje

° Arachnm ktery umoznuje nastavit pravidelné testovani vytvareni re-
portu a

° Niktoﬂ ktery mimo jiné ovéruje pritomnost potencidlné skodlivych
souborii/programu, spravnost konfigurace serveru a aktuédlnost instalo-
vaného softwaru.

https://locust.io/
102https://developers.google.com/speed/pagespeed/insights/
103https://www.sitespeed.io/
19%ttps://www.perforce.com/blog/qac/what-static-code-analysis

105V/ybér nastroji viz https://geekflare.com/open-source-web-security-scanner/,
108http: //www.arachni-scanner.com/

Yhttps://cirt.net/Nikto2
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5. TESTOVANI A PROVOZ

Tyto néastroje jsou univerzilni, pro odhaleni hrozeb specifickych typu existuji
specializované nastroje. Napriklad pro odhaleni cross-site scriptin hrozeb
existuje nastroj XssPy[%]

5.1.7 Hromadné testovani lidmi (Crowd testing)

Crowd testing (neboli crowdsourced testing) je postupné se rozsifujici koncept
testovani zalozeny na Siroké komunité (crowd) testert, kterd testuje aplikace
dle poptavky. Jednim ze zastupcu je sluzba Crowdsourced Testinﬂ do které
je mozné se zapojit jako tester, nebo si objednat testovani vlastni aplikace
— v takovém pripadé je vstupem sada pozadavku na testovani. Diky tomuto
konceptu je mozné rychle otestovat aplikaci prostrednictvim velkého mnozstvi
testeril. Z hlediska typu testovani neni koncept nijak omezen, je mozné testovat
vsechny drive uvedené aspekty kvality aplikace.

5.1.8 Virtudlni tiskarna

Pro testovani implementovaného prototypu software zarizeni Node byla vy-
tvofena virtudlni tiskdrna. Rozhrani virtualni tiskdrny navenek kopiruje roz-
hrani systému CUPS, implementace ale nekomunikuje s realnou tiskarnou a
prochazi pouze pevné definovanymi stavy. Virtudlni tiskarna umoznuje simu-
lovat, ze napt. tiskdrné dosel papir, barvy apod.

5.2 Podpora provozu software

Po nasazeni tiskové aplikace je tfeba zajistit jeji plynuly a bezchybny provoz.
Kapitola

e rozebira metriky vhodné pro ovéreni chovani systému béhem provozu,
e diskutuje zpusoby monitorovani aplikace, navrhuje podpurné nastroje a

e stanovuje procesy souvisejici s nasazenim a aktualizaci softwaru zafizeni
Node.

5.2.1 Provozni metriky

vvvvvv

dostupnost — zda a jak ¢asto dochazi k vypadkam. Dalsi vyznamnou metrikou
je odezva — v kontextu frontendu prodleni mezi uzivatelskou akci a reakci
aplikace, v kontextu backendu prodleni mezi HT'TP pozadavkem a odpovédi.

108t tps: //www.owasp.org/index.php/Cross-site_Scripting_(XSS)
199 ttps://github.com/faizann24/XssPy
1Ohttps://crowdsourcedtesting.com/
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5.2. Podpora provozu software

Metrikou backendu aplikace je také pocet poZadavki, které dokdzZe zpra-
covat soubézné. Tato metrika je dulezitd zejména z toho davodu, ze kazda
instance frontendu a zarizeni Node komunikuje s backendem nezévisle.

V kontextu softwaru zafizeni Node je vhodné volit metriky souvisejici
s rychlosti tisku a zpracovani. Napriklad

e pamétovou naroénost v klidovém stavu — kdyZ nezpracovava zddnou
tiskovou tilohu,

e pamétovou naroénost zpracovani jedné tilohy a jeji zavislost na
velikosti tlohy,

e maximalni pocet tuloh, které lze zpracovavat soubézné — soft-
ware vytvari pro kazdou pripojenou tiskarnu vlastni vldkno urcené pro
pripravu tloh,

e pocet vytisknutych stranek za minutu — spatné méritelnd metrika,
nebot je zavisla na rychlosti tiskdrny a sloZitosti vstupnich dat a

e pocet pripravenych stranek za minutu — zarizeni Node pred tiskem
dokumenty zpracovavi, lze tedy mérit, jak dlouho zpracovani trva.

5.2.2 Monitoring a nastroje

Aplikace se skladd z nékolika nezdvislych Casti, které je tfeba monitorovat.
Cilem je mit aktualn{ informace o stavu vsech Casti systému a moci tak ope-
rativné resit vzniklé problémy. Pro kazdou ¢ast systému jsou vhodné jiné mo-
nitorovaci nastroje a postupy, které jsou struc¢né rozebrany v této kapitole.
Sledovani stavu zatizeni Node je rozebrano podrobnéji.

5.2.2.1 Sledovani stavu frontendu aplikace

Frontend je vefejné pristupnd webové aplikace. Je tedy tfeba sledovat jeji
dostupnost. Pro tyto téely lze pouzit napifklad sluzbu Uptime Robot[ 11} kters
nabizi bezplatnou verzi.

5.2.2.2 Sledovéani stavu backendu aplikace

Backend aplikace poskytuje verejné RESTful API. Je tedy tfeba zarucit, aby
bylo rozhrani stale dostupné, zaznamenat pripadné vypadky a upozornit na
né. Pro tyto ucely existuje rfada specializovanych sluzeb, které méri kromeé
dostupnosti rozhrani i dalsi metriky, jako je naptiklad rychlost odezvy. Mezi
takové sluzby patii napiiklad Postman[ 1% a APT Fortresqd |

"https://uptimerobot.com/
W2https://www.getpostman.com/
"3https://apifortress.com/
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Implementace backendu aplikace by zaroven méla zaznamendvat veskeré
chyby, které se objevi pfi béhu, a informovat o nich e-mailem spravce.

5.2.2.3 Vzdaleny pristup k zarizeni Node

Zarizeni Node je kriticky prvek pro komunikaci aplikace s tiskarnou. Mze byt
fyzicky umisténé kdekoliv, je tedy nezddouci, aby v pripadé problému s jeho
fungovanim bylo nutné k nému mit fyzicky ptistup. V idedlnim stavu musi
byt zarizeni pristupné odkudkoliv pres internet, aby se k nému mohl technik
pripojit na dalku a problém vytesit. Pro pripojeni je vhodné pouzit protokol
SSHFH_I], ktery umoznuje se pripojit ke vzdalenému pocitaci a spoustét na ném
piikazy (tedy provadét prakticky libovolné ikony).

Zasadnim problémem je, ze zafizeni je typicky pripojené do lokalni pocita-
cové sité — nema statickou, verejnou IP adresu, ke které by bylo mozné z in-
ternetu pripojit. Pro vyfeseni tohoto problému by bylo tfeba, aby

1. brana sité, ve které se zarizeni nachazi, méla statickou, verejnou IP ad-
resu,

2. zarizeni Node meélo statickou IP adresu v ramci lokalni sité a

3. bylo nastaveno presmérovani konkrétniho portu na lokalni IP adresu
zarizeni Node.

Pokud jesté bod 1 neni splnén, 1ze jej vyresit pomoci takzvané dynamické DNS
sluzby, naptiklad Duck DNSIE Tato sluzba umoznuje pristupovat ke statické
doméné, ktera je prelozena IP adresu, kterd se méni. Navenek je tedy doména
nemeénnad, ale cilova IP adresa se méni v case.

Nastavit zarizeni Node statickou IP adresu pro splnéni bodu 2 je zalezitost
trividlni konfigurace, nicméné je nutné zajistit, aby v siti neexistovalo jiné
zalizeni se stejnou IP adresou.

Bod 3 je nejvétsim problémem, protoze jej nelze vyresit prostou konfiguraci
zalizeni Node, ale je tfeba zasahovat do konfigurace sité, ve které se zarizeni
nachazi. To je typicky nezddouci a tézko automatizovatelné — pro uzivatele
zafizeni Node to pfindsi starosti s netrivialni konfiguraci.

Regenfm vsech zminénych problému je vytvorit tzv. reverzni SSH tune
mezi zarizenim Node a backendem webové aplikace. Jedné se o spojeni, inici-
ované zarizenim Node, které umoziuje komunikaci mezi zafizenim a backen-
dem pfTes protokol SSH. Spojeni by bylo vytvoreno pii spusténi zatizeni Node
a zustalo by stale (permanentné) aktivni. V pripadé potfeby by se technik
pripojil pres SSH k backendu aplikace, odkud by se mohl jiz pfipojit piimo

4t tps://www.ssh.com/ssh/protocol/
1157 darma dostupna DDNS sluzba, viz https://duckdns.org/spec.jsp.
16http://www.abclinuxu.cz/blog/fuky/2015/6/reverzni-ssh-tunel
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5.2. Podpora provozu software

k zafizeni Node (obr. [5.1)). V idedlnim pripadé by backend aplikace pouze
presméroval zadost o spojeni a technik by se ptipojil rovnou k zafizeni Node.

Node
Webovy server
SSH SSH
Technik Backend Ngde
klient

Obrazek 5.1: Schéma propojeni se zafizenim Node pres SSH tunel

5.2.2.4 Sledovéani stavu zarizeni Node a pripojenych tiskaren

Je dilezité védét, v jakém se zarizeni Node nachézi stavu a v jakém stavu
jsou pripojené tiskarny. Pokud aplikace zjisti, Ze zarizeni nekomunikuje, doslo
k chybé, nebo nastal problém s pripojenou tiskarnou, mutze provést potrebné
kroky, napriklad informovat spravce zarizeni.

Zakladni sledovanou informaci je aktivita zarizeni. Pokazdé, kdyz Node
pristoupi k backendu aplikace se svym pristupovym klicem, zaznamené se
aktivita. Tento udaj tedy umoznuje zjistit, kdy bylo zarizeni naposledy ak-
tivni. V dobé nec¢innosti muze zafizeni periodicky aktualizovat svoji aktivitu
na backendu, aby bylo jisté, ze bézi.

Pri zméné stavu tiskarny aktualizuje Node jeji stav na serveru pres prislusny
API endpoint. Timto zptisobem jsou na serveru dostupné aktualni informace
o stavu tiskérnyIE

Pokud je tfeba zjistit podrobnéjsi informace o stavu zarizeni/tiskarnach,
je mozné se k zafizeni pripojit primo pfes protokol SSH (kap. [5.2.2.3]).

Aplikace vyuziva sluzbu Pusher (kap. pro zasilani zprav do zafizeni
Node. Tuto sluzbu je také mozné vyuzit pro ziskani informaci o stavu zafizeni,
napriklad tim zptisobem, ze backend aplikace odesle zarizeni Node pozadavek
na aktualizaci stavu (zaslani dat) a zafizeni mu piislusnd data odesle zpét
prostfednictvim RESTful API.

17Samotné zjisténi stavu tiskdrny obstarava systém CUPS (kap. .
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5.2.3 Procesy

7Z hlediska provozu zarizeni Node byly identifikovany dva hlavni procesy, nasa-
zeni zatizeni (deployment) a aktualizace jeho software (aktualizace firmware).

5.2.3.1 Deployment zarizeni

Zarizeni Node je distribuovano v podobé minipocitace Raspberry Pi 3 Mo-
del B s predinstalovanym systémem Raspbian a nahranym softwarem, ktery
zajistuje komunikaci mezi piipojenymi tiskdrnami a webovym backendem tis-
kové aplikace (kap.[3.5)).

Kazdé zarizeni je jednoznacné identifikovano klicem, ktery je na néj nahran
v podobé textového souboru. Ke koncovym uzivateliim se zafizeni dostane uz
s nahranym klicem. Tento kli¢ nasledné vyuziva software zafizeni pfi komuni-
kaci s webovym backendem pro aktivaci zatizeni.

Struktura firmware zafizeni a jeho aktualizace je popsdna v kap. [5.2.3.2]
Firmware je automaticky spoustén na zarizeni pti startu operacniho systému
jako systémova sluzba démonem systemdplgl

Konfigurace sluzby je ulozena v souboru /lib/systemd/system /node.service
s nésledujicim obsahem:

[ Unit |
Description=Node
After=multi—user.target

[Service |

Type=idle
ExecStart=/home/pi/run_node.sh
Restart=always

RestartSec=30

[Install]
WantedBy=multi—user . target

Konfigurace mimo jiné urcuje, kdy se ma sluzba spustit, jestli ma byt restar-
tovana pri chybé a jakym prikazem je spusténa. Sluzba je aktivovana prikazem
sudo systemctl enable node.service, poté se o ni jiz systém stara sam.

5.2.3.2 Aktualizace firmware

Node klient (zde oznacovéan za ,, firmware®) je software bézici na zatizeni Node
(kap. . Jako kazdy software prochézi vyvojem a je tfeba ho aktualizo-
vat bez nutnosti fyzického pristupu k zarizeni. Kapitola ve zkratce popisuje
strukturu firmware a mozny pristup k jeho aktualizaci.

187 hisob byl zvolen z vice moznosti na zakladé élanku ,Run a Program On Your
Raspberry Pi At Startup® [41].
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Node firmware Node klient (zde oznacovén za ,, firmware”) se sklada z néko-
lika hlavnich ¢asti:

e souboru node_id, ktery obsahuje unikatni identifikator zarizeni Node
(pro kazdé zafizeni je jiny),

e adresédre scripts, ktery obsahuje podpurné skripty (pro spusténi klienta,
jeho instalaci, aktualizaci apod.) a

e adresare src, ktery obsahuje zdrojové kddy klienta.

Aktualizace Zdrojové koédy Node klienta jsou ulozeny v Git repozitafi.
Repozitar obsahuje nékolik vétvi vcetné vétve master, kterd je urcena pro
udrzovani produkcéni verze aplikace. Na zdkladé aktualizace master vétve
(push) je tedy mozné spustit proces vydani nové verze aplikace. Aktualizace
softwaru na zarizeni Node tedy mulze probihat v téchto krocich:

1. Do vétve master jsou nahrdny nové zmény (push)

2. Git Post-Receive hOOkIE vytvori ze zdrojovych kédu archiv a publikuje
ho na webovém serveru

3. Zarizeni Node spusti skript, ktery stdhne archiv s novou verzi aplikace
a nainstaluje ji (aktualizuje soubory, nastaveni systému apod.)

O dostupnosti nové verze aplikace se zafizeni Node miuze dozvédét nékolika
zpusoby:

1. Systém periodicky spousti aktualiza¢ni skript (CRONITED, ktery ovéri,
zda je aktualizace k dispozici a pripadné ji spusti. Skript se mtze napriklad
i ptat API backendu webové aplikace, zda ma byt konkrétni zarizeni
aktualizovdno — diky tomu lze zafizeni aktualizovat postupné, po sku-
pindch. Vyhodou tohoto feseni je, ze Node klient nemusi bézet, nevyhodou
pak to, ze zafizeni zatézuje svymi pozadavky server i pokud neni aktu-
alizace k dispozici (to je ovSsem zanedbatelné).

2. Node klient se o aktualizaci dozvi pres udédlost v ramci sluzby Pusher
(kap. . Tento ptistup ma vyhodu, Ze lze spustit aktualizaci konkrétnich
zarizeni v konkrétni ¢as, nicméné pro aktualizaci musi Node klient bézet,
coz muze pri aktualizaci zpusobit komplikace.

19Git Hooks umoziuji spoustét skripty tietich stran na zdkladé udélosti v systému Git.
Post-Receive hook skript spusti po dokonéeni aktualizace repozitafe.[42]

120Linux/UniX systémovy nastroj, ktery spousti ruzné programy v predem definovanou
dobu a intervalu43].
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout systém, ktery umozni pres webovou aplikaci sdilet
libovolnou tiskdrnu a tisknout na ni. Dale pak implementovat prototyp soft-
waru, ktery zajisti zapojeni tiskdrny (hardwaru) do navrzeného systému a
diskutovat moznosti provozu a testovani systému.

Navrzeny systém, z hlediska uzivatele ovladany pres webové rozhrani (webo-
vou aplikaci), umoznuje uzivatelium tisknout na sdilenych tiskarnach a tiskarny
sdilet. Systém Tesi cely proces tisku od vytvoreni tiskové tlohy po platbu za
tisk a pro tisk nevyzaduje instalaci zadnych ovladaci (staci webovy prohlizec).

Webova ¢ast systému je propojena s fyzickou tiskdrnou prostfednictvim
hardwarového zatizeni, na kterém bézi propojovaci software. V rdmci prace
byl implementovéan prototyp propojovaciho software, ktery je schopny pfijimat
a zpracovavat tiskové dlohy a informovat o jejich stavu. Uzivatelské rozhrani
(frontend aplikace) a souvisejici backend byl navrzen, ale jeho implementace
neni soucésti prace.

Vysledky prace

Prace na projektu meéla nékolik fazi. Napln jednotlivych fazi a jejich vysledky
jsou uvedeny nize.

Analyticka faze zjistovala, jaké jsou
e aktudlni moznosti sdileného tisku,
e priority a potfeby uzivatell pii tisku a sdileni tiskéaren,
e stanovila pozadavky na vyvijenou aplikaci a

e navrhla mozné varianty feseni z pohledu uzivateld.
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V ramci analytické faze probéhl kvalitativni priizkum, ktery formou rozhovort
zjistoval, jak lidé vnimaji aktudlni moznosti sdileného tisku, co od néj ocekavaji
a potfebuji. Soubézné probéhla reserse dostupnych technickych feseni.

Ukéazalo se, ze existuje fada moznych Teseni, ale neexistuje zadné, které
by fesilo celou problematiku tisku od nalezeni tiskarny a vytvoreni tiskové
ulohy pres platbu za tisk az po tisk samotny. Problémem fady existujicich
Feseni je také nutnost instalace tiskarny pro kazdého uzivatele, ktery potirebuje
tisknout.

Na zakladé reakci dotdzanych byly sestaveny a charakterizovany cilové
uzivatelské skupiny pro vyvijenou aplikaci a stanoveny pozadavky na funk-
cionalitu a kvalitu aplikace. Na zavér byly navrzeny ruzné varianty, jak by
aplikace mohla z uzivatelského hlediska fungovat. Na zakladé srovnani byla
zvolena varianta webové aplikace.

Navrhova faze specifikovala podobu aplikace, zejména

e uzivatelské rozhrani,

pripady uziti,

e procesy,

architekturu,

datovy model a
e rozhrani pro komunikaci komponent (APT).

Aplikace byla navrhovéana dle principt ndvrhu zaméfeného na uzivatele (UCD).
Primarné tedy bylo navrzeno uzivatelské rozhrani a definovan zpisob, jak
s aplikaci uzivatelé budou pracovat. Rozhrani aplikace bylo rozdéleno na dva
specifické celky — rozhrani pro tisk a rozhrani pro spravu tiskaren. Rozhrani
pro tisk bylo otestovano s potencidlnimi uzivateli formou interaktivniho pro-
totypu.

Na zékladé funkcionality byly definovany vyplyvajici technické procesy,
zejména zpracovani tiskové tlohy a aktivace zarizeni Node.

Architektura aplikace byla navrzena tak, aby do aplikace mohl kdokoliv
zapojit svoji tiskdrnu bez nutnosti potizeni drahého hardware.

Datovy model aplikace byl navrzen s cilem maximélni flexibility a snazi
se modelovat svét tiskového odvétvi co nejredlnéji. Zahrnuje kreditni systém,
ktery je pouzit k platbam za tisk.

Pro pristup k aplikaénim dattim bylo navrzeno RESTful API, které po-
skytuje funkcionalitu pro frontend aplikace a zafizeni Node.
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Budouci vyvoj

Implementaéni faze se zabyvala technickym resenim software béziciho na
zafizeni Node, zejména

e komunikaci s tiskarnami a
e jednotlivymi ¢astmi software.

Pri implementaci bylo cilem umoznit pripojeni co nejsirsi skaly existujicich
tiskaren. Komunikace s tiskdrnami byla tedy vyreSena prostfednictvim tis-
kového systému CUPS, ktery poskytuje abstrakci nad komunikaénimi proto-
koly konkrétnich tiskaren. V ramci prace byl implementovan software bézici
na zatizeni Node, ktery zpracovava tiskové tlohy — komunikuje s backendem
webové aplikace na jedné strané a systémem CUPS na strané druhé. Béhem
implementace se objevila fada limitaci zvoleného feSeni souvisejici zejména
s nekonzistenci komunikace s tiskdrnami.

Dodateéna resersni faze navrhla postupy pro
e ovéreni kvality aplikace a
e provoz, monitoring a podporu provozu aplikace.

V ramci posledni fize byly navrzeny postupy a ndstroje pro ovéreni kva-
lity vytvarené aplikace. Déle byla rozebrana problematika provozu zarizeni,
zejména stanoveni provoznich metrik, zptisobu monitorovani zafizeni a podpur-
nych procesi. V ramci podpory provozu zarizeni byla diskutoviana moznost
vzdaleného pristupu pres internet, nasazeni zafizeni a aktualizace jeho soft-
ware.

Budouci vyvoj

Pro plnohodnotné nasazeni aplikace je tfeba zejména implementovat webové
rozhrani pro tisk (a souvisejici API backendu aplikace) dle ndvrhu. Po imple-
mentaci je mozné zarizeni nasadit ve sdilenych kancelarich.

Nasledujici kroky vyplynou z redlného provozu systému, zejména zpétné
vazby od uzivateli. Soucéasti bude prevazné ladéni stavajici funkcionality a
sbér pozadavkl na funkcionalitu novou.

Webové rozhrani pro spravu tiskaren bude implementovano az v nékteré
z dalsich fazi — az kdyz bude jasné, Ze koncept systému funguje a uzivatelé
0 néj maji zajem.
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PRILOHA A

Kvalitativni priuzkum

Ptiloha obsahuje zapisky z rozhovorii provedenych v ramci kvalitativniho
prizkumu (kap. [2.3.1). Jména osob a firem nejsou uvedena pro zachovani
anonymity.

A.1 Firmy, co potrebuji tisknout
A.1.1 Respondent #1
e maji rodinnou firmu se zamérenim na marketing

e vétSina firem od 2-3 zaméstnanct, které pravidelnéji tisknou, si poridi
tiskdrnu, je to pro né nejjednodussi — cilit na jednotlivce, nebo ty, co
tisknou prilezitostné

e tiskarny by se mohly hodit v kavarnach, v hotelech na recepcich — tam

se bézné nachazeji lidé, co pracuji, ale nemaji s sebou tiskarnu

A.2 Coworkingy / sdilené kancelare
A.2.1 Respondent #2
e hlavni problém jinych feseni je
e cena (vysoky pausél za provoz)
e nutnost instalace ovladaci
e dedikovany pocitac¢ jako print server
e pouzivaji dvé levnéjsi tiskarny,
e Brother MFC-L2700DW
e Samsung Xpress SL-M2070W
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A. KVALITATIVNI PRUZKUM

e zamérné nemaji barevné tiskarny, protoze nejsou schopni monitorovat,
kdo kolik tiskne — lidé plytvali barvama

e pozadavky

umoznit tisk pouze konkrétnim uzivatelim

nastaveni poctu stranek zdarma (napf. 100 stranek za mésic per
uzivatel)

zbavit se nutnosti instalace ovladacii

monitorovat kolik kdo tiskne a na zakladé toho vyfakturovat naklady
nechtéji fesit administrativu, hlavni je, ze lidé mohou tisknout
idealné samozrejmé aby Slo tisknout co nejvice typt dokumentu

nastaveni ceny za stranku (barevnd/cernobild)

e tisknout verejnosti by asi umoznili, pokud by

v kanceldri byla stéld recepéni (nyni neni)

bylo mozné nastavit jinou cenu tisku pro lidi z ulice (¢lenové kan-
celare musi mit samozrejmeé tisk vyhodnéjsi)

e obdobné problémy pry resi vétsina coworkingu

A.2.2 Respondent #3

e v projektu vidi potencidl napiiklad i pro studenty (na bytech nemivaji
tiskarny)

e nejvétsi problém je s ovladacéi a obecné instalaci tiskdren — nerozumi
tomu, chtéji, aby to fungovalo co nejjednoduseji

e tisknou rtzné véci, od plakatkt po dokumenty

e snazi se prostory otevrit verejnosti, udélat takové ,, komunitni centrum® —
neni tedy problém, aby si na tiskarné tiskli lidé ,,z ulice*

e teoreticky vyuziti i v kavarnach

A.2.3 Respondent #4

e sit kancelaif (aktudlné 3) pronajimand pres mobilni aplikaci

ptijdu, naskenuju kéd na stole, platim za dobu, co tam jsem

nejde o socializaci, , spoleenské* prostredi (neni coworking)

e problém — monetizace tiskaren
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A.3. Koleje

e platby chce tesit pres jejich aplikace — nechce, aby se jejich zakaznici
museli registrovat jinde a tam platit

e mozné symbidza — napojit tiskovou aplikaci na jejich aplikaci
e tiskdrny v kavarnach

e Costa Coffee na I.P. Pavlova

e Home Kitchen

A.3 Koleje

A.3.1 Respondent #b5

e kolej Strahov

e na Strahové v soucasné dobé neexistuje sdilena tiskarna, sluzby supluji
specializované tiskové termindly — Robocopy

A.3.2 Respondent #6, Respondent #7
e kolej Podoli

e https://pod.cvut.cz/sluzby/pc-ucebna-a-tiskarna/

e veskerd sprava tisku probihd pres systém My(Q — https://www.myq-
solution.com

e registrace + pridani ISIC/karty pro prihlaseni
o vyuzivaji
e kontrolu toneru (aktudlné nefunguje kvili nekompatibilité tis-
kérny)
e kontrolu papiru
e spravu uzivatelu
e vzdaleny tisk z PC (aktudlné nefunguje kvili nekompatibilité
tiskdrny)
e prihlasovani primo na tiskdrnu uzivateli
e kontrolu deniku
e seznam vsech tloh, co probihaji,

e problémy, co nastaly
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A. KVALITATIVNI PRUZKUM

e problémy
e neprijima nékteré soubory PDF
e pokus soubor neni v PDF, méni fonty

e obcas spadne tiskovy server
e samotny tisk probiha tak, ze
e uzivatel prijde k tiskarné,
e prihlasi se pomoci karty,

e vytiskne dokument z flashky
e penize si tiskdrna strhne z Gctu v systému
e dobiti kreditu provadi osobné spravce tiskarny (¢lovék mu pfinese penize)

e o tiskdrnu se stard spravce a jeho zdstupce, slozitéjsi opravy resi vyrobce
tiskarny

e tiskarna je v PC ucebné, do které maji pristup vsichni
e objem tisku je cca 40 000 stran rocné
e tisknou se hlavné

e dokumenty
e vykresy
e diplomky

A.3.3 Respondent #8

e kolej Bubenec
e tiskarna je benefit pro aktivni cleny kolejniho klubu

e tiskdrna je ve studovné, kam maji teoreticky pristup jen lidé pres ISIC;
sleduje ji kamera

e 1.- za Cernobilou A4, 2,- za barevnou A4, pro A3 ceny dvojndsobné

e servis tiskdrny, dodavky tiskového materialu zajistuje poskytovatel tiskarny
(externi firma) na pozadani; za vSe se plati mési¢né faktura

e vyrobce tiskarny dodal software s webovym rozhranim

e Toshiba (systém Top Access —https://www.toshibatec.eu/products/
software/topaccess/)

e registrace uzivatel
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A.3. Koleje

zobrazeni/sprava tiskovych tloh
sprava kreditu na tisk
e déld admin
e prihlasit se do administrace, najit profil daného clovéka, napsat
mu, kolik ma novy kredit

e k tiskdrné se ¢loveék piipoji pies sif pomoci specidlnfho ovladace

na Linuxu pry funguje hezky, na Windows htre
nutnd netrividlni konfigurace

tisknout se da pouze z lokalni sité

e tisk probiha jako kdybych mél tiskarnu pripojenou lokalné k pocitaci

e nejvice lidé vyuzivaji bézna nastaveni jako

¢ernobile/barevné
format A4/A3

o A3 — tisk technickych vykresu
tisk na Sitku/na vysku
oboustranny tisk
tisk konkrétnich stranek
pocet kopii

obecné to, co je v tiskovém dialogu ,,na prvni strance®

e co do objemu se tisknou radové stovky stranek mésicné

e naméty z rozhovoru

kreditni systém — dobiju si kartou penize na icet a pak muzu pla-
tit za tisk kreditem (abych nemusel kazdou tiskovou tlohu platit
kartou)

povolit tisk zdarma pro nékteré uzivatele, pripadné omezit pocet
stranek, které miuze vytisknout

A.3.4 Respondent #9
e Sinkuleho kolej

e tiskdrna je majetkem kolejniho klubu

o udrzbu a doplnovani tiskového materialu se staraji ¢lenové klubu

tisk A4/A3
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e tisk dostupny pro ¢leny klubu
e sprava tiskarny je integrovand v ramci klubového informaéniho systému

e admini

e vytvareni uzivatelskych kont

e dobijeni kreditu
e vsSichni
e zobrazeni tiskovych tloh, stavu konta (Cas, cena, ...)

e unikatni prvek — cena tisku se poc¢itd podle redlného barevného
pokryti stranky specialnim scriptem

e notifikace o chybédch chodi uzivatelim/adminim emailem

e pro tisk je tfeba mit icet s dostatetnym kreditem a nainstalovany ovladac
pro tiskdrnu v pocitaci (netrividlni instalace; mnohdy musi pomoci ad-
min)

e tiskarna je fyzicky umisténa v serverovné a je dostupna pomoci okénka
ve dverich z kuchynky (tedy vefejné pristupnd pro vSechny, ktetri se do-

stanou na kolej)

e tisknout se dé z mistni sité

e hlavni problémy feSeni

e komplikovand instalace ovladaci tiskarny

e nema kdo aktivné vyvijet a udrzovat (¢lenové klubu opravuji chyby,
ale nejsou za to realné finanéné ohodnoceni)

e obecné problémy podobnych reseni

o fyzické umisténi tiskarny (bezpefnost a pristupnost)

e omezeni tisku (kdo, kolik)
e dalsi ndméty
e is tiskem PDF dokumentu byvaji problémy — barvy, kédovani, . ..

e co kdyz tiskarna néco vytiskne a nez k ni dojdu, nékdo to sebere?

e potvrzeni tisku pomoci kédu apod.

e 0 komunikaci se samotnou tiskarnou se stara CUPS

e komunikace ovladace s tiskovym serverem pres protokol SMB



A.4. Studenti

A.4 Studenti

A.4.1 Respondent #10

e Uber s tiskarnama®“ — vidim, ze je tiskarna online, tak si néco vytisknu

a dojdu pro to

A.5 Ostatni

A.5.1 Respondent #11

spojeni s pobockami Zasilkovny / UloZenky
e lidé otevreni poskytovani sluzeb tretich stran
e chtéji si privydeélat
e nevadi jim se naucit a obsluhovat systémy tretich stran

zvazit cileni na konkrétni lokalitu, postupovat po malych tzemich

e napf. rozjedeme to na Praze 3 a az bude dostatecné pokryti (tedy
zvladneme roznos objednavek, pobocky budou dostate¢né blizko),
muzeme dal

inspirovat se u audio/video banek se zpracovanim mikrotransakei

o fakturace

e malé Castky
lidé nejspis nebudou chtit nabizet placenou sluzbu znamym — , preci
od kamaridda nebudu chtit par korun za tisk“ — sluzbu nabizet spiSe

majiteliim kancelarskych prostor, nez samotnym firmam, které tam
sidli
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PRILOHA B

Existujici reSeni

B.1 Tiskové e-shopy

e https://www.printsnotdead.cz/

osobni odbér v Praze, pfipadné doruceni kuryrem/postou

online objednavka tisku plakatt, kalendait, vizitek, ...

fada parametra

e od 1 kusu
e https://profi.pointdme.com/

e doruceni kuryrem/postou
e online objednavka tisku plakati, kalendara, vizitek, ...
e fada parametru

e od 1 kusu
e http://rychletisky.cz/
e https://www.on-tisk.cz/
e https://www.tisk-online.cz/
e snaha o jednoduché Ul
e http://www.idigitisk.cz/
e http://www.online-tiskarna.cz/
e https://www.copygeneral.cz/
e samoobsluzné tiskadrny na pobockach

e komplexni sluzby
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B. Existuiici RESENT

e rada pobocek
https://www.e-abctiskarna.cz/
https://www.zadejtisk.cz/

e tada pobocek
http://www.cenytisku.cz/
https://www.eshoptisku.cz/

e samoobsluzné tiskarny na pobockach
https://www.tisknisi.cz
https://www.eprinting.cz/
https://www.spocitat-tisk.cz/

e sSiroka skala sluzeb

B.2 Tiskové sité

B.2.1 Robocopy
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http://www.robocopy.cz
Prazské spole¢nost (zalozena 2010)

hardware i software — ,, kompaktni, multifunkéni, samoobsluzny automat
nabizejici velkou fadu rychlych polygrafickych sluzeb*

lze nastavit na libovolny jazyk/ménu
vzdaleny monitoring pristroje/délkové ovladani
funkce

e kopirovani
e Cernobile
e barevné
e tisk
e pres USB/Wi-Fi (ne pres internet)
e oboustranny A4/A3
o fotografie
e plastové karty /magnety
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B.2. Tiskové sité

e skenovani na USB
e knihovna dokumentu k tisku

e promitani reklamy na HW obrazovce
konstrukce

e vhodné do vnéjsiho prostiedi (odolnd)
e nizké naklady na udrzbu
e platba hotové/bezkontaktni kartou
rozsiteni
e v nékolika zemich svéta, prevazné ve vétsich méstech

e nejvice asi v Praze (nékolik desitek automatit)

e dle webu cili na univerzity, koleje a jiné verejné budovy
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PRILOHA C

Architektura

Obrazek C.1: Prvotni nacrt architektury systému
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PRILOHA D

Testovani pouzitelnosti rozhrani
pro tisk

Priloha obsahuje zapisky z prubéhu testovani pouzitelnosti (kap. .
Uvedené poznamky jiz nejsou relevantni vzhledem k verzi uzivatelského roz-
hrani, ktera je prezentovana v ramci prace, protoze jiz podle nich bylo rozhrani
upraveno. Uvedeny jsou pouze pro ilustraci provedeného testovani.

D.1 Tester #1

e Vybrana tiskdrna (polozka) neni dostatetné vyrazna.

o Akce , pay later za ucCelem vytisténi a zaplaceni vice dokumenti naraz
nemusi byt jasnd — ndpad: misto pay later dat samostatné tlacitko (napf.
Print other document) na troven tlacitka Pay — uzivatel by potom mél
moznost bud zaplatit (Pay) nebo pfidat dalsi dokument (Print other
document).

D.2 Testerka #2

Seznam tiskaren ,, My“ mé nejasny vyznam.

e Ocekavala seznam ,,favorites”.

e M4 tento seznam smysl? Lidé budou typicky hledat podle lokace.

Pay later ji prislo srozumitelné.

P1i druhém prichodu pri placeni defaultné zaskrtnout vSechny nezapla-
cené (preferované), nebo nezaskrtnout zadné.

Tlac¢itko na feseni problému by mohlo byt pfimo v seznamu jobu.

Billing — rozlisit povinné/nepovinné pole.
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D. TESTOVANI POUZITELNOSTI ROZHRANI PRO TISK

D.3 Tester #3

e Chybi mu funkce tisku vice stranek na list.
e Nejdriv nezaregistroval vybér dokumentt pred placenim v privodci.

e Login formular vypada, Ze je registrovany — predvyplnéné udaje (place-

vvvvvv

D.4 Tester #4
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Pay Later by o¢ekaval uz u kroku 2 (vybér tiskdrny) jako moznost po-
kracovani — Pay Later a Payment.

Oznaceni stfedu vyhleddvani (zaméfovac¢) povazuje za oznaceni aktudlni
polohy — radsi pouzit jinou ikonku, napf. variaci a Spendlik (viz Google
Maps).

Ve vybéru dokumentu pro tisk (v rdmci wizarda) defaultné zaskrtnout
vsechny.

Zménit titulek Unpaid Today — evokuje, ze tam budou postupné vypsané
nezaplacené tisky v kategoriich dle data — mozna titulek odstranit iplné.

Pridat potvrzovaci dialog pfi zruseni tiskové tlohy.

Reseni problémi — lidé neradi volaji, pfidat moZnost napsat zpravu/mail
— otevfe se okénko s predvyplnénou zpravou.

Kategorie Nearby evokuje, ze se hledd v okoli aktudlni polohy — pokud
hledam v okoli konkrétni lokace, tak zménit na Near ..., jinak nechat
Nearby.

My Printers — pocitace ve stejné siti, jako jsem ja? (lze technicky?)
Dalsi tipy
e E-mailem posilat odkaz s tokenem/id, které bude prirazené ke stavu

v databéazi.

e Kdyz oteviu odkaz, zeptd se to na nékteré udaje, které uzivatel
zadal v Billing Information — napf. mail, jméno — tak se autentizuje.

e Posilani tiskarny jako linku mailem? — ,, Tady si to vytiskni...*

e Vyhleddvani v rdmci seznamu nearby? (v ndzvech)



D.5. Testerka #5

D.5 Testerka #5

e Pay Later neni dost jasné, mozné ,, Print another document / Add to
print queue“?

e Reseni problémi — nabidnout jinou nejblizsi tiskdrnu?

D.6 Testerka #6

e Chybi tisk vice stranek na list.

e Tip na uzivatelské testovani — na které tiskarné muzu tisknout po 18.
hodiné?

e V potvrzovacim e-mailu posilat info, kdy si muzu vyzvednout vytistény
dokument.
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PRILOHA E

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
CMYK Cyan, Magenta, Yellow, Key (barevny model)
CPU Central Processing Unit

CRON Command Run On

CSS Cascading Style Sheets

CUPS Common UNIX Printing System
CVUT Ceské vysoké uceni technické v Praze
DDNS Dynamic Domain Name System
DNS Domain Name System

FIT Fakulta informac¢nich technologii

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 POUZITYCH ZKRATEK

PC Personal Computer

PDF Portable Document Format
REST Representational State Transfer
RFC Request for Comments

RGB Red, Green, Blue (barevny 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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PRILOHA F

Obsah prilozeného CD

readme . Xt .. ootttt e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kody implementace
theSiS cvviiiinnnnn . zdrojova forma prace ve formatu ITEX

L= v A PP text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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