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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, ndvrhem a vyvojem internetovych aplikaci typu
klient-server s vyuzitim modernich technologii a pristup(. Nejprve jsou popsany rizné moderni
zpUsoby vytvéreni téchto aplikaci a jejich vlastnosti. Nasleduje analyza celkového systému, nastin
jeho funkénosti, ndvrh architektury programu a rozbor jednotlivych ¢asti s popisem vsech
technologii pouZzitych pro tvorbu tohoto systému.

Tato prace se také vénuje praktickému uziti této aplikace, jeji vyzkouseni na redlném prikladu
viceucelové komunikace a spravy dat samovycepnich restauraci, kde je takto vytvorena aplikace
poufZita.

Klicova slova: klient, server, klient-server, internet, sprava dat, komunikace, xml, html5, CSS3,
jquery, SSL, python, twisted, postgresq|l

Annotation

This thesis concerns the analysis, design and development of the internet client—server
applications using modern techniques and approaches. Firstly, the modern ways of creating these
applications and their characteristics are derived. This is followed by analysis of the whole system,
outline of its functionality, design of the program architecture and delination of individual
components with the detailed description of all technologies used for creation of this system.

This work also describes the practical use of this application, its testing on the real example of
multipurpose communication and data management of self-serving beer restaurants, where the
program with this designed structure is being used.

Key words: client, server, client-server, internet, data management, communication, xml, html5,
CSS3, jquery, SSL, python, twisted, postgresq|
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Uvod

Uvod

Cilem této prace je navrh vhodné multiplatformni architektury aplikace typu klient—server
pouzitim modernich technik a technologii a nasledna implementace takto vytvorené architektury
v konkrétni aplikaci pro internetovou komunikaci samovycepnich restauraci. Tato aplikace sestava
z rozsifitelné serverové Casti, ktera zprostfedkuje prenesena a filtrovana data jednotlivych klient(,
a klientské ¢&asti, ktera je urcena k vizualizaci lokalné ziskanych dat a také dat prfenesenych ze
serveru. Navrh této aplikace by mél byt natolik univerzalni, aby mohl byt aplikovan i na podobné
ulohy zabyvajici se internetovym prfenosem a zobrazenim dat.

Dldvodem zadani této prace je aktualizace a modernizace technického i programového vybaveni
samovycepnich restauraci, dodavanych firmou MCAT Automation s.r.o., a zlepSeni vizualizac¢nich
moznosti, které slouzi k zatraktivnéni navsStévy restaurace zakaznikem a informativnim,
propagacnim ¢i jinym komercnim Gcelim. Cilem je implementovat jednoduse aktualizovatelnou
a rozsifitelnou aplikaci, ktera muZe byt konfigurovatelna podle budoucich Zadosti a potreby.
Z tohoto duvodu jsou zohlednény a zkoumany moderni pfistupy k problematice aplikaci
klient—server, které by zajistily tyto funkce i stalost softwarové podpory v dalSich letech.

Klientska ¢ast aplikace by meéla fungovat na nejvice pouzZivanych operacnich systémech
a zajistovat zobrazeni lokalnich i vzdalenych dat v redlném case. Lokalni data mohou byt
shromazd'ovdna z programovatelného logického automatu nebo osobniho pocitace, vzdalena data
musi byt ziskavana ze serverové ¢asti aplikace.

Vizualizaci takto ziskanych dat musi byt moZné zobrazit na libovolné pfipojené obrazovce
pocitace (resp. projektoru, televizi, apod.). Soucasné se také tato vizualizace musi skladat z rdznych
vizualiza¢nich moda, které jsou dvojiho charakteru — informativniho s pouZzitim ziskanych dat
a propagacniho s pouzitim reklamnich obrazk( a videi. Informativni vizualizace budou
programovany ke svému specifickému ucelu (napf. sloupcové zobrazeni restauraci s nejvyssi
vytoci), ale bude u nich moZné uZivatelsky ménit grafické prvky. Propagacni vizualizace je nutné
ménit podle aktudlnich potfeb restaurace, tedy jedinym poZadavkem je schopnost zobrazeni
obrazku a videa.

Uvodni ¢ast této prace obsahuje sezndmeni s pouzitymi zakladnimi terminy, nasleduje popis
architektury klient—server a moderni pfistupy k této problematice. Dalsi kapitola se zabyva
analyzou pozadavk( k navrhu Zadané aplikace a porovnava technologie k jejich docileni. Dale se
tato prace zabyva navrhem architektury a dil¢ich komponent s pouzitim vybranych nastroja.
Obsahem posledni kapitoly je prezentace konkrétni aplikace, ur¢ené k nasazeni do samovycepnich
restauraci, vytvorené dle obecného navrhu.
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1 Moderni aplikace typu klient-server

Tato kapitola podrobné popisuje mozné moderni pfistupy ke tvorbé aplikaci typu server—klient,
jejich predpoklady, pouziti a vlastnosti, ale také nastroje nezbytné k jejich zprovoznéni. Zabyva se
také objasnénim zakladni terminologie uZivané v souvislosti s témito aplikacemi a elementdarnim
popisem ttid klient-server.

1.1 Zakladni pojmy

Zde jsou vysvétleny zdkladni pojmy nezbytné k pochopeni této prace a principu aplikace,
kterd je zde ndsledné navrzena.

1.1.1 Server

Nejbéznéji je terminem server oznacovan pocita¢ nebo ¢ast pocitacového hardwaru urcéena
k béhu jedné ¢i vice aplikaci — sluzeb. Tyto aplikace slouZi jednotlivym uZivatelim
k nejrlznéjsSim ucellm. Tyto Ucely se rozvijely spolu s internetem a v dnes$ni dobé se
pouzivaji napfiklad tyto typy serverd [1]:

* Aplikacni server — vypocetni nastavba mezi klienta (vétSinou prohlizec) a databazovy server
* Audio/Video server — zajistuji pristup k multimédiim v redlném case

* Souborovy server — nejcastéji FTP — nejstarsi internetova sluzba, k bezpe¢nému prenosu
soubor(

e Komunikacni server — Chat, IRC, Mail, News, Fax servery
* Groupware server — pro spolec¢nou praci vice klient( ve stejném case
* Telnet server — ke vzdadlenému pfipojeni k pocitaci

*  Webovy server — k zobrazeni internetovych strdnek pomoci webového prohlizece

Kromé téchto pouzivanych typu existuje jeSté mnozstvi jinych server(, ¢asto pfizplisobenych
pro konkrétni sluzbu, kterou ma server obsluhovat [2].

Nehledé na typ sluzby ma ale kazdy server dvé mozné varianty:
* dedikovany —slouZi vyhradné jako server pro specifické ucely

* nededikovany — kromé specialnich sluzeb slouzi i jako klasicky pocitac

V pripadé modelu klient/server je serverem myslena sluzba (program) obsluhujici poZzadavky
klientd — poskytujici vyzadana data, provadéjici vypocty, ukony s databazi, do které muze
pristupovat vice klientd najednou, apod. Vsechny tyto sluzby musi byt dostupné vsem
klientdm v ramci pocitace nebo v ramci sité, a to nepretrzité — pro spravnou funkénost musi
obsluhovat Zadosti klient( 24 hodin denné, 7 dni v tydnu [3][2].
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1.1.2 Klient

Klientem se stava kazdy systém nebo software, ktery zacne pfistupovat k serveru a odesilat
mu poZzadavky. K serveru pristupuje vétsinou prostfednictvim sité, i kdyZz mlze byt umistén
i na stejném pocitaci. Po odeslani pozadavku klient vyckava na odpovéd serveru, kterou
nasledné v néjaké formé zobrazuje [4][3][5].

BéZné se klienti rozdéluji na:

* Tenkého klienta

* Tlustého (obsahlého) klienta
* Hybridniho klienta

e Chytry klient

Vice informaci o jednotlivych typech klientl je obsahem nasledujicich ¢asti kapitoly.

1.1.3 Tenky klient

Tenkym klientem je program, popfipadné pocitac, ktery spoléha vyhradné na informace
a vypocty provedené serverem. Tento typ klienta je urcen jen k samotnému zobrazeni
obdrzenych dat.

Tenky klient mGze byt [6][7]:

* hardwarovy — zafizeni (termindl), které je zavislé na sitovém pfipojeni k serveru; nepfilis
rozSifrena varianta

* softwarovy — aplikace spousténa v rdmci operacniho systému, zavisla na sitové konektivité;
velice rozsifena varianta

Nejrozsitenéjsim tenkym klientem dnesni doby je internetovy prohlize¢. Ten komunikuje se
serverem pomoci bezestavového protokolu HTTP a neni v ném provadéna zadnd
rozhodovaci logika ani ukladani dat, pouze samotné zobrazovani dat [6].

Tenky klient takového typu ma pak mnoho prednosti, napfiklad[5] [8]:
* nizkd hardwarova narocnost

* snadné aktualizace — pouze na strané serveru

* prenositelnost a multiplatformové vyuZiti

¢ snadné nasazeni

Nevyhodou je naptiklad strohé uzivatelské rozhrani a nemoznost ovliviiovat, jaky zplsobem
se budou prenesena data zobrazovat. Rychlost odezvy je obecné nizsi nez u jinych typU
klient a tenky klient také neni schopen pracovat bez sitového ptipojeni k serveru [5].
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1.1.4 Tlusty klient

Na rozdil od tenkého klienta obsahuje tlusty (obsahly) klient i ¢ast provadéjici nezbytné
vypocCty a ze serveru dostava jen zakladni data, ¢asto je také zasild zpét na server, ovsem
kromé obcasné vymény dat nemusi na server samotny spoléhat vibec — vétSinou potfrebuje
alespon cyklické pfipojeni k serveru, ale je také schopen provadét spoustu Ukond i bez sitové
konektivity [9][5].

Aktualizace neprobihaji na strané serveru jako u tenkého klienta, ale musi byt provedeny
v klientu samotném. K aktualizacim se tedy pouZivaji dva pfistupy [5]:

¢ Push —server tlaci nové verze klientovi

e Pull —klient si nové verze sdm stahuje

Mezi vyhody tlustého klienta patfi [9][5][2]:

* MozZnost navrhnout vlastni uzivatelské rozhrani, na miru aplikaci
* MozZnost pracovat offline (bez sitového pfipojeni)

*  Snazsi vyvoj

¢ Klient ma moznost ovlivnit zobrazovani dat

Nevyhodami jsou pak vy$si hardwarova naro¢nost klienta, obtiznéjsi aktualizace, klient musi
byt vyvijen na miru rdznym operacnim systémuim (hlre ziskdvanad multiplatformovost) a
také obtiznéjsi instalace a konfigurace, musi byt provedena pro kazdého klienta zvlast [5][8].

1.1.5 Hybridni klient

Hybridni klient je kombinaci tenkého a tlustého klienta. Stejné jako tlusty klient zpracovava
urCita data sam, ale stejné jako tenky klient nepouziva lokalni ulozisté pro ukladani dat
a software, stejné tak jako data je ziskdvan ze serveru, tedy umoziuje centralni spravu. Béh
samotného programu je pak na klientském pocitaci, kde mize pouzivat jak lokdlni hardware,
tak sitové pfipojeni k vypocetnimu vykonu serveru [10][5].

Specidlnim pripadem hybridniho klienta je pak chytry klient. To je aplikace, kterou poskytuje
server stejné jako v pripadé tenkého klienta, ovSsem ta je nasledné spusténa na klientském
pocitaci, kde miZe pouZzivat lokalni hardware a vyuZivat sitové pfipojeni jen obcas. Z téchto
vlastnosti pak plynou nasledujici vyhody [10][5][7]:

* Vlastnosti tenkého klienta — aktudlni stazend verze, snadné nasazeni, multiplatformovost

* Vlastnosti tlustého klienta — mozny offline mdd, uzivatelské rozhrani na miru, pouziti
lokalniho hardwaru, rychlejsi odezvy
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1.1.6 Sit

Pocditatova sit je soubor dil¢ich hardwarovych komponent a pocitaéll propojenych
komunika¢nimi kanaly, které umoziuji sdileni a vyménu informaci mezi jednotlivymi
pocitaci. UZ dva pocitace splniujici tyto podminky mizZeme oznacit za pocitacovou sit [11].

PocitacCové sité se daji rozlisit podle mnoha faktord, napfiklad podle [11]:
* komunikac¢niho protokolu

* topologie

* rozlehlosti

* Ucelu

* postaveni uzlli — Klient/Server, Peer—to—Peer

V tomto textu se termin sit (pocitadova sit) uziva ve vyznamu blize nespecifikovaného
mnozstvi pocitacl a smérovaci zajistujicich spojeni mezi klientem a serverem [8] .

1.1.7 Soket

Sokety jsou koncové body meziprocesnich komunikaci napfi¢ pocitacovou siti. VétsSina
komunikaci dnes je na bazi protokolu Internet Protocol (IP), tedy vétSina soketl jsou tzv.
internetové sokety. Pro navazani spojeni si musi kazdy proces, ktery chce komunikovat,
vytvofit a nastavit soket tak, aby byl schopen vysilat a pfijimat informace k a od jiného
soketu na jiném pocitaci [12].

Sokety jsou nejpouzivanéjsi TCP/IP rozhrani (APl — Application Programming Interface —
rozhrani pro programovani aplikaci), proto ma pro vytvareni soketl a praci s nimi vétsina
programovacich jazykud vlastni metody a knihovny [13].

Pro adresovani soketu se pouziva kombinace IP adresy a Cisla portu [11].

1.1.8 Zabezpecené spojeni

Spojeni dvou pocitach na siti je zabezpecené, jestlize nepfenasi data v podobé prostého
textu, ale jsou—li tato data néjakym stylem Sifrovana, aby byla zabezpedena proti
odposlouchdni ¢&i podvrieni pripadnym tfetim pocitatem v siti. Casto je souéasti
zabezpeceného pfipojeni taktéz schopnost ovéfit identitu

Oba pocitace musi byt pfredem seznameni se Sifrovacim protokolem, aby byly schopni tuto
komunikaci vést [14].

Nejpouzivanéjsimi protokoly dnes jsou:
* SSL-—Secure Sockets Layer (Vrstva bezpecnych soket()

* TLS —Transport Layer Security (Zabezpeceni transportni vrstvy)

10
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1.1.9 Databaze

Databaze je logicky uceleny soubor smysluplnych dat, pfislusnych k néjakym prvkim
realného svéta [15]. V dnesdni dobé a obzvlast v tomto kontextu se jedna o digitalizovanou
podobu takovéhoto souboru dat, ulozenych na néjakém pamétovém médiu. Casto je tak
ovsem nazyvan i software, ktery je schopen s témito daty ddle pracovat — Cist, editovat,
zapisovat; ten se ovSem oficidlné nazyva Systém fizeni baze dat (Database management
system). Tento systém je ovSem schopen nejen zmény polozZek, ale také napriklad [15]:

* fidit bezpecnost

* zachovdvat integritu dat

e poskytnout moznost pro zdlohu a obnovu
* fidit nadbytecnost

* povolit nezavislost dat

* automaticky optimalizovat dotazovani na prvky

Databazovych systémU je pomérné velké mnozstvi zafazenych pod nejriiznéjsi licence, ale
nejpouzivanéjsimi jsou v dnesni dobé [16]:

MySQL — ¢asto pouzivana spolu s PHP, popularni pro webové aplikace, pouzitd i pro velké
webové aplikace — napt. Wikipedia, Facebook a Twitter [17]

Microsoft Office Access — pouZivana predevsim v malych aplikacich, ¢asto pouzitad s Visual
Basic for Applications pro pfimou podporu kddu a prvkd uziv. rozhrani

Microsoft SQL Server — pro mnohem vétsi objem dat nez Access, podpora multimédii,
nékolik verzi pro rlizné strukturované ucely

Oracle — komercni systém Fizeni baze dat, Siroka oficidlni i neoficidlni podpora, pestra skala
nadstandardnich funkci

PostgreSQL — globalni open—source podpora, pouzivana pro stredné velké i velké aplikace,
flexibilni a jednoducha konfigurace

SQLite — mald knihovna jazyka C uzivand v pfipadech, kdy je pro vyvojare jednoduchost
administrace a Udrzby dulezitéjsi nez komplexni funkce nabizené jinymi systémy

V tomto textu je také ¢asto zminén SQL (Structured Query Language), coZ je dotazovaci jazyk
uréeny pro prdci s daty v relaénich databazich [18].

1.2 Aplikace typu klient-server

V této kapitole je popsdna funkénost tohoto sitového komunikaéniho modelu — zdklady na
kterych pracuje, prabéh jeho komunikace, jeho vlastnosti, zplsob pouzZiti i pripadné
alternativy podobného principu véetné porovndani téchto pouzivanych architektur — jejich
prednosti i nevyhod a nejéastéjsiho pouziti na konkrétni aplikace.

11
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1.2.1 Model klient/server

Model klient/server je zaloZen na distribuci funkci mezi dvéma typy autonomnich procest —
serveru a klienta. Klientem je jakykoliv proces, ktery 7ada specifické sluzby od procesu
serveru. Server je naopak proces, ktery tyto vyzadané sluzby poskytuje klientovi. Oba tyto
procesy mohou byt jak na stejném pocitaci, tak na nékolika pocitacich propojenych siti,
ktera funguje jako médium, skrze které mohou tyto procesy komunikovat. Obrazek 1 ukazuje
zakladni vypocetni model klient/server [2]:

Proces e ) Proces
Serveru S Klienta

it

Obrézek 1: Zakladni schéma modelu klient/server

Toto schéma jde jesté dale zpresnit, protoze vétSina systémU tohoto typu pouZiva sokety.
Jediny pfipad, ve kterém neni pouziti soketll nutné, je pokud oba procesy bézi na stejném
pocitaci, ale i v tomto pfipadé je poufZiti soketd vhodnd a efektivni varianta. Presnéjsi
schéma systému pouzivajiciho sokety je zndzornéno na obrazku 2 [13]:

Proces |&———>| Proces

— socket — Sit’ —| socket —

TCP TCP

Obrazek 2: Schéma klient/server s pouzitim soket(

V tomto pripadé je proces a vytvoreni soketu fizen samotnou aplikaci, ale samotny prenos
dat zajistuje TCP (Transmission Control Protocol — transportni vrstva internetu), ¢imzZ je
garantovano spolehlivé dorucovani ve spravném poradi — TCP se chova jako potrubi (viz
obrazek 3) pfenasejici data, sokety jsou jeho konce [13]:

Proces Proces

zapis—»
cteni #+—

L J

r Y

Sit’

Obrazek 3: Schéma funkce soketu v modelu klient/server

TCP ¢&ast je navic fizena samotnym opera¢nim systémem, tedy samotnd aplikace nemusi
fesit nic vic nez samotné vytvoreni a konfiguraci soketu.
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Model klient/server funguje bézné v nékolika zakladnich variantach [2]:
* jeden klient, jeden server

* vice klientd, jeden server

¢ vice klientd, vice servert

Pro kazdého klienta muzZe sice existovat pravé jeden server, ovsem bézné se tyto aplikace
vytvari napfiklad pro pfistup vice klientd k jednomu serveru (ke stejnym datlim), tedy
takovéto reSeni neni obvyklé. Mnohem c¢astéjsi varianta je poutZiti jednoho serveru (viz
obrazek 4) pro vice klient( [2]:

/ |

Obrazek 4: Vice klientl pripojenych k jednomu serveru

~

51—

Zadost

Jak uz je zminéno v kapitole 1.1.1, server musi fungovat neustdle, pravé proto, aby mohl
obslouzit kterykoliv pocita¢, ktery se stane klientem, tj. takovy pocitac, ktery se pfipoji
k serveru a odesSle mu néjaky pozadavek [2].

Podle zplUsobu jakym server pfristupuje k jednotlivym Zadostem délime ddle architekturu
klient/server podle tohoto aspektu na tzv. bezstavové a stavové servery [2]:

* Bezstavovy server — Kazdou Zadost zpracovava jako nezavislou transakci nijak nesouvisejici
s predchozimi zadostmi. Vyhodou tohoto pfistupu je fakt, ze si server nemusi nikde
vyhrazovat pamét na predchozi Zadosti a vytvorend (pfipadné ukonéend) pfipojeni, jen
pracuje s zadostmi, které pfijdou, a zapomina je hned po zpracovani. Nevyhodou je, Ze
tento postup vyZzaduje vétSi mnozstvi informaci obsazenych v zadosti. Typickym prikladem
je kterykoliv webovy server. S vyjimkou cookies je kazda zadost (URL) plnou specifikaci
dotazovaného dokumentu a nevyZaduje od serveru zadnou pamét minulych Zadosti.

* Stavovy server — Stav klienta je prabézné ukladan na serveru a ten si pamatuje co zadal
klient predtim. Tento pfistup pomaha zpracovat Zadosti efektivnéji a Zadosti mohou byt
obsahové mensi nez u bezstavového serveru. Nevyhodou je velké zahlceni serverové
paméti, které mlze nastat napriklad pokud klient z jakéhokoliv divodu ¢asto rozpojuje
pripojeni. Pfikladem stavového serveru jsou naptiklad sitové souborové systémy.
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Vyhody modelu klient/server [2][13]

Zvyseni vykonu a sniZeni zatéze programu — Zpracovani jednotlivych ukon( je rozdéleno
mezi klienta a server a na rozdil od tradi¢ni pocitaCové databaze neni rychlost fizeni
systému baze dat zavisla na nepouZitém vykonu operacniho systému, kde bézi jako proces
na pozadi. Timto se také snizila zatéz sité, kde se nemusi posilat cely soubor databaze kdyz
je zrovna pouzivan, ale po pocitacové siti probihaji jen dotazy a odpovédi na né. Lépe
zpracované servery redukuji mnozstvi poslanych dat jesté vice tim, zZe se databdzové dotazy
skladaji na strané serveru a od klienta pfichazeji jen kratké zadosti na specificka data.

Nezavislost na typu stanice ¢i OS — UZivatelé nejsou vazani na zadny konkrétni hardware
nebo operacni systém, protoZe stanice nepotrebuji Zadny konkrétni software pro béh Fizeni
systému baze dat, ke kterému pouze vzdalené pfistupuji. VSe je tak zavislé pouze na
vyvojafi, ktery mize navrhnout klientsky software nepfebernym mnozstvim zpGsobu.

Rozsifitelnost — K serveru se mohou pfipojovat dalsi a dalsi uzZivatelé, aniz by to néjak
ovlivnilo zpuUsob, jakym systém pracuje, nebo aniz by bylo nutné software ménit. Také je
mozné zménit hardware serveru (napriklad presun serverového procesu na jinou,
vykonnéjsi stanici), aniz by to néjak ovlivnilo zpUlsob, jakym klient pfistupuje k datim, tedy
pro uzivatele se pfritom nic nezméni.

Integrita dat — Prenos dat prostrednictvim soketl zajiStuje doruceni dat na server, fizeni
systému baze dat pak poskytuje mnoho sluzeb pro spravné ukladani, zalohu a kontrolu dat.

Pristup k datim — Datové uloZisté je centralizované, tedy i vice uZivatelll mGzZe pristupovat
ke stejnym souborim ¢i databazi ve stejném okamZziku, nezavisle na pocitaci ¢i mista ze
kterého chtéji data prohliZet ¢i editovat.

Snadna administrace — Prostfedi modelu klient/server je velice ovladatelné, diky rozdéleni
systému na jednotlivé ¢asti. Ukony jako zaloha dat, autentizace uZivateld, kontrola integrity,
aktualizace softwaru i hardwaru, vie jde provadét centralizované na jednom misté.

Interoperabilita — VSechny diléi systémy (klient, server, pocitacova sit) spolu bez problémi
spolupracuji a kazdy z nich mlzZe byt bez problému vyménén, aniz by to narusilo chod celku
— pti zméné ¢i vytvoreni nového klienta bude fungovat i ten plvodni, pfi zméné serveru se
nic nezméni pro klienty a dokonce i médium mezi klientem a serverem muZe byt také
nahrazeno jinym (lokalni sit, metropolitni sit, rozlehla sit, internet).

Zpracovani dat nezavislé na geografickém umisténi — UZivatelé mohou pfistupovat k datiim
odkudkoliv, jakmile maiji klientsky software, ktery je schopen navazat spojeni se serverem,
coz je zvlast v modernim svété prenosnych a kapesnich poécitacd velkd vyhoda.
NejvyraznéjSim prikladem by v dnesni dobé byly webové prohlizece, které se dokazi spojit
s kterymkoliv webovym serverem odkudkoliv, z jakéhokoliv operacniho systému i zafizeni —
pocitace, telefonu i napf. televize.

Redukovani ndkladl — Namisto vyvoje drahych velkych systém( se mulze vytvorit vice
mensich systém( sesitovanych dohromady, coZ navic dale sniZi vydaje pfi pfipadném
rozsifovani. Stejné tak cena hardwaru je nizsi, protoze pouze server musi byt vylozené
vykonny, ndklady za klientské stanice jsou o poznani nizsi.

14



Moderni aplikace typu klient-server

Nevyhody modelu klient/server [2][13]

* PretéZovani sité — PoCet poZzadavk( ve stejném okamziku se zvySuje s poctem pfipojenych
klient(, tedy server se miZe, zvlast pri vétsim poctu klientd, snadno pretizit

* Malda robustnost — V pfipadé vypadku serveru nemohou probéhnout odpovédi na Zadosti
klient(, tedy server neplni svou funkci a neni mozné jeho funkce nahradit dokud neni opét
zprovoznén.

* Cena udriby — Je potfebny podplirny personal pro administraci a udrzbu serveru. V mensich
systémech tuto praci dokaze vétsinou zastat spravce sité, ovsem u komplexnéjsich systém{
mUzZe byt Udrzba a podpra viech klientl ¢asové narocnéjsi.

e Cena serverového hardwaru — V dnesni dobé neni vétsinou u modelu klient/server predem
znamo, jaké mnoistvi klientll bude muset server obslouzit (pfiklad — webservery), tedy jsou
potfebnd co moZnd nejvykonnéjsi zarizeni. Navic ¢im mensi aplikace, tim je investice do
serveru znatelnéjsi. PFi vétSim mnoZstvi klientd prevysi pfijmy uSetfené levnéjSim
klientskym hardwarem naklady na pofizeni vykonného serveru, ovSem u mensi aplikaci
mohou byt naklady serveru vyssi.

e Slozitost — Z ¢im vice casti systém sestdva, tim vétsi pocet véci, které se mohou poskodit
nebo prestat fungovat. Dfive byl tento problém vyraznéjsi kvali malym zkuSenost
programator( a administrator(i s témito technologiemi, protoZe v pfipadé poruchy nebylo
jednoduché nalézt problém, ale v dnesni dobé je zaznaménadvani a zasilani chybovych zprav
standardem diky némuz je i v komplexnim systému relativné jednoduché nalézt a opravit
problémové misto.

1.2.2 Prubéh komunikace

Priibéh komunikace [13]

Klient Server
Inicializace procesu: Inicializace procesu:
*  vytvoreni TCP Soketu *  vytvoreni TCP Soketu
*  start UZivatelského rozhrani, apod. *  Navazani soketu na port

Nastaveni soketu na poslouchdani

*  Ceka na prichozi Zadosti

Vytvoreni pfipojeni Pfijeti nového pfipojeni
Komunikace — miZe opakovat: Komunikace — mlZe opakovat:
*  posle zadost serveru *  prijme zadost od klienta
*  pfijme odpovéd od serveru * posle odpovéd klientovi
Ukonci pfipojeni Ukonci pfipojeni

Tabulka 1: Pribéh komunikace modelu klient-server
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Casto se interakce mezi klientem a serverem zobrazuji pomoci sekvenénich diagramd (viz
obrazek 5):

Klient Server

Vytvori pripojeni

"ay,
L
t-.."
"ay
&

.
1-..*.

| 4

Posle zadost Prijme p¥ipojeni

Prijme Zzadost

Posle odpovéd

Prijme odpovéd’

¥
"

Ukonéi pripojeni

.«=4 Ukon¢i pripojeni

-
aw
we®

Obrazek 5: Sekvencni diagram interakce klienta a serveru

1.2.3 Varianty

Dalsi déleni modelu klient—server je podle mnozstvi pouzitych zafizeni (pocitacl nebo ¢asti
softwaru) v architekture systému:

* Dvouvrstva architektura (2—tier Client/Server Model) — Dnes je pouZivdna méné. Obsahuje
pouze prezencni vrstvu (uzivatelské rozhrani — GUI) a datovou vrstvu (systém fizeni baze dat
— SRBD, databaze, soubory, pFistup k nim —SQL) [2][13].

- e
GUI sSaL SRBD

Obrazek 6: Dvouvrstva architektura s tlustym klientem

- 3
GUI SaL SRBD

Obrazek 7: Dvouvrstva architektura s tenkym klientem
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Z obrazkQi 6 a 7 je patrné Ze ve dvouvrstvé architekture komunikuje klient ptfimo se
serverem ktery ma poZzadované sluzby/informace. Tento model je vhodné pouiZit v
malych prostfedich (desitky, az sto klientskych stanic) pro jeho flexibilitu sdileni dat pfi
minimalnich nakladech, jednoduchém vyvoji a snadné udrzbé aplikace.

Vicevrstva architektura (N-tier Client/Server Model) — Modely navriené v tomto stylu
mohou mit strukturu presné dle poZadované funkcionality, rozvrzené na jednotlivé
provazané entity s vlastnimi rolemi (Ulohami) v rdmci celkového systému. Jednotlivé funkce
mohou byt rlznorodé rozmistény na rdznych softwarovych i hardwarovych c¢astech
(tj. v rGznych procesech i na rlznych zafizenich), coz umoznuje lepsi sdileni téchto
prostiedk(l a komponent i pro obsluhu nékolika velkych aplikaci ve stejném okamziku.
Takto rozvrZeny systém je pak i Iépe rozsifovatelny, at uz softwarové pro nové ¢asti systému,
tak i hardwarové, kdyz nékteré zafizeni zastarava nebo by potiebovalo vylepsit — |épe se
najdou problematické body, které systém zatézuji. Specidlnim a nejuzivanéjsim ptipadem je
nize zminény model tfivrstvé architektury [2][13].

Trivrstva architektura (3—tier Client/Server Model) — Vznikla vyvojem z dvouvrstvé. Mezi
klientem a databazovym serverem je umistén druhy, aplikacni server (viz obrazek 8),
zajistujici napfiklad predavani dat klientovi, ukladani zprav do front, spousténi rGznych
aplikaci, presmérovani pozadavk( na nékolik rdznych specifickych databazovych serverl
nebo zastitovat jinou podobnou sitovou logiku [2][13].

Obrazek 8: Trivrstva architektura

Davod vzniku trivrstvé architektury bylo eliminovani nevyhod architektury dvouvrstvé —
rozsifitelnost pouze pro mensi pocet stanic, zatéz sité, castd zména sitovych pravidel
znamena zmény serveru i klientské ¢asti, problémy s aktualizacemi klienta a podobné.

Tyto problémy se ve tfivrstvém modelu vyresily pfidanim aplikaniho serveru, na ktery se
pfesunula vétsSina softwarové logiky a pfi zméné systému bylo tedy nutné misto opravy
dvou mist (klienta i serveru) zménit jen aplikacni server. Tento treti server funguje jako
prostiednik, ktery koordinuje vSechny klientské poZadavky ke spravnym datovym
serverlim, ¢imZ zaroven pro data zajistuje i bezpecnéjsi prostredi.
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1.2.4 Pouziti

Architektura klient/server ma vsestranné pouZiti a v moderni informatice je to jedna
z hlavnich vyvojovych myslenek, kterou najdeme Uplné vSude. VétSina svétovych
obchodnich a firemnich aplikaci pouzZivd tento model, ale jeho uplatnéni je efektivni i v
aplikacich pro domaci vyuziti.

NejvyuZivanéjsim prikladem modelu klient/server dnesni doby je nepochybné pouzivani
webovych prohlizecd k zobrazovani internetovych stranek. V tomto pfipadé je prohlizec
klientem, ktery zobrazuje data poskytnuté web serverem (internetova stranka). Stejné tak je
tato technologie pouZita v emailovych postovnich klientech a i dalsi protokoly (kromé HTTP,
IMAP a POP ho poutzivaji napriklad také SMTP, DNS, Telnet a podobné) [13][19].

Stejny princip pouZiva také vétsina pocitacovych her uréenych ke hfe po pocitaCové siti
(lokalni, internetu).

Priklady aplikaci tohoto typu najdeme dnes v témér kazdém zafizeni se sitovou kartou.
S rozmachem uZzivani vypocetni techniky se i tento model dostal do témérF vSech typU
elektroniky, najdeme ho nejen v pocitacich (stolnich i pfenosnych), ale i v televizich, radiich
¢i mobilnich telefonech a tento trend bude pravdépodobné dale pokracovat.

1.2.5 Alternativy

Peer—to—peer

Nejvyraznéjsi alternativou k modelu klient/server je uZiti architektury Peer—to—peer
(zkracovano P2P). Tato je také casto nazyvana klient—klient pro zpUsob jeji funkcénosti, jelikoz
je zaloZena na pfimé komunikaci klientl (uzZivatel(). Tato architektura vibec nepouZiva
server (ve smyslu centralniho ulozisté, které je hierarchicky nadrazené), vsechny klientské
procesy jsou si rovny (viz obrazek 9) a plsobi zaroven jako klient (pfijimani dat, vysilani
pozadavku) i jako server (zpracovani pozadavku, odesilani dat) [20].

Klient -— Klient
—_—
, [ ] , [ ]
f ' i H'.
Klient Klient
—_—

Obrazek 9: Architektura Peer—to—peer
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Nejvétsi vyhoda Peer—to—peer architektury je relativni bezpecnost proti kompletnimu
selhdni — pfi selhani serveru v klient/server siti nemuze byt Zadny klient obslouZen a celkovy
systém tedy nefunguje. Naopak v architekture Peer—to—peer se selhani jednoho ¢lanku
projevi pouze mensi Sitkou pasma pro ostatni klienty, ale samotna funkcnost z(stava
zachovana. Dalsi vyhodou Peer—to—peer siti oproti modelu klient/server se projevuje pfi
rozSifovani klientské sité. Zatimco pfi pfipojeni klienta k serveru se zmensi Sifka pasma,
protoze se o celkovou Sitku pasma serveru musi délit vSichni klienti, u Peer—to—Peer se Sirka
pasma zvysSuje, protoze kazdy klient ma zaroven odesilaci funkce serveru [20].

Nejvétsi nevyhodou je ale fakt, Ze zabezpeceni peer—to—peer siti je velice slozité. Prestoze
existuji moderni zpUsoby zabezpeceni téchto modell, bez centralizovaného uzlu, ktery
autentizuje klienty a spravuje zabezpecovaci pravidla, je komplexni bezpec€nost jen tézko
zarucitelnd. Pravé z tohoto divodu se po téchto sitich Sifi mnoiZstvi nelegalniho obsahu
a existuji rdzna sdruZeni prosazujici kompletni zakazani této sitové architektury [20].

Client—queue—client

Dalsi alternativou k modelu klient/server je architektura nazyvana Client—queue—client
(obcas také passive queue). Jeji zadklady spocivaji jak v Peer—to—peer tak v architekture
klient/server [19].

Namisto serveru je zde zavedena tzv. pasivni fronta. Jednd se o server, ktery ovsem
nereaguje na zadosti klientd, funguje mezi nimi jen jako centralni uzel predavajici zpravy (viz
obrazek 10). Tento uzel je také rozdilem mezi Client—queue—client a Peer—to—peer, protoze
klienti si nepredavaji zpravy pfimo, ale jeho prostrednictvim [21].

— (=)
il I

: Klient

Obrazek 10: Client—queue—client

Pouziti této architektury se nabizi v jednodussich aplikacich, které maji podobné
predpoklady jako architektura klient/server, ovsem kde neni dliraz na komplikovanou ridici
logiku pro praci s daty a kde tedy bude takovyto model nejen schopny fungovat, ale bude
také velice vhodny, protoZe stejné tak jako u architektura klient/server budou hardwarové
naroky klient( nizké, ale odpadnou také vysoké naklady na server — postaci pouze méné
vykonny stroj (muUZe béZet jako program na pozadi u nékterého z klientl) a také neni
potifeba specializovany personal na Udrzbu, ktera zde neni vétsinou vibec tfeba.
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1.3 Moderni pristupy k této problematice

PfestozZe se tento vypocetni model pouziva intenzivné uz desitky let, neustdle se také vyviji.
Zmény se odehravaly jak na drovni klientl (pouzivani tenkych i tlustych, vyvoj hybridniho
a nasledné i chytrého klienta), tak na urovni server( (Transformace mnoha aplikaci
z dvouvrstvé na trivrstvou architekturu). VétSinu z téchto zmén s sebou pfinesl rozvoj
internetu, pro jehoz potreby a zdokonaleni byly vynalézany rdzné pomlcky a metody.
V dnesni dobé ma témér kaidy programovaci jazyk vlastni knihovny usnadiujici rozvoj
takovychto aplikaci v nejraznéjSich formdach, od serverl pro ukladdni dat, pfes webové
servery az po komplexni serverové aplikace o mnoha sluzbach. V této kapitole budou
nastinény nejcastéji pouzivané pristupy v dnesni dobé.

1.3.1 Vlastni klient/individualni server

Nejobecnéjsi mozind varianta je pouziti vlastnoru¢né vyrobeného klienta i serveru. V dnesni
dobé standardizovanych programovacich knihoven neni potifeba programovat komunikace
sitovych architektur od zékladu, ale s vyuzitim mnoha podplrnych metod a funkci ma kazdy
vyvojar moznost navrhnout a vytvofit aplikace presné podle své potieby.

Klient

Klientem je aplikace vytvorend v libovolném programovacim jazyku. V tomto ptipadé musi
programator kromé vytvoreni aplikace také navrhnout grafické uzivatelské rozhrani (GUI).

Server

Server je proces vytvoreny také v libovolném programovacim jazyku. Tento proces muze
béZzet na kterémkoliv operaénim systému a na jakémkoliv hardwaru, pro ktery je
zkompilovan. Specifikace operacniho systému, hardwaru ani programovaciho jazyka nemusi
mit nic spole¢ného s témi, na kterych je postavena klientska ¢ast.

Komunikace

Nejpouzivanéjsim zplsobem pripojeni klienta a serveru jsou i v dnesni dobé sokety, mnoho
programator( ale voli také komunikaci prostfednictvim vzdaleného volani procedur (RPC —
Remote procedure call). Tato metoda byla pouzivana zvlasté dfive, protoZe tak nebylo nutné
vytvaret vlastni sokety pro navazani komunikace, ale pfi dnesnich moznostech se k tomuto
faktoru uz vétSinou nepfihlizi. Oviem i dnes ma RPC vyznam — sokety jsou efektivnéjsi
a rychlejsi pro prenos mensiho az velkého obsahu dat, ovSsem pfi prenosu extrémé velkych
dat dosahuje rychlejsi odezvy RPC. V dnesni doby je nejpouzivanéjsi RPC variantou XML—
RPC (RPC vyuZivajici XML extensive markup language — s pfenosem po HTTP protokolu) [17].

Funkce soketl je popsana v kapitoldch 1.1.7 a 1.2.1. V ptipadé RPC, jak uz nazev napovida,
vola klient metodu na serverové strané, jeji navratovad hodnota se zabali a je pfenesena zpét
do klientské ¢asti, kde se rozbali a je podle potieby zpracovana. RPC muze v zdvislosti na své
formé fungovat bud samostatné, nebo také prostfednictvim soketd [17].
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Vyhody

Takto strukturovana aplikace ma nepreberné moznosti. Kazda jeji ¢adst mize byt uzplsobena
jakémukoliv Gcelu a mlze byt taktéz do jakékoliv miry rozsifena, ptipadné upravena
a programatorovi se v tomto sméru zddné meze nekladou. Dalsi vyhodou je moznost tvorby
efektivniho a prehledného GUI presné dle potreby a pro dany ucel.

Nevyhody

Aspekty, které jsou vyhodami tohoto konceptu, jsou zaroven i jeho nejvétSimi nevyhodami.
| v pfipadé poufziti standardizovanych knihoven neexistuje zadny nejlepsi zplsob navrhu
a vytvoreni takovéto aplikace a vSe zde tedy zdleZzi na programatorovi (i kdyZz existuje
mnozstvi knih a navodl a skriptl pro kontrolu kdédu, které mohou v tomto pomoci).
V pfipadé jeho pochybeni, Spatného navrhu aplikace, neprehledného GUI, neosetifenych
vyjimek nebo jakychkoliv jinych nedokonalosti nemusi byt zajiSténa spravna i dostate¢né
rychla funkénost aplikace.

Tato metoda je i v dnesni dobé ¢asto pouZivana, a to pro Siroké spektrum ucel. Vétsinou se
jednd o komercni aplikace — specializované firemni programy (€asto real-time), pocitacové
hry, centralizované databazové systémy a podobné.

1.3.2 Prohlizec¢/individudlni webserver

Specidlnim pripadem vySe zminéné architektury je pak pouziti webového serveru
a internetového prohlizece k zobrazovani dat. Tato metoda je dnes nejrozsifrenéjSim typem
modelu klient/server viibec a jeji popularita neustale roste.

Klient

Klientem je kterykoliv webovy prohlize¢. Nejpouzivanéjsimi prohlize¢i v dne$ni dobé
(k 1.5.2013) jsou [22]:

* Google Chrome —52.7 %
* Motzilla Firefox —27.9 %

* Internet Explorer—12.7 %
* Safari—-4.0%

* Opera—-1.7%

Existuje vSak jesté velka spousta dalSich. Ovladaci prvky prohlizecu se lisi, ovSsem uZivatelské
rozhrani je pro vSechny stejné (vétSinou, az na malé vyjimky, pripadné neschopnosti
nékterého prohlizece zobrazovat urcité prvky). Webové prohlizece jsou ¢asto prenositelné,
neni nutnd zadna konfigurace k jejich zakladni funkcionalité a navic se vyskytuji ve vSech
zafizenich s pfipojenim k pocitacové siti.
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Server

Proces vyckavajici na pripojeni klienta. Server nejprve vytvofi soket pro pozadované
pfipojeni (sluzba, protokol, port). Na tomto soketu nasledné nasloucha a ¢ekd na pfichozi
ptipojeni. Po pfipojeni ¢eka na Zadosti (ve formé URL) a odesila zpét webové stranky pro
zobrazeni v klientské aplikaci (prohlizeci). Stejné jako u predchozi, obecnéjsi moznosti, je
i zde nepreberné mnoiZstvi nastrojli a knihoven pro tvorbu webového serveru v nejri-
znéjsich programovacich jazycich. Nehledé na vybrany jazyk, ve kterém je napsan server,
odpovédi na pozadavky klienta jsou psany v jazyce webovych stranek (zobrazovaci

technologie). Mezi nejpouzivané;jsi patii [23]:

DHTML — Kombinace skriptovaciho jazyka HTML, Kaskadovych styla (CSS) a JavaScriptu.
Drfive byl problém s kompatiblitou zobrazovani v jednotlivych prohlizecich, ovsem
s prichodem HTML5 tento dfive velmi nepfijemny problém odpadl. Moderni weby
pouzivaji, nebo alespon prechazeji na kombinaci HTML5, CSS3 a JavaScriptu (nebo skriptt
na JavaScriptu postavenych, mezi nejvyznaméjsi patfi napfriklad JQuery). Pomoci této
kombinace se daji vytvorit jednoduché i stfedné slozité animace, odpadd tak nutnost
pouzivat Flash, ktery ma vyssi pamétové naroky a také je méné stabilni [20].

Macromedia Flash — Dynamické multimedialni prezentace. Pro spravny béh ve vsech
procest probihajicich ve webovych prohlizec¢ich, ovsem donedavna (pred pfichodem
HTML5 a jeho tagu canvas) byly nejjednodussi a nejpouzivanéjsi variantou pro animace
a dynamické objekty o malé velikosti. Ovsem s prichodem vySe zminéného DHTML
pouzivajictho HTML5 uz zdjem o Flash pro jeho nevyhody ustava, napriklad firma Adobe,
jeden z hlavnich dodavatell vyvojového softwaru pro Flash, zastavila podporu této
technologie pro mobilni zafizeni [24].

Java applety — Softwarové soucasti webovych prohlizecd v jazyce Java. Pfi navstévé webové
stranky je natazen do prohlizece a spoustén ve Virtual Java Machine, prostiedi, které musi
byt soucasti prohlizece, alespon jako plugin, pokud uZ neni obsazeno nativné. Tyto applety
vznikly v roce 1995 a byly hojné pouzivany pro béh rychlejsi nez JavaScript, kompatibilitu ve
Windows, Linuxu i Mac OS a také pro podporu 3D hardwarové akcelerace, kterd je
dostupna v Javé. Zhruba v roce 2011 uz byla jejich rychlost srovnatelna, ne—li pomalejsi nez
rychlost JavaScriptu, ale i v dne$ni dobé se stale pouZzivaji [23].

Komunikace

| tato komunikace funguje opét na bazi soketl. Server vytvori soket naslouchajici na
kyZzeném portu, webové servery uZivaji bézné dva rizné standardizované porty:

* 80— HTTP — nezabezpecena komunikace se serverem
e 443 — HTTPS — komunikace zabezpecena protokolem SSL nebo TLS [23]

Webovy prohlize¢, do kterého je zaddna URL se nejprve dotdZze DNS serveru na IP adresu,
ktera nalezZi k internetové adrese URL. K serveru s touto IP se nasledné pfipoji a vyzada si
data na dané URL. Server je odesle zpét pro zobrazeni v prohlizeci.
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Vyhody

Nejvétsi vyhodou je fakt, ze ve chvili, kdy je webovy server funk¢ni, uplné odpada nutnost
instalace a konfigurace klienta. Pro kaZzdé sitové zatizeni a operacni systém existuje mnozstvi
internetovych prohlizec¢d, které funguji nativné bez jakéhokoliv zdsahu administratora
serveru. Hardwarové naroky prohlizeCe jsou naprosto minimalni, proto funguje i na
mobilnich telefonech s minimalni rychlosti procesoru a paméti. Tato multiplatformovost je
spolu s jednoduchosti obsluhy, nizkymi ndaroky a podporou, kterou distribuované
internetové architektury maji, dilezitym aspektem, ke kterému vyvojari casto pfihlizeji.

Nevyhody

V pripadé potieby komplexnéjsiho zobrazovani je pouziti této metody velice narocné.
Moderni internetové prostfedky sice umoznuji jednoduché, a v pripadé Flashe i slozZitéjsi,
ovsem pamétové narocné animace, ale tyto moznosti jsou horsi a hGre implementovatelné
nez pouziti knihoven programovacich jazykl uréenych k vizualizaci. Ne kazdy pocitac (zvlasté
v primyslovém ¢i velmi zabezpeceném prostiedi) také disponuje pripojenim k serverum
pres porty 80 a 443, které webové servery pouzivaji. V pfipadé pouZiti JavaScriptu musi byt
vyvojar opatrny, nebot dfivéjsi studie W3C ukazuji, Ze 5-10% uZivatel( internetu ma
JavaScript zakazan.

Tato metoda je zédkladnim stavebnim kamenem internetu. Vétsinou je pouzivana k interakci
uzivatelll s webovymi servery, ovSem jeji pouZiti je dobré nejen k zobrazovani obsahu dat
jednotlivych webovych server, ale také k jejich editaci a dalSimu zpracovani, vie zaleZi jen
na samotném formatu serveru.

1.3.3 Dalsi varianty

Existuji samozfejmé jeSté dalSi pouzivané varianty, ale vétSina pouzivanych aplikaci
a programu vznikajicich v dnesni dobé ma praveé jednu ze dvou vyse zminénych struktur.

Kombinace vysSe zminénych variant

Dalsi nejcastéjsi vyjimky by pak byly systémy, kde server zvlada obé ulohy, tj. funguje jednak
jako server reagujici na specifické poZadavky vlastnich specializovanych klientd, ale také jako
webovy server se schopnosti zobrazovat nabizena data jakoZzto webové stranky, dostupné
z kteréhokoliv prohlizece.

Tyto varianty byvaji pouzivany u prlmyslovych aplikaci, napfiklad kontroly vyroby, kde jsou
k takovymto serveridm pfripojeny jak komplexni klienti s mnoha nadstandardnimi funkcemi,

tak i jednodussi klienti ve formé prohlizec¢l pro kontrolu zakladnich parametr(i pro pfistup
z mimofiremnich stanic.
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2 Analyza

V této kapitole je popsana situace, pro kterou je dana aplikace vyvijena, jeji jednotlivé
aspekty a jsou probrany vyhody i nevyhody jednotlivych sitovych architektur, moznych
pfistupl, programovacich jazyk( i naro€nost pouziti téchto metod pro dané ucely.

2.1

Pozadavky

Cilend aplikace by méla byt robustni, postavend na open—source technologiich a splfiovat

mnozstvi pozadavk( sepsanych nize. Ty jsou smérovany jak na kompletni systém, tak i na

jeho jednotlivé soucasti.

2.1.1 Klient

Zakladni pozadavky na klientskou aplikaci:

mulitplatformovost — funkéni na mnoha operacnich systémech, hlavné systémech Microsoft
Windows a distribucich OS Linux

Zobrazeni dat v redlném case

Pro komplexni zobrazovaci moznosti musi byt klient schopen zobrazovan:

pfijatd data cyklicky, v okamzZiku kdy pfijdou, bez nutnosti je jakkoliv ukladat ¢i zpracovavat

pfijatd data v nékolika riznych mdédech lisici se vzhledem, podle pfani uzivatele (méd —
zobrazeni rliznych skupin dat rGznymi zpUsoby)

data pomoci animaci (od jednodussich po slozitéjsi)

data nejen ze serveru, ale i z pfipadného lokdlniho zdroje, napfiklad z mistniho ulozisté,
pocitace v lokalni siti nebo pripojeného logického automatu

data pres celou obrazovku na kterémkoliv pfipojeném displeji klientského pocitace

Dalsi vlastnosti klienta, které uZ nejsou nezbytné nutné, ale které by byly vhodné

a ke kterym bude pfihlizeno pfi vybéru struktury programu, jsou:

schopnost ménit vizualiza¢ni prvky uzivatelem v grafickém uzivatelském rozhrani
schopnost pouZzivat v animacich 3D modely z pokrocilych grafickych editor(
jednoducha konfigurovatelnost uzivatelskych i superuzivatelskych funkci
schopnost aktualizace bez uZivatelského zasahu

schopnost zobrazeni webovych kamer uZivatell jednotlivych klient(

rozsifitelnost klienta — snadnost pridani novych moédu vizualizace ¢i novych funkci
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2.1.2 Server

Proces na serveru musi samoziejmé spliovat vsechny predpoklady serverové aplikace —
odpovédi na pfijaté Zadosti klientl, nepretrzity provoz, apod. Musi vytvofit soket, prifadit
mu predem urceny port, naslouchat na ném a ¢ekat na pfichozi pfipojeni.

Server ale také musime prizpUsobit nasledujicim potrebam. Server musi byt schopen:
* obslouzit fadové desitky klientt

* autentizovat pfichozi pfipojeni, rozhodnout zda-li je klient zplsobily k pfijmu vyzadanych
dat (neni na ¢erné listiné) nebo odmitnout jeho obslouzeni

* shromazdovat data od klientl, vybirat jejich ¢asti podle klientskych Zadosti a posilat je zpét,
vse v realném case

* zajistovat komunikaci uZivatell jednotlivych klient(
* odesilat klientlim informace z:

* lokalniho ulozisté

*  paméti

* databaze — kromé ¢Eteni také zapis, dle potfeby

Vzhledem k tomu, Ze cilem této prace je navrhnout globdlni systém s rychlymi odezvami
(v radové desitkach ¢i stovkach milisekund), server by mél byt geograficky lokalizovan pobliz
umisténi klientské baze, aby kabelova trasa mezi serverem a klientem byla co nejmensi.
Zemé je ovsem rozlehld, proto je adekvatnim feSenim vice serverd, obsluhujici klienty ve
svém okoli.

Tyto servery musi byt mezi sebou také propojeny, z bezpecnostniho hlediska radéji také
architekturou klient/server (i kdyZz architektura Peer—to—peer se taky jevi jako rozumné
feSeni). Struktura celého systému je znazornéna na obrazku 11.

Centralni server

IR

Server

P\

[l

.‘J ‘ﬂ ! i
I [ — |
I=————

i 4

Klient

Obrazek 11: Architektura s centralnim serverem
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To znamen3, Ze kazdy server musi mit zaroven svoji ,klientskou ¢ast”, ktera odesila sva data
a posila Zadosti pro prijem dat ostatnich server( centralnimu serveru. To je dalSim
pozadavkem serverové aplikace. Variantou by také bylo zasilani pozadavku klienta vsem
ostatnim serveriim, ale v tomto pfipadé by musel klient pfed samotnou vizualizaci pfijata
data ddle zpracovavat (vybirat potfebna, hledat ptipadné duplicitni zdznamy, apod.) ato je
v rozporu s pozadavky na klientskou ¢ast).

Server by mél byt také jednoduse rozsititelny pro pripadné dalsi funkce.

Tento serverovy proces ovsem musi béZet na néjakém konkrétnim pocitaci. Z tohoto divodu
se nabizi dva pfristupy, jakym zplGsobem tento hardware opatfit:

* Koupé pocitace nebo specializovaného dedikovaného serveru — S timto se ovsem poji dalsi
povinnosti, které musi administrator tohoto serveru vykonat:

* umistit na vhodné misto (idedlni teplota a relativni vihkost vzduchu)

* konfigurace stroje — instalace OS, nastaveni sitového pfipojeni, spusténi sluzeb

*  zajisténi zalohovani na jiné lokalni/sitové misto

*  zajisténi napajeni, rychlého internetového pripojeni, dostupnosti

*  zajisténi pravidelné Udrzby pro spravnou funkénost zafizeni, apod.

Nebo mize tento stroj svéfit néjaké spolecnosti, kterd tyto funkce za poplatek provadi

* Pronajmuti takového pocitate od spole¢nosti, kterd vySe zminéné sluzby dodava v cené
mésicniho pausalu serveru, tj. zajistuje pravidelné zdlohovani, pfipojeni k patefni siti
internetu pres optické kabely, udrzbu, zmény hardwaru, zaruceni dostupnosti na internetu,
pouziti zaloZnich generatorl v pripadé vypadku energie a podobné.

2.1.3 Komunikace

Dale jsou kladeny mirné poZadavky i na samotnou komunikaci mezi jednotlivymi uzly:

e Klientska a serverova (pripadné serverova a serverovd) ¢ast museji byt pfes internet
propojeny prostfednictvim soketl pro zajisténi spolehlivé komunikace.

* PfendSena data musi byt zasifrovana (hlavné kvali zasilani pfihlaSovacich udaji — ochrana
proti pfipadnému odposlechu).

2.1.4 Databaze

Pozadavky na databazi jsou o poznani volnéjsi nez na ostatni ¢asti aplikace — databaze pouze
musi byt pfitomna, pro obcasné zapisy hodnot (statistické Ucely) a pro ukladani dalezitych
informaci.

Struktura databdze, jeji typ a prostfedky kterymi je vyvijena nejsou dllezité, musi byt ovsem
zajistény zakladni databazové vlastnosti — stabilita, integrita dat, moZnost zalohy a obnovy.
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2.2 Porovnani klientskych variant

Tato kapitola porovnava vyhody a nevyhody jednotlivych typ( klientl pro aplikaci, ktera byla

popsdana podminkami vyse.

2.2.1 Tenky klient - webovy prohlizec

Webovy prohlize€ je pravem nejpouzivanéjsim klientem dnesni doby.

Pfi jeho pouZiti neni vibec tfeba tvofit klientskou ¢ast, protoZe prohlize¢ samotny je nativni

soucasti vsech nejpouzivanéjsich operacnich systém:

V pocitacich — Microsoft Windows, Mac OS X, GNU Linux, apod.

V mobilnich zafizenich — Windows Mobile OS, Mac iOS, Google Android, Symbian, MeeGo,
BlackBerry OS, Bada OS a dalsi

V chytrych televizich — VétSinou pouzivany operacni systémy pro mobilni zafizeni pouzivané
vyse.

ProhliZzeni internetu je dnes zkratka zakladni c¢innosti pro kazdé zafizeni se sitovou kartou.
Pouziti tohoto tenkého klienta je tedy z hlediska dostupnosti sluzeb rozumnym reSenim.

Analyza vyhod

Multiplatformni pouZiti, pfenositelnost — spInéni zakladni podminky
Schopnost prenaset a zobrazovat data v redlném case — zdkladni podminka
Cyklické zobrazeni dat bez dalsiho zpracovani

Aktualizace bez uZivatelského zdsahu — pouze na strané serveru, klient se aktualizuje
automaticky, s plnou podporou vyvojarli daného prohlizece

Rozsifitelnost klienta — v ramci serveru, jen s dalsi URL
Snadnd administrace — nasazeni, sprava, uzZivatelé

Moznost jednoduchych animaci, pfimé komunikace uzivateld,..

Analyza nevyhod

Obtizny offline mdd, vyZzaduje dalsi soubory na klientském pocitaci

Omezené vizualizacni moznosti

vevys

Zobrazeni v celoobrazovkovém rezimu zavislé na typu prohlizece

Potfeba vykonného webového serveru
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2.2.2 Tenky klient na miru

Dalsim reSenim je poutziti vlastniho tenkého klienta.

Na rozdil od tenkého klienta v podobé webového prohlizece, zde by byla potieba klientskou
¢ast naprogramovat.

Analyza vyhod

* Schopnost pfendset a zobrazovat data v redlném ¢ase — zakladni podminka
* Cyklické zobrazeni dat bez dalSiho zpracovani

* Rozsifitelnost klienta — moZnosti vétsi nez u prohlizece

* Pokrocilé moznosti animaci (zavislé na programovacim jazyku)

*  Moznost ménit vizualiza¢ni prvky uZivatelsky

* Schopnost pfimé komunikace uZivatelQ

* MozZné poutziti 3D model( ve vizualizaci dat

e Zobrazeni celoobrazovkové vizualizace na vybrany displej

* Jednoduché prepinani zobrazovacich méda uzivatelem

* Jednoducha konfigurovatelnost uzivatelskych funkci

Analyza nevyhod

*  Multiplatformovost moznd, ale musi byt docilena programatorem
e  Obtizny offline mdd, vyzaduje lokalni server

e Aktualizace musi byt naprogramované ru¢né

Hardwarové ndroc€néjsi nez prohlize¢, narocnost roste umeérné s pokrocilosti pouzitych
animaci a vizualiza€nich prvk

Z téchto bod( je patrné, Ze oproti webovému prohlize¢i ma tento typ tenkého klienta Sirsi
mozZnosti zobrazeni, zavislé jen na vizualiza¢ni schopnost vybraného programovaciho jazyka
nebo jeho knihoven, ovSem na druhou stranu musi byt pro multiplatformni pouziti napro-
gramovan a moznosti jeho vyuziti na rliznych operacnich systémech ¢i zatizenich nebudou
nikdy tak Siroké jako v pfipadé prohliZzeée. Pro jeho pouZziti stdle sta¢i méné vykonny pocitac
(Ci jiné zafizeni), stale je ale toto reseni naro¢néjsi nez samostatny webovy prohlizec.
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2.2.3 Tlusty klient

Nyni se zaméfime na analyzu pouziti tlustého klienta.

Stejné jako u tenkého klienta na miru je i zde potieba vytvoret soucasné se serverovou ¢asti
i ¢ast klientskou.

Analyza vyhod

* Schopnost pfendset a zobrazovat data v redlném ¢ase — zakladni podminka
* Snadné docileni offline funkénosti, nejsou potfeba lokalni servery ani dalsi soubory
* Cyklické zobrazeni dat bez dalSiho zpracovani, ale je mozna i jejich Uprava
e Rozsifitelnost klienta — moZnosti vétsi nez u tenkého klienta

* Pokrocilé moznosti animaci (zavislé na programovacim jazyku)

*  Moznost ménit vizualizacni prvky uZivatelsky

* Schopnost pfimé komunikace uzivatel(

* MozZné poutziti 3D model( ve vizualizaci dat

* Zobrazeni celoobrazovkové vizualizace na vybrany displej

* Jednoduché prepinani zobrazovacich méda uzivatelem

* Jednoducha konfigurovatelnost uzivatelskych a dalSich pokrocilych funkci

Analyza nevyhod

*  Multiplatformovost moznd, ale musi byt docilena programatorem

e Aktualizace musi byt naprogramované ru¢né

e Hardwarové naroénéjsi nez tenky klient

* Nutnost vétsi pozornosti pfi programovani, vice moznych chybovych stav(

e Vétsi narocnost na Sirku pasma pfi komunikaci se serverem

Z analyzy vyhod a nevyhod je jasné, Ze tlusty klient prebira vSsechny vyhody tenkého klienta
naprogramovaného na miru a k nim pridavd jesté nékolik dalSich, naptiklad moznost
fungovani (s omezenymi funkcemi) i bez pfistupu k serveru. Dalsi podstatnou vyhodou jsou
bohaté vizualizacni schopnosti, které o mnoho prevysuji moznosti tenkych klientl. Proto
jsou tlusti klienti vétsinou pouZivani jako prostfedek pro tvorbu sitovych pocitacovych her.
Jeho nevyhody jsou také podobné, nejvyraznéjsi nevyhodou je fakt, Zze multiplatformovost
musi byt zajiSténa programatorem.
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2.3 Porovnani databazovych systému

V kapitole 1.1.9 jsme si predstavili nejpouzivanéjsi systémy fizeni baze dat, ovSiem pouze
nékolik z nich je open—source (tzv. otevieny software — otevieny zdrojovy kdd, licence
podporujici editaci a volné pouZivani zdrojového kdédu, ¢asto i pro komeréni Uéely — zalezi na
typu a pfesném znéni dané licence):

* MySQL - viz kapitola 1.1.9
* PostgreSQL — viz kapitola 1.1.9
* SQLlite —viz kapitola 1.1.9

Tato prace si klade za cil vytvoreni robustni globalné pouzitelné aplikace, proto se pouziti
SQLite (kompaktniho systému fizeni baze dat, ktery mUze mit problémy pfi préci vice
uzivatelG soucasné) nejevi jako pfilis vhodné. Zamérime se tedy pouze na analyzu systémi
PostgreSQL a SQLite.

Dlouhou dobu se predpokladalo, Zze MySQL je rychlejsi z téchto dvou systému a PostgreSQL
je naopak systém s bohat$i vybavou, ovsem v dnesni dobé se funkcionalita MySQL
mnohondsobné rozrostla a stejné tak se zvysila rychlost systému PostgreSQL. Oviem i dnes
vétsSinou plati, Ze MySQL je rychlejsi v jednoduchych dotazech a PostgreSQL spolehlivéjsi a
rychlejsi v komplexnich pfipadech. Oba systémy jsou funkéni na vSech hlavnich operacnich
systémech i na pocitacich s vice procesory.

2.3.1 PostgreSQL

Tato kapitola zanalyzuje vhodnost pouziti systému fizeni baze dat PostgreSQL pro pouziti ve
vySe popsané aplikaci.

PostgreSQL bylo vyvinuto v roce 1985 na univerzité v Berkley jako nastupce Ingres databaze.
Podle vyvojar tohoto systému se jedna o nejpokrocilejsi open—source databazovy systém,
ktery ma Sirokou celosvétovou komunitu fungujici zaroven jako podpora.

Analyza vlastnosti

» U¢&inna komprese a dekomprese za b&hu pro Gsporu mista a rychlej$i praci s daty
* Nastavitelnost pro co nejvétsi efektivitu podle prostredi na kterém bézi

«  Skala funkci zajistujicich integritu, funkénost, jednoduchost a vykon

* Nativni synchronni i asynchronni replikace dat — pro zalohu

* PIna podpora funkce ,join“ pro dotazy do hloubky

* chybi zabudovana funkce pro nastaveni maximalni velikosti databaze

* Podpora asynchronniho ¢teni/zapisu, lepsi podpora multiprocesor(i nez u MySQL

30



2.3

.2 MySQL - InnoDB

Analyza

MySQL je nejpouzivanéjsi systém fizeni baze dat. Byl vytvore v roce 1995 a uz od zacatku byl
koncipovan jako systém zaméreny na rychlost ¢teni a zapisu.

MySQL se sklada ze dvou vrstev:

vrchni — SQL vrstvy — obsahuje vSechny funkce a nadstandardni vybavu

ulozisté dat — nativni podpora deviti formatd, InnoDB je dnes nejpouzivané;jsi

Analyza vlastnosti

Skala funkci zajistujicich integritu, funkénost, jednoduchost a vykon

Nativni asynchronni replikace dat — pro zalohu, chybi synchronni replikace dat pro klasické
hvézdicové topologie — zde nepotiebné

Podpora funkce ,join“ pro dotazy do hloubky, oviem nedosahuje funkénosti PostgreSQL

Mechanismus pro nastaveni maximalni velikosti databaze — z tohoto dlvodu je casto
uzivana hostingovymi firmami, které tak mohou lépe kontrolovat prostor, ktery uZivatel

dostava

Pouzivana vice neZ PostgreSQL — vétsi uZivatelska podpora i vice psanych material(

2.3.3 Porovnani moznosti pokrocilé indexace

Porovnani moznosti indexace MySQL a PostgreSQL

Typ Indexu MySQL - InnoDB PostgreSQL
Hash index Ano Ano
Vicenasobné indexy Ano Ano
Fulltextové indexy Ano Ano
Céstecné indexy Ne Ano
Prefixy Ano Jako soucast vyrazovych

Vicesloupcové indexy

Maximalné 16 sloupc

Maximalné 32 sloupct

Bitmapové indexy Ano, ale ne nativné Ano
Vyrazové indexy Mohou byt emulovany Ano
Neblokované CREATE Ano Ano
INDEX

Kryci indexy Ano Ano

Tabulka 2: Porovnani moznosti indexace databazovych systém{
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3 Navrh aplikace

Tato kapitola se zabyvd koneénym navrhem aplikace — vybranim vhodné architektury,
prostredkd, pomoci kterych bude aplikace vyvijena a popisem jejich poufZiti. Dale bude také
zndzornéna funkénost jednotlivych sloZek véetné pouZiti diagraml znazornujicich béh
jednotlivych casti.

3.1 Vybér architektury

Prestoze vétsina dnesnich modell klient/server je stavéna ve smyslu tfivrstvé architektury
(viz kapitola 1.2.3), rozhodl jsem se pouzit architekturu dvouvrstvou, kterd ma i dnes své
vyuziti, zvlasté pro ucely podobnym cilim této aplikace. Trivrstva architektura je nejcastéji
pouzivdna pro potieby internetu, to jest zobrazovani vétSinou jednoduchého obsahu
s Castymi datovymi zapisy/Ctenim.

Jak uZ bylo nastinéno v kapitole 2.1.2, architektura tohoto systému je hierarchickd —
k jednomu nebo vice serverlim se pfipojuje pfedem neznamé mnozstvi klientd. V pripadé,
Ze je téchto serveru vic, jsou tyto pfipojeny k centralnimu serveru, ktery zajistuje prenos dat
mezi nimi. Tento model zajistuje rychlé odezvy v ramci blizkého geografického okoli.

Jadrem systému je serverovy proces, ktery je jednak urCen ke komunikaci se
specializovanymi tlustymi klienty pro pokrocilé vizualiza¢ni prostfedky a zachovanou
funkcnost i bez pfipojeni na internet. Zarovert ma ale centralni server i webserverovou ¢ast,
kterd je uzplsobend pro zobrazeni dat ve formé webovych stranek. Timto zplsobem
zUstanou schopnosti nadstandardniho zobrazeni dat v téméf libovolné formé, ale zaroven je
zachovana multiplatformovost s pouzitim tenkého klienta (webového prohlizece). Tento
model (viz obrazek 12) je dostatecné obecny pro pouZiti v mnoha situacich podle konkrétni
potreby a pro konkrétni Ucel.

Centralni server

web
T eT Server |DB

Iy Fy
h 4
Server Server |
F
wehbovy \ tlusty
prohlize¢ klient
webovy tlusty tlusty
prohlizeé¢ klient klient
hd v h
webovy tlusty tiusty
prohlizec Klient klient

Obrazek 12: Vysledny navrh architektury
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3.2 Vybér programovych prostredkl

Podle TIOBE Indexu (pofadi podle miry popularity — zaznaml z nejpouzivanéjsich
vyhleddvac) jsou v dnesni dobé pouZivano nejvic téchto 10 programovacich jazyk( [25]:

1. 2. 3. 4. 5.

C Java Objective—C C++ CH

6. 7. 8. 9. 10.
PHP Visual Basic Python Perl Ruby

Tabulka 3: Srovnani programovacich jazyka

Sedivé oznacené polozky v tabulce 3 jsou ty, které jsou zaroven v prvni desitce seznamu
Craigslist jako jazyky, o néz je nejvétsi zajem pfi hledani programatord (k dubnu 2013). [26]

Pro ucely této prace jsem z vySe nabizenych vybral jazyk Python. Tato kapitola se zaméfi na
popis technologii pouzitych k navrhu architektury popsaného vyse.

3.2.1 Python
Programovaci jazyk Python je open—source, coz je jeden z predpokladd vybéru.

Jednd se o dynamicky interpretovany skriptovaci jazyk, jehoz moZnosti jsou ale srovnatelné
s klasickymi programovacimi jazyky, napfiklad jazykem C, na kterém je Python postaven. Je
multiplatformé podporovany a nékteré operacni systémy, jako napriklad Red Hat Linux,
v tomto jazyce implementuji zadkladni ¢asti operacniho systému [27]. V poslednich letech je
tento jazyk velice obliben pro svou jednoduchost tvofeni zdrojového kddu, jelikoz
jednoducha syntaxe, velké mnozstvi uzite¢nych funkci a Sirokd skala podplrnych knihoven
z néj délaji efektivni nastroj pro rychlou tvorbu aplikaci (Rapid Application Development)
a v tomto ohledu se mu mlze maloktery programovaci jazyk vyrovnat. Studie ukazuji ze cas
pro tvoreni aplikaci v Pythonu zabere programatorim méné nez polovinu casu (Casto
mnohem méné), ktery je potfeba pro vytvoreni stejné aplikace v jazycich C++, C# nebo
Java [28]. Kvdli velmi prehlednému a Citelnému kodu je také doporucovan jako
programovaci jazyk pro zacatecniky, ovsem stejné tak poslouzi i zkusenym programatorim.
Kromé vyse zminénych vyhod je také Python snadno integrovatelny s jinymi jazyky a jeho
vykon, ac vétSinou nedosahuje hodnot C++, je ale obecné 3-5x rychlejsi nez vykon PHP [27].
Disponuje také snadnym testovanim kddu a Sirokou uZivatelskou podporou.

Kromé uvedenych vyhod ma také Python velké mnoZstvi open—source knihoven, které jsou
jednak vhodné pro aplikace podobného typu, a navic jsou také pod licenci LGPL, ktera
umoznuje vyvoj jak svobodnych (open—source), tak nesvobodnych (closed—source) aplikaci.
Obé tyto licence mohou byt pouZity i pro komeréni aplikace, ale LGPL povoluje doddavani
aplikace bez zdrojového kdédu, coZ je obecné vhodnéjsi, protoze ne kazdy, kdo by pouZival
tuto architekturu musi souhlasit s otevienym kédem.
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Twisted

Twisted je sitovy framework pro Python. Tato knihovna je v posledni dobé velice oblibend
a pouzivana spolecnostmi rlizné ve svété, ale k jejimu pouzivani se hlasi i znamé organizace
jako NASA ¢i filmarska spolecnost LucasFilm [29].Jednd se o obsahlou a ucelenou knihovnu
pouzivanou pro asynchronni (udalostmi fizené) komunikace. Podporuje vsSechny béiné
protokoly a obsahuje vSechny potfebné tridy pro vytvoreni nejriznéjsich typa klient(
i serverll. Zaroven ma také Sirokou komunitu sloZenou z jedincd i rdznych organizaci, takze
ma i podporu v blizké budoucnosti zajisténou [30].

Pygame

Jednd se o set modulll pro Python navrieny pro tvorbu her. Je uréen pro tvorbu
plnohodnotnych pocitacovych her a multimedidlnich programu, s podporou pocitacl s vice
procesory a rliznymi video ovladaci. Pygame je schopen tvorby nejen pokrocilych animaci,
ale také 3D prostiedi s mnoha ovladanymi prvky. Soucasné je také tento modul schopen
pracovat se zvukem, zvukovymi i multimedialnimi soubory a také obsluhovat rizna vstupni
zafizeni a reagovat na né, aniz by musel vyvojar pouZivat nizko—Uroviiové programovani.

PySide

Tato knihovna je uréena pro provazani Pythonu s frameworkem Qt. Qt je multiplatformni
nastroj pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani. Spolu s GTK+ patti k nejpouzivanéjsim
knihovnam pouZivanych k interakci s uZivatelem. Modul PySide je schopen zprostifedkovat
grafické prvky Qt jednoduchym a funkénim zplsobem pro snadnou tvorbu jakkoliv
narocného uZivatelského prostredi.

Storm

Storm je modul jazyka Python pro mapovani relaéni databaze na objekty. Je schopny
pracovat s malymi typy systému fizeni baze dat jako SQLite stejné jako s obsahlejSimi
systémy typu PostgreSQL a MySQL. Stejné jako Twisted je i tento modul zaloZen na
asynchronnim zpracovani pozadavkUl, je rychly, efektivni a jednoduse poufZitelny i pro
naro¢né zadosti i nestandardni funkce.

Ixml

Knihovna jazyka Python pro jednoduché vytvoreni XML (Extensible Markup Language). Byva
oznacovana za funkcionalné nejbohatsSi a nejjednoduseji pouzivanou knihovnu pro
zpracovani XML a HTML v Pythonu. Vyhodou pfenosu dat ve tvaru XML je jednoduchad
Citelnost ¢lovékem i jednoduché zpracovani pocitatem diky prehlednym znackam.

PyYaml|

je knihovna pro snadné ¢teni a ukladani dat v YAML formatu. YAML je format pro serializaci
strukturovanych dat. Stejné jako XML je také snadno citelny ¢lovékem.
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json

Enkodér a dekodér pro format JSON (JavaScript Object Notation) — je multiplatformi datovy
format. Diky vyuziti jednotnych konvenci mnoha programovacich jazyka je JSON vhodny pro
vyménu dat nejen mezi riznymi operacnimi systémy a jazyky.

Tyto knihovny tvofi zédklad celého systému a jejich pouziti bude objasnéno u jednotlivych
dil¢ich subsystému.

3.2.2 HTML5

HTML5 je HTML (HyperText Markup Language) nové generace. Kromé unifikovani mnoha
funkci, které se v rlznych webovych prohlizecich liSily, pfidava funkce nové, nezbytné
v dnesSnim svété pro tvorbu moderni webovych aplikaci [20] :

* Canvas — dvourozmérné platno pro kresleni a animace s vyuzitim JavaScriptu
* Video — pro zobrazeni videa na webovych strankach bez nutnosti pouziti jakychkoliv plugin(
* Moznost geolokace — zjisténi fyzické lokality ze které uzivatelé k serveru pristupuji
* |okdlni klientské ulozisté pro ukladani docasnych souborf

* VylepSeni webovych formulara

* Zpétna kompatibilita se starSimi prohlizeci

Mnoho vyvojarll se tomuto standardu stale vyhybd, ale presto uz je HTML5 rozsifeno
a podporovano vétSinou webovych prohlize¢l. VSechny hlavni prohlizece (viz 2.3.2) uz
podporuji platno canvas, vnorfené video, geolokaci i lokalni uloZisté. Dokonce i Microsoft
Internet Explorer, ¢asto kritizovany pro nedostate¢nou podporu novych standardl, dokaze
vétSinu HTMLS5 prvkU zobrazit.

Navic je HTML5 uznavano jako standard a podle W3C (organizace fungujici jako zakladna
webovych standard( zaloZzend Tim Berners—Leem — rovnéz zakladatel World Wide Webu) je
v dnesnim dobé jedinym standardem s neustdvajicimi aktualizacemi a podporou.

3.2.3 CSS3

CSS je oznaceni pro kaskadové styly (Cascade Style Sheet), cozZ je mechanismus pro pfidavani
styll do webovych dokument(. CSS3 je na rozdil od predchozich verzi rozélenéna do modult
pro jednoduché pridavani novych funkci pfi zachovani zpétné kompatibility [31].

CSS umozZnuji jednoduché a prenositelné nastaveni vzhledu prvkl nejen samotnych
webovych stranek, ale i naptiklad prvk( grafickych uZivatelskych rozhrani.
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3.2.4 Qt

Qt je multilplaformni prostredi pro tvorbu aplikaci a grafickych uzZivatelskych prostredi. Spolu
s GTK+ patti k nejpouzivanéjsim nastrojim pro tvorbu GUI, ale na rozdil od GTK+ se nativné
snazi prizpUsobit vzhled grafickych prvk( systému, na kterém je pouZivano. V soucasné dobé
je ve vyvoji spole¢nosti Nokia se zamérenim na mobilni telefony této znacky, nicméné je
podporovan i ve vSech hlavnich operacnich systémech s knihovnami pro nejpouzivanéjsi
programovaci jazyky dnesni doby.

3.2.5 Gettext

GNU Gettext je sada nastrojlii umoznujici jednoduché vytvareni vicejazyénych aplikaci.
Gettext je urcen k poutziti s velkym mnozstvim programovacich jazyk(, mimo jiné i s jazykem
Python. Jednoduchost tohoto rozhrani je v automatickém prochazeni zdrojovymi soubory
k nalezeni vSech pouzitych ndzvi a hlasek a automatickém vygenerovani katalogd,
do kterych se nasledné vepisuji preklady. Timto zplisobem je mozné i pribézné doplrovat
dalsi jazykové lokalizace bez nutnosti ménit ¢asti zdrojového kédu.

3.3 Server

Serverova ¢ast centralniho i necentralniho serveru jsou funkéné naprosto totozné. Vytvareji
sokety pro naslouchdani na vybraném portu a zpracovavaji doslé pozadavky.

3.3.1 Pozadavky

PfestoZze je server o nasledujici struktufe multiplatformni, je pro jeho béh nutné splinit
nékolik zakladnich poZadavk:

* Operacni systém s podporou jazyka Python
* programovaci jazyk Python

* knihovny Twisted, pyYaml, Ixml, Storm a json

3.3.2 Vybér programovacich prostredki

Pro tento ucel byl zvolen programovaci jazyk Python s komunikacemi zaloZzenymi na
knihovné Twisted. (viz 4.2.1). Tyto prostfedky umoznuji jednoduché vytvoreni zakladni ¢asti
serveru obsahujici vytvoreni a obsluhu soketu, asynchronni komunikaci s klienty, ale
i vytvareni vldken v pfipadé potreby pro efektivni spravu spojeni s klienty. Knihovna Twisted
zdroven umoznuje pouzivani vygenerovanych SSL certifikatl pro zabezpecené spojeni,
vytvareni webovych server(l, apod. Zaroven je tento jazyk multiplatformni, je tedy mozné
spustit skript v tomto jazyce na velkém mnozZstvi operacnich systémd, at uz uréenych pro
serverové ¢i domaci ucely.
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3.3.3 Funkce serveru

Port pro naslouchani pfichozich komunikaci tlustych klienttd
Port pro naslouchani modulu webového serveru

lokalni ¢i vzdalenou adresu databdaze

prihlasovaci informace do databaze

¢ernou listinu obsahujici odmitané klienty

autentizac¢ni udaje klientt

udaje o dostupnych aktualizacich pro jednotlivé klienty

Navrh aplikace

Pti startu serveru se nejprve nacte konfiguracni soubor, ktery server pouZije ke spravné
inicializaci. Tento soubor obsahuje vSsechny potifebné informace, napf.:

Tyto informace pak pouziva ke spravnému béhu. Tento konfiguraéni soubor ma tu vyhodu,
Ze v pfipadé jakékoliv zmény lokace serveru, databdaze ¢i jeho jinych soucasti, neni tfeba

provadét zddné zmény v serverovém kodu.

Po nacteni konfigurace zacne server naslouchat na vybraném portu, pfipojuje klienty,

zpracovava jejich pozadavky a pfi odpojeni klienta ukoncuje toto spojeni (viz obrazek 13)

Nacteni konfigurace
Naslouchani l
Vytvoreni spojeni

Autentizace
klienta

Pfipojeni
klienta

[FAILED]
[OK]

Cekani na pozadavek
PoZadavek P
dlienta > Zpracovam@

Odpojeni
klienta v
Ukonceni spojeni

A 4

Obrazek 13: Funkce serveru a pribéh komunikace s klientem
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3.3.4 Struktura serveru

Server sestava ze zakladni tfidy a rdznych pripojitelnych moduld pro konkrétni funkce, napfr.:
* komunikace s klienty

* automatické aktualizace klient(

e prdce s daty

* préce s databazi

Tyto moduly se iniciuji pti jeho startu, nastavi podle dostupné konfigurace a plni své funkce,
dokud neni serverova aplikace ukoncena. Vsechny komunika¢ni moduly jsou odvozené od
tfid knihovny Twisted. Vyhody tohoto odvozeni jsou popsany v kapitole 3.3.2.

Struktura serveru znazornéna pomoci UML diagramu je ukdzana na obrazku 14.

Server

-communication : CommunicationModule
-database : DatabaseModule
-webserver : WebserverModule
__|+start()

+configure()

+end()

CommunicationModule| |WebserverModule

-clients[] -webpage_path

Twisted: ServerFactory()

-protocol

DatabaseModule

+connect()
+write()
+read()

Obrazek 14: UML Diagram Serveru se vzorovymi moduly
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3.4 Webovy server

Soucasti serverové Casti by kromé samostatné serverové Casti zajistujici TCP/IP komunikaci
také cast zprostredkujici klientska data skrze webové rozhrani.

Komunikaéni modul je zde odvozen od tfidy websocket knihovny Twisted, kterd umoziuje
jednoduché vyuziti webovych soketl. Ty jsou soucasti standardu HTMLS5 a v dnes$ni dobé
jsou velmi populdrni diky moznosti sou¢asné obousmérné komunikace, ktera se jinak v
pripadé webovych technologii zajistuje sloZité.

Webovy server je inicializovan pfi startu serveru spolu s ostatnimi moduly a ihned zacne
naslouchat na vybraném portu.

Soucdsti webového serveru je i tfida pro vytvareni HTML soubord, kterd je voldna pokazdé,
kdyZ od klienta pfijdou zménéna data. Struktura HTML souboru zavisi na mnozstvi dat, které
maji byt zobrazeny a m{ze byt upravena pro konkrétni pfipady.

HTML soubory jsou separovany podle skupin a restauraci do stromové struktury, Ize tedy
ziskat informace o konkrétni restauraci bez prochazeni celého stromu.

3.5 Tenky klient - browser

Pti dnesnich moznostech prohlize¢d, standardizaci HTML a rozsiteném pouzivani JavaScriptu
se jevi pouziti tenkych klientl ve formé internetovych browseru jako velice praktické reseni.
Pro animace a hry, kde byl dfive zapotfebi Flash, stac¢i dnes jiz HTML5 canvas a JavaScript,
nejsou potreba Zadné nadstandardni moduly a aktualizace a proto je tato technologie dnes
tolik cenéna.

Navic s pouzitim HTML5 pro tvorbu webovych stranek se zmensuji rozdily zplsobované
odlisSnostmi jednotlivych internetovych prohlizecu, které jsou dnes nativni soucasti témér
kazdého zafizeni obsahujicim sitovou kartu.
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3.6 Databaze

Tento systém je navrhovdan jakoZto univerzalni a pomérné robustni feSeni pro Sirokou skalu
aplikaci, proto nelze predem jasné stanovit, jak obsahla databaze bude tfeba. Vzhledem
k tomuto faktu a pozadavkiim na tento systém mohou byt z moznych databazovych systém{i
zminénych v kapitole 1.1.9 pouZity jen MySQL a PostgreSQL, analyzované v kapitole 2.4

Pro tento systém byl vybran systém fizeni baze dat PostgreSQL a to z nasledujicich davod:

* Rychlost — uz dlouho neplati, Ze je PostgreSQL ve srovnani s MySQL pomaly; v poslednich
letech se rychlost tohoto systému vyrazné zvysila a je MySQL dobrym konkurentem

* Podpora jakkoliv naro¢nych aplikaci — PostgreSQL je vyhodny jak k tvorbé malych databazi,
tak k databazi pro velké aplikace, je pouzivany i nadndrodnimi spole¢nostmi ¢i vyzkumnymi
centry jako NASA [29] pro nejriznéjsi projekty.

* Spolehlivost a funkénost — PrestoZe se spolehlivost a moznosti MySQL s pouzitim InnoDB
zvysily, PostgreSQL je porad bran za mnohem robustnéjsi systém s vétSim mnozstvim
moznosti. Pro velké mnozstvi pokrocilych funkci je Casto pfirovnavam k Open-source
Oracle.

* Rozsifitelnost — jak bylo zminéno v Uvodu této kapitoly, obsadhlost databaze neni pfedem
zndma a jsou mozné prabéiné zmény, pripadna rozsifitelnost databaze je také dulezitym
prvkem ke kterému je prihlizeno. Pro tyto Ucely je PostgreSQL také vyhodnéjsi.

3.6.1 Spojeni s databazi

K vytvofeni spojeni serverové aplikace s databazi je pouZita knihovna Storm popsana
v kapitole 3.2.1. Pomoci této knihovny je mozné databazi vytvaret, editovat i mazat.

Pro pouzivani této knihovny k praci s databazi je nejprve tfeba vytvofit tfidy reflektujici
objekty v databazi véetné spojeni mezi nimi.

Ptikladem mUZe byt databaze definovand modelem na obrazku 15:

Object 1
PK |id DObject 2
PK [id
abject_id
attribute? attribute 1
attribute3 attribute?2

Obrazek 15: Model vzorové databaze
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Pro takovou databadzi by vytvorené tfidy mély tuto podobu:

class Object1(object): class Object2(object):

__storm table = 'Objectl’ P ,
id = Int(primary=True) Hsiolrrrlrg(_;?ibr:g_ ;T(r)fé)ect2
object id = Reference(Object2, Object2.id) ry

attributel = Unicode()

attribute2 = Unicode() attribute2 = Unicode()

attribute3 = Unicode()

3.7 Tlusty klient

| pfes dneSni moznosti tenkych klientd se obcas pouziti tlustych klientl jevi jako dobré

a efektivni feSeni. V dnesni dobé mohou i tenci klienti fungovat do jisté miry offline, ale pro
Ucely lokdlniho fungovani s pokrocilymi zobrazovacimi mozZnostmi je pofad jednodusi
vytvoreni tlustého klienta.

3.7.1 Vybér programovacich prostredkd

Stejné jako pro serverovou ¢ast byl i zde pouzit programovaci jazyk Python a to ze stejnych
davodu:

¢ Jednoduchost a Citelnost feseni

* Multiplatformovost — moznost béhu na rGznych operacnich systémech i kompilace do
binarnich soubor( pro né uréené

* Rychlost vyvoje aplikace, apod.

Pro vytvoreni tohoto tlustého klienta jsou pouzity nasledujici knihovny (kromé standardnich
knihoven jazyka Python):

* Twisted — komunikace se serverem i s pfipadnymi lokalnimi zdroji dat

* PySide — pro navrh a zpracovani grafického uZivatelského rozhrani

* Pygame — pro zobrazeni dat v podobé grafickych prvka a animaci

* Ixml - pro vytvareni XML zprav v jejichZ formé jsou data pfenasena mezi zafizenimi

* pyYaml — pro serializaci a praci s lokdlnimi konfiguracnimi soubory

Vsechny tyto knihovny jsou detailnéji popsany v kapitole 3.2.1. Jejich vyhodou je opét
multiplatformost a také licence umoznujici i komeréni pouziti, tedy takto postavenad aplikace
najde poufZiti jak v open—source, tak komeréni sfére.

Podrobny popis vybranych programovacich prostfedkd je detailné popsan v nasledujicich
kapitolach se zamérenim na jejich konkrétni vyuziti pro specifické ucely — grafické
uzivatelské rozhrani, komunikace, vizualizace dat.
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3.7.2 Jadro a komunikace

Zakladem klientské casti aplikace je Qt4reactor, mezispojeni knihoven Twisted a PySide,
které umoznuje hlavni tfidé aplikace odvozené od tfidy ReconnectingClientFactory pro
tvorbu klientl z Twisted spojit svoji vlastni komunikaéni smycku se smyckou grafického
uzivatelského rozhrani z PySide.

Pouziti tohoto Qtdreactoru tedy umoziuje jedné tridé uZivatelskou interakci v grafickém
prostredi, stejné jako vyuzivani nativnich funkci ReconnectingClientFactory (viz obrazek 16)

* inicializace komunikaci na vybrané sitové adresy a porty
* automatické pokusy o opétovné pripojeni v pfipadé vypadku, oznameni dlivodu vypadku
* moznost spojeni a prenosu dat v samostatnych vlaknech

* poutziti vlastnich ¢asovacli pro vytvareni cyklického odesilani dat, apod.

Nacteni konfigurace
@k serveru

*

Potvrzeni spojeni
od serveru

¥

Rozpad

serveru spojeni

Odpoved'

) J A 4

Ukonceni
——]
programu P
Uspésne

obnoveno

Obrazek 16: Zakladni model funkénosti komunikace tlustého klienta
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3.7.3 Uzivatelské rozhrani

K interakci s uzivatelem je vytvoreno grafické uzivatelské rozhrani pomoci knihovny PySide,
popsané v kapitole 3.2.1, pouzivajici prvky frameworku Qt, o kterém pojednava kapitola
3.2.5.

PySide rozliSuje tfi zakladni prvky uzivatelského prostiedi:

QMainWindow — Pro vytvoreni zakladniho uZivatelského okna. Poskytuje framework pro
vytvoreni prvkd jako menu, nastrojovych a stavovych list (at uz pevnych ¢ plovoucich)
a dalSich prvkd ¢astych pro zakladni okno aplikaci.

QDialog — Pro vytvoreni jakychkoliv samostatnych oken — zakladni stavebni kamen vSech
odvozenych prvkid typu MessageBox pro notifikaci uZivatelQ, FileDialog pro vybér souborl
a podobné.

QWidget — Seskupeni prvku, které lze pouzit nejen jako samostatné okno, ale i jako

dynamicka soucast jiného okna typu QDialog, QMainWindow ¢i QWidget.

Vytvareni uzivatelského prostfedi je mozné jednak Cisté pomoci kddu, nebo také pomoci
programl urcenych k vytvoreni Qt uZivatelského rozhrani, naptiklad Qt Creatoru ¢i Qt
Designeru. Tato prostiedi nabizeji vSechny standardni prvky pro uzivatelskou interakci:

* Rozvrzeni — horizontalni i vertikalni zarovnavace, mrizky, apod.
Tlacitka — klasicka, prepinace, zaskrtavaci pole, boxy pro dynamicky propojena tlacitka, atd.
* Seznamy poloZek — stromové struktury, tabulky, seznamy, sloupcové prehledy.

* Seznamy ovladacich prvkl — stejné jako seznamy polozek, ale pro specifické polozky.

ohrani¢ené oblasti a podobné.

¢asu/data, posuvniky, Soupatka, atd.

Zobrazovaci prvky — Popisky, grafické ramce, video ramce, délici ¢ary, kalendar, LCD panel,
ukazatele prabéhu, webové prohlizece a dalsi.

Tyto prvky ovSem nejsou vSe, co mlze framework Qt skrze knihovnu PySide nabidnout.
Mimo tyto existuje mnozstvi dalSich preddefinovanych dialogl pro specifické funkce, jako je
otevirani, vybér a ukladani soubor(, tisk soubor( ¢i textu, vybér barev, ale také pop—up okna
a menu a dalsi podobné.

Z téchto prvki lze sestavit témér jakékoliv grafické rozhrani pro vSechny typy aplikaci a pfi-
zpuUsobit ho konkrétni potrebé — od databazovych klientli po pocitacové hry. Navic velkou
vyhodou je také schopnost Qt pfifadit kazdému prvku list stylu CSS, tedy veskeré prvky
mohou byt upraveny (uskupeny, barveny, tvarovany, apod.) stejné jako prvky zobrazené na
internetovych strankach pomaoci CSS styl(.
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3.7.4 Vizualizace

Pro ucely zobrazovani dat je pouZivana knihovna pygame, popsana v kapitole 3.2.1. Tato
knihovna je uzplsobena k tvorbé animaci a pocitacovych her, ma tedy pomérné obsahlé
moznosti.

Zakladni prvky pro vytvoreni jakékoliv vizualizace:

e display — Soucdst pygame vytvarejici obrazovku, do které se vSechny animace a prvky
vykresluji. Této pak mohou byt specifikovany dalsi médy — hardwarova akcelerace, openGL,
dvojité bufferovani, celoobrazovkovy rezim, moznost dynamické zmény velikosti, apod.

* Surface — Povrch pro vykreslovani obrazk(, barev a textu.

e Sprite — Jakakoliv aktivni polozka vizualizace — od této tfidy se mohou odvodit viastni tfidy
pro vykreslovani prvkd. Pro efektivni funkénost by mél mit kazdy Sprite vnitfni proménnou
image, ve které je uchovavan objekt Surface, ktery znazoriuje vizualizovany obrazek tohoto
prvku Sprite, a proménnou position, kterd uchovava jeho aktualni pozici. Navic se mohou
objekty typu Sprite sdruzovat do skupin, které pak usnadnuji jejich aktualizaci a pohyb
a také umoznuji uchovavat rizné skupiny v rGznych vrstvach zobrazeni pro pokrocilejsi
zobrazovaci techniky.

Obrazek 17: Model pro objasnéni funkénosti prvkl pygame

Napriklad pro dynamické zobrazeni modelu na obrazku 17 by bylo tfeba:
* Surface pro vykreslovani s pozadim silnice

* 3xSprite typu Strom

e 2xSprite typu Auto

* 1xSprite typu budova

S knihovnou Pygame Ize docilit nejen vrstvenych 2D vizualizaci, ale i mnohem pokrocilejsich
prostorovych zobrazeni, proto je tento zptsob vhodny pro Sirokou skalu tceld.
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3.8 Komunikace

Ke komunikaci mezi klientem a serverem jsou pouZzivany zprdvy pouZzivajici strukturu XML
a také béiné datové typy seznamy a mapy. K vytvoreni XML struktury je pouzZita knihovna
Ixml, kterda ma mimo jiné i tu vyhodu, Ze dokdZe sama prevadét xml na textové retézce
a zpét, usnadnuje tedy i pfendseni zpravy mezi jednotlivymi zafizenimi.

3.8.1 Struktura prenasenych dat

Tato struktura je navrZena predevsim k pfenosu dat, zvlasté pak poli reprezentujicich klienty
a jejich viceurovniova data, adresarovou hierarchii pro ziskavani soubort ze serveru, atd.

Tedy pred vytvorenim zpravy se ocekavaji data ve formé pole ¢i mapy nebo jejich kombinace
(v pythonu sezname-list a slovnik-dictionary) o libovolné hloubce, strukturovana napftiklad ve
formatu ukazaném na obrazku 18.

ClientsData
["klient1®, client1[]] Client1]]
["I-clientE". cl?entzﬂ] Client2[] data 1
[klient3", dlient3(l] Client3[] data ["extra”™, subdatal] Subdata(]
data data1
data? gﬂzg
a

Obrazek 18: Model vstupnich dat pro vytvoreni zpravy

3.8.2 Princip vytvoreni zpravy

* Vstupni datova struktura je jednodusSe serializovdna pomoci knihovny pyyaml| do
jednoho textového retézce citelného jak strojoveé tak ¢lovékem

e struktura YAML je prevedena na datovy format Base64, aby pripadné nestandardni
znaky nebranily vytvoreni XML souboru; tato struktura je jednolity blok ASCII znakd,
necitelny ¢lovékem

* K textovému fetézci je pfidélena hlavicka a pripadné dalsi udaje a je vytvorena XML
zprava, obsahujici prekddovanou YAML strukturu jako textovy atribut. Tato zprava mize
mit vice podob, od jednoduchého XML s jednim tagem po viceldroviiové XML
s mnozstvim nadstandardnich informaci (viz obrazek 19).

<?xml version="1.0" encoding="ASCII" ?>
<header>

Base64 encoded YAML structure
</header>

Obrazek 19: Nejjednodussi mozna odeslana zprava
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3.8.3 Princip odeslani a pfijmu zpravy
* Vytvoreni zpravy metodou popsanou v kapitole 3.8.2.
e Zkontrolovani, jestli neni zprava pfilis dlouha

* Pokud je zprava pfilis dlouh3, je pred odeslanim rozdélena na mensi, kde kazda z téchto
mensich zprdv je oznaéena &islem uréujicim poradi v kompletni zpravé. Posledni ¢3ast
zprdvy dostavd mimo poradi také neciselnou znacku urcujici konec zpravy.

* Zpravy (zprava) jsou odeslany pomoci vybraného protokolu.

* Po pfichodu je zkontrolovana hlavicka a znacky zpravy, v pripadé rozdélenych zprav je
prvni dosly text udrzovan v bufferu a dalsi pfichozi zpravy jsou k této pfidavany na
prislusna mista dana znackou poradi. Po ptichodu posledni casti je zprava zkomple-
tovana.

e XML struktura zkompletované zpravy je parsovana.

e XML text je prekddovan z base 64 na strukturu typu YAML, z které je nasledné nactena
odpovidajici struktura

* Podle XML hlavicky je provedena odpovidajici akce, zpracovavajici data z datové
struktury

3.8.4 Zabezpecena komunikace

Veskerd probihajici komunikace mezi klienty a serverem musi byt zabezpecend, aby
nemohlo dojit k pfipojovani neoprdvnénych klientd v pripadé ztraty hesel, apod.
Zabezpecleni zprav je provadéno pouZitim vygenerovaného SSL certifikdtu, ktery se musi
shodovat pro serverovou i klientskou ¢ast. SSL certifikat slouzi k asymetrickému Sifrovani
zprdv. Pfi automatickych aktualizacich se pak bere v Uvahu i pfipadné zména certifikatu,
ktery je zabudovan v tlustém klientovi, aby nemohl byt pouzit oddélené.
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4 Prakticka aplikace

Tento systém byl otestovdn jako soucdst softwarové vybavy samovycepnich restauraci pro
sdileni vytoCi jednotlivych stoll a restauraci mezi ostatnimi restauracemi v retézci.
Pozadavky na tuto aplikaci vyhovuji poZzadavkim sepsanym v kapitole 2.1.

4.1 Popis aplikace

Kazda z restauraci v fetézci je vybavena jednim klientem, ktery komunikuje se vzdalenym
serverem, odesild lokalni data a pfijima data potrebnd k pravé zobrazovanému maédu. Tyto
data ndsledné zobrazuje v rezimech, které jsou predem definované uzivatelem a které se
cyklicky opakuji. Tyto projekce dat jsou vysilany na vybrané televize ¢i projektory
v restauraci.

4.2 Serverova cast

Na dedikovaném serveru je nainstalovdn operaéni systém Debian 6 Squeeze, na kterém je
jako démon spusténa serverova aplikace navriend a vytvorend podle obecného modelu
popsaného v kapitole 3.3.

4.2.1 Popis serverové aplikace

Pti spusténi pocitace je automaticky spusténa serverova C¢ast aplikace. Ta po svém startu
inicializuje vSechny pouzivané moduly (viz obrazek 20) a informace z konfiguracniho souboru
a soucasné vytvofi struktury pro lokalni data.

Pouzivané moduly:
* Komunikace — spravuje komunikaci s klienty a pfesmeérovani dat v ramci serveru

* Soutéz — pro uloZeni prichozich dat klienta do ptipravenych struktur a odeslani dat
klientu podle médu, ktery klient pravé pouziva

* Databdaze — pro pfistup do databaze, naditani a ukladani dat
* Webserver — pro zobrazeni soutéZnich dat prostfednictvim webovych prohlizecu
* Video — pro zprostifedkovani video prenosu z jednotlivych restauraci

Kazdy modul je samostatné fungujici celek bez zavislosti na ostatnich modulech, je tedy
mozné moduly zapinat a vypinat, odstrafiovat nebo priddvat nové a to bez ztraty funkénosti
zbylych ¢asti serveru.

Po inicializaci aktualné pouZivanych modull je serverova aplikace pfipravena k cinnosti
a k obsluze klientskych poZzadavkd.
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Server

Foommunication : CommunicationModule
~database | DatabasaModule WebserverModule
~webserver | WebsarverModule
-web ath
Fcompetition : CompetitionModule J— page_p

tvideo : VideoMaodule —
—online{) CommunicationModule

VideoModule Cefiantsl]
Felreanis))

DatabaseModule CompetitionModule
L -topd Opubs j

llql:lnnnecn:] -top1Qiables +start) i
#writel) -topanationalpubs +configure{)
=read) rend()

Obrazek 20: Struktura modultd serveru

4.2.2 Struktura databaze a klientskych dat

Nejobecnéjsim prvkem databdaze je skupina, kterd obsahuje klientské restaurace. Skupina
formalné reprezentuje retézec restauraci nebo restaurace propojené kvili vzajemnému
soutézeni. Jednotlivé restaurace jsou pak reprezentovany zaznamy v tabulce ClientPub,
obsahujici prihlasovaci informace klienta, informace o jeho vizudlni podobé v ostatnich
restauracich, moZznych aktualizacich a podobné (viz obrazek 21).

Je zde také poufZita tabulka obsahujici potfebné lokalizace a tabulky s lokalizacemi nazv(
restauraci a zemi, aby mohli jednotlivi klienti zobrazovat ndzvy podle svych jazykovych
nastaveni.

PubGroup f€—— ClientPub 4——  PubTite [— Locale
PK |id PK |id PK |pub id PK |id
PK |locale id
title pub_id locale _name
info pub_password title:
logo bg_color
font_color
enabled ——® Country (#—— CountryTitle
default_locale
country PK |id PK |country id
lago PK |locale id
update_path code
update_checksum flag title

Obrazek 21: Struktura podplrné databaze

Mimo prednastavenych klientskych dat je také pouzita stromova struktura online (struktura
Slovnik jazyka Python — sdruzuje dvojice typu kli¢ a hodnota) udrzujici informace o aktualné
pripojenych klientech a jejich lokalnich vytocich (viz obrazek 22).

informace

klient1

skuping:

Online

Obrazek 22: Struktura obsahujici aktualni informace
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4.2.3 Prihlaseni klienta

Po pripojeni klienta k serveru provéruje server mnozstvi informaci (viz obrazek 23):
* zda existuje klient s timto pfihlaSovacim jménem
e zda klient odesila spravné heslo
* zda neni klient na cerné listiné

e zda uzZ neni pfihlasen stejny klient

PFipojeni klienta

Existuje
klientské id?

Je heslo
v poradku?

le ui [Ne]
stejny klient

piihlasen?

Je klient
na cerne
listiné?

Ptidani klienta
do struktury

Odeslani informace
o odmitnuti

QOdpojeni klienta

Obrazek 23: Proces ptihlaseni klienta k serveru
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4.2.4 Webovy server

Pti inicializaci serverové Casti aplikace je automaticky spustén i modul webového serveru.
Jeho jadro také vyuzivd reaktor knihovny Twisted, tedy zatimco serverova cast pro
komunikaci s tlustymi klienty nasloucha na vybraném portu, webovy server nasloucha na
druhém, administratorsky vybraném portu, aby mohl obslouZit poZadavky tenkych klient(
(webovych prohlizec¢t).

Zakladem webového serveru je knihovna websocket, ktera zprostredkuje pouziti webovych
soketl, coZ je soucast standardu HTML5.

HTML stranky jsou na webovém uloZisti uchovavany jednotlivé pro kazdou restauraci a
skupinu ve stromové strukture kopirujici strukturu proménné online (viz kapitola 4.2.2), tedy
na lokalnim ulozisti jsou slozky délené do skupin a ty se ddle déli na slozky podle restauraci.

Pfi zdpisu klientskych dat do serverovych struktur dochazi soucasné také k prepsani
jednoduchého HTML souboru, ktery je pfi pozadavku webového prohlizee odeslan (viz
obrazek 24).

Vsechny vygenerované HTML soubory pouZivaji stejny CSS soubor pro zobrazeni styla.

<!DOCTYPE html>
<html>
<header>Text zdhlavi
<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css"/>
</header>
<body>
<div id="layout">
<div class="title">Nazev restaurace</div>
<div class="floor">Patro
<ul>
<li class="table">
<b class="number">1</b><a class="drain">6.3</a>
</li>
<li class="table">
<b class="number">4</b><a class="drain">5.1</a>
</li>
</ul>
</div>
</div>
</body>
<footer>Text zapati</footer>
</html>

Obrazek 24: Struktura vygenerovaného HTML souboru

50



Prakticka aplikace

4.3 Tlusty klient
Tlusty klient je zkompilovan pro operacni systém Windows, ktery je nainstalovan na pocitaci
pouzivaném i pro jiné ucely restaurace.

4.3.1 Popis klienta

Tlustym klientem je myslena dvojice spustitelnych (.exe z angl. executable) soubor(
updater.exe a BeerProjection.exe (viz obrazek 25) obsahujici viechny potrebné knihovny a
zakladni obrazky pottebné ke svému béhu.

Obrézek 25: lkona pstiteln{/ch soubor(

Program je spoustén souborem updater.exe, ktery se pripojuje k serveru, zkontroluje
dostupné aktualizace a pripadné nahradi soubor BeerProjection.exe novou verzi. Soucasné
také kontroluje aktualnost obrazk( pouzZivanych k vizualizacim (loga mést, vlajky stat()
a nahrazuje zastaralé obrazky ¢i stahuje nové. Po téchto kontrolach spousti druhy soubor —

BeerProjection.exe (viz obrazek 26).
Pfipojeni Spusténi
k serveru BeerProjection

Existuje nova
aktualizace?

Existuji zmény
obrazkl?

StaZeni a nahrazeni
BeerProjection

StaZzeni a nahrazeni
BeerProjection

Obrazek 26: Model funkce programu updater

Po spusténi BeerProjection dochazi k nacteni zaSifrované lokdlni konfigurace obsahujici
prihlasovaci jméno a heslo a lokalni nastaveni vizualizaci.

Tato ¢ast klienta zajistuje nékolik zakladnich funkci:
* shér a odesilani lokalnich dat
e pfijem vizualizaénich dat ze serveru
* vizualizace lokalnich i vzdalenych dat na libovolnou pfipojenou obrazovku
* psani automaticky mizejicich zprav do pravé spusténého vizualizacniho médu

* promitani obrazkd na libovolnou pripojenou obrazovku (véetné automatické funkce
promitani)

e prehravani videi na libovolnou pfipojenou obrazovku (pouZitim externiho prehravace)
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4.3.2 Smycka programu

Jadrem programu je smycka poskytovana knihovnou Qtdreactor, jak uz bylo zminéno
v navrhu aplikace v kapitole 3.7.2. Qt4dreactor zajistuje splynuti zobrazovaci smycky
uZivatelského rozhrani knihovny PySide i reaktoru knihovny Twisted, ktery je jadrem
spravujicim smycku udalosti a pouzivana vlakna vsech komunikacnich ¢asti. Zaroven je tento
reaktor pouZivan i k obnovovani vizualizaéni obrazovky, jelikoZz by bylo zavadéni nové smycky
knihovny pygame zbytecné (viz obrazek 27).

Pouzivané funkce a tfidy v rdmci reaktoru:
e connectTCP() — lokalIni pfipojeni pro sbér dat
e connectSSL() — pfipojeni k serveru vyuzivajici zabezpecenou komunikaci
* callinThread(funkce) — spusti vybranou funkci v samostatném vldkné

* LoopingCall(funkce) — vytvofi tfidu, ktera cyklicky spousti vybranou funkci

Sit'ové
komunikace

Vizualizace

Uzivatelské
rozhrani

Obrdzek 27: PouZiti knihovny Qt4reactor pro jednotlivé ¢asti klienta

4.3.3 Komunikace se serverem

Klientska komunikace je podobnd komunikaci serverové c¢asti. Pri spusténi programu
inicializuje zabezpeCenou komunikaci s pouZitim zabudovaného certifikatu. Pfi UspéSném
spojeni odesle svoje prihlasovaci informace a je serverem pfijat nebo odmitnut v zavislosti
na odeslanych informacich jak je popsano v kapitole 4.2.3.

V pripadé uspésného pfipojeni ziska od serveru informace o vSech ostatnich klientech
ve skupiné — o barvach, lokalizovanych nazvech a logu kazdého klienta, aby ho mohl zobrazit
v pfipadé, Ze bude tento klient soucasti prijatych vizualiza¢nich dat.

Dale uz tlusty klient pouze odesila zpravy obsahujici aktudlni data. Tyto zpravy maji rGzné
nadpisy XML dokumentu, které urcuji, jakd data bude server klientu zpét odesilat. Tyto
nadpisy reprezentuji jednotlivé soutézni maddy, které také vyZaduji data ostatnich klientd ze
stejné skupiny pfipojenych k serveru. Zpravy maji tvar popsany v kapitole 3.8.
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Lokalni data mohou byt ziskavana ze dvou rGznych hardwarovych zatizeni:

* z osobniho pocitace — nékolik moznych program s rliznou strukturou dat

* z programovatelného logického automatu

Z divodu rozmanitosti pfijimanych dat je nutné nastavit pouzivany zdroj dat, podle kterého
je vybrana tfida zajistujici lokalni komunikaci. VSechny tyto komunikac¢ni tfidy jsou opét
zaloZzeny na knihovné Twisted a zabezpecuji pfenos a prevod dat do pozadované datové
struktury uréené k vizualizaci.

4.3.5 Datové struktury

Klient ma specialni datovou strukturu pro kazdy vizualizaéni mod. Tyto individudlni struktury
obsahuji jen ty informace, které jsou nutné k vizualizaci daného mddu. Toto rozdéleni
zmensuje délku zpravy prendsené ze serveru, protoZe zprdva vidy obsahuje jen data
potfebnd k zobrazeni aktualniho vizualiza¢niho médu.

Klient obsahuje tyto hlavni datové struktury (viz tabulka 4):

* toplOtables — NejlepSich deset stoll ve skupiné

* topl0pubs — Nejlepsich deset restauraci ve skupiné

* topl0local — Nejlepsich deset lokalnich stol(

* top5nationalpubs — Nejlepsi restaurace v péti zemich

VSechny struktury jsou typu seznam (pole) obsahuijici strukturu slovnik (mapa) reprezentujici

jednotlivé stoly a restaurace.

Modely pouzitych datovych struktur

nazev

typ struktury

typ vnitini polozky

klice a hodnoty

top10tables

seznam (pole)

slovnik (mapa)

"title" = nazev restaurace
"custom_title" =

top10local seznam (pole ST

P (pole) individualni nazev stolu
"drain" = celkovd vytoc stolu
"pub_id" = ID restaurace
"number" = ¢islo stolu

top10pubs seznam (pole) slovnik (mapa) "title" = ndzev restaurace

"drain" = celkova vytoc
restaurace

top5Snationalpubs

seznam (pole)

slovnik (mapa)

"title" = ndzev restaurace

"drain" = celkova vytoc
restaurace

"country" = ID zemé

Tabulka 4: Struktury dat pouZitych pro vizualizaci
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4.4 Uzivatelské rozhrani

Zakladni prvky pro ovladani spousténi, vypindni a prepinani vizualiza¢nich médud jsou
umistény pfimo na hlavni obrazovce. Nastaveni programu a Upravy vizualizace se dale
provadéji z menu v hornim panelu programu. Specialni funkce pro promitani slozky obrazk(
a samostatnych video soubor( jsou umistény v nastrojovém panelu v levé casti hlavni
obrazovky.

4.4.1 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka je roz€lenéna na logické celky (viz obrazek 28):
* horni panel — menu pro nastaveni programu a vizualizaci
* |evy nastrojovy panel — specidlni funkce promitani
* dolni panel — stavovy radek oznamuijici problémy
* centralni oblast — slouzi ke standardni vizualizaci:
. levd Cast — spousténi/zastaveni vizualizace a posilani zprav

. prava ¢ast — seznam maodu k prehrani (playlist), prace s nim a prepinani modu

[T 5 projekes

Program  Projekce  Nastaveni

Nejlepsich 10 stold lokilné | 2m 30s
Samostatny obrazek - reklama.jpg | om 10s
Nejlepsich 10 hospod | 2m 30s

Nejlepéi nirodni hospody | 2m 30s

Video soubor - video.mpg |

Obrazek 28: Hlavni obrazovka tlustého klienta
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4.4.2 Menu

Menu slouZi k nastaveni programu, vizualizace, jejiho vzhledu, apod. Struktura menu je
zndzornéna v tabulce 5.

Struktura menu

Program

Projekce

Nastaveni

O programu

Ukoncit program

Uprava playlistu

Loga
Projekcni obrazky

Jazyk
Pfihlasovaci udaje

Administratorské

Pozadi
Vzhled projekce

Nazvy stolli

Tabulka 5: Struktura menu

4.4.3 Uprava playlistu

Vlybranim polozky ,,Uprava playlistu“ v menu je mozné zménit seznam maéd k prehrani (viz
obrazek 29). Tlacitkem ,Novy“ a ,Edit“ je vyvolano okno pro Upravu stavajiciho/pridani
nového modu. U maédl vyzadujicich cestu k souboru je automaticky povoleno tlacitko pro
vyhledani systémové cesty.

Playlist

Mejlepsich 10 stold v fetézd

Trvani:

E‘] minut

Cesta k souborujke sloice

Novy | [Nahoru

Dold H Edit HSmazat‘

e ) o ]

Obrazek 29: Uprava seznamu médi
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4.4.4 Loga

Polozka menu , Loga“ slouzi k vybrani obrazku slouzicich jako reklamni loga na spodni panel
spusténé vizualizace. Pozice nactenych log miZe byt zménéna pomoci tlacitek ,Doleva”
a ,,Doprava“ (viz obrazek 30).

Novy ] I Doleva ] [ Doprava I [ Smazat ]

[ ok J[ ez |

Obrézek 30: Okno vybéru log pro vizualizaci

4.4.5 ProjekCni obrazky

Polozka menu ,,Projekéni obrazky” (viz obrazek 31) zprostredkovava vybér slozky, ve které se
nachazeji obrazky, které by mély byt automaticky zobrazovany mezi vizualiza¢nimi maody.
Zaroven je zde mozné tyto obrazky vypnout, nastavit ¢asovy interval a barvu pozadi pfi jejich
zobrazeni.

[¥] Zobrazovat obrazky mezi médy

Slozka:
D:fimages finternal

Barva pozadi obrazku:

Délka zobrazeni obrazku

Obrazek 31: Nastaveni projekcénich obrazk(

4.4.6 Nazvy stoll

V tomto dialogovém okné (viz obrazek 32) je moiné kazdému stolu v restauraci pfriradit
individualni jméno, které se bude nasledné zobrazovat na vizualizacich vSech restauraci ve
skupiné, které maji povolenou funkci individualnich nazva.

Stamgasti

m

Plzen

Prazaci na navstéve

FAV

B W N P

n

DIID +n~mn

Obrazek 32: Nazvy mistnich stoll
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4.4.7 Pozadi projekce

Toto okno (viz obrazek 33) slouZi k nastaveni pozadi pro vizualizacni mody. Vybranim
zaskrtavaciho pole ,Pouzit stejné pozadi pro vSsechny médy“ bude pouzito pouze jediné
unifikované pozadi, pfi deaktivaci tohoto pole ma kazdy dostupny moéd samostatné pozadi.
Nastaveni pozadi sestavd z vybéru obrazku, barvy pozadi a volby, zda—li ma byt obrazek
roztazen nebo zarovnan na stred.

[ Pousit stejné pazadi pro viechny médy

Lokéin' | Top10Stold | Top10Hospod | TopsNarodnich Hospod |

5:\BeerProjecton\trunk\BeerProjection images\defaultibackground png ‘

Ze Souboru

style

Obrazek 33: Vybér pozadi projekce
4.4.8 Vzhled projekce

Toto okno (viz obrazek 34) slouzi k nastaveni vsech grafickych prvkd pouZitych ve vizualizaci,
aby si kazdy fetézec nebo majitel restaurace mohl nastavit vzhled projekce podle vlastniho
zdméru. VSechny obrazky pouzité ve vizualizaci je mozné ménit pomoci tohoto dialogového
okna. Kromé standardnich obrazkovych formatl jsou podporovany i vektorového obrazky ve
formatu SVG (scalable vector graphic), coz umoziiuje velmi kvalitni vizudlni zpracovéni.
V tomto okné se zdroven vybird cilovd obrazovka pro vizualizaci (z aktualné pfipojenych
obrazovek).

Lokéni | TopidStoll | Top10Hospod | Promitadicbrazovka |

Cbecné

Obrazek sklenice

[] Pousivat individuzini nazvy stoll
Font vizualizace Verdana s

Nadpis Pozadi znaku

Rémezek nadpisu Barva fontu nadpisu

Grafické prvky sud

Cisla:

023456167

Pozadi stolu

Obrazek 34: Vzhled projekce

Pozadi &isla
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4.4.9 Jazyk

Tlusty klient vyuziva knihovnu GNU Gettext, je tedy jednoduse lokalizovatelny do jakéhokoliv
jazyka. Z dostupnych lokalizacnich souborll je pak moiné zvolit Zadany jazyk vybranim
polozky , Nastaveni/Jazyk” v menu (viz obrazek 35).

Obrazek 35: Vybér jazyka

4.4.10 Prihlasovaci udaje

Okno na obrazku 36 slouzi k zadani pfihlasovacich udajl. PrihlaSovaci jméno a heslo se musi
shodovat se zaznamy serveru.

Klientské jméno:

patrol@prahal

Klientské heslo:

Obrazek 36: Prihlasovaci Udaje

4.4.11 Administratorské nastaveni

Okno administratorského nastaveni slouzi k uloZeni adresy a portu serveru, typu mistni
komunikace, systémové cesté k prehravaci videi, k nastaveni udaji mistni restaurace pro
pfipad vypadku internetového pripojeni a také modu, které mlze konfigurovana restaurace
vyuzivat. Toto nastaveni je chranéno heslem a nepfistupné béznému uzivateli.
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4.5 Vizualizace dat

Vizualizace dat je nejdllezitéjSim prvkem tlustého klienta. Jedna se o jeden z prostredk
zamérenych na zatraktivnéni navstévy samovycepni restaurace a podpore soutéZivosti mezi
jednotlivymi restauracemi. Vizualizacni ¢ast softwaru je jednodusSe rozsifitelna, coz
umoziuje pridavani dalSich médU vyzadanych majiteli fetézcl a restauraci. Data uchovavana
na serveru jsou natolik podrobn3, Ze je mozné ziskdvat a zobrazovat vytoce zakaznikd, stold,
pater v restauracich, celych restauraci, mést i zemi.

V soucasné dobé jsou pouzivany ¢tyfi mddy pouZivajici informace o vytocich a dva pro
reklamni pouziti:

* 10 Nejlepsich stold v restauraci

* 10 Nejlepsich stolG v fetézci

* 10 Nejlepsich restauraci

* 5 Nejlepsich narodnich restauraci

* Obrazek — pro automatické prehrani reklamniho obrazku

* Video soubor — pro automatické prehrani reklamniho video souboru

Okno vizualizace se déli na tfi hlavni ¢asti:
e Zahlavi —uréeno pro nadpis s nazvem daného médu
e Hlavni plochu — ureno pro vizualizaci dat

e Zdpati—uréeno pro reklamni loga

Spusténi a zastaveni vizualizace je provadéno stiskem zeleného a ¢erveného tlacitka Start
a Stop (viz obrazek 37). Po spusténi vizualizace dochazi k vytvoreni vizualiza¢niho platna, na
které jsou nasledné nanaseny vsechny grafické prvky vazané na konkrétni méd projekce.

Obrazek 37: Tlacitka pro spusténi a zastaveni vizualizace

Poradi mddu je dano seznamem madu k prehrani (playlistem). Aktivni mod je vidy zvyra-
znén. Vizualizacni mody se prepinaji automaticky, pripadné dvojim poklepanim na jiny méd
nebo Sipkami (viz obrazek 38) spoustéjicimi nasledujici nebo predchozi méd projekce.

Obrazek 38: Tlacitka pro prepinani moda
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4.5.1 Nejlepsich 10 stoll

Zobrazovaci méd je stejny pro lokalni variantu (v restauraci) i pro globalni (v fetézci). Sestava
z desiti prvkd Sprite reprezentujicich stoly zobrazujicich nazev restaurace nebo stolu, cisla
stolu, celociselné vytoce zndzornéné v pullitrech a desetinné vytoce zndzornéné mnoizstvim
napoje ve sklenici (viz obrazek 39). Za kazdych prekrocenych padesat pUllitr( se tato vytoc
reprezentuje blikajicim sudem. V pravé strané obrazovky se pak zobrazuji loga péti restauraci
na nejvyssich prickach.

HRADEC KRALOVE
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Obrazek 39: Nﬂejlepéich 10 stold

4.5.2 Promitani obrazku

Na vizualiza¢ni obrazovku je promitan samostatny obrazek (v rdmci médu nebo reklamnich
projekénich obrazk(i — viz kapitola 4.4.5) nebo sekvence obrazkli mimo maddy projekce,
napfiklad soukromé promitani fotografii, soucdst propagacnich akci, apod.

V takovém pripadé neni soucasti vizualizacniho médu zahlavi ani zépati, ale pouze samotny
obrazek. Promitani sekvenci obrazk( je provadéno nastrojem ,Prohlize¢ obrazkd” (viz
obrazek 40) z levého nastrojového panelu hlavni obrazovky.

Obrazek 40: Prohlize¢ obrazk
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4.5.3 NejlepSich 10 restauraci

V tomto vizualizaénim mddu jsou zobrazeny restaurace s nejvétsi vytoéi. Razeny jsou zleva
doprava a vyska sloupce na kterém jsou zobrazeny informace je proporcionalni podle vytoce
vzhledem k vytoci restaurace na prvnim misté (viz obrazek 41).

I

§

29 | 26 | 26 |-

"

estauraci

4.5.4 Promitani videa

Videa mohou byt soucasti seznamu mdda k prehrani, ale stejné tak mohou byt na
vizualizacni obrazovku prehravana zvlast, bez nutnosti pridavani do fronty. K tomu slouzi
nastroj ,Prohlize¢ videa” (viz obrazek 42) dostupny v levém nastrojovém panelu hlavni
obrazovky. Video je prehrano prostfednictvim externiho prenositelného prehravace, ke
kterému jsou nastaveny cesty v administratorském nastaveni.

Vybrat video

Obrazek 42: Prohlizec videi
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4.5.5 NejlepSich 5 narodnich restauraci

Tento vizualizacni mod zobrazuje nejlepsich pét restauraci v rlznych zemich. Polozky Sprite
narodni restaurace sestavaji z méstského loga, nazvu restaurace, vytoce restaurace a narodni vlajky
zemé, ve které je dand restaurace zaregistrovana (viz obrazek 43).

Ne!Iep5| narodnl hospody

= ,«saﬁ\.._

: ;'s = R s _72 o B i - cﬁ-w

Obrazek 43: Nejlepsi narodni restaurace

4.5.6 ProjekCni zpravy

Pomoci modrého tlacitka s motivem zpravy na hlavni obrazovce je mozné odesilat vzkazy na
vizualizacni obrazovku. Tyto vzkazy mohou mit tvar prostého textu, ale soucasné také
riznorodou grafickou Upravu a je mozné je podle pfani majitele restaurace pridavat. Tyto
zpravy mohou slouzit jak k pobaveni zakaznikd tak k propagacnim ucelim.

Pfed odeslanim zpravy je nutné vyplnit vzkaz, délku zobrazeni zpravy, jeji velikost (%
obrazovky, % obrazovky a celd obrazovka) a barvu (deset preddefinovanych barev pro rychlé
zvoleni) pro adekvatni viditelnost na soucasném projekénim maddu a také jeji styl, ktery
urcuje grafickou Upravu zpravy (viz obrazek 44)

Styly grafické Upravy vyuZzivaji kombinaci textu, jeho Uprav (rotace, efekty, fonty)a vekto-
rovych obrdazkd, které jsou i pfi roztazeni na celou obrazovku velmi kvalitni.

Po odeslani se zprava zobrazi na pravé zobrazeném vizualiza¢nim mddu podle vyplnénych
nastaveni (viz obrazek 45).
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| |

o

- Ne

1

#

Obrazek 45: Zobrazeni projkénl' zpravy

4.6 Tenky klient

Tenkym klientem je pro tuto aplikaci libovolny webovy prohlizec. Po pfipojeni na webovou
adresu serveru (pfipadné specifickou URL dané restaurace), zobrazi se uzivateli aktudlni
vytoce (viz obrazek 46). Tato funkce neni dostupnd pro zakazniky, ale pouze pro majitele
restauraci nebo retézcl, které tak muize odkudkoliv informovat o aktudlni obsazenosti a
spotrebé.

Beer Competition InfoPanel
Praha 1

Patro 1:

| 2:631 || 4511 | 9:221 |

Patro 2;

| 11: 431 [ 12: 151 ]| 15: 051 | [19: 951 |

MCAT Automation 2013 | V¥echna préva vyhrazena

Obrazek 46: Informacni prehled tenkého klienta
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Zaveér

Zaver
Cilem této prace bylo seznamit se s principy komunikacnich aplikaci typu klient—server,
prostudovat moderni techniky internetového prenosu dat, jejich zabezpeceni a mozZnosti
prezentace. Nejvétsi ¢ast této prace se vénuje ndvrhu vhodné architektury typu klient—server

a implementace této architektury v konkrétni aplikaci pro internetovou komunikaci samovycepnich
restauraci se splnénim hlavnich a vedlejSich poZadavka.

Uvodni kapitola se zabyvd modernimi aplikacemi typu klient—server, vysvétluje zakladni
pojmy, které jsou v této praci dale pouzivany, popisuje funkci aplikaci tohoto typu véetné moznych
alternativ a jinych architektur a zaroven prezentuje moderni pfistupy k této problematice.

Dalsi kapitola analyzuje stanovené pozadavky na jednotlivé ¢asti aplikace, porovndva mozné
klientské varianty i databazové systémy, které se daji k vytvoreni Zddané architektury pouzit.

V nasledujici kapitole se pfistupuje k samotnému navrhu architektury a dil¢éich komponent
aplikace. Jsou vybrany programovaci prostfedky, knihovny pouzité k vytvoreni serveru, databdze i
klientské ¢asti. Je zde nastinéna struktura prenasenych dat i principy pfenosu zprav. Ddle se tato
kapitola zabyva knihovnami urcenymi k vizualizaci dat a popisuje princip zobrazeni pouZzitim
vybranych prostredka.

Posledni kapitola obsahuje informace o konkrétni aplikaci vytvofené podle navriené archite-
ktury a jeji vyuZiti na problém sdileni a prenosu dat mezi klientskymi pocitaci samovycepnich re-
stauraci. Popisuje serverovou cast aplikace, strukturu pouZité databaze i princip autentizace
klienta. Dale se zabyva popisem tlustého klienta, jeho komunikace se serverem i datovych struktur,
které pouziva k nasledné vizualizaci dat. Je zde predstaveno uZivatelské rozhrani a jeho nejda-
lezitéjsi ¢asti, které slouzi k obsluze klientské ¢asti programu a dalSimu nastaveni. Podstatnou ¢asti
je také prezentace vizualizace dat, ktera se déli podle jednotlivych predprogramovanych médu,
promitani obrazkd ¢i videi nebo zobrazeni zprav na vybrané projekéni obrazovce.

Hlavni i vedlejsi cile prace byly splnény — vytvorena aplikace je multiplatformni i snadno rozsifi-
telnd a moduly serveru i vizualizacni médy jsou konfigurovatelné. Do budoucna je planovan dalsi
rozvoj v podobé novych multimedialnich méda a hlubsi vyuZiti webového serveru rozsifeného o
zobrazeni pouzivajici HTML5 canvas a javascript, které by mohlo byt vyuZito nejen majiteli
restauraci, ale i samotnymi zakazniky.
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