UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Andraz Kopac

NACRTOVANJE MREZE MERILNIKOV STOPAL
IN POVEZANIH SISTEMOV V MALOPRODAII
OBUTVE

DIPLOMSKO DELO NA UNIVERZITETNEM STUDIJU

Ljubljana, 2010



Univerza Trzaska 25

v L]'”bl]'g”i 1000 Ljubljana, Slovenija
S Fakulteta za racunalnistvo telefon: 01 476 84 11
in informatiko faks: 01 426 46 47

www. fri.uni-lj.si
e-mail: dekanat@fri.uni-lj.si

_J& o—

|
)

—a

B
l

5
|

St. naloge: 01585/2009
Datum: 01.09.2009

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za radunalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:

Kandidat: ANDRAZ KOPAC

Naslov: NACRTOVANJE MREZE MERILNIKOV STOPAL IN POVEZANIH
SISTEMOV V MALOPRODAJI OBUTVE

PLANNING A NETWORK OF FOOT SCANNERS AND RELATED
SYSTEMS IN FOOTWEAR RETAIL

Vrsta naloge: Diplomsko delo univerzitetnega $tudija

Tematika naloge:

V sklopu ndiplomskega dela se posvetite nacrtovanju skupin programskih komponent in
povezav med njimi,ki bi v kombinaciji z laserskim merilnikom stopal lahko spremenili na&in
nakupovanja obutve v maloprodaji. Sistem naj predstavlja mrezo merilnikov stopal in
obsega uporabniski in programski vmesnik merilnika, povezavo merilnikov s centralno
lokacijo, administracijo merilnikov in kolekcije,

zbiranje in obdelovanje opravljenih meritev ter spletno stran s predstavitvijo kolekcije in
podporo ogleda meritev in nasveta o primerni velikosti obutve.

Specificirajte zahteve posameznih komponent mreZe merilnikov in podajte natan¢nejsi opis
nacrtovanja tudi s pomog¢jo tehnik UML in s primeri iz prakse, da dobite celovito podlago za
implementacijo vseh komponent mreze merilnikov.

Mentor:

/./k ‘/.
proZdr. Sasa Divjak

prof. dr. Franc Sdlina







UNIVERZA V LJUBLJANI
FAKULTETA ZA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKO

Andraz Kopac

NACRTOVANJE MREZE MERILNIKOV STOPAL
IN POVEZANIH SISTEMOV V MALOPRODAII
OBUTVE

DIPLOMSKO DELO NA UNIVERZITETNEM STUDIJU

Mentor: prof. dr. Sasa Divjak

Ljubljana, 2010






Zahvala

Zahvaljujem se vsem udelezenim v izdelavi projekta, dr. Matiji Jezersku, Juretu Miklavcu,
Igorju Zupanu in Bostjanu Novaku, brez katerih diploma ne bi imela prakti¢ne podlage, na
kateri temelji. Za mentorstvo se zahvaljujem prof. Sasi Divjaku, za potrpezljivost pa mami in

nadrejenim v sluzbi.






Kazalo

1.
1.
2.

POVZELEK ...ttt ettt e e e e e e e e e e e s s e e e e s na e s s e e s s e e e e nnna s s s e e e s e e e nnnnannnnnns 1
FAY ¢ 13 1 - T o1 APPSO RRPRRPPIRt 3
LU 177 o PR 5
2.1, NaKupovanje ODULVE GANES ........uuuuuuirurriiiiiiiiiiriteueeraeerreerereraarereerereeeraa——————————. 5
2.2, MOZNOSti Za PriNOANOST ....uvviiiiiiiiiiiitiieiitt ittt b s aabaabbaaaraaaaaae 6
2.3, MErJENJE SEOPAl wuuiiiiiiiiiiiiiiieiitiiiit ettt ————— 1t 11—t ——————————————————n—, 6
2.3.1. Prednosti merjenja Stopal.......ccooeuiiiiiiiei i 6
2.3.2. Slabosti merjenja StoPal........uuuciei i 7
2.4.  Primera dveh razlicnih pristopov izdelave prilagojene obutve ...........ccccuvviviviviinnnns 8
Merilnik — osnova za mrezo merilnikov.......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 9
3.1.  Kratek pregled trga obstojeCih reSiteV .........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivee 9
3.1.1. YETI 3D FOOT SCANNET [7] coevvuiiiiiieiiiiee ettt e e et e e e s et e e eaaas 9
3.1.2. INFOOT SCANNET [10] .uuuniiiiiiieiiiiiieeieiie ettt e e e et e e e et e e e et e e e ebbeeesaraeeeeeaas 10
3.2.  Lastnosti merilnika za Maloprodajno MrezZo............uuvvvvvveviiiiiiiiiiieeieiieeieeeeeeeeaee. 10
3.3.  Poskusi podjetja Alpina v preteklosti ..........uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie 10
3.4.  Primer trenutnega merilnika podjetja AlPiNa ...........uuvevvriiiiiiiiiiiiiiiiriririeeeeeeea. 11
3.4.1. Z8radba MerilNiKa .......coeeiiiiiee e e e e 11
3.4.2. DVa tipa MErilNIKa ....cceeiiieee e e 11
3.4.3. NaCIN MEMENJA..ccci i 11
3.4.4. Programski vmesnik merilnika podjetja Alpina........cccevviiiiiiiiiriiccc e, 12
Zahteve mreze MerilniKOV ... it ee e e s e e e snaassssssesnens 13
4.1. Zahteve programske opreme merilnika ......coooveveeeiieeiieieiiiee s 13
4.1.1. GrafiCni VINESNIK ....evieeieeee e e e e e a e e e s 13
4.1.2. Programski VINESNIK .......uuuiie i e e 13
4.2.  Zahteve programske opreme za administracijo merilnikov .........cccoeeeeeveeeeeeiseeennnn 14
4.2.1. Administracija MerilniKOV.... ..o 14
4.2.2. AdMINistracija KOIEKCIJE ..vuuvvreieeeeeeeieicee e e e e e e e e 14
4.3.  Zahteve programske opreme za obdelavo zbranih meritev........cccceeeeeeieeeieeieeeenn, 14
4.4.  Zahteve spletne strani za prikaz MeriteV.....cccceeeeeeeeeeeeee e 14
Nacrtovanje mreze merilniKoV .....ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisssssssssssssnes 17
5.1.  Nadrtovanje strojne in programske opreme merilnika .........ccoeeeveveiiieiiiesssisessenenn, 17
5.1.1. ) (oY1= 1e] o1 {=1 1 o I- [ 17
5.1.2. oY= 0 1 e o {1 1.1 - P 17
5.1.3. Izbira programskega JEZIKa .........ccuuiuiiiiei i 19
5.2. Nacrtovanje grafiCnega VMesNiKa .......ccceeeeiiiiiiiiiiiiseeceess e 19
5.2.1. Koraki graficnega vmesnika...........ccccciii 20
5.2.2. Programska struktura ¢arovnika............cccccooiiiiiii 24
5.2.3. o] (VT = 1= 1 o] o - I 25
5.2.4. Optimizacija izbiranja modelov za prikaz.......cccccooeeeee i, 26
5.2.5. Animacija pri pregledu KoIEKCIJe.........uuuiiiii i 29
5.2.6. AVZ=To L=V ATel gt I oToTo oY) - POUNuu TR UTTTRIN 29

5.3.  Nadrtovanje programskega vmesnika merilnika.........ccooeeeerrrriniiissnssssiesesseee e 31



5.3.1. Pisanje aplikacijskega dnevniKa............uuiiiieiiiiiiiicccee e e 31

5.3.2. 0Oddaljeno posodabljanje ... 32
5.4.  Nacrtovanje prenosov podatkov v mrezi merilnikov ........coooeveeeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeen 33
5.4.1. Povezava komponent celotnega Sistema.........cccuviuieeieiiiiiiiiiiiceee e 33
5.4.2. OsvezZevanje kolekcijskih datotek........ccccoooiiiiii 34
5.4.3. Prenasanje meritev na centralno [0KaCijO........uuuuuvvuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriieerererereeeeeeaeeaeaaaes 35
5.4.4. Prenasanje meritev Na spletno STran ...........vuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieerirerrereeeereaeraeeaaraaaaees 35
5.5.  Nadrtovanje programske opreme za administracijo merilnikov in kolekcije .......... 36
5.5.1. Administracija MerilnikOV .........uuuiii e 36
5.5.2. AdMiNiStracija KOIEKCIJE ...oeeeveeiiiiiiee e e e e e e e e eeeees 37
5.6.  Nadrtovanje programske opreme za obdelavo zbranih meritev ..........cccccvvuennnn..l. 39
5.6.1. KnjiZznica za napredno obdelavo MEeriteV...........uuuuiivviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeererreereererenaaaa.. 39
5.6.2. Primeri uporabe knjiznice za napredno obdelavo meritev..........ccccvvvvvvvvvrvvennnennnnnnns 40
5.6.3. Koncna preprosta porocila 0 Meritvah .............euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeeeeeeeeaeaneenes 40
5.6.4. Potreba po varovanju osebnih podatkov........cccccvueiiiiiiiii e, 41
5.7.  Koncna struktura paketov na primeru implementacije .......ccooeeeeeeieieeeeieieeeeeeeeen 41
5.8.  Nacdrtovanje spletne strani za ogled Meritve ......ccoovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
5.8.1. Izbira programskega jezika in ogrodja za izdelavo spletne strani .........cccceeeeeeveennnnnn. 42
5.8.2. Nacrtovanje preprostega in varnega sistema uporabnikov............cccccvvvvvvvvvvennnnnnnnn. 43
5.8.3. Identifikacija nalog spletne straniiz zahtev.......cccccooeeeiiiiiiiii e, 44
5.8.4. Nacrtovanje strukture spletne Strani..........cccvueeuueiiiuiiiiiiiiiiirieerrrrrererrr ... 45
5.8.5. Primer podatkovnega modela..........ccouviiiiii i 47

(SR - 1 14 Vo= N 49
6.1.  IMpPlementacija V Praksi....coocccccceeeeiecsecessse s 49
6.1.1. Nekaj zbranih rezultatov delovanja mreze merilnikov .........cccccvvvieeeeeeecccciiieee e, 49
6.1.2. Tezave med delovanjem SISTEMA .........uuuuriuiiiiiiiiiiiiiiririrerierrrrrarrrerrrrara—.—————————————————— 49
6.2. MOZNOSTi NAGGIAUN I ... s 50
70 FUY 11T o J 50

7. Literatura inN Vil cocceeeereereireereeeeeeeeeresresresrereesseseessessessessassassssssessessessessassassassassssssessessanse 51



1. Povzetek

Diplomsko delo se osredoto¢a na nacrtovanje skupine programskih komponent in povezav
med njimi, ki bi v kombinaciji z laserskim merilnikom stopal lahko spremenili nacin
nakupovanja obutve v maloprodaji. Sistem poimenujemo mreza merilnikov stopal in obsega:

grafi¢ni uporabniski vmesnik za merilnik,

povezavo merilnikov s centralno lokacijo,

programe za administracijo merilnikov in kolekcije izdelkov,

zbiranje in obdelovanje opravljenih meritev ter

spletno stran nove kolekcije s podporo ogleda meritev in nasveta o primerni velikosti
obutve.

V podjetju Alpina, d. o. o. (v nadaljevanju Alpina) smo izvedli Ze ve¢ poskusov razvoja
takSnega sistema, zato naCrtovanje temelji na prakti¢nih primerih in izku$njah.

V uvodu najprej spoznamo glavne posebnosti pri nakupu obutve in si ogledamo, kako lahko
merilnik spremeni na¢in nakupa obutve. Ugotovimo, da na trgu ni primernega merilnika, kar
utemeljimo z nastevanjem lastnosti, ki bi jih moral imeti. Na hitro si ogledamo razvoj
primernega merilnika v podjetju Alpina, ki je osnova za mrezo merilnikov.

Sledi specifikacija zahtev posameznih komponent mreze merilnikov in nato natan¢nejsi opis
nacrtovanja. Pri nacrtovanju izpostavljamo probleme in opisujemo mozne metode reSevanja.
Pomagamo si s pomocjo tehnik UML in dodajamo reSitve uporabljene v prakticni
implementaciji. Tako pridemo do celovitega nacrta za implementacijo vseh komponent mreze
merilnikov.

V zakljucku dobljeni nacrt podpremo z rezultati in tezavami, ki jih je prinesla implementacija
v praksi.

Klju¢ne besede

merilnik stopal,

grafi¢ni uporabniski vmesnik,
sistem mreznih komponent,
spletna aplikacija

nacrtovanje programske opreme
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1. Abstract

Diploma thesis focuses on planning and developing a group of software components and their
relationships which combined with laser foot scanners could change the way footwear is
bought in retail stores. We call this system a network of foot scanners and it consists of:

Graphical user interface for the scanner

Network connection between scanners and central location

Administration software for scanners and articles,

Gathering and processing measurements

Website for new line of products with features like measurement viewing and shoe
size advice.

In Alpina, d. o. 0. (hereafter Alpina) we already tried to develop several such systems
therefore planning can be based on real life examples and experiences.

Introduction starts by explaining the main peculiarities of footwear shopping and how a foot
scanner can change the process. We fail to find satisfactory scanners on the market and try to
justify that with listing their missing qualities. We also take a quick look in the development
of suitable scanner in Alpina, which is used as basis for our network.

Next, requirements and specifications are gathered for every component in the scanner
network and then followed with more detailed planning description. During planning we
expose various problems and describe possible methods for solving them. We make use of
UML techniques and include solutions from practical applications. All this brings us to
complete implementation plan for every component in the scanner network.

Conclusion backs up the acquired plan with results and problems of real life implementation.

Keywords

Foot scanner

Graphical user interface
Components in a network system
Web application

Software planning
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2. Uvod

2.1. Nakupovanje obutve danes

Nakupovanje obutve ostaja enako Ze ve¢ desetletij. Prevladuje uveljavljena rutina obiska
prodajalne, ogledovanja ponudbe, pomerjanja, izbiranja in zaklju¢ka z nakupom. Pomembnost
posameznih korakov nakupa je odvisna predvsem od tipa obutve, ki jo iS¢emo. Pri
nakupovanju modne obutve je bistveni korak vizualni pregled ponudbe, medtem ko izbira
obutve za prosti ¢as temelji na udobnosti in prileganju, torej koraku pomerjanja. Oglasevanje
je povzrocilo napredek pri koraku vizualnega pregleda ponudbe. S pomocjo katalogov,
oglasov in interneta lahko hitro najdemo podmnozico modelov, ki so nam vizualno vse¢. Za
manj$i odstotek kupcev je to ze dovolj za nakup preko teh kanalov, vecina pa se vedno zeli
cevelj pred nakupom pomeriti. Nekateri ga radi tudi primejo v roke, da zacutijo uporabljene
materiale, trdoto ali tezo. Pomerjanje pred nakupom je glavni razlog, zakaj prodaja obutve in
na splosno izdelkov za tesno prileganje telesu preko interneta ne dohaja trendov internetne
prodaje ostalih izdelkov, ki ne zahtevajo pomerjanja.

Nezaupanje v navedene velikostne Stevilke proizvajalcev je upravi¢eno. Za zacetek obstaja
ve¢ sprejetih velikostnih sistemov, ki se prvotno delijo na celine in drzave, npr. francoski
(evropski), angleski, ameriski, japonski, avstralski sistem. Vecina ima lo¢ene velikosti za
zensko oziroma mosko obutev, nekateri pa tudi za otrosko [1]. Zaradi internacionalizacije se
vedno vec srecujemo s tujimi sistemi in pribliznimi pretvorbami med sistemi, ki samo
pripomorejo k zmedi. Razumljivo je, da ob pomanjkanju standardov pride do odstopanj pri
velikostnih Stevilkah med proizvajalci. Poleg tega se tudi znotraj posameznega proizvajalca
pojavijo razlike, predvsem zaradi razlicnih materialov, na¢inov izdelave in raznolikosti
obutve. Tako sta lahko dva ¢evlja istega proizvajalca in iste velikostne Stevilke razlicno
ustrezna za dolo¢eno stopalo.
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Slika 1 Primerjava velikostnih Stevilk za odrasla stopala [1]
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Slika 2 Primerjava velikostnih Stevilk za otroska stopala [1]

Vecina kupcev obutve preko interneta se trenutno zateka k velikostim, ki so navedene v
milimetrih ali enakovrednemu ISO standardu mondopoint [2]. Za primerjavo Cevljev s
podobno strukturo je to dokaj dober pokazatelj. Zaupanje v internetni nakup pa dvigujejo Se
uveljavljene moznosti vracila nakupa, ki so pri internetni prodaji tudi zakonsko dolocene.

[Uvod




2.2. Moznosti za prihodnost

Za dvig procenta prodaje obutve preko interneta se bo moral zgoditi napredek predvsem na
koraku pomerjanja, moZnosti pa so odprte tudi pri vizualni predstavitvi izdelkov. Pri razvoju
slednje obutvena industrija ne bo igrala glavne vloge, saj bodo nove moZznosti za pristnejSo
predstavitev izdelka na daljavo iskale prav vsi. Pri reSitvah za pomerjanje obutve pa je
obutvena industrija prepus¢ena sama sebi in delno moc¢nejSim preprodajalcem njihovih
izdelkov.

Za reSevanje tega problema sta trenutno na obzorju dve moznosti. Prva je globalni dogovor in
standardizacija velikostnih Stevilk. Te po moZnosti ne bi obsegale samo dolzine, temvec Se
parametre kot so Sirina, viSina narta in zelo pomembni obseg metatarzusa (del stopala med
nartom in prsti) [3] ter Se druge natan¢nejse kazalce. TakSen pristop lahko pri¢akujemo
predvsem od velikih preprodajalcev obutve, ki ponujajo razlicne znamke, ali pa od vecje
skupine mocnejsih proizvajalcev, ki bi se povezali s tem razlogom.

Druga moZznost je izdelava internih standardov ali merilne naprave, ki bi po opravljenem
merjenju zagotavljala potrosniku tocno prileganje, oziroma ustrezno izbiro velikostne
Stevilke. Ta pristop je pisan na koZo razvojno usmerjenim proizvajalcem obutve, ki lahko
takSne aktivnosti izkoristijo tudi pri oglasevanju in vecanju prepoznavnosti. To diplomsko
delo se bo ukvarjalo predvsem z nacrtovanjem programskih resitev takSnega pristopa skupaj s
primeri izdelave.

2.3. Merjenje stopal

Napravi, ki bi bila osnova za to¢no prileganje obutve kupcu, lahko re¢emo merilnik stopal.
Njegova naloga je dvojna. Najprej mora biti sposoben zadovoljivo natan¢no izmeriti velikost
in obliko stopala (merjenje, measuring), nato pa dobljene rezultate povezati z bazo obutve in
izbrati primerne izdelke (primerjanje, matching). Prvi del podjetju prinasa dragocene
statistine podatke oblik nog, vendar sam po sebi ne bo ustvaril zanimanja za merjenje stopal
v splo$ni javnosti. Za pravo dodano vrednost nakupa je potreben drugi del, ki pa za sabo
potegne tako pozitivne kot negativne dejavnike merjenja stopal.

2.3.1. Prednosti merjenja stopal

Vzemimo za primer hipoteti¢no podjetje, ki ima postavljeno mrezo idealnih merilnikov po
svojih trgovinah, in si oglejmo situacije, ko bi merilniki skupaj z ustreznim pristopom
oglasevanja lahko prinesli podjetju prednost pred konkurenco.

2.3.1.1. Gradnja podatkovne baze oblik stopal
Za razvoj obutve v podjetju velika baza izmerjenih stopal pride zelo prav. S statistiénimi
operacijami se lahko iz takSne baze izvlece povprecne oblike nog glede na:

dolzino,

starost,

spol in

razli¢ne regijske dejavnike.

Ugotovi se lahko, kaksna odstopanja se Se splaca pokrivati, da zaobjamemo optimalno Stevilo
strank, hkrati pa se lahko odkrije zanimive manj$e ciljne skupine potros$nikov s skupnimi
znacilnostmi stopal, za katere se lahko oblikuje posebne vrste obutve. Ti podatki se potem
uporabijo pri izdelavi kopit, pri nacrtovanju nove obutve in pri izbiri materialov.

o T



Poleg meritev lahko taka baza obsega tudi povratno informacijo nakupa. To pomeni, da imajo
meritve tudi podatek o pomerjenem, izbranem in kupljenem izdelku. Taksno bazo je tezje
ustvariti, obsega pa poleg geometrijskih lastnosti $e &loveski faktor izbire. Ce je dovolj velika,
se jo lahko s pomocjo strojnega ucenja uporabi za natancnejso izdelavo predloga ozjega
izbora izdelkov na podlagi prej$njih nakupov podobnih nog.

2.3.1.2. Nakup otroske obutve

Pri nakupovanju obutve za otroke lahko merilnik stopal pomeni zelo veliko dodano vrednost
za stranko. Otroci ne znajo pravilno oceniti prileganja ¢evlja, zato z nakupom vedno rahlo
ugibamo. Merilnik stopal bi lahko natan¢no ocenil primerno velikost posameznih otroSkih
modelov in s tem zmanjSal tveganje nakupa, ki lahko vodi tudi do napa¢nega razvoja otroske
noge. Hkrati bi pri otrocih to precej pogosto opravilo nakupovanja obutve postalo bolj
raznoliko in zanimivo [4], povecal pa bi se tudi faktor vracanja strank.

2.3.1.3. Nakup preko interneta

Pri spletni ponudbi se nam odpre povsem nov nivo zaupanja v nakup, ¢e nam podjetje
zagotovi prileganje izbranega modela na naSo prej izmerjeno nogo. Postopek nakupa bi
izpustil zamudno ugotavljanje pretvorb velikostnih Stevilk in bi temeljil samo $e na pisani
izbiri kolekcije in nacinu placila. LastniStvo strankine meritve pomeni tudi veliko verjetnost
za prihodnje nakupe, s tem pa dobimo tudi mo¢no CRM bazo, ki obsega zaporedja nakupov
za posamezne stranke, hkrati pa nam povezuje izdelke v ponudbi k izmerjenim oblikam
stopal.

2.3.1.4. Ljudje s posebnimi stopali

Ljudje imamo zelo raznoliko obliko stopal. Merilnike stopal bi se lahko izkoristilo za
ugotavljanje problemati¢nih to¢k na stopalih in svetovanje tak§nim nogam primerne obutve.
Najpreprostejsi primer nepravilnosti je razlika dolzine med levo in desno nogo. Z merilnikom
podjetja Alpina lahko iz zbranih meritev razli¢nih oseb ugotovimo, da ima le Cetrtina ljudi
enako dolgi stopali (razlika manj kot 2mm). Kar 13% ljudi pa ima eno stopalo za ve¢ kot 6
mm dalj$e kot drugo. Ce vemo, da je pri francoskem sortimentu razlika med celimi §tevilkami
6,6 mm, ugotovimo, da dobra desetina ljudi potrebuje razlicno velikostno stevilko za levo in
desno stopalo [5]. Ista ugotovitev velja tudi za obseg preko narta. Proizvajalec obutve ali celo
vecji preprodajalec bi lahko omogocil nakup para razli¢nih velikostnih Stevilk ali kaksen
drugacen sistem prilagoditve volumna obutve ter tako pridobil stranke s posebnimi oblikami
stopal.

2.3.1.5. Uporaba v povezavi z medicino

Merilnik bi proizvajalcu obutve omogocal sodelovanje z zdravstvenim sektorjem, kjer bi
pacientom omogocali nakup posebne ortopedske obutve. Tako bi pridobili Se en manjsi, a
stalen in zanesljiv trg obutve, ki omogoca tudi visjo ceno prilagojenih izdelkov.

2.3.1.6. Dviganje prepoznavnosti

Vse omenjene prednosti lahko spretna ekipa za trzno komuniciranje izkoris¢a ob Stevilnih
priloZnostih za dviganje prepoznavnosti podjetja ali posamezne blagovne znamke. Cilja se
lahko na posamezne stranke, na katere se nanasa prednost, ali pa se poudarja mo¢ne razvojne
sposobnosti podjetja.

2.3.2. Slabosti merjenja stopal

V merjenju stopal bi tezko nasli kaksno slabost. V primeru napak in slabe izvedbe merilnika
lahko pride do napacnih zaklju¢kov, vendar tu gre za izvedbeno napako opreme, ne za
problem koncepta merjenja stopal. Najvecja tezava je, ker samo merjenje stopal za stranko
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nima nobene dodane vrednosti. Da je merjenje zanimivo, mora vsebovati predlog velikosti in
izdelka za nakup. Tukaj pa se stvari zapletejo zaradi natan¢nosti merilnika, algoritmov za
izvedbo prileganja ter faktorja osebnega obcutka. Kako se bo stranka odzvala na predlog
merilnika, ki se ji ne bo zdel udoben?

Dokler gre le za predlog, ki ga stranka Se vseeno pomeri v trgovini, je odlo¢itev o nakupu in s
tem odgovornost e vedno na strani stranke. V primeru internetne prodaje ali prodaje brez
pomerjanja pa prodajalec stranki zagotavlja ustrezno velikost in s tem udobnost. Prodajalec
prevzame odgovornost za odlocCitev o velikostni Stevilki.

Z dobrim sistemom ugotavljanja prileganja naj bi bilo takSnih napak malo, pa vendar se mora
prodajalec zavedati, da je zanje sedaj odgovoren sam. Stranki mora zato omogocati
brezpla¢no vracanje ali menjavanje kupljene obutve, ki ne bi bila ustrezna. Tako se ne
razlikuje ve¢ veliko od spletnih prodajaln brez merilnikov, ki tudi vse po vrsti zagotavljajo
brezpla¢no vracanje. Prodajalec pa se lahko zaveda tudi tega, da bo zanesljivost
racunalniskega primerjanja v povprecju zagotovo vecja od zanesljivosti strank s prevajalnimi
tabelami velikostnih $tevilk. Posledi¢no lahko pricakuje manj vrnjene obutve. Z veCanjem
baze meritev in povezav dejanskih nakupov z njimi pa se ta zanesljivost samo Se povecuje.

2.4. Primera dveh razlicnih pristopov izdelave prilagojene

obutve
Alpina je razvila dve liniji izdelkov, ki vsaka po svoje poskusata resiti prilagajanje obutve
stranki. Razlikujeta se predvsem v stopnji prilagojenosti posamezniku.

Kolekcija ACS je skusala zelo natan¢no zagotoviti prileganje stopalu stranke z lo¢eno prodajo
leve in desne Stevilke, vsake v treh moznih Sirinskih razlicicah. Izdelke se je izdelalo po
naroc¢ilu po opravljeni meritvi in niso bili na zalogi v prodajalnah.

Kolekcija Binom skusa zdruziti prilagodljivost s fleksibilnostjo prodaje ter zmanjsati stroske
izdelave po narocilu. Pri izbiri zato uvede nekaj kompromisov. Obutev lahko kupimo v dveh
Sirinskih razli¢icah, ki ju lahko Se dodatno prilagajamo z vstavljanjem VCP vlozkov (plosce
Za nadzor volumna) za levo ali desno stopalo in tako dobimo 4 razlicne volumne (Slika 3). Ne
moremo pa ve¢ kupiti razli¢ni dolzinski Stevilki za levo in desno stopalo.
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Slika 3 Sirinske kombinacije kolekcije Binom [6]




3. Merilnik - osnova za mrezo merilnikov

Osnova za gradnjo mreze merilnikov stopal in povezanih sistemov je torej delujo¢ merilnik
stopal. Vec taksnih merilnikov bi postavili na izbrana prodajna mesta v maloprodajni mrezi,
kjer bi omogocali preprosto izvajanje meritev stopal obiskovalcev. Najprej si oglejmo, ali
lahko na trgu najdemo primerni merilnik, ki bi ga lahko uporabili pri izdelavi mreze.

3.1. Kratek pregled trga obstojecih resitev

Na trgu je na voljo precej 3D merilnikov stopal, ki pa niso namenjeni kon¢nim kupcem
obutve. Taksni merilniki so dragi, pogosto veliki, nepripravni, po€asni, za uporabo pa
potrebujejo najmanj kratko uvajanje, ¢e ze ne strokovnjaka. Njihova prvotna naloga je
natan¢no merjenje za raziskave in razvoj obutve ali v medicini za izdelavo ortopedske obutve.
Za te naloge so postali nepogresljivi in upravicijo praviloma visoko ceno, saj se najveckrat
potrebuje le enega.

V podjetju Alpina se za natan¢no raziskavo stopal in kopit uporablja predvsem naslednji
produkt podjetja Vorum Research Corporation:

3.1.1. YETI 3D Foot Scanner [7]

Merilnik YETI (Slika 4) lahko meri tako stopala kot kopita in meri oblike za uporabo pri
nacrtovanju in izdelavi ortopedske in posebne obutve. Sistem obsega ojac¢eno ohisje s
kamerami in programsko opremo za racunalnik.

Meritev poteka vzdolz stopala z merjenjem preénih presekov. Stirje laserji osvetlijo &rto
trenutno merjenega preseka, nato pa osem kamer v ohi§ju izracuna njegovo lokacijo v
prostoru. Laserji in kamere se mehansko pomikajo vzdolz stopala in merijo presek za
presekom. Postopek traja nekaj sekund, odvisno od nastavitve natancnosti. Najvecja dosezena
natanénost je +-0.5 mm, zanjo pa moramo obuti bele nogavice [8]. Ce Zelimo, da programska
oprema izracuna standardne dolzine, Sirine in obsege stopala, moramo na bele nogavice
nalepiti Stiri ¢rne markerje, ki oznacujejo najbolj izpostavljene tocke stopala (1. in 5. zunanji
metatarzalni sklep ter notranji in zunanji malleolus) [9]

Slika 4 Vorum YETI™ Foot Scanner [7] Slika 5 INFOOT scanner [10]
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3.1.2. INFOOT scanner [10]

Merilnik japonskega proizvajalca i-Ware laboratory (Slika 5) je zasnovan zelo podobno kot
YETI. Meritev izvaja vzdolZ stopala z laserjem in sistemom kamer. Razvoj so nadaljevali
skupaj z angleskim podjetjem CSM 3D, zdaj del skupine Torielli, ki za obutveno industrijo
razvijajo tudi laserske in druge rezalnike.

3.2. Lastnosti merilnika za maloprodajno mrezo
Omenjeni produkti niso primerni za gradnjo mreze merilnikov za kon¢ne kupce zaradi prej
omenjenih slabosti. Manjkajo jim lastnosti, ki bi jih takSen merilnik moral imeti:

e Robustnost — merilnik je namenjen vsem obiskovalcem trgovine, ki niso pod stalnim
nadzorom. PreZiveti mora sre¢anja z radovednimi otroki ter nerodnimi,
nepremisljenimi in kdaj tudi zlobnimi strankami. Ob¢asni tresljaji ne smejo pokvariti
kalibracije, prav tako ne razli¢ni pogoji okolja, na primer svetlobni.

e Hitrost in preprostost — meritev mora biti opravljena hitro in preprosto, saj se
strankine radovednosti, da poskusi, ne sme kaznovati z zapletenim in dolgotrajnim
postopkom.

e Rezultat — stranka mora od meritve nekaj pridobiti. Za zacetek bi to lahko bili podatki
o njenih nogah, kot so dolzina, Sirina ali slika. Nadaljevanje je lahko prikaz kolekcije z
rezultatom prileganja strankini nogi. Ce je stranki kak$en &evelj vieg, bi ga lahko
pomerila takoj v najustreznejsi Stevilki.

e Cena— pri izdelavi mreze merilnikov govorimo o ve¢jem Stevilu naprav. Cena
posameznega merilnika in njegovega vzdrzevanja mora biti ¢im nizja, saj zelimo
pokriti ¢im vecje Stevilo prodajnih mest. Poleg tega bodo merilniki vecino ¢asa
prepusceni obiskovalcem, zato so poskodbe neizogibne, njihova odprava pa ne sme
biti predraga.

e Centraliziranost in celovitost —ko govorimo o mrezi merilnikov, morajo ti biti
povezani na neko centralno to¢ko za upravljanje. Tam bi se zbirale vse meritve in
rezultati, hkrati pa bi tocka sluzila za nadzor vseh merilnikov, njihovega stanja in
delovanja, urejanje prikaznih podatkov, kalibracije in ostale administracijske posege.

Po nastetih lastnostih lahko vidimo, da je prepad med dobrim merilnikom in njegovo uporabo
v maloprodaji $e precej velik. Na trgu sicer najdemo tudi manjSe merilnike [11,12,13], tudi
takSne s prilagojenim vmesnikom za merjenje in nekaterimi nastetimi lastnostmi. Vseeno pa
celovite reSitve mreze merilnikov za enkrat Se ne bomo nasli, predvsem zaradi specificnosti
posameznih prodajalcev, ki postane ovira pri povezovanju golega merilnika v mrezo in
poslovni model prodajalca.

Obstajajo podjetja, ki so poskuSala strankam zagotoviti prijazno merjenje stopal, vendar se je
vse koncalo v obliki enega (testnega) merilnika v neki trgovini, ki je znal izmeriti nogo. Tukaj
je Se veliko prostora za izboljsave.

3.3. Poskusi podjetja Alpina v preteklosti

Prvi poskus Alpine na podroc¢ju merilnikov izvira iz leta 2000, ko so s pomoc¢jo Fakultete za
strojniStvo razvili precej velik merilnik za obutev po meri, na katerem je bilo mogoce kupiti
posebno ACS obutev v treh razli€nih Sirinah in razlicne dolzine za levo in desno nogo. Sledila
je izboljSana in manjsa razli¢ica merilnika, ki pa je pripeljala tudi nestrinjanje Alpine S
finan¢nimi pogoji proizvajalca merilnika (UCS), zato se je sodelovanje prekinilo. Alpina je
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zelela preprostejSo in cenejSo resitev merjenja stopal v maloprodajni mrezi, zato so se vrnili k
izdelavi lastne resitve v hisi.

Poizkusili so na dva razli¢na nacina, ampak se je pri obeh ustavilo Ze zaradi nenatancne
meritve, $e preden pridemo do problemov mreze merilnikov.

Oba merilnika sta temeljila na pridobivanju dvodimenzionalne slike stopala od spodaj in iz
strani. Pri prvem smo to skusali doseci z vzporednim snopom svetlobe, sistemom zrcal in
digitalnim fotoaparatom. Izkazalo se je, da je vzporedni snop svetlobe zelo tezko doseci, prav
tako je sistem zrcal v kon¢ni konstrukciji bil prevelik. Problemati¢ni so bili tudi svetlobni
pogoji v okolici merilnika. Edini del projekta, ki ni predstavljal tezave, je bila zelo dobra
podpora programskih orodij (SDK) za vodenje digitalnih fotoaparatov [14].

V drugem poskusu smo skusali sistem zrcal nadomestiti z navadnimi namiznimi opti¢nimi
Citalei, ohranili pa smo sistem vzporednega snopa svetlobe. Rezultat je bil nekaj manjsi
merilnik, ki pa je bil tudi po€asnejsi. Tudi ta prototip ni dosegal Zelene natancnosti in
fleksibilnosti.

3.4. Primer trenutnega merilnika podjetja Alpina

Po spodletelih poskusih izdelave merilnika se je Alpina odloc¢ila za novo sodelovanje z
Ljubljansko fakulteto za strojniStvo. Dr. Matija JezerSek je izdelal 3D laserski merilnik in
konstrukcijo zanj, ki obeta dobro osnovo za mrezo merilnikov. Sledi kratek opis tega
merilnika, ki je osnova za mrezo merilnikov in s tem za moje diplomsko delo.

3.4.1. Zgradba merilnika

Merilnik je sestavljen iz treh osnovnih gradnikov:

e okrogla plosc¢a, na kateri stranka stoji,

e premicna glava z dvema kamerama in laserjem,

e pokoncno ogrodje z vgrajenim na dotik obcutljivim zaslonom in racunalnikom v
notranjosti.

Celotni merilnik je precej manjsi od prvotnih poskusov podjetja Alpina in je po velikosti
precej optimalen glede na stabilnost, prenosljivost, porabo prostora in tudi ceno izdelave
konstrukecije.

3.4.2. Dva tipa merilnika

Poleg Ze opisane zgradbe merilnika za v trgovine se je pojavila Se potreba po manjSem in bolj
prenosnem merilniku, ki bi se uporabljal ob razlicnih akcijah merjenja stopal, npr. v vojski,
zdravstvenih domovih, na letalis¢ih, prireditvah, itn. Pri taksnih akcijah merilnik ne bi bil brez
nadzora na voljo obiskovalcem, zato je lahko manj robusten in tudi manj samoumeven.

Od osnovne zgradbe se je ohranilo okroglo plos¢o in premi¢no glavo, medtem ko je pokon¢no
ogrodje zamenjal prenosni racunalnik. TakSen merilnik se lahko premika v ve¢jem
potovalnem kovcku.

3.4.3. Nacin merjenja

Merilni modul je pritrjen na premi¢no glavo in vsebuje dve kameri in linijski laserski
projektor, ki so med sabo zamaknjeni. Premi¢na glava se ob meritvi zapelje okoli stopal in
obe kameri zabelezita poloZaj projecirane laserske ¢rte (Slika 6). Ob kalibriranem sistemu se s
pomocjo triangulacije iz zajetih odbojev svetlobe na stopalih lahko izra¢una 3D obliko.
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Podrobnosti o uporabljenih metodah dr. Matije Jezerska niso del te diplomske naloge, so pa
na voljo v njegovi disertaciji [15]. Dejanski sistem uporabljen v merilniku za Alpino pa je
patentiran v patentu [16] iz dne 15.5.2008.
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Slika 6 3D merjenje stopal [16]

3.4.4. Programski vmesnik merilnika podjetja Alpina

Podatki od zajema do prikaza na zaslonu potujejo preko lo¢enih komponent, od katerih vsaka
skrbi za del obdelave. Prva komponenta skrbi za zajem 3D oblike v surovi obliki in za
osnovno obdelavo, ki vrne podatke o dolZinah, Sirinah in obsegih stopal. Druga komponenta
prevzame te podatke in jih primerja z vnaprej pripravljeno bazo modelov obutve. Za vsak
model vrne optimalno velikostno Stevilko ter razli¢ne parametre ujemanja. Obe komponenti
sta del zgradbe merilnika in sta delo Dr. Matija JezerSka. Napisani sta v jeziku C++ zain
prevedeni v obliko Windows izvrSilne datoteke (.exe).
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4. Zahteve mreze merilnikov

4.1. Zahteve programske opreme merilnika

4.1.1. Graficni vmesnik

Glavna zahteva pri graficnem vmesniku je preprostost. Celotna naprava mora delovati tako
samoumevno, da lahko naklju¢ni obiskovalec brez pomoci v prvem poskusu izmeri nogo in
pridobi podatke o meritvi. Vmesnik mora biti lep na pogled in mora delovati hitro in tekoce.

Merilnik za pravilno merjenje od uporabnika zahteva pripravo v obliki vihanja hla¢nice,
obuvanja priloZenih belih nogavic ter postavljanja na pravo mesto. Naloga vmesnika je, da
uporabniku brez pomoci prodajalca dopove, kaj mora storiti.

Po opravljenem merjenju naj Se zaslon izpiSejo naslednji podatki o meritvi:

e sploscen 2D prikaz stopal s pogledom z vrha in od strani,
e izmerjeno dolzino, Sirino in obseg ter
e Sirina noge glede na povprecje.

V primeru ponesrecene meritve naj merilnik omogoca ponovno izvajanje koraka meritve. Ce
se iz podatkov lahko ugotovi, da je meritev ponesrecena, pa naj se ponovi avtomati¢no.

Poleg podatkov o meritvi zelimo obiskovalcu omogociti Se hiter in preprost pregled kolekcije
¢evljev primernih za njegovo nogo, izmed katerih bi si jih lahko nekaj izbral v 0Zji izbor. Za
lazjo navigacijo morajo ¢evlji biti zdruZeni v skupine.

Obiskovalec mora po koncanem pregledu kolekcije imeti moZnost natisniti rezultat meritve,
na katerem so podatki o stopalih in seznam Cevljev iz ozjega izbora. Izpis vsebuje tudi kodo
meritve, katero lahko uporabi na spletni strani za ponovni ogled opravljene meritve.

Na koncu se obiskovalcu ponudi §e moznost reSevanja kratke ankete na temo merjenja stopal.

Ce obiskovalec sredi poteka odide, se mora merilnik ez nekaj ¢asa avtomati¢no postaviti v
zacetno stanje in ¢akati naslednjega obiskovalca. Ce je bila meritev pred tem Ze uspesno
opravljena, se mora zakljuciti in shraniti.

Celotni uporabniski vmesnik mora biti pripravljen na vecjezi¢no uporabo, saj je prvi pogoj za
preprostost uporabniski vmesnik v domacem jeziku obiskovalca. Izbira jezika naj bo del
zagonske nastavitve, lahko pa se uporabniku omogoc¢i intuitivno menjavo jezika tudi med
delovanjem, na primer na za¢etnem zaslonu.

Med postopkom merjenja Zelimo od obiskovalca izvedeti starost in spol. Starost bi se
uporabljala predvsem v statistiéne namene pri analizi obiskovalcev, spol pa je pomemben pri
izbiri izdelkov, ki jih ponudimo obiskovalcu.

4.1.2. Programski vmesnik

V ozadju grafi¢nega vmesnika mora aplikacija opravljati Se nekaj pomembnih operacij, ki
pripomorejo k bolj avtonomnem delovanju merilnikov ter olaj$ajo upravljanje v prihodnosti.
Pod taksne operacije spadajo:
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e nastavitvena datoteka merilnika, ki jo lahko administrator preprosto popravlja tako na
daljavo kot na lokaciji,
e pisanje dnevnika dogodkov, ki olajSa razhroS¢evanje v primeru napak,
e sprotno posiljanje zajetih meritev na centralno lokacijo za prikaz na internetu in za
kasnejse obdelave,
e periodi¢no posodabljanje merilnika iz centralne lokacije, ko je na voljo mrezna
povezava. Posodabljati je potrebno:
0 kolekcijo izdelkov,
0 slike izdelkov,
0 datoteke za izvajanje primerjanja (matching).

4.2. Zahteve programske opreme za administracijo
merilnikov

4.2.1. Administracija merilnikov

Za nadzor nad delovanjem merilnikov v mreZzi se potrebuje posebno aplikacijo, s katero je
mogoce iz centralne lokacije preveriti delovanje merilnikov. Funkcionalnosti, ki jih mora
omogocati so pregled dnevnika dogodkov, pregled trenutnega stanja, nadgradnja merilnika,
spreminjanje nastavitev merilnika in zahteva za ponovni zagon. Z njo se bo nadzorovalo vecje
Stevilo merilnikov, ki morajo biti hitro dostopni iz shranjenega seznama.

4.2.2. Administracija kolekcije

Za izdelavo kolekcije izdelkov, ki bo na voljo na posameznem merilniku, se prav tako
potrebuje aplikacijo, ki bo olajSala to delo. Aplikacija mora znati prevesti podatke iz
prodajal¢evega sistema izdelkov v podatke potrebne za merilnik. Omogocati mora tudi
njihovo dodajanje ali spreminjanje v primeru, da podatki iz prodajalcevega sistema o izdelkih
ne bi zadoscali za prikaz na merilniku. Urejanje celotne kolekcije Zelimo imeti na enem
mestu. Program naj omogoca ustvarjanje skupin merilnikov, ki imajo enako podmnozico
izdelkov v kolekciji. Potrebujemo torej vmesnik za ustvarjanja povezav med izdelki in
skupinami.

4.3. Zahteve programske opreme za obdelavo zbranih

meritev
Med obratovanjem mreze merilnikov se nam bo na centralni lokaciji nabralo vecje Stevilo
meritev. Zanjihovo obdelavo potrebujemo fleksibilne aplikacije, saj je nemogoce vnaprej
predvideti vse na¢ine obdelave. Za surovo matematicno procesiranje se potrebuje programske
vmesnike, s pomoc¢jo katerih se lahko hitro napiSe aplikacije za specifi¢ne obdelave. Bistvo
taks$nih aplikacij je samo koda za izracune in obdelavo, za ¢im ve¢ ostalih pomoznih operacij
pa naj poskrbijo ze pripravljeni razredi.

Poleg matemati¢ne obdelave se potrebuje tudi sploSna porocila o meritvah, s pomocjo katerih
bi s ¢im manj truda izdelovali mese¢ne povzetke. Taksna poroc¢ila naj bodo primerna tudi za
tehni¢no nepodkovane bralce in naj bodo v standardnih formatih, npr. PDF.

4.4. Zahteve spletne strani za prikaz meritev

Najbolj osnovna izvedba taksne spletne aplikacije bi obsegala samo obrazec za vnos kode
meritve in bi nato prikazala rezultate meritve. Obiskovalec si s takSno stranjo ne more kaj
prida pomagati. Najve¢, kar lahko stori je, da pokaze svoja stopala prijateljem.
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Lahko pa to spletno stran razvijemo v poljubno kompleksno spletno trgovino. Z
zdruzevanjem podatkov o meritvah stopal obiskovalcev in ponudbo spletne prodaje obutve
lahko izdelamo moc¢no in ta trenutek unikatno spletno prodajalno. V podjetju Alpina smo to
moznost prestavili za naslednjo stopnjo projekta merilnikov. Za zaetek smo izbrali nekak$no
vmesno pot v obliki spletne strani za predstavitev nove linije izdelkov, ki vsebuje tudi vse
dodatne moznosti, ki jih prinese merilnik stopal.

Spletna stran mora omogocati vnos kode meritve in s tem ogled stopal in izmerjenih
podatkov. Ogled meritve naj vsebuje iste podatke, kot smo jih videli na merilniku. Dodatno se
prikaze Se datum in Cas izvedbe meritve ter vneseno starost in spol. Doseci Zelimo tudi, da
obiskovalec lahko poslje povezavo do svoje meritve prijateljem (permalink).

Obiskovalca ne bi obremenjevali z registracijo, saj stran ni na nivoju spletne trgovine, kjer bi
bil uporabniski ra¢un z zgodovino nujen. Radi pa bi vseeno zbrali nekaj statistike in
elektronskih naslovov. Potrebujemo torej preprost sistem uporabnikov, ki ne zahteva
registracije.

Pomembno je tudi, da preko spletne strani ne bi bilo mogoce preprosto priti do vseh
opravljenih meritev. Taks$na baza namre¢ podjetju pomeni veliko in no¢emo, da bi
konkuren¢no podjetje preprosto priSlo do vseh zajetih meritev.

Predstavitev nove linije izdelkov naj bo obi€ajen prikaz izdelkov in njihovih lastnosti.
Posebnosti se pojavijo, ¢e ima obiskovalec vneseno meritev. V tem primeru naj pri vsakem
izdelku sistem izpiSe tudi predlagano velikostno Stevilko.

Stran lahko opremimo $e s seznamom prodajnih mest in zalogo posameznih modelov po teh
prodajnih mestih. Ob vsakem izdelku bo torej mozen ogled vseh prodajnih mest, ki imajo
izmerjeno velikost na zalogi. Za izvedbo te funkcionalnosti bo potrebno prenasati aktualne
podatke o zalogah iz centralnega sistema proizvajalca.
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5. Nacrtovanje mreZe merilnikov

5.1. Nacrtovanje strojne in programske opreme merilnika

5.1.1. Strojna oprema
Izbiro strojne in programske opreme dolocajo kon¢ne aplikacije. V njih je potrebno poiskati
zahtevne odseke in dolociti zeleno odzivnost sistema ob predvidenih neugodnih situacijah.

Ce bi imeli popolnoma neodvisen merilnik, ki je lo¢en od programskega vmesnika, bi breme
zajema 3D podatkov prepustili strojni opremi merilnika. Koncept merilnika iz Alpine pa
predvideva skupno strojno opremo za vse potrebne operacije. Kriti¢ni del je zajem velikega
Stevila slik iz kamer med merjenjem v realnem Casu ob premikanju merilnega modula, ki
zahteva mo¢ povprecnega domacega racunalnika oziroma delovne postaje. To prepreci
uporabo vgradnega sistema ampak vseeno predstavlja cenovno ugodno strojno opremo.
IzhodiS¢ni merilnik Alpine je dovolj velik, da vanj brez tezav vgradimo PC racunalnik
standardne velikosti, oziroma uporabimo malce zmanjSan tip lezeCega ohisja za primernej$o
razporeditev vhodno izhodnih prikljuckov.

Izbira najbolj razsirjene arhitekture ima tudi druge prednost. Na njej tece najvecja izbira
operacijskih sistemov in aplikacij ter hkrati ponuja veliko razsiritvenih naprav. PC arhitektura
sicer ni najbolj optimalna resitev, je pa najmanj omejujoca. Format oblike (form factor) in
poraba postajata vedno manjSa, zmogljivost pa se stalno povecuje.

Taksna strojna oprema bi morala zadoScati tudi za vse zgoraj naStete zahteve programskega
vmesnika, od katerih je najzahtevnejsi grafi¢ni vmesnik. Animiran grafiéni vmesnik s prijetno
uporabnisko izku$njo je lahko velik porabnik resursov, predvsem Ce izbiramo grafiki
neprijazne programske jezike oziroma se nismo pripravljeni posvetiti optimizaciji grafi¢nega
vmesnika.

Pri izbiri strojne opreme moramo biti pozorni tudi na moznost priklopa vseh Zelenih vhodno
izhodnih naprav. Za merilnik je zelo verjetna uporaba tiskalnika, potrebuje se mrezno kartico,
mozna je uporaba zvocne kartice, pomisliti moramo na nacin rokovanja z merilnikom, itn. V
primeru Alpinskega merilnika se uporabljana dotik obcutljiv zaslon, za krmiljenje merilnih
komponent pa se potrebuje serijski in firewire vmesnik. Za odpravo zahteve po serijskem
vmesniku, ki zna na novejs$ih mati¢nih plo§¢ah majhnega formata biti redkost, smo uporabili
pretvornik med RS232 in USB. Pri slednjih moramo paziti, saj ne delujejo vse naprave z
vsakim pretvornikom. Ko najdemo delujo¢ izdelek, se ga je pametno drzati.

5.1.2. Programska oprema

5.1.2.1. Operacijski sistem

Osnova programske opreme je operacijski sistem. Koncept merilnika sam po sebi nikjer ne
omejuje njegove izbire. TeZave lahko nastanejo ob uporabi specificne strojne opreme, kjer nas
lahko gonilniki ali razvojna okolja za uporabo naprave (SDK) omejijo. Drugi vecji dejavnik je
razpoloZljivo znanje razvojnih strokovnjakov, saj se vedno izplaca izbrati sisteme, ki jih
razvojna ekipa pozna in ima z njimi Ze izkusnje. Glede na razsirjenost sta glavna kandidata za
osnovo merilnika Windows in Linux.
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V primeru merilnika podjetja Alpina je dr. JezerSek je za zajem iz firewire kamer uporabil
jezik C++ in Windows knjiZnice, kar je narekovalo tudi izbiro operacijskega sistema
Windows, in sicer stare in preizkuSene razli¢ice XP. Tudi administratorji, ki bodo upravljali
osnovne operacije na merilnikih so veliko bolj vajeni Windows okolja. Seveda pa je cena
posameznega merilnika zato drazja za Windows licenco.

5.1.2.2. Spremljevalna programska oprema

Poleg operacijskega sistema potrebujemo Se nekaj programov, ki dopolnijo osnovno
inStalacijo operacijskega sistema. Iskali smo predvsem programe, ki so brezpla¢ni in tako ne
vecajo stroSka merilnika.

Prva naloga je njegovo zakrivanje, da uporabnik dobi obcutek, da je sistem popolnoma
namenski merilnik z eno samo nalogo. Za dosego tega cilja mora osnovna aplikacija teci ¢ez
celotni zaslon in se pognati skupaj z zagonom sistema. Onemogociti moramo procese v
ozadju, ki bi lahko povzro¢ili prikaz neZelenih pogovornih oken. Primeri takSnih procesov so
na primer obvestila o novejsih razli¢icah programov. Kljub temu se lahko hitro zgodi, da se
vseeno kdaj prikrade kaksno obvestilo med delovanjem aplikacije. Za bolj zanesljivo
zakrivanje moramo aplikacijo narediti tako, da je vedno na vrhu vseh ostalih oken (always on
top). V operacijskem sistemu Windows se skupaj s pogovornim oknom pogosto v ospredje
postavi tudi opravilna vrstica, ki pa ne uposteva pravila vedno na vrhu. Zato je priporocljivo,
da opravilno vrstico v celoti skrijemo. Za to opravilo smo v Alpini uporabili brezplacni
program ObjectDock podjetja Stardock [17], ki zanesljivo in popolnoma skrije opravilno
vrstico.

Za obcasne posege na merilniku potrebujemo moznost normalnega dela preko zaslona na
dotik brez tipkovnice. USB vti¢nice na ohi§je merilnika ne smemo postaviti, ker bi omogocala
preveC preprosto interakcijo s sistemom tudi nepooblasc¢enim osebam. Lahko bi jo skrili pod
klju¢, ampak za kratke posege obstaja Se ena moznost. Windows ima Ze vgrajeno tipkovnico
na zaslonu, ampak je njena uporaba zelo omejena. Za boljSo izbiro se je izkazal program
Touch-It Virtual Keyboard podjetja Chessware SA [18]. Zaradi zaslona na dotik je
priporocljivo tudi izklopiti miskin kazalec, saj je ta v takSnem uporabniskem vmesniku odve¢.
To operacijo naj bi omogocal gonilnik zaslona na dotik.

Za oddaljene posege na merilniku potrebujemo zanesljivo resitev oddaljenega dostopa.
Predvsem je pomembno, da je resitev sposobna obiti pozarne zidove in NAT usmerjevalnike,
saj nikoli ne vemo, kje se bo nahajal prenosni merilnik. Ustrezne so torej samo resitve, ki
delujejo preko posredniskih streznikov, najbolje HTTP(S) protokola. Primer takSnega
produktaje LogM el n [19], ki z brezplacno razlic¢ico pokrije osnovne zahteve oddaljenega
dostopa za Windows. Za Linux je taksnih reSitev manj, Se posebej brezpla¢nih, vendar ce
imamo zagotovljen VPN ali kontrolo nad poZarnimi zidovi na poti, lahko uporabimo tudi
obicajne programe za oddaljen dostop, kot so razlicne verzije VNC. Pri slednjih lahko
uporabimo moznost vzpostavitve povezave s strani merilnika, vendar mora za to posredovati
prodajalec na lokaciji merilnika.

Za pravilno delovanje posameznega merilnika v celotni mrezi merilnikov je pomembno tudi,
da ima to¢no uro. Ura v dana$njih racunalnikih ne tece pretirano to¢no, poleg tega pa se
dogaja, da se zaradi izpraznjene baterije na mati¢ni plos¢i ponastavi BIOS. Za zagotavljanje
tocne ure smo v osnovno instalacijo merilnika vkljucili program, ki deluje s pomocjo
protokola SNTP (Simlpe Network Time Protocol) [20]. Osnovne mozZnosti podpira ze
Windows, ampak je zanesljivost in nastavljivost preve¢ omejena. Primer programa, ki ga
lahko uporabimo, je Automachron [21], katerega razvoj se je sicer ustavil, vendar zelo dobro
sluzi namenu, dobimo pa ga v zastonjskih zbirkah programov na internetu. V operacijskem
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sistemu Linux lahko nastavimo servis ntpd, ki ga imajo vse distribucije ze vgrajenega, ali pa
ga ponujajo kot dodatni paket.

Cas neaktivnosti merilnika lahko izkoristimo za predvajanje predstavitvenega videa merilnika
ali podjetja. Za to lahko uporabimo kar ohranjevalnik zaslona operacijskega sistema. Pri
Windows je za to potrebno v naprej iz videa ustvariti .scr datoteko ohranjevalnika zaslona.
Lahko pa uporabimo aplikacijo AVISS [22], ki ustvari ohranjevalnik zaslona z moznostjo
predvajanja video datotek. Tudi ta program nima vec¢ izhodiS¢ne spletne strani, Se vedno pa ga
dobimo v zbirkah zastonjskih programov na internetu.

5.1.3. Izbira programskega jezika

Za programski in grafi¢ni vmesnik merilnika potrebujemo programski jezik z dobro podporo
za delo z grafi¢nimi elementi in z omreZnimi povezavami ter podporo vecnitnosti. Ker je pri
industrijskih projektih vedno pomemben tudi ¢as razvoja, moramo izbrati jezik, ki ga ¢im
bolje poznamo in omogoca hitro izdelavo aplikacije. Pri izbiri igra vlogo tudi mo¢ razvojnih
okolij, ki so na voljo, ter cena njihovih licenc.

Pri izbiri si lahko pomagamo na primer z metodo SAESA (Selecting Appropriate Software
Engineering Assets) [23], po kateri najprej ocenimo velikost in zapletenost projekta. Celotni
sistem lahko glede na metodo ocenimo kot srednje velik in zapleten (med 10.000 in 50.000
vrstic kode), medtem ko bodo posamezni deli najverjetneje vsi majhni in nezapleteni (manj
kot 10.000 vrstic kode). V uvodu smo Ze ugotovili, da Zelene resitve na trgu $e ni, pomagamo
pa si lahko z manjSimi sestavnimi deli sistema. Ti deli so premajhni, da bi bistveno vplivali na
izbiro, zato sistem obravnavamo brez njih. Metoda predlaga prepuscanje izdelave majhnih
komponent posameznikom in uporaba jezika in metod izdelave iz virov, ki so nam trenutno na
voljo. Ce bi predvidevali vegjo rast projekta, bi ga morali naértovati kot velik in zapleten, za
kar bi uporabili nadaljnje tabele SAESA metode.

Primer ustreznega jezika in tudi izbira za Alpinin merilnik je Java, ki je kos vsem zahtevam
vmesnika. Gre sicer za enega bolj pozresnih programskih jezikov, vendar Ze za merilnik
potrebujemo dovolj mo¢no strojno opremo, ki bi morala brez tezav gladko poganjati slikovit
uporabniski vmesnik. Z izbiro Jave smo odprli vrata morebitnemu prehodu na cenej$o Linux
platformo v prihodnosti. Prevajalniki so brezpla¢ni, prav tako pa je brezpla¢no tudi mo¢no
razvojno okolje Eclipse [24]. Najpomembnejsi razlog pri izbiri programskega jezika pa so
izkugnje razvojne ekipe. Ce hodemo v industriji z interno skupino ljudi, torej brez
namenskega zaposlovanja ali zunanje izdelave (outsourcing), ¢im hitreje izdelati aplikacijo,
moramo uporabiti orodja, ki jih ta skupina ze pozna.

5.2. Nacrtovanje graficnega vimesnika

Sestavljanje nacrta uporabniS$kega vmesnika je dober zacetek takSnega projekta, znan tudi kot
pristop »Najprej vmesnik« po knjigi Getting Real [25]. Najti je potrebno nacin, kako na
najbolj preprost mozen nac¢in uporabnika popeljati skozi postopek meritve stopal. Zaénemo
pri uporabniSkem vidiku aplikacije in skuSamo najti idealni na¢in njegovega dela.

Z upostevanjem zahtev graficnega vmesnika dobimo skupino nalog, ki jih mora vmesnik
pokriti (Slika 7). Na splosno velja, da ¢e hocemo uporabnika brez predznanja popeljati skozi
nek postopek, je najprimernejS$a uporaba Carovnikov. V primeru merjenja stopal na uporabo
carovnika namiguje Ze zaporednost postopka z ve¢ koraki. Posamezne korake moramo dovolj
razdrobiti, da je besedila z navodili na posameznih zaslonih minimalno. Tudi navigacija po
vmesniku v obliki ¢arovnika bo za uporabnika najbolj samoumevna in preprosta.
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2.Vnos osebnih podatkov 3. lzvedba meritve

1. Priprava obiskovalca za merjenje

X

Obiskovalec

7. Redevanje ankete

5. Pregled kolekcije in oZji izbor
6. Tiskanje rezultatow

Slika 7 Primeri uporabe graficnega vmesnika

4. Qgled rezultatov meritve

V primeru Alpinskega merilnika se je dolocanje korakov in oblikovanje uporabniskega
vmesnika izvajalo hkrati in izmeni¢no, da smo si lahko bolje predstavljali kon¢no podobo
postopka. Grafi¢no podobo vmesnika je oblikoval Jure Miklave iz podjetja Jure Miklavc

Studio. Rezultat si bomo kot primer podrobno ogledali po korakih.

5.2.1. Koraki graficnega vmesnika
Postopek smo razstavili na 12 korakov (Slika 8): korak 1

e koraki 1, 2in 3 pripravijo obiskovalca v
pravilni polozaj za izvedbo meritve,

o koraka 4 in 5 od njega pridobita podatka korak 6 korak 5 korak 4
o starosti in spolu, i E] ——
. . ) . —— WU LS. A ..
e v koraku 6 se izvaja meritev, na zaslonu . 2 sbads
pa je aktivna animacija napredka, ! * b
o korak 7 vsebuje vse izmerjene podatke, ! o
orak 7 korak 8
o v korakih 8, 9 in 10 obiskovalec I .
pregleduje kolekcijo obutve in si -
sestavlja ozji izbor vsecnih modelov, =77 1
e s prehodom v korak 11 se rezultati in —
ozZji izbor natisnejo, — A
e (e zeli, lahko resi Se anketo v koraku 12. o .
=0 —
L]
5.2.1.1. Priprava obiskovalca za merjenje
(Slika 9) ‘, —
Za opravljanje meritve se mora obiskovalec horak 11 horak 42
sezuti, si nadeti prilozene bele nogavice in [j ——
zavihati hla¢nice. Prvi trije koraki vmesnika so - «

namenjeni preprostim navodilom in ikonam, ki
pripravijo obiskovalca, da stori zahtevano
pripravo pred merjenjem. meritve [26]

Slika 8 Celotni nacrt korakov izvedbe
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korak 1 korak 2 korak 3

v = D) = () =

Obujte nogavice £ez svoje, zgladite gube Zavihajte hlaénice do polovice meé Stopite na oznadeno mesto

Slika 9 Priprava obiskovalca za merjenje [26]

5.2.1.2. Vnos osebnih podatkov (Slika 10)

Sledi vnos zahtevanih osebnih podatkov. Najprej od obiskovalca zahtevamo vnos starosti s
preprosto Stevilénico. Najvi§ji mozni vnos starosti omejimo, ¢eprav to ne pomaga veliko pri
preprecevanju namernih napacnih vnosov.

Ta korak se zdi zelo primerno mesto za vnos komandnih kod v merilnik. Z vpisom
dogovorjene »starosti« lahko izklopimo vmesnik, ¢e hoemo servisirati merilnik preko
namizja operacijskega sistema. Pametno je tudi dodati kodo za nadaljevanje meritve s testnim
uporabnikom, katerega rezultat se ne bo shranil po zakljucku meritve. To kodo bi uporabljali
zatestiranje pravilnosti delovanja merilnega procesa, brez da bi smetili po bazi pravih
meritev.

V naslednjem koraku sledi izbor spola preko klika na ustrezni simbol.

korak 4 korak 5
¢ @
.im _ 1‘aprej -
» VpiSite svojo starost » Dolo<gite spol »
@ e

= B o o lni i*\
P W o KW o
Slika 10 Vnos osebnih podatkov [26]

5.2.1.3. Izvedba meritve (Slika 11)

Vmesnik pozene zagonsko datoteko za izvedbo merjenja. V obliki parametra ji poda v
prejs$njih korakih pridobljena podatka o starosti in spolu. Med izvajanjem meritve vmesnik
prikazuje animacijo, ki je hkrati indikator napredka. Za indikator napredka potrebujemo od
komponente povratno informacijo med merjenjem. To lahko dosezemo z branjem
standardnega izhoda komponente, po katerem bi se prenasala sporoéila o napredku. Se boljsa
metoda bi bila izdelava .dll datoteke, ki bi jo klicali z Javo z uporabo JNI (Java Native
Interface) [27]. Ce nimamo mozZnosti pridobivanja povratne informacije med merjenjem,
moramo ¢as merjenja predvideti in indikator napredka ustrezno premikati. MoZno je tudi, da
se merilniki med sabo lahko rahlo razlikujejo v hitrosti merjenja, zato moramo v tem primeru
hitrost animacije vkljuciti v nastavitveno datoteko merilnika.

Ko se proces merjenja zakljuci lahko vmesnik preveri izhodno kodo za morebitne napake.
Mozne napake so fizi¢na ovira na poti merilne glave okoli nog obiskovalca, tezki svetlobni
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pogoji, odsotnost obiskovalca ali njegov nepravilni polozaj, premikanje med meritvijo, itn. V
tem primeru mora merilnik v naslednjem koraku prikazati obvestilo o neuspe$ni meritvi. Tam
bo obiskovalec imel tudi moZnost ponoviti meritev.

V primeru uspes$ne meritve moramo prenesti izmerjene informacije v grafi¢ni vmesnik. To
lahko storimo z besedilno datoteko, ki jo ustvari proces za merjenje. Alpinin merilnik poleg
osnovnih podatkov, kot so dolZina in Sirina ter obsegi na razli¢nih mestih stopala, poskrbi Se
za zaporedje tock, ki predstavljajo tloris in stranski ris izmerjenih stopal. Datoteko z rezultati
ustvari komponenta f s2. exe, ki jo je izdelal dr. Matija JezerSek. Poleg tekstovne datoteke s
povzetki meritve f s2. exe ustvari Se surovo datoteko izmerjenih 3D tock, ki se shrani za
kasnejSo analizo v podjetju.

korak 6

-

TP U]
. Stojte pri miru, meritev poteka *

1_ Ponovi meritev

Slika 11 Izvedba meritve [26]

5.2.1.4. Ogled rezultata meritve (Slika 12)

Na rezultatu meritve si obiskovalec lahko ogleda podatke o dimenzijah svojih stopal.
Obiskovalcu poleg numericne predstavitve prikazemo Se tloris in stranski ris obeh stopal ter
graf Sirine obeh stopal glede na povprecje.

Tocke za tloris in stranski ris je potrebno normalizirati za prikaz v pripravljenem okvircku.
Obdrzati moramo pravilno razmerje med stopali, hkrati pa jih zelimo prikazati ¢im vecje, da
zapolnijo ves prostor, ki je na voljo. Za izris lika stopala lahko uporabimo kar vgrajeni
funkciji razreda Gr aphi cs: dr awPol ygon infi | | Pol ygon.

V primeru slabo zajetih podatkov, ki lahko nastanejo zaradi premikanja, lahko obiskovalec na
tem zaslonu sprozi ponovno merjenje.

Cas, ki ga obiskovalec uporabi za ogled podatkov, izkoristimo za izvajanje parih operacij v
ozadju. V tem trenutku imamo namre¢ vse podatke o obiskovalcu, zato moramo pripraviti
prilagojene podatke o kolekciji. Najprej izlo¢imo neustrezne izdelke, preostale pa primerjamo
z izmerjenimi stopali, jih razporedimo v skupine in jih uredimo v pravilni vrstni red. Pripraviti
je treba tudi slike za animacijo. Vec o teh postopkih v poglavjih 5.2.4 in 5.2.5.
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korak 7

Koda meritve:
Datum:
Cas: 10:58
|4 Spol: M
A Starost: 0let
/
A

Vasi stopali

Dimenzije: Levo
. . Dolzina (mm): 2768
Ponovi meritev Sirina (mm): 1066
Obseg (mm): 2596

S_TA_1266345261
2. april 2009

Izberi obutev

>

Desno Ozko Povprecje Siroko

2813
1144
2711.0 | [ |

Slika 12 Ogled rezultata meritve [26]

5.2.1.5. Pregledovanje kolekcije (Slika 13)

Po opravljeni meritvi Zelimo obiskovalca popeljati skozi kolekcijo in ga navdusiti nad
kak$nim modelom. Seznam izdelkov je lahko precej dolg, zato izdelke najprej razdelimo v
skupine. Po izboru skupine sledi zaporedni pregled izdelkov iz te skupine, ki so delno
razvr§ceni glede na ustreznost za obiskovalca. Premikanje po izdelkih je animirano, saj tak$na
animacija pripomore k orientaciji uporabnika. Pri izdelku obiskovalec poleg slike vidi tudi
predlagano velikostno Stevilko in graf prileganja modela njegovim stopalom.

Obiskovalec se lahko hitro vrne na izbiro skupine, e si Zeli ogledati drugacen tip izdelkov.

korak 9

Izberi in dodaj v oZji izbor

Artikel: GREGORY 62 e |
-
m

korak 8

Izberi vrsto obutve

2aEg8E

korak 10

Moj izbor obutve za pomerjanje

cuoe 1K == o | ~ \ 30041 *
(

W wasma n ‘ i ‘ mopmy X n
L )

p— CRemareter)

J

Slika 13 Pregledovanje kolekcije [26]

Vsak izdelek, ki mu je vSe¢, lahko s klikom na gumb postavi v 0Zji izbor. Med izbiranjem
lahko sko¢i na ogled izbranih izdelkov, kjer si jih ogleda ali izbriSe. Da bi bil vmesnik ¢im
bolj preprost, omejimo 0Zji izbor na en zaslon, na katerega gre do 6 izdelkov.
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Ogled kolekcije in izbiranje izdelkov torej poteka z izmenjavo teh treh zaslonov. Ko se
obiskovalec naveli¢a pregledovati izdelke, lahko zakljuci ogled s tiskanjem podatkov o
meritvi in izdelkov v ozjem izboru.

5.2.1.6. Zakljucek in anketa (Slika 14)
S tiskanjem podatkov se postopek obiska merilnika lahko zaklju¢i. Obiskovalec ima moznost
izpolniti Se anketni vpraSalnik, ¢e mu to ni odvec.

Na zaklju€nem izpisu na papirju vidi imena izbranih modelov in njihove velikosti, ki jih lahko
v prodajalni takoj preizkusi ali kupi. Hkrati ima napisano tudi kodo meritve, ki mu omogoca
ogled njegovih stopal na spletni strani.

korak 11 korak 12

D Vpra3alnik
Hvala za zaupanje. 0 5

Natisnjen izbor dobite pri prodajalki mﬁ

Vesel in udoben korak.

Slika 14 Zakljucek in anketa [26]

5.2.2. Programska struktura ¢arovnika

Za izdelavo carovnika moramo najprej poiskati skupne elemente vseh korakov. Tipi¢ni skupni
gradniki ¢arovnika so oblika okvirja ¢arovnika z ikono ali logotipom, prostor za gumbe za
navigacijo in status polozaja v postopku. Z definiranimi skupnimi gradniki lahko postavimo
osnovni abstraktni razred generi¢ne podstrani, katerega bodo dedovale vse podstrani postopka
(Slika 15).

Pri izbiri funkcionalnosti osnovnega objekta je pomembno ravnovesje med poenotenjem in
omogo&anjem izjem. Ce bomo preveé poenotili podstrani, pridemo do teZave pri podstraneh,
ki potrebujejo kaksno posebnost. V nasprotnem primeru bomo podvajali kodo in s tem vnesli
moZnosti za napake.

Abstraktni razred vseh podstrani carovnika naj vsebuje metode za nalaganje slik vmesnika, za
izris okvirja in abstraktne metode za lovljenje dogodkov (updat eOnShow). Ob aktivaciji
podstrani ta razred avtomati¢no izriSe ozadje okvirja in nanj doda sliko trenutnega koraka.
Konstruktor klicane podstrani doda na ekran vse potrebne gumbe in ostale kontrole, ki jih
potrebuje za prikaz svoje informacije. To naj se zgodi ob zagonu merilnika za vse korake, saj
se bodo podstrani po zagonu prikazale velikokrat in se Zelimo izogniti ustvarjanja podstrani za
vsak prikaz. Dovolj je, da se ob prikazu podstrani sprozi ustrezna metoda, ki v komponente
nalozi aktualno vsebino. Abstraktni razred hrani Se podatke o velikosti aplikacijskega okna,
faktorjih resolucijskega raztega in podobne spremenljivke in konstante skupne vsem
podstranem.

Poenotimo lahko tudi izdelavo gumbov z novim razredom | conBut t on (Slika 16). Ob
kreiranju mu podamo objekt z metodo, ki se bo klicala ob dogodkih na gumbu, ter ime
datoteke s sliko, ki jo bo gumb prikazoval. Metodo zahtevamo s preprostim vmesnikom, ki ga
mora podan razred implementirati. Gumb potem poskrbi za nalaganje ustreznih slik za
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sprosceno in pritisnjeno stanje v pravem jeziku ter za ustrezno odzivanje na prestrezene
dogodke.

&= CallBackinterface

+ b :lconButton
+ buttonAction () - void

A PanelReport
: - imgFeet :lconLabel
ScannerPanel + PanelAge () - void
{abstract} + buttonAction (lconButton b} - void
PanelBrowse + updateOnShow () - void
# xfactor :float =1 ficle Al
# yfactor :float =1 A = s
# buttons : JButton[] <]— group - broup : PanelAge
- step  -int + PanelAge () —— - age -int
n - + buttonAction (lconButton by - void -
+ Sc.annerPaneI (int step). :y0|d + updaleCnciERnl " void + PanelAge () “ut
+ paintComponent (Graphics g) - 'nt_ + buttonAction (lconButton b)  : void
* updateOnShow () - void ﬂ + updateOnShow () - void
Slika 15 Dedovanje podstrani
lcanButton
o~ Mouselistener + IconButton (CallBackinterface listener, String imageName)  : void JButton
+ mousePressed () - void
"""""" + mouseReleased () void 1]
+ paintComponent (int g) - void

Slika 16 | conBut t on

5.2.3. Resolucija zaslona

Pisani graficni vmesniki so velikokrat sestavljeni iz bitne grafike. Za razliko od vektorske
grafike je bitna grafika vedno v naprej pripravljena v doloceni velikosti, tockah, in jo pri
povecevanju/manjSanju popacimo.

Stojeci merilniki za prodajalne imajo trenutno vsi enako resolucijo, tezko pa predvidimo, da
bo tudi v prihodnosti tako. Hkrati mora aplikacija delovati tudi kot prenosna razli¢ica
merilnika, ki za strojno platformo uporablja poljubni prenosnik. Ce Zelimo aplikacijo imeti
¢ez celotni zaslon, lahko pricakujemo razli¢ne resolucije in razmerja velikosti stranic zaslona.

Razli¢na razmerja stranic najpreprosteje reSimo z vpeljavo ¢rnih robov na ustrezni strani.
Namesto ¢rnine bi lahko tudi podaljsali del vmesnika, ki nima uporabne funkcije. V primeru
Alpinskega merilnika smo se odlo¢ili za pripravo vsega materiala za zaslone na kon¢nih
merilnikih v prodajalnah. Na teh mestih se bo z napravo srecalo najve¢ obiskovalcev, zato je
to nasa primarna platforma. Za uporabo na prenosnikih s Sirokim zaslonom dodamo ¢rna
robova levo in desno, ki sta se izkazala za zelo nemoteca.

Tudi resolucijsko bodo slike pripravljene samo za primarno platformo merilnika v prodajalni.
Na ostalih resolucijah se bodo slike dinami¢no povecevale med izrisovanjem. Java omogoca
precej nastavljivo kvaliteto tega procesa preko Render i ngHi nt s [28] parametrov objekta
G aphi ¢s2D. Povprecni racunalnik je lahko uporabil natan¢no dinami¢no povecavo z
bilinearno [29] interpolacijo, ki je dala zelo dobre rezultate. V primerjavi s $e boljSo bicubic
[30] interpolacijo je bila razlika skoraj neopazna. Za zelo pocasne racunalnike dodamo Se
nastavitveno moznost interpolacije najblizjega soseda (nearest-neighbor) [31], ki vimesnik
vidno popaci, ampak omogoca gladko delovanje na poljubnem zaslonu.
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Problem bi lahko reSevali tudi s pripravo bitnih grafik za ve¢ predvidenih resolucij, vendar
ima velika ve¢ina merilnikov enako velikost zaslona in resolucijo. Vse druge velikosti se
bodo uporabljale samo zacasno in tako ne upravicijo dodatnega Casa potrebnega za razvoj
prikaza in izdelavo grafik.

5.2.4. Optimizacija izbiranja modelov za prikaz

Preprost vmesnik z velikimi ikonami in omejeno koli¢ino informacij je idealen za neukega
uporabnika z na dotik obc¢utljivim zaslonom. Ni pa to dobra izbira za prikaz velikega Stevila
izdelkov. Neustrezne modele je pametno izlo¢iti, da ne zasedajo dragocenega prostora na
zaslonu. Moznih filtrov za izlo€anje in urejanje je ve¢, morajo pa biti fleksibilni, saj se morajo
podrediti dinami¢nim zahtevam prodajne strategije podjetja.

Postopka se lotimo z branjem vseh izdelkov v seznam iz katerega potem izloCamo neprimerne
z ve¢ prehodi razli¢nih kriterijev. Glavne operacije, ki jih potrebujemo so:

e dodajanje na konec seznama,

e listanje seznama od zacetka do konca,

e listanje seznama od zacetka do konca z vmesnim brisanjem ustreznih elementov in

e urejanje preostalih elementov po poljubnih kriterijih.

Najboljsa izbira strukture za te postopke se izkaze Li nkedLi st . Sposobna je namre¢ v
konstantnem ¢asu izvajati prve 3 zahtevane operacije, hkrati pa je idealno zdruZzljiva z metodo
Col | ecti ons. sort (), ki uporablja urejanje z zlivanjem (merge sort), pisano na kozo
strukturam z zaporednim dostopom [32,33]. Ce jo primerjamo S strukturama Vect or in
ArrayLi st ugotovimo, da sta slednji veliko pocasnejsi pri brisanju elementov na tak nacin.
Njuna prednost, ki je v konstantnem nakljuénem dostopu, pa se nikoli ne uporabi. Struktura
HashSet prav tako zagotavlja konstantni ¢as prvih treh zahtevanih operacij, vendar je zaradi
razprsilne funkcije rahlo pocasnejSa od Li nkedLi st . Glavna njena slabost pa je, da ni
kompatibilna z metodo Col | ecti ons. sort ().

Da vse nasteto drzi, moramo Li nkedLi st pravilno uporabljati. Za listanje po seznamu ne
smemo uporabljati metode . get (i ndex ), ki nima konstantnega ¢asa, temvec

i terator() oziroma zanko f or each. Za listanje z brisanjem moramo uporabiti iteratorjevo
funkcijo r emove() .Ta namre¢ edina zna odstraniti trenutni element brez prekinitve listanja z
izjemo Concurr ent Modi fi cati onExcepti on.

Ko opravimo z izlo¢anjem in sortiranjem, se je pametno strukture Li nkedLi st znebiti. Pri
brskanju kolekcije izdelkov v nadaljevanju bomo zagotovo veliko uporabljali naklju¢ni
dostop, ki je pri Li nkedLi st v najslabSem primeru Q( n) . Izdelke lahko prepiSemo v

Vect or ali celo navadno tabelo, saj je njihovo Stevilo zdaj Ze znano. Strukturi Arr ayLi st se
zaradi veCnitnostnega dostopa uporabniskega vmesnika raje izognemo, saj njene operacije
niso sinhronizirane [34].

Vse te operacije opravimo takoj po izmerjeni meritvi in izkoristimo ¢as, ko uporabnik
pregleduje rezultate. V tem ¢asu dodamo na vmesnik majhno obvestilo o nalaganju izdelkov
in onemogoc¢imo gumb za nadaljevanje, dokler nimamo prilagojenega seznama izdelkov z
vsemi podatki.

5.2.4.1. Izlocanje po spolu
Prvo izlo¢anje, ki ga lahko izvajamo, je izlo¢anje po spolu obiskovalca. V prvih korakih
merjenja smo od njega pridobili informacijo o spolu, zato lahko izlo¢imo vse izdelke, ki so
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narejeni specificno za nasprotni spol. To izlo¢anje lahko izvajamo Ze pri branju izdelkov,
vendar s tem pridobimo zelo malo, izgubimo pa centraliziranost vseh izlocevalnih pogojev.

5.2.4.2. Izlocanje izdelkov izven sortimenta

Zaradi opravljene meritve poznamo tudi okvirno velikost obiskoval¢eve noge. Takoj lahko
izlo¢imo vse modele, ki se v taksni velikosti sploh ne izdelujejo. Obiskovalceva velikostna
Stevilka je torej izven sortimenta. Na ta nacin poskrbimo za pravilno lo¢evanje otroske in
odrasle obutve. Tudi to izlocanje pogojno lahko izvajamo Ze ob branju izdelkov.

5.2.4.3. Izlocanje izdelkov glede na trenutno zalogo prodajalne

Omejevanje kolekcije glede na trenutno zalogo prodajalne je Ze bolj dvomljivo in odvisno od
situacije. V nastavitve programa je pametno dodati opcijo vklopa ali izklopa izlo¢anja po tem
kriteriju, saj merilnik ne bo vedno imel dostopa do podatkov o zalogi. V primeru Alpine
imamo opravka z zelo velikim Stevilom razli¢nih izdelkov, katerih pregled bi kljub delitvi v
skupine bil otezen. Hkrati za stranko ni prijetno, da najde ¢evelj, ki ji je zelo vSec, nato pa
izve, da ga ne more kupiti. Za merilnike v prodajalnah smo torej predvideli izlo¢anje
izdelkov, ki jih ni na zalogi, medtem ko za mobilne merilnike zaloge ne preverjamo.

Preverjanje zalog je lahko precej zapleten postopek. Nikakor ni sprejemljivo, da bi podatke
morali prodajalci vnasati ro¢no. V primeru prodajaln Alpine imamo podatke o zalogi
shranjene na rac¢unalniku, ki se uporablja za blagajno. Program za prodajo je zastarel in je
izdelan v Se programskem jeziku Clipper. Podatke shranjuje v datotekah formata dBase, ki jih
lahko pripravimo za skupno rabo v omrezju z bralnimi pravicami. Merilniku nastavimo pot do
datoteke z zalogo, ki jo prebere in izlo¢i neobstojece izdelke. Za branje dBase datotek lahko
uporabimo knjiznico JavaDBF [35].

Poleg izlocanja modelov, ki jih prodajalna sploh ne prodaja, pa smo lahko v tem procesu Se
bolj selektivni. Iz datoteke o zalogi je razvidna zaloga za vsako velikostno Stevilko, v procesu
meritve pa smo pridobili velikostno Stevilko obiskovalca. Tako lahko izlo¢imo tudi vse
modele, pri katerih je ustrezna velikostna Stevilka trenutno razprodana.

Da bi bila ta operacija ¢im hitrejsa, jo moramo izvajati z linearnim branjem datoteke z
zalogami. Druga moznost bi bila linearno branje izdelkov in naklju¢ni dostop do dBase
datoteke zalog, kar se ne bi dobro koncalo. Optimizirati moramo torej prvo moznost.
Nakljuénega dostopa do nasSega seznama ne moremo pri¢akovati, saj ni naslovljiv s §ifro
izdelka, ki jo bomo nasli v datoteki zalog. Lahko se vedno znova sprehodimo po seznamu od
zaCetka do konca in i§¢emo pravi izdelek, vendar bi bilo to pri velikem Stevilu zapisov zalog
zelo pocasno. Zapisov zalog pa je dejansko veliko, saj imamo za vsak model in vsako
velikostno stevilko zapisano Stevilo parov na zalogi. Resitev najdemo v slovarju Sifer
izdelkov, ki ga ustvarimo ob branju iz kolekcijskih datotek. Zanj uporabimo strukturo
HashMap s klju¢em St r i ng za Sifro in vrednostjo tipa | zdel ek. Tako pridemo do
linearnega dostopnega ¢asa do vseh izdelkov preko $ifre z minimalnim dodatnim ¢asom pri
branju izdelkov.

5.2.4.4. Izlocanje glede na natancnost prileganja (fit)

Definicija natanénosti prileganja se zaéne e pred obiskovaléevo meritvijo. Ce hodemo
primerjati in ocenjevati prileganje dolo¢enega modela z obiskoval¢evo nogo, moramo najprej
poznati velikosti in parametre samega modela. Natan¢nost bo odvisna od podatkov, ki jih
imamo o modelu. Ce imamo samo podatek o velikostni §tevilki, potem samega prileganja ne
moremo izvajati, lahko pa vseeno svetujemo predvideno najprimernejSo velikostno Stevilko.
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Boljse primerjanje lahko doseZzemo z merjenjem notranjosti modela za vsako velikostno
Stevilko. UpoStevamo lahko tudi materiale, iz katerih je model izdelan, saj ti poleg dejanskih
mer bistveno vplivajo na udobnost. Zbrani podatki nam lahko sluzijo za precej dobro oceno
ustreznosti modela, zato lahko govorimo o izdelkih z veliko boljSo podporo primerjanju.

Dobre podatke za primerjanje lahko pridobimo tudi iz kopit, ki so bila uporabljena za izdelavo
posameznih modelov. Teoreti¢no je oblika kopita tudi idealna oblika noge za posamezni
izdelek, vendar vse zapletejo Se izbrani materiali in na¢in izdelave. Metoda ima prednosti
predvsem v tem, da lahko podatke o kopitih uporabimo za ve¢ modelov, saj si veliko modelov
deli isti tip kopit. Za pridobivanje podatkov na tak nacin potrebujemo dejanska kopita, ki niso
na voljo pri izdelkih, ki jih samo preprodajamo (dokup). Izdelki s podatki pridobljenimi po tej
metodi spadajo v skupino z dobro podporo primerjanju.

Prva stopnja izlo¢anja glede na natancnost prileganja je torej stopnja zanesljivosti podatkov za
podporo primerjanju posameznih modelov. Strogost tega filtra mora biti nastavljiva, saj je od
okoli&in uporabe merilnika odvisno kako zanesljivo mora biti primerjanje. Ce Zelimo dobre
rezultate prileganja lahko obdrzimo samo izdelke z ustrezno natan¢nimi podatki, ¢e pa zelimo
¢im vecji razpon kolekcije, pa obdrzimo tudi izdelke brez podatkov, ki jih svetujemo le
priblizno glede na izmerjeno velikostno Stevilko stopal obiskovalca.

Druga stopnja izlo€anja glede na natan¢nost prileganja temelji na podlagi dejanskega
primerjanja med podatki o modelu in izmerjenimi podatki o stopalu obiskovalca. Neprimerne
modele lahko preprosto izlo¢amo, delno primerne pa ustrezno ozna¢imo in uredimo. V
primeru Alpininega merilnika podatke prileganja dobimo z uporabo komponente
matching.exe, ki jo je napisal dr. Matija JezerSek. Grafi¢ni vmesnik mora najprej sestaviti
seznam izdelkov, ki pridejo v postev za primerjanje. Seznam naredi iz prebrane kolekcije, po
moZznosti Ze zmanjSane z vsemi zgoraj opisanimi metodami. Komponenta matching.exe
vzame podatke o meritvi in seznam izdelkov ter sestavi datoteko z rezultati prileganja z vsemi
podanimi izdelki. Grafi¢ni vimesnik nato prebere to datoteko in na njeni podlagi oznaci ali
odstrani izdelke po kvaliteti prileganja.

Na merilniku Alpine smo se odlo¢ili za grafi¢ni prikaz prileganja v obliki preprostega grafa,
ki pokaze, koliko je noga presiroka oziroma preozka. Za izdelke brez podatkov je ta graf
prazen, hkrati pa so oznaceni z opozorilom, da je predlog velikostne Stevilke zgolj priblizen.

5.2.4.5. RazvrsScanje preostalih izdelkov

Preostale izdelke lahko razvr§¢amo po poljubnih kljucih, ki narekujejo, kateri izdelki se bodo
obiskovalcem prikazali prvi. Seveda se z oddaljenostjo od prvega mesta manjsa tudi
verjetnost, da bo obiskovalec izdelek sploh videl. Izdelke bi lahko razvrstili po vrsti kolekcije,
prileganju, aktualnosti, zalogi, imenu, ceni, itn. Podatke za Zelene klju¢e moramo imeti v
podatkovni bazi o izdelkih ali v rezultatih prileganja, drugace po njih ne moremo razvricati. V
primeru Alpininega merilnika smo se odlo¢ili najprej prikazati izdelke z dobro podporo
primerjanju (dobrimi podatki o dimenzijah modela), te pa razvrstimo po ustreznosti za
izmerjeni stopali. Preostale modele razvrstimo po sezoni in nato po abecedi.

Za izvajanje takSnega primerjanja uporabimo metodo Col | ecti ons. sort (), ki ji kot
parameter podamo Se razred z vmesnikom Conpar at or , v katerem implementiramo poljubno
zapleten filter.
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5.2.5. Animacija pri pregledu kolekcije

Pregled in kolekcije lahko zastavimo na ve¢ nacinov, vsem pa je skupno, da vseh izdelkov na
enkrat ne moremo pokazati. Poskrbeti moramo za gladko menjavanje trenutne podmnozice in
hkrati poskrbeti za jasno navigacijo, da uporabnika ne zmedemo.

Primer je zaporedni prikaz izdelkov na linearnem traku z oknom, ki ga uporabnik pomika levo
in desno. Pri tem nacinu k navigaciji uporabnika zelo pripomore animirano pomikanje okna
izdelkov, saj to daje boljsi obcutek orientacije na traku.

Implementacija premikanja okna se Se izboljSa, ¢e je premik nelinearen. To pomeni, da med
pomikom na Zeleno lokacijo najprej pospesuje in nato zavira. Racunanje poloZzaja lo¢imo v
lo¢eno nit, ki od vmesnika pricakuje indeks ciljnega izdelka, kateri naj bi bil v sredini okna. Iz
trenutnega in ciljnega polozaja ter internih stanj hitrosti in pospeska lahko nit povsem
samostojno premika slike izdelkov. Za to uporablja osnovne fizikalne formule pospesSenega
gibanja. Upostevamo tudi, da bolj ko je velika razlika med trenutnim in ciljnim izdelkom,
hitreje moramo zavrteti trak, saj no¢emo, da animacija uporabnika ovira.

S klikanjem na najbolj oddaljen izdelek v oknu trak zavrtimo precej hitro. Zaradi te hitrosti se
lahko v kratkem &asu v animaciji izmenja veliko slik izdelkov. Ce jih med tem e grafiéno
obdelujemo, na primer s svetlenje (alpha) neizbranih izdelkov, se animacija lahko za¢ne
zatikati. Da bi to preprecili implementiramo prednalaganje vseh slik v normalni in osvetljeni
razli¢ici v pomnilnik. Taks$na animacija bo delovala veliko bolj gladko, kot e bi za vsak
prikazan izdelek morali sliko sproti nalagati iz trdega diska in jo osvetliti. Operacijo
prednalaganja izvedemo ob Ze omenjeni priloznosti, ko si obiskovalec ogleduje rezultate
meritve.

5.2.6. Vecjezicna podpora

5.2.6.1. Prevodi besedila

Za dosego vecjezi¢nosti programa moramo najprej biti sposobni zamenjati vso besedilo
uporabniSkega vmesnika. Pri manj$ih projektih se tega pogosto lotimo tako, da vsa besedila
zamenjamo s spremenljivkami, katerih vrednosti nastavimo glede na izbran jezik vmesnika.
Vrednosti spremenljivk za posamezen jezik lahko hranimo na ve¢ nacinov [36]:

e vgrajene v izvorno kodo programa,
e v locenih prevajalnih datotekah:
0 tekstovne datoteke (ini) preprostih parov klju¢:vrednost
(spremenjljivka:prevod),
0 Gettext binarne datoteke (standard GNU),
0 XML datoteke svojega standarda ali enega izmed uveljavljenih XML
standardov za zapis prevodov (Tbx, Tmx, Qt, ...),
e v podatkovnih bazah.

Ti nacini shranjevanja prevodov imajo vsak svoje prednosti in slabosti. Prevodi vgrajeni v
kodo programa so najhitrejsi, porabijo najmanj prostora, hkrati pa so tudi najtezji za
popravljanje in dodajanje jezikov. Popravlja jih lahko samo programer, ki je redko tudi
prevajalec. Tekstovne datoteke so preproste za urejanje in dodajanje; urejajo jih lahko tudi
sami prevajalci. Paziti moramo le na pravilno in konsistentno uporabo kodnih tabel, saj lahko
hitro pokvarimo posebne znake. XML datoteke so podobne, le da lahko vsebujejo meta
podatke, manj je nevarnosti s kodnimi tabelami, so bolje berljive iz programskega stalis¢a
vendar slabSe s strani prevajalca. Binarne datoteke Gettext ponujajo dobre performancne
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lastnosti in nimajo problemov s kodnimi tabelami znakov, vendar za njihovo urejanje
prevajalec potrebuje dodatna orodja. Vnos prevodov v podatkovno bazo je najbolj primeren
za zelo dinamiCen uporabniski vmesnik, ki se veliko spreminja, in se pogosteje uporablja pri
programiranju spletnih strani.

Za prevod vmesnika za merilnik stopal, ki bo ve¢ let uporabljan le v parih jezikih, zadosca Ze
prva mozno vgrajenega prevoda. Ce obstaja moznost dodajanja jezikov, pa lahko uporabimo
preproste tekstovne datoteke ali mo¢nejse XML prevode. V primeru dobre Gettext podpore
izbranega programskega jezika pa pride v postev tudi ta moznost.

5.2.6.2. Podpora prevodom besedil v Javi
Java podpira izdelavo prevodov z razredi Resour ceBundl e [37]. Vnaprej imamo
pripravljeni dve implementaciji tega abstraktnega razreda:

e PropertyResour ceBundl e [38] za delovanje uporablja tekstovne datoteke v obliki
javanskih lastnosti (properties), ki se kon€ajo s kon¢nico ».properties«. Vsaka vrstica
vsebuje kljuc in vrednost, s tem da je vednost lahko samo niz (St ri ng). Kodna tabela
zapisa datoteke je vedno zahodnoevropski standard ISO-8859-1 [39,40]. Za vnos
posebnih znakov moramo zato uporabljati unicode ubezne znake (unicode escape) \u,
ki jim sledi unicode koda Zelenega znaka. Ce Zelimo datoteko urejati v drugi kodni
tabeli, lahko za prevajanje uporabimo orodje native2ascii [41], ki spremeni posebne
znake v ubezne kode.

e Li st Resour ceBundl e [42] uporabimo z izpeljavo novega razreda, ki z
implementacijo metode get Cont ent s() poda tabelo parov niza in objekta. Za
razliko od prej$nje metode je tukaj lahko rezultat prevajanja katerikoli tip, ne samo
niz. Tezav s kodnimi tabelami nimamo, vsaj ne ve¢ kot pri obi¢ajni javanski izvorni
kodi.

Tretja moznost je implementacija svojega podrazreda Resour ceBundl e, ki nam omogoca Se
vecjo fleksibilnost pri ustvarjanju prevodov. Namenjena je predvsem izdelavi vmesnikov za
uporabo drugih nacinov shranjevanja prevodov.

V vseh primerih moramo datoteke za vsak jezik pravilno poimenovati. Med konec imena in
kon¢nico vstavimo pod¢rtaj in oznako lokalnosti (npr. » sl Sl«ali» en US«ali samo »_sl«).
ODb kreiranju objekta virov z metodo get Bundl e() se bo ustvarila veriga virov od najbolj do
najmanj natan¢nega. Najprej se bo poskusalo naloziti razred s polnim imenom lokalnosti, nato
tekstovno datoteko lastnosti s polnim imenom lokalnosti ter v tem zaporedju naprej z vedno
kraj§im imenom lokalnosti, dokler ne pridemo do osnovnega imena brez lokalnosti. Ce na
nekem nivoju obstaja razred, se datoteka z lastnostmi ne bo vstavila v seznam virov. Ob klicu
metode get St ri ng() za prevajanje niza se bo po tej verigi poiskal najbolj natancen prevod.

V prevode lahko vstavimo oznacbe mest, ki jih kasneje zamenjamo s parametri. V Javi se za
to operacijo lahko uporabi metodo r epl aceAl | () razreda St ri ng (poljubni parametri),
metodo f or mat () razreda St ri ng (parametri v formatu f pri nt ) ali pa metode razreda
MessageFor nat . Slednje so za prevode najmocnejse, saj v kombinaciji z razredom

Choi ceFor mat omogocajo uporabo pogojev ob razlicnih parametrih, npr. za Stevnost ali
sklanjanje. Primer uporabe je dostopen na [43].

5.2.6.3. Prevajanje slik
Pri mo¢no grafi¢no oblikovanih uporabniskih vmesnikih se hitro naleti na prvo tezavo
omenjenih besedilnih prevodov: besedila iz prevajalne datoteke se ne da grafi¢no oblikovati
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po zahtevah oblikovalca uporabniskega vmesnika. Vzrok so lahko posebne tipografije, oblike
in barve besedila in obrob ter uporaba razli¢nih efektov nad besedilom. Pogosto se je potrebno
zatekati k grafi¢ni predstavitvi taksnih besedil, ki so praviloma majhna oziroma kratka. Hkrati
to pomeni, da moramo ob vsaki spremembi besedila popraviti sliko, oziroma ve¢ slik za vec¢
jezikov. Za daljSe ali dinamic¢ne vsebine si tega ne moremo privosciti, medtem ko je za
stati¢no postavitev oblikovanja sprejemljivo.

Preprost primer izvedbe slikovnih prevodov je dodajanje jezikovne oznake k imenu datoteke,
ali locevanje datotek v imenike z nazivom jezika. Merilnik v Alpini je zelo graficno
oblikovan, zato se je izbira prave slike vdelala v nalagalnik slik iz datotek. Ta iz nastavitev
prebere izbran jezik in sestavi pravo ime datoteke, ki jo mora odpreti.

5.2.6.4. Lokalne znacilnosti

Vecjezi¢nost programa poleg prevodov obsega tudi znacilnosti zapisa Stevil, datumov, valut,
itn. Te znacilnosti moramo upostevati pri izpisovanju lokalno specificnih podatkov, drugace
lahko uporabnika zmedemo. V Javi se ve€ino teZav z lokalnim izpisom preprosto resi z
uporabo ustreznega objekta Local e, ki ga znajo uporabljati vsi razredi, ki oblikujejo lokalno
specifi¢ne podatke za izpis. Razred ustvarimo s pomoc¢jo ISO 639-1 kode jezika [44], ISO
3166 kode drzave [45] in variante. Uporabimo lahko tudi samo kodo jezika oziroma kodi
jezika in drzave. Posamezne kode lo¢imo s podcrtaji in jih v konstruktor podamo kot niz.
Ustvarjeni objekt nato podajamo v oblikovalce izpisa, ali pa ga prijavimo kot privzeto
lokalnost z metodo Local e. set Def aul t () [46].

5.3. Nacrtovanje programskega vmesnika merilnika

Poleg grafi¢nega vmesnika mora aplikacija merilnika skrbeti tudi za nekatere operacije v
ozadju. Te operacije so dovolj povezane z grafiénim vmesnikom, da jih ni imelo smisla
locevati v loc¢ene aplikacije, ki bi medsebojno sodelovanje komponent kvecjemu otezilo.

5.3.1. Pisanje aplikacijskega dnevnika

Aplikacija, ki jo uporabljajo naklju¢ni mimoidoci, mora biti zelo robustna. Morebitne manjSe
napake mora skuSati odpraviti brez obvescanja obiskovalca, medtem ko je pri vecjih napakah
smiselno le prijazno obvestilo o nedelovanju. Podrobnosti napake oziroma vzroki za
nedelovanje se obiskovalcev ne ti¢ejo, vseeno pa jih moramo nekje beleziti. Primerno mesto
za to je datoteka z aplikacijskim dnevnikom.

V aplikacijski dnevnik moramo zapisati ¢im bolj podrobne informacije o tem, kaj se z
merilnikom dogaja, da bi ob pojavitvi napake administrator imel dobro izhodisce za
odpravljanje tezave. V trenutku napake ga ne bo pri merilniku, hkrati se lahko zgodi, da
prodajalka ne bo znala ponoviti napake, problemati¢ne noge pa bodo do takrat Ze odsle.
Zabelezimo lahko uspesne in neuspeSne meritve ter stanja meritvenih elementov med
merjenjem, zagone merilnika, rezultate posodabljanja kolekcije in poSiljanja meritev na
centralno lokacijo skupaj s stanjem omrezja, razli¢na izlo¢anja izdelkov zaradi nepredvidenih
podatkov, oddaljene dostope, itn.

Uporabimo lahko obstojeco resitev za pisanje aplikacijskega dnevnika, vendar za primer
merilnika Alpine nismo nasli nobene dovolj preproste in pripravne. Zato smo napisali svojo
preprosto resitev v obliki razreda s statinimi funkcijami. Ob zagonu programa ga
inicializiramo, nato pa med delovanjem klicemo tri metode za zapis v dnevnik, glede na
resnost napake (info, warning, error). S pomocjo preoblaganja (overloading) pa te metode
sprejemajo Se razrede izjem (e€xceptions), ki v dnevnik zapiSejo napako in sled programa ob
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nastanku napake. Zaradi stati¢nosti metod in ene izhodne datoteke morajo te metode biti
sinhronizirane za ve¢nitno uporabo [47].

Pisanje dnevnika moramo tudi na nek na¢in omejiti, saj no¢emo, da se velikost datoteke
nenadzorovano veca. V razred za pisanje aplikacijskega dnevnika smo tako vgradili Se
funkcijo avtomati¢nega obracanja dnevniskih datotek (log rotate) vsak mesec, ki hrani za eno
leto aplikacijskega dnevnika v datotekah z avtomati¢no dodano pripono Stevilke meseca.

Ce uporabniku razreda omogo&amo izbiro mape za hranjenje aplikacijskega dnevnika, je
pametno preveriti, ¢e mapa dejansko obstaja. V nasprotnem primeru jo lahko kreiramo, ali pa
vrnemo ustrezni rezultat oziroma izjemo.

5.3.2. Oddaljeno posodabljanje

Programska oprema se bo v prihodnosti lahko Se precej spreminjala in dopolnjevala. Postopek
razpecevanja sprememb moramo ¢im bolj poenostaviti, hkrati pa obdrzati moznosti za
specificne verzije za posamezne merilnike. Moznost imamo, da se merilnik posodablja ob
zagonu, ali pa posodobitve prozimo sami. Za primer Alpininega merilnika smo se odlocili
izdelati administracijski program, s katerim se bo administrator povezal na merilnik in mu
dolocil verzijo programa oziroma posodobitve. Glavni razlog za to je, da Zelimo obdrzati
nekaj ve¢ kontrole nad posodobitvami in tudi ¢asom posodabljanja. Ko bo programski
vmesnik presel v zrelo verzijo, ki bo imela le Se redke posodobitve, lahko dodamo Se opcijo
avtomatike.

Posodobitev se pricne z izdelavo posodobitvenega paketa. Izvedemo ga lahko kot stisnjen
arhiv vseh novih datotek, z relativno potjo glede na korenski imenik aplikacije (root). Ce torej
zelimo posodobiti le glavni program, v datoteko zapakiramo samo novejSo .jar datoteko
aplikacije. Ce nadgradnja potrebuje $e kak3ne nove zunanje datoteke (slike, zunanje .jar
datoteke), pa v arhiv vklju¢imo Se te. Kon¢ni posodobitveni datoteki dodamo Se .md5
datoteko s kontrolno vsoto arhiva in oboje posljemo na oddaljeno lokacijo, do katere imajo
merilniki dostop. To je lahko http ali ftp streznik, kjer se nahajajo tudi aktualni kolekcijski
podatki za merilnike. |zracun kontrolne vsote, kreiranje .md5 datoteke in posiljanje na
ustrezno mesto na spletu lahko zdruzimo Vv preprosto aplikacijo, v kateri izberemo izvorno
posodobitveno datoteko in dodamo naziv verzije ter kratek opis nadgradnje. Aplikacija nam
sama izracuna kontrolno vsoto in jo skupaj s pravilno poimenovano posodobitveno datoteko
poslje na splet.

Naslednji korak je povezava na merilnik preko administracijskega programa (podrobneje
opisanega v poglavju 5.5.1), s katerim sprozimo posodobitev na Zeleno verzijo.

Merilnik bi prigel s prenosom zahtevane datoteke, ki jo bi shranil v mapo »update«. Se pred
tem bi moral nekam zapisati svojo namero skupaj z verzijo, na primer v tekstovno datoteko
»todo«. Ta korak je potreben za primer vecjih posodobitev na pocasnejsih internetnih
povezavah, kjer se lahko zgodi, da se merilnik med prenosom ugasne. Nadgradnja se mora pri
naslednjem zagonu torej nadaljevati, za kar sluzi datoteka »todo«. Po prenosu posodobitvene
datoteke se naj prenese Se .md5 datoteka. Z njo lahko preverimo pravilnost prenosa in
morebitne prekinitve pri prenosu. Ce kontrolna vsota ni pravilna, se postopek prenosa ponovi.

Ob pravilni kontrolni vsoti je vse pripravljeno za nadgradnjo. Operacije do sedaj se izvajajo v
ozadju brez vplivanja na morebitno uporabo merilnika. Ce je merilnik trenutno v uporabi,
moramo s posodobitvijo pocakati. Nit namenjena nadgradnji lahko ¢aka toliko ¢asa, dokler
merilnik ni vsaj par minut nedejaven na za¢etnem zaslonu. Ko se to zgodi, se lahko izvede
nadgrajevanje.
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Nadgradnjo moramo izvajati v lo¢eni aplikaciji, saj se lahko pojavijo tezave pri prepisovanju
datoteke, ki se trenutno izvaja. Ta aplikacija pocaka, da se uporabniski vmesnik zapre, nato pa
odpakira vse arhivske datoteke iz »update« mape v korensko mapo aplikacije. Ob zakljuc¢ku
mora ponovno pognati uporabniski vmesnik merilnika. V ¢asu nadgradnje na zaslonu
prikazujemo obvestilo o poteku nadgrajevanja, kljub temu, da je opisan postopek najveckrat
zelo kratek.

5.4. Nacrtovanje prenosov podatkov v mrezi merilnikov

5.4.1. Povezava komponent celotnega sistema

Delujo¢ merilnik je le zacetna tocka sistema. Za celovito delovanje potrebujemo Se Stevilne
komponente, ki morajo delovati povezano med sabo (Slika 17). Za zagotavljanje kolekcijskih
podatkov, fotografij, primerjalnih datotek in tudi za samodejno posiljanje izmerjenih meritev
potrebujemo povezavo merilnikov s centralnim datote¢nim streznikom. Ker so merilniki
lokacijsko zelo raznoliko postavljeni, je tukaj potrebna ¢im bolj standardna resitev za prenos
podatkov. Primer takSnega protokola je FTP, ki s svojim pasivnim na¢inom [48] uspesno
zagotavlja prenose preko morebitnih pozarnih zidov, hkrati pa je preprost in uveljavljen nacin
prenosa datotek, ki ga podpirajo Stevilne programske knjiznice. Za zagotavljanje varnosti ob
FTP prenosih lahko uporabimo manj standardno razli¢ico varnega SFTP protokola ali pa se
zanaSamo na VPN povezave.

Za centralni nadzor nad merilniki se potrebuje nadzorno aplikacijo, ki ima moznost dostopa
do posameznega merilnika. Tak$na aplikacija se navadno nahaja pri administratorju
merilnikov v centralnem podjetju. Za posiljanje ukazov in informacij med nadzorno aplikacijo
in merilnikom smo sestavili preprost mrezni protokol podrobneje opisan v poglavju 5.5.1
Administracija merilnikov.

Prodajalna 1 Prodajalna 2 Prodajalna N Ponudnik spletnega Spletni

gostovanja obiskovalci
Meriléik 1 Merilnik 2 Meriléik N

Centralna lokacija - podjetje Posiljanje npvih meritev
Administrator ERP s podatki o Administrator FTP streznik Analiza meritev

merilnikov proizvajaltevi kolekciji kolekcije

Slika 17 Pregled komponent mreze merilnikov in povezanih sistemov

Sledi nadzor nad kolekcijo na posameznih merilnikih, ki ga opravlja zaposleni v podjetju
preko namenske aplikacije. Osnovo mu predstavljajo podatki iz proizvajal¢evega ERP
sistema, z aplikacijo pa lahko dopolni Se morebitne manjkajoce informacije. Izdelane
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kolekcijske datoteke aplikacija odlozi na FTP strezniku, kjer po¢akajo samodejno osveZevanje
merilnika.

Izmerjene meritve, ki so jih merilniki samodejno poslali na FTP streznik lahko zaposleni v
podjetju uporabljajo v razli¢nih analizah in poro¢ilih.

Za ogled meritve na spletu potrebujemo Se prenos meritev na spletni streznik. Zajeta meritev
je prevelika in preve¢ natancna informacija za spletnega obiskovalca, zato se na spletni
streznik lahko posilja le primerne povzetke. Tukaj lahko izberemo implementacijo z
navadnim POST zahtevkom ali pa uporabimo mo¢nejse spletne servise, kot je WSDL [49].
Meritve zelimo na spletno stran posiljati iz centralne lokacije in ne iz merilnikov. S tem lazje
drzimo konsistentnost centralne lokacije in spletne strani. Pri posodabljanju te komponente pa
nam ni potrebno posodabljati vseh merilnikov.

5.4.2. OsveZevanje kolekcijskih datotek

Ce hoemo na merilniku brskati po kolekciji izdelkov moramo to najprej imeti pri sebi. Zaradi
dinamicne postavitve merilnikov na lokacije brez ali z nezanesljivim internetnim dostopom,
se ne moremo zanasati na prenos kolekcije v zivo ob pregledovanju. Kolekcija mora biti na
nek nacin shranjena v merilniku in se posodabljati, ko internetna povezava to dopusca.
Moznih je ve¢ nacinov shranjevanja:

e besedilna datoteka z lo¢ilnimi znaki,
e XML datoteka ali
e vgrajena podatkovna baza.

Od nastetih je najmanj primerna uporaba podatkovne baze, saj preprost prikaz kolekcije na
omejenem prostoru zaslona na dotik ne bi izkoristili nobene njene prednosti, kot so mo¢na
podpora spreminjanju podatkov, hitrost in prilagodljivost. Podatki o kolekciji za vsak
posamezni merilnik bodo vedno to¢ni na strezniku in prenos podatkov iz merilnika na
streznik ne bo nikoli potreben. Baza kolekcije prav tako ne more biti tako velika, da bi bil
potreben inkrementalni prenos, saj bi bila v tem primeru preobsezna za brskanje na merilniku.
Najpreprostejsi nacin bi zato bil kar prenos kolekcijskih datotek s streznika, kar bi ustrezalo
prvima dvema nac¢inoma shranjevanja kolekcije. Med njima za nase potrebe ni bistvene
razlike. Novejsi nacin z uporabo XML datotek prinasa bolj razsirljivo strukturo, doloca
pravilni zapis posebnih znakov in je na sploSno primernejsi za prenos podatkov med
razli¢nimi subjekti, ki te podatke uporabljajo z razli¢nimi programi. Ce ne pri¢akujemo
sprememb v strukturi podatkov te prednosti niso bistvene. Poleg tega je tekstovna datoteka
manjsa in za neizkusenega uporabnika preglednejsa. V kolikor pa obstaja moznost
spremembe in dopolnitve podatkov, pa moramo zastaviti zelo fleksibilno strukturo tekstovne
datoteke, oziroma boljSe, uporabimo XML datoteke.

Poleg podatkov o kolekciji so za njen prikaz potrebne tudi slike izdelkov. Z istim razlogom o
nestalni internetni povezavi se mora tudi baza slik nahajati lokalno na merilniku.

Za zagotavljanje prenosov obeh skupin datotek uporabimo prej omenjeni FTP streznik. Na
njem se nahajajo kolekcijske datoteke za vsak merilnik posebej in slike vseh izdelkov.
Merilniki se ob prisotni internetni povezavi periodi¢no povezujejo na streznik in posodabljajo
svojo lokalno kopijo teh datotek. Najprej prenese datoteke kolekcije, ki so mu dodeljene, nato
pa iz teh datotek sestavi seznam izdelkov, za katere nato prenese slike.

Dobra lastnost FTP streznika, ki jo uporabimo tukaj, je hranjenje podatka o zadnji spremembi
datoteke. S pomocjo tega podatka lahko izvajamo inkrementalno posodabljanje datotek, ki je
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nujno predvsem pri prenosu slik izdelkov. Velikost vseh slik je prevelika za veckratne
prenose na merilnike, ¢e pa bi prenasali samo novo nastale datoteke, izgubimo moznost
naknadnega popravljanja slik. ReSitev je torej primerjava datuma lokalnih datotek z
datotekami na FTP strezniku in prenos samo novejsih datotek.

5.4.3. Prenasanje meritev na centralno lokacijo
Rezultat vsake opravljene meritve na merilniku je sestavljen iz:

e surove 3D datoteke stopal,

e datoteke s podatki o izmerjeni nogi skupaj z informacijami, ki jih je obiskovalec
vnesel med merjenjem,

e datoteka s seznamom izdelkov, ki jih je obiskovalec postavil v 0zji izbor ob
pregledovanju kolekcije,

e datoteka z rezultatom ankete, ¢e jo je obiskovalec resil.

Merilnik te datoteke shrani v arhivsko datoteko, ki jo shrani v izbran imenik na disku
merilnika. Ime datoteke lahko sestavimo iz lokacije merilnika (zapisane v nastavitveni
datoteki) in asovnega ziga trenutka izvajanja meritve. S tem je zagotovljeno unikatno ime
vsake meritve, razen v primeru napacne nastavitve dveh merilnikov, ki bi imela isto ime
lokacije in bi naredila meritev v isti sekundi. Ta problem lahko resimo s prijavljanjem
merilnikov v sistem s parom njihovega IPja in nastavljene lokacije, ali pa le zmanjSamo
verjetnost napake z dodajanjem nakljucnih znakov v ime datoteke. S sprotno analizo Stevila
meritev po lokacijah bi hitro ugotovili, da je nek merilnik nastavljen napacno.

V ozadju aplikacije merilnika ustvarimo servis z nizko prioriteto namenjen prenasanju teh
meritev na centralno lokacijo. Ta ob zagonu in nato periodi¢no med delovanjem pregleduje
izbran imenik na disku ter posilja nove datoteke na FTP streznik. Ko je prenos uspesno
zaklju€en oznaci arhivsko datoteko s preimenovanjem, na primer doda imenu datoteke besedo
»_archive«, s tem datoteka ni ve¢ aktualna za prenos na streznik. V primeru nenadne
prekinitve delovanja merilnika ali internetne povezave se meritev ne izgubi, saj bo ob
naslednji priloZnosti $e vedno bila aktualna.

5.4.4. Prenasanje meritev na spletno stran

Meritve iz vseh merilnikov so uspesno prenesene na centralno lokacijo v podjetju, kjer bodo
uporabljene za analize, raziskave in razvoj. TakSne meritve so obsezne, saj vsebujejo surove
3D podatke oblike stopal. Datoteke niso primerne za direktno uporabo na spletni strani. Ko na
spletno stran pride zahtevek za prikaz meritve, moramo za dejanski prikaz porabiti ¢im manj
sredstev. To pomeni, da morajo meritve biti v naprej ustrezno pripravljene. Poleg tega bo
redko centralna lokacija meritev dostopna spletnemu strezniku. V vecini primerov bo spletni
streznik pri ponudniku spletnega gostovanja, medtem ko bo centralna lokacija meritev v
samem podjetju proizvajalca oziroma prodajalca obutve.

Potrebujemo aplikacijo, ki periodi¢no posilja nove meritve na spletni streznik. TakS$no
aplikacijo lahko namestimo na FTP streznik, kjer se dejansko zbirajo meritve. Da ne bi
omejevali izbire operacijskega sistema za FTP streznik, tudi tukaj izberemo programski jezik
Java. V primeru Linux FTP streznika lahko periodi¢no poganjanje aplikacije dosezemo z
uporabo orodja cron [50].

Iz zahtev vemo, da na spletni strani potrebujemo sliko izmerjenega stopala in osnovne
podatke iz meritve. Ti podatki se nahajajo v besedilni datoteki, ki jo vrne modul za merjenje
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in je prisotna v arhivirani datoteki, preneseni iz merilnika. Aplikacija mora torej najprej
odpreti arhivsko datoteko in iz nje izlus¢iti to besedilno datoteko.

Sledi posiljanje te datoteke na spletni streznik. Primeren nacin je uporaba HTML zahtevka
POST s pripeto datoteko, lahko pa posezemo po bolj naprednih moZnostih spletnih servisov
WSDL [49]. Na spletnem strezniku je pametno omejiti dostop do strani za odlaganje meritev
z vezavo na zunanji IP ali z uporabo avtentikacije.

Spletna stran mora prejeto datoteko ustrezno obdelati. Za hitrejsi prikaz spletne strani je
pametno, da slike stopal ustvarimo vnaprej. Iz prejetih podatkov spletna stran ustvari ustrezno
sliko in jo shrani v podatkovno bazo skupaj s preostalimi podatki o meritvi. Tako je vse
pripravljeno za hitro serviranje obiskovalcem spletne strani naravnost iz podatkovne baze na
spletnem strezniku.

5.5. Nacrtovanje programske opreme za administracijo
merilnikov in kolekcije

5.5.1. Administracija merilnikov

Za upravljanje merilnika v prvi vrsti potrebujemo aplikacijo za oddaljen dostop do samega
racunalnika z merilnikom. S to aplikacijo lahko na merilniku opravimo vsa programska
opravila, brez odhoda na lokacijo. Slabost uporabe teh aplikacij je ta, da v ¢asu popravljanja
merilnika ta ni na voljo obiskovalcem. Za pregled stanja in osnovni nadzor zato predvidimo
posebno aplikacijo, ki omogoca dolo¢ena opravila v €asu, ko je merilnik na voljo za uporabo
obiskovalcem.

Osnovni del aplikacije je seznam merilnikov, ki omogoca hitro povezovanje na izbrane
merilnike. Dodamo kontrole za urejanje in dodajanje seznama ter shranjevanje seznama v
datoteko ali podatkovno bazo, odvisno od predvidenega obsega merilnikov in
administratorjev.

Komunikacija med izbranim merilnikom in administracijsko aplikacijo poteka preko TCP IP
povezave, ki jo v Javi implementiramo s pomocjo razredov Socket . Za krajsa sporocila bi bil
primeren tudi UDP protokol, vendar bi morali izdelati preverjanje dostave, kar bi po
nepotrebnem zapletlo aplikacijo. Zato se raje odlo¢imo za zanesljiv (reliable) protokol TCP,
ki ze sam zagotavlja dostavo podatka.

Vecina informacije, ki se bo prenasala med merilnikom in aplikacijo, bo v obliki vprasanje-
odgovor v smeri od administracije proti merilniku. Zato ne potrebujemo naprednega
asinhronega (nonblocking) streznika. Dovolj bo zaporedna komunikacija, pri kateri imata obe
strani odprt svoj bralni in pisalni kanal.

Sestavimo protokol s seznamom ukazov, ki jih administracijska aplikacija poslje merilniku, ta
pa odgovori s predvidenim odgovorom. Ukaze lahko oblikujemo kot XML elemente z
imenom in seznamom parov imen parametrov in njihovih vrednosti v sledeci obliki:

<I ME_UKAZA param 1='vrednost_1' param?2=".'/>

Odgovor nima posebej dolo¢enega formata, najveckrat bo §lo le za vrednosti v predvidenem
vrstnem redu, ki jih lahko lo¢ujemo in zaklju¢imo z znakom za novo vrsto.
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Enkripcija protokola ni nujno potrebna, vendar jo zaradi preproste implementacije v Javi
vseeno lahko dodamo. Gre namre¢ le za ustvarjanje ustreznih certifikatov ter dodajanje parih
vrstic pri ustvarjanju Socket objektov [51].

5.5.1.1. Primer komunikacijskega protokola
Protokol za administracijo merilnikov obsega naslednje ukaze:

e Pridobivanje razli¢ic programov
<CGETI NFQ/ >
Vrne razli¢ico aplikacije merilnika in razli¢ici programov za izvajanje meritve in
primerjanje locene z znakom za novo vrsto. Vrednosti se zapiSejo na pripravljena
mesta v glavi podatkov o merilniku.

e Pridobivanje aplikacijskega dnevnika za dolo¢en mesec
<GETLOG nont h="st _neseca' />

Vrne celotno vsebino datoteke aplikacijskega dnevnika za izbran mesec. Datoteko
izpiSemo v veliko tekstovno podrocje, kjer se lahko ogleda rezultat. Dodatno lahko
preneseno log datoteko shranimo na lokalni racunalnik.

e Pridobivanjein shranjevanje nastavitvene datoteke
<GETCONFI G > i n <SAVECONFI G >

Vrne vsebino nastavitvene datoteke merilnika. Datoteko prikazemo v veliko tekstovno
podrocje, kjer jo lahko popravimo, nato pa jo posljemo nazaj merilniku.

e Ponovni zagon merilnika
<RESTART/ >
Ukaz, s katerim lahko ponovno poZenemo vmesnik merilnika. Primeren na primer za
uveljavljanje sprememb v nastavitveni datoteki.

e Posodobitev programa za posodabljanje
<UPDUPDATER/ >

S tem ukazom se merilnik poveze na FTP in prenese najnovejSo razli¢ico programa za
posodabljanje. Ukaz je predviden zaradi moznih novejsih verzij programa za
posodabljanje, ki ga ne moremo zamenjati po obi€ajni poti posodabljanja merilnika.

e Posodobitev merilnika z novejSo verzijo
<UPDATE version="ine_verzije'/>

Po prejemu tega ukaza merilnik pri¢ne proceduro posodabljanja, opisano v poglavju
5.3.2.

e Posodabljanjekolekcije
<UPDDB/ >

S tem ukazom prekinemo spanje niti, ki je odgovorna za posodabljanje kolekcije.
Tako povzro¢imo takoj$Snjo posodobitev kolekcije, Ce je potrebna.

e Pridobivanjetrenutnega stanja merilnika
<GETPAGE/ >

Ukaz vrne Stevilko strani, na katerem se nahaja ¢arovnik uporabniskega vmesnika.
Tako lahko hitro vidimo, ¢e ima merilnik trenutno obiskovalca.

e Prekinitev povezave z merilnikom
<QUI T/ >

Po prejemu tega ukaza merilnik zapre vzpostavljeno povezavo z administracijskim
programom.

5.5.2. Administracija kolekcije
Za prikaz izdelka v zastavljenem sistemu merilnikov so potrebni naslednji podatki:

e naziv izdelka ali oznaka modela,
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e vrsta obutve za osnovno delitev v grupe,

e oznaka spola — odrasli ali otroski, moski zenski ali uniseks,

e oznaka sortimenta — seznam velikostnih Stevilk modela

e obstajati mora slika izdelka (na prednastavljenem mestu)

e razlicne oznake za obutev s posebnostmi (npr. modeli v ve¢ Sirinah)

Proizvajalec v svojem podatkovnem sistemu verjetno nima vseh potrebnih podatkov ali pa so
ti podatki v neustrezni obliki. Sistem podjetja Alpina ima drugacno delitev grup, ki implicitno
zajemajo tudi podatke o spolu. Nekatere podatke lahko iz proizvajal¢evega sistema
preslikamo avtomati¢no, druge pa moramo za prenos vnesti rocno. Pri dodajanju podatkov
imamo dve moznosti: lahko prilagodimo prodajalcev sistem opisa izdelkov in ga uporabljamo
direktno, lahko pa naredimo dopolnilne tabele z manjkajo¢imi podatki in jih poveZzemo z
obstojecimi podatki. Ker je poseg v sistem prodajalca najveckrat nezazelen, bo pogostejsa
druga resitev.

Potrebna je implementacija aplikacije z vmesnikom v obliki tabele vseh izdelkov. Manjkajoce
podatke ¢rpamo iz dopolnilnih tabel, in jih dopolnjujemo s podatki, ki v proizvajalcevem
sistemu Ze obstajajo. Urejanje tabele izdelkov obsega dodajanje in brisanje izdelkov ter
urejanje manjkajoc¢ih podatkov.

Pomembna je tudi faza preverjanja pravilnosti vnosov, predvsem obstoj vseh informacij in
slik. Ne Zelimo namre¢, da bi na merilnike poslali izdelke, ki bi lahko povzrocili nepravilno
delovanje.

Merilnike moramo zdruzevati v skupine, ki imajo enako podmnoZico izdelkov iz celotne
kolekcije. Za obisk vojaskega sejma namrec potrebujemo na merilniku drugacno kolekcijo kot
na zimskih sejmih ali v splo$ni prodajalni. Aplikacija mora torej omogocati izdelavo skupin in
povezovanje merilnikov v skupine. Te pa moramo povezati z izdelki v kolekciji. Za hranjenje
te informacije potrebujemo preprosto podatkovno strukturo, ki jo dodamo v proizvajal¢ev
sistem za upravljanje podatkovnih baz, ali pa postavimo preprost namenski SUPB (Slika 18).

Zadnji korak aplikacije je posiljanje kolekcijskih datotek na FTP streznik za vsak merilnik, ki
je ¢lan izbrane skupine. S taksno reSitvijo imamo izvedeno urejanje kolekcije na enem mestu
za vse merilnike.

Group Article
idGroup <pi> Integer =M= ) idArticle <pi= Integer ==
title Variable characters (32) <M= articles belong to groups missing_data1 <Undefined> <M=
description Variable characters (255) <M= =0 0= missing_data2 <Undefined> <M=
|dentifier_1  <pi= missing_data3 <Undefined> <M=
Identifier_1  <pi=

——scanner belongs to a gruup} ‘i:linktu primary product table

Article data from production D)
Scanner '
idScanner =pi= Integer =M= :
title Variable characters (32) <M= ExternalArticles
location Variable characters (128)
version Variable characters (16)
|dentifier_1  <pi=

Slika 18 Primer dodatnih entitet za podporo administracije kolekcijskih podatkov
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5.6. Nacrtovanje programske opreme za obdelavo zbranih
meritev

5.6.1. Knjiznica za napredno obdelavo meritev

Ko imamo delujo¢ sistem zbiranja meritev, se lahko lotimo obdelav podatkov. Rezultat
delovanja mreze merilnikov je skupina stisnjenih datotek, ki jih merilniki posiljajo na
centralno lokacijo. Tak$na skupina datotek je brez orodij precej neuporabna in neobvladljiva.
Pri¢akujemo lahko zelo raznolike zahteve za obdelavo, ki bi potrebovale raznolika orodja.
Zato raje najprej izdelamo knjiznico preprostih razredov in vmesnikov, ki vsebujejo znacilne
operacije, skupne vsem potencialnim orodjem. Z njihovo uporabo bi za vsako novo obdelavo
morali napisati le majhen del programske kode.

Uporaba vecine razredov je zamisljena z dedovanjem vsake aplikacije iz razreda, ki nam
pokrije ¢im ve¢ operacij, ki jih potrebujemo.

5.6.1.1. Uporabniski vmesnik in aplikacijski dnevnik

Prva skupna tocka vseh orodij za avtomatsko obdelavo je preprost uporabniski vmesnik, ki
praviloma obsega le sprotne informacije o obdelavi. Iste oziroma podobne informacije se
zapisejo tudi v aplikacijski dnevnik.

Prva mozZnost je kar izpis na standardni izhod. Gre za dobro izbiro pri obdelavah, ki se bodo
opravljale brez uporabnikovega posega ali na operacijskih sistemih brez grafi¢ne podpore.
Omejitve takSnega pristopa so v podajanju parametrov, saj po pri¢etku obdelave tezko
vplivamo na njen potek.

Druga moZnost je ustvarjanje okna, ki vsebuje tekstovno polje, v katerega se vpisujejo
prakti¢no enake informacije, kot na standardni izhod oziroma aplikacijski dnevnik. Prednost
tega pristopa je lepsi izgled za kon¢nega uporabnika, lazje kopiranje in pregled izpisanega
besedila ter moznost vplivanja na obdelavo z dodajanjem kontrolnih gumbov.

Prvi razred torej pokrije obe moznosti prikaza stanja obdelave ter pisanje aplikacijskega
dnevnika. Vsebuje tudi moznosti za dodajanje gumbov, na katere lahko prijavimo svoje
metode ob dogodkih (event handlers). Glavni del razreda pa so metode, ki nam omogocajo
hiter in preprost izpis na izbran vmesnik (standardni izhod, aplikacijski dnevnik, tekstovno
okno).

5.6.1.2. Listanje in filtriranje datotek za avtomatsko obdelavo

Naslednji skupni del vseh obdelav bo zaporedni prelet podmnozice zbranih datotek. Razred
najprej poskrbi za shranjevanje nastavitve mape za obdelavo, ki jo lahko pogosto menjamo,
lepo pa je, da ostane v spominu zadnja uporabljena.

Ko imamo izbrano mapo velikega Stevila meritvenih datotek se hitro pojavijo zahteve za
filtriranje pred obdelavo. Razred s svojo metodo filtriranja omogoca izlo¢anje datotek po
imenu datoteke (ki recimo Ze vsebuje lokacijo meritve in ¢asovni zig). Lahko pa to osnovno
metodo tudi prepiSemo (override) in sprogramiramo svoje filtre datotek. Metoda se namre¢
klice za vsako datoteko v izbrani mapi.

Razred nato naredi nit, ki se sprehodi po pridobljenem seznamu datotek in za vsako datoteko
klice metodo za obdelavo, ki jo moramo implementirati s kodo posamezne obdelave. Razred
poskrbi tudi za Stetje obdelanih datotek in dinami¢no racunanje ¢asa do konca obdelave, ki ga
oceni od Casa porabljenega v nasi metodi za obdelavo.
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5.6.1.3. Odpiranje arhivov datotek

Pogosta operacija pri avtomatskem listanju po zbranih meritvah je odpiranje arhiva in dostop
do dejanskih datotek meritve. Ta razred je izpeljava prejSnjega, ki kot prvi korak obdelave
odpre arhivsko datoteko in nam pripravi dostop do datotek v arhivu (stream).

5.6.2. Primeri uporabe knjiZnice za napredno obdelavo meritev

5.6.2.1. Prenasanje meritev na spletno stran
Omenjeno aplikacijo smo Ze opisali v poglavju 5.4.4. Zato le na kratko poglejmo, kako nam
lahko te knjiznice pomagajo pri njeni izdelavi.

Aplikacija tece na FTP strezniku, torej ne potrebuje graficnega vmesnika. Uporabno pa je
pisanje dnevnika, ki ga knjiznica zagotavlja. Prav tako potrebujemo prelet vseh datotek v
mapi (prebrani iz nastavitvene datoteke) in njihovo napredno sortiranje. Vse to nam omogoca
knjiznica, dopolnimo le izlo€anje, ki ga izdelamo z branjem in primerjanjem datoteke Ze
poslanih meritev.

Sledi obdelava vsake meritve. Pri tej aplikaciji potrebujemo iz arhiva odpreti tekstovno
datoteko z osnovnimi podatki o meritvi ter jo poslati na spletni streznik. Knjiznica nam Ze
pripravi vir te datoteke (stream) v arhivu, zato moramo sprogramirati samo $e posiljanje na
spletni streznik.

5.6.2.2. Pretvorba osnovnih podatkov o meritvah v podatkovno bazo
Drugi primer je aplikacija, ki iz zbranih meritev naredi podatkovno bazo, ki jo bomo prej ali
slej potrebovali za lazjo obdelavo osnovnih podatkov.

Razrede knjiznice zlozimo v podobno zaporedje, le da tokrat omogocimo Se uporabniski
vmesnik, saj bo podatkovno bazo ustvaril poljubni uporabnik na zahtevo. Vse do vira
datoteke z osnovnimi podatki o meritvi nam opravi nasa knjiznica. V tej aplikaciji torej
sprogramiramo samo $e zapis prebranih podatkov iz odprtega vira arhivske datoteke v
podatkovno bazo.

Uporabimo knjiznice za dostop do Microsoft Access datotek .mdb, ki so dobro izhodisce za
uporabo baze podatkov v Microsoft Office izdelkih. Access datoteko vnaprej pripravimo s
tabelami, poizvedbami in porocili. Ustvarimo tabelo vseh meritev, vsaka pa ima Se dve
povezavi v tabelo vseh stopal (za levo in desno stopalo). Aplikacija bo pri dostopu do te
datoteke nato osvezevala podatke v teh dveh tabela.

5.6.2.3. Iskanje najvecjega stopala

Kot zadnji primer poglejmo Se primer hitro spisane aplikacije v obliki poizvedbe nad arhivom
baz meritev. Spet zlozimo razrede knjiznic enako, da nam aplikacija ponudi Ze vir meritve v
arhivski datoteki. Dodamo le kodo, ki primerja dolzino stopala vsake ponujene arhivske
datoteke s trenutno najvecjim in na koncu izpiSe rezultat.

5.6.3. Konc¢na preprosta porocila o meritvah

Z aplikacijo za izdelavo Access podatkovne baze opisano v prejSnjem poglaviju (5.6.2.2)
pridemo do prilagodljive oblike podatkov o vseh meritvah. Ze v Access-u lahko iz njih
pripravimo $tevilne povzetke in porocila, lahko pa jih uporabimo tudi v Excel-u za pripravo
naprednih vrtilnih tabel. Tak$na porocila pa lahko pregleduje tudi uporabnik brez specifi¢nega
znanja o samem sistemu ali meritvah, torej so Ze primerni za predstavitev vodstvu. 1z njih
hitro vidimo trende obiskov merilnikov, statisticne povzetke raznolikosti velikosti stopal,
starosti merjenih obiskovalcev, ¢asa merjenja po posameznih starostnih skupinah, itd.
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Uporabni so tudi za kontrolo sistema, saj pokazejo, €e se v sistemu pojavljajo nepravilnosti,
kot je npr. izpad podatkov za posamezne lokacije.

Z izvozom podatkov do orodij Microsoft Office smo zelo poenostavili nadaljnje obdelave,
zavedati pa se moramo, da so podatki le osnovni. Za napredno obdelavo v smislu nacrtovanja
kopit iz povprecij izmerjenih stopal potrebujemo 3D podatke, ki se tudi nahajajo v arhivu
meritvenih datotek, se pa ne morejo prenesti v Access .mdb datoteko. Za njihovo obdelavo Se
naprej uporabljamo knjiznico za napredno obdelavo meritev, ki ji dodamo Se operacije za
lazjo uporabo teh 3D podatkov.

5.6.4. Potreba po varovanju osebnih podatkov

Z zbiranjem podatkov v tem sistemu nismo v neskladju z zakonom o varstvu osebnih
podatkov, saj obiskovalec ne odda nobenega podatka, po katerem se bi ga lahko identificiralo.
Najblizje temu pride 3D meritev stopala, ki pa ni dovolj natan¢na in predvsem ni stalna za
vsakega posameznika posebej, da bi se jo lahko obravnavalo kot biometricen podatek [52]. Pri
hranjenju teh podatkov nam torej ni potrebno skrbeti za ustrezno varovanje osebnih baz
podatkov ali izvajati anonimizacije [53].

5.7. Konc¢na struktura paketov na primeru implementacije
Za organizacijo datotek izvorne kode v Javi uporabljamo pakete (packages). Vse do sedaj
nastete funkcionalnosti lahko zdruzimo v posamezne zakljucene celote, ki predstavljajo
posamezne pakete:

e analyse-— aplikacija za presnemavanje shranjenih arhivov meritev iz centralnega FTP
streznika v lokalni imenik in njihovo pretvorbo v Accessovo mdb bazo za analize in
izdelavo porocil (poglavje 5.6.2.2).

e batch —knjiZnica za napredno obdelavo meritev, ki vsebuje razrede za hitro gradnjo
specificnih obdelav nad centralno lokacijo vseh meritev (poglavije 5.6.1).

e clipperReader — paket vsebuje objekte za delo z dBASE .dbu, .dbf in .dbx
datotekami. Lahko je le vmesnik do zunanjih knjiZnic, ali pa izdelamo raz¢lenjevalnik
(parser) kar v celoti (poglavje 5.2.4.3).

e dbHandler — vsebuje objekte za predstavitev baze izdelkov in njihovo zdruzevanje v
skupine (grupe). Vsebuje tudi metode za polnjenje teh objektov iz datotek in
primerjanje izdelkov med sabo.

e dbUpdater — vsebuje razrede za posodabljanje podatkov o zalogah v objektih za
predstavitev kolekcije.

o filesystem — vsebuje razred FS, v katerem so implementirane preproste staticne
metode za delo z datotekami na disku (copyFile, createDir).

o ftpOperations— vsebuje razrede za delo s FTP povezavami. Za dejansko
implementacijo protokola FTP ta paket uporablja knjiznico Jakarta Commons Net
[54].

e logger —razred Logger za pisanje aplikacijskih dnevnikov (poglavje 5.3.1).

e net —vsebuje definicijo protokola za mrezno komunikacijo med administracijsko
aplikacijo in merilnikom (poglavje 5.5.1.1).

e releaseCreator — aplikacija za izvoz nove verzije na FTP skupaj z izraCunano
kontrolno vsoto v datoteki .md5 (poglavje 5.3.2).

e scannerAdmin — aplikacija za urejanje kolekcije in njen izvoz na posamezne
merilnike (poglavje 5.5.2).

e scannerGUI —glavna aplikacija grafi¢nega vmesnika merilnika (poglavje 5.2).
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e scannerStatus— aplikacija za nadzor in pregled merilnikov iz centralne lokacije
(poglavje 5.5.1).

e scannerUpdater — aplikacija zanadgradnjo datotek vmesnika merilnika (poglavje
5.3.2).

e useful —razli¢ni razredi za sploSne operacije, kot so na primer pretvorbe sortimentov,
standardna poimenovanja, pridobivanje verzij, pravila poslovanja, itn.

e websubmit — aplikacija za posiljanje meritev iz centralne lokacije na spletni streznik
(poglavji 5.4.4in 5.6.2.1).

e Zipper — paket z razredom za delo z arhivskimi datotekami.

5.8. Nacrtovanje spletne strani za ogled meritve

5.8.1. Izbira programskega jezika in ogrodja za izdelavo spletne

strani
Za generiranje dinamic¢ne spletne vsebine prikaza meritev imamo na voljo Sirok nabor
programskih jezikov. Zahteve narekujejo dokaj preprosto spletno stran, ki ne zahteva
obdelave velikega Stevila hkratnih obiskovalcev, zato lahko v izbor poleg jezikov s
prevajanjem vklju¢imo Se interprecijske oziroma skriptne jezike. Prav tako zaradi majhnih
zahtev pametno izloc€iti jezike, ki bi v projekt pripeljali dodatne stroske. Ti so povezani s
cenami razvojnih orodij, gostovanj spletne strani ter dodatnih izobrazevanj razvojne ekipe.

Po teh kriterijih smo izlo¢ili drago Microsoftovo tehnologijo .NET in Adobov ColdFusion ter
razli¢ne skriptne jezike, ki jih ne poznamo dovolj dobro (Perl, Ruby on Rails, ...). Glavna
preostala kandidata sta bila Java/JSP in PHP. Ker Java na podanih zahtevah ne prinasa
bistvenih prednosti in ima hkrati nekaj drazje gostovanje, smo se odlo¢ili za PHP.
Najpomembne;jsi razlog od vseh je boljse obstojece znanje in izkusnje ter posledi¢no hitrejsa
izdelava aplikacije.

Vecina nastetih tehnologij za razvoj spletnih aplikacij ima moznost uporabe dodatnih ogrodij
za razvoj (framework). Glavna naloga ogrodij je pohitriti razvoj z ze izdelanimi pogostimi
operacijami pri spletnem razvoju, kot so dostop do podatkovne baze, izdelava predlog s
HTML kodo, upravljanje s sejami, piSkoti, itd. Pogosto skuSajo tudi standardizirati nacin
izdelave aplikacije in omogocajo ponovno uporabo izdelane kode v novih aplikacijah
[55,56].

Izbira PHP ogrodij je Se posebej pestra. Na voljo je vse, od majhnih in preprostih dodatkov, ki
vsebujejo samo podmnozico funkcionalnosti ogrodja, do obseznih in zapletenih ogrodij, ki od
razvijalca zahtevajo ve¢ uvajanja, kot sam programski jezik. Prav zaradi te zahtevnosti tudi
pri izbiri ogrodja najvec Stejejo pretekle programerske izkusSnje razvojne ekipe.

Kljub temu, da so osnovni pristopi med ogrodji podobni, pa se med sabo lahko ogrodja
vseeno mocno razlikujejo. Nekatera nudijo le osnovno pomo¢ pri gradnji aplikacije, medtem
ko so druga lahko Ze skoraj pripravljena aplikacija, ki jo samo Se spreminjamo. Pri slednjih
gre bolj za sistem za urejanje vsebine (CMS). Bolj ko ogrodje dolo¢a kon¢no zgradbo, hitrejsa
je lahko izdelava, vendar je tezje skreniti iz zastavljenih okvirjev. Naletimo lahko na hude
omejitve, zaradi katerih porabimo veliko ¢asa s prilagajanjem na ogrodje oziroma
prilagajanjem ogrodja samega.

Za spletno aplikacijo v primeru merilnika Alpine smo se odlocili za moc¢no in fleksibilno
ogrodje Zend Framework [57] podjetja Zend Technologies Ltd. Gre za zelo prilagodljivo
resitev, ki se je pri ekipi v preteklosti izkazala za dobro osnovo zelo raznolikih spletnih
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aplikacij. Celotno ogrodje je precej obsezno, vendar se lahko uporabi le poljubne dele
oziroma komponente. Poleg izkuSenj ekipe so prednosti Zend Frameworka Se ustrezna licenca
(temelji na BSD licenci), dobra in obsezna dokumentacija in mo¢na skupnost uporabnikov. Za
ogrodjem stoji priznano podjetje, ki izvaja podporo, te€aje, svetovanja in certificiranje
strokovnjakov, kar daje izbiri dolo¢eno zanesljivost in zaupanje za prihodnost.

Zend Framework vsebuje vse sodobne pristope in pripomocke za gradnjo spletnih aplikacij.

Nastejmo nekaj glavnih, ki jih bi lahko uporabili pri gradnji spletne strani za ogled meritve
[58]:

e MVC —Model-View-Controller je sodobni pristop gradnje spletne strani, ki locuje
podatkovni model s poslovnimi pravili od uporabniskega vmesnika. Oba dela tako
lahko razvijamo in testiramo loc¢eno z razlicnim tipom strokovnjakov. V spletni razvoj
ta pristop prinese fleksibilnost pri vzdrzevanju in spreminjanju vsebine v Zivljenjskem
ciklu aplikacije. MVC vsebuje tudi sistem za generiranje HTML kode s predlogami in
postavitvami (template, layout). S pravili lahko dolo¢imo preslikavo spletnih naslovov
Vv kontrolerje in akcije, kar polepsa berljivost in izbolj$a najdljivost na spletnih
iskalnikih [59,60].

e ORM — Object-relational mapping je nacin pretvorbe relacijskih podatkovnih baz v
objektno orientirane programske jezike. Zend Framework podpira preslikavo tako
tabel kot vseh moznih relacij med njimi. Hkrati pa omogoca tudi neposredni dostop do
podatkovne baze za primere, kjer bi ORM bil prepocasen. Vse skupaj lahko z
minimalno spremembami v kodi izvajamo na razli¢nih sistemih za upravljanje s
podatkovnimi bazami (SUPB) [61].

e Izdelava obrazcev —omogoca hitro gradnjo obrazcev, ki jim nastavimo pravila za
preverjanje pravilnosti in nacin sporo¢anja napacnih vnosov.

e Podpora za internacionalizacijo (i18n) in lokalizacijo (110n) vseh izpisov valut,
datumov in mer, skupaj s podporo prevodov vsebine [62].

e Sistem za poSiljanje e-poste, ki generira HTML sporocila.

e Sistem za avtentikacijo in avtorizacijo obiskovalcev ter upravljanje sej, ki hranijo
podatke med sicer locenimi zahtevami za strani na strezniku.

5.8.2. Nacrtovanje preprostega in varnega sistema uporabnikov

V zahtevah smo dolo¢ili, da uporabnika za ogled meritve ne bi obremenjevali z registracijo.
Vsak obiskovalec spletne strani ima torej moznost vnosa kode opravljene meritve, ki mu
omogoca vpogled v rezultate meritve.

Tak pristop ima dve posledici. Prva se nanaSa na moZnost, da obiskovalec izgubi papir s kodo
meritve. Problem reS§imo z opcijo vnosa e-naslova zraven kode meritve, ki jo poimenujemo
prijava meritve na e-naslov. Ce obiskovalec vnese svoj e-naslov, dobi avtomati¢no
elektronsko posto s podatkom o kodi meritve. Tako ima za prihodnost kodo shranjeno Se
nekje drugje, kot samo na listu papirja. Poleg tega dodamo na spletno stran moZznost vnosa e-
naslova, na katerega se poslje seznam vseh kod meritev, ki so prijavljene na ta e-naslov.

Druga posledica je nevarnost neomejenega poskusanja anonimnega vnasanja kod meritev, ki
bi ga lahko izvajal nekdo, ki zeli odkriti meritve, ki niso njegove. Kode meritev si sicer ne
sledijo zaporedoma, vendar bi z dovolj velikim Stevilom poskusov vseeno lahko uganil
»preostale« meritve. Problem lahko reSimo z omejevanjem Stevila poskusov vnosa kode na
recimo 5 poskusov na uro iz posameznega naslova |P, hkrati pa lahko dodamo tudi varovalko
Stevila vnosov iz vseh naslovov IP, ki bi preprecevala moc¢nejSe napade iz vec razli¢nih virov.
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Pomaga pa Ze dobro belezenje in nato analiza poskusov vnasanja meritev, ki jo izdelamo Ze
zaradi zanimivosti iz poslovnega vidika.

Na podoben problem naletimo tudi, ¢e zelimo omogociti ogled meritev preko naslova URL
(GET request). Glavni namen tega je moznost obiskovalca, ki je odprl svojo meritev, da
kopira in prilepi naslov trenutne strani prijatelju. Za to nalogo ob posiljanju meritve na
streznik generiramo posebno 32 mestno kodo (hash —md5), ki unikatno doloc¢a vsako
meritev. Ta koda je potem del naslova URL za ogled meritve. Zaradi ogromnega Stevila
razli¢nih moZnih kod (2'?%) ni mogoce, da bi nekdo ugibal te kombinacije [63].

5.8.3. Identifikacija nalog spletne strani iz zahtev

Z upostevanjem zahtev spletne strani za ogled meritve dobimo skupino nalog, ki jih mora
aplikacija pokriti (Slika 19 in Slika 20).

Locevati moramo med dvema tipoma obiskovalcev. Obiskovalec brez meritve si bo ogledal
kolekcijo na obi€ajni nacin, brez posebnosti. Imel bo tudi moznost odpreti povezavo z
meritvijo, ki mu jo bo pokazal prijatelj.

Obiskovalec z meritvijo ima moznost vnosa kode meritve. Po opisanem sistemu uporabnikov
v poglavju 5.8.2 potrebujemo moznost vnosa kode meritve in moznost vnosa e-naslova za
pridobivanje izgubljenih meritev. Ob vnosu kode meritve je meritev mogoce tudi prijaviti na
e-naslov.

Po vneseni kodi meritve si bo obiskovalec lahko ogledal isto kolekcijo, vendar z dodatnimi
podatki o najustreznejsi velikosti zanj in o stanju zalog te Stevilke za posamezen model.

Ogled kolekcie in zaloge
Ogled tuje meritve
Ogled prodajne mreZe

Ogled svoje meritve — jian it
<<gxtends> Priava merivena eesiy E '_:]
SMTP streZnik
Obigkovalec z meritvijo = Pridokbivanje pozablienih meritev

Ogled prilagojene kolekcije in zaloge =7 cextondon Priprava manjkajocih podatkov

Slika 19 Primeri uporabe spletne strani z vidika obiskovalcev

Obiskovalec brez meritve

Podatke o ustreznosti (prileganju) je potrebno izvajati na strezniku, saj le tako zagotovimo
aktualne podatke. Primerjalne datoteke se lahko menjajo, modeli se dodajajo in obsegi
velikostnih Stevilk se spreminjajo. Zato je nemogoce vnaprej izracunati prileganje in nanj
pozabiti. Kljub temu prileganja ne moremo racunati ob vsakem prikazu modela, zato
izberemo vmesno pot. V podatkovno bazo shranimo izracune za vsako primerjalno datoteko
in jih uporabljamo pri prikazu kolekcije. Omenjene spremembe v primerjalnih datotekah
lahko obravnavamo na sledece nacine:
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e Vv primeru dodajanja modelov z isto primerjalno datoteko, nam podatkov ni potrebno
dodajat,

e Vv primeru dodajanja novih primerjalnih datotek, bo manjkajo¢i podatek ociten, zato
takrat ponovimo primerjanje in posodobimo podatke,

e v primeru spreminjanja obstojecih primerjalnih datotek oziroma njihovih sortimentov
pa je najpreprosteje izbrisati vse obstojece rezultate te primerjalne datoteke. Na ta
nacin dosezemo ponovni izra¢un po prej$nji tocki.

Meritve na spletno stran dostavlja servis na FTP strezniku z meritvami, ki poslje vse novo
izmerjene meritve. Na spletnem strezniku se podatki vnesejo v podatkovno bazo za hiter
prikaz. Eden izmed podatkov je tudi slika stopal, izrisana po tockah v meritveni datoteki. Ta
se v prihodnosti ne bo spremenila, razen ¢e bi spremenili podatke o meritvi. V tem primeru bi
morali tudi na novo poslati podatke. Smotrno je torej izrisati sliko v naprej in jo hraniti v
podatkovni bazi skupaj z ostalimi podatki. Prikaz slike stopal bo tako veliko hitrejsi, kot ¢e bi
se risanje izvajalo ob vsakem prikazu.

/\ Prijava nove meritve

FTP z meritvami

Poiljanje podatkov o zalogah

®
A\

Streznik na centralni lokaciji

Slika 20 Primeri uporabe spletne strani z vidika servisov mreze merilnikov

Poleg meritev se mora spletnemu strezniku dostavljati tudi podatke o zalogah po posameznih
prodajnih mestih. Ti se nahajajo na centralni lokaciji v poslovnem sistemu proizvajalca.
Dostopanje do tega sistema ob vsakem prikazu strani ni sprejemljivo, zato potrebujemo
podatkovno bazo s kopijo podatkov in servis za njihovo posodabljanje.

V sistemu Alpine se zaloge posodabljajo enkrat na dan, zato smo tudi posiljanje podatkov na
spletni streznik izvedli v enakem intervalu. Poslati je potrebno seznam vseh prodajnih mest, v
katerih se izbrana linija izdelkov prodaja, nato pa Se seznam koli¢in modelov in velikostnih
Stevilk za posamezno prodajno mesto.

Vpeljava podatkov o zalogah ima tudi ta stranski ucinek, da potrebujemo seznam vseh
prodajnih mest. To izkoristimo kot dodatno podstran, kjer si lahko obiskovalec ogleda celotno
prodajno mrezo proizvajalca. Ce je ta obsezna, jo Se nadrobneje razdelimo na drzave in regije.

5.8.4. Nacrtovanje strukture spletne strani

Identificirane primere uporabe moramo zaobjeti v strukturi modelov, pogledov in kontrolerjev
(MVC) in jih povezati z url naslovi, ki bodo predstavljali posamezne podstrani. Uporabimo
lahko osnovno logiko izbire kontrolerjev in akcij ogrodja Zend Framework, ki mu dodamo Se
zacetni ¢len vseh url naslovov, ki predstavlja jezik strani:

http://domena. com j ezi k/ kontrol er/ akcijal/[paraml/vrednost1l/[.../]]
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Ce url naslov nima zaetnega ¢lena jezika ga poskusamo najti v piskotu obiskovalca (cookie),
ki ga bo imel v primeru, da je stran Ze kdaj obiskal. V nasprotnem primeru ga dolo¢imo iz
zelje poslane ob zahtevku strani (Accept - Language) [64].

Naslednji ¢len url naslova predstavlja izbiro kontrolerja, sledi pa izbira akcije v tem
kontrolerju. Naslovu nato dodamo poljubno $tevilo parametrov in njihovih vrednosti.
Oglejmo si kontrolerje in akcije, ki jih potrebujemo za implementacijo vseh identificiranih
primerov uporabe.

5.8.4.1. Kontroler za ogled meritev (Measur enent Control | er)

Vse operacije povezane z meritvami zdruzimo v kontrolerju za meritve. Uporabnik z vnosom
kode meritve v obrazec sprozi akcijo registracije, ki odpre obrazec z moznostjo vnosa e-
naslova. Ta obrazec se lahko preskoci v primeru, da je e-naslov za to meritev ze vnesen. Url
naslov potreben za to akcijo je lahko preprosto / neasur enent / r egi st er/ . Ob uspesSnem
odpiranju meritve se ta zapiSe v sejo med uporabnikom in streznikom za uporabo na vseh
ostalih delih strani. V tej akciji izdelamo tudi zas¢ito za ugibanje kod skupaj z dnevnikom
odpiranja meritev.

Sledi preusmeritev na akcijo ogleda meritve. Url naslov tukaj mora biti tak, da ga lahko
uporabnik skopira drugi osebi, zato uporabimo hash kodo shranjeno z meritvijo. Npr:

/ measur ement / vi ew i d/ : hash_koda/ . Pri ogledu meritve preko takSnega naslova lahko
prilagodimo pogled za obiskovalce, ki nimajo v seji shranjene te meritve. Zanje odstranimo
kodo meritve in obrazec za vnos e-naslova. Lahko odstranimo tudi starost, spol in datum
merjenja. Za dopolnitev te akcije potrebujemo Se dodatno akcijo, ki iz podatkovne baze
prebere sliko meritve in jo ustrezno posreduje, torej brez html kode in z dolocenim ustreznim
tipom vsebine v glavi odgovora (Cont ent - Type) [64]. Uporabimo lahko url oblike

/ measur enent /i mage/ i d/ : hash_koda. j pg.

Za primer pozabljenih meritev izdelamo akcijo, ki ob vnosu e-naslova poslje posto s
seznamom vseh na ta e-naslov prijavljenih meritev. Uporabimo url / measur enment /| ost/ .

Potrebujemo Se akcijo za dodajanje meritev iz centralne lokacije sistema. Ta akcija preko
POST zahtevka prejme besedilno datoteko s podatki meritve, ki jo mora prebrati in ustrezne
vse podatke vnesti v bazo. Uporabimo url oblike / measur enent / add/ in ga zaS¢itimo z
vezavo na seznam dovoljenih naslovov IP. Ustvarila bo en zapis v tabeli meritev in dva v
tabeli stopal, po enega za vsako stopalo. Pred tem mora izrisati vnaprej pripravljeno sliko
stopal iz koordinat v datoteki in dolo¢iti unikatno hash kodo za prijavljeno meritev. Akcija se
zakljuci z izpisom dogovorjenega niza za pravilni zakljucek ali kodo napake.

5.8.4.2. Kontroler za ogled kolekcije (Col | ecti onControl | er)

V kolekcijski kontroler lahko zdruzimo vse akcije, ki omogocajo brskanje po kolekcija. V
njegovi inicializaciji poskrbimo za izdelavo izbirnika, ki ga sestavimo iz seznama kolekcij in
spolov izdelkov v podatkovni bazi. Za brskanje po tem izbirniku potrebujemo akcijo pregleda,
ki zna prikazati seznam izdelkov v posamezni izbiri. Za delovanje dvonivojskega izbirnika
zadosca url oblike / col | ecti on/ overvi ew [ secti on/: paranil/[type/:paran2/]].

Ko obiskovalec izbere izdelek, se aktivira druga akcija kontrolerja za njegov ogled. Ta
prikaze vse njegove podatke in lastnosti. Za vsak izdelek imamo lahko ve¢ barvnih razli¢ic in
vec slik. Za pokritje teh lastnosti lahko uporabimo tehnologijo AJAX za asinhrono
posodabljanje spletne strani [65], vendar vseeno v ozadju potrebujemo rezervni sistem za
uporabnike brez AJAX podpore. Zahtevane operacije pokrije url
/collection/nodel/title/:paranB/[col or/:paramd/[image/: paranb/]].
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Poleg tega mora akcija poskrbeti Se za manjSo spremembo izbirnika, ki ima ob dolo¢enem
izdelku Se dve novi vrednosti: lastnosti in zaloga.

Ce ima obiskovalec vneseno meritev, je potrebno pred prikazom izdelka preveriti, ¢e obstaja
predlog velikostne Stevilke, da ga lahko izpiSemo poleg lastnosti izdelka. V nasprotnem
primeru je potrebno prej pognati proces primerjanja.

Zadnja akcija je prikaz zalog izbranega izdelka. Zanjo iz url naslova potrebujemo samo ime
izdelka, zato zado3&a oblika / col | ecti on/ st ock/ titl e/ : parans/ . Ce imamo
obiskoval¢evo meritev, lahko prikazemo le prodajalne, ki imajo izbran model na zalogi v
ustrezni velikostni Stevilki. Drugace prikazemo tiste, ki imajo na zalogi npr. ve¢ kot 5 kosov
izbranega izdelka.

5.8.4.3. Kontroler za ogled prodajnih mest (St oresControl | er)

Del strani s seznamom prodajnih mest je preprost dvonivojski izbirnik, ki prikaze vse
prodajalne, ki ustrezajo trenutni izbrani lokaciji. V seznamu poskrbimo za posebno oznacitev
prodajaln, v katerih se nahaja merilnik. Zanje lahko odpremo posebno mesto v izbirniku,
Ceprav ne gre dejansko za lokacijo. Url, ki zados¢a vsem potrebam te akcije je oblike
/stores/list/[country/:paraml/[region/:paran?/[#store36]]].Zadnjiclen
je povezava do to¢no dolocenega prodajnega mesta na podstrani s pomocjo sidro povezave
(anchor). Taksne povezave uporabljamo na strani prikaza zalog, kjer s klikom na prodajno
mesto pridemo do podrobnejSih podatkov o prodajalni. Dodamo Se skripto na strani
odjemalca, ki to mesto bolje oznaci z animacijo.

5.8.5. Primer podatkovnega modela

Primer konceptualnega podatkovnega modela (Slika 21) za zajete naloge se pri¢ne z
zdruzevanjem modelov v kolekcije. Te kolekcije lahko uporabimo tudi za zacetni izbirnik na
podstrani za ogled modelov. Vsak model ima ustrezne podatke za prikaz, med drugim tudi
seznam lastnosti modela (parametrov). Posebnost delovanja sistema Alpine je loCevanje
Sirinske razli¢ice na dve razli¢ni kodi, ki sta v centralnem sistemu vodeni popolnoma
neodvisno, dodaja pa se jima dvomestna koda barvne razli¢ice.

Sledi entiteta barvnih razli¢ic vsakega modela, ki so z Alpinskim sistemom povezani z
dvomestno barvno oznako (model Ti t| e). Ostali podatki so potrebni za delovanje izbirnika
barvnih razli¢ic na strani doloc¢enega modela, ki vsebuje ime barve, njeno url pot in pot do
datoteke Sslikovno predstavitvijo barve. Za vsako barvno razlicico, velikost in §$irino
potrebujemo podatke o koli¢ini izdelka na zalogi, in sicer za vsako prodajalno posebe;.

Prodajalne vsebujejo splosne podatke za prikaz na spletni strani in so zdruzene v pokrajine, te
pa v drzave s pomocjo entitete lokacij. Ta entiteta je izvedena v obliki dvo ali ve¢ nivojskega
urejenega seznama.

Vsaka barvna razlicica je povezana tudi s primerjalno datoteko (SHO), ki vsebuje podatke o
obliki idealnega stopala za primerjanje z izmerjenim stopalom. Dejanski podatki se nahajajo v
tekstovni datoteki, ki jo uporabi aplikacija za izracun prileganja. Primerjalna datoteka doloca
tudi sortiment izdelkov in v njem zacetno in kon¢no velikostno Stevilko.

Primerjalne datoteke so povezane s posameznimi meritvami preko povezovalne tabele, ki
vsebuje izraCunane podatke o prileganju izmerjenih stopal s skupino izdelkov. Podatki
obsegajo velikostno Stevilko ter dve razli¢ni oceni ujemanja za levo in desno nogo. Entiteta
meritev vsebuje vse podatke, ki jih vrne merilnik. Doda se Se unikatno hash kodo za zascito,
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vnaprej izrisano sliko stopal ter statisticne podatke o Stevilu in datumu zadnjega ogleda.
Vsaka meritev ima tudi dva zapisa stopal (levo in desno), kjer se nahajajo razli¢ne razdalje in
mere pridobljene v procesu merjenja.

Za preprost uporabniski sistem se zbirajo samo e-naslovi in njihove poveze do posameznih

meritev.

Pri odpiranju in prikazovanju meritev se piSe dnevnik, ki vsebuje naslov IP in datum ogleda
meritve, belezijo pa se tudi poskusi odpiranja neznanih meritev, ki jih lahko uporabimo za
analizo, preprecevanje zlorab ali detekcijo napak.

Collection Model Farameter
idCollection =pi> |nteger = idhodel <pi=> Integer == idPsrsmeter Zpi> Integer M=
title_sl Variable multibyte (84) <M= model Variable characters (8) title_sl Variable multibyte (84) <M=
title_en Variable multibyte (8 =l title Variable multibyte (84) <M= title_en Variable multibyte (84]
link Varisble characters (84) <M> description_sl Text anps | ModelFarameter |ioqn Varisble characters
Identifier_1 <pi> description_en Text =l description_sl Text
gender Short integer =hi= desoription_en Text
<E kolekcija ima vec modelov shortWide Variable characters (4) <M> link Variable characters (255)
shortNamow Variable characters (4} <M> \dentifier_1 <pi=
SortimentSize Identifier_1 <pi>
size =pi> Short integer == Foot
title Variable characters {128) <M= MederCalor P e ey
Identifier_1 <pi> — —Eg—l T e
length Float =l
Coler width Float <=
idColer  spir Integer == widthH Flost
sortiment ima vec velisosti link Varisble charscters (84) <M= girth Flost <=
title_sl Variable characters <> heelDepthAbs Float
title_en Variable characters <> sizefr Float
Sortiment icon Warisble characters e widthFr Flost =M=
- - - model Title Varigble characters (2) <M= nofsections Short integer
zotiment Zpi> Varisble charsclers (3] W= ————] = - EES Warisble characters (512)
= = Identifier_1 <pi= ) .
|dentifier_1 =pi= SEC W Wariable characters (5
A1 sec h Variable characters (5
PP . . seC p Wariable characters (512}
razlicica ima doloceno primerjalno dstoteso
Identifier_1 <pi=
detoters ima nes sort t razlicica je n= zalogi
meritev ima dve stopali
1 Matching
sizel Float <M=
= vssk match ima p.g. S8R Flest SMEL L ten s eno mesitey Meeaseme
idSho <pi> Integer =M= fitLSum Float <> idMessurement  <pi> Integer <M
file <si> Varisble characters (32) =M= [T <l fitRSum Flost <= =" — messurement =i Varisble charscters ==
sortimentStart Integer <M fitl Float <hi> hash <aiZ> Variable characters (22) <M>
sortimentStop Integer <M= fitR Flost == date Date & Time <M=
\dentifier_1 <pi= age Short integer <M=
|dentifier 2 <ai> gender Short integer <M=
= prerenderedimage Image
inserted Date & Time <M=
lastView Date & Time
X viewCount Integer <M=
nadrejeni menu sendEmail Integer =l
Stodk
Identifier_1 <pi>
idStock =pi= Integer = Identifier_2 <sit=
width Shaort integer <M= |dentifier 2 <aiZ>
size Short integer <M= =
pairs Integer =hi= (J)
Identifier_1 <piz
Storelocation uporsbnik ima vec meritev
idStorel ocstion  <pi> Integer ZM= | prodsjsine je znotrs regijske lokacije
title_sl Variable characters (84) <M= poskus ogleds ima lshio meritey
title_en Variable characters (& <M= zslogs je v prodsjsini
linkName Variable characters . bo<M=
sortOrder Short integer =M= User
Identifier_1 <pi> Store idUser =pi> Integer =h=
idStore  =pir Integer e email <si> ariable charscters (255) <M=
idAlpina Integer Identifier_1 <pi=
title Variable characters {128) <M> Identifier_2 <ai=
sddress arisble charscters |
post Integer K
email arisble characters (25 MessurementLog
phone arisble characters (32
privzeti podmenu scanner Short integer <> idMessurementlog =pi= Integer =M=
opened Variable characters (84) ip ariable characters (15) <>
msg_sl Variable characters |; date Date & Time <hi=
msg_en Variable characters | failedAttempt Wariable characters (32}
|dentifier_1 =pi= Identifier_1 <pi=
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6. Zakljucek

6.1. Implementacija v praksi

V podjetju Alpina smo opisan nacrt implementirali v prakticni obliki in ne odstopa bistveno
od opisanega nacrta. Med izdelavo smo se sicer srecali z znacilnim industrijskim pristopom,
kjer sta cas in strosek izdelave najpomembnejSa dejavnika. Zato so reSitve ¢im preprostejSe in
najveckrat odstopajo od akademskih idealov. Z oranjem ledine se je implementacija veliko
spreminjala in dograjevala, kar pusti sledi na sami strukturi projekta. V opisanem nacrtu je
zajeta ze vec€ina teh spoznanj in sprememb, ki so nastale v dosedanji Zivljenjski dobi sistema.

Najbolj stabilna komponenta je bila uporabniski vmesnik merilnika, ki ni dozivel skoraj
nobenih popravkov. Ve¢ popravkov je bilo namenjenih programskemu vmesniku merilnika,
predvsem zapisu kolekcijskih podatkov. Alpina ima zelo prilagojen in fleksibilen ERP sistem,
ki skupaj z pogostimi spremembami kolekcije prinese veliko kombinacij izdelkov. Pojavila se
je na primer zahteva, da so se barvna razliice istega modela izdelovale v razli¢nih
sortimentih, z omejitvami v moznih Sirinah (vecje Stevilke se ni izdelovalo v ozkih razli¢icah).
Taksne zahteve se v poslovanju hitro pojavijo, pri izdelavi sistema pa le redko pomislimo
nanje, ali pa jih zaradi rokov zavestno zanemarimo.

6.1.1. Nekaj zbranih rezultatov delovanja mreZe merilnikov
Podjetje ima 7 aktivnih merilnikov stopal na prodajnih mestih po Sloveniji. Dodatno ima
enega na domaci lokaciji podjetja v Zireh, enega v prodajni mreZi v Ameriki in enega na
Svedskem. Poleg tega se uporablja $¢ merilnik za obisk sejmov in ve¢dnevnih akcij in pa
prenosni merilnik za merjenje ob priloznostih (obisk vojske, diabetikov, sponzoriranih
Sportnikov, itn).

Merilniki v prodajni mrezi so stalno povezani s sistemom posodabljanja kolekcije in meritev
in vsebujejo vse opisane komponente za analizo ter aktualno spletno stran.

V dvoletni razvojni dobi projekta se je zbralo 14.000 meritev, ki razkrijejo razlicne
podrobnosti, kot so [5]:

na merilnikih se pogosteje merijo Zenske kot moski,

najve¢ meritev je opravljenih ob 11h in ob 17h,

najve¢ meritev je opravljenih v soboto in najmanj v nedeljo,
dalec¢ najve¢ izmerjenih oseb je starih od 4 do 14 let.

Del spletne strani za ogled meritev ni bil tako uspeSen, saj za uporabnika o€itno ne ponuja
velike dodane vrednosti. Smo pa uspeli na spletni strani vseeno narediti precej prometa z
zacetno nagradno uganko in nato z nagradnim natecajem za najboljSo poletno fotografijo.
Dejanski namen celotne strani pa je v predstavitvi izdelkov iz kolekcije, kar pa opravlja ve¢
kot dobro.

6.1.2. Tezave med delovanjem sistema

Od sedmih merilnikov so imeli trije kmalu po zaetku obratovanja napako izpraznjene
baterije na maticni plos¢i, kar je pripeljalo do napacnih datumov v takrat izmerjenih meritvah.
Za preprecitev tezave smo v standardno inStalacijo vkljucili program Automachron, ki stalno
uravnava ¢as ratunalnika (poglavije 5.1.2.2). Ze prizadete meritve pa smo resili z izdelavo
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programa, ki je iz datuma prenosa meritve na FTP streznik popravil ustrezne datoteke na eno
uro natan¢no. Imeli smo tudi primer, ko datotek na ftpju ni ve¢ bilo, ker so bile umaknjene na
arhivsko lokacijo. Takrat pa smo priredili program, da je podatke o ¢asu dobil iz dnevniSke
datoteke FTP streznika.

6.2. MoZnosti nadgradnje

Vsekakor je najbolj vroca naslednja faza projekta izdelava spletne trgovine s podporo
opravljenih meritev. S tem korakom bi spodbudili merjenje in spletno prodajo in bi dejansko
pomenil zaklju¢eno celoto novega nacina prodaje obutve.

Druga moZznost je poudarek oglasevanja na prilagojenosti obutve stranki. K prilagojeni obliki
stopalu bi lahko dodali Se prilagojeno izbiro barv in materialov in tako dobili popolni paket
kupcu prilagojenega izdelka. Informacijska podpora takSnemu pristopu bi bila spletna stran ali
aplikacija na merilniku, kjer bi obiskovalec zbiral barve in materiale na posameznih delih
¢evlja. Primer taksnega pristopa, vendar brez podpore merilnikov, je NIKEiD [66].

Tretja moznost je posploSitev sistema, ki bi omogocal postavitev k poljubnemu proizvajalcu
obutve. Na ta nacin se bi lahko sistem prodajal na trgu kot informacijska resitev z vecjo
dodano vrednostjo, seveda na racun izgube trenutne unikatnosti ponudbe.

6.3. SKklep

Uspesna prakti¢na implementacija v podjetju Alpina dokazuje uporabnost podanega nacrta in
primerov. Sistem deluje brez vecjih izpadov na nacin, kot je bilo predvideno.

Vracilo investicije v razvoj se tezko oceni, saj se njegove storitve ne zaracunava eksplicitno.
Njegova vrednost je v zbiranju dragocenih podatkov in predvsem v moZnosti uporabe v
oglasnih akcijah za dviganje razpoznavnosti in unikatnosti podjetja, na sejmih obutve pa
merilnik pripomore k posebnosti zakupljenega prostora.

Pravi uc¢inek na poslovni rezultat bi lahko ocenili Sele z izdelavo spletne trgovine in vecjim
Stevilom merilnikov po prodajnih mestih, saj bi tako korenito dopolnili trenutno spletno
prodajo obutve.

Obstaja pa tudi moznost ponudbe celotnega sistema na trgu drugim proizvajalcem obutve.
Tako bi prodajali informacijsko resitev, ki bi najbolje dolo¢ila vrednost razvitega sistema.
Poleg tega bi na ta na¢in mogoce standardizirali nov nacin prodaje v veliko vec¢jem obsegu.
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