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Abstrakt

Prace popisuje vyvoj mobilniho kli-
enta ERP systému HELIOS Green na
platformé Android. Hlavnim cilem je
vytvoreni dostatecné obecného klienta,
ktery je snadno konfigurovatelny pro
pouziti v rdmci jakékoliv agendy. Toho
je dosazeno na zakladé analyzy systému
HELIOS Green a jeho dekompozice na
zédkladni stavebni prvky. Tyto prvky
jsou nasledné implementovany s ohle-
dem na minimalizaci omezeni danych
mobilni platformou.

Klicova slova: HELIOS Green; ERP;
mobilni klient; Android;

/ Abstract

This thesis aims to describe devel-
opment of the Android mobile client
for the HELIOS Green ERP system.
The main goal is to create a general
mobile client that can be easily used
to support various organization pro-
cesses. This goal is reached by analysis
HELIOS Green system and finding its
base building blocks.  These blocks
are then implemented with a focus on
minimizing the impact of mobile device
limitations.

Keywords: HELIOS Green; ERP;
mobile access; Android;

Title translation: Android Mobile
Client for the HELIOS ERP System
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Kapitola ].
Uvod

Moderni ERP systémy se staly nedilnou soucédsti spravy a fizeni organizaci bez ohledu
na jejich velikost ¢i zaméreni stejné tak, jako se mobilni zarizeni stala nedilnou soucasti
nasich zivotu. Tato price se snazi o priblizeni téchto dvou svéti a prinasi vyhody
mobilniho ptistupu do ERP systému HELIOS Green.

Zkratka ERP (Enterprise Resource Planning) oznacuje komplexni informaéni sys-
témy, jejichz tkolem je podporit veskeré ¢innosti dané spolecnosti, at jiz jde o vyrobu,
finance, CRM, ftizeni lidskych zdroji, marketing ¢i ticetnictvi bez ohledu na pole pi-
sobnosti. Mezi hlavni vyhody ERP patii centralizace dat a sjednoceni procest spolec¢-
nosti, umoznujici jejich prehledné monitorovani a zefektivnéni. Toto je predpokladem
zvyseni potencidlu spole¢nosti pro poskytovani kvalitnéjsi péce a sluzeb zdkaznikovi a
v kone¢ném dusledku zlepseni konkurenceschopnosti na trhu. Kli¢ova je pro tspésné
provozovani ERP systému pocatecni analyza a implementace feseni na miru potiebam
spolecnosti. [1]

Mezi hlavni vyrobce ERP systému patii spolecnosti: SAP, Oracle a Microsoft. Exis-
tuje ale mnoho dalsich komerénich i open source feseni. Tato prace se zaméruje na
ERP systém HELIOS Green ceské spoleénosti Asseco Solutions, a.s. HELIOS Green je
podobné jako ostatni zminénd Teseni modularni platformou, kde kazda instalace u za-
kaznika muze podporovat odlisné spektrum c¢innosti. Zalezi tedy plné na zdkaznikovi,
které moduly se rozhodne zakoupit. Zdakladni nabidka obsahuje napiiklad moduly pro:

ekonomiku (t¢etnictvi, fakturace),

spravu lidskych zdroji,

logistiku,

skladové hospodarstvi,

elektronickou spravu dokument,

CRM,

fizeni podniku,

vyrobu (kalkulace, fizeni),

fizeni servisni ¢innosti (reklamace, helpdesk),
dopravu (kniha jizd),

a mnoho dalsich modula pro specifické odvétvi prumyslu (automobilové vyroba, sta-
vebnictvi atd.).

Samoziejma je moznost zakdzkového dovyvoje modult zakaznikovi na miru jeho pro-
cesum a presné podle jeho predstav.



Kapitola 2
Popis problému, specifikace cile

Cilem této préace je navrhnout a implementovat mobilniho klienta pro ERP systém HE-
LIOS Green na platformé Android. Zadéani této prace vychézi z pozadavki spolecénosti
ALDOR s.r.o., kterd je obchodnim, vyvojovym a implementa¢nim partnerem spolec-
nosti Asseco Solutions, a.s. Soucasti zadani jsou i t¥i agendy, které ma vysledny produkt
podporovat. Zaroven by mél byt mobilni klient navrzeny s ohledem na snadné rozsireni
o dalsi agendy. Rozmanitost a rozsah v ivodu vyjmenovanych agend systému HELIOS
Green naznacuje, ze statickd implementace vSech podporovanych agend by vyzadovala
nesmirné mnozstvi ¢asu a pravdépodobné by byla nad rdmec moznosti dnesnich mobil-
nich zafizeni. Agendy ze zadani budou tedy slouzit nejen jako testovaci scénare vysledné
implementace, ale také jako podklady v pribéhu analyzy systému.

Ditiraz je také kladen na uzivatelské rozhrani mobilniho klienta. Je dtlezité, aby apli-
kace respektovala uzivatelské zvyklosti dané platformou a byla ovladatelnd bez ohledu
na velikost zafizeni.

B 2.1 Existujici feseni

Trh s ERP systémy je trhem velmi specifickym. Vétsina nabidek feSeni je spolecnostem
nabizena neverejnymi kandly prostrednictvim obchodnich zdstupct a to véetné moz-
nosti vyzkouset si mobilni klienty. Z verejné dostupnych systému jsem mél moznost
vyzkouset mobilniho klienta Microsoft Dynamics CRM pro platformu Android. V pri-
padé systému HELIOS Green feSeni vyhovujici zadani neexistuje. V soucasné dobé je
jedinou mobilni aplikaci pro tento systém produkt HELIOS Green Mini.

B 2.1.1 Microsoft Dynamics CRM

Microsoft Dynamics CRM je systém pro spravu a podporu komunikace se zdkazniky.
Tento systém se primarné ovlada prostrednictvim webového rozhrani nebo z rozhrani
aplikace Microsoft Outlook. Webové rozhrani je mozné pouzivat také na mobilnim
zarizeni, nicméné k dispozici je i nativni klient pro Android. Klient je pti pouzivani
plynulejsi nez webové rozhrani a umoznuje lépe vyuzit moznosti zarizeni. Prikladem
je moznost primo vytocit telefonni kontakt, nebo na emailovou adresu odeslat email.
Ukazka formulare otevieného kontaktu je na obrazku 2.1. Ackoliv je CRM pouze jed-
nou z mnoha agend systému HELIOS Green, je aplikace Microsoft Dynamics CRM
vhodnym prikladem, jak muze mobilni klient informac¢niho systému vypadat.

B 2.1.2 HELIOS Green Mini

Tato aplikace spole¢nosti Asseco Solutions existuje nejen pro platformu Android, ale i
pro konkurenéni iOS a pro stolni verzi Microsoft Windows (7 a novéjsi). Ukolem aplikace
je zobrazovat klicové informace ERP systému prostiednictvim takzvanych ,,gadgetii®.
Jedna se o malé komponenty, které je mozné konfigurovat a vytvaret v prostredi kla-
sického klienta systému HELIOS Green. Aplikace pak v pravidelnych intervalech ze



2.1 Existujici feseni

serveru aktualizuje zobrazované hodnoty. Vyhodou je jednoduchost a prehledna signa-
lizace vyznamnych skutecnosti. Data lze ale pouze zobrazovat, nikoliv ménit. Ukazka
rozhrani aplikace je na obrazku 2.2.

$ G % il = 00:36

A Balnos3 s

EontacT »
JIM GLYNN (SAMPLE)

Jim Glynn (sample)

Last Name Glynn (sample)

First Name Jim

Job Title Owner

Business Phone 555-0109

Email someone_j@example.com

Address 1: Street 1 7165 Brock Lane

Address 1: City Renton
Add[gss 1: State/ WA
Province
Address 1: ZIP/
Postal Code 61795
gdd[ess 1: Country/ U.s.
egion
Owner First name Last name (User)
Status Active

Obrazek 2.1. Aplikace Microsoft Dynamics CRM pro platformu Android.
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+ HELIOS Green Mini

Hosp.vysledek

Aktudlni rok
0
Minuly rok
-2388

: Zavazky
Do 30 dnu

[~

Pohledavky

Do 30 dnu

Dluznici
Organizace
Automotive a.s.
3V leasing a.s.
REKLANDIA, a.s
MoraviaTour
Selectra spol. s r.0.

Stav pokladen

Castka/Ména

Obrazek 2.2. Aplikace HELIOS Green Mini pro platformu Android.

Bl 2.1.3 HELIOS Mobile

V tomto piipadé se nejednd o existujici reseni, nybrz o vysledek této diplomové prace.
Béhem vytvareni diplomové prace doslo k odkladu odevzdani jejiho textu. Mobilni
aplikace tak byla spolec¢nosti ALDOR uverejnéna jiz v prvnim ¢tvrtleti roku 2014 pod
nazvem HELIOS Mobile.




Kapitola 3
ERP systém HELIOS Green

Cilem této kapitoly je shrnout zdkladni strukturu a principy fungovani ERP systému
HELIOS Green (déle jen HeG). Po ivodnim nastinéni celkové architektury systému se
zaméiim na logicky model systému, tak jak je voimany uzivatelem nebo spravcem. Toto
je dulezité z hlediska zavedeni terminologie pouzivané dale v analyze, ale také pro sbér
klicovych vlastnosti, které musi vysledny klient podporovat a musi byt tedy zohlednény
jiz v samotném navrhu. Dale se zamérim na vnitini reprezentaci a zpusob ulozeni dat.
Na zékladé ziskanych poznatku bude tvoren datovy model klienta. Zavérem kapitoly
prozkoumam prostredky a rozhrani poskytované systémem HeG pro komunikaci s apli-
kacemi tretich stran, které mohou byt vyuzity vyvijenym klientem. Popis v této kapitole
vychézi z mych osobnich zkusenosti se systémem HeG a z informaci dostupnych na do-
kumenta¢nim portalu systému HeG [2], kde je také mozné nalézt detailnéjsi informace
a specifikace.

I 3.1 Architektura systému

Architektura systému HeG odpovida klasické tiivrstvé architekture a je znézornéna
na obrazku 3.1. Cely produkt je postaven na technologiich spole¢nosti Microsoft. Nej-
nizsi datova vrstva je databazovy server na platformé Microsoft SQL Server a obsahuje
veskera uzivatelska data a metadata aplikace. Prostiedni vrstva aplikac¢ni logiky je tvo-
fena aplikacnim serverem, ktery muze existovat ve vice instancich za ucelem zvyseni
vykonu a obslouzeni vétstho mnozstvi uzivateli. Prezenta¢ni vrstvu tvoii klient pro
operacni systém Microsoft Windows. Jedna se o tenkého klienta a vétsinova ¢ast uzi-
vatelského rozhrani se chova na zakladé logiky aplikacniho serveru, se kterym klient
komunikuje prostfednictvim webové sluzby. Bez aktivniho spojeni na server se stava
klient nepouzitelnym. Implementace aplika¢niho serveru i klienta je pomoci technologie
NET Framework.

HTTP (Web. Sluzba)

Windows klient Aplikacni server Databazovy server
(.NET Framework) (.NET Framework) (MS SQL Server)

Obrazek 3.1. Architektura systému HELIOS Green.

I 3.2 Uzivatelské rozhrani

Pro lepsi predstavu o praci se systémem HeG a pro lepsi zaclenéni nasledujicitho oddilu
do kontextu, provedu kratké shrnuti uzivatelského rozhrani klienta. Aplikace klienta



3.3 Soucasti systému

mé klasické MDI') rozhrani, hlavni okno aplikace tedy slouzi pro zobrazovani dalsich
oken potomku s konkrétnimi daty. Pro pristup k dattim slouzi strom poradact v levé
¢asti hlavniho okna. Po vybéru poradace (3.3.3) ze stromové struktury dojde k otevieni
prehledu (3.3.9) a nasledné muze uzivatel zvolit zdznam, se kterym potiebuje pracovat.
Ukézka popsané navigace je na obrazku 3.2.
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Obrazek 3.2. Uzivatelské rozhrani klienta systému HELIOS Green.

I 3.3 Soucasti systému

V tvodu préce (1) jsem vyjmenoval nékteré z mnoha agend, které systém HeG nabizi.
Navzdory dojmu komplexnosti, ktery tento seznam agend muze navozovat, je mozné
v jadru systému identifikovat malou mnozinu stavebnich prvki, ze kterych se jednotlivé
agendy skladaji. Nyni se na tyto stavebni prvky jednotlivé zamérim.

M 3.3.1 Tridy

Podobné jako u objektove orientovanych programovacich jazykt slouzi v HeG trida jako
predpis datové struktury zadznamu. Ttida definuje, jaké atributy a vztahy zdznam obsa-
huje, jaké knihovna ma na starosti vykonavani aplikacni logiky pri praci se zdznamem,
ale i misto (tabulku), na které jsou zdznamy ukladany. Déle je mozné na zakladé t¥id
ridit opravnéni uzivateli.

Je dtlezité zminit, ze tiida deklaruje, zda zadznam obsahuje polozky. Vhodnym piikla-
dem zéznamu s polozkami z bézného zivota je zdznam reprezentujici fakturu. Fakturu
lze rozdélit na dvé casti. Na ¢ast hlavickovou, kde jsou uvedeny zakladni informace jako
je datum, cislo a udaje o subjektu, ktery fakturu vydal a také samoziejmé tdaje sub-
jektu, kterému je faktura urcéena. Druhou ¢asti jsou pak samotné fakturované polozky.
Polozky maji spole¢ny format, kde kazda obsahuje napriklad: ¢islo radky, nazev, pocet,
jednotkovou cenu, jednotku a celkovou cenu. Oproti tomu u zdznamu typu zaméstnanec
nam staci uchovavat pouze ,hlavickové“ idaje a pro polozky nemame vyuziti.

1) Multiple document interface — rozhrani pro praci s vice dokumenty najednou.
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B 3.3.2 Zaznamy

Veskerd data, se kterymi HeG pracuje, jsou ulozena v zaznamech. Zaznam je tedy
takovym zakladnim stavebnim prvkem celého systému. Pokud bych mél opét pouzit
analogii objektové orientovaného programovani, je zaznam instanci néjaké tridy, obsa-
hujici konkrétni data — at jiz hodnoty atributd nebo vztahy na jiné zaznamy. Takovy
zéznam muze napiiklad reprezentovat zaméstnance, fakturu, kontaktni osobu, zkratka
jakoukoliv entitu, kterd v dané agendé figuruje.

B 3.3.3 Poradace

Poradace slouzi pro vymezeni mnoziny zaznamu jedné tiidy, které patii z urcitého
pohledu k sobé. V kontextu prikladu s fakturou lze poradac¢ prirovnat k Sanonu, kdy
spole¢nost sdruzuje faktury do Sanont napriklad podle roku ¢i mésice, ve kterém byla
faktura vydana. Kazdy zédznam musi byt umistén v pravé jednom poradaci. Podobné
jako v pripadé tridy je mozné vyuzit poradac k rizeni opravnéni.

Hl 3.3.4 Atributy

Pro definici jednotlivych datovych poli tridy slouzi atribut. Zakladnim parametrem
atributu je datovy typ. Podporovany jsou nésledujici datové typy:

= datum,

= datum a cas,
m Cislo,

m Tetézec,

= logicky typ,
= poradac,

= poznamka,

= binarni data.

Jedna se o datovy typ v ramci aplikac¢ni logiky HeG a nejednd se piimo o databazovy
datovy typ (viz 3.4.4). Kromé datového typu umoznuje atribut nastavit edita¢ni styl.

Editacni styl ma dvé zéakladni funkce. Pro ¢asové a ¢iselné datové typy muze definovat
formatovaci Tetézce. Druhou funkci je moznost pro Tetézce a Cisla nastavit vycet povo-
lenych hodnot.!) Vycet je definovan mnozinou part datovd hodnota — vizudlni hodnota.
Klasickym ptikladem je edita¢ni styl pro logické hodnoty [A — Ano; N — Ne|. V pripadé,
ze uzivatel zvoli ;Ano“, bude system interné uchovavat pismeno ,,A“ Atribut také de-
finuje sviij nazev (popisek), pro ktery systém HeG umoznuje zadefinovat preklady do
jinych jazykt. Déale je mozné nastavit, zda je atribut povinny, v takovém ptipadé systém
nedovoli zaznam ulozit, dokud nedojde k vyplnéni hodnoty vsech povinnych atributu.

B 3.3.5 Vztahy

Pro reprezentaci vazeb mezi zdznamy slouzi vztahy. Umoznuji ndm napiiklad propojit
jiz zminovanou fakturu s konkrétnim zaznamem odbératelské organizace a na polozce
faktury napiiklad odkazovat primo na karty konkrétniho zbozi. V HeG rozlisujeme dva
typy vztaht: staticky vztah a dynamicky vztah. Diive, nez se budu vénovat jednotlivym
typum vztahil, se zaméiim na jejich spole¢né vlastnosti.

1) Kromé editaéniho stylu, je mozné vycet také nastavit pomoci uzivatelsky definovaného zaznamu Valuace
atributi.
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Podobné, jako tomu je v pripadé atributi, i u vztaht je mozné vyzadovat povinné
vyplnéni (parcialitu) a nastavit popisek véetné lokalizace. Navic je v nékterych ptipa-
dech vhodné vyplnit i popisek pro pripad interpretace vztahu z druhé strany. Dilezitou
polozkou definice vztahu je vymezeni zadznami, které je mozné do vztahu navazovat.
Kazdy vztah tedy definuje mnozinu poradacu, ze kterych lze zaznamy vybirat. Kromé
zminéné parciality je mo7né omezit maximalni kardinalitu vztahu.!)

B 3.3.6 Statické vztahy

Tento typ vztahu ma svou podstatou velmi blizko k atributu (3.3.4). Staticky vztah je
mozné zobecnit na specidlni pripad atributu, ktery jako hodnotu uchovava identifikator
vztazeného zédznamu — tedy cizi kli¢. Jako priklad uvedu zaznam typu kontaktni osoba,
ktery se vaze vztahem na zaznam organizace. Z principu uklddani vyplyva i maximalni
kardinalita statickych vztaht, ktera je 1:N. Kazdy zdznam na levé strané vztahu (kon-
taktni osoba) muze odkazovat maximalné na jeden zdznam napravo (organizaci), ale
pti pohledu na vztah zprava nemusi byt maximalni pocet navazanych kontaktnich osob
pro jednu organizaci omezen.

B 3.3.7 Dynamické vztahy

Dynamické vztahy se pouzivaji predevsim v pripadech, kdy ndm nestaci omezeni kar-
dinality u statickych vztaht. Zde mame k dispozici kardinalitu M:N, zdznam na levé
strané muze byt ve vztahu s libovolnym poctem zaznamu a to samé plati pro zdznamy
na pravé strané vztahu. Napiiklad mizeme jako spolecnost poskytujici idrzbu poci-
tacovych systému chtit evidovat, ktery technik mé na starosti jakou organizaci. Vétsi
organizace mohou vyzadovat nasazeni vétsiho poc¢tu techniki a zaroven nechceme mit
techniky starajici se pouze o jednu organizaci, proto v tomto pripadé potiebujeme
dynamicky vztah. Pro ukladani dynamickych vztaht si jiz nevystac¢ime s hodnotami
ulozenymi primo na zucastnénych zaznamech, ale je zde nutnost mit zvlastni tlozisté
(tabulku). Toto je pro modelovani vztaht s kardinalitou M:N bézné. [3] Obrazek 3.3
ukazuje, jak by mohl byt popisovany vztah vymodelovan v databédzi. Zpusob, jakym
systém HeG resi dynamické vztahy, konkrétné rozeberu v ¢asti 3.4.

organizace udrzba tec hnik
«column» «column» «column»
*PKid int (organizace_id = id) | T organizace id :int (technik_id = id) _| "PK id :int
— FK technik_id :int —
* *

«PK» ! 0. 0. 1 «PK»
+ PK_org(int) «FK» +  PK_tech(int)

+ FK_udrzba_organizace (int)

+  FK_udrzba_technik(int)

Obrazek 3.3. Priklad vymodelovaného databdzového vztahu kardinality M:N s pomocnou
tabulkou.

B 3.3.8 Formulafové Sablony

V predchozich odstavcich jsem predstavil zédkladni prvky, které dohromady utvareji
tridu. Pomineme-li popisky, tak zadny prvek nedefinoval, jakym zptsobem ma systém
zaznamy prezentovat uzivateli. Tento kol maji na starosti formularové sablony. For-
muldfové sablony jsou tvofeny az tfemi XML soubory.?)

1) Maximalni poéet zdznamt na dané strané vztahu.
2) Nejedné se nutné o soubory na disku serveru, kromé vychozi Sablony se nachézeji formuldfe p¥imo
v databézi aplikace.
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Prvni ze souborit obsahuje vizudlni rozlozeni formulaie. RozlozZeni je tvofeno pomoci
jedné ¢i vice tabulek, do kterych se postupné umistuji jednotlivé prvky. Umistovanymi
prvky jsou atributy (3.3.4) a statické vztahy (3.3.6). Nasleduje maly priklad ¢asti XML
vigualniho rozlozeni.

1 <tab TableColumns="3" TabPage>

2 <column Name="reference_subjektu" Width="120" Label="fm(MSGOO1)" />
3 <column Name="datum_prijeti" Label="Datum pf¥ijeti"></column>

4 <column Name="priorita" Width="59" Align="Right"></column>

5 <column Name="nazev_subjektu" Width="100%" ColSpan="3"></column>
6 </tab>

7 <tab TableColumns="2">

8 <column Name="smer_zakazky" Width="90" ReadOnly="True"></column>
9 <column Name="typ_dokladu" Width="90" ReadOnly="True"></column>
10 <column Name="typ_zakazky" Width="90" ReadOnly="True"></column>
11 <column Name="odezva" Width="50" Align="Right"></column>

12 <column Name="druh_zakazky_ refer" Width="90"></column>

13 <column Name="druh_zakazky nazev" Width="100%"

14 LabelPos="None" Align="Left"></column>

15 </tab>

Tato ¢ast obsahuje dvé tabulky (. 1 a 7) s rozdilngm poc¢tem sloupcii. Do téchto ta-
bulek se postupné umistuji prvky zleva doprava a shora dolii. Sablona identifikuje prvky
pomoci vlastnosti Name, ktera obsahuje nazev sloupce z definice prvku nebo z dato-
vého XML formularové sablony. Nékteré prvky maji nastavenou vlastnost ColsSpan,
ktera fikd kolik sloupctt ma prvek vyplnit (f. 5). Déle je mozné zamknout prvky pouze
pro ¢teni, zménit jejich edita¢ni styl, zménit zarovnan{ hodnoty, nastavit editor!) nebo
napriklad skryt popisek. Popisek je definovan pomoci vlastnosti Label, pokud neni vlast-
nost uvedena, pouzije se popisek z definice prvku. V ukézce jsou dvé pouziti této vlast-
nosti. Na tretim tadku je do vlastnosti nastaven primo text, ktery formuldi zobrazi.
Druhy radek ale obsahuje odkaz do prekladového XML souboru.

Prekladové XML pro zpravy je druhym ze t¥i souboru a obsahuje retézce popiski.
Kazdy popisek muze definovat preklady popiskt. Nasledujici ukdzka obsahuje jeden
popisek prelozeny pro ceské, slovenské a anglické prostredi aplikace s identifikdto-
rem ,MSG002“ Vizualni c¢asti sablony by pak na tento popisek odkazala takto:
Label=fm (MSG002).

1 <mess Code="MSG002">

2 <text LangID="CZ" Value="Zakladni ddaje"></text>
3 <text LangID="SK" Value="Zakladné idaje"></text>
4 <text LangID="EN" Value="Basic data"></text>

5 </mess>

Poslednim XML souborem formularové Sablony je soubor definujici datovou cast.
Tento soubor umoznuje nadefinovat SQL dotaz, kterym bude systém ziskavat data.
Dale také definuje vycet prvki, které se maji ukladat do databéze.?)

Ukazka formulatre na obrazku 3.4 pouziva sablonu, ze které je prevzata ¢ast u popisu
XML dokumentu pro vizualni rozlozeni. Nyni popisu, kde se na formulatri nachdazeji
jednotlivé prvky, které jsem popsal v predchozich odstavcich. Jedna se o formular tiidy

1) Mezi nejcastéji pouzivané patri: zakladni editacni policko, viceradkové editacni policko, zaskrtavaci box
a pole pro vybér jedné z prednastavenych hodnot.

2) V nékterych piipadech se na formuldf umistuji statistické tidaje, které jsou poéitany na zakladé jinych
atributt, pripadné atributi jinych zaznami. Takové hodnoty neni zadouci uchovavat.
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obsahujici polozky, které jsou umistény ve formé tabulky ve spodni c¢asti okna, kde
je mozné je piimo editovat. Hlavni a nejvétsi panel zobrazuje data hlavicky. Statické
vztahy (3.3.6) jsou na formuldri reprezentovany policky s modrym podtrzenim. Zbyla
poli¢ka predstavuji atributy (3.3.4). Na polozkach je umistén atribut ,ZR“, ktery ma
nastaveny jako editor zaskrtavaci policko. Dynamické vztahy (3.3.7) jsou umistény ve
formé stromové struktury v pravé ¢asti formulare.

-

&% Zakdzky obchodni: Nakup SW =R E

Editace Vztahy Funkce ALkce

QoS+ BFTEEFoSE oS nECY@iREep

Zakladni udaje [ Plan a realita r Cenotvarba r Fakturace r Struktura zakazky r M5 Project l - /Vztah\f Vztahy polofek -
Reference: | 20130002 | Datum pfijeti: | 14.02.201300:00 | Priorita: | o -- [E Komponenta SMY -
Nazev: | Nakup SW B Konsolidaénivatsh
-G Kontace obecnd
Smér zakazky: | Od odbératele | Typ dokladu: | Zakazka -- Kontace obecnd
Typ zakézky: | Externi Odezva: | Ne - E] Kontaktni osoba
Druh zakazky: | ZBO | Nakup a prodej zbozi g ;";::eiumIStenlDM
Hodnoceni: | | = [N =
Typ zadavatele: | Organizace & [ 24275051 om r:aj'::lkuunl? s
Zadavatel: | COCO0015 ENERLAND. a5. B8 Madovyzdroi
Expozitura: -El Mzdovy zdroj
Brijemce: EJ-- Nékladovy okmuh
N BBl Okruh ginnosti
Exmltl'lra" & Parametry Géetnich dimenzi
Zpracovava: #-E Parametry Getnich dimenzi
R S B[ Partner PAP
Hadfizens zakszka: - Plany skoleni
Nt e -G Platebnikalendfsmlowy
_ann | Cosenzzar | ] |9 AL k
X Zdroj = Mézev = Potet » Mérnd je ~ Poletreslita » ZR ~ Zajifténo po » Zajifténo &8 = Rezervovan »
b | 1] S oo || Frisco Onsite Contral Server 3|[ks I 3|0 3 5 250,00 0
| 2|[sw 002 | Frisco Media Convergence 7|[ks | 7|E 7|[ 2520000 0
| 3| sw_po3 Frisco Series Access 3 ks 3|E 3| 1125000 0
4| Sw 004 Frisco Networking Services 2 _ks 2|[@ 2 11 500.00 [i]
J ] I »
1. formulsF | -
= 1-474 o

Obrazek 3.4. Formuldr zdznamu tiidy obsahujici polozky.

Bl 3.3.9 Ptehledové 3ablony

Podobné jako formuldrové Sablony definuji, jak ma systém zobrazovat data zdznamu,
tak prehledové sablony definuji zptsob zobrazeni dat poradace (3.3.3).

Obrézek 3.5 ukazuje klasické zobrazeni poradace v aplikaci. Prehledova Sablona defi-
nuje, které prvky tiidy se v prehledu zobrazi, tak aby mohl uzivatel prehledné identifiko-
vat zédznam, ktery chce oteviit. Kromé prvkia pouzivanych formuldrovou Sablonou je ale
mozné v prehledu zobrazit data z polozek zdznamu a dokonce i ze zdznami navazanych
v dynamickych vztazich. Zaznam je pak logicky v piehledu reprezentovan vice fadky.!)
Pomoci prehledové Ssablony je také mozné nadefinovat implicitni fazeni tabulky pre-
hledu, nastavit popisky sloupecku a jejich sitku. V okné poradace lze provadét zakladni
filtraci pomoci radkovych filtra v zahlavi tabulky.

1) Data hlavicky jsou napr. zobrazena na kazdém radku, ktery zobrazuje data polozky.
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-

& Zakézky obchodni (= [@|[&=]
Zaznam Zakladni operace Funkce ‘zishy
AR ST EEDEEHS A0S EVBHIRS
Zakazky obchodni 1-12 /12

Reference Stav Nazev Zadavatel T‘

[&] Za&ing na [&] Zaging na [2] Zaging na [&] Zaging na i
I Z07120001 Zapsano MNakup a prode] zboZi AlDOR s ro
= Z0120002 Zapsano Revizni prohlidka
| zo120003 Zapséno Prajekt o |
| z0120004 Zapséno Kaua YYY 1
| zo130001 Fapsano Nakup S\ Frisco Computer, spol. s r.o.
| zo130002 Fakturovano Nakup S/ ENERLAND, as.
| 20130003 Fakturovano MNakup S/ Automotive a.5.
O e - S [
| z0130008 Zapsano IV leasing a.s.
| z0130006 Zapsano WV leasing as.
I Z0130007 Zapsano Seminaf HELIOS Mobile -
J < 1n | b
14 Reference %1 B [evchozis  [=] ] T [Zadnps =] ]S8[ 2ot [=]

Obrazek 3.5. Okno poradace s nastavenou piehledovou Sablonou.

B 3.3.10 Velké filtry

Pro pokrocilejsi hledani zaznami slouzi tzv. velké filtry. Umoznuji nadefinovat slozitéjsi
podminky a filtrovat i pomoci hodnot, které nejsou zahrnuty v prehledové Sabloné.
Vyhodou je i moznost ulozit filtr pro pozdéjsi pouziti. Editace a vytvareni velkého
filtru probiha uzivatelsky privétivym zpusobem, kdy neni nutné znalost SQL, pokrocily
uzivatel ma ale moznost SQL pouzit pro tvorbu komplexnich filtra¢nich podminek.
Obecné jsou velké filtry v systému HeG hojné vyuzivany nejen pro filtraci prehledovych
sablon, ale i jako nastroj pro jemnéjsi prirazeni uzivatelskych prav, ¢i jako parametr
funkce pro vymezeni mnoziny vstupujicich zaznama.

B 3.3.11 Funkce

Pojem Funkce v systému HeG oznacuje operaci provadénou nad jednim!) nebo vice
zaznamy. V piipadé jednoho polozkového zdznamu muze byt provadéna primo nad
vybranymi polozkami. Operace se pak sestava z vykonani néjakého koédu v knihovné
¢i modulu, ze zavolani ulozené databdzové procedury nebo z provedeni jednoduché
uzivatelem definované zmény hodnot. Vysledkem volani funkce tedy mutze byt témeér
cokoliv: modifikace vstupujicich zaznamu, vytvoreni zaznami novych nebo libovolna
jind akce s ohledem na moznost spousténi aplika¢niho kédu knihovny. Dilezité je zminit,
ze funkce muze na vstupu vyzadovat i jiné udaje nez jen zdznamy. Pro tento tucel
zobrazuje funkce parametrické okno (obrazek 3.6), které je tvoreno podobnym zpisobem
jako formuldrové sablony (3.3.8).

-

‘5 Import polozek EI@
Skiad: I -
Vyberte soubaor k importu: E‘
Mazat poloZky: [

Obrazek 3.6. Parametrické okno funkce.

1) Funkce miiZe byt ¢asto na vstupnich zdznamech nezévisld, napifklad funkce, ktera mé na starosti jejich
generovani.

10
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B 3.3.12 Uzivatelé

Dalsim neopomenutelnym stavebnim prvkem kazdého informacniho systému, tedy
véetné systému HeG, je uzivatel. Uzivatele jsem v predchozich odstavcich zminil ve
spojitosti s opravnénimi na praci s jednotlivymi komponentami. Kromé samotnych
prihlasovacich idajl, navazanych nejcastéji na zaznam typu Zaméstnanec, je uzivatel
definovan mnozinou opravnéni, podle kterych systém zobrazuje a umoznuje modifikovat
data.

Dtlezité je také zminit, ze maximalni pocet soucasné prihlasenych uzivatelt je svazan
licenci, kterou si dana organizace zakoupi. Maximalni pocet uzivateli je dvojiho typu,
systém rozlisuje takzvané interaktivni prihlaseni (pomoci klasického klienta) a prihla-
Seni neinteraktivni. Do druhé kategorie spadaji davkové spousténé tlohy na serveru a
prave, pro nas dulezitd, prihlaseni prostiednictvim aplikaci tfetich stran. (3.6) Pocet
licencovanych soubéznych ptihlaseni této druhé kategorie byva z pravidla nizsi (v fadu
jednotek).

B 3.3.13 Workflow

Pojem Workflow se d4 doslova prelozit jako ,,tok prace“, coz celkem presné vystihuje tcel
této funkcionality v systému. Jejim tikolem je popsat a realizovat procesy pri zpracovani
zédznamu. Realizace pak spoc¢iva v postupném pridélovani tkold jednotlivym uzivatelim
podle definovaného procesu, aby doslo ke zpracovani zaznamu v souladu s pravidly
organizace. Samotny proces si lze predstavit jako stavovy diagram, kterym zdznam
prochéazi. Hlavnimi souc¢astmi procesu jsou: aktivita, akce a uzel.

Udalost: Ugastnik: Ugastnik: Ugastnik:
Novy protokol skupina zaméstnancu zaméstnanci ve vztahu skupina zaméstnancu

T Akce: "Schvaluje” T

+  Odeslat ke Akce:
schvaleni . Schvalit

Zamitnou

Info o zamitnuti

zamitnuto

e N

Start
23U0Y

H Pofizenf protokolu Schvalenf protokolu Ucastik: (J
skupina zaméstnancut

schvéleno

Info o schvaleni

Obrazek 3.7. Workflow proces - Schvalovani zarazovaciho protokolu.

Aktivita oznacuje ¢innost, kterd ma byt nad dokumentem vykonana. Vykonani muze
probihat automaticky spusténim funkce, kterd je v definici aktivity prifazena, nebo —
pro tuto analyzu dilezitéjsim — manualnim vybérem akce z menu na formulari zaznamu.

Akce muze zahrnovat spusténi funkce (3.3.11) a to vcetné zobrazeni okna pro za-
déni parametri. V ramci aktivity mtze byt spustén i jiny proces jako podproces, nebo
odesldn informac¢ni email t¢astnikiim aktivity.!)

Poslednim dulezitym prvkem procesu je uzel. Uzel slouzi k zahdjeni procesu (pouze
jeden) a k jeho ukonceni (i vice neZ jeden). V ostatnich ptipadech slouzi uzel k fizeni
toku procesu, kdy na zakladé vysledku predchozi aktivity rozhoduje, ktera aktivita bude
nésledovat.

Obrézek 3.7 obsahuje diagram realného Workflow procesu schvalovani zatrazovaciho
protokolu. Modrfe jsou na obrazku vyznaceny aktivity, u kazdé je uvedeno, kteri uziva-

1) Napriklad informace pro technika, ze mu byl pridélen novy tkol.

11



3. ERP systém HELIOS Green

telé se aktivity tcasni a zda jsou k dispozici né¢jaké manudalni akce. Posledni dvé akti-
vity bez manualnich akei slouzi k odeslani informaé¢niho emailu zainteresované skupiné
zameéstnancl. Priklad obsahuje tii uzly. Jeden pocatecni, ktery je spoustény udélosti
zalozeni nového protokolu. Déle jeden fidici (oranzova barva), ktery vybira na zakladé
uzivatelem zvolené akce prislusnou aktivitu. Proces uzavira treti uzel, ktery je koncovy.

I 3.4 Datovy model

Predchézejici oddil se zaméril na popis jednotlivych soucasti systému tak, jak figuruji
v aplikac¢ni logice serveru a v uzivatelském rozhrani klienta. V tomto oddilu se zamérim
na fyzicky datovy model systému a zpiisob ukladani uzivatelskych dat na datové vrstve
systému. Obrazek 3.8 ukazuje zjednoduseny') diagram datového modelu systému HeG.
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Ics.vztahy
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Ics.poradace

cislo_tridy

cislo_tridy

[
cislo_poradace=cislo_poradace

cislo_poradace=cislo_poradace

cislo_vztahu

cislo_poradace

cislo_vztahu=cislo_vztahu

Ics.vztahporadac

cislo_poradace

Ics.subjekty

cislo_poradace=cislo_poradace

cislo_subjektu=cislo_subjektu (3a) S

cislo_vztahu
cislo_poradace

cislo_vztahu=

cislo_vztahu=cislo_vztahu (3)

Ics.vztahysubjektu

Ay

cislo_vztahu (4)

- cislo_subjektu
- cislo_poradace

cislo_subjektu=lcs.cislo_vztaz_subjektu (3b)

- reference_subjektu
- nazev_subjektu

cislo_vztahu
cislo_subjektu
cislo_vztaz_subjektu

<

I/

Ics.objektsubjekt

cislo_subjektu=cislo_dokladu (4)

- pachatel
- last_update

cislo_subjektu=cislo_subjektu (4a)

- timestamp

cislo_subjektu=cislo_zbozi (2b)

- datum_vzniku

/|\ cislo_subjektu=cislo_organizace (2a)

cislo_vztahu
cislo_subjektu
cislo_dokladu
cislo_objektu

cislo_objektu=cislo_objektu (4)

cislo_subjektu=cislo_subjektu (0)

Ics.organizace

- cislo_subjektu
- ico
- ulice

cislo_subjektu=cislo_subjektu (0)

cislo_subjektu=cislo_subjektu (1)

S 0[sIo

v

Ics.faktura_vydana_h

lavicka

- cislo_subjektu
- cislo_organizace
- cena_celkem

cislo_subjektu=cislo_zbozi (2a)

stav_skladu=cislo_nonsubjektu (2c)

Ics.faktura_vydana_polozka

- cislo_objektu
- cislo_subjektu
- cislo_radky

- cislo_zbozi

- cena

- stav_skladu

npalgn

(av) npalansuou ojsio

Ze)ZA 0|SId

npalgns

(pg) npjalgnsuouojs|o:

" 0|SI0

npialgns

(og) npalgnsuouojsio

Ics.stav_sk_rozpad

cislo_poradace=cislo_poradace

- cislo_nonsubjektu
- cislo_poradace

- pocet_stav
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Obrazek 3.8. Fyzicky datovy model systému HELIOS Green.

1) Zjednoduseni spoc¢iva v odstranéni prebytec¢nych datovych poli pro zvyseni prehlednosti. Klicové prin-

cipy zustaly zachovany.
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3.4 Datovy model

Tabulky obsahujici metadata jsou na diagramu oznaceny cervenou barvou. Do této
kategorie spada vétsina soucasti popsanych v predchazejicim oddilu. Mame zde tabulku
les.nis_tridy pro t¥idy (3.3.1), lcs.poradace pro poradace (3.3.3), které jsou navazany na
tabulky definujici vztahy (3.3.5) — zékladni lcs.vztahy, a tabulka les.vztahporadac, ktera
vymezuje mnozinu pofadacii, ze kterych lze vybirat zéznamy do vztahu. Zluté jsou
oznaceny tabulky prikladi subjektovych tiid, zelené pak priklad nonsubjektové tridy.
Modrou barvou jsou oznaceny tabulky spolecné pro vSechny tiidy, zvlasté pro ty subjek-
tové. Datovy model systému HeG rozlisuje dva typy trid, subjektové a nonsubjektové.

B 3.4.1 Subjektové tridy

Specifickym znakem pro subjektové tridy je, ze kazda trida ma garantovanou mini-
malni mnozinu spole¢nych atributii a statickych vztahtu. Tyto vlastnosti se nachazeji
v tabulce lcs.subjekty. Tento krok je z hlediska navrhu systému logicky, protoze u vétsiny
zéznamii chceme evidovat jejich nazev, reference!), datum vytvoieni a posledni zmény,
kdo zaznam vytvoril. K témto spole¢nym datim je vhodné mit rychly pristup, proto
jsou vyclenéna do zvlastni tabulky. Rychly pristup k témto idajim je zaddouci hlavné
z divodu, zZe reference a nazev jsou zobrazovany, pokud zaznam figuruje ve vztahu. Pri
nacitani zaznamu, ktery se odkazuje na vétsi mnozstvi mnozstvi jinych zdznamt, pak
dotazovani do jedné subjektové tabulky (namisto mnoha specifickych tabulek) predsta-
vuje nizsi zatéz pro systém.

Specificka data tifdy (napifklad u organizace chceme evidovat jeji ICO, adresu atd.)
jsou ve vlastni tabulce t¥idy (v tomto ptipadé lcs.organizace) a na spolecnou tabulku
se vazou pomoci ciziho kli¢e (vazby s ¢islem 0 u zlutych tabulek na obrézku 3.8). Z této
vazby si mizeme odvodit, ze vSechny subjektové tiidy sdili spole¢nou fadu identifikdtoru
(cislo_subjektu), zadné dva zaznamy dvou libovolnych subjektovych t¥id nemaji stejny
identifikator.

fakiura_wwdana hlavicka

fakiura_wydana polozka

Obrazek 3.9. Diagram ulozeni zéznamu dokladové (polozkové) t¥idy. Obrézek prevzat z [2].

Subjektové tiidy mohou byt, na rozdil od t¥id nonsubjektovych, takzvanymi ,,do-
kladovymi“ tfidami. Tento druh t¥id jsem zminil jiz v oddilu o tfiddch (3.3.1),
jednd se o tridy, které umoznuji, aby mély zaznamy ulozeny tadky polozek.
Pro data polozek méa kazdd dokladova tiida specifickou tabulku, v diagramu se
jedna o tabulky les.faktura_vydana_hlavicka pro hlavni data faktur vydanych a
les. faktura_vydana_polozka pro data radek faktur vydanych. Realna data jsou ilustro-
vana atributem cena, ktery udavd cenu na kazdém radku faktury zvlast, a atributem

1) Jedna se o ,,druhy nézev®, ¢asto reference obsahuje evidenéni &islo, &islo faktury, kéd produktu, & jiny
lidsky citelny a dostatecné unikatni identifikator zaznamu. Mize byt automaticky generovana na zakladeé
konfigurace poradace.
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3. ERP systém HELIOS Green

cena_celkem na hlavicce, ktery je souctem cen pres vSechny radky. Identifikdtorem
polozek je cislo_objektu, které je unikatni v ramci kazdé tabulky polozkovych dat.
Vazba mezi daty polozek a hlavickou je tvofena pomoci cislo_subjektu (na obrézku
s ¢islem 1). Kromé identifikdtoru a vazby na hlavicku musi kazdd polozka obsahovat
atribut s ¢islem radky, které muze byt uzivatelem editovino. Obrazek 3.9 obsahuje
priklad ulozeni zdznamu dokladové tridy se dvéma polozkami.

B 3.4.2 Nonsubjektové tridy

Na rozdil od subjektovych tiid maji nonsubjektové tridy ulozena veskerd data zdznami
v jedné tabulce a nejsou zde podporovany polozky. Prikladem budiz zelend tabulka
les.stav_sk_rozpad pro data zaznamu tiid ,rozpad stavu skladu®. Zaznamy tohoto typu
se v praxi pouzivaji k detailni evidenci pohybu na skladé. Mohou byt pouzity k hlidani
exspirace, sledovani jednotlivych sarzi a dalsich tdaji. Rozpady vznikaji témér pii
kazdém pohybu na skladé, existuje jich tedy nékolikandsobné vétsi pocet, nez je pocet
produktii, se kterymi organizace pracuje.

Rozpad stavu skladu je typickym prikladem situace, kdy je vhodné pouzit nonsub-
jektovou tiidu. Prace se zdznamy nonsubjektovych t¥id je rychlejsi, pracuje se pouze
s jedinou tabulkou. Déle méa tato tabulka vlastni identifikator cislo_nonsubjektu, u kte-
rého je pozadovana unikatnost pouze v ramci tabulky. To ndm omezuje plytvani hlav-
nimi identifikatory (cislo_subjektu) u t¥id, kde predpokldddme ¢asté mazani a vytvareni
zaznamu. Jak jsem jiz poznamenal, nonsubjektové tTidy nemaji mezi sebou zadnou
minimalni mnozinu spolec¢nych atributt a statickych vztaha, kromé sloupce identifika-
toru musi tabulka obsahovat cislo_poradace. Specidlnim pripadem jsou atributy nazev a
reference, v metadatech konkrétnich atributti nonsubjektti muzeme zvolit, Ze dany atri-
but zastupuje nazev a/nebo referenci. Systém pak zobrazuje hodnoty téchto atributu
v pripadé, ze je zdznam nonsubjektové tiidy navazan do vztahu.

B 3.4.3 Vztahy

Nésleduje rozsiteni informaci zminénych v popisu metadat vztaha (3.3.5). Statické
vztahy jsou feSeny prostym ulozenim identifikatoru navazaného zaznamu do prislus-
ného sloupce vztahu v tabulce. Na obrazku 3.8 jsou uvedeny tri priklady statického
vztahu. Prvni (2a) demonstruje staticky vztah z faktury vydané na zdznam organizace,
logicky pres tabulku spole¢nych hodnot subjektovych t¥id (les.subjekty). Stejné je tomu
tak u dat z polozek faktury, které odkazuji na karty zbozi!) (2b). Pro statické vztahy
na nonsubjekty (2¢) plati stejny systém, jen logicky ukazuji primo do prislusné tabulky
nonsubjektové tridy.

Integrita vztaht neni hliddna na drovni datové vrstvy, ale az na trovni vrstvy apli-
kac¢ni logiky. Jednim z diivodt je rozdilna parcialita a kardinalita v zavislosti na meta-
datech vztaht, kterou muze déale spravce meénit za béhu. Dalsim divodem je takzvana
typovost vztahti, kdy nam metadata rikaji, ve které tabulce hledat navazany zdznam,
zda v tabulce lcs.subjekty, nebo (v pripadé nonsubjektovych tiid) v jejich konkrétni
tabulce. Z této skutecnosti, spolu s faktem, ze v datech zaznamu je ulozeny pouze iden-
tifikator, vyplyva, ze vztah mtze ukazovat na libovolny pocet subjektovych tiid nebo
poradaci, nebo pouze na jednu konkrétni nonsubjektovou tridu a jeji poradace. Toto
se vztahuje i na zpusob ukldadani dynamickych vztaht. Vztah muze presto v metada-
tech povolovat konfiguraci v rozporu s predchozi vétou, aplikaéni logika (3.5) ale musi
dohlédnout, aby nedoslo k ulozeni neplatné kombinace do databaze.

1) Tabulka specifickych dat pro kartu zbozi neni v diagramu zahrnuta.
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3.5 Aplikacni logika

Pro uklddani dynamickych vztaht pouziva systém HeG zbyvajici dvé (dosud ne-
zminované) modré tabulky z obrazku 3.8: lcs.vztahysubjektu a lcs.objektsubjekt. Obé
tabulky jsou si velmi podobné, definuji levou stranu vztahu, pravou stranu vztahu a
identifikdtor metadat vztahu. Princip vztahu mezi levou a pravou stranou je obdobny
jako v pripadé na obrazku 3.3. Tabulka lcs.objektsubjekt je urcena vyhradné pro vztahy
s polozkou dokladové tridy na levé strané a neni mozné v uzivatelském rozhrani sys-
tému interpretovat vztah z pravé strany. Podporovany jsou nasledujici kombinace levé
a pravé strany!):

m subjekt (3a) — subjekt (3b),

= subjekt (3a) — nonsubjekt (3d),

m nonsubjekt (3c) — subjekt (3b),

s nonsubjekt (3c) — nonsubjekt (3d),
= polozka (4) — subjekt (4a),

m polozka (4) — nonsubjekt (4b).

B 3.4.4 Datové typy

Datovy typ identifikdtoru a tedy i vztahovych sloupcu je 32bit celé ¢islo. Datové typy
pro atributy voli autori tridy tak, aby doslo ke splnéni pozadavki na presnost u ¢i-
selnych hodnot a také s ohledem na tabulkou vyuzivané misto — voli se tedy rozumné
délky fetézcovych poli.?) Mezi nejéastéji vyuzivané datové typy pouzivané v databézi
(MS SQL Server) patii: smallint, int, numeric (decimal), char, varchar a datetime.
V pripadé aplikacni logiky a vymezeni se na jazyk C#, pomoci kterého je systém HeG
implementovan, je dostacujici vycet: int, decimal, string a DateTime.

I 3.5 Aplikacni logika

Dosud jsem pouze rozebiral systém HeG z hlediska struktury dat a oblast ,,chovani®
systému jsem zminil jen okrajové. Za kazdou rozsdhlejsi implementovanou agendou
stoji ale mnoho tfadek kédu v knihovnach aplika¢niho serveru. Rozsiteni standardni
funkcionality se, jak jiz vyplyvd z architektury systému (3.1), implementuji na platformé
Microsoft .NET Framework. Nejc¢astéji se aplikac¢ni logika rozsiruje na dvou mistech —
rozsirenim udalosti zdznamu a vykonnym kédem pro funkce.

Pro kazdou t¥idu (3.3.1) muze jeji autor definovat .NET t¥idu v knihovné (tzv. in-
stanci), ve které je mozné reagovat na ruzné udélosti zdznamu. Udélosti vnikaji pii
mnoha operacich se zaznamem, at jiz se jednd o filtrovani vhodnych zdznamu pii vy-
plnovani jeho vztahd, nebo vytvareni, nac¢itani ¢i ukladani zaznamu. Na vétsinu muze
autor reagovat pred, ale i po jejich vykonani systémem, a je tak mozné naptiklad pro-
vadét pokrocilejsi kontroly spravnosti zadavanych idaji. V pripadé udalosti tykajicich
se nové vyplnéného vztahu je k dispozici informace o tiidé zdznamu. Toto se pouziva
napriklad u zdznamu objednavek, kdyz je vztah na zbozi definovan tak, ze umoznuje
navazat jak subjektovy zaznam (kmenova karta) tak i nonsubjektovy zdznam (rozpad
stavu skladu), coZ je v rozporu s typovym uloZenim vztahu popisovanym v 3.4.3). Proto
v udélosti po navazani zadznamu dochazi ke kontrole a v pripadé zdznamu typu rozpad
stavu skladu k dohledani prislusné kmenové karty, kterou je rozpad ve vztahu nahrazen.

V pripadé kédu funkci mé autor rovnéz nastroje pro kontrolu zadavanych parametru,
jako je tomu v pripadé formuldrt zdznami. Samotné télo funkce pak mutze vykonavat

1y Cisla v zavorkach odpovidaji vazbam na obrézku 3.8.
2) Je napriklad zbytecné, aby pole pro telefonni ¢islo mélo délku 100 znaki.
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3. ERP systém HELIOS Green

jakoukoliv funkcionalitu v rdmci frameworku systému HeG (prace se zdznamy), kde na
rozdil od databazovych procedur muize korektné reagovat aplikacni logika. Samozrejmé
je mozné vyuzit knihovny mimo systém HeG, komunikovat se softwarem a webovymi
sluzbami tretich stran.

I 3.6 Webova sluzba ServiceGate

V oddilu 3.1 jsem uvedl, ze tenky klient komunikuje s aplikacnim serverem prostiednic-
tvim webové sluzby. Sluzba, kterou pouziva, ale neni verejné zdokumentovana. V pii-
padé, ze bych se pokusil sluzbu analyzovat za ticelem pouziti pro mého mobilniho kli-
enta, nemam zadné zaruky, ze se sluzba radikalné nezméni s prichodem dalsich verzi.
Proto se nyni zaméfim na oficidlné poskytovanou a zdokumentovanou webovou sluzbu
poskytovanou aplikacnim serverem — rozhrani ServiceGate.

B 3.6.1 Protokol SOAP

Webova sluzba ServiceGate pouziva jako zdkladni vrstvu komunikace protokol SOAP.
Tento bezstavovy protokol predstavuje framework pro vyménu zprav ve formatu XML.
Protokol je snadno rozsitritelny a je nezavisly na programovacim jazyku implementace.
Umoznuje vzdéalené volani operaci na serveru vyménou téchto zprav prostfednictvim
siroké palety transportnich protokola (HTTP, SMTP, TCP, UDP a dalsi). Nejcastéji
pouzivanym transportnim protokolem je HT'TP, diky kterému poskytuje spolehlivy pre-
nos dat a s ohledem na jeho rozsifenost také dobrou prostupnost firewally. [4]

B 3.6.2 Rozhrani sluzby

Samotné rozhrani sluzby pracuje na principu zpracovani davkovych prikazt ve formé
XML zprav, které jsou zabaleny jako textovy parametr SOAP operace. Vysledek sluzba
vraci rovnéz ve formé XML textu obsazeném v odpovidajici strukture SOAP zprévy.
Aby byl zachovan princip fungovani systému HeG, kdy se uzivatel na zacatku prace
prihlasuje a po celou dobu jeho prace existuje na serveru jeho relace, sluzba ServiceGate
obchazi bezstavovost protokolu SOAP pomoci operaci pro prihlaseni, odhlaseni a volani
vsech operaci s identifikatorem relace. Celé rozhrani webové sluzby se sklada z téchto
CtyT operaci:

m LogOn — operace provede prihlaseni podle poskytnutych tdaju v roli prislusného
uzivatele na dany databazovy profil. Vysledkem operace je identifikator relace, pokud
bylo prihlaseni tispésné.

m ProcessXml — operace slouzi k vykonani davky v ramci relace na zakladé predané
XML sekvence. Vysledkem operace je prislusna odpoveéd ve formatu XML.

= LogOff — odhlaseni prihldsené uzivatelské relace.

s KeepAlive — informace pro server, ze ma prodlouzit platnost relace. Standardné je
relace platna 300 sekund od posledni zavolané operace, tato hodnota se mize lisit
v zéavislosti na konfiguraci systému.

XML zpravy prijimané operaci ProcessXml pak nabizeji sirokou paletu operaci pro
praci na systémové trovni jednotlivych soucasti, bez ohledu na konkrétni agendu tak,
jak jsem je predstavil v 3.3. Seznam podporovanych zprav je v tabulce 3.1.

Dilezitym aspektem webové sluzby ServiceGate je respektovani aplikaéni logiky. Vét-
Sina uvedenych operaci vraci nebo na vstupu prijima XML strukturu reprezentujici
zéznam veéetné vSech vztaha a atributi, kterd zaroven pri svém vzniku a nebo pfi pro-
pisovani zpét do systému spousti nalezité udalosti (v nékterych pripadech volitelné) a
jejich obsluzny koéd v aplikacni logice.
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3.7 Rozsiritelnost existujicich reSeni

Pozadavek Popis

NEW Pro pozadovanou tridu a poradac¢ vrati novy zdznam
s predvyplnénymi hodnotami.
INSERTUPDATE Slouzi k zalozeni nebo aktualizaci zaznam.
RETRIEVE Vrati celé zaznamy nactené z databaze.
DELETE Smaze zaznam a vrati vysledek smazani.
MERGE Slouci vice zaznamii do jednoho a vrati vysledek.
BROWSE Na vstupu ocekava identifikator prehledové sablony

(3.3.9), cislo poradace a pripadné velky filtr. Vrati radky
odpovidajici standardnimu pouziti prehledové sablony a
velkého filtru v klientské aplikaci. Rozsah radku (od, do) je
mozné vymezit.
RUN Spusti funkei (3.3.11) nad zvolenymi zdznamy a vrati
vysledek.
WORKFLOW Spusti workflow akci (3.3.13) nad zvolenymi zdznamy a
vrati aktudlni seznam workflow.

PRINT Provede tisk na aplikacnim serveru.
QUERYSELECT Umoznuje na databézi zavolat SQL dotaz nebo spustit
proceduru. Vysledkem mize byt mnozina zadznamu (dotaz
vratil jejich identifikitory), nebo surova data odpovédi na
dotaz ve formé tabulky.

Tabulka 3.1. Systémové XML zpravy pro operaci ProcessXml webové sluzby ServiceGate.

I 3.7 Roazsiritelnost existujicich reseni

Tato kapitola se primarné zamétrovala na situaci, kdy mame hotové feseni, at jiz primo
v zékladni instalaci, ¢i vyvinuté nasi spole¢nosti na miru. Existuji ale ptripady, kdy je
pro spolec¢nost existujici implementace agend témér vyhovujici, ale pro plné podporeni
existujicich procesu chybi dulezité atributy, vztahy nebo funkce. Systém HeG obsahuje
nékolik nastroju pro reseni takovych situaci.

Pokud je potteba tridu rozsitit o atribut nebo staticky vztah, je vhodnym prostied-
kem vytvoreni tzv. UDA tabulky. Tato tabulka obsahuje dodate¢né sloupce a pomoci
ciztho klice se vaze na hlavni tabulku tfidy. Jakmile je tabulka nastavena v metada-
tech tiidy a dojde k vytvoreni potifebnych zaznamt s metadaty pro atributy a statické
vztahy, je moZné s nimi v systému pracovat v podstaté rovnocennym?) zptisobem jako
s atributy a statickymi vztahy obsazenymi ve tridé jiz v zakladu.

V pripadé dynamickych vztahtt a funkei je situace jednodusi, zde staci zalozit pii-
slusné a zdznamy metadat a v pripadé funkce poskytnout vykonnou ¢ast (knihovnu,
SQL proceduru, definovanou zménu).

Specialnim piipadem je rozsiteni kdédu reagujicitho na udalosti zdznamu. Naptiklad
chceme v navaznosti na vytvoreni nového zaznamu dané tiidy dohledat a nélezité po-
zménit néjaky jiny existujici zaznam. V takovém ptipadé je vhodné pouzit mechanismus
zvany , ClassExtender®. Jedna se o .NET tridu, ktera pri spravném zaregistrovani v me-
tadatech tiidy mutze reagovat na udélosti zdznamu. Pak je mozné v udalosti po ulozeni
zdznamu implementovat uvedeny priklad.

1Y Hlavnim rozdilem je, ze UDA atributy a statické vztahy musi byt adresoviny plnym databazovym
jménem sloupce, aby se zabranilo kolizim nézvi s existujicimi sloupci.
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3. ERP systém HELIOS Green

Dulezité je, ze zminénd rozsireni se po nasazeni stavaji transparentni soucasti konfi-
gurace systému a ten se stard, aby byly korektné obslouzeny, naptiklad pii praci pres
rozhrani ServiceGate.
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Kapitola 4
Analyza a navrh reSeni

I 4.1 Rozbor jednotlivych agend

V kapitole 3 jsem popsal klicové vlastnosti systému HELIOS Green. Také jsem uvedl,
ze veskeré agendy podporené systémem lze dekomponovat na zakladni stavebni prvky.
Nyni se zamérim na jednotlivé agendy zminéné v zadani této prace, abych mohl iden-
tifikovat minimalni pozadavky pro implementaci mobilniho klienta. Nasledujici oddily
popisuji scénare tak, jak byly na zakladé mych doplnujicich dotazu specifikovany spo-
le¢nosti ALDOR.

B 4.1.1 Vytvafeni objednavek (cenotvorba)

V pripade obchodnikti pracujicich v terénu je hlavnim tkolem vytvaret objednavky na
zakladé prani zakaznika. Pri vytvareni objednavky se neberou vzdy ceny z pevné da-
nych ceniku, ale ¢asto dochéazi k tpravé celkové ceny objednavky na zakladé obsahu
vytvarené objednavky (napiiklad pfi objednani vétstho poc¢tu kust) nebo na zdkladé
historie objednévek zakaznika (vérnostni program). Tento prepocet probihd behem uda-
losti ulozeni zmén zaznamu. Tiida objednavky je dokladova a obsahuje tedy polozky.
Samoziejmosti je nutnost navazovat statické vztahy a to véetné zadznamu nonsubjekto-
vych t¥id (situace popsana v 3.5).

Kromé vytvareni objednavek se od obchodnikt oc¢ekéava, ze budou aktualizovat infor-
mace o zakaznicich vyplnovanim specidlnich dotaznikt. Data dotaznikt pak poslouzi
pro lepsi prehled o zadkaznicich a lepsi zacileni marketingovych akci. Vyplnéni téchto
dotazniki probihd na zakladé pozorovani samotného obchodnika nebo primo dotazo-
vanim zakaznika. Ukdzka zdznamu dotazniku je na obrazku 4.1. Na prvni pohled se
jedna o dokladovou tiidu, ale zaroven je vidét, ze nékteré polozky maji atribut ,,Cislo“
povoleny pro zapis spolu s vyplnénym vztahem mérné jednotky (,MJ*) a jiné maji
pro zapis povoleny staticky vztah ,Hodnota®. Déle se lisi mnozina zaznamu, které je
na polozku do statického vztahu ,Hodnota“ mozné nastavit, napriklad radek cislo 9
ocekava navazani zaznamu typu Kontaktni osoba, zatimco fadek ¢islo 4 povoluje vycet
hodnot tykajicich se stavu provozovny. Chovani polozek reflektuje definici navazanou ve
vztahu ,,Prametr®, ta konfiguruje, jaky typ hodnoty se na polozku vypliuje, pripadné
jaké zéznamy je povoleno navazovat.

Pro tento scénar je nutné, aby mobilni aplikace podporovala:

polozkové tridy,

statické vztahy,

navazovani zdznamu nonsubjektovych tiid,

vétsi objemy dat (katalog produkti),

respektovani aplikacni logiky spousténé na serveru (prepocet ceny objednavky),

funkcionalitu dotazniku (specifické implementace chovani zdznamu pro konkrétni
tFidy).
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4. Analyza a navrh reseni
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Obrazek 4.1. Zaznam dotazniku vypliovany obchodnikem.

B 4.1.2 Vykazovani prace technikii v ramci servisnich zasaha

Trida zaznamu, ktery technik béhem/po vyjezdu musi vyplnit se nazyva ,Servisni
prace“ a slouzi pro evidenci casu straveného praci, jeji sazbu a dalsi udaje, které pak
slouzi jako podklad pro fakturaci. Je vhodné minimalizovat tikony, které technik musi se
zaznamem o servisnim zasahu provadét. (Nutnost vyplnovani vtahi a atributi.) Déle
je zaznam soucasti workflow procesu, v némz nékteré akce vykondvaji funkci, ktera
vyzaduje zadani parametri. Kromé ,Servisni prace“ technik pracuje i s jinymi druhy
zéaznamu, napriklad vytvari zaznamy o zapujckach, pripadné porizuje fotodokumentaci
zédvad. Na nékterych zdznamech se pracuje s dynamickymi vztahy. Technici se také
Casto vyskytuji na mistech s nekvalitnim, nebo zadnym mobilnim signdlem, typickym
prikladem jsou podzemni mistnosti se servery a datova centra. Proto by aplikace méla
byt schopné pracovat bez dostupného pripojeni na aplikac¢ni server HeG.
Pro tento scénar je nutné, aby mobilni aplikace podporovala:

m statické vztahy,

= dynamické vztahy,

= vétsi objemy dat (karty opravovanych ¢i zéapujénich zatizeni),
= vychozi hodnoty,

= funkce s parametrickym oknem,

m nahravani priloh (fotografie),

= workflow,

= funkénost bez dostupného spojeni na server.

B 4.1.3 Sbér dat v terénu se zaznamem pozice pomoci GPS

Pro tuto agendu predpokladejme modelovy scénar odectu stavu elektromeéri. Pracovnik
spolecnosti travi kvuli odecitani stavu elektromérta podstatnou Cast své pracovni doby
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4.2 Koncept mobilni aplikace

v terénu. Je tedy zadouci, aby byly sbirané tdaje jednoduchym a rychlym zptisobem
nahravany do informacniho systému k dalsimu zpracovani. Zaroven je vyzadovano, aby
byla v momenté odectu zachycena priblizna poloha GPS pro kontrolni tcely. Zaznam
o odec¢tu kromé této pozice musi obsahovat kromé informacich o zakaznikovi také cas
zapisu, ktery neni tfeba ruéné zadavat. Zarizeni by mélo dale usnadnit nasemu pracov-
nikovi praci napriklad tim, ze bude obsahovat kontaktni idaje zdkaznika pro pripad,
kdy je napiiklad omezeny pristup k mérici jednotce.
7 tohoto scénare vyplyvaji nasledujici pozadavky na mobilni aplikaci:

= statické vztahy,

m atributy s dynamickou vychozi hodnotou (aktualni cas),
m zéznam GPS soufadnic (ru¢ni nebo automaticky),

m prace s kontaktnimi adaji.

B 4.1.4 Shrnuti

Nasleduje souhrn pozadavku na vyslednou aplikaci. Pro lepsi prehlednost jsem poza-
davky rozdélil do t¥{ kategorii, abych oddélil pozadavky na zdkladni soucésti (3.3) sys-
tému HELIOS Green, pozadavky na vlastnosti aplikace z hlediska zakladni funkcionality
a na pozadavky tykajici se lepsi privétivosti aplikace.

= Soucasti systému HELIOS Green:

« subjektové tiidy véetné tiid s polozkami (dokladové tidy),
= nonsubjektové tiidy,

= atributy,

= statické vztahy,

= dynamické vztahy,

= funkce s parametrickym oknem,

= workflow.

m Zakladni pozadavky na mobilni aplikaci:

= prace v offline rezimu,

= prace s vétsimi objemy dat,

= respektovani aplikaéni logiky spousténé na serveru,

 podpora pro implementaci interaktivni ¢asti aplika¢ni logiky (napft. dotazniky),
= zdznam GPS souradnic,

« nahravani priloh (fotografie).

m Pozadavky na mobilni aplikaci zlepsujici pouzitelnost a privétivost:

= statické vychozi hodnoty atributt a statickych vztaht,
= dynamické vychozi hodnoty atributt,
« specialni zachazeni s atributy pouZitelnymi na mobilnfm zaifzeni.!)

I 4.2 Koncept mobilni aplikace

Na zakladé pozadavki, které jsem identifikoval v predchéazejicim oddilu byl vytvoren
zakladni koncept mobilni aplikace. V jeho popisu se zamérim predevsim na druhou
kategorii pozadavkl — na zdkladni pozadavky.

1) Naptiklad moznost vytocit telefonni &islo z atributu podobnym zpiisobem, jako to umoziiuje klient
Microsoft Dynamics CRM (2.1.1).
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4. Analyza a navrh reseni

B 4.2.1 Lokalni kopie dat

Jednim ze zakladnich pozadavkl je moznost pracovat s daty bez dostupného pripojeni
k serveru HELIOS Green (dale jen HeG). Je tedy nutné, aby aplikace méla ulozenou
lokalni kopii dat, se kterymi je potfeba pracovat i v pripadé nedostupného pripojeni
a ktera bude synchronizovana se serverem. 7 duvodu obvykle nizsi rychlosti mobil-
nich datovych spojeni byl jako vhodnéjsi zvolen princip lokdlni synchronizované kopie
i v pripadé dostupného spojeni. Napriklad takové nacitani seznamu zaznamua pri vy-
plnovani vztahu by vyraznéjsim zptusobem zpomalovalo odezvu uzivatelského rozhrani
v pripadé umoznéni rezimu lokéalni kopie pro offline rezim zaroven s moznosti provozo-
vat aplikaci v online rezimu s pfimym spojenim na server systému HeG. Kromé stranky
vyvoje a udrzby by podpora dvou rezimti znamenala nutnost navrhu systému, pomoci
kterého by uzivatel explicitné vybiral, kterd data chce mit v offline rezimu k dispozici.
Povazuji tedy koncept lokalni kopie dat synchronizovanych se serverem HeG za obecné
vhodnéjsi, protoze absenci vyhod online pristupu mtizeme kompenzovat moznosti pra-
videlné synchronizace, ¢i automatické synchronizace po provedeni zmén v datech na
zarizeni.

Velikost databaze systému HeG u zakaznickych instalaci bézné dosahuje nékolika GB,
u stredné velkych a vétsich organizaci neni ojedinéla ani velikost v fadu desitek GB. Je
tedy nemyslitelné, aby se na zarizeni vytvarela kompletni kopie téchto dat. Pravidlem
také byva, ze zaméstnanec vétsinou pracuje pouze s malou podmnozinou dat systému,
kterd se tyka oblasti jeho ptisobeni v organizaci. Toto plati obzvlasté s prihlédnutim ke
skutec¢nosti, ze se v tomto zadani zamérujeme na konkrétni agendy, u kterych je mozné
snadno urcit poradace a data, ktera jsou pro danou agendu relevantni. Rozhodné ale
nebylo cilem vytvorit aplikaci, kterd konkrétné implementuje zadané agendy. Misto toho
ma aplikace konfigurovatelnou platformou, na kterou bude mozné jednoduse prenést
jakoukoliv agendu, jejiz zdkladni pozadavky budou podmnozinou pozadavka z analyzy
v oddilu 4.1.

Kromeé samotného vybéru jednotlivych poradaci se zde nabizi jesté moznost filtrovat
data primo s ohledem na konkrétniho uzivatele. Filtrace je vhodna pro agendu servis-
niho technika (4.1.2), napriklad kazdy technik muze mit ve svém mobilnim zarizeni
k dispozici tikety pritazené jeho uzivateli a dale pouze data vztahujici se k organizacim,
které ma na starosti. U vétsich organizaci prichazi v tvahu filtrovani dat na zakladé
regionalni plisobnosti uzivatele.

Moznost vymezit rozsah dat je nutné zvazit nejen na trovni poradaci a mnozstvi
zaznamu, ale také pfimo na drovni struktury jednotlivych zdznamu. Jiz nejednou zmi-
néna tiida pro fakturu vydanou méa napriklad ve verzi 43.52.50 na hlavic¢ce 128 atributi
a 36 statickych vztaht a pro kazdou polozku pak 47 atributti a 16 statickych vztaha.
Takto velké mnozstvi idaju je ddno predevsim obecnym ndvrhem této zdkladni tridy.
Zalezi vzdy na konkrétnim zakaznikovi, které idaje potrebuje evidovat a které je mozné
naopak skryt a nepouzivat. Dale se pouzivand pole mohou lisit v zavislosti na rolich
jednotlivych uzivatell v procesu zpracovani zaznamu. Pro servisniho technika je dosta-
cujici, kdyz ma u zdznamu organizace uvedeny zakladni idaje, véetné téch kontaktnich.
Nezajima ho, ze organizace pouziva pro nakupy kreditni systém, ale tato informace
miize byt naopak dtlezita pro obchodnika. Z diavodu snizeni velikosti lokalni kopie dat
by méla aplikace umoznit vybér atributi a vztaht, se kterymi uzivatel mobilniho za-
fizeni potrebuje v ramci dané agendy pracovat a zbylé pole do synchronizace viibec
nezahrnovat.
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4.2 Koncept mobilni aplikace

B 4.2.2 Aplikaéni logika

Prenos aplikac¢ni logiky do mobilniho klienta neni tak jednoduse proveditelny, jako je
tomu v pripadé dat zaznamu. Vzhledem k Siroké skale moznosti, kterymi muze v ramci
instance (3.5) autor tfidy chovani zdznamu ovlivnit, bude nutné pristoupit ke kompro-
mistim. Z mych zkusSenosti s praci se systémem HeG a s jeho konfiguraci vyplyva, ze
vétsina pro agendy ze zadani klicovych operaci se odehrava pri ukladani zaznamu, pri-
padné spousténim funkef nad zéznamy, ¢i volanim workflow akce. Casté je i doplnéni
atributt a vztaht v navaznosti na vyplnéni jiného atributu ¢i vztahu.

V oddilu o webové sluzbé ServiceGate (3.6) je jasné uvedeno, ze operace provadéné
pres sluzbu spoustéji udalosti aplikac¢ni logiky. Nemélo by tedy byt problémem zaridit,
aby mohl kéd instance spravné zareagovat na uzivatelem provedené zmény. Kompromi-
sem v tomto pripadeé je fakt, ze ke spusténi udalosti dochézi az v momenté komunikace
se serverem HeG, tedy na zakladé rozhodnuti z predchozich odstavei — pii synchronizaci
lokalni kopie dat. Proto u agend, kde se predpoklada castéjsi prace v offline rezimu,
je nutné zkontrolovat, zda nevznikaji situace, kdy ma absence pripojeni za nasledek
znemoznéni prace uzivatele.

Specifickym pripadem z hlediska aplik¢ani logiky je tfida dotazniku predstavena v od-
dile 4.1.1. Zde se kod instance stara o celou popsanou logiku dotazniku a dynamicky
meéni vzhled a zpusob vyplnovani jednotlivych polozek. Neni tedy mozné presunout od-
povédnost na server. Pro tento pripad je treba vytvorit na klientovi koncept instance
podle vzoru aplikac¢niho serveru HeG. V ramci této instance bude mozné implementovat
funkcionalitu, bez které by nebylo mozné agendu na mobilni zafizeni prenést.

Pro funkce je situace jednodussi, ty se v popsanych agendach vykonéavaji vzdy na
strané serveru. Proto staci, aby mobilni klient po sbéru vsech potiebnych parametra
zavolal prislusnou operaci webové sluzby ServiceGate.

Drobnou komplikaci predstavuje typovost uklddanych vztaht na zakladé meta-
dat (3.4.3) spolu s moznosti reagovat na tfidu vyplinovaného zdznamu v rameci aplikaéni
logiky a provadét prepis navazované hodnoty (3.5). Pro mobilniho klienta s lokalni
kopii dat to znamena, ze informaci o tiidé zdznamu navazaného ve vztahu je nutné
udrzet az do okamziku predani dat serveru HeG, tedy do provedeni synchronizace.
I toto tedy bylo nutné zohlednit pii ndvrhu datového modelu mobilniho klienta.

B 4.2.3 Prace s prilohami

Ptilohy jsou systémem HeG podporovany jiz v zakladni konfiguraci. Pro praci s prilo-
hami je klicova tiida ,Externi dokument“ a dalsi souvisejici tiidy. Zaznamy této tiidy
pak reprezentuji jednotlivé soubory priloh, obsahuji nazev a umisténi souboru spolu
s dalsimi informacemi o souboru, jako je napiiklad jeho velikost. Pro prilozeni ke kon-
krétnim zdznamum se pouzivaji klasické dynamické vztahy (3.3.7). Fyzické tlozisté
priloh se konfiguruje prostrednictvim poskytovatelil na trovni jednotlivych poradacu
externich dokumenti. Kromé souborového systému je mozné ukladat soubory piimo
do databéaze. Aplikacni logika této tiidy ale odstinuje uzivatele od téchto skute¢nosti
a poskytuje standardni rozhrani pro nahravani a otevirani priloh bez ohledu na pouzi-
tého poskytovatele. Obdobné je tomu tak mimo uzivatelské rozhrani klienta: nad tiidou
existuji dvé funkce, jedna pro nahravani a druha pro stahovani ptiloh. Obé funkce je
mozné volat prostfednictvim webové sluzby ServiceGate.

Dalsi moznosti pro praci s prilohami v prostiedi systému HeG je modul EDM, ktery
podporuje pokrocilou spravu dokumentt, jejich verzovani, spolupraci pri jejich vytva-
feni a v neposledni fadé lepsi integraci do workflow (napf. schvalovani dokumentu).
Stejné jako v pripadé externich dokumenttt modul obsahuje funkci pro nahravani a
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funkci pro stahovani dokumentu. Signatura funkci je shodné s témi u externich doku-
mentu, proto nasazeni modulu EDM namisto externich dokumentt neznamena zasadni
problém z hlediska implementace pozadavku agendy servisniho technika (4.1.2).

B 4.2.4 Konfigurace

Na nékolika mistech tohoto oddilu jsem zminil pottebu mobilni aplikaci konfigurovat.
Jednalo se o vybér poradacli, vymezeni zdznami a mnoziny atributi a vztahti pro
synchronizaci. Toto nastaveni by mélo byt centralni, konfigurace kazdého klienta zvlast
by znamenala zbytec¢nou casovou zatéz pro administratora. Nabizi se tedy umisténi
konfigurace piimo do systému HeG ve formé vlastni tfidy. Kromé moznosti vyuzit pro
vybrané poradace existujici filtra¢ni mechanismy (3.3.10) na vymezeni rozsahu zdznamu
pro synchronizaci, bude mozné vyuzit spravu uzivatelskych opravnéni systému HeG a
také pro administratory jiz znamé uzivatelské rozhrani.

I 4.3 Vlastni server

Po detailnéjsi analyze rozhrani webové sluzby ServiceGate (3.6) jsem dosel k zavéru, ze
struktura XML zprav pozadavkl a odpovédi je s ohledem na data pozadovana mobilnim
klientem zbytecné komplexni. Naptiklad zminované vylouceni poli (4.2.1), kterd jsou
pro danou agendu na mobilnim zafizeni zbytecnd, aby doslo k tispore prenasenych dat,
vyzaduje obsahlou specifikaci téchto poli pri kazdém pozadavku na data zaznamu. Vy-
slednd uspora dat celkové komunikace se tak stava diskutabilni. Rozhodl jsem se proto
(ale také z dalsich davodu, viz dale) pro umisténi dalstho ¢élanku do komunikace mezi
systémem HeG a mobilnim klientem. Tento vlastni server bude mit za kol , prekladat®
pozadavky z mobilniho klienta zaslané pres vlastni rozhrani do operaci provadénych
proti rozhrani webové sluzby ServiceGate. Vlastni rozhrani serveru je pak mozné na-
vrhnout tak, aby co nejvice odpovidalo pozadavkiim mobilniho klienta a nedochéazelo
k prenosu zbytecnych informaci. Schéma popsané komunikace ilustruje obrazek 4.2.

ServiceGate Vlastni rozhrani

Aplikacni server Server pro mobilni Mobilni klient
klienty

Obrazek 4.2. Schéma komunikace pri pouziti vlastniho serveru.

Omezeny rozsah vlastniho rozhrani je ddle mozné vnimat jako prinos pro celkovou
bezpecénost vytvareného reseni. Predpokladejme, ze by mobilni klient komunikoval pro-
stfednictvim internetu piimo se serverem systému HeG. To by znamenalo, ze by bylo
nutné verejné vystavit rozhrani ServiceGate a s nim i stroj, na kterém bézi aplikac¢ni
server systému HeG. Toto casto byva v piimém rozporu s internimi pravidly pro in-
forma¢ni bezpeénost a neni tedy z pohledu organizaci Zddouci.') Oproti tomu vlastni
server muze byt umistény na jiném stroji napiiklad v demilitarizované zéné, mimo lo-
kalni sit organizace s povolenym pristupem pouze na webovou sluzbu ServiceGate na

1) Vychézim z osobnich zkusenosti a z rozhovoru se zakazniky provedenych v rdmci vzniku této analyzy.
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aplika¢nim serveru HeG. Vlastni server pak mtze déle kontrolovat vykonavané ope-
race, zda odpovidaji konfiguraci agendy a nedochazi k zapisu do nepovolenych udaju ¢i
poradacii.

Dalsi vyhodou vlastniho serveru je moznost 1idit pristup k webové sluzbé ServiceGate
ve smyslu prihlasovani uzivatel. V oddilu 3.3.12 jsem zminil, Ze systém HeG z hlediska
licence rozlisuje maximélni pocet uzivatellt pro dva rezimy prihlasovani: interaktivni a
neinteraktivni. Prihlasovani pomoci webové sluzby ServiceGate spadd do druhé katego-
rie, tedy do té, pro kterou se obecné v ramci licence porizuje mensi pocet soubéznych
uzivateli. Systém tento limit hlidda a nedovoli prihlaseni vétstho mnozstvi uzivateli.
Vlastni server miize s timto limitem pracovat, moderovat na jeho zakladé pristup kli-
enti ke sluzbé a zabranit tak zbytecnym chybovym situacim, které by znemoznovaly
rozumné pouziti aplikace a nutily organizaci k nakupu dodatec¢nych licenci.

B 4.3.1 Platforma

Pro implementaci vlastniho serveru bude vhodné zvolit stejnou platformu, jakou pou-
ziva aplikacni server HeG — Microsoft .NET Framework. Duvodu je vice, tim hlavnim
pak fakt, ze spolecnost, kterd provozuje systém HeG, ma zakonité k dispozici serve-
rové operacni systémy spolecnosti Microsoft, které jsou nezbytné pro béh serverovych
aplikaci na platformé .NET Framework. Dalsim divodem je existence knihovny Servi-
ceGateAdapter pro .NET Framework. Tuto knihovnu vyvinula spolec¢nost Asseco So-
lutions pro pouziti aplikacemi tietich stran, které potrebuji komunikovat se systémem
HeG. Knihovna obsahuje klienta pro komunikaci s rozhranim webové sluzby Service-
Gate véetné vSech potiebnych tiid pro obsah pozadavk® a odpovédi, neni tedy treba
implementovat nejnizsi vrstvu komunikace smérem k aplika¢nimu serveru.

B 4.3.2 Rozhrani

Komunikace mezi mobilnim zarizenim a vlastnim serverem miize probihat plné v rezii
vlastniho protokolu. Jeho zdkladem by méla byt webova sluzba na transportni vrstveé
HTTP(S) z duvodu dobré prostupnosti sitovou infrastrukturou a firewally. Pro imple-
mentaci webovych sluzeb se nejcastéji jako zdklad pouzivaji dva protokoly: jiz zminény
SOAP (3.6.1) a protokoly na zakladé architektury REST.

Architektura REST je na rozdil od proceduralné orientovaného protokolu SOAP
orientovana na zdroje (data). [5] V pripadé aplikovani architektury na protokol HTTP
je kazdy zdroj unikatné identifikovan adresou a pomoci klasickych HTTP pozadavku
(GET, PUT, POST, DELETE) je mozné s timto zdrojem pracovat. Napiiklad zavolani
GET na adresu http://helios.eu/mobile/folders/50/ by vratilo seznam vsech zaznamu
v poradaci ¢islo 50. Operace POST by pak slouzila pro vlozeni nového zdznamu a
podobné pro ostatni operace. Pro vyménu dat se nejcastéji vyuziva XML nebo JSON.
Na zékladni rozdily téchto dvou forméatu se zamérim v néasledujicim oddilu.

B 4.3.3 Srovnani formatia XML a JSON

Oba formaty maji mnoho spolec¢ného, jedna o formaty citelné ¢lovékem a v obou pripa-
dech je podporovano hierarchické strukturovani dat. Zaméfim se nyni na jejich rozdily
Format XML je obecnym znackovacim jazykem, jde o zjednodusenou podobu starsiho
znackovaciho jazyka SGML. Byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C. [4] Formét
je siroce podporovany a existuje pro néj velké mnozstvi knihoven a nastroju vcetné ja-
zykt pro popis a definici struktury XML dat (DTD, XML Schema). Nésledujici ukazka
obsahuje zapis serializovanych tdaju osoby — jeji vék a jméno v XML forméatu.
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1 <osoba>

2 <vek>25</vek>

3 <jmeno>Pavel</jmeno>
4 </osoba>

Forméat JSON (JavaScript Object Notation) [6] byl navrzen jako jednoduchy jazyk
pro vyménu dat nezavisle na programovacim jazyku, ackoliv primarné vychazi z Ja-
vaScriptu. Timto jazykem je forméat velmi dobfe podporovan a na rozdil od XML neni
potreba pro jeho zpracovani dodateéna knihovna. Pokud bychom chtéli data z predchozi
ukazka zapsat ve format JSON, vypadalo by to nasledujicim zptsobem.

1 g

2 "vek" : 25

3 "jmeno" : "Pavel"
4

}

Jiz na prvni pohled je patrné, ze JSON ukazka je oproti té ve formatu XML tdspor-
néjsi. Mensi velikost by mohla byt prinosem pro zrychleni komunikace s mobilnim zaii-
zenim. Je dilezité podotknout, ze vhodnym zvoleni struktury XML dat je mozné snizit
podil popisnych dat na rozumnou miru a ¢astecné se tak priblizit ispornosti formatu
JSON. Nésleduje ukazka XML formatu se stejnymi daty jako v predchozich pripadech
ale s vyuzitim tspornéjsi struktury.

-

<osoba vek="25" jmeno="Pavel" />

V piipadé zpracovani (deserializace) dat velmi zavisi na implementaci syntaktického
analyzatoru a nelze vytvaiet pouze na zakladé téchto ukazek jednoznaéné zavéry.')

Bl 4.3.4 \Volba protokolu

Mym favoritem pro volbu protokolu komunikace mezi vlastnim serverem a mobilnim
klientem se na zakladé zjisténych skutecnosti z predchozich odstavcil stala architektura
REST s vyuzitim formatu JSON pro serializaci dat. U REST architektury ocenuji
moznost komunikovat jednoduse pomoci HT'TP operaci, bez nutnosti obalovat volani
do specifickych XML struktur a zvysovat tak objem prenasenych dat. Pro JSON pak
mluvi vysoka datova tspornost.

Konecné rozhodnuti o protokolu bylo ovlivnéno zadavatelskou spolecnosti. Koncept
vlastniho serveru byl vyhodnocen jako vyuzitelny i pro paralelné vznikajici projekt
portalového Teseni. S ohledem na kompatibilitu byl vznesen pozadavek pro implementaci
protokolu SOAP a formatu XML?).

7 hlediska implementacni platformy toto rozhodnuti nepredstavuje zadny problém,
.NET Framework nabizi Sirokou podporu pro oba zminéné pristupy i oba formaty. V pti-
padé Androidu existuji knihovny pro oba forméty a implementace klientského kodu je
v obou pripadech podobné obtizna. Problematice volby knihoven se budu vice vénovat
v nasledujici kapitole. V obou pripadech je dilezité provést implementaci takovym zpu-
sobem, aby bylo snadné v budoucnu komunika¢ni vrstvu nahradit a pripadné porovnat
moznosti jednotlivych pristupu.

1) Bohuzel se mi nepodafilo nalézt zadnou relevantni studii zabyvajici se méfenim vykonu syntaktickych
analyzator pro rozebirané formaty na platformé Android.

2) Pomoci protokolu SOAP je samozfejmé mozné pirenaset data ve formatu JSON, ale nejedné se podle
mého nézoru o piilis ¢isté FeSeni s ohledem na pripadnou nutnost dvou syntaktickych analyzdtort (XML
pro hlavicku, JSON pro obsah) na klientovi.
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B 24 Android

Zavérem této kapitoly se kratce zamérim na platformu Android, na které bude mobilni
klient implementovan. Operac¢ni systém Android, zaloZzeny na Linuxovém jadre, je pri-
marné navrzen pro fungovani na mobilnich zarizeni s dotykovou obrazovkou. Poprvé byl
projekt ozndmen v roce 2007 a prvni verejné dostupné zarizeni s operacnim systémem
Android pfislo na trh v ¥{jnu 2008. [7] Projekt opera¢niho systému Android je Sifen jako
open source pod zastitou uskupeni Open Handset Alliance, které se sklada z vyrobcu
mobilnich telefoni, telekomunikacnich operatoru a jinych firem.

Pro vyvoj aplikaci jsou poskytovany nastroje umoznujici pouzit syntaxi jazyka Java.
7 tohoto divodu pouziva android vlastni virtualni stroj Dalvik. Proto musi byt apli-
kace po prekladu do byte kddu jazyka Java prekonvertovana do formatu podporovaného
timto strojem (véetné prelinkovani na specifické knihovny). Stejné jako u virtudlniho
stroje Javy probiha kompilace android aplikaci do instrukei zarizeni béhem jejich béhu
(just—in—time). Tato skutecnost se do budoucna muze zménit, pokud se prosadi vir-
tudlni stroj ART, ktery preklddd kod aplikace jiz béhem instalace (ahead—of-time) a
jehoz experimentalni verze byla jako volitelna soucast pro vyvojare predstavena ve verzi
Android 4.4 (KitKat). [7]

B 4.4.1 Verze systému

Béhem zhruba Sesti let na trhu prosel systém Android zna¢nym vyvojem a bylo predsta-
veno nékolik klicovych verzi systému. Napiiklad verze 3 z poloviny roku 2011 prinesla
lepsi podporu pro tablety. Tato verze méla existovat soubézné s verzi 2 pro telefony.
Avsak jiz koncem téhoz roku byly obé verze sjednoceny pod verzi 4, kterd prinesla lepsi
podporu pro implementaci uzivatelského rozhrani pro oba typy zafizeni. Podporované
funkcionality jednotlivych verzi se samoziejmé odrazeji v rozhrani knihoven. Pfi vy-
voji aplikaci je tedy nutné vymezit minimalni podporovanou verzi systému a s ohledem
na ni vyuzivat pouze kompatibilni podmnozinu rozhrani knihoven, piipadné pouzivat
knihovny tretich stran, které umoznuji nasimulovat funkcionalitu novéjsich verzi sys-
tému na verzich starsich.

4.4 (KitKat)

8,5%
4.3 (Jelly Bean)

8,5% \

2.2 (Froyo)
1%

2.3.x
(Gingerbread)
16,2 %

3.2 (Honeycomb)
0,1%

4.0.x (Ice Cream
Sandwich)
13,4 %

4.2.x (Jelly Bean)
18,8 %

4.1.x (Jelly Bean)
33,5%

Obrazek 4.3. Podil verzi systému Android na aktivnich zafizenich. (Stav k 1. kvétnu 2014.)

Obrézek 4.3 ukazuje procentudlni zastoupeni verzi systému na aktivnich zarizeni na
zékladé dat z [8]. Verze s podilem mensim nez 0,1 % nejsou ve statistikdch zahrnuty.
Na zakladé téchto dat a s prihlédnutim k pozadavku na podporu mobilnich zarizeni
z kategorie telefontl i tabletti jsem se rozhodl, aby mobilni klient podporoval systém
Android od verze 3.2. Skupina verzi zalozenych na verzi 2 ma podle uvedené statistiky
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mensi nez pétinové zastoupeni, proto si myslim, ze nemaly c¢as potrebny k testovani a
ladéni aplikace pro tyto starsi verze systému je mozné vynalozit v jiné oblasti vyvoje
mobilniho klienta.

B 4.4.2 Tablet a telefon

P1i navrhu uzivatelského rozhrani mobilnich aplikaci, které budou pouzivané na telefo-
nech i na tabletech, je nutné brat ohled na rozdilné fyzické vlastnosti téchto dvou typu
zarizeni. Vzhledem k vyrazné vétsi plose obrazovky, kterou tablety nabizi oproti telefo-
num, je mozné také zobrazit vice informaci. Déale se lisi styl ovladani obou zarizeni, kdy
telefony uzivatel ovlada bézné jednou rukou. Je tedy béznou praxi, ze uzivatelské roz-
hrani aplikace a styl ovladani se mirné lisi mezi instalacemi na tabletech a instalacemi
na telefonech.

Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

updates Fragment B ] starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Obrazek 4.4. Piiklad rozdilného chovéni aplikace na tabletu a na telefonu. Prevzato z [9].

Obrazek 4.4 ukazuje priklad dynamického uzivatelského rozhrani. V pripadé tabletu
je na jedné obrazovce ) zobrazen zaroven seznam dokumenttt v levé ¢4sti a v pravé ¢dsti
zvoleny dokument. U telefonu je chovani mirné odlisné, nejprve je zobrazena obrazovka
se seznamem dokumentti a nasledné se po zvoleni dokumentu aplikace prepne na druhou
obrazovku, na které je zobrazen zvoleny dokument, ze kterého lze provést navrat na
seznam pomoci systémového tlacitka zpét.

Pred prichodem systému Android verze 3 by bylo nutné pro kazdou obrazovku pro-
vést kompletni implementaci. Pro uvedeny ptiklad by to znamenalo vyvinout tii plné
funkéni obrazovky. Verze 32) piinesla podporu pro takzvané fragmenty [9], ty umoz-
nuji implementovat ¢ast vzhledu a logiky uzivatelského rozhrani a vyuzivat ji ve vice
obrazovkach. Pro uvedeny priklad na obrazku 4.4, ktery v prvé radé pouziti fragmentt
ilustruje, by stacilo implementovat dva fragmenty a ty pak vhodné umistit do imple-
mentacné nenaroc¢nych obrazovek.

Uzivatelské rozhrani se nemusi odliSovat jen na zakladé typu zatizeni. Obrazovka zob-
razujici oba fragmenty najednou by mohla byt pouzita napiiklad i pro telefon drzeny
uzivatelem v rezimu ,na sirku“. Proto kromé zminéné ,nové“ podpory pro fragmenty,
podporuje systém Android jiz od svych pocatki systém kvalifikatori pro zdroje apli-
kace. Mezi obvyklé zdroje aplikace patii rizné jazykové verze fetézcu (slozka values),

1) Jedna obrazovka se v terminologii systému android nazjva aktivita (activity).
2) Spolu s touto verzi vysla knihovna, kterd pridava podporu pro fragmenty i na nizsich verzich Androidu.
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XML definujici rozlozeni aktivit a fragmentu (slozka layout), obrazky (slozka drawa-
ble) a mnoho dalsich. Nazvy slozek se zdroji lze pak rozsirit o kvalifikdtory. Napriklad
vyvijime aplikaci v angli¢tiné, slozka wvalues obsahuje soubor s anglickymi texty. Po-
kud budeme chtit aplikaci prelozit do cestiny, staci vytvorit slozku values-cs a do ni
umistit soubor se stejnou strukturou, ale s ¢eskymi preklady textu. Aplikace pak au-
tomaticky na ceskych zarizenich hleda textové zdroje nejdrive ve slozce values-cs a az
v piipadé, ze zdroj neni nalezen ve slozce values. Na systémech s jinym nastavenym
jazykem pak probihd hledani piimo ve slozce values. Analogicky je mozné pouzit kva-
lifikatory u ostatnich zdroji. Rozdélovat zdroje je dale mozné podle orientace displeje
(-land, -port), podle jemnosti rozliSeni displeje (-ldip, -mdpi, -hdpi, -zhdpi a -zzhdpi),
verze systému (-v#) a mnoha dalsich kritérii. Kvalifikitory je mozné kombinovat, na-
priklad obrizkové zdroje pro velmi jemné displeje, ¢eské prostiedi a zarizeni na sirku
by se nachézely ve slozce drawable-cs-land-xxhdpi.

B 4.4.3 Uzivatelské rozhrani

Samotné uzivatelské rozhrani vyvijeného mobilniho klienta by mélo vychazet z uziva-
telského rozhrani Windows klienta HELIOS Green (3.2), na které jsou uzivatelé zvyKkli.
Nabizi se tedy koncept predstaveny v predchazejicim oddile v ramci prikladu vénuji-
cimu se fragmentiam. Hlavnim rozdilem je nutnost vicetiroviové navigace, kdy je nej-
prve nutné zvolit poradac, nasledné zaznam v ném a az teprve poté se uzivatel dostane
k ,dokumentu® (zdznamu). Déle pfipadad v ivahu moznost prepinat mezi vice zdznamy
z riznych poradacii a také navigace na zaznamy navazané ve vztazich. Samoziejmé musi
rozhrani respektovat principy bézné vyuzivané a doporucované pro systém Android. [10]
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Kapitola 5
Realizace

Tato kapitola popisuje vysledek implementace reseni na zakladé analyzy z predchazeji-
cich kapitol. Popisuje jednotlivé komponenty ndvrhu od konfigurac¢niho systému v ramci
systému HELIOS Green, pres vlastni komunikac¢ni server az po samotného mobilniho
klienta. Zaméruje se na implementacné zajimavé ¢asti.

I 5.1 Konfigurace aplikace

;7 v

V analytické ¢asti (4.2.4) této préace jsem zminil potFebu konfigurovat rozsah dat syn-
chronizovanych do zarizeni a dalSi nastaveni, tykajici se zpristupnéni ruznych funk-
cionalit na zafizeni. Vysledkem je vytvofeni malého konfigura¢nitho modulu pro sys-
tém HELIOS Green, ktery obsahuje nékolik tiid, jejichz zaznamy umoznuji konfiguraci
agend pro pouziti na mobilnim klientovi na miru kazdé organizaci. Nyni se zaméfim na
dvé nejdilezitéjsi tiidy tohoto modulu. Ukézka vyplnénych zdznamii téchto t¥id je na
obrazku 5.1.

< Inicializace mobilnich zafizeni: INIO1 EI@
Editace Vzishy Funkce Akce
DEQHS4ILABERESD

1D Inicializace: | INIOT Nazev subjekiu:
UZivatelské jména: | inituser Heslo: | =**==** —

ReZim provozu: | FfihlaSeni pro Worldlow

Trida ~ Pofadac ~

Organizace Organizace

e oo

Editace Vztahy Akce

2OHdS 2 I BEEEES

EE
[ 1

% Login: ; testuser2 -
| 4| Stov uddlostim.. || Stavy uddlooti Inicializace: | INIDT I
5| Druh udalosti m. | Druhy udalosti UzivatelOsoba: | 12345 Hsseco LCS E
|6 Zaméstranec || Zaméstnanci | Prihlaovaci idaje: | LCS cs
7| Otvar Ultvary Heslo: il
EB _LM _LLM e - Pofadad ~ Filtr = Vzorovy zdz - Vzorovy zéznam - T‘
= u » | 1| Organizace =
Defnee parem || |76 zeméstnanci
Dovolend, nepfi.. j Kmenove karty || Five
it - = ﬁ.mernwe karty.. N ey
1] i 2|| Kontakini osoby
1. formulaf | Usivatelé | I — - >
=12323 1 formular | =
= 1-23/23 o

Obrazek 5.1. Ziznamy konfiguracnich t¥id mobilni aplikace.

B 5.1.1 Inicializace mobilnich zarizeni

Hlavni tridou modulu je Inicializace mobilnich zafizeni. Zaznam této tridy reprezen-
tuje agendu, kterd ma byt z mobilniho zafizeni vykonavana. Jedna se o dokladovou
tridu, hlavicka slouzi k nastaveni identifikace inicializace, prihlasovacich idaju spravce
inicializace a rezimu provozu (5.2.2).

Kazda z polozek pak reprezentuje jeden poradac zvoleny k synchronizaci a obsahuje
atributy a vztahy pro konfiguraci jeho vlastnosti. Pro kazdy poradac je nutné nastavit
tzv. systémovou Sablonu, kterd je vyuzivana pri synchronizaci (5.4.1), a formuldrovou
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sablonu (3.3.8) pro hlavicku. V pripadé poradaci dokladovych tiid je nastaveni formula-
fové sablony polozek v konfiguraci volitelné a v pripadé jeji absence je trida zobrazovana
a zpracovana bez ohledu na polozky. Formularové sablony neurcuji pouze rozlozeni jed-
notlivych poli zdznamu v uzivatelském rozhrani mobilniho klienta, ale slouzi také jako
filtr na atributy a statické vztahy, které chce spravce zahrnout do synchronizace. Tento
pristup Tesi pozadavek zminény v 4.2.1 intuitivnim zptsobem bez nutnosti vytvaret
specialni konfigura¢ni mechanismus. OSetfeny jsou i ptipady, kdy chceme synchronizo-
vat nékteré z poli skryté, pouze pro ucely lokdlni aplikac¢ni logiky nebo pro zobrazeni
pouze v prehledové sabloné. V takovém pripadé staci nastavit pole ve formularové sa-
bloné jako skryté. Dynamické vztahy samoziejmé soucasti sablony nejsou, jejich vybér
pro synchronizaci se fesi pomoci prislusného dynamického vztahu polozky inicializace.
Stejnym zptisobem je mozné konfigurovat vybér vztahti urcenych pro praci s prilohami a
funkci spustitelnych ze zatizeni (véetné téch v ramci workflow). Déale je mozné nastavit
poradac pouze pro ¢teni, zakdzat mazani jeho zdznamu, skryt ho ze zdkladni navigace
na zafizeni') a nebo aktivovat pienos workflow akei na zafizeni.

B 5.1.2 Konfigurace uzivatele

Druhou neméné dulezitou tiidou je Konfigurace uzivatele. Zaznamy této tridy se vazi
na konkrétni zdznam Inicializace mobilnich zarizeni a jasné definuji uzivatele, kter{ mo-
hou na mobilnich zafizenich v rdmci dané agendy (Inicializace) pracovat. Data hlavicky
definuji ptrihlasovaci idaje uzivatele, kromé moznosti pouzit klasického prihlasovani sys-
tému HELIOS Green navazanim prislusnych prihlasovacich tidaji, je mozné zapsat do
poli zaznamu udaje vlastni. Je tak mozné definovat uzivatele nezavislého na systému,
to muze byt uziteéné, pokud chceme z duvodu bezpecnosti pouzit pro prihlasovani
z mobilniho zafizeni jiné heslo. Vztahy na prihlasovaci tdaje a konkrétni osobu jsou
dulezité v pripadé pouziti workflow, v takovém pripadé je pti zadani vlastnich prihla-
Sovacich 1idaji nutné pouzit stejné heslo, v opacném pripadé by vykonavani workflow
akcf konéilo chybou.?)

' Data systému HELIOS Green N
Poradace zvolené do Inicializace

Filtrace dat zaznamU na zakladé formularovych $ablon

Poradace zvolené v Konfiguraci uzZivatele
Aplikace filtru z Konfigurace uZivatele

\ /)

Obrazek 5.2. Souhrn konfigura¢nich moznosti pro vymezeni mnoziny pristupnych dat.

Polozky zaznamu Konfigurace uzivatele pak opét tvori vybér poradacu pro synchro-
nizaci. Vybér musi byt podmnozinou poradact definovanych na polozkach nadfazeného
zéznamu Inicializace mobilnich zafizeni, kazdy uzivatel tedy nemusi mit v ramci jedné
agendy k dispozici ty samé poradace, vSe zavisi na konfigurac¢nich pozadavcich. Kromé
samotného vymezeni podmnoziny poradacu je mozné pro kazdy poradac volitelné na-
stavit velky flitr (3.3.10) a synchronizovat pro kazdého uzivatele jinou mnozinu zdznamu

1) Vhodné pro ptipady, kdy potrebujeme zdznamy poradace pouze navazovat do vztahi, ale nechceme je
bézné prohlizet.

2) Tento mechanismus souvisi s rezimem provozu (5.2.2) a faktem, Ze konfigurace ani vlastni server neu-
klada hesla, ale pouze jejich hashe, miize heslo ovérit, ale nemé ho ulozené v podobé, ve které by ho mohl
pouzit pro prihlaseni.
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(napriklad pouze tikoly vlastnéné technikem, namisto vSech tkola v poradaci). Obra-
zek 5.2 shrnuje vSechny zpisoby jejich vyhodnocovani, pomoci kterych je mozné data
konkrétniho uzivatele vymezit, véetné jejich posloupnosti. Poslednim konfigura¢nim pa-
rametrem na polozkach zaznamu je takzvany vzorovy zaznam. Vzorovy zdznam reaguje
na pozadavek (4.1.4) na statické vychozi hodnoty. Pokud spravce nastavi vzorovy za-
znam, tento zadznam neni na zafizeni pristupny, ale je pouzit jako Sablona pro kazdy
nové vytvareny zdznam v prislusném poradaci. Pro vykaz technika o provedené praci
miizeme napiiklad na vzorovém zaznamu vyplnit vSechna pole, kterda by uzivatel vypl-
noval vzdy stejnymi hodnotami a usetfit mu tak ¢as straveny vyplinovanim.

I 5.2 Vlastni server

Server, ktery jsem vytvoril na zikladé tivah a analyzy v oddilu 4.3 ma na starosti
predzpracovani dat ziskanych z rozhrani webové sluzby ServiceGate (3.6). Predzpra-
covani dat respektuje konfiguraci predstavenou v predchézejicim oddilu. Kromé této
konfigurace vyzaduje server pouze drobna nastaveni v konfigura¢nim souboru. Jedna
se o pristupové idaje do systému HELIOS Green, kde server vyzaduje uzivatele, ktery
mé opravnéni spoustét pres rozhrani ServiceGate SQL dotazy. Tyto dotazy server po-
uziva pro ziskani dat z konfiguracnich zadznami a také pro ziskdni metadat trid z dané
Inicializace. V nékterych rezimech provozu je tento uzivatel pouzivan pro vykonavani
témér vsech operaci. Dalsim parametrem konfigurace serveru je maximalni pocet sou-
béznych spojeni, aby se zabranilo vzniku chyb v duasledku prekroceni limita licence
organizace. Poslednim parametrem konfigurace je umisténi slozky pro docasné ulozeni
priloh prendsenych na zarizeni.

B 5.2.1 Rozhrani sluzby

Pro implementaci webové sluzby vyuzivajici protokol SOAP nabizi platforma Microsoft
NET Framework Sirokou podporu. [11] Pro vytvareni webovych sluzeb existuji dva
zékladni pristupy. [12] Prvni ,top-down“ popisuje postup, kdy nejdiive vzniké definice
sluzby ve formatu WSDL a nésledné je zakladni kostra serveru vygenerovana z této
definice. Tento pristup je obecné povazovan za slozitéjsi, ale vysledkem casto byva ¢istsi
navrh rozhrani. Druhym pristupem je ,bottom-up“, ktery funguje opacnym smeérem.
Nejprve vznika implementace serveru a na zakladé ni je pak generovan soubor definice
WSDL. Tento druhy pfistup je povazovan za jednodussi, byt zde existuje moznost
zavleceni zavislosti na implementacni platformé. Platforma NET Framework vyuziva
pristup ,bottom-up“. Pro definici rozhrani stac¢i upravit konfigura¢ni soubor webové
aplikaci a klicova rozhrani a datové struktury sluzby doplnit atributy. Definice rozhrani
sluzby doplnénd o atributy pak miuze vypadat napiiklad nasledujicim zptsobem:

[ServiceContract (Namespace = "http://gate.aldor.cz/MobileService")]
[XmlSerializerFormat (SupportFaults = true)]
public interface IMobileService

{

[OperationContract]

InitSyncConfig GetInitialize(string ID, string userID, string pwd);
}

Atributy jsou v ukdzce umistény v hranatych zavorkéch na tadcich 1, 2 a 5. Atribut
plni v jazyce C# podobnou funkei jako anotace v jazyce Java, slouzi ke znackovani ttid,
rozhrani, metod a mnoha dalsich konstrukti jazyka. S témito znackami je mozné pak
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pracovat, at jiz jako se vstupem pro generovanim na trovni vyvojového prostiedi, nebo
za béhu pri praci s reflexemi. Vice je mozné se o atributech docist v [13].

Operace vysledného rozhrani implementovaného serveru lze rozdélit do dvou pomysl-
nych kategorii. Prvni kategorie je pro operace, do kterych je treba predavat prihlasovaci
udaje ze zéznamu Inicializace mobilnich zafizeni (5.1.1), a obsahuje pouze jednu ope-
raci Getlnitialize. Tato operace slouzi ke stazeni celé konfigurace agendy do mobilniho
klienta. V ramci stahovani konfigurace server pracuje z daty inicializace, na zakladé
téchto dat (prevazné dat formularovych Sablon) pak dohledéva dalsi podrobné tdaje
z metadat systému HELIOS Green. K témto tidajim patii definice statickych a dyna-
mickych vztahu (cilové poradace), vlastnosti atributt (napf. editacni styl) a formulére
funkci. Ziskané informace neslouzi pouze pro ucely klienta, ale zaroven jsou vyuzivany
serverem pii obsluhovani pozadavkt na operace z druhé kategorie.

Druhé kategorie obsahuje operace, které souviseji se samotnym uzivatelem (5.1.2),
tyto operace slouzi primarné pro prenos a praci se zaznamy. Pro jejich volani jsou vzdy
nutné tii parametry: identifikator inicializace, uzivatelské jméno a heslo.

Pro prenos zaznamt do zarizeni jsou k dispozici nasledujici ¢tyti operace: GetData,
GetDataSince, GetDataForFolder a GetDataForFolderSince. Odpoveéd téchto operaci
je shodna, vzdy obsahuje data zdznamu sestavena na zakladé konfigurace a lisi se jen
rozsahem odpovidajicim zvolené operacil) a zadanym parametriim. Spoleénym para-
metrem je prepinac listOnly, pti jeho nastaveni obsahuje odpovéd operace pouze vycet
Cisel zaznamu bez jakékoliv hlubsi trovné detailu a pro kazdy zaznam dostupné work-
flow akce, pokud je workflow v konfiguraci aktivni. Druhym spolecnym parametrem
je partialTag, ten se pouziva pro pokracovani predeslé dlouho trvajici operace, kterou
se server rozhodl rozdélit do vice ¢asti, v takovém pripadé je hodnota partialTag pro
pokracovani obsazena v odpovédi. Operace s ,,Folder* v nazvu pozaduji v parametrech
¢islo poradace a vraci pak zdznamy pouze z toho poradace, na rozdil od zbyvajicich ope-
raci, které vraci vzdy zdznamy vsSech poradaci z konfigurace uzivatele. Klicové slovo
,Since“ v nazvu operace pak zna¢i piitomnost parametru pro ¢asové razitko. Casové
razitko se pouziva pro efektivni synchronizaci pouze zménénych zdznami a jeho funkce
je detailnéji popsédna v oddilu 5.4.1. V pripadé parametru operaci slouzi jako spodni
hranice dotazu, v odpovédi jsou tedy pouze zdznamy novéjsi (s vyssi ¢asovym razit-
kem). Server samoziejmé kontroluje hodnoty parametri proti uzivatelské konfiguraci,
aby nedochézelo k pristupu k nepovolenym dattm.

Opacny smér komunikace — tedy propagaci zmén ze zafizeni do systému HELIOS
Green — tesi dvé operace. Prvni PutData slouzi pro vytvareni a aktualizaci zaznam.
Hlavnim parametrem je struktura s daty zdznamu, ktera je strukturou shodné se struk-
turou zaznamu v odpovédi operaci z predchédzejiciho odstavce. Pozadavek na vytvo-
feni nového zdznamu se od aktualizace lis{ pouze nulovym ¢islem zaznamu. Odpoveédi
operace je aktualni popr. nové vytvoreny zaznam. Druha operace DeleteData slouzi
k odstranovani zdznami. V tomto pripadé staci jako parametr ¢islo zdznamu, jeho po-
fadac¢ a casové razitko pro detekci soubéznych zmén. Stejné jako v predchozim pripadé
provadi server kontrolu proti konfiguraci, aby nedochazelo k modifikaci poradacu, které
nebyly zvoleny pro synchronizaci, nebo byly nakonfigurovany pouze pro c¢teni.

Operace pro vykonavani workflow akci InvokeWfAction a operace pro volani funkei
RunFunction maji mnoho spole¢ného. Hlavnim davodem je fakt, ze workflow akce muze
v ramci vykonani volat funkci. Proto obé operace volitelné prijimaji na vstupu para-
metry volané funkce. Struktura téchto parametru je shodna s daty (hlavicky) v ramci

1Y Protokol SOAP (resp. WSDL od verze 1.2) nepodporuje pietézovani operaci (oddil 3.6 v [14]), proto
vznikly tyto ¢tyfi varianty jedné operace s odliSnym nazvem.
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struktury zdznamu pouzivanych operaci. Dalsimi parametry jsou opét: ¢islo zaznamu,
poradac a casové razitko. Hlavnim a jedinym rozdilem v parametrech je, ze prvni ope-
race ocekava na vstupu identifikator workflow akce, zatimco druha operace pracuje
s Cislem funkce.

Vycet operaci rozhrani serveru uzaviraji operace pro praci s prilohami GetAtta-
chment a PutAttachment. Prvni z operaci, jak jiz nazev napovida, slouzi pro stazeni
prilohy. Jejim parametrem je ¢islo zdznamu prilohy (Externi nebo EDM dokument),
odpovédi je pouze Tetézec, ktery slouzi jako identifikdtor pro stazeni dat prilohy. Po
zavolani této operace server ziska zavolanim prislusné funkce data souboru, které ulozi
do docasné slozky. Z té je mozné pak soubor vyzvednout na specidlni adrese, sklddajici
se z identifikatoru inicializace a identifikdtoru vraceného operaci. Pro zajisténi bezpec-
nosti je pristup na adresu podminén prihlasenim pomoci prihlasovacich udaju uzivatele.
Tento pristup byl zvolen, aby nebylo nutné smérem na zatizeni po prevodu do textové re-
prezentace Base64 koédovani, které ma svédomi zhruba 30% narust velikosti. [15] Druha
z operaci slouzi analogicky pro nahrani prilohy. Jejimi parametry jsou: nazev souboru,
¢islo poradace zaznamu, ke kterému bude navazana, ¢islo dynamického vztahu, do kte-
rého bude navazana a samozrejmé samotny datovy obsah souboru. Zde jsem se rozhodl
kédovani Base64 pouzit z duvodu snadnéjsiho zaclenéni procesu nahravani do prubéhu
synchronizace. Podrobnéji se praci s prilohami vénuje oddil 5.7.

B 5.2.2 ReZim provozu

Nastaveni rezimu provozu z hlavicky zaznamu Inicializace mobilnich zafizeni (5.1.1)
udéava, které operace vykonava server na rozhrani webové sluzby ServiceGate jako uziva-
tel z konfigurace serveru a které operace jako prislusny uzivatel nastaveny v konfiguraci
uzivatele (5.1.2). Podporovany jsou nasledujici t¥i rezimy provozu:

s PtihlasSeni pro Workflow — veskeré operace probihaji pod uc¢tem uzivatele z konfigu-
race serveru, jedinou vyjimkou je operace InvokeWfAction. Tento rezim je nejefek-
tivnéjsi z hlediska prepinani relaci.

= P¥ihlaSeni pro zapis — operace které nezacinaji ,Get...“ probihaji pod uc¢tem kon-
krétniho uzivatele. Vyhodou rezimu je skutecnost, ze je spravné evidovan pachatel
posledni zmény, inicidtor béhu funkce a dalsi obdobné pole v logu systému.

= P¥ihlaSeni pro zapis a Cteni — v tomto rezimu se vyuziva uzivatel z konfigurace ser-
veru pouze pro ziskavani metadat, veskeré operace probihaji pod tc¢tem konkrétniho
uzivatele. Tento rezim je pouze pro opodstatnéné pripady, jako je naptiklad nutnost
brat v potaz permanentni filtry nastavené pro uzivatele.

Pro organizované volani operaci sluzby ServiceGate a pro dodrzovani limitu maxi-
maéalniho poctu soubéznych spojeni vznikla na serveru datova struktura HegAccessPool.
Struktura existuje na serveru pouze v jediné instanci (ndvrhovy vzor singleton v [16])
a slouzi jako zdsobnik pro aktivni relace ServiceGate, jejichz vytvareni muze byt v né-
kterych pripadech ¢asové naro¢néjsi nez samotné zpracovani pozadavku. Relace jsou ve
strukture sefazeny podle ¢asu posledniho pouziti a jsou automaticky hlidacim vlaknem
uklizeny po uplynuti urcité doby od posledniho pouziti. Jakmile v kodu serveru vznikne
pozadavek na zavolani operace, je tento pozadavek predan strukture spolu s uzivatelem,
pod kterym mé byt operace provedena. Struktura se pokusi najit, zda jiz existuje aktivni
nevyuzivana relace pro daného uzivatele, pokud ano, odebere tuto relaci ze seznamu
aktivnich spojeni, vykona operaci a opét relaci vrati do seznamu na prislusnou pozici.
V pripadé, ze v seznamu aktivnich spojeni nevyhovuje zadné relace, dojde k odhlaseni
nejdéle nepouzivané relace a prihlaseni nové relace pro pozadovaného uzivatele. Treti
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moznou situaci je, ze je seznam aktivnich spojeni prazdny (neexistuje zadné spojenti,
nebo jsou vSechny préavé pouzivany pro voldni operace). Pokud nebyl vycerpan po-
¢et maximalnich spojeni serveru, je vytvorena nova relace, v opacném pripadé dochazi
k synchronizovanému ¢ekani a operace je vykonana, jakmile dojde k uvolnéni nékteré
z pravé pouzivané relace zpét do seznamu aktivnich spojeni. Chovani datové struk-
tury je evidovano v logu serveru, spravce tak miize zatéz serveru zhodnotit a v pripadé
potieby upravit konfiguraci maximélniho poétu spojeni (popt. dokoupit dalsi licence)
nebo zménit rezim provozu serveru pro nékteré inicializace.

B 5.2.3 Chybové zpravy

Protokol SOAP podporuje specidlni typ zprav pro pripady, kdy vznikne pii vykonavani
operace chyba. Struktura této zpravy obsahuje kdd chyby, ktery indikuje druhy chyby a
déle duvod, ktery obsahuje lidsky citelny popis chyby. Server mize odpovédét nékterym
z nasledujicich chybovych kodu:

= Config-Fault — indikuje obecnou chybu konfigurace, muze se jednat o konfiguraci ser-
veru, ale i neplatnou kombinaci hodnot v konfigurac¢nich zaznamech, které neodchytil
konfigura¢ni modul v rozhrani systému.

= HeG-Fault — tento kéd maji chyby, které vznikly pri provadéni operaci na rozhrani
webové sluzby ServiceGate. Detail chyby obsahuje celé chybové hlaseni sluzby Ser-
viceGate a Castym zdrojem chyb byva poruseni nékterého z integritnich omezeni
definovanych v systému HELIOS Green (napiiklad nedodrzeni povoleného rozsahu
atributu).

m Login-Fault — je reakci na neplatné prihlasovaci tdaje spravce inicializace nebo uzi-
vatele.

s Param-Fault — indikuje predani neplatnych parametri pri volani operace. Napriklad
pii pokusu o zapis do poradact ¢i poli, které nebyly nastaveny pro synchronizaci.

= RecordNotFound-Fault — je specidlnim pripadem predchoziho kédu. K chybé s timto
kédem dochézi pti volani operaci nad zéznamem, ktery v systému neexistuje (napri-
klad byl od posledni synchronizace ze systému odstranén).

= UpdateConflict-Fault — jedna se o nejkomplexnéjsi chybovou zpravu. Dochazi k ni
pri propagaci zmén ze zatizeni do systému v pripadé, ze byl zdznam soubézné modi-
fikovan. Server problém detekuje na zakladé predaného ¢asového razitka zéznamu ze
zalizeni, soucasti chybové zpravy je i struktura s aktudlni verzi zdznamu, aby bylo
mozné konflikt zmén na zarizeni vyresit.

s Workflow-Fault —je specidlnim pripadem HeG-Fault a vznika prii volani operace In-
vokeWfAction, naptiklad v situaci, kdy se zméni seznam dostupnych akci bez zmény
casového razitka zaznamu.

Zpusob, jakym s chybami pracuje mobilni klient, se zamérenim na feseni chyby s ké-
dem UpdateConflict-Fault, je podrobnéji popsan v oddilu 5.6.4.

I 5.3 Datovy model

Drive, nez se budu dale vénovat komunikaci mobilniho zafizeni se serverem, zamérim
se nejprve na zpusob, jakym aplikace mobilniho klienta uklada data. Operacni systém
Android obsahuje jiz v zdkladu podporu pro relacni databazovy stroj SQLite. Tento
databéazovy stroj bézi v ramci procesu aplikace a kazdé databazi odpovida vzdy jeden
konkrétni soubor dat aplikace. Databaze neni tedy ulozena na zadném serveru a neni
nutné provadét jeji konfiguraci. Implementace databdze spliuje témér cely standard

35



5. Realizace

SQL-92 [17], vyjimkou jsou pouze nékteré prikazy pro modifikaci struktury tabulek
a zapis do databazovych pohledi, vyéet odchylek od standardu je k dispozici v [18].
Z4dna z chybéjicich ¢asti standardu nepredstavovala omezeni pii implementaci datového
modelu mobilni aplikace.

B 5.3.1 Data inicializaci

Pred prvnim prihldsenim uzivatele je nutné mobilniho klienta nakonfigurovat na po-
zadovanou inicializaci. Po zadani adresy serveru a prihlasovacich udaji ze zdznamu
Inicializace mobilnich zafizeni (5.1.1) klient zavold operaci Getlnitialize. Na zakladé
dat odpovédi dojde k naplnéni prislusnych tabulek datového modelu, jehoz diagram je

na obrazku 5.3.

folder_info_id=folder_info_id

initialization o folder_info
init_id=init_id
- init_id folder_info_id
- heg_id init_id
- name folder_id
- url folder_name
- timestamp class_number
- init_user class_name
- password readonly
- checksum deleteDisabled
invisible
workflow
subject
init_id=init_id icon
user
- user_id
init_id z g g
- name = g e
- password I I I
3 3 =1
- last_sync =3 ‘6“ ‘5“
- instant_sync ‘5_' ﬁ. |E\'
- sync_interval & g g
g 3 g
< 2 2
‘5 3 =4
\3 \3 \a
user_id=user_id g g g
visible_folder
- visible_folder_id

form_tab_item

- user_id
- folder_id
- record_template

visible_folder_id=visible_folder_id

folder_template_item

- folder_template_item_id

- folder_info_id

- visible_folder_id

- sort_direction

- sort_order
absolute_width

- order

- relation_reference

- from_entry

- attribute_id

- relation_id

- dyn_relation_id

form_tab - form_tab_item_id
1 - form_tab_id
- form_tab_id - readonly
- folder_info_id - invisible
- function_id - colspan
g |- column_count - relative_width
@ - entries_template - absolute_width
5 . - absolute_height
S § - label_pos
cﬁ.‘ S form_tab_id=form_tab_id - order
=) 2 - relation_reference
3 T - attribute_id
[ s - relation_id
=) 2
1Z. IS}
g >
g relation_id=relation_id
’9_).
; E
5 function %
g ;
I‘E - function_id [elatcy 5
=S - folder_info_id relation_id 8
2 - order column 4
T - function_number reference_label 3
g - name name_label ‘5.'
I‘-'i - invisible required
g; nonsub_class_id
Ia o L nonsub_id_col_required
function_id=function_id folder_template_reference_label
folder_template_name_label
. I default_value
function_action . 8
o location_options_data
- function_action_id
- function_id
- action_id attribute
- attribute_id
relation_id=relation_id L
related_folder - — - enum_id
- column
- related_folder_id ~ label
- relation_id - folder_template_label
- dyn_relation_id - type
- folder_info_id - format
- input_type
dyn_relation_id=dyn_relation_id - required
- link_type

dyn_relation

- dyn_relation_id

dyn_relation_id=dyn_relation_id

- folder_info_id
- heg_id
- nonsub_class_id

- label

- many
- reference

- required

- right_side

- entries_relation

- nonsub_id_col_required

- default_value
- default_value_expression

T
enum_id=enum_id

enumeration

- enum_id
- heg_id

enum_id=enum_id
|

- folder_template_reference_label
- folder_template_name_label

relation_id=relation_id

enumeration_item

- enum_item_id
- enum_id
- enum_item_order

attribute_id=attribute_id

- db_value
- display_value

Obrazek 5.3. Datovy model ulozeni inicializace na mobilnim klientovi.
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Hlavni tabulkou je tabulka initialization, zde jsou ulozeny zakladni informace pridané
inicializace, véetné otisku prihlasovacich idajt, bez jejichz zadani neni mozné inicializaci
z klienta odstranit nebo aktualizovat. Zalezi tedy na kazdém spréavci, zda da béznym
uzivatelim tyto idaje k dispozici, nebo bude inicializaci mobilnich zafizeni provadét
pouze spravce. Z navrhu datového modelu logicky vyplyva, ze jedna instalace klienta
miize mit nahrané libovolné mnozstvi inicializaci.

Kazdy radek tabulky folder_info pak uchovava informace o poradacich nastavenych
pro synchronizaci v ramci prislusné inicializaci. Ulozené informace z velké ¢asti odpovi-
daji polozkam zaznamu Inicializace mobilnich zarizeni. Nékteré navazané zaznamy jsou
obsazeny piimo v tabulce (informace o tfidé a poradaci), jiné jsou ulozeny strukturované
ve vlastnich tabulkéch (formulédfové sablony a dynamické vztahy).

XML data formulafovych Sablon (3.3.8) jsou zpracovana a nasledné ulozena v ta-
bulkach — form_tab a form_tab_item, které funguji jako podklad pro vytvareni tabulek
zéznamu a generovani formulaia pro préaci se zaznamy. Kazda polozka tabu formulare
mé pak pritazeny jeden tadek z tabulky attribute, pokud se jedna o atribut, nebo z ta-
bulky relation pro statické vztahy. U vztahi je ddle dilezita tabulka related_folder, ktera
definuje mnozinu poradacu, ze kterych je mozné do vztahu navazovat zaznamy. Pro
atributy jsou zde navic dvé tabulky: enumeration a enumeration_item. Tyto tabulky
mohou volitelné obsahovat omezeni hodnoty atributu vyctem tak, jak to je popsané
v oddilu 3.3.4.

Tabulky formulara jsou také vyuzivany pro ulozeni vzhledu parametrickych oken
funkci. Zakladni informace o funkcich se nachézeji v tabulce funciton, kterd zaroven
prirazuje funkci k poradaci. Tabulka funciton_action volitelné prirazuje funkci k work-
flow akcim, aby mohlo byt v pripadé vykonavani prislusné akce zobrazeno parametrické
okno funkce.

Kromé formuldra a funkei se k poradaci vazi dynamické vztahy z tabulky dyn_relation.
Dynamické vztahy, stejné jako vztahy statické, pouzivaji tabulku related_folder pro vy-
mezeni mnoziny potradact urcenych k vybéru zaznama do vztahu.

Atributy, statické vztahy a dynamické vztahy mohou byt kromé poli formulare
(form_tab_item) odkazovéany ze sloupecku prehledové Sablony (3.3.9) v tabulce fol-
der_template_item. Ta kromé zdkladnich hodnot, jako je popisek a jiné vizualni
vlastnosti, definuje vychozi razeni véetné pokrocilého (napf. fazeni kontaktt nejdrive
podle piijmeni a nésledné podle jména). Radky tabulky pak odkazuji v pifpadé role
vychozi prehledové sablony na poradac¢. V ptipadé piehledovych sablon, které mohly
byt upraveny uzivatelem (pfi prvnim prihldseni vznikaji jako kopie vychozi prehledové
sablony), odkazuji na uzivatele.

Prehled tabulek uzavira tabulka uzivatelt — user. Zaznam v této tabulce vzniké pri
prvnim prihlaSeni uzivatele. Aby bylo mozné provést prihlaseni i bez pripojeni k siti, ob-
sahuje zdznam otisk hesla pro kontrolu. Déle tabulka obsahuje zakladni nastaveni spous-
téni synchronizace, které muze uzivatel po prihlaseni zménit. Tabulka wvisible_folder tvori
vybér podmnoziny poradact inicializace dostupnych uzivateli, jedna se tedy o ekviva-
lent polozek zédznamu Konfigurace uzivatele (5.1.2), véetné identifikdtoru vzorového
zédznamu.

B 5.3.2 Objektové relaéni mapovani

Protoze datovy model inicializace obsahuje nékolik tabulek s nezanedbatelnym poctem
sloupecki, hledal jsem tedy zpusob jakym s databéazi efektivné (z hlediska programétor-
ského usili) pracovat ve zdrojovém kédu. Z ,,dospélejsich“ platforem a vyvojovych pro-
stiedi jsem byl zvykly na moznost vyuziti objektové relaéniho mapovani (ORM), které
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umoznuje jednoduchym zpisobem namapovat pole tiidy (tzv. entity) na sloupecky ta-
bulky. Nasledné se o veskeré nacitani, vytvareni a ukladani entit starda framework a
zvysuje se tak prehlednost kédu a také snizuje pocet prilezitosti pro vznik chyb. Pro-
zkoumal jsem tedy situaci na platformé Android a nalezl jsem dvé casto pouzivané
ORM knihovny: GreenDAO a ORMLite.

GreenDAO funguje na principu generatoru kédu. Nejprve je nutné napsat malou
aplikaci, ktera nasledujici zptsobem definuje strukturu entit:

Schema schema = new Schema(l, "cz.aldor.heliosmobile.db");

Entity folderEntity = schema.addEntity("folder_info");
folderEntity.addIdProperty();
folderEntity.addIntProperty("folder_id");
folderEntity.addStringProperty("folder_name") ;

new DaoGenerator () .generateAll(schema, "../../src-gen");

Po spusténi aplikace vygeneruje do zvoleného adresafe potiebné tiidy pro entity a
pristupové objekty.

ORMLite oproti tomu pouziva pro mapovani poli na proménné tiidy anotace. Je
tedy mozné vyuzit jiz existujici tfidu pouhym doplnénim potiebnych anotaci. Trida
se stejnou strukturou jako v predchozi ukédzce by vznikla za pouziti anotaci knihovny
ORMLite nasledujicim zptisobem:

@DatabaseTable (tableName = "folder_info", daoClass = FolderInfoDao.class)
public class FolderInfoEntity {

@DatabaseField(generatedId = true)

private int folder_info_id;

@DatabaseField

private int folder_id;

@DatabaseField

private String folder_name;

Na zakladé anotaci pak knihovna vygeneruje strukturu tabulek a nésledné je mozné
pouzit dynamicky vytvarené pristupové objekty. Z pohledu podpory cizich kli¢u (vztahy
mezi tabulkami) a dalsich klicovych vlastnosti pro muj datovy model jsou moznosti obou
uvedenych knihoven srovnatelné.

Koneéné rozhodnuti bylo ve prospéch knihovny ORMLite!). Hlavnim divodem byla
Citelnéjsi definice struktury entity a také moznost provadét ve strukture rychlé zmény
bez nutnosti generovat tridu entity znovu. Zmény struktury entit byly hlavné z po-
¢atku vyvoje castym jevem. Za drobny nedostatek, ktery by se potencidlné mohl pro-
jevit dopadem na vykon, jsem povazoval samotné pouziti anotaci, které jsou za béhu
vyhodnocovany pomoci reflexe. Z hlediska vykonu se pouziti reflexi obecné povazuje za
drahé. [19] Knihovna ORMLite ale nabizi pro platformu Android moznost vygenerovat
na zakladé anotaci ve tfidach entit konfigurac¢ni skript. Tento skript je pak pii spus-
téni jednorazoveé nacten a na jeho zakladé jsou vytvoreny objekty pro pristup, dochazi
tak k eliminaci pouziti reflexe. [20] Pfi experimentdlnim nasazeni tohoto konfigurac-
niho skriptu nedoslo na testovacich zarizeni k vyraznému zrychleni, proto jsem rozhodl
konfiguracni skript nepouzivat.

1) Webové stranky knihovny na http://ormlite.com/.
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B 5.3.3 Data zaznami

Zatim jsem predstavil pouze zptisob, jakym mobilni klient ukldada informace ziskané
z inicializace a jakym zpusobem jsou uklddany zdkladni informace o uzivatelich. Pro
data samotnych zaznamu se ukazalo jako praktictéjsi vytvoreni soukromé databaze pro
kazdého uzivatele zvlast. Hlavnim divodem je skutecnost, ze je podporovana soubézna
existence vice inicializaci na jednom zafizeni. Z popisu konfigurace (5.1 také vime, ze
kazdy uzivatel mize mit k dispozici jiné zaznamy. Déle nepovazuji za zadouci, aby
v pripadé vice uzivatelu jedné inicializace dochéazelo ke sdileni rozpracovanych zmén na
zaznamech pred spusténim synchronizace. Vyclenéni dat uzivatele do soukromé data-
baze je také vyhodné z hlediska velikosti otevienych databazi, vzdy je oteviena pouze
databaze s inicializaci a databaze se zaznamy pravé prihlaseného uzivatele. Datovy
model této soukromé databaze je naznacen na obrazku 5.4.
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Obrazek 5.4. Datovy model ulozeni zdznamu na mobilnim klientovi.

Pro lepsi nazornost jsem pro diagram pouzil stejné tiidy a barevné oznaceni jako
v analytické ¢asti tykajici se datového modelu systému HELIOS Green (3.4). Cervené
tabulky zde nejsou pochopitelné zastoupeny, protoze veskerd metadata jsou ulozena
v databézi s daty inicializace (5.3.1). Na metadata inicializace je vSak nepfimo od-
kazovano pres identifikdtory pouzité v hlavni databazi napriklad sloupce relation_id a
folder_id v tabulkach s modrou barvou.
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Protoze je konfigurace mobiln{ aplikace orientovand na potradace!) jsou i tabulky se
specifickymi daty zdznamu vytvareny pro kazdy potradac zvlast a pojmenovany unika-
nim nézvem: c[¢islo tridy/f[¢islo poradace]- v piipadé dat hlavicky je doplnéna koncovka
master, pro polozky pak entry. Tabulky zacinajici c65f133_ jsou tabulky zdznami faktur
vydanych, c12f50- tabulky organizaci a ¢816f5533_ tabulky nonsubjektovych rozpadu
stavt skladu.

Model principialné vychazi z datového modelu systému, opét je zde spole¢na tabulka
subject, kde jsou kromé spolecnych vlastnosti ulozeny operace cekajici na synchroni-
zaci (napf. sloupec deleted indikuje pozadavek na smazéni, sloupec wf-action obsahuje
zvolenou workflow akei atd.).

K zésadni zméné ale doslo v pristupu k subjektovym a nonsubjektovym tridam.
7 duvodu snadnéjsi synchronizace a zefektivnéni prace editort vztahti bylo nutné,
aby i nonsubjektové tridy mély zdznam v tabulce subject. V analyze nonsubjekto-
vych trid (3.4.2) jsem uvedl, Ze pro nonsubjekty staci unikatnost identifikdtoru pouze
v ramci jejich tabulky, hrozi tedy kolize identifikatoru s jinymi tiidami. Dtsledkem je
zavedeni druhé komponenty identifikatoru zaznamu - nonsub_class_id. Prvni ¢ast iden-
tifikdtoru record_number je shodné s identifikdtorem v ramci systému HELIOS Green,
v pripadé subjektovych trid se jednd o cislo_subjektu pro nonsubjektové tiidy je to
cislo_nonsubjektu. Druhd ¢ast nonsub_class_id je pro subjektové t¥idy vzdy rovna nule,
pro nonsubjektové ttidy obsahuje ¢islo tiidy. Toto je na obrazku 5.4 znazornéno vychozi
hodnotou sloupce nonsub_class_id u tabulek se zlutou barvou (subjektové tiidy) a se ze-
lenou (nonsubjektové tiidy) barvou. Vsechny hlavickové tabulky odkazuji (na obréazku
s ¢islem 0) pomoci ciziho kli¢e na tabulku subject. Zména identifikdtoru zéznamu také
ovlivnila praci se vztahy.

Statické vztahy jsou ukladany jako sloupec s identifikdtorem navdzaného zaznamu
v tabulkdch dat zdznamt. Ze zmén popsanych v predchozim odstavci logicky vyplyva
potreba dvou sloupct pro staticky vztah. V ramci ispory ukladanych dat jsem se roz-
hodl vytvaret sloupec pro nonsub_class_id navazaného zdznamu pouze v pripadé, pokud
nelze tuto druhou c¢ast identifikdtoru pro dany vztah jednoznacéné urcit na zakladeé
jeho metadat. Tedy je do takového vztahu mozné navazat pouze subjektové tridy, nebo
pouze zaznamy jedné nonsubjektové tridy (vice viz 3.4.3). Vztahy 2a a 2b jsou piikla-
dem vztaht, kde je z metadat statického vztahu ziejmé nonsub_class_id, spojeni tabulek
se pak pro nonsub_class_id provadi s podminkou na konstantni hodnotu, kde vztahy 2a
jsou vymezeny na zaznamy subjektovych tiid a vztah 2b je vymezen na zdznamy non-
subjektové tiidy ¢islo 816 (Rozpad stavu skladu). Vztah 2c naopak muze ukazovat na
zaznam subjektové i nonsubjektové tridy zaroven, proto je nutné pouzit kromé zaklad-
niho sloupce vztahu cislo_zbozi také sloupec @cislo_zbozi pro ulozeni nonsub_class_id
navazaného zaznamu.

U dynamickych vztahi je strategie ukladani jednodussi. Oproti systému ulozeni dy-
namickych vztahi v systému HELIOS Green (posledni odstavec oddilu 3.4.3) jsem se
z duvodu zjednoduseni prace s modelem rozhodl sloucit tabulky dynamickych vztaht do
jedné tabulky dyn_relation. Tato tabulka strukturou vychazi z tabulky lcs.objektsubjekt
na obrazku 3.8. Sloupec object_id, ktery je soucasti levé strany vztahu a identifikuje,
které polozky zadznamu dokladové t¥idy se vztah tykd, umoznuje nastaveni nulové (0)
hodnoty pro pripady, kdy je na levé strané vztahu ptimo hlavicka zdznamu. Hodnota
nonsub_class-id se uklada pro levou i pravou stranu vztahu (3a a 3b) a nemd zde tedy
smysl pokouset se o isporné chovani.

1) Dva potadace stejné tifdy mohou mit rozdilné formuldfové Sablony a tedy i jind pole nastavend pro
synchronizaci.
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Pri prvnim pohledu na diagram na obrazku 5.4 je patrné, ze veskeré tabulky s kon-
krétnimi daty zaznamu jsou zdvojené a pro kazdou master ¢i entry tabulku existuje
tabulka s koncovkou _pristine. Ucelem téchto tabulek je evidence zmén provedenych
uzivatelem na zaznamech prostrednictvim uchovavani origindlnich hodnot. Vzdy, kdyz
uzivatel zméni data na hlaviéce nebo na polozce zdznamu, vytvori se béhem ukladani
zmeén kopie ukladaného radku ve zminéné tabulce. Jakmile dojde k synchronizaci, nebo
uzivatel uvede data do vychozi situace, je fadek z ..._pristine tabulky odstranén. Jinymi
slovy: radek v .._pristine tabulce existuje pouze v situaci, kdy puvodni radek obsahuje
néjaké zmeény. Motivaci pro tento pristup je fakt, ze na zakladé porovnani origindlniho a
aktudlniho radku jsou sestavovany seznamy zmén odesilané pri synchronizaci. Dochazi
tak k minimalizaci prenasenych dat a dédle je mozné na zatizeni v pripadé chyb odvolat
zmeény a uvést tak zaznam do vychoziho stavu.

Pro dynamické vztahy existuje také tabulka piivodnich hodnot. Tato tabulka ma né-
zev dyn_relation_pristine. Oproti ..._pristine tabulkdm pro data zadznamtum se zde uklada
kopie tadkt jiz v momenté synchronizace. Dtivodem je, ze na rozdil od radkt v ostatnich
datovych tabulek, neni mozny radek tabulky s dynamickymi vztahy identifikovat jinak,
nez prostrednictvim kombinace vSech Sesti ukladanych hodnot. Proto se pri synchro-
nizaci porovnavaji data tabulek na trovni jednotlivych vztahtt pomoci mnozinovych
operaci mezi daty z jedné a druhé tabulky.

Na obrazku 5.4 nejsou zahrnuty pro zlepseni prehlednosti vztahy u ..._pristine tabulek.
Veskeré vztahové spojnice (2a, 2b, 2¢, 3a a 3b) by spravné mély vést i od prislusnych
tabulek ptivodnich hodnot.

Posledni skupinou tabulek, které zbyva predstavit jsou tabulky pro ulozeni work-
flow akei. Samotné akce (wf_action) jsou ulozeny v rdmci aktivit (wf_activity). Aktivity
jsou pak nasledné pomoci vztahové tabulky wf_record_activity mapovany na samotné
zéznamy z tabulky subject.

Referencni integrita je z velké ¢asti (zvlasté pro vztahy) hliddana az na trovni aplikaéni
logiky klienta. Vyjimkou jsou tabulky dat zdznamt a workflow akci, kde jsou nastaveny
omezeni na cizi klie po celé cesté od ..._pristine tabulky az po tabulku subject (vazby:
4 a 0), véetné tabulek pro polozky (vazby: 5 a 1). Cizi klice maji nastavené hécky na
udalosti mazani (DELETE) a aktualizace (UPDATE). Napriklad pfi smazani zdznamu
z tabulky subject dojde k propagaci mazani kaskadou do vsech tabulek, ve kterych byl
zéaznam ulozen, podobnym zpusobem se propaguje zména identifikdtoru zédznamu.

B 5.3.4 Entity

Principy popsané v predchazejicim oddilu nejsou jednoduse aplikovatelné na knihovnu
pro objektové rela¢ni mapovani (5.3.2). Hlavnim diavodem je fakt, ze struktura ta-
bulek zaznamtl je dynamicky generovina na zakladé dat inicializace a zZe jeden za-
znam je slozen z dat nékolika tabulek najednou (naptiklad: subject, c12f50-master a
c12f50_master_pristine). Jako reakci na zminéné pozadavky jsem implementoval da-
tovy typ RecodrEntity, ktery obstarava cely zivotni cyklus zaznamu v aplikaéni logice
mobilniho klienta. Zjednoduseny diagram trid tvoricich entitu je na obrazku 5.5.
Zakladni tiidou entity je RecodrEntityHeader, ta ma na starosti konzistenci udaju
v tabulce subject, jako je oznacCeni pro smazani, zapis pozadavka na volani funkce ¢i
workflow akce. Tuto tr¥idu pak rozsituje uz zminénd tiida RecodrEntity, prostiednic-
tvim které je jiz mozné plnohodnotné manipulovat se specifickymi daty zaznamu. Data
hlavicky (master) a popf. polozek entries jsou ulozeny ve t¥idé Datastore. Datastore
se pak déli déle na radky, ty uz koresponduji s opravdovymi radky tabulek, véetné
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tabulky origindlnich hodnot (napt. c12f50_master a c12f50_master_pristine). Datastore

pro hlavicku ma samoziejmé pouze jediny radek.
— ]

ValueMap

RecordEntityHeader DatastoreRow #intValues

< T->Integer >
#doubleValues

< T->Double >

#rows #stringValues
0. < T->String > . T
- #relations
< T->RecordPointer >
colName: String ValueHolder

- value :T
- originalvalue :T
- pristineValue :T

RecordEntity Datastore
-master

-entries 0.1

Obrazek 5.5. Diagram trid entity zéznamu.

Trida reprezentujici takovy radek je DatastoreRow. Obsahuje ¢tyfi instance mapy
hodnot sloupcu (ValueMap), kazdou zaméfenou na hodnoty jiného datového typu. Za-
timco DatastoreRow méa na starosti zakladni databazové operace s radkem, samotné
hodnoty jsou uchovavany v malé datové strukture ValueHolder, ke které se v mapé
pristupuje nazvem sloupce. Ve strukture jsou tfi verze hodnoty:

m value — aktudlni hodnota z uzivatelského rozhrani (zatim pouze v paméti zarizeni).

m originalValue — hodnota v hlavni tabulce Datastore (napt. v c12f50_master).

m pristineValue — puvodni hodnota ziskana ze synchronizace, tedy v .._pristine tabulce
(napt. v c12f50_master_pristine).

Kromé zakladni spravy téchto tii hodnot poskytuje ValueHolder prostredky pro mo-
nitorovani zmén hodnot, na které nékteré prvky uzivatelského rozhrani potrebuji rea-
govat.

Uvedeny diagram nezahrnuje praci s dynamickymi vztahy, kterda neni implementacné
piflis zajimavé. Ulozisté dynamickych vztahti (DynRelationsStore) se nachézi v fadku
DatastoreRow a podobné jako k hodnotam se k dynamickym vztahiim pristupuje pomoci
abstraktniho datového typu mapa za pouziti ¢isla vztahu. Nasledné DynRelationHol-
der obsahuje t¥i mnoziny (HashSet) navazanych zédznamu odpovidajici zminénym tfem
typtm hodnot ve strukture ValueHolder.

V souvislosti s ukladanim struktury RecodrEntity se chci jesté zamérit na sloupec mo-
dified tabulky subject. Tento sloupec obsahuje informaci, zda se zaznam lisi od zadznamu
ziskaného béhem synchronizace. Vyuzivan je béhem synchronizace zmén do systému
HELIOS Green, na zakladé jeho hodnoty jsou sbirdny zaznamy, jejichz zmény je nutné
zapsat na server. Za spravnou hodnotu odpovida pravé entita, kterd ma béhem zapisu
do lokalni databaze k dispozici veskeré informace o datech zdznamu. V piipadé neexis-
tence tohoto tdaje by sbér zaznamu musel byt provadén prostfednictvim komplexniho
SQL dotazu, ktery by prochazel tabulky specifickych dat pro jednotlivé poradace a po-
rovnaval je proti .._pristine tabulkam. V prubéhu synchronizace se také entita podili
na komunikaci se serverem, na zakladé nactenych dat vytvari struktury jako parametry
pro rozhrani serveru.

Entita je také jednim z mist implementace specifické aplikacni logiky. Vedle samot-
nych dat umoznuje poskytovat informace pro prezentacni vrstvu mobilniho klienta a
ovliviiovat tak chovani jednotlivych formuldfovych prvkia (napiiklad omezeni zapisu
nebo vybéru hodnot pro vztahy). Pro splnéni pozadavki ze zadéni bylo nutné imple-
mentovat pro nékteré tridy specializované entity, jejich vycet je na obrazku 5.6.
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RecordEntityHeader
RecordEntity

7

ParCheckEntity ParDefinitionEntity GpsEntity

Obrazek 5.6. Entity specializované na konrétni tridy.

Trida ParCheckEntity obsahuje implementaci podpory pro dotazniky zminované
v oddilu 4.1.1, z davodu ¢istsiho pristupu ke klicovym atributtim vznikla entita i pro
tridu definujici polozku dotazniku — ParDefinitionEntity. Pro efektivnéjsi praci se za-
znamy GPS polohy (vice viz 5.8) vznikla trida GpsEntity. Vytvoreni dalsi specializované
entity je snadné, staci, aby tiida dédila z RecodrEntity, pak jen zbyva zaregistrovat typ
entity pro konkrétni ¢islo tfidy ve spravei zaznamu (tfida RecordManager) a aplikace
zacne entitu pouzivat.

B 5.3.5 Datové typy

Datové typy vyuzivané aplikaci mobilniho klienta je mozné snadno odvodit na zakladé
obsahu predchézejicich odstavet. Pouzity databazovy stroj SQLite podporuje ¢tyti da-
tové typy: INTEGER pro celd ¢isla, REAL pro desetinné cisla, TEXT pro fetézce a
BLOB pro surova data. Typovy systém je doplnén o prazdnou hodnotu NULL. [21]
Pro potreby mé aplikace jsou dostacujici prvni tri typy, které odpovidaji nasledujicim
tfidam jazyka Java: Long, Double a String.!) Samozfejmé je mozné pouzit datové typy
s nizsi dostacujici presnosti, napriklad Integer.

Vyjmenované typy pokryvaji vétsinu typu z analyzy (3.4.4). Vyjimkou je datovy
typ pro datum a cas. Tento datovy typ je v databazi uchovavan v textové podobé ve
formatu ,,YYYY-MM-DD-hh-mm-ss“, datum 29. dubna 2014 a cas 16:45 je v databazi
ulozeno jako ,,2014-04-29-16-45-00“ Poradi jednotlivych komponent v ramci textové
reprezentace zarucuje podporu pro spravné chronologické fazeni a porovnavani jiz na
arovni databéaze.

Drobny problém mize predstavovat presnost 8 bytu pro desetinné ¢islo typu REAL
v kontrastu s datovymi typy pouzitymi v ,,dospélé* databazi na serveru. Tento poznatek
ale neni v rozporu s zadnou z agend pozadovanych v zadani prace. V pripadé potreby
je v budoucnosti mozné zavést presnéjsi desetinny datovy typ vyuzivajici pro ukladani
do databaze zarizeni textovou reprezentaci.

B 5.3.6 Zastupné zaznamy

Navzdory vymezeni inicializace pouze na konkrétni poradace a pole zdznamu (5.1) je
v nékterych pripadech zadouci synchronizovat vztah na zaznamu, aniz by dochézelo
k synchronizaci celych navazanych zaznami. Typickym piikladem je vztah na zemi
na tiidé ,,Organizace” ¢i ,,Kontaktni osoba®. Tyto vztahy ukazuji na zaznamy tiidy
»Zemé“, jejich obsahem jsou rizné detailni informaci o zemi, jako jsou kédové oznaceni
podle norem ISO, telefonni predvolba ¢i priznak, zda se jedna o ¢lenskou zemi EU.
Pro zminéné vztahy je ale plné dostacujici znat nazev, pripadné zkratku nazvu zemé,
které tvori referenci a nazev zdznamu, tedy zdkladni informace zobrazované editory
statickych a dynamickych vztahu.

1Y Primitivn{ datové typy (long a double) nebyly pouzity kviili chybéjici podpofe pro null hodnoty.
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Pro tyto zaznamy ,na hranicich®“ synchronizované oblasti jsem pouzil ukladéni ve
formé tzv. zastupnych zaznami. PTi prenosu zaznamu na zarizeni obsahuje datova struk-
tura pro navazané zaznamy kromé jejich identifikdtoru také nazev a referenci. Pokud
klient zjisti, ze odkazovany zaznam na zarizeni neexistuje, vytvori pro néj zaznam pouze
v tabulce subject. Pridany radek tabulky obsahuje identifikdtor, ndzev a referenci. Pro
indikaci, Ze se jedna o zastupny zaznam, je nastaveno ¢islo poradace (folder_id) na hod-
notu -1. Zastupné zaznamy nejsou v klientské aplikaci na zadném misté zobrazovany,
neni je mozné navazat do vztahu (chybi informace o poradaci), slouzi pouze jako zdroj
nazvu a reference pro zminéné editory.

I 5.4 Synchronizace

7 hlediska préace s daty zdznamu jsem predstavil klicové soucdsti na obou strandch.
Rozebral jsem rozhrani sluzby na strané vlastniho serveru (5.2.1) a stejné tak zpusob,
jakym aplikace mobilniho klienta uklad4 data zdznamu (5.3.3). Zbyva se tedy zamérit na
principy komunikace mezi serverem a klientem. Zaméiim se na kazdy smér komunikace
zvlast. Nejprve ale vysvétlim zpusob, jakym dochézi k identifikaci zménénych zaznamn.

B 5.4.1 Casové razitko

Jiz v popisu rozhrani sluzby (5.2.1) jsem naznadil, jakym zpusobem dochézi k ziskavani
pouze téch zaznamu, které byly od posledni synchronizace zménény. Klicem k zavedeni
podpory pro tyto operace bylo uréeni vlastnosti (atributu) zdznamu, na zakladé které
by bylo mozné snadno a efektivné rozhodnout, zda doslo ke zméné zaznamu. Prvnim
logickym kandidatem byl atribut ,Datum posledni aktualizace®, ktery se v systému
nachdzi ve spolecné tabulce lcs.subjekty (viz 3.4) a je pristupny také v uzivatelském
rozhrani standardniho klienta. Tento atribut se ale ukazal jako nevyhovujici minimalné
ze dvou divodi. Prvnim je malé rozliSeni jeho hodnoty, jedné se o klasicky datovy typ
datum a cCas s presnosti pouze na sekundy, coz mélo za nasledek zahrnuti do odpovedi
pritomnost tohoto atributu pouze na subjektovych tiidach. Jelikoz je hodnota atributu
aktualizovdna systémem, neni mozné obecnym zpusobem prenést chovani do nonsub-
jektovych tiid. Jako mnohem vhodnéjsi se ukazal sloupecek timestamp, ktery je také
pritomny v tabulce lcs.subjekty a je systémem interné vyuzivan pti replikaci databaze.
Hlavni vyhodou tohoto sloupce je jeho datovy typ — ROWVERSION [22], jedna se
o 8 bytu dat, které je mozné interpretovat jako nezaporné celé ¢islo. Pokud je sloupec
s timto typem pritomen v tabulce, databdzovy stroj pri kazdé modifikaci nebo vytvo-
feni fadky do néj zapise unikétni (pro celou databézi) hodnotu zvysujiciho se ¢itace.
Aktualizace hodnoty je tedy nezavisla na aplikacni logice a sloupec (spolu s atributem)
je tak mozné pridat i do tabulek nonsubjektovych tiid. Prostym porovnanim hodnoty
timestamp lze zjistit, zda se zdznam zménil, ¢i ne.

K casovému razitku se také vaze systémova sablona, kterd byla zminéna jako povinny
polozkovy vztah zdznamu Inicializace mobilnich zafizeni (5.1.1). Systémova Sablona je
klicova pro vykon vlastniho serveru. Je tvorena jednim sloupcem, ktery obsahuje da-
tabazovy vyraz pro ziskdni ¢asového razitka. Sablonu server vyuziva pii viech Get...
operacich. Dtivodem je vyrazné rychlejsi vyhodnoceni ServiceGate operace BROWSE
oproti operaci RETRIEVE, kde v prvnim pripadé nema slovo aplikac¢ni logika, ktera se
v druhém pripadé pouziva pro kazdy zaznam. Dalsim divodem je, ze pro Get...operace
s nastavenym [listOnly parametrem je vysledek BROWSE pozadavku plné dostacujici.
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V neposledni fadé 1ze pro tento pozadavek nastavit rozsah odpovédi, lze tak 1épe kontro-
lovat dobu zpracovani pozadavk a zabranit tak zablokovani vlastniho serveru ¢ekanim
na odpovéd sluzby ServiceGate, kterd obsahuje velké mnozstvi zdznam.

B 5.4.2 Prenos zmén do zarizeni

Ackoliv se synchronizace dat smérem do zarizeni provadi az po nahrani zmén na server,
popisu nejdrive jeji principy. Jednim z duvodu je fakt, Ze na Cerstvé inicializovaném mo-
bilnim klientovi probéhne tato ¢ast jako prvni. Postup pri prenosu novych a zménénych
zaznamil do zarizeni je mozné shrnout nasledujicich kroki:

1. Aktualizace pro uzivatele nastavenych poradacu.
2. Detekce odstranénych zaznami.

3. Aktualizace jednotlivych poradaci.

4. Aktualizace workflow akci.

5. Aktualizace uzivatelského rozhrani.

Prvni krok zavola operaci GetDataSince s casovym razitkem rovnym null, vysledkem
je odpovéd, ktera je z hlediska dat zdznamu prazdna, ale obsahuje zakladni strukturu
s poradaci. Na zakladé této struktury mé aplikace prehled o aktudlni nastaveni za-
znamu Konfigurace uzivatele (5.1.2) a podle ného upravi strukturu soukromé databéze
uzivatele na zarizeni. Pro nové pridané poradace vytvori tabulky specifickych dat a pro
odstranéné poradace tyto tabulky odstrani. Samotnému odstranéni tabulek predchazi
prevod vsech relevantnich radku v tabulce subject na zastupné zaznamy, aby nedoslo
k poruseni konzistence jiz existujicich zaznamt v jinych poradacich. U ostatnich pota-
daci dochazi k aktualizaci identifikdtoru vychoziho zaznamu. Veskeré zmény zaznamu
konfigurace uzivatele je tedy mobilni klient schopny reflektovat bez nutnosti opétovného
nahrani inicializace.

Druhy krok probiha pouze, pokud se nejednd o prvni synchronizaci uzivatele. Sys-
tém HELIOS Green umorznuje zékladni monitorovani mazani zéznamu (tfida ,Smazané
zdznamy*). Problémem této funkcionality je, ze nebyva bézné na zdkaznickych instala-
cich pro vsechny t¥idy aktivni, divodem je skutecnost, ze hlavnim tcelem funkcionality
je poskytnuti moznosti obnovit smazany zaznam, pri kazdém mazani zaznamu tridy
s aktivovanou funkcionalitou dochézi k vytvareni zaznamu tiidy ,Smazané zdznamy*,
ktery obsahuje kompletni data puvodniho zdznamu. Déle je struktura téchto zdznamu
nevhodna pro mé pouziti, konfigurace probiha na trovni t¥id, zatimco ma aplikace je
orientovdna na poradace. Informaci o poradaci je velmi tézké pro smazané zaznamy
ziskat, nenalezl jsem zadny efektivni zptsob, jak od systému ziskat seznam vsech za-
znamu smazanych v daném potadaci od posledni synchronizace. Rozhodl jsem se zvolit
pristup, ktery kontroluje vSechny zdznamy na zafizeni proti vSem zdznamum v ramci
konfigurace daného uzivatele. Tento pristup se mize na prvni pohled zdat jako velmi
neefektivni a dlouhotrvajici, ale provedend méteni (6.3) prokéazala, ze se jedna o pristup
v praxi pouzitelny.

Nejprve je zavolana operace GetData s parametrem listOnly, nasledné probéhne agre-
gace vSech zaznamu odpovédi (sbird se identifikdtor, porada¢ a casové razitko) a vy-
sledek se seradi podle identifikatoru. Tento seznam zaznamu je postupné prochazen a
porovnavan se soubézné prochazenym vysledkem dotazu nad tabulkou subject, ktery je
identicky serazen a jsou vybrany stejné hodnoty. Timto zptisobem lze snadno identifi-
kovat, ktery zaznam byl ze serveru odstranén a ktery naopak chybi na zatizeni.

Treti krok probiha nezavisle pro kazdy z poradacu. Pro kazdy poradac¢ je mozné
jednoduchym dotazem zjistit maximalni ¢asové razitko. Pomoci operace GetDataFor-
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FolderSince pak 1ze jednoduse ziskat data vSech zaznami, které byly zménény od to-
hoto casového razitka. Algoritmus zohlednuje i situace, kdy se na zakladé zmény filtru
v konfiguraci uzivatele v synchronizovanych datech objevi zaznam, ktery se na zarizeni
nevyskytuje a zaroven ma casové razitko s nizsi hodnotou, nez je maximum. Toto je
hliddano v druhém kroku, kdy na zac¢atku zjisténé maximalni razitko mize byt snizeno
na hodnotu razitka zaznamu, ktery chybi na zarizeni. Tento krok je také casové nej-
naroc¢néjsi, je zde ale prostor pro pripadnou optimalizaci synchroniza¢niho algoritmu
rozdélenim do nékolika vldken (pro kazdy poradac) a vyuziti potencialu (dnes jiz v mo-
bilnich zafizenich béznych) vicejadernych procesori.

Ctvrty krok (stejné jako krok druhy) probihd pouze, pokud se nejednd o prvni syn-
chronizaci uzivatele, zaroven vyuziva data ziskand v druhém kroku, to je dalsim dtvo-
dem pro zvolenou implementaci druhého kroku. Béhem tohoto kroku dochazi k aktua-
lizaci aktivit a k zapisu aktudlniho mapovani téchto aktivit na zdznamy.

Paty krok se na zavér postara, aby se veskeré sesynchronizované zmény promitly
v uzivatelském rozhrani. Kazdy otevreny zaznam ¢i poradac se v pripadé, ze obsahuje
data, ktera byla zménéna, musi nacist znovu. Samoziejmé jsou zohlednény uzivatelem
pravé editované zaznamy, u nich k nacteni nedochazi. K aktualizaci uzivatelského roz-
hrani nemusi dochazet pouze na konci synchronizace, ale mtze k ni dojit v pribéhu
tretiho kroku, pokud je synchronizovano velké mnozstvi zdznamil.

Pri velkém mnozstvi zdznamu je nutné v pribéhu tretiho kroku hlidat pamét, kterou
aplikace spottebovava. Velikost haldy ptridélené procesu se méni v zévislosti na verzi An-
droidu a v prvni radé na zakladé celkové fyzické velikosti opera¢ni paméti zarizeni. Déale
se mohou zaznamy pro ruzné konfigurace ve velikosti zasadné lisit. Neni tedy mozné ur-
Cit pevny pocet zdznami, po kterych dojde k presunu z paméti do databaze. Pro tento
ucel jsem vytvoril mechanismus, ktery pomoci informaci z t¥idy java.lang. Runtime kon-
troluje procentudlni vyuziti haldy. Po prekroceni konkrétni hodnoty dojde ke spusténi
databazové transakce, kterd ulozi zdznamy pripravené v pameéti.

Nabizi se otdzka, pro¢ nejsou zaznamy zapisovany do databaze ihned po ziskani po-
trebnych dat ze serveru. Duvodem je vyhodnost vyuziti databazovych transakci. Kromé
ziejmé vyhody udrzeni konzistence ulozisté v pripadé neplatnych dat ¢i nedokonceni
transakce z jiného dtvodu, je zde ta skutecnost, ze veskeré zapisové operace do SQLite
databaze na Androidu probihaly vyrazné rychleji, pokud probéhly v ramci transakce.
Nevyhodou transakei je naopak jejich exkluzivni (i pro ¢teni) zamykéni tabulek, do kte-
rych zapisuji. Z dtivodu udrzeni plynulosti uzivatelského rozhrani, které je velmi zavislé
na ziskavani dat z databéze, byl vytvoren popsany systém predpripraveni zaznamu pro
zapis a jejich nasledné hromadné zapsani v ramci jedné transakce pri prekroceni limitu
paméti a/nebo po dokonéeni ziskavani dat ze serveru. V pribéhu zpracovani této trans-
akce je uzivatelské rozhrani zablokované pomoci dialogu (na obrazku 5.7), aby uzivatel
nemél pocit, ze aplikace prestala odpovidat.

Ukladani vysledk( synchronizace.

Obrazek 5.7. Dialog blokujici uzivatelské rozhrani béhem transakei.

B 5.4.3 Zapis zmén ze zarizeni

Jak jiz bylo fec¢eno v predchazejicim oddile, zapis zmén na server probihéd pred samot-
nym prenosem zmén do zafizeni a nebo okamzité po ulozeni zmén. Pokud je v nastaveni
aktivni volba ,,Synchronizovat lokalni zmény okamzité®, klient se po ulozeni zaznamu,
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po zavolani funkce nebo vykonani workflow akce pokousi spustit ¢astecnou synchroni-
zaci obsahujici pouze zapis zmén. Pokud neni k dispozici spojeni na server, nebo nejsou
v databazi zadné zmény k synchronizaci na server, nedochazi k omezeni prace s mo-
bilnim klientem. Céstecna synchronizace je v kontextu daného zaznamu dostacujici,
protoze veskeré klicové operace pro zapis zmén vraci jako odpovéd aktudlni verzi za-
znamu (viz 5.2.1). Béhem zdpisu zmén na server je rozhrani aplikace mobilniho klienta
blokovano podobnym dialogem, jako je na obrazku 5.7. Je tak zabranéno vzniku pri-
padnych konfliktnich editaci pravé nahravanych zaznamt a pripadné ztraté informaci.
Cely proces zapis zmén ze zafizeni na server je mozné rozdélit do nésledujicich fazi:

1. Mazéani zdznamau.

2. Nahravani priloh.

3. Vytvareni novych zaznamu a provadéni zmén.
4. Volani funkei.

5. Vykonani workflow akci.

Mazani zaznamu je z hlediska synchronizace jednoducha zalezitost. Algoritmus vola
postupné operaci DeleteData pro vSechny zéznamy oznacené ke smazéni (sloupec deleted
v tabulce subject). Po jejim tspésném vykonani zdznam z databaze zarizeni odstrani.

Béhem faze nahravani priloh dochdazi k volani operace PutAttachment pro vsechny
nové porizené prilohy. Podrobnéji se praci s prilohami vénuje oddil 5.7, v kontextu
tohoto oddilu je ale dulezité zminit, ze odpovédi operace jsou data nové vzniklého
zéaznamu, ktery v systému HELIOS Green zastupuje soubor prilohy. Tyto data jsou po-
uzita pro nahrazeni docasnych informaci vzniklych pti porizeni prilohy. Rovnéz je zmé-
nén puvodni identifikdtor na identifikdtor prifazeny systémem a aktualizovany vztahy
ukazujici na prilohu.

Treti faze je ve srovnani s ostatnimi fizemi nejkomplexnéjsi. Davodem je zpusob,
jakym se pracuje s nové vytvarenymi zaznamy. Kazdy zaznam zalozeny v mobilni apli-
kaci dostava docasny?) identifikétor, ktery je zdporny a piifazeny na zakladé globalniho
¢itace. Docasny identifikator je dale pouzivan béznym zptisobem, pouziva se pri praci se
vztahy a ve vsech tabulkich tykajicich se daného zaznamu. Situace se komplikuje v mo-
menté zapisu tohoto zdznamu na server, kdy po uspésném vykonani operace PutData
klient ziskd data vytvoreného zaznamu a je nutné lokalni verzi aktualizovat, véetné
zmény identifikdtoru. Zména identifikatoru musi byt, stejné jako v pripadé priloh, pro-
vedena také na vsech vztazich, ve kterych je vytvoreny zdznam navazany. Dulezité je
také poradi nahravani zaznamt. Neni mozné, aby byl na server odeslan zaznam, ktery
nekterym vztahem odkazuje na novy zaznam, o kterém systém jesté ,mnevi“. Z tohoto
divodu jsem vytvoril tridu DependencyGraph, které se stara o spravné poradi nahravani
zadznamu na server.

Prvnim krokem je sbér vSech zdznamu, které jsou zménény (sloupec modified), nebo
byly nové vytvoreny (maji zdporny identifikdtor). Na zakladé hodnot statickych a dy-
namickych vztahti je sestaven graf zavislosti. Obrazek 5.8 obsahuje priklad takového
grafu.

Kazdy zaznam predstavuje samostatny uzel grafu, nové zdznamy maji zelenou barvu,
zdznamy zménéné maji barvu modrou. Orientovand hrana mezi uzly znaci zavislost.
Napriklad zaznam ,Kontakt 3 zavisi na zaznamu ,,Organizace 2%, protoze ta je nava-
zana v nékterém ze vztahi. Teckovana spojnice neni hranou, znaci pouze vztah, ktery
nepredstavuje zavislost. Jak priklad ukazuje, graf zpravidla obsahuje vice nez jednu

1) Duvod je zfejmy, neni mozné si v systému HELIOS Green zarezervovat identifikdtor a pracovat s nim.

47



5. Realizace

komponentu, vyjimkou je aktivni okamzita synchronizace zmén, kdy dochazi k pokusu
o nahrani zmén jediného zaznamu ihned po jeho ulozeni.

Kontakt 2 Kontakt 5

Organizace Organizace Organizace

1 2 3 Zemé 1l

Obrazek 5.8. Graf vzajemnych zavislosti zaznamu ukladanych na server.

Algoritmus tiidy postupné bere jednotlivé uzly, které jesté nebyly zpracovany. Nad
kazdym uzlem, ktery nezavisi na zddném dosud nezpracovaném zaznamu, dochazi k za-
volani operace PutData, v opaéném piipadé je pouzito prohledavani do hloubky ') pro
ulozeni vsech zdznamt, na kterych vybrany zaznam zavisi. V pripadé volby uzlu ,,Kon-
takt 5“, by pruchodem do hloubky vzniklo poradi ukladani: ,Zemé 1%, ,,Organizace 3“
a nakonec ,,Kontakt 5, naopak uzel ,Kontakt 2* by byl zpracovan okamzité. P1i kaz-
dém uspésném ulozeni dochézi ke zpétné propagaci zmény identifikdtoru na vsSechny
zavisejici uzly, po ulozeni uzlu ,Organizace 3 je tedy novy identifikdtor zapsan do
uzla ,Kontakt 4 a ,Kontakt 5% Uzel je povazovan za zpracovany, jakmile byla zavo-
ldna operace PutData, bez ohledu na vysledek. Uzel, jehoz ukladani skoncilo chybou,
blokuje ulozeni vSech zavislych zaznami. Cyklické zavislosti nejsou povoleny, pokud
algoritmus pii prohledavani do hloubky navstivi nezpracovany uzel, ve kterém jiz byl
(algoritmus ¢isluje navstivené uzly), dojde k zapisu chyby a vynechdni ulozeni vSech na
cyklu zavisejicich uzl.

Posledni dvé faze — volani funkci (operace RunFunction) a vykonavani workflow akei
(operace Invoke WfAction) — jsou z principu totozné. Tyto akce musi byt na server pre-
neseny az po zapisu provedenych zmén, aby synchronizace odpovidala chovani formu-
1410 zdznamt. Uzivatel mlze provadét na zdznamu zmény, ale jakmile uzivatel vykona
workflow akci, nebo spusti funkci, zdznam je uzamcen pouze pro ¢teni (viz obrazek 5.9).
Prostrednictvim tohoto omezeni je dosazeno zachovani posloupnosti operaci tak, aby
odpovidali postupu uzivatele. Kdyby zadznam uzamdcen nebyl, klient by nemohl rozlisit,
které zmény byly vykonany pred, a které po vykonani akce. Zaroven mé casto volani
funkce ¢i vykonani workflow akce za nasledek modifikaci zdznamu, ta by se pak dostala
do konfliktu s naslednymi editacemi.

¢ sHeLos % Nedoma Pavel

Nad timto zaznamem byla zvolena workflow akce, provedte synchronizaci.

Cislo: ' 01645 Stav: ~ Aktivni 4

Obrazek 5.9. Zihlavi formulare zaznamu, na kterém byla jiz vykonana workflow akce.

Pokud néktery se néktery ze zdznamu tcastni vice fazi (napriklad zména zdznamu a
vykonani workflow akce), je dulezité, aby pro zédznam probéhly fize bez chyb. Pokud

1Y Vice informaci o grafech a grafovych algoritmech lze nalézt v [23].
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néktera z fazi skonc¢i pro zdznam chybou, algoritmus takovy zaznam do dalsich fazi
nezahrnuje. Vice se feSeni chybovych situaci vénuje oddil 5.6.4.

B 5.44 Zpracovani XML

Stejné jako v piipadé objektové relacniho mapovani (5.3.2) jsem hledal zpusob, ja-
kym zjednodusit praci s XML daty tvoricimi strukturu dat pouzivanych pri komuni-
kaci s vlastnim serverem. Jako nejvhodnéjsi se pro potieby mobilniho klienta ukazala
knihovna Simple!). Podobné jako ORMLite umoziiuje tato knihovna pomoci anotaci
namapovat pole Java tridy na prislusné XML elementy a atributy. Ttida pro data po-
radace v odpovédich GetData... pak vypadéa nasledujicim zpusobem:

ORoot

public class FolderData {
QAttribute
private int ClassNumber;
Q@Attribute
private int Folderld;
@Attribute(required = false)
private long Timestamp;
@Attribute(required = false)
private Integer RecordTemplate;
Q@ElementList(entry = "Record", empty = false)
private ArraylList<RecordData> Records;

Pro zpracovani prichozich dat pak stac¢i pro ziskani instance tfidy rovnou nad prou-
dem dat ze serveru zavolat:

FolderData fd = new Persister().read(FolderData.class, inputStream);
Obdobné jednoduchym zptsobem lze prevést instanci zpét na XML:

StringWriter writer = new StringWriter();
new Persister() .write(fd, writer);
String xml = writer.toString();

Pouziti této knihovny je snadné a intuitivni a oproti vlastni implementaci syntaktic-
kého analyzatoru XML nabizi zna¢nou tsporu prace.

B 5.4.5 Propagace zmén

Aby nebyl pribéh synchronizace ovliviiovan udélostmi vytvareni a obnovovani uziva-
telského rozhrani?), bézi jeji kod mimo grafické rozhrani aplikace ve vlastni sluzbé. [24]
Do uzivatelského rozhrani mtze zasahovat ale pouze vldkno, které jej vytvotilo, zaroven
by sluzba méla fungovat naprosto nezavisle na uzivatelském rozhrani. Proto se veskeré
udélosti synchronizace, véetné aktualizace uzivatelského rozhrani (paty krok 5.4.2), ro-
zesilaji prostrednictvim broadcastu.

Broadcast je na platformé Android typem hromadné zpravy (Intent), kterd je doru-
Cena vsem zaregistrovanym zajemcum poslucha¢tim. Posluchace je mozné vymezit jen
na uroven aplikace (muj pripad), nebo celého systému. Synchronizacéni sluzba rozesila
tyto udélosti:

® zména seznamu dostupnych poradaci,

1) Webové stranky knihovny na http://simple.sourceforge.net/.
2) Napriklad pfi zméné orientace displeje zarizeni ¢i pii presunuti aplikace na pozadi.
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m zména obsahu konkrétniho poradace,
m zména Cisla zdznamu (po ulozeni na server),
m zobrazeni a skryti dialogu blokujicitho uzivatelské rozhrani (viz obrazek 5.7).

Kazda cast uzivatelského rozhrani se pak prihlasi k odbéru pouze pro ni relevantnich
udélosti. Sluzba také poskytuje rozhrani, které umoznuje zjistit aktualni stav. Toto
je dulezité pro posledni z uvedenych udélosti, kdy se soucast uzivatelského rozhrani
zaregistruje k odbéru napiiklad v momenté, kdy uz mé byt dialog zobrazeny.

B 5.4.6 Pravidelna synchronizace

Pro minimalizaci dopadu offline konceptu mobilniho klienta na komfort uzivatele byla
kromé okamzité synchronizace zmén na server (5.4.3) zavedena podpora pro pravidelnou
synchronizaci. V nastaveni je mozné zvolit interval v rozsahu od jedné minuty do Sesti
hodin, ve kterém se aplikace bude pravidelné pokouset o synchronizaci dat.

Implementace vyuziva tridu android.app.AlarmManager, kterd umoznuje nacasovat
doruceni zpravy (intent) v dany ¢asovy okamzik. V ¢ase doruceni se pak zafizeni (v pri-
padé Ze je to nutné) probudil) a podobny zptisobem jak v pfedchéazejicim oddile rozesle
zaregistrovanou zpravu. Jelikoz je tato zprava adresovana piimo sluzbé synchronizace,
systém tuto sluzbu spusti, pokud byla v mezicase uvolnéna z paméti. Po dokonéeni
béhu synchronizace je nacasovana dalsi zprava pro spusténi nasledujici synchronizace.
Planovana synchronizace je zrusena pokud se uzivatel odhlasi.

Daéle je béhem synchronizace nutné zablokovat prechod zarizeni do dsporného re-
zimu. Obzvlasté zafizeni, které nemaji modul pro pripojeni k mobilni siti prechézeji
do tsporného rezimu témeér ihned po zhasnuti displeje. Proto je nutné, aby aplikace
na zacatku synchronizace prostrednictvim t¥idy android.os. PowerManager. WakeLock a
jejl metody acquire zamkla systém mimo tsporny rezim. Nasledné je dilezité provést
odemceni pomoci release, aplikace na vsech kritickych mistech provadi uvolnéni zamku
v blocich finally. V pripadé neodemknuti zdmku by mohlo dojit ke zbyte¢nému vybijeni
baterie zarizeni.

+# "al B 16:04

PORADAGE @ » |>Heuos [#] organizace +

(| 2. (] 2.

Kontaktni osoby - sync B

il =gy AB COM CZECH, s.r.0.

Zemé

+420 495 518...

01789 Komenského 242/31, 500 02
AB Propag s.ro. 00935 Leopoldova 2043, 149 00 Pra
Evidence DIC

AB Studio Consulting +... 06635 subscription@...

Stav skladu

Rozpady stavu skladu ABACUS Electric s.r.o. 00355 +420 3872033.. Plana 2,37001 Plana, Ceska

Abakus - Distribution, a... 06145 Kfizikova 35, 186 00 Praha 8,

FOHEEY ABAKUS DISTRIBUTIO... 00115 +4202218631... KiiZikova 180/28, 186 00 Pra
Worklist

ABALON s.r.0. 05817 K Rysance 16, 147 00 Praha
NASTAVENI

ABB Lummus Global,s.... 04969 545517 111 Jihozapadni Ill 4,141 00 Pral
Synchronizovat

BT ABBs.r.o. 01832 +420 234 322.. Sokolovska 86/97, 186 00 Pr
asl

ABBAS s.r.0. 00114 +420 221 416... Bofivojova 17, 130 00 Praha :

Obrazek 5.10. Uzivatelské rozhrani mobilniho klienta na tabletu — zobrazeni poradace.

1) Jedné se o probuzeni v kontextu tisporného rezimu zatizeni, nejde tedy o rozsviceni displeje.
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I 5.5 Uzivatelské rozhrani

7 hlediska architektury mobilniho klienta zbyva prezentacéni vrstva — tedy uzivatel-
ské rozhrani aplikace. P1i vytvareni uzivatelského rozhrani jsem vysel z rozvahy v od-
dilu 4.4.2. Uzivatelské rozhrani se ve vysledku skldda z nékolika fragmenti, obrézek 5.10
obsahuje hlavni obrazovku tak, jak je zobrazena na tabletu a na telefonech v rezimu na
sirku.

Horni ¢ast obrazovky tvori ovladaci lista, ktera kromé tlacitek akci, které se méni
v zavislosti na aktualné zobrazovaném hlavnim panelu, obsahuje nazev tohoto panelu.
Hlavni panel vypliuje prevaznou ¢ast obrazovky a na obrazku zobrazuje tabulku s pre-
hledem zaznamt zvoleného poradace. V této hlavni ¢asti se nasledné po vybéru zaznamu
zobrazuji formulafe zadznamu, kterym se déle vénuje oddil 5.6. Ndvrat na ptehled je
mozny pomoci systémového tlacitka zpét. Leva ¢ast obrazovky patii bo¢nimu panelu.

B 5.5.1 Zobrazeni poradaci

Tabulka prehledu poradace se snazi moznostmi a chovianim o co nejvétsi priblizeni pre-
hledovym tabulkam Windows klienta. Sloupce prehledu a vychozi fazeni zaznamu od-
povida prehledové Sabloné nastavené na zéznamu Inicializace mobilnich zafizeni (5.1.1)
a to vcetné poli z polozek pro dokladové t¥idy a hodnot dynamickych vztahti. Stejné
jako Windows klient podporuje tabulka rychlé filtrovani prostrednictvim editacnich poli
v zahlavi s podporou pro prepinani druhu rychlého filtru stiskem tlacitka v tomto poli.

Komponentu pro tabulku jsem si z velké ¢asti musel navrhnout a implementovat sam,
protoze systém Android v zdkladu zddnou podobnou komponentu nenabizi. Vysledkem
je tiida TableView, kterd stavi na tridé HorizontalScrollView a s pomoci tabulkového
rozlozeni TableLayout pro zakladni strukturu zahlavi, fadku tohoto rozlozeni Table Row
pro radky zahlavi a radky reprezentujici jednotlivé zdznamy a komponenty List View pro
zobrazeni obsahu, utvari siroce konfigurovatelnou komponentu pro zobrazovani tabulek.
Komponenta ListView méa jednu velmi dilezitou vlastnost a tou je recyklace radki. Bez
ohledu na celkovy pocet radki v tabulce udrzuje tato komponenta vizudlni reprezen-
taci pouze pro radky, které jsou viditelné na obrazovce. Jakmile radek obrazovku pri
posunuti opusti, pouziji se vizualni komponenty tohoto radku pro data radku, ktery
se objevil na druhé strané. Pro definici rozlozeni a jako poskytovatel dat slouzi tiida
AbstractTableModel. Tato t¥ida slouzi jako abstraktni predek pro vSechny modely tabu-
lek. Implementaci abstraktnich metod této tiidy lze urcit pocet a sitku sloupct, jejich
datové typy a v neposledni radé zdroj dat. Tabulka se tedy nemusi zabyvat puvodem
dat a stejnym zpusobem zobrazi data z databaze i z néjakého abstraktniho datového
typu (napf. seznamu).

B 5.5.2 Bo¢ni panel

Boc¢ni panel slouzi pro prepinani poradaci, pohledu a jinych systémovych obrazovek
na hlavnim panelu. Kazdy poradac¢ a pohled si udrzuje stav navigace, proto je mozné
oteviit v kazdém poradaci zdznam a pomoci boéniho panelu prepinat mezi otevie-
nymi zaznamy. Kromé prepinani hlavniho obsahu hlavniho panelu slouzi boc¢ni panel
pro odhlaseni a ru¢ni spusténi synchronizace, jejiz prubéh je indikovan animaci ikonky
tlacitka.

Po vzoru Windows klienta je bocni panel skryvatelny a to manualné pomoci tla-
¢itka hlavni listy ¢i gesta, nebo automaticky po vybéru poradace. Pro nastaveni au-
tomatického skryvani slouzi tlac¢itko pripindcku na hlavni listé a ovldda se dlouhym
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stiskem. Implementace skryvani panelu vyuzivd mirné upravenou knihovnu Sliding-
Menu'). Knihovna obsahuje komponentu, které se nastavi hlavn{ fragment a nasledné
jeden nebo dva fragmenty pro boc¢ni panely. Dostupnost zdrojového kédu mi umoz-
nila upravit chovani knihovny pro své potieby. Hlavni zménou bylo umoznéni interakce
uzivatele s hlavnim panelem pri aktivnim bocé¢nim panelu, vychozi chovani knihovny
totiz pri dotyku v oblasti hlavniho panelu automaticky skryvalo bo¢ni panel. Druha
neméné dulezita a souvisejici zména se tykala zmény velikosti hlavniho panelu na uzsi
pri zobrazeni bo¢niho panelu, v zdkladni implementaci dochazelo pouze k jeho odsunuti
mimo obrazovku bez zmény velikosti. Dalsi drobné zmény se tykaji vymezeni oblasti
pro gesta pouze na oblast ovladaci listy v pripadech, kdy je jako hlavni panel rozhrani
zobrazena tabulka, ktera vyzaduje horizontalni posun a dale také moznost zapinat a
vypinat provedené modifikace prostrednictvim rozhrani komponenty.

B 5.5.3 P¥izpasobeni pro telefony

Jak jiz bylo feceno, v rezimu ,,na sirku“ se aplikace na telefonu chova stejnym zptisobem
jako na tabletu. V rezimu ,na vysku® ale dochazi ke zméné chovani bo¢niho panelu.
Zptusob ovladani ilustruje obrazek 5.11.

3 +4 .l 5 1553 $ 4 .l 5 15:53

PORADACE []II < HELIOS Organizace
Organizace Nézev/Jménog
Kontaktni osoby
Kontaktni jednani COC00006 3V leasing a.s.
Kontrolyparametri COC00023 ALDOR s.r.0.

Dovolené, nepritomno...
COC00025 ALFA COMPUTER a.s.
Zakazky
. C0OC00002 Aluminium s.r.o.
Uctenky
FD - Tuzemské Vybér pofadace C0OC00024 Asseco Solutions, a.s.
Expozitury cizi C0OC00004 Automotive a.s.
C0OC00021 AXA

POHLEDY COC00010 Buildingland, a.s.
Worklist €0C00009 Computer, spol. s r.0.

NASTAVENI COC00013 DATART INTERNATIONAL a.s.
SO C0C00001 Dodavatel surovin pro Pivovary
Odhlasit

COC00015 ENERLAND, a.s.

Obrazek 5.11. Uzivatelské rozhrani mobilniho klienta na telefonu — zobrazeni poradace.

Bo¢ni panel se v tomto rezimu vzdy po vybéru poradace automaticky skryva. Zménou
je také absence tlacitka pripinacku na hlavni listé, protoze toto automatické skryvani
nelze v rezimu ,na vysku“ deaktivovat. Dale nedochazi ke zméné velikosti hlavniho
panelu, kterd by zde neméla z divodu malé sitky smysl. Knihovna SlidingMenu se
tedy chova svym zakladnim zptisobem a vétsina mych tprav je deaktivovana. Kromé
zménéného chovani knihovny doslo k presunuti ¢asti hlavni listy obsahujici akéni tlacitka
k dolnimu okraji obrazovky. Tlacitka jsou tak 1épe dostupna pri pouzivani telefonu
pouze jednou rukou, obzvlasté s ohledem na vzrustajici popularitu telefont s velkymi
uhloprickami displeje.

Zvoleny pristup s vyuzitim automatického skryvani bo¢niho panelu umozinuje snad-
nou implementaci bez nutnosti vytvaret specifické obrazovky aplikace pro telefony, vse

1) Webové stranky knihovny na https://github.com/jfeinstein10/S1idingMenu.
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je vyTeseno nastavenim parametrt komponenty SlidingMenu pfi zobrazovani hlavni ob-
razovky. Z hlediska konfigurace aplikace v systému HELIOS Green je nutné brat ohled
na nastavené formularové sablony v inicializaci. Vicesloupcové rozlozeni formulait muize
byt pri praci s telefonem v rezimu ,na vysku“ hire pouzitelné. Miize byt zadouci vy-
tvorit specidlni inicializaci pro telefony, kterd se lisi pouze pouzitymi formularovymi
Sablonami.

B 56 Formulaie

V popisu tridy Inicializace mobilnich zarizeni (5.1.1) z konfigura¢niho modulu jsem zmi-
nil, ze pro definici vzhledu formuldra na zafizeni jsou pouzity standardni formularové
sablony (3.3.8) systému HELIOS Green. Diky této skutecnosti muze administrator vy-
uzivat doddvanych nastroji pro editaci formulait a také formulatre zkouset pred nahra-
nim do zafizeni. Obrazek 5.12 ukazuje srovnani, jakym zptisobem je Sablona zobrazena
Windows klientem a jak je tato sablona interpretovana mobilnim klientem.

Cislo:  CKO00010 Stav:  Aktivni
Jméno:  Michal Prijmeni: Hanko
Telefon prace: Fax prace:
Cislo | CKO00010 Stav | Aktivni Mobilni telefon: 725 059 165 (%
Jméno: | (TR Prijmeni: | Hanko
Aome s E-Mail: michal.hanko@assi =
Telefon préce: Fax préce:
pointachr /2_5 059165 Datum narozeni: Pohlavi:  Muz
E-Mail: | michal hanko@assecosol.cz 4
Datum narozeni: Pohlavi | Muz
Poznémka
Poznamka:
Adresa domu .
R - Adresa domu:
Ulice domi:
Misto domu: psC Ulice doma:
Zemé: | ] ~
Misto dom: PSC:
Telefon domu:
Organi ALDOR s.ro. Zemé:
Telefon domu:
Organizace: ALDOR s.r.0. X

Obrazek 5.12. Srovnani formularové sablony pouzité ve Windows klientovi a v mobilnim
klientovi (napravo).

Podpora formularovych sablon neni samoziejmé ve srovnani s Windows klientem
kompletni, nicméné je zcela dostatecna pro vytvoreni pokrocilych formularovych roz-
lozeni. Pocet sloupcii rozlozeni neni omezeny, zalezi pouze na usudku autora Sablony,
pocet sloupct se muze liSit i mezi jednotlivymi ¢dstmi. (Na obrazku jsou ¢asti oddé-
leny horizontalni ¢arou hnédé resp. Sedé barvy.) Mobilni klient déle respektuje atribut
ColSpan, toto je mozné vidét u atributu ,,Ulice domti“. V souvislosti s timto atributem
doslo k ptizpusobeni interpretace atributu pro sitku polozky ( Width). Protoze formulaf
na mobilnim zarizeni mé vzdy pevnou sirku a komponenta editoru je vzdy zarovnina
na celé sloupce, rozhodl jsem se, ze $irka bude 1idit sitku vizualni komponenty vzhledem
k poctu zabiranych sloupct rozlozeni. Pokud je zaddna sirka v procentudlnim tvaru,
pak se pocita procentudlni pocet sloupct, pro hodnotu sitky 75% ve ¢tyr sloupcovém
rozlozeni je komponenta vykreslena do tii sloupcti. Pro absolutni hodnoty bylo stano-
veno pravidlo, ze hodnota pod 200 véetné znaci vykresleni pouze do jednoho sloupce a
vyssi hodnoty pak plnou sitku ColSpan.
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V pripadé popiskl jsou podporovany prekladové XML sablony, je tedy v budoucnu
mozné provozovat aplikaci i v mezinarodnich organizacich. ') Popisek je podporovin
pouze na levé strané editoru, pripadné je mozné ho skryt. Ze zakladnich vlastnosti
(atributt) pole formulare jsou ddle podporovany tyto vlastnosti:

= Required — povinnost vyplnéni, editor s prazdnou hodnotou je ¢ervené oramovan.

s Protect a ReadOnly — pole pouze pro ¢teni, pouze hodnoty true a false (nejsou
podporovany dynamické podminky).

= Invisible — skryté pole, neni zobrazeno na formuléri, ale je mozné ho pouzit v prehledu
a v aplikacni logice.

= InputType — Druh editoru pro textové hodnoty, podporovany jsou pouze: text, chec-
kboz, textarea a label. Ostatni druhy jsou zobrazeny jako label.

m Height — vyska editoru, pouze pro InputType=textarea, pocet fadek editoru je pak
vypocten jako Height/15.

Kromé téchto atributti jsem pro nékteré specifické funkce mobilniho klienta zavedl
atributy vlastni. Jejich zptsob zapisu a tcel predstavim v nésledujicim oddile.

B 5.6.1 Editory

Pro editaci atributi vzniklo nékolik druht editacnich a zobrazovacich komponent.
Ukéazka vsech podporovanych editort atributii je na obrazku 5.13.

PFijmeni: Pohlavi: Konec: 23.10.2013 1418 VIP:

Muz

28“6

Obrazek 5.13. Prehled editoru atributu.

Prvnim editorem (zleva) na obrazku je klasické textové pole. Cervené ordmovani
znadi prazdné povinné pole (XML atribut Required). Tento editor je vyuzivan pro vét-
Sinu textovych a ¢iselnych atributi. Pokud je editor vicetdadkovy (InputType=textarea),
jsou aktivovany funkce automatického doplnovani pro klavesnici, aby bylo zadavani del-
sich textd komfortnéjsi. Pro ¢iselné atributy je hodnota formatovana podle edita¢niho
stylu a klavesnice je zobracena v numerickém rezimu. Pro textové atributy jsem zavedl
specialni atribut MobileLink. Tento atribut deklaruje, ze hodnota atributu je vyuzitelna
v prostredi mobilniho zarizeni. Pri jeho pouziti dojde k zobrazeni tlacitka akce v pravé
¢asti editoru (viz obrézek 5.12, atributy ,Mobilni telefon“ a ,,E-Mail“). Podporoviny
jsou tyto hodnoty atributu MobileLink:

s EMAIL — atribut obsahuje emailovou adresu, tlacitko otevird novou zpravu.
s PHONE — atribut obsahuje telefonni ¢islo, tlacitko nabizi ¢islo pro vytoceni hovoru.
s URL - atribut obsahuje webovou adresu, tla¢itko otevira prohlizec.

Implementace této funkcionality vytvari zpravy (intenty) se specifickou akei a predéva
je systému, ten pak otevie vychozi aplikaci, nebo da uzivateli na vybér, ktera aplikace
ma akci obslouzit, pokud je jich pro zpracovani tohoto typu zpravy zaregistrovano vice.
Tato funkcionalita reaguje na pozadavek na praci s kontaktnimi udaji z 4.1.3.

1y Pieklad samotné aplikace zatim nebyl vytvoren, ale z oddilu 4.4.2 vyplyva, ze pieklad aplikace neni
komplikovana zélezitost.
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Druhy editor je pouzit v pripadé, ze ma atribut nastaveny vyctovy typ, tak jak je to
popsano v oddile 3.3.4. Po kliknuti na editor je nabidnut vycet vizualnich hodnot a po
vybéru jedné z nich dochazi k zapisu prislusné databazové hodnoty.

Treti editor je pouzivan pro sloupce s typem datum a cas. Podporuje rezimy: datum a
Cas, pouze datum a pouze cas, rezim je urcen na zakladé nastaveného edita¢niho stylu.
Tlacitko krizku v pravé ¢asti editoru slouzi pro vymazani hodnoty. Nastaveni a editace
hodnoty probiha prostfednictvim dialogu na obrazku 5.14 po kliknuti na editor mimo
oblast mazaciho tlacitka.

28 Dec 2013 09 40
29 Jan 2014 0 - 4
30 Feb 2015 11 42

Obrazek 5.14. Editacni dialog pro nastaveni data a Casu.

Ve spojitosti s editorem data a Casu je dulezité zminit pro mobilni zatizeni specificky
atribut MobileDefault, ktery slouzi obecné pro dynamické vychozi hodnoty atributt, ale
zatim byl implementovan pouze pro datovy typ datum a cas. Dynamické vychozi hod-
noty jsou vyhodnocovany v momenté vytvoreni nového zaznamu. Pro vychozi hodnotu
data a ¢asu s ohledem na aktualni ¢as jsem zavedl nasledujici syntaxi:

MobileDefault="NOW[{zaokrouhleni dolt}]+/-{polet}{Zasova jednotkal}
+/-{pocet}{&asova jednotkal}+/-.."

Klicové slovo NOW je povinné, ostatni tidaje jsou volitelné. Podporované casové
jednotky jsou: m — minuta, h — hodina, d — den, M — mésic a y — rok. Zapis pro druhy
den aktualniho mésice by pak vypadal takto:

MobileDefault="NOW[M]+14"

Ctvrty a zaroveni posledni editor slouzi jako klasické zaskrtavaci tlacitko logické
hodnoty. Na formuléari se vyskytuje pro vSechny textové atribut s nastavenym Input-
Type=checkboz. Zaskrtnuty stav zapisuje do atributu hodnotu ,A* a odskrtnuty stav
N tak, jak je to v systému HELIOS Green pravidlem.

B 5.6.2 Vztahy

Pro préci se vztahy jsem logicky vytvoril dva typy editorti. Na obrazku 5.15 je ukézka
editoru pro staticky vztah (nalevo) a editoru pro dynamicky vztah (napravo).

Pridat zaznam
Novotna Jana X
Organizace: COC00023 X ALDOR s.1.0. X Kontakty zafazené:  Hanko Michal x

Obrazek 5.15. Prehled editoru vztahu.
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5. Realizace

Komponenty pro editaci vztahu jsou specifické svym modrym podtrzenim, to bylo
zvoleno s ohledem na co nejvétsi podobnost s editory Windows klienta. Editor sta-
tického vztahu na obrazku je ve skutecnosti slozen ze dvou editort, prvni zobrazuje
referenci a druhy nézev. Vnitiné vSak pracuji se stejnym vztahem, proto je nutné, aby
kazdy z editori reflektoval zmény provedené tim druhym. Pro zajiSténi této konzistence
vyuzivaji systém monitorovani zmén hodnoty popsany v oddile 5.3.4.

Ovladani editoru statického vztahu je velmi podobné editoru atributu pro datovy
typ datum a cas. Pro mazani vztahu slouzi opét malé tlacitko krizku v pravé casti
policka, chovani pri stisku se ale mirné lisi. Pokud neni vztah prazdny, dochazi po
stisku k otevieni ndhledu formuldre navazaného zaznamu. Stisknuti pro prazdny vztah
otevirda sekvenci dialogti pro vybér nové hodnoty, stejnou sekvenci je mozné vyvolat
dlouhym stiskem editoru s vyplnénym vztahem. Moznost nahledu navazaného zaznamu
je aktivni i v pripadé, zZe je editor zobrazeny pouze v rezimu pro Cteni.

Dynamické vztahy se nenachazeji ve formularové sabloné, ve Windows klientovi jsou
zobrazeny v bo¢nim panelu (viz posledni odstavec oddilu 3.3.8). Na mobilnim zarizeni
(obzvlasté pak na telefonech) je k dispozici podstatné mensi plocha pro zobrazeni for-
muléfe, proto jsem se rozhodl umistit tento druh editoru piimo pod obsah formularové
sablony. Editor dynamickych vztaht ma format seznamu vSech navazanych zaznam.
Kazdy radek reprezentujici zdznam mé podobné tlac¢itko pro odvazani ze vztahu, jako
je tomu v pripadé statickych vztaht, a stejné tak je mozné otevrit ndhled navazaného
zédznamu. Seznamu navazanych zaznamu predchézi specidlni radek slouzici pro nava-
zovani novych zaznami do vztahu, jeho stisknuti otevird identickou sekvenci dialogt
jako editor statickych vztaht. V pripadé dynamickych vztaht s omezenou kardinalitou
na jeden zaznam dochazi ke skryti tohoto radku, jakmile je jiz jeden zdznam navazan.
Obréazek 5.16 obsahuje sekvenci dialogti pro vybér zaznamu pro navazani do vztahu.

Zdroj (Kmenové karty zbozi / materialu)
Zdroj - Zvolte poradac ] ]

TM0647 TM Chladi¢ Pentium - kulickova loziska 20mm

. Kmenové karty zbozi / materialu Vybér poradace

sputp005 Patch kabel UTP 5m CAT 5e
I}» Rozpadyjstavuiskladu sijas# TM konektor RJ45 8pindi

pkczm TM prelepky na klavesnici CZ - modra

zd-5 TM zamek na 3,5" FDD

Obrazek 5.16. Dialogy pro navazovani zaznamu do vztahu.

Prvni z dialogt slouzi pro vybér poradace. Tento dialog je zobrazen pouze v ptipadé,
ze mé vztah nastavené dva a vice cilové poradace a obsah alespon dvou je synchro-
nizovan do zafizeni. V pripadé jediného potradace nebo po vybéru poradace v prvnim
dialogu je zobrazen druhy dialog s obsahem poradace. Obsah poradace je zobrazen za
pouziti stejné komponenty tabulky a prehledové sablony jako v pripadé zakladniho zob-
razeni poradace (5.5.1). Je tedy mozné pouzit rychlé filtrovani zdznamu pro pohodlné
dohledani nového zaznamu pro navazani. V pripadé, ze neni zadny z cilovych poradact
synchronizovan do zafizen, dojde pri pokusu o navazani nového zaznamu ke zobrazeni
chybové zpravy.

B 5.6.3 Dokladové tridy

V oddile 3.3.8 jsem popsal podstatu dokladovych t¥id. Uvedl jsem, ze polozky jsou zob-
razeny v dolni ¢asti okna zaznamu a ze je mozné je editovat primo v radcich tabulky.
Tento koncept Windows klienta jsem na mobilnim zarizeni aplikoval pouze castecné,
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5.6 Formulare

tabulka polozek je zobrazena v dolni tfetiné formulare, ale editace primo v tabulce
neprobihd. Pro praci s atributy a vztahy konkrétni polozky je nutné tuto polozku ozna-
¢it v tabulce polozek. Nasledné dojde k prekresleni zbylych dvou tretin formulare na

formular dat polozky. Tento postup je zndzornén na obrazku 5.17.

3 G % il O 23:04 3 G % .l = 23:05
36747 14 6747 (#2)
Typ:  Poptavka 4 Cislo zbozi:  PIV_10_NP X
Stav: Zavedeno 4 Nazev: Pivo 10 lezak X
Interni ¢islo: ~ POO0005 Mnozstvi: 1,200
Uzivatelsky stav: 4 MJ: |
Cislo obj. zakaznika: 6747 Vyi.:  Ne 4
Datum: 18.10.2013 14:19 X . . Jednotkova cena: 14.5000
Vybér polozky
Sklad:  PIV_Z_M Cena zaklad: 17,400.00
Cenova uroven: Sazba DPH: 21.00
S | e S |
PIV_10_NP Pivo 10 lezak PIV_10_NP Pivo 10 lezak
PIV_10_NP Pivo 10 lezak PIV_10_NP Pivo 10 lezak ‘
SUD_50L Sud 50L SUD_50L Sud 50L

Obrazek 5.17. Prace se zéznamy dokladové tridy.

Tabulka vyuziva stejné komponenty jako doposud zminéné tabulky se zaznamy, 1isi se
pouze zdrojem dat, kde misto vysledku SQL dotazu nad uzivatelskymi daty (5.3.3) jsou
pouzity fadky z Datastore polozek na entité (5.3.4). Kromé zvyraznéni radku aktivni
polozky je uzivatel o vybrané polozce informovan ¢islem radku na konci ndzvu zdznamu
na hlavni listé. Samotny formular polozky respektuje formularovou sablonu polozek
nastavenou na zaznamu Inicializace mobilnich zafizeni (5.1.1). Pro navrat na formular
hlavicky slouzi systémova klavesa ,,zpét®.

Pridavani novych polozek je provadéno akénim tlacitkem na listé. Akéni tlacitko pro
odstranéni polozky je zobrazeno, pokud je nékterd z polozek aktivni. Po pridani nové
polozky je automaticky vyplnén systémovy atribut ,¢islo radky*, ktery je povinny na
vsech polozkéach dokladovych tiid. Predvyplnéna hodnota je ur¢ena na zdkladé maxima
tohoto atributu pfes veskeré existujici polozky zédznamu.

Bl 5.6.4 Reseni chybovych zprav

Pokud se pii synchronizaci zmén zaznamu na server (5.4.3) vyskytne chyba s kédem
odpovidajici chybé zpusobené obsahem zdznamu, tedy nejednd se o chybu komunikace
nebo konfigurace serveru. Je tato chyba a jeji kéd zapsana do prislusnych poli v tabulce
subject. Zaznamy se zapsanou chybou jsou pak agregovany v pohledu ,,Chyby synchro-
nizace“ a v béznych prehledech jsou zvyraznény cervenou barvou. Pokud je pak takovy
zaznam otevren, je prislusna chybova zprava zobrazena v zahlavi formulare. Na zakladé
kédu chyby a aktudlniho stavu') zdznamu jsou pifpadné zobrazeny akce umoziiujici na-
pravu chyby. Obrazek 5.18 obsahuje ukazku formulatre zaznamu, pti jehoz synchronizaci
doslo k chybeé.

1) Stavem se mysli planované operace nad ziznamem, které se nepodafilo synchronizovat — mazéni, uklé-
dani zmén, volani funkce atd.

57



5. Realizace

+#

PORADACE @ # | =HeLos % Hanko Michal

Orgenizace P¥i synchronizaci tohoto zaznamu doslo k chybé.

& Kontaktni osoby

Na serveru existuje novéjéi zdznam, nez je jeho nadtena verze.

Kontaktni jednani Provedte kroky k odstranéni problému a opakujte synchronizaci, nebo zvolte jednu z moznosti:

Kontroly parametri Pouzit verzi zaznamu ze serveru | Pouzit lokalni verzi zaznamu

Dovolené, nepritomn...

Cislo: CKO00010 Stav:  Aktivni
Zakazky -
EisdinyaH Jméno: Michal Pijmeni: Hanko
Uctenky Telefon prace: Fax prace:
FD - Tuzemské
Mobilni telefon: 725 059 165 L

POHLEDY

(]

. E-Mail: michal.hanko@assecosol.cz
Chyby synchronizace

Worklist £l Datum narozeni: Pohlavi:

NASTAVENI

Synchronizovat

Obrazek 5.18. Zobrazeni chyby synchronizace — soubézna editace.

Chyby vzniklé synchronizaci zmén se nejcastéji tykaji poruseni integritnich omezeni.
Proto, kromé akce na zruseni provedenych zmén, byva nejéastéjsim resenim tprava dat
tak, aby odpovidala pozadavkim. Pro ostatni operace a jejich kombinace jsou pak ve
vétsiné pripadu k dispozici akce pro kompletni nebo ¢asteéné zruseni operace. Ruseni
operaci je mozné diky systému uklddani puvodni kopie dat (5.3.3).

Vyjimkou je konflikt verzi zaznamu zminovany jiz v popisu chybovych zprav rozhrani
vlastniho serveru (5.2.3). Chyba tohoto typu je zobrazena na obrazku 5.17. V tomto
pripadé doslo v ¢ase mezi stazenim zaznamu a synchronizaci zmén zpét na server k sou-
bézné editaci zdznamu z jiného mista (napf. jinym uzivatelem prostiednictvim Windows
klienta). Nahrani zmén ze zafizeni by mélo za nésledek naruseni konzistence dat, nebot
by tyto zmény byly aplikovany na zdznam s potencidlné odliSnym obsahem. Pokud je
detekovana tato chyba, dojde ke stazeni aktualni verze zaznamu ze serveru a k ulozeni
jeji skryté kopie v databézi zafizeni. Rozhrani formulafe pak ukazuje lokalni verzi za-
znamu v rezimu pouze pro ¢teni a nabizi akci pro zachovani této verze, nebo naopak
pouziti aktudlni verze ziskané ze serveru. Uzivatel si mize byt jisty, jakou verzi chce
pouzit a zvolit pifslusnou akci pifmo.!) Druhou variantou je otevieni aktudlni verze
prostrednictvim jiného klienta a vizualni kontrola rozdild oproti lokalni kopii.

Dosavadni nasazeni mobilniho klienta ukazalo minimalni vyskyt tohoto typu chyby
a s ohledem na toto pozorovani povazuji aktualni implementaci za dostacujici. Nicméné
do budoucna je vhodné zvazit rozsiteni uzivatelského rozhrani o prostiedi, které by
umoznovalo porovnani dvou verzi zadznamu primo na zafizeni spolu s nastrojem pro
jednoduché manualni slouc¢eni zmén z téchto verzi.

I 5.7 Prace s prilohami

Zpusob, jakym mobilni klient s prilohami pracuje, jsem v textu nastinil jiz na nékolika
mistech. Cilem tohoto oddilu je shrnuti vsech skutecnosti a doplnéni informaci z oblasti
konfigurace priloh a prace s nimi v uzivatelském rozhrani mobilni aplikace.

1) Napriklad provedl pouze jednoduché zmény, které si pamatuje, a neni tedy naroc¢né je na aktudlni
serverové verzi vykonat znovu.
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5.7 Prace s prilohami

B 5.7.1 Stahovani priloh

Podobné, jako je tomu u synchronizace, pro stahovani priloh do zarizeni existuje samo-
statnd sluzba. Divodem je skutec¢nost, ze stahovani priloh probiha na pozadi a na rozdil
od jejich nahravani nezavisle na procesu synchronizace. Sluzba pracuje s frontou poza-
davki na stazeni priloh. Pro kazdy pozadavek dochazi k volani operace GetAttachment
a na zakladé identifikdtoru z odpovédi dochazi ke stazeni dat prilohy (podrobnéji proces
popisuje oddil 5.2.1). Jsou rozliSovany pozadavky dvou typt: pozadavek na predbézné
stazeni a pozadavek z uzivatelského rozhrani na stazeni za tcelem otevieni ptilohy.
Druhy zminény typ méa vyssi prioritu.

Vztahy ptiloh pro synchronizaci jsou konfigurovany na zéznamu Inicializace mobilnich
zarizeni (5.1.1) pomoci dynamického vztahu polozek ,Vztahy ptiloh“ Do tohoto vztahu
jsou metadata dynamickych vztaht vazany prostrednictvim zaznamu tiidy ,, Konfigu-
race vztaht priloh®. Zaznamy této tridy specifikuji, jaky druh tlozisté mobilniho zarizeni
je pro ukladani priloh vyuzivan. Interni dlozisté je vzdy v hlavni paméti zafizeni a na
neupravenych!) zafizenich miize do tohoto tilozisté pristupovat pouze aplikace klienta
a operacni systém. Externi ulozisté je pak vefejné pristupné, ale zaroven muze byt
umisténo na pamétové karté, ktera casto poskytuje vyssi kapacitu, nez interni tilozisteé.

Cely mobilni klient vyvinuty v ramci této prace je koncipovan tak, aby mohl pracovat
bez dostupného pripojeni na server. Protoze prilohy ve srovnéni se samotnymi zdznamy
predstavuji mnohem veétsi datovou zatéz jak pro komunikacni kanaly, tak i pro samotné
ulozisté mobilniho zafizeni, implementoval jsem pro prilohy specificky konfigurac¢ni me-
chanismus pro vymezeni priloh, které se maji predbézné stahnout do zarizeni a které
maji byt naopak dostupné pouze na vyzadani.

Mechanismus se zaklada na skutecnosti, ze pro ziskavani priloh jsou dostatecné za-
stupné zaznamy, tak jak je popisuje oddil 5.3.6. Jakmile je do zafizeni synchronizovan
cely zdznam piilohy (cilovy porfadac¢ vztahu priloh je zahrnut v konfiguraci synchroni-
zace), je tento zdznam chapdn jako zdznam oznaceny pro predbézné stazeni. Po kazdé
synchronizaci aplikace zkontroluje, zda se v pruniku mnoziny synchronizovanych za-
znamu priloh a mnoziny zastupnych zaznamu u vztahti ptiloh neobjevil novy zaznam a
ten je pak pripadné zarazen sluzbé do fronty pozadavki. Timto zptisobem lze zaridit, ze
na zafizeni budou k dispozici napiiklad veskeré prilohy zdznami s velikosti pod 100 kB.
Pri otevirani prilohy, ktera byla jiz predbézné stazend, dochézi pri dostupném pripojeni
na server k ovéreni kontrolniho souc¢tu soubor, aby byla zarucena aktualnost a neporu-
Senost dat. Sluzba stahovani piiloh samoztejmé kontroluje volné misto na zafizeni, aby
nedochézelo k chybovym situacim.

B 5.7.2 Nahravani priloh

Nahravani priloh probihd, jak jiz bylo feceno, béhem synchronizace zmén ze zarizeni
na server (5.4.3). Operace PutAttachment pracuje na rozdil od operace pro opacny
smeér s daty v textovém kédovani Base64 [15]. Protoze operacni pamét pridélend apli-
kaci je velmi limitovand, nepripadd v tvahu, aby byl cely soubor prevedeny na retézec
nahrany v paméti. Proto klient webové sluzby vyuziva pii odesilani pozadavkt tridu
android.util. Base64InputStream, kterd pracuje primo s proudem dat vyuziva tak mini-
malni prostor operac¢ni paméti. Po tispésném nahrani souboru je nutné resit podobnou
situaci jako pfi nahravani novych zaznamt — tedy zménu ¢isla zdznamu reprezentu-
jici prilohu a propagaci zmény na vsSechny odkazujici vztahy. V ptipadé priloh je také

1) Nékteri uzivatelé si na mobilnich zarizenich aktivuji rezim ,root“ uzivatele i pro nesystémové aplikace,
ty pak maji neomezena prava na celé zarizeni a v nékterych pripadech predstavuji hrozbu pro bezpec¢nost
systému.
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5. Realizace

nutné prejmenovat soubor prilohy, aby nedochéazelo pii pozadavcich na otevreni prilohy
k opakovanému stahovani.

B 5.7.3 Uzivatelské rozhrani

Vztahy pftiloh jsou specidlnim pripadem dynamickych vztahti. Je tedy logické, ze i edi-
tor pro vztahy priloh bude vyhazet z jiz predstaveného editoru dynamickych vztaht.
Priklad editoru s jednou navazanou prilohou ukazuje obrazek 5.19.

Pripojit prilohu
0000009 X

Uétenka:

Obrazek 5.19. Editor vztahu piiloh.

Editory priloh jsou umistovany také pod obsah formularové sablony a jsou razeny
pred dynamické vztahy. Pro jednodussi orientaci uzivatele je kazdy radek opatfen ikonou
sponky. Mazani navazanych zdznamu se provadi také ktrizkem, ale odstranéni zaznamu
musi uzivatel potvrdit dialogem. Samotné fyzické mazani ,ositelych® souboru ptiloh je
v kompetenci sluzby stahujici prilohy. Pro pridani nové prilohy slouzi opét prvni radek
seznamu. Jeho stisknuti vyvola dialog z obrazku 5.20.

Pripojit prilehu

Soubor Vyfotit

Obrazek 5.20. Dialog pro pripojeni ptilohy.

Dialog nabizi dva zdroje priloh. Prvni volba ,,Soubor* preda pozadavek prostiednic-
tvim akce (intent) cizi aplikaci, kterd se u systému registrovala jako aplikace, kterd
poskytuje soubory. Mezi takové aplikace obvykle patii spravci soubort, tato volba tedy
predstavuje zpusob, jakym lze pripojit prilohu témér jakéhokoliv typu. Druha volba
»Vyfotit“, jak jiz ndzev napovida, spousti pomoci akce (intent) aplikaci fotoaparatu,
ve které uzivatel poridi fotografii. Jakmile je s vysledkem spokojen a potvrdi jej, je
fotografie predana zpét mé aplikaci, ktera fotografii ulozi jako novou prilohu.

B 58 Gps

Moznost zaznamenat polohu GPS je nejen soucésti jedné z agend zadani (4.1.3), ale
v prvé tadé je jednou z oblasti, ve které mobilni klient rozsiruje zdkladni moznosti
systému HELIOS Green. Tento oddil rozebira praci s GPS pozicemi od jejich reprezen-
tace v systému az po praci s nimi v uzivatelském rozhrani mobilniho klienta a zaroven
uzavird tuto kapitolu.
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5.8 GPS

B 5.8.1 T¥ida GPS pozice

Na rozdil od priloh neni pro ukladani GPS pozice v systému HELIOS Green implemen-
tovana zadna podpora. Proto jsem v ramci konfigura¢niho modulu vytvoril nonsub-
jektovou tridu ,,GPS pozice“. Jako alternativa pripadala v iivahu textova reprezentace
v ramci atributi (vSechna data pozice v jednom ftetézci), feSeni vyuzivajici zdznamy
jsem ale zhodnotil z hlediska systému HELIOS Green jako Cistsi a do budoucna lépe
rozsititelné. Zaznam vysledné t¥idy je na obrazku 5.21.

<&} GPS pozice: Hlavni 2, 141 00 Praha 4, Ceska republika o= ]
Editace Vztshy Akce
EaHS IR BEE
Soufadnice: | 50°234,127"N 14°2826,555E|
MejbliZ3i adresa: | Hlavni 2, 141 00 Praha 4, Ceska republika

Zemépisna Sitka: 50042813 Zemépisna délka: 14474043 Zobrazit na maps ]
Presnost: 10| Nadmofska wiika: 0| Cas pofizeni (UTC): | 07.02.201417:00
1. formulaF | =

Obrazek 5.21. Zéznam tiidy GPS pozice.

Kromé zakladnich idaji o GPS pozici, jako je: zemépisnd Sitka, zemépisna délka,
presnost, nadmorska vyska a Cas porizeni, obsahuje zdznam také dvé pole vyplnovana
aplikacni logikou. Pole s nazvem ,Soutradnice® slouzi jako reference zdznamu a obsa-
huje souradnice prepoctené z formatu desetinnych stupni na kombinaci stupni, minut
a vterin. Pro uzivatele jsou tak k dispozici vzdy dva forméty zapisu, dostacujici pro
zadavani do vétsiny aplikaci tretich stran bez nutnosti dodatecného prevodu. Nazev
zaznamu zastupuje atribut s nazvem ,Nejblizsi adresa®. Jak jiz nazev napovida, tento
atribut obsahuje adresu nejblize zemépisnym souradnicim a slouzi pro lepsi orientaci
uzivatele a pro kontrolu dat, protoze samotné soutradnice jsou pro clovéka tézko in-
terpretovatelné. O vyplnéni nejblizsi adresy se stara aplikacni logika zdznamu pti jeho
ukladéni. Dohledéni adresy probihé prostrednictvim Google Geocoding API, které po-
skytuje webovou sluzbu umoznujici dohledani nejblizsi adresy na zakladé soutradnic a
naopak. [25]

Pomoci tohoto zaznamu je mozné evidovat pozici u jakékoliv existujici i nové vytva-
fené tiidy. Staci na této t¥ideé zalozit UDA staticky vztah (3.7) odkazujici na zadznamy
ttidy ,,GPS pozice“. Pokud se rozhodneme evidovat GPS pozici naptiklad organizaci,
miize byt vhodné doplnit souradnice pro jiz existujici zdznamy organizaci. K tomuto
ucelu jsem vytvoril funkei ,,Dohledat GPS pozice podle adresy®. Funkce je spousténa
nad poradacem tridy ,,GPS pozice“ a jako parametry vyzaduje vztah, do kterého ma
zéznamy navazovat, a filtr vymezujici zdznamy, pro které ma hleddni probihat. Dalsim
parametrem je formatovaci retézec, ktery definuje, jakym zptisobem atributy a statické
vztahy cilové tiidy tvori adresu, na zakladé které maji byt souradnice nalezeny. Funkce
pak v implementaci vyuziva jiz zminény opacny smér rozhrani Google Geocoding a na
zakladé vysledku, které vrati pro naforméatované adresy, funkce vytvori zaznamy tridy
»,GPS pozice* a navaze je k prislusnym zaznamtm z cilového potradace.

B 5.8.2 Konfigurace

Pro synchronizaci a porizovani zaznami GPS pozice na zafizeni staci, aby byl ptislusny
staticky vztah pritomny ve formularové Sabloné na zdznamu Inicializace mobilnich za-
fizeni (5.1.1). A aby byl cilovy potrada¢ vztahu pro konkrétniho uzivatele nastaven
k synchronizaci. Specifickou vlastnosti konfigurace téchto cilovych potadacii je absence
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formulérové sablony. Zaznamy tiidy ,GPS pozice“ maji na zafizeni specificky rezim zob-
razovani a z toho vyplyvajici rozsah atributi, které je nutné pfenést na zarizeni. Tato
zékladni konfigurace je pro plnohodnotnou praci s GPS pozici na zarizeni dostacujici,
zavedl jsem ale dalsi konfiguraéni moznosti pro uptresnéni chovani zatizeni.

Podobné jako v ptipadé dynamické vychozi hodnoty atributi (5.6.1) vznikl novy
atribut pro pole vztahu na trovni formularové sablony. XML atribut s ndzvem Mobile-
Location ma nasledujici format:

MobileLocation="gpsOnly;accuracyLimit=15;timeout=10;writeOnCreate;
writeOnUpdate"

Priklad obsahuje veskeré podporované parametry, v praxi miuze atribut obsahovat
pouze ¢ast parametri, nebo tplné v sabloné chybét. Nasleduje popis funkei jednotlivych
parametrii:

m AccuracyLimit — tento parametr deklaruje nejhorsi povolenou presnost (pfesnost
pozice musi byt mensi nebo rovna této hodnoté), kterou je mozné na zafizeni zapsat.

®m GpsOnly — pokud je tento parametr v atributu pritomny, zafizeni nedovoli ulozit
pozici z jiného nez GPS zdroje.

® Timeout — casovy limit, uvedeny v sekunddch, po ktery bude vyzadovano splnéni
dvou vyse uvedenych parametru. Absence tohoto parametru znamend neomezenou
platnost omezeni.

= WriteOnCreate — tento parametr aktivuje automaticky zapis pozice pri prvnim ulo-
zeni nového zaznamu.

s WriteOnUpdate — podobné jako predchézejici parametr — tento aktivuje automaticky
zapis pro kazdé ulozeni zaznamu kromé prvniho ulozeni.

B 5.8.3 Mobilni zarizeni

Pokud jsou splnény konfigurac¢ni predpoklady uvedené v predchéazejicim oddile, je na
formulari zdznamu na mobilnim zarizeni misto klasického editoru statického vztahu
zobrazen specialni editor pro GPS pozici. Ukazka editoru je na obrazku 5.22.

= ~ e .
[ Lt Z Hlavni 2,141 00 Praha 4, Ceska republika
24.3.2014 1:00:00

i

GPS pozice:

Obrazek 5.22. Editor GPS pozice.

Data v editoru z ukadzky odpovidaji zaznamu z obrazku 5.21. Kromé nejblizsi ad-
resy doplnéné serverem (nebo souradnic, pokud adresa chybi) je zobrazen ¢as porizeni.
V pravé casti editoru je nahled mapy stazeny na zdkladé soufadnic v navazaném za-
znamu. Pro ziskdn{ mapy pouzivd mobilni aplikace Google Static Maps API. Tato
sluzba umi poskytnout ¢ast mapy okolo zadanych souradnic s pozadovanym rozlisenim
a urovni priblizeni. Licence sluzby bohuzel neumoznuje dlouhodobé ukladani ziskanych
dat [26], proto je obrazek s nahledem mapy stahovan vzdy pii otevieni zdznamu a
v pripadé nedostupného datového spojeni je zobrazena na jeho misté zastupna ikona.
Tento nahled mapy resp. zastupna ikona slouzi pro otevieni detailniho zobrazeni pozice
prostfednictvim dialogu na obrazku 5.23.
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Hlavni 2, 141 00 Praha 4, Ceska republika (GP...ice)
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Obrazek 5.23. Ziznam tiidy GPS pozice v mobilnim klientovi.

Zékladem dialogu je mapa oblasti zobrazend pomoci knihovny Google Maps An-
droid API v2!), konkrétné pomoci komponenty Map View. Tato knihovna nabizi siroké
moznosti integrace rozhrani znamého z aplikace Mapy od Google do prostredi vlastni
aplikace. P1i otevieni dialogu je pohled zacilen na pozici zdznamu s vyznacenou oblasti
presnosti, mapu je ale mozné libovolné posouvat, priblizovat ¢i otacet. Nad komponentu
mapy jsem doplnil panel s atributy zdznamu a tlac¢itkem pro presun mapy zpét na pozici
zaznamu. Ovladaci rozhrani dialogu uzavira tlacitko ,Navigovat®, které pri stisku ode-
sle akei (intent) se soufadnicemi, adresovanou vsem aplikacim, které se zaregistrovaly
pro obsluhu cilti navigace. Uzivatel tak miize snadno pozici predat navigacni aplikaci a
nechat se na ni dovést.

Pokud chce uzivatel navdzanou pozici odstranit, obsahuje pro tento tucel tlacitko
»Smazat pozici®. Tlacitko ,,Zapsat pozici“ pak slouzi pro ruéni zaznam pozice. V pru-
béhu zaznamu je zobrazen dialog, jehoz ukazka je na obrazku 5.24.

Automaticky zaznam GPS

Zemépisna sirka: 50.075875° Zemépisna délka: 14.489399 °
Presnost: 30m Zdroj: GSM/WI-FI
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Obrazek 5.24. Dialog automatického zdznamu GPS pozice.

Dialog na obrazku je zobrazen v rezimu automatického zapisu, tedy jako reakce na
konfigura¢ni parametr WriteOnCreate nebo WriteOnUpdate. Zapis reagujici na tyto
parametry je spoustén bez ohledu na viditelnost ¢i editovatelnost prislusného editoru.
Automaticky zdznam je tspésné dokoncen v okamziku splnéni minimalnich pozadavki
z konfigurace a po uplynuti alespon péti sekund. Dialog pro ru¢ni zdznam mé navic ve
své dolni ¢asti tlacitko pro potvrzeni zapisu, toto tlacitko je rovnéz mozné stisknout az
v momenté splnéni minimalnich pozadavki na kvalitu pozice. Na obrazku 5.23 je mozné

1Y Webové stranky knihovny na https://developers.google.com/maps/documentation/android/.
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vidét indikaci nedostatecného zdroje pozice z divodu pritomnosti parametru GpsOnly
v konfiguraci vztahu.

Pro ziskavani pozice vyuziva implementace ttidu LocationManager. Pomoci této tridy
se u poskytovatelt zaregistruje k odbéru aktualizaci polohy zafizeni, od kterych pak
s urcitou frekvenci (v zdvislosti na poskytovateli) aplikace ziskdva informace o ak-
tudlni poloze. Systém Android nabizi dva poskytovatele polohy. Poskytovatel polohy
NETWORK_PROVIDER urcuje pozici na zékladé vysilace mobilni sité, ke kterému je
zaTizeni pripojeno, a dale na zakladé bezdratovych WiFi siti v okoli. Tyto idaje systém
zpracovava pomoci serveru spolecnosti Google, proto tento poskytovatel potiebuje ke
své funkénosti kromé aktivniho WiFi adaptéru a/nebo modulu pro mobilni sité také
pristup k internetu. Poskytovatel polohy GPS_PROVIDER pak pracuje s polohou zis-
kané ze sité satelitii systému GPS, pokud je zafizeni vybaveno prislusnym modulem.
Udayj o pFesnosti polohy uklddany do zdznamu je ziskany od poskytovateli polohy. Hod-
nota presnosti vyjadiuje polomér kruhu, ve kterém se zarizeni s 68% pravdépodobnosti
nachazi. [27]
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Kapitola 6
Testovani

Testovani je provérovani funkcnosti produktu. Provadi se za ticelem nalezeni a nasledné
eliminace chyb. Na zédkladé vysledkt testovani lze ziskat predstavu o stavu aplikace,
naptiklad jak je aktudlni verze vhodnda pro zahajeni distribuce mezi koncové uzivatele.
Proces testovani je vyznamnou soucéasti kazdého softwarového projektu, napiiklad podle
pravidla 40-20-40 (ndvrh/analyza—kdédovani-testovani) by mélo byt testovani vénovéno
40 % casovych prosttedku projektu. [2§]

Tato kapitola popisuje, jakym zptsobem bylo provadéno testovani v pribéhu re-
alizace diplomové prace. Déle se zamérfuje na popis vysledktl testtt kompatibility a
zhodnoceni dopadti vnéjsich vlivii na vykonnost klienta.

B 6.1 Testovani béhem vyvoje

Jiz od prvnich funkénich prototypi byla implementace testovana. Hlavnim cilem bylo
vytvoreni regresnich testi, pomoci kterych bylo mozné snadno ovérit, zda nasledna
implementace novych funkcionalit neovlivnila dosavadni implementaci.

B 6.1.1 Vlastni server

Testovani serveru je vzhledem k jeho povaze nenaro¢né na volbu nastroju. Volani sluzby
probihé jednoduchym HTTP pozadavkem a télo zpravy tvori format XML, pro ktery je
dostupné velké mnozstvi editorii. Jako velmi vyhovujici se ukdzala aplikace SoapUI 1),
kterd je primo navrzena pro testovani rozhrani webovych sluzeb.

Protoze jakakoliv zména v logice serveru pro transformaci dat systému HELIOS
Green muze mit za nasledek zmény v obsahu odpovédi sluzby, vytvoril jsem pro klicové
operace rozhrani (5.2.1) sadu testovacich pozadavki prostfednictvim aplikace SoapUI.
Pro vSechny tyto pozadavky jsem ulozil kopie XML odpovédi. Pii kazdé vétsi zméné
implementace serveru (obzvlasté pred nasazenim nové verze na testovaci servery) jsem
tyto operace spoustél a porovnaval odpovédi s jiz ulozenymi kopiemi. Odpovédi vétsiny
operaci samoziejmé zavisi na obsahu databaze systému HELIOS Green, proto se ves-
keré zminéné operace provadély na mé vlastni izolované testovaci kopii databaze, ktera
vznikla pouze za 1i¢elem tohoto testovani.

Samotné porovnavani XML dat odpovédi by bylo prilis naro¢né provadét pouhym je-
jich proc¢itanim, protoze objem odpovédi u nékterych operaci miuze dosahovat stovek kB.
Dale nékteré z prvka XML nemaji pevné dané poradi v dokumentu, dvé odpovédi tedy
mohou byt datoveé identické, ackoliv pri textovém porovnani se mohou lisit. Z tohoto
diavodu jsem prozkoumal nékolik pokrocilejsich nastroji pro porovnavani XML doku-
menti. Nejlépe se pro mé pozadavky osvédéila aplikace Altova DiffDog 2).

1Y Webové stranky aplikace na http://www.soapui .org/.
2) Webové stranky aplikace na http://www.altova.com/diffdog.html.
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B 6.1.2 Mobilni klient

V pripadé mobilni aplikace neni mozné aplikovat predpripravené testy tak jednoduchym
zpusobem jako v pripadé vlastniho serveru. Po prozkouméani dostupnych moznosti pro
automatizaci testovani uzivatelského rozhrani na platformé Android [29], jsem dosel
k zavéru, ze implementace testu tak, aby byly pro projekt prinosem, by byla nesmirné
Casoveé narocna. Proto jsem se rozhodl mobilni aplikaci a jeji uzivatelské rozhrani tes-
tovat manudlné.

Pro manudlni testy mobilniho klienta vznikla dokumentace ve formé testovacich scé-
nara. Hlavni vyhodou tohoto pristupu je moznost jejich aplikace pii regresnim testovani
v prubéhu dosavadniho a i budouciho vyvoje. Tyto testy vznikaly vzdy jako odpoved
na implementaci nové funkcionality a zaroven slouzily také jako dokumentace sprav-
ného chovani funkcionality. Kazdy testovaci scénar se skldda z popisu vychozi situace
(konfigurace, stav aplikace), druhou ¢ast tvoii sekvence kroku, které je potieba vy-
konat, tyto kroky jsou prolozeny kontrolnimi body, které popisuji ocekavany stav a
chovani aplikace. Scénar je pak uzavien postupem pro navrat do vychoziho stavu tak,
aby bylo mozné test provést znovu. Sekvence provadénych a ocislovanych krokt umoz-
nuje jednoduchou identifikaci momentu, ve kterém se projevuje chyba a je tak mozné
snadno ovérit, zda doslo k jeji opravé. Obecny zapis krokt pak umoznuje, aby byly
scénare v pripadé potreby vykonavany i jinou osobou. Priklad jednoho z pouzivanych
testovacich scénaii obsahuje priloha B.

B 6.2 Kompatibilita mobilniho klienta

Ackoliv bylo v oddile 4.4.1 rozhodnuto o podpore systému Android od verze 3.2, z ob-
razku 4.3 se statistikou ve stejném oddile lze jasné vycist, ze zastoupeni jednotlivych
verzi z rodiny verze 4 je velmi vyrovnané. Kromé rozdilné verze systému se bézné pou-
zivand zarizeni mohou vyrazné lisit hardwarovymi parametry. S prihlédnutim k témto
skutecnostem a také k pozadavku v zadani priace na alespon dva rtuzné telefony a dva
rizné tablety jsem zavedl skupinu testovacich zarizeni. Piehled zakladnich informaci
o testovacich zarizeni obsahuje tabulka 6.1.

Kaéd Vyrobce Model Systém Uhlopricka RozliSeni
P1 HTC One S 4.1.2 4,3 540 x 960
T1 Asus Nexus 7 4.4 T« 1280 x 800
T2 Modecom FreeTAB 8014 4.2 8« 1024 x 768
P2 HTC One (M7) 4.4 4,7¢ 1080 x 1920
P3 Samsung Galaxy S4 mini 4.2 4,3 540 x 960

Tabulka 6.1. Mobilni zafizeni vyuzivana pro testovani kompatibility.

Zvolend zaTizeni pokryvaji vétsinu nejrozsirenéjsich verzi systému Android a zaroven
se dostatecné lisi z hlediska hardwarovych parametri. Telefon PI a obzvlasté tablet
T1 byly soustavné vyuzivany béhem vyvoje aplikace a také na nich nejcastéji probi-
halo testovani podle scénaia z predchéazejiciho oddilu. Testovani na ostatnich zarizeni
probihalo rovnéz na zakladé testovacich scénaiti, ale v delsich ¢asovych intervalech.

Béhem tohoto testovani kompatibility bylo objeveno nékolik chyb zavislych na verzi
systému. Jedna z chyb se napriklad projevovala pouze na systému Android verze 4.1.2,
kdy dochézelo ke Spatnému nastaveni okraju komponent formulare. Ukazka této chyby
je na obrazku 6.1.
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6.3 Méreni vykonu

Cisle: 01123 Stav:  Aktivni

Jméno: Romana Prijmeni: Havlinova
Telefon prace: +420 327517 Fax prace: 4420 32751:

Obrazek 6.1. Problém s grafickym rozlozenim na Androidu 4.1.2.

B 6.3 Méaieni vykonu

Tento oddil se zaméruje na zhodnoceni vykonu implementovaného feseni. Veskeré pro-
vedené testy probihaly na zatizeni T'1 z tabulky 6.1.

B 6.3.1 Viliv kvality mobilniho datového spojeni

Mobilni internet je dnes k dispozici témér po celé republice. Nejvyssi rychlosti internetu
v sitich 3. a 4. generace jsou ale dostupné pouze ve vétsich méstech. Na ostatnich
mistech se musi uzivatel ¢asto spokojit s relativné nizkou rychlosti mobilniho pripojeni
2. generace. Teto test se proto zaméruje na zhodnoceni dopadu rychlosti sité na délku
trvani synchronizace. Testovany byly nésledujici tti situace:

= Pfipojeni k internetu prostiednictvim Wifi. (802.11n a ptipojeni 120/20 Mbps)
s Pfipojeni k internetu prostfednictvim mobilni sité 3. generace (UMTS/HSPA).
m Pripojeni k internetu prostfednictvim mobilni sité 2. generace (GPRS/EDGE).

Pripojeni k internetu prostrednictvim mobilni sité 4. generace jsem se rozhodl netes-
tovat z divodu nedostatecného pokryti signdlem v oblasti provadéni testti. Méfeni pro
kazdou situaci probihala desetkrat a vysledny cas je prumérem vsech opakovani. Tes-
tovand inicializace obsahovala Sest poradactu a celkem 9 590 zdznamt, z nichz vétsina
byla rovnomérné rozlozena ve Ctyrech poradacich a 500 zadznamu bylo soucdsti aktiv-
niho procesu workflow. V druhé testovaci situaci byla po celou dobu testu provadéna
vizualni kontrola indikdtoru ptipojenit). Graf na obrazku 6.2 shrnuje vysledky méfent.
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Obrazek 6.2. Vliv kvality pripojeni na celkovy ¢as synchronizace.

Vysledky test ukazaly, ze zatimco v mobilnich sitich 3. generace je mobilni klient
schopny poskytnout témeér shodny vykon jako pii pripojeni prostrednictvim WiFi, v si-
tich 2. generace je synchronizace vyrazné pomalejsi. Obzvlasté rozdilova synchronizace,
kterd vykonava mnoho objemové malych pozadavku trva az trikrat déle.

1) Pokud zafizeni vyhodnoti signél pro pfipojeni 3. generace jako nedostatecny, muze se prepnout na sit
2. generace.
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B 6.3.2 Vicevlaknova synchronizace

Moznost vicevlaknové synchronizace je poprvé zminéna v oddile 5.4.2 o synchronizaci
smérem do zafizeni. Implementace této ¢asti synchronizace byla navrzena s ohledem
na jednoduché rozdéleni synchronizace jednotlivych poradact a vykonavani této casti
pomoci individualnich vldaken. Otazkou ale ztustavalo, kolik vldken je vhodné povolit jako
maximum. Cilem tohoto testu je porovnat dopad poc¢tu pouzitych vldken na celkovou
dobu trvani synchronizace. Test byl provadén pro tyto tii inicializace:

= TINIO1 - 9 poradaci, 69 500 zaznami.
= TINIO2 - 9 poradaci, 44 700 zaznamal.
= TINIO3 - 6 poradaci, 7 500 zadznamu.

Test probihal s pripojenim prostrednictvim WiFi. Stejné jako v predchozim testu
bylo kazdé méreni desetkrat zopakovano a vysledky zprimérovany. Pocet vlaken pro
jednotlivé testy byl zvolen s ohledem na pocet jader (4) procesoru zafizeni T1. Pro
kazdou verzi testu byla aplikace zkompilovana s prislusnym nastavenym poctem vlaken.
Vysledné prumeéry celkovych ¢asu shrnuje graf na obrazku 6.3.
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Obrazek 6.3. Vliv poctu vldken na celkovy Cas synchronizace.

Z grafu je na prvni pohled zfejmé, Ze pouziti vice nez jednoho vlakna zkracuje celko-
vou dobu synchronizace. Rozdil mezi jednim a dvéma vldkny je velmi vyrazny, jedna se
téméf o poloviéni Gsporu ¢asu. Uspora éasu pii pouziti étyt vlaken jiz neni tak vyrazna,
u nejmensi inicializace dokonce doslo k mirnému zpomaleni. Z principu synchronizace
vyplyva, ze mira zrychleni je zavisla na rozlozeni zaznamu v poradacich, pokud na-
priklad jeden z poradacu poc¢tem zaznamu vyrazné prevysuje ostatni poradace, bude
celkova doba synchronizace velmi zavisla na stazeni vSech dat pro tento potradac.

Na zakladé vysledkt tohoto testu jsem se rozhodl nastavit pocet vlaken vyuzivanych
béhem synchronizace zaznamu do zafizeni na maximalni pocet dvou vldken. Tento test
také overil schopnosti aplikace pracovat s vétsim mmnozstvim zaznamu, kdy navzdory
dlouhému ¢asu prvni celkové synchronizace dosahoval Cas rozdilové synchronizace pro
inicializaci TINI01 rozumnych 45 sekund.

I 6.4 Podpora pro agendy ze zadani

Zavérem této kapitoly zhodnotim splnéni pozadavki jednotlivych agend zadani, které
jsem popsal v oddile 4.1. Zamérim se pouze na specifické pozadavky agend, které do-
posud nebyly v ramci kapitoly 5 predstaveny. Na zakladé této kapitoly lze povazovat
za splnéné tyto pozadavky:
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subjektové tiidy vcetné trid s polozkami (dokladové tiidy),
nonsubjektové tridy,

atributy,

statické vztahy,

dynamické vztahy,

workflow,

prace v offline rezimu,

préce s vétsimi objemy dat (viz predchézejici oddil),

dynamické vychozi hodnoty atributi a specidlni zachézeni s atributy pouzitelnymi
na mobilnim zafizeni. (viz 5.6.1)

B 6.4.1 Vytvafeni objednavek (cenotvorba)

Pro agendu obchodnika (4.1.1) je klicové respektovani aplika¢ni logiky pfi vytvareni
objednavek a nabidek pro zdkaznika. Obrazek 6.4 ilustruje postup vytvareni zakizky
prostrednictvim mobilniho klienta na telefonu.

3 Q0 F .l TH01:13 3 Q% .l TH 01:15
I3 0401057/ (#2) 18 040105// (#2)
C.h.: 2 C.R: 2
Zdroj: CT061A# X Zdroj. HP LaserJet 2200DTN %
Nazev: Nazev: HP LaserJet 2200DTN
Pocet: 5 Pocet: 5
Jednotkova cena: Jednotkova cena: 3,500.0000
Cena zaklad: SyndiaiEE Cena zaklad: 17,500.00
Pridat zaznam Pridat zaznam
I
1 Patch kabel UTP 5m CAT 5e 1 Patch kabel UTP 5m CAT 5e
2 ‘ C7061A# 2‘ HP LaserJet 2200DTN
= =3 (] = =) iy

Obrazek 6.4. Price se zaznamy dokladové tridy.

Prvnim krokem je vybér zaznamu nonsubjektové tridy ,,Rozpad stavu skladu® a jeho
navazani do polozkového vztahu zdroj. Déale je potfeba zadat pocet kusi vyrobku.
Nasledna synchronizace vytvori odpovidajici polozku na zaznamu v systému HELIOS
Green a mobilni klient ziska jako odpovéd aktudlni verzi zdznamu.

Polozka na aktualni verzi zdznamu mé spravné nahrazeny zdroj odpovidajicim za-
znamem tTidy ,,Kmenové karty zbozi a materidlu®. Na zdkladé ceniku byl také spravné
doplnén atribut ,Jednotkova cena“, na zakladé které byl spravné vypocitan atribut
,Cena zaklad“ s ohledem na objednavané mnozstvi. K uplatnéni zakladni aplikac¢ni
logiky na strané serveru tedy dochazi spravné.

Druhou podstatnou funkcionalitou pro agendu obchodnika byla podpora pro tridu
,Parametry provozovny“, kterd reprezentuje dotaznik. Chovani zdznamt této tiidy
v mobilnim klientovi ilustruje obrazek 6.5.
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6. Testovani

+* 3 G % il 5 00:52 [ <% 3 G % il T 00:52
13 [2) Lékamy - ALDOR s.r.0. (#1) &) [2) Lékarny - ALDOR s.1.0. (#2)
Parametr: ~ Ma krabicky vystavené Parametr: ' Velikost m2
Cislo: Cislo:
MJ: MJ: m2
Hodnota: Hodnota:
Nazev hodnoty: Nazev hodnoty:
Text: Text:

Reklamni stojanky Reklamni stojanky

Obrazek 6.5. Prace se zdznamem dotazniku.

Rozdil mezi formulafem prvni polozky zaznamu a formulafem druhé polozky je pa-
trny na prvni pohled. Zatimco parametr ,Ma krabicky vystavené® dava ve vztahu hod-
nota na vybér zaznamy hodnot ,Ano“ a ,Ne“, parametr ,Velikost m2“ jak jiz nazev
napovidé, ocekava ¢islo pro predvyplnénou mérnou jednotku. Podporu pro dotazniky
Ize tedy také povazovat za dostatec¢nou.

B 6.4.2 Vykazovani prace techniki v ramci servisnich zasaha

Agenda servisniho technika (4.1.2) vyzadovala kromé moznosti pofizovat z mobilniho
zalizeni prilohy, kterou detailné popisuje oddil 5.7, také podporu pro volani funkei
s parametrickym oknem, kterou tato prace pokryla spise okrajové. Obrazek 6.6 obsahuje
ukéazku parametrického okna funkce.

Odesli potvrzeni

Konfigurace:

Obrazek 6.6. Parametrické okno funkce na mobilnim klientovi.

Parametrické funkce pouzivaji pro vytvoreni formulare stejnou logiku, jaka je pouzita
pro bézné formularové sablony (5.6).

Z hlediska testovani je tato agenda velice dulezitd, protoze béhem vytvareni této
prace doslo k odkladu jejiho odevzdani a aplikace béhem prvniho ¢tvrtleti roku 2014
dospéla do verze, kterd byla pouzitelna v bézném provozu. V tomto momenté spolec¢nost
ALDOR spustila pilotni provoz mobilniho klienta, kterého se ticastnilo nékolik techniki.
Tato agenda byla tedy provérena v praxi. Zaroven meélo testovani mezi realnymi uzi-
vateli za nasledek nékolik vécnych pripominek k pouzivani aplikace, které jsem mohl
implementovat. Jednim takovy pozadavkem byla tprava prace s polozkami (5.6.3), kde
se diive pro navrat na formulat hlavicky pouzivalo akéni tlacitko na hlavni listé aplikace,
namisto aktualné pouzivaného systémového tlacitka ,,zpét®.
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6.4 Podpora pro agendy ze zadani

B 6.4.3 Sbér dat v terénu se zaznamem pozice pomoci GPS

Agenda pro sbér informaci v terénu se zdznamem GPS pozice (4.1.3) je ve svém popsa-
ném principu nenaroc¢na. Nejvétsi komplikace spocivala v implementaci zdznamu pozice
GPS (do detailu popisuje oddil oddil 5.8) a vysledek umoznuje Siroké moznosti konfigu-
race zaznamu pozice od vymezeni pozadované presnosti az po automaticky a povinny
zédznam. Pozadavek na predvyplnéni aktualniho casu tesi ptimo trida ,,GPS pozice®,
kterd registruje cas porizeni pozice, nebo je mozné pro tento tcel pouzit dynamickou
vychozi hodnotu atributu (5.6.1).
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Kapitola I
Zaveér

Cilem této diplomové prace byl navrh a implementace mobilniho klienta pro ERP sys-
tém HELIOS Green na platformé Android.

Po tvodnim sezndmeni se systémem HELIOS Green a zavedeni terminologie na za-
¢atku kapitoly 3, jsem se zaméril na zpusob, jakym systém uklada data (3.4) a pro-
zkoumal jsem moznosti propojovani tohoto systému s jinymi systémy (3.6). Na zdkladé
ziskanych informaci jsem pokracoval analyzou a ndvrhem principt fungovani vyvijeného
mobilniho klienta v kapitole 4. Vychozim bodem pro tuto analyzu byl rozbor jednotli-
vych agend ze zadani (4.1), aby bylo mozné urc¢it rozsah funkcionalit, které musi mobilni
klient podporovat. S ohledem na informace ziskané analyzou rozhrani webové sluzby
systému HELIOS Green, vznikl koncept vlastniho serveru (4.3) s cilem minimalizace
objemi datovych prenosu a zlepSeni moznosti konfigurace celého reseni.

Samotné implementaci aplikace se vénuje kapitola 5, kterd se zaméruje predevsim na
implementac¢né zajimavé Casti. Popisuje vysledek od struktury konfigura¢niho modulu
v systému HELIOS Green (5.1) a pres rozbor principu pouzitich pfi implementaci vlast-
niho serveru (4.3) se dostava k samotné mobilni aplikaci. U té se zaméfuje na popis
specifickych zmén, které byly provedeny v nédvrhu datového modelu (5.3) oproti sys-
tému HELIOS Green, aby byla v co nejvétsi mife zachovana existujici aplikacni logika.
Dale je podstatna c¢ast kapitoly vénovana pouzitym algoritmim u obou smért syn-
chronizace (5.4) a také uzivatelskému rozhrani aplikace (5.5). U toho je duraz kladen
na zpusob, jakym se aplikace prizpusobuje rozdilnym typum zarizeni, tedy jak se lisi
styl ovladani na telefonech a na tabletech. (5.5.3) Kapitolu uzavird popis prace s prilo-
hami (5.7) a zdznamu GPS pozice (5.8), tedy dvou specifickych oblasti, které rozsiruji
portfolio systému HELIOS Green o prvky ze svéta mobilnich zarizeni. Jakym zptso-
bem byla aplikace v pribéhu vyvoje testovana popisuje kapitola 6. Kromé samotného
testovani se zaméruje na méreni vykonu aplikace pri praci s redlnymi daty (6.3) a celou
praci uzavird zhodnocenim trovné splnéni pozadavku jednotlivych agend (6.4).

Vysledkem této diplomové prace je mobilni aplikace pro platformu Android, kterd
umoznuje na zakladé jednoduché konfigurace prenést na mobilni zafizeni vétsinu agend
podporovanych systémem HELIOS Green diky obecné implementaci podpory pro jed-
notlivé stavebni prvky pouzivané systémem pro vytvareni téchto agend. Prednosti apli-
kace je i jeji otevienost pro dalsi vyvoj a rozsiteni. V prubéhu prvniho ¢tvrtleti roku 2014
zacala tuto aplikaci spole¢nost ALDOR nabizet pod nazvem ,HELIOS Mobile“. Od
svého uvedeni byla tato aplikace nasazena do testovaciho provozu v nékolika organiza-
cich, které si produkt objednaly. Aplikace se také stala finalistou prvniho kola soutéze
1T produkt roku” [30], porddané nakladatelstvim IDG IT a déle se stala vitézem ankety
,Produkt roku 2013“ [31] v kategorii ,,Systémy pro pocitacové fizeni udrzby* casopisu
~Rizenf a drzba primyslového podniku“ S ohledem na vsechny tyto skute¢nosti po-
vazuji vyslednou aplikaci za schopnou naleznout uplatnéni v readlném nasazeni.
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Priloha A
Zkratky

CRM
ERP
GPS
HeG

HTML
HTTP

JSON
MDI

REST
SGML
SOAP
SQL
WSDL

XML

Customer relationship management, systém pro podporu komunikace se
zékaznikem.

Enterprise Resource Planning, komplexni informacni systém pro podpo-
feni agend spolecnost.

Global Positioning System, vojensky globédlni druzicovy polohovy systém.
ERP systém HELIOS Green spolecnosti Asseco Solutions, a.s.
HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro hypertext.
HyperText Transfer Protocol, internetovy protokol urc¢eny pro vyménu
hypertextovych dokumentt ve formatu HTML.

JavaScript Object Notation, forméat pro prenos serializovanych dat.
Multiple document interface, uzivatelské rozhrani pro préci s vice doku-
menty najednou.

Representational state transfer, architektonicky styl.

Standard Generalized Markup Language, obecny znackovaci jazyk.
Simple Object Access Protocol, protokol pro vyménu zprav zalozenych
na XML pres sit, hlavné pomoci HTTP.

Structured Query Language, standardizovany dotazovaci jazyk pouzi-
vany pro praci s daty v rela¢nich databazich.

Web Service Definition Language, XML format pro popis rozhrani
webové sluzby.

Extensible Markup Language, obecny znackovaci jazyk.
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Piiloha B
Ukazka testovaciho scénare — Aktualizace se-
znamu poradaci

Vsechny testy jsou provadény z tabletu, proti serveru http://open.helios.eu/Mo-
bileService a inicializaci INIO1 a pod uzivatelem testuser2, pokud neni uvedeno
jinak.

I B.1 Postup

1.

Inicializace mobilniho klienta a prvni prihléseni.

m VSe probéhne bez chyb, v aplikaci jsou vidét prazdné poradace odpovidajici kon-
figuraci uzivatele a atributu ,,Skryty“ na polozkach zaznamu inicializace. Potradi
poradaci zohlednuje ¢islo radky polozek zdznamu inicializace.

. Postupné (opakované) prepinani poradact (véetné pohledi — Worklist).

m Aplikace nehlasi zadné chyby.

. Spusténi synchronizace.
m Synchronizace probéhne v porddku. Aktudlné otevieny poradac¢ na klientovi se
znovu nacte a zobrazuje zaznamy. Probéhne aktualizace poctu zaznamua Worklistu.
. Postupné (opakované) prepinani poradacu (véetné pohledu — Worklist).
m Aplikace nehlasi zadné chyby.
. Odhlaseni. (vyzkouset i variantu s ukonc¢enim aplikace)

m Aplikace nehlasi zadné chyby.

. Odstranéni polozky poradace ,,Kontaktni osoby“ z konfigurace uzivatele a ulozeni
zZmen.
. Prihlaseni do mobilniho klienta.

m Z panelu poradacu zmizel porada¢ ,,Kontaktni osoby“ a neni zobrazen Worklist.
Poradi poradacti zohlednuje ¢islo radky polozek zdznamu inicializace.

. Spusténi synchronizace.

m Synchronizace probéhne v poradku.

. Pridani polozky poradace ,,Kontaktni osoby* do konfigurace uzivatele a ulozeni zmeén.
10.

Spusténi synchronizace.

m Jiz kratce po spusténi synchronizace se objevi v nabidce poradac¢ ,,Kontaktni
osoby“ a v nabidce pohledii Worklist. Poradi poradact zohlednuje ¢islo radky po-
lozek zdznamu inicializace. Oba jsou zatim prazdné, je mozné do nich ale prepnout,
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11.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

B.2 Uklid

aplikace nesmi v tomto momenté vyhodit chybu. Po skonceni synchronizace musi
dojit ke znovunacteni prehledu, pokud je aktivni jeden z dvou vyse uvedenych.

Odstranéni polozky poradace ,Kontaktni osoby“ z konfigurace uzivatele a ulozeni
zZmen.

Pokud neni vybran poradac ,,Kontaktni osoby*, prepneme na néj.

Spusténi synchronizace.

m Jiz kratce po spusténi synchronizace zmizi z panelu poradac¢t poradac¢ ,,Kontaktni
osoby“ a klient prepne zobrazeni na néktery jiny poradac. (Zkontrolujeme, zda
zobrazeny piehled odpovidd zvyraznénému potradaci na panelu.) Synchronizace
skon¢i bez problému.

Postupné (opakované) prepindni poradacii.
m Aplikace nehlasi zadné chyby.

Pridani polozky poradace ,,Kontaktni osoby“ do konfigurace uzivatele a ulozeni zmén.
Spusténi synchronizace.

m Jiz kratce po spusténi synchronizace se objevi v nabidce poradac¢ ,Kontaktni
osoby“ a v nabidce pohledi Worklist. Oba jsou zatim prazdné, je mozné do nich
ale prepnout, aplikace nesmi v tomto momenté vyhodit chybu. Po skonceni syn-
chronizace musi dojit ke znovu nacteni prehledu, pokud je aktivni jeden z dvou
vyse uvedenych.

Postupné (opakované) prepinani poradaci (véetné pohledu — Worklist).
m Aplikace nehlasi zadné chyby.

Opakovani krokt 11. — 17. Bez odhléseni z aplikace (v kroku 12 lze napriklad prepnout
na Worklist)

B B2 Ukid

= Po skonceni tohoto testu musi byt v konfiguraci uzivatele polozka poradace ,,Kon-

taktni osoby*.
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Priloha C
Instalacni prirucka

Instalaci mobilniho klienta je mozné provést pomoci APK souboru z prilozeného DVD
do mobilniho zarizeni a naslednym spusténim tohoto souboru pomoci spravce soubort
na zarizeni. Druhou a vhodnéjsi variantou je instalace aplikace ,,HELIOS Mobile“ piimo
z obchodu Play.!)

I C.1 Prvni spusténi a konfigurace

Pri prvnim spusténi aplikace sama nabidne stazeni demo inicializace. Po jejim stazeni
je mozné se prihlasit na demo uzivatelsky tcet, jehoz prihlasovaci udaje aplikace pred-
vyplni. Tuto situaci ukazuje obrazek C.1.

B G % il = 19:38

HELIOS”™

mobile

testuser2

Obrazek C.1. Prihlasovaci obrazovka mobilniho klienta.

Pro stazeni dalsich inicializaci je mozné z prihlasovaci obrazovky podrzenim tretiho
policka prejit do spravy inicializaci. Ve spravé inicializaci pak staci vybrat volbu ,,Ptidat
inicializaci...“ a vyplnit prihlasovaci idaje inicializace. Nasledujici oddil obsahuje nékolik
volné pristupnych inicializaci.

B c2 Ukazkové inicializace

Vsechny uvedené inicializace maji vytvoreného uzivatele testuser2 s heslem 654321.
s Demo inicializace (Tablety)

= Adresa serveru: https://open.helios.eu/MobileService
» Inicializace: INIO1

= Uzivatelské jméno: inituser

= Heslo: 123456

') https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.aldor.heliosmobile
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C.2 Ukazkové inicializace

s Demo inicializace (Telefony)

 Adresa serveru: https://open.helios.eu/MobileService
= Inicializace: INIO2

= UzZivatelské jméno: inituser

= Heslo: 123456

m Inicializace servisniho technika

= Adresa serveru: http://gate.aldor.cz/MobileService
= Inicializace: TE003

= Uzivatelské jméno: inituser

= Heslo: 123456
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Ptiloha D
Obsah prilozeného DVD

s Distribuce

= Android — Instala¢ni APK balicek mobilniho klienta.
= Server — Prelozeny projekt serveru.

= Projekty

= Android — Zdrojové kédy klienta ve formé projektu Eclipse ADT.
= Server — Zdrojové kédy serveru ve formé projektu Microsoft Visual Studio 2012.

m Text

= PDF — Text této prace ve formatu PDF.
= TeX — Text této prace ve zdrojovém forméatu TEX.
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