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Abstrakt

Naplni této diplomové prace je navrh nastroje pro podporu obchodnich procest na mobil-
nich platforméch. Prace se zabyva problematikou systémt Enterprise Resource Planning,
dale synchronizaci databazi a moZnostmi bezpecéného prenosu dat mezi mobilnim zarize-
nim a serverem. Soucasti prace je i seznameni s nejrozsifenéjsimi mobilnimi platformami
a nastroji pro vyvoj multiplatformnich aplikaci. V posledni ¢asti prace se nachazi navrh
aplikace pro podporu obchodnich procesti na mobilnich zafizenich, popis jeji implementace,
pouzitych nastroji a testovani.

Abstract

The scope of this thesis is to design tools to support business processes on mobile platforms.
The work deals with both the Enterprise Resource Planning systems issue, as well as the
database synchronization and the possibilities of secure data transmission between the
mobile device and the server. The work also includes familiarization with the most widely
used mobile platforms and tools for multi-platform application development. The last part
of the thesis comprises a model of an application meant to support business processes on
mobile devices, including a description of its implementation, used tools and testing.
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Kapitola 1

Uvod

Predmétem této diplomové préace je mobilni aplikace pro podporu obchodnich procesd pod-
nikového informac¢niho systému typu Enterprise Resource Planning (déle jen ERP), ktera
je vyvijena s vyuzitim ndastroju pro vyvoj na vice mobilnich platforem soucasné pomoci
jednoho zdrojového kédu sdileného pro vSechny platformy.

Kapitola 2 se zabyva jak obecnym popisem ERP systémi, jejich moznostmi, pfinosy
a nevyhodami jejich vyuziti, tak vybranymi druhy konkrétnich ERP systémi, oblastmi
jejich vyuziti a moduly, z nichZ jsou sestaveny.

V kapitole 3 naleznete analyzu IT infrastruktury redlné spolec¢nosti a specifikace poza-
davkd na nastroj pro podporu obchodnich procesti na mobilnich platforméach.

O problematice synchronizace databazi mezi riznymi klienty a centralni databazi se
doctete v kapitole 4. Kapitola se zabyva i moznostmi pfenosu dat mezi mobilni aplikaci
a centralnim ulozistém dat a jejich bezpecnosti.

Kapitola 5 obsahuje navrh feSeni problému s distribuci, aktualizaci a dalsi adrzbou jak
aplikace, tak firemnich mobilnich zafizeni pomoci systému vzdalené spravy.

Analyzou nejrozsifenéjsich mobilnich platforem soucasnosti se zabyva kapitola 6. Nalez-
nete v ni informace o architektufe platforem Android, iOS a Windows Phone i s piehlednymi
diagramy.

Kapitola 7 ¢tenare nejdiive seznami s obecnym popisem druhid nastroj pro vyvoj mul-
tiplatformnich aplikaci, a poté se zabyva nékolika konkrétnimi vybranymi vyznamnjmi
nastroji pro vyvoj multiplatformnich aplikaci.

Navrhem konkrétniho systému aplikace, jez je pfedmétem této diplomové prace, se za-
byva kapitola 8. Déle se v ni sezndmite s architekturou navrhového vzoru MVVM (Model-
View-ViewModel), jez je zvolen pro tuto aplikaci.

Popis pouzitych implemenentacnich nastroji a vlastni implementace se nachéazi v ka-
pitole 9. Informace o zptsobu testovani obsahuje kapitola 10. Zavér, zhodnoceni prace,
ziskanych poznatkli a zamysleni nad moznym pokracovanim naleznete v kapitole 11.

Tato diplomovéa prace navazuje na semestralni projekt Nastroj pro podporu obchodnich
procest na mobilnich platforméch. Ze semestralniho projektu jsou do této diplomové prace
prevzaty a pripadné rozsiteny kapitoly 2, 3, 6, 7 a 8.

1.1 Motivace

Motivaci pro tuto diplomovou praci je snaha dozvédét se vice o vyvoji aplikaci pro mobilni
zalizeni, moznostech usnadnéni a urychleni jejich tvorby s vyuzitim nastroji pro multiplat-



formni vyvoj, které dle mého nazoru maji zna¢ny potencial do budoucna pro tvorbu nejen
mobilnich aplikaci.

K bliz§imu seznameni s touto problematikou mi dopomohla moznost spoluprace s in-
ternetovou agenturou Q2 Interactive s.r.o. na vyvoji mobilniho klienta BYZNYS Mobile
pro informacni systém BYZNYS ERP v modernim multiplatformnim vyvojovém prostiedi
Xamarin od samého pocatku vyvoje.



Kapitola 2

Seznameni s Enterprise Resource
Planning systémy

Enterprise Resource Planning (déle jen ERP) je podnikovy informaéni systém, ktery in-
tegruje, automatizuje a zaznamenava mnozstvi internich podnikovych procesti, jez souvisi
s jeho ¢innosti. Obvykle je sestaven nebo doplnén o vice riiznych integrovanych modulti zvo-
lenych ¢ vytvofenych dle potieb konkrétniho podniku. Umoziiuje okamzity (,real-time*)
pristup a spravu dat ulozenych ve sdilené databézi uzivatelim z riznych utvart podniku,
jenz obvykle vyuzivaji jen nékteré z mnoha moduli systému, ¢imz predchazi redundanci
dat a snizuje prodlevy pfi komunikaci[20].

Napriklad prodejce s ,,real-time* pristupem ke zbozi na skladé muze okamzité potvrdit
dostupnost zadaného zbozi. Jakmile prodejce ulozi objednavku do systému, data z objed-
navky jsou ihned dostupnéa oddéleni vyroby ¢i skladu, takZze je moZzné okamzité upravit
vyrobni plany nebo pfipravit expedici objednavky. ERP systémy jsou v dnesni dobé vy-
uzivany jak velkymi spole¢nostmi, tak malymi podniky, nebot v sobé integruji mnozstvi
organizacnich prostfedkti a umoziiuji bezchybné transakce a procesy.

2.1 Modely dodani a provozu ERP systému

Lze rozlisit dva zékladni modely dodéani a provozu ERP systému — ,,On premise“ a ,,On
demand “[38].

2.1.1 ,,On premise“ model dodani a provozu

Zakladni charakteristikou tohoto modelu je instalace ERP systému na hardwaru klientské
organizace a nasledna sprava systému klientem s pfipadnou spolupraci dodavatele. ,,On pre-
mise“ ERP systémy jsou obvykle dodavany zprostiedkujici firmou, kterd systém piipadné
upravi v rdmci moznosti systému dle piani a potieb klientské organizace. Jeho vyhodou je
moznost provést o mnoho vétsi prizptisobeni systému potiebam klientské organizace. Dalsi
vyhodou je provoz na hardwaru organizace, a tudiz piistup pres lokalni sit diky niz lze
predpokladat lepsi dostupnost a vyssi zabezpeceni dat pred zneuzitim zvnéjsku organizace.

Model ,,on premise“ byl ptivodnim a nejbéznéjsim modelem pro provoz ERP systémr,
avSak postupné zacind ustupovat pred modernéjSim ,on demand“ modelem. Je vSak na
zvazeni kazdé organizace, jaké ma financni a technologické moznosti, a jaky model preferuje
z hlediska bezpecénosti a dalsich rizik.



2.1.2 ,,On demand*“ model dodani a provozu

Téz znamy jako SaaS (Software as a Service) nebo ASP (Application Service Providing).
Vyznacuje se ,,outsourcingem“ provozu ERP systému do ,,cloudu®“ mimo organizaci a jeho
dodévanim jako sluzby na zdkladé smlouvy zndmé jako Service Level Agreement (SLA).

Hlavni vyhody a d@vody pro vyuziti ,,on demand*“ ERP jsou predevsim celkové nizsi
naklady na zavedeni, provoz, udrzbu a aktualizace pro klientskou organizaci. O vSechny
tyto nalezitosti se stard dodavatel ERP systému pro mnoho klientt souc¢asné, a diky tomu
dosahuje mnohem lepsiho vyuziti vSech zdroji a nizsi ceny poskytované sluzby. Mezi da-
181 nesporné vyhody nalezi moznost flexibilniho zvySovani/snizovani provoznich prostiedku
v zavislosti na rastu organizace, rychlost implementace systému, snadné predikovani fi-
nanc¢nich ndkladi na systém a dostupnost systému odkudkoli (za pfedpokladu pfipojeni
k internetu)[37].

Nevyhodou pak naopak muze byt z jistého pohledu vyssi riziko nedostupnosti ¢i ohrozeni
dat. Toto riziko se vSak kvalitni poskytovatelé ,,on demand“ ERP feseni snazi minimalizo-
vat a neziidka diky své specializaci na poskytovani a zabezpeceni této sluzby pro mnoho
klientskych organizaci zajisti oblast dostupnosti a bezpecnosti o mnoho lépe a levnéji,
nez v problematice méné zkuseny I'T personal klientské organizace vyuzivajici ,,on premise
systém/[35].

Dalsi nevyhodou je nizsi moznost pfizptisobeni ,on demand“ ERP systému piimo na
miru potfebam spole¢nosti, coz se dodavatelé snazi fesit vétsi skalou moznych konfiguraci
systému, ale ani ty nemohou byt nekonecné. A v posledni fadé, pokud je systém dostupny
pouze po internetu, je tradiénim rizikem i vypadek pfipojeni k internetu[25].

,On demand “ model je v poslednich letech stale oblibenéjsi zvlasté u maljch a stfednich
organizaci, které si nemohou dovolit velké investice do vlastniho IT sektoru.

2.2 Strucna historie ERP systému

Na vznik a vyvoj ERP systémit, jak je zndme v soucasnosti, mély nejzasadnéjsi vliv na-
sledujici spole¢nosti — SAP AG (Systemanalyse und Programmentwicklung), International
Business Machines Corporation (déle jen IBM), J.D. Edwards World Solution Company
(dale jen JDE.), The Baan Corporation, PeopleSoft, Inc. a Oracle Corporation[26].

Prvopocatky vzniku ERP systémi Ize vysledovat do 60. let minulého stoleti, kdy velké
vyrobni spole¢nosti vyuzivaly tzv. Inventory Control Packages (IC) bézici na sélovych poéi-
tacich pro monitorovani jejich skladovych zasob, bilanci a tvorbu zprav o stavu.

V 70. letech vznikly systémy Material Requirements Planning (MRP), coz byly nastroje
pro planovani skladovych zasob materidlu, poZzadavk® a planovani vyrobnich procesu vy-
robnich spole¢nosti bézici na sdlovych pocitacich. Taktéz doslo k vzniku spole¢nosti JDE,
Oracle Corporation, dale zalozeni SAP AG a uvolnéni jejich systémt SAP R/1 a SAP
R/2. Svétlo svéta v tomto obdobi spatfil i systém COPICS (Communications Oriented
Production Information and Control System) od IBM.

V pribéhu 80. let byly vyznamnym krokem ve vyvoji stfedné velké (,midrange®) poci-
tace od IBM, jako napfiklad IBM System/38, které jsou piistupnéjsi pro vyuziti od malych
a stfednich spole¢nosti. Pro tyto pocitace vznikly systémy typu MRP II (Manufacturing
nich zdroja, uc¢tovani a lidské zdroje. V tomto obdobi také vznikla spole¢nost PeopleSoft,
ktera se soustfedi na vyvoj systému pro spravu lidskych zdroji, a jeji prvni systém Human
Resource Management System (HRMS).



V 90. letech byl poprvé spolecnosti Gartner Group pouzit pojem Enterprise Resource
Planning. Vyznamnym milnikem byl také roku 1992 ERP systém SAP R/3, ktery se vy-
znacoval vyuzitim klient-server architektury, diky ¢emuz mohl béZet na rtiznych operacnich
systémech a platformach. Soucasné se jeho navrh vyznacoval otevienou architekturou, coz
umoznovalo spole¢nostem tietich stran vyvijet software, ktery by se integroval se SAP R/3.

Od roku 2000 pak doslo k definovani Extended ERP, které pridruzuje i systémy CRM
(Customer Relationship Management) a SCM (Supply Chain Management)[22].

2.3 Zakladni casti ERP systému

Typické moduly ERP systému mohou byt nasledujici:
e fizeni prodeje, distribuce a logistiky,
e sprava skladi,
e planovani vyroby,
e kontrola kvality,
e Udrzba vyrobnich prostiedki,
e management aktiv,
e fizeni vykonu podniku, (Business Intelligence — BI),
e lidské zdroje (Human Resources Management — HRM),
e fizeni vztahu se zdkazniky (Customer Relationship Management — CRM),
e fizeni vztaht s dodavateli (Supplier Relationship Management — SRM),
e fizeni dodavatelského fetézce (Supply Chain Management — SCM),
e projektovy systém,
e finan¢ni management, fakturace a ucéetnictvi.

Neni vsak nezbytné, aby v kazdém ERP systému byly zahrnuty vSechny tyto moduly.
Mnohdy spolecnost vyzaduje vice specifické feseni ERP systému, nebo naopak nékteré ¢asti
viilbec nevyuzije, napfiklad planovani vyroby v piipadé obchodni spolecnosti.

2.3.1 Prinosy vyuziti ERP systému

Nejzakladnéjsi vyhodou ERP systému je beze sporu fakt, ze diky integraci velkého mnozstvi
procest do jednoho systému Setii ¢as a naklady. Navic umoznuje délat rychlejsi rozhodnuti
s méné chybami.

Mezi dalsi moznosti a vyhody vyuziti ERP pat¥i napiiklad:

e predikce prodeje,
e chronologické fazeni transakci,

e sledovani objednavek od pfijeti po naplnéni,



e sledovani pfijmu od faktury po prijeti platby,

e fesi nutnost synchronizovat zmény mezi né€kolika systémy,

e snadnéjsi delegovani pravomoci a kontrola prace,

e odstranéni redundantnich dat a pfedchazeni chybam v datech,

e vysSi bezpecCnost diky integraci vice systémi do jednoho,

e automatizované zpracovavani dat znamend vétsi efektivitu a mensi asovou naroc¢nost,

e statistické a analytické néastroje poskytuji vedeni spole¢nosti okamzité podklady pro
rozhodovéani,

e standardizace procest,

e okamzité informace pro zakazniky, obchodni partnery i pracovniky[19].

2.3.2 Nevyhody a omezeni ERP systému

Jednim z nedostatkt ERP systém® miize byt i pfes veskerou snahu jejich mald modifiko-
vatelnost, ktera nuti spole¢nost pfizpisobovat své interni postupy ERP systému, coz mtize
byt nékdy znacné obtizné.

Dalsi nevyhodou je i nutnost proskolit na novy ERP systém zaméstnance, jez jej budou
vyuzivat. To v pripadé pfechodu z jinych systémiti miize znamenat znacnou dobu, nez se
zabéhnou nové postupy. Ve velkych organizacich mtze zavedeni ERP systému trvat i nékolik
let.

Samotné odlisné potieby kazdé spolecnosti, kterym byva ERP pfizpusobovan, vytvareji

V neposledni fadé byvad vniman jako nedostatek i jejich hierarchicka rigidita, centra-
lizovana kontrola a management. ERP systémy predpokladaji, ze informace by mély byt
spravovany centralné a spole¢nosti maji dobfe definované hierarchické struktury, coz vsak
nemusi vzdy platit.

Co se tyce faktu, ze ERP jsou systémy zaloZzené na relacnich databézich, zde miize
vyvstat problém v pripadé, Zze databaze nebo jeji ¢asti jsou distribuovany na vice strojich
a je vyzadovana synchronizace mezi nimi. V piipadé ERP aplikaci pro mobilni zafizeni
nastava obcasna nedostupnost piipojeni, a tim i nutnost odlozené synchronizace offline
zmén dat.

Nakonec i fakt, ze mnozstvi informaci je ve spole¢nosti ve formé nestrukturovanych dat,
které se obtizné zpracovavaji a nejsou prili§ vhodné pro uchovani v rela¢nich databézich.
Tudiz ERP systémy by se mély vice soustfedit i na efektivni zpracovani nestrukturovanych
dat a informace z nich pak spojovat s redlnymi procesy[16][21].

2.4 Seznameni se systémem BYZNYS ERP

BYZNYS ERP je systém od ¢eské spolecnosti J.K.R. spol. s r.o, pro niz je urc¢ena i mobilni
aplikace, jenz je pfedmétem této diplomové prace. Jedna se o B2B a B2C FeSeni s moznosti
propojeni s Microsoft Office a mnozstvim analytickych nastroja.



Systém je sestaven z vice rtiznych moduli, které pokryvaji nasledujici oblasti fizeni:

finanéni oblast (bankovni operace, fakturace, finanéni tcetnictvi, pokladna),
evidence (evidence majetku, mzdy a personalistika, skladové hospodaistvi),
zédkaznici (CRM, iBYZNYS),

inteligence (BYZNYS BI, Excellent, OLAP),

produktivita (doprava, vyroba),

efektivita (prvky uzivatelské volnosti, gadgety),

procesy (projektové Fizeni, sprava projekti, workflow),

dokumenty (Document Management System DMS, BYZNYS Office),

informace (BYZNYS Mobile, Informace, Manazer, Zakazky).

Systém je dodavan v nékolika variantach oborovych feseni:

univerzalni feSeni pro vSechny typy organizaci,
acCetni firmy,

stavebnictvi,

vyrobni firmy,

obchodni spolec¢nosti,

sluzby a zakazky,

neziskové a prispévkové organizace,

dopravni spoleénosti[24].



Kapitola 3

Analyza IT infrastruktury realné
spolecnosti a specifikace pozadavku

V této kapitole se podivame na realnou spolecnost, jeji IT infrastrukturu, a pozadavky na
nastroj pro podporu obchodnich procesii. Nasi modelovou spolec¢nosti bude firma J.K.R.
spol. s r.o., jenz si u mého zaméstnavatele zadala zakdzku na vyrobu mobilniho klienta pro
jejich informad¢ni systém BYZNYS ERP.

3.1 IT infrastruktura realné spolec¢nosti

Spole¢nost J.K.R. se zabyva vyvojem a dodavanim systému BYZNYS ERP rizné velkym
podnikim s vyuzitim modelu ,,on premise”. Klientsky podnik vlastni centrélni databazovy
server (¢i vice serverii), na némz bézi systém BYZNYS ERP, a mnozstvi ruznych klient-
skych pracovnich stanic a mobilnich zafizeni vybavenych aplikaci pro pfipojeni k systému,
a samoziejmé i webovym rozhranim nebo aplikaci pro ptistup do systému pro externi klienty
¢i partnery. Kazdy klient, partner, zaméstnanec ¢i manazer firmy méa p¥istup do rtznych
modulti a ¢asti systému a mé udélena odlisné opravnéni provadét rtizné operace v systému.

3.2 Specifikace pozadavku na nastroj

Pozadavkem pro firmu Q2 Interactive bylo naprogramovat multiplatformniho mobilniho
klienta pro informacni systém BYZNYS ERP, ktery by slouzil obchodnikim klientskych
spole¢nosti pro zobrazovani, tvorbu a spravu databaze objednavek, faktur, klientti, schizek,
a dalsich zakladnich funkci systému BYZNYS ERP, a to i v pfipadé nedostupnosti pfipojeni
k internetu.

Pozadavky na funkénost mobilniho klienta jsou nésledujici:

e Jadro aplikace — sprava uzivatelli, nastaveni, synchronizace.

o Adresar (zdkaznici) — seznam zdkaznikd (s vyhleddvanim, t¥idénim, zobrazeni se-
znamu), detail zdkaznika obsahujici adresy, osoby s moznost editace, historie objed-
navek zakaznika s rozpadem na doklad a polozky, detail objednavky, historie vy-
dané fakturace zakaznika s rozpadem na doklad, zobrazeni informaci o celkové dluzné
¢astce, platebni moralka, detail vydané faktury (pouze zobrazeni), moznost zobrazeni
ptilohy (pdf souboru).
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e Produkty — seznam produkti zobrazeny jako tabulka, mrizka nebo po jednom vy-
robku, detail produktu se zobrazenim poslednich 3 odbérta (datum, pocet) z objed-
navek pro vybraného zakaznika, ceny k produktim dle vybraného zékaznika (vazané
ceny a slevy), pfidani produktu do objednévky /kosiku.

e Objednavky — seznam objednavek, nova objednavka, Gprava objednavky, zruseni ob-
jednavky.

o Aktivity — sety aktivit, které musi obchodnik u zédkaznika udélat (upominky).
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Kapitola 4

Moznosti synchronizace databazi
a bezpecnost prenosu dat

Soucasti této diplomové préace je i zvazeni moznosti synchronizace (replikace) databazi.
Proto se v této kapitole podivime obecné na riizné zptisoby synchronizace dvou ¢i vice
databazi oznacované téz jako replikace. Dale kapitola obsahuje analyzu mozZznosti pifenosu

dat a jejich bezpec¢nosti.

4.1 Duvody pro synchronizaci

Pro provadéni synchronizace lze najit mnoho riznych divodi, z nichz nékteré jsou zminény

nize.

e ZvySeni vykonu systému — mnozstvi operaci lze rozdélit mezi riizné databaze.

Docasna nedostupnost hlavni databdze — zejména u mobilnich zafizeni bez neustalého
pripojeni k internetu byva mnohdy vhodné databazi, nebo jeji ¢ast, ulozit do lokalniho
databéazového tlozisteé.

vypocty a druhé repliky pro jednoduché operace.

Zabezpeceni proti selhdni systému — synchronizace z diivodu dostupnosti konzistent-
nich uplnych replik hlavni databéze, které okamzité prevezmou jeji roli v pripadé
vypadku hlavni databéaze.

Dosazeni mistniho zpracovani — snizeni vzdalenosti mezi daty a jejich uzivatelem, diky
¢emuz data nemusi po siti cestovat tak daleko. Tim dojde i ke snizeni zatéze sité.

4.2 Déleni synchronizaci obecné
Synchronizaci databazi mizeme délit z nékolika hledisek[44]:

e Dle modelu na:

— jednosmérnou (téz single-master, master-slave nebo pesimistické replikace),
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— obousmérnou (téz multi-master, master-master, optimisticka replikace, peer-to-
peer, update-anywhere).

e Dle zpozdéni propagace dat na synchronni (,eager“) a asynchronni (,,lazy*).

e Dle zpusobu replikace na fyzickou a logickou.

4.2.1 Dle modelu — jednosmérna replikace

Oznacovana téz pojmy single-master, master-slave nebo pesimisticka synchronizace[13][19].
Tento model se vyznacuje jedinou hlavni (oznacovéna téz angl. master) databazi, v niz je
uzivatelim a aplikacim povoleno provadét ¢teni a aktualizace dat, a libovolného poctu replik
master databédze (oznacovany anglicky slave), z nichZ je uzivatelim a aplikacim umoznéno
data pouze Cist.

Zmény provedené v master databdazi jsou propagovany do slave databézi synchronné
nebo asynchronné. V pfipadé synchronni propagace jsou zmény do vsech slave databéazi za-
psény okamzité v ramci jedné atomické transakce. Diky tomu synchronni propagace zmén
umoznuje udrzovat vSechny slave databaze vzdy v konzistentnim stavu s master databazi,
avSak snizuje rychlost provedeni trasakce a zvysuje odezvu master databaze. Vice o syn-
chronni replikaci naleznete v kapitole 4.2.3.

Pri asynchronni propagaci jsou zmény master databaze uklddany do transakéniho zur-
nélu (,,log“) a do slave databazi zapisovany se zpozdénim spoleéné s dalsimi zménami pro-
vedenymi v master databézi od posledni propagace zmén do slave databazi. Asynchronni
propagace zmén master databaze se vyznacuje jeji vyssi rychlosti provadéni zmeén a rychlejsi
odezvou, avsak za cenu docasné nekonzistence slave databazi s master. Doba zpozdéni pro-
pagace dat z master do slave databéazi pak zélezi na konkrétnich pozadavcich na aktualnost
dat slave databazi a nastaveni systému. Vice o synchronni replikaci naleznete v kapitole
4.2.4.

Diky svym vlastnostem je tento model vhodny zejména v pripadech, kdy ¢teci operace
vyrazné prevysuje aktualizace. Hlavni vyhodou modelu jednosmérné replikace je absence
konfliktd zptisobenych aktualizaci dat v riznych databazich. V pfipadé vypadku master
databaze je pak mozné zvolit za novy master jednu ze slave databazi, obvykle tu s nejak-
tualnéjsim stavem databdze a vhodnymi technickymi parametry[412].

4.2.2 Dle modelu — obousmérna replikace

Oznacovana téz pojmy multi-master, master-master, peer-to-peer, update-anywhere, opti-
mistickd synchronizace[13][19]. V pfipadé obousmérného modelu replikace jsou si vSechny
databaze rovnocenné. To znamena, ze Cteni i aktualizace lze provadét ve vSech databazich
soucasné, nebot vSechny jsou master.

Zmény provedené v jedné dababézi mohou byt do ostatnich databazi opét propagovany
synchronné nebo asynchronné. V pripadé synchronni replikace jsou zmény v jedné databazi
do vsech ostatnich databézi zapsany okamzité v ramci jedné atomické transakce. Nedo-
chazi diky tomu tedy ke konfliktéim, ale zvysuje se odezva a snizuje rychlost operace. Vice
o synchronni replikaci naleznete v kapitole 4.2.3.

V pripadé asynchronni propagace naopak systém dosahuje lepsi odezvy a vyssi rych-
losti, avSak za cenu nutnosti docasné nekonzistence s ostatnimi databazemi a nutnosti fesit
konflikty, coz je podrobnéji popsano v kapitole 4.2.4.

Tento model je vhodny zejména pokud potfebujeme provadét aktualizace na vice data-
bazich systému[12].
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4.2.3 Dle zpozdéni propagace dat — synchronni

Znama téz jako ,eager“ (v€asna) replikace. Synchronni replikace spoc¢iva v okamzité propa-
gaci zmén v jedné databézi do ostatnich replik v ramci jedné atomické transakce. Synchronni
replikace se implementuje dvéma zptisoby.

V prvnim piipadé je nastavena spoust (,,trigger“), ktera pfi provedeni aktualizace v pri-
marni databézi spusti tuto aktualizaci jako distribuovanou transakci ve vsech replikéach.
Tato transakce uspéje pouze pokud uspély transakce ve vSech replikach.

Druhy zptisob se nazyva dvoufazovy potvrzovaci protokol a spociva v provedeni jedné
distribuované transakce paralelné na vsech replikach. Pri tomto zptisobu se vyuziva mecha-
nismu synchronizace procesti, ktery zajisti, ze transakce na vsech replikdch probéhnou ve
stejném poradi.

Obecné vSak plati, Zze pro potvrzeni distribuované transakce je tieba dil¢i potvrzeni
transakce od v8ech databézi, jinak je distribuovand transakce povazovana za netspésnou[42].

Vyhody:

e Piedchazi problémim s konflikty pfi synchronizaci, nebot vSechny zmény jsou pro-
mitnuty okamzité v rdmci transakce do vSech databéazi.

e Zachovava vzdy vzajemné konzistentni stav vSech databazi.

Nevyhody:
e Neni mozné pri nedostupném spojeni s ostatnimi databizemi.

e VyS§i ¢asové prodleva pro dokonéeni transakce, nebot vyzaduje potvrzeni transakce
od vsech databazi, jeZ se synchronizuji.

e Vyzaduje rychlou sif a vysokou dostupnost vSech databdzi, coz znamené vyssi naklady.

4.2.4 Dle zpoZdéni propagace dat — asynchronni

Znama téz jako ,lazy“ (lind) replikace. Asynchronni replikace, jak uz nazev napovida, pro-
vadi synchronizace databazi nezavisle na provadénych transakcich. Pfi asynchronni replikaci
dochézi k ukladani tspésnych transakci provedenych v databazi do transakcéniho zurnalu
(,Jog*) a jejich souhrnné propagaci do dalsich databazi s uréitym ¢asovym zpozdénim nebo
na zadost uzivatele, vzdaleného serveru, aplikace apod. Transakéni zurnal obsahuje zaznamy
o provedenych transakcich, pfipadné mtze uchovavat i zdznamy o provedenych binarni zmé-
nach byti databaze v pfipadé fyzické replikace[412].

Vyhody:

e Je vhodna predevsim v ptipadech, kdy je potieba rychla odezva databaze bez nutnosti
¢ekani na potvrzeni distribuované transakce pii synchronni replikaci.

e Nezbytna je pak v pfipadech, kdy neni neustale dostupné spojeni s ostatnimi data-
bazemi, jako tomu je u mobilnich zafizeni.
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Nevyhody:

e V piipadé uziti obousmérného modelu s asynchronni replikaci nutnost fesit konflikty
synchronizace.

e 7 duvodu zpozdéni synchronizace je nevyhodou i docasna vzajemna nekonzistence
databézi.

e Pokud selze pfi obousmérném modelu zatrizeni s master databézi, jez mé neodeslané
zmény, cely systém je pak nekonzistentni vzhledem k témto zménam.

4.2.5 Dle zpusobu replikace — logicka

Spociva v replikaci zmén master databaze pomoci aplikace logickych operaci. V pripadé
jazyka SQL (Structured Query Language) se jednd o DML (Data Manipulation Language),
pripadné i DDL (Data Definition Language), ale samoziejmé mtze databéaze vyuzivat i jiny
jazyk nebo zplisob zdznamu operaci.

Logicka replikace se implementuje pomoci zZurnalovani (,,logovani“) SQL dotazi, vyuzi-
tim databazovych spousti (,,triggert“) nebo pomoci agenta zachycujictho SQL dotazy[14].

Vyhody:

o Umoziiuje replikovat i pouhé casti databaze, naptiklad jen nékteré tabulky nebo za-
znamy.

e Je nezavisla na pouzitém hardwaru, opera¢nim systému, SRBD' i verzi SRBD. Cili
umoznuje i replikaci mezi riznymi verzemi i typy databdze (napt. z MySQL do

MSSQL).

e Umoziiuje obousmeérnou replikaci.

Nevyhody:

ey

e Nezarucuje konzistenci s replikovanou databazi.

e V pfipadé zmén stejnych zadznamu v ruznych master databazich vyzaduje feseni téchto
konfliktd ruéné nebo pomoci predem pripravenych postupt, které obvykle nejsou tri-
vialni.

4.2.6 Dle zpusobu replikace — fyzicka

Fyzicka replikace spociva v tvorbé presné binarni kopie replikované databaze obvykle za
tcéelem vytvareni zalohy. Jde o operaci provddénou na nejnizsi tirovni SRBD, ktera spociva
v zurnalovani (,logovani“) bindrnich zmén (,,diff“) bloki dat master databize po jed-
notlivych bytech. Tyto zmény jsou pak okamzité nebo se zpozdénim aplikovany na slave
databazi[14].

!SRBD - Systém iizeni baze dat
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Vyhody:
e Jednodussi nastaveni a adrzba.
e Nizsi rezie a vyssi rychlost nez logicka replikace.
e Zarucena 100% konzistence s master databazi.
e Veétsi rozsifenost.

Nevyhody:

e Je mozné replikovat jen kompletni databaze, nikoli jejich ¢asti (napf. jen urcité ta-

bulky).

e Umoziiuje replikace vyhradné mezi stejnymi verzemi SRBD na stejnjch operacnich
systémech.

e Master a slave databaze museji mit stejné mnozstvi diskového prostoru, idedlné pak
i stejny hardware, zejména architekturu procesoru.

e Slave databdze je pfistupnd nejvyse pro ¢teni (,read-only“), neni mozné spoustét jiné
dotazy.

e Mozné vyuzit jen pro jednosmérny model replikace, nebot neumoziuje resit konflikty
vzniklé pfi obousmérném modelu.

4.3 Metody prenosu dat a jejich zabezpeceni

Vzhledem k tomu, ze pfedmétem této diplomové prace je mobilni aplikace, je nezbytné
zvazit i moznosti prenosu dat z hlavniho tlozisté (databazovy server) do mobilniho zafizeni
a zabezpeceni prenasenych dat.

U mobilnich zafizeni jsou dostupné pouze omezené moznosti pro ziskdvani dat ze vzda-
lené databéaze. Prvni moznost, kterd nékteré nejspise napadne, by bylo pfimé pripojeni
z aplikace ke vzdalené databazi. Zahy vsSak zjistime, Ze vétsina, ne-li vS§echny mobilni plat-
formy, tuto moznost nativné nepodporuji. Obvyklym zpiisobem pro ziskavani dat ze vzda-
lenych databézi jsou totiz u mobilnich zafizeni tzv. webové sluzby (web services).

Webova sluzba je metoda komunikace po siti mezi dvéma elektronickymi zafizenimi. Jde
o neustale bézici softwarovou sluzbu poskytovanou pod néjakou internetovou adresou[50].

Nejéastéji vyuzivané specifikace pro komunikaci s webovou sluzbou jsou SOAP a REST
(REpresentational State Transfer), proto se na tyto specifikace, jejich vyhody, nevyhody
a predevsim moznosti zabezpeceni podivame blizZe.

4.3.1 Simple Object Access Protocol — SOAP

Jedna se o protokol pro komunikaci s webovymi sluzbami zaloZeny na formatu XML?, ktery
se soustfedi na pristup k operacim, které obvykle reprezentuji néjakou aplika¢ni logiku.
Ptenos SOAP nejcastéji zajistuji protokoly aplika¢ni vrstvy HTTP? a SMTP*. Typicka

2XML — Extensible Markup Language
SHTTP — Hypertext Transfer Protocol
4SMTP - Simple Mail Transfer Protocol
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komunikace pomoci SOAP protokolu se skldda ze zpravy zaslané webové sluzbé jejim kon-
zumentem (klientem) a odpovédi od webové sluzby na tuto zpravu zaslané zpét klientovi.
Télo SOAP zpravy muze obsahovat pozadavek na provedeni néjaké akce, naptiklad zaslani
dat, ale i samotna data s pozadavkem na jejich ulozeni. Odpovéd pak muze v téle SOAP
zpravy obsahovat pozadovana data, nebo informaci o tspéchu ¢i netispéchu akce[13].

Bezpecnost

SOAP protokol ma definovano vlastni bezpec¢nostni rozsireni WS-Security, které zajistuje

zabezpeceni na drovni samotné zpravy. To znamend, Ze i kdyZ zprava opusti transportni

vrstvu, tak je stile zabezpecena a muize ji rozsifrovat a precist jen jeji pravoplatny piijemce.
Mechanismy, jimiz WS-Security umoziiuje zabezpecit zpravu, jsou nasledujici:

Autentizace — piilozenim bezpec¢nostniho tokenu pro ovéfeni totoznosti odesilatele (Ker-
beros tikety, X.509 certifikaty, hesla).

Podepsani — podepsani zpravy zajistuje jeji integritu, coZ znamend, Ze zprava nebyla
zfalSovéna.

Sifrovani — zasifrovani zpravy zabezpedi, Ze si ji nepiecte nékdo neopravnény[30].

Dalsim rozsitenim SOAP je WS-ReliableMessaging, které implementuje mechanismy
potvrzeni spolehlivého doruc¢eni SOAP zpravy od jejiho odesilatele k pfijemci.

Mimo tato bezpec¢nostni opatieni SOAP podporuje samoziejmé i zabezpecfeni na tirovni
pfenosu zpravy pomoci SSL/TLS (Secure Sockets Layer/Transport Layer Security)[43].

Vyhody

e Mnozstvi standardd pro podporu zabezpeceni, spolehlivého pfenosu, transakci.

e Piesné definovany protokol, moznost pfesné specifikovat webovou sluzbu pomoci WSDL®.

e Podpora vice riznych transportnich protokola (SMTP, HTTP).

e Podporuje mechanismy zabezpeceni i na tirovni zpravy, nejen na tirovni jejiho pirenosu.
Nevyhody

e Pro mnoho aplikaci prilis slozity.

e Pomaly.

Spousta nadbytecné rezie.

Odpovédi na zpravy nelze ulozit ve vyrovnavaci paméti.

Format zpravy pouze jako XML.

e Vyzaduje spoustu podptrného softwaru (napt. Windows Communication Foundation)|

SWSDL — Web Services Description Language
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4.3.2 Representational State Transfer — REST

Hlavni rozdil REST od SOAP je ten, Ze to neni protokol, nybrz ndvrhovy vzor pro sitovou
architekturu typu klient-server (konzument webové sluzby — webova sluzba). Ptirozené se
pouziva spoleéné s protokem HTTPS/HTTPS’, tudiz je bezstavovy, aviak je mozné tuto
architekturu vyuzit i pro jiné protokoly. Déale budeme uvazovat pouze REST uzity spolec¢né
s HTTP/HTTPS, takzvany ,,RESTful“.

»RESTful“ definuje jednotné rozhrani pro pfistup ke zdrojim, z nichz kazdy méa jedno-
zna¢ny identifikdtor (URI — Unified Resource Identificator). Déle definuje 4 zakladni HTTP
metody - GET, POST, PUT, DELETE pro praci se zdroji. Klient zasila serveru pozadavky
pomoci URI zdroje a HI'TP metody a server je vykonava a odpovida. Nejcastéjsi format
pro vyménu dat je JSON®, av8ak miize vyuzivat i XML? a jiné[0].

Bezpecnost

Veskerou bezpec¢nost, kterou REST umoziuje, ziskava od protokolu HTTP, ¢&i spise jeho
zabezpecené varianty HT'TPS. Jedna se tedy o zabezpeceni na trovni prenosu zpravy s vy-
uzitim SSL/TLS.

SSL/TSL poskytuje nasledujici moznosti zabezpeceni:

Autentizaci — ovéfeni totoznosti odesilatele zpravy prilozenim bezpecnostniho tokenu.
Obvykle svou totoznost prokazuje pouze server.

Sifrovani — ochrani zpravy pied odposlouchdvanim pomoci asymetrické sifry.
Zabezpeceni na urovni zpravy, paklize néjaké vyzadujeme, musi byt do webové sluzby
i klienta implementovano dodate¢né. Architektura REST ani protokol HT'TPS k tomu ne-
poskytuje zadné nastroje.
Vyhody
e Mnozstvi riznych formatt pro prenos zprav — JSON, XML a dalsi.

e Nezavislost REST architektury na protokolu.

Jednotné definované rozhrani.

Snadno skalovatelny.

Jednoduchy a snadno implementovatelny.
e Méné nadbytecné rezie zprav, rychlejsi nez SOAP.

e Zdroje je mozno ulozit ve vyrovnavaci paméti.

SHTTP - Hypertext Transfer Protocol
THTTPS — Hypertext Transfer Protocol Secure
8JSON - JavaScript Object Notation

9XML - Extensible Markup Language
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Nevyhody
e Bezstavovost pfi uziti HTTP/HTTPS.
e Absence formalni specifikace.
e Zabezpeceni jen diky pouzitému protokolu[33].

7 vyse uvedenych moznosti pro implementaci webové sluzby bylo nakonec zvoleno uziti
REST architektury z diivodu jeji snadné implementovatelnosti, nizsi pfenosové rezie zprav
a dostatecného zabezpeceni pro potreby aplikace, jelikoz nebyly definovany zadné zvlasni
bezpecénostni pozadavky na integritu dat.

4.4 Pripad aplikace — asynchronnni logicka obousmeérna

Synchronizace databazi je znazornéna na diagramu 4.1 a bude probihat mezi celkem tfemi
databazemi — databaze mobilniho klienta, databaze synchroniza¢niho Q2 serveru a pro-
dukéni databaze systému BYZNYS ERP.

BYZNYS server je hlavni server, na ktery se pripojuji vSechny aplikace, at uz jde
o spravce, zameéstnance, partnera, apod. Tyto servery se fyzicky nachéazeji v sidle spo-
le¢nosti, jelikoz jde o ,,on premise feSeni.

Q2 server je mezistupen, ktery bude obsahovat kopii dat na BYZNYS serveru a budou na
ném probihat synchronizace mezi klientskymi mobilnimi aplikacemi a BYZNYS serverem.
Fyzické umisténi Q2 serveru bude na hostingu s garanci maximalni dostupnosti a rychlosti
pripojeni.

Databaze mobilni klientské aplikace si uchovava data potifebna pro svou offline praci,
tedy veskeré faktury, objednavky, produkty, nabidky a schiizky pro dané partnery od urci-
tého data, s nimiz bude obchodnik (uzivatel mobilni aplikace) pracovat pfi nedostupném
pripojeni. V piipadé dostupného pfipojeni si aplikace na zddost uzivatele stahuje nova data
dle zvolené operace nebo partnera, ktera uklada do lokalni databéaze a poté pracuje s lokalni
instanci téchto dat. Tato databéze je omezena velikosti pamétové karty mobilniho zafizeni,
avSak tato paméfova karta by méla byt vzdy zvolena v dostatecné velikosti, aby nedoslo
k nedostatku mista.

V pripadé vytvoreni nové objednavky je nejdfive ovéifena dostupnost pripojeni, a pokud
je dostupné, je objednavka odeslana Q2 serveru, ktery ji dale zpracuje a preda BYZNYS
serveru pro dalsi zpracovani. V piipadé nedostupnosti pfipojeni aplikace ulozi novou objed-
navku do databaze a odesle ji ke zpracovani Q2 serveru automaticky po ziskani pripojeni.

Dtivodem pro toto fesSeni je zajisténi maximélni dostupnosti dat pro mobilni klienty,
nebot BYZNYS server nemusi mit vzdy zajisténu dostupnost.

V ramci synchronizace z BYZNYS serveru smérem do klienta budou dostupné dva roz-
sahy pro stazeni dat — kompletni synchronizace a rozdilova synchronizace. Kompletni syn-
chronizace, jak jiz nadzev napovida, provede stazeni vSech dat, coz je pro hardware a rychlost
pripojeni mobilniho zarizeni ¢asto zdlouhavé zalezitost. Z tohoto divodu bude k dispozici
i rozdilova synchronizace, ktera stdhne pouze aktualizace za urcité casové obdobi, typicky
od data posledniho stazeni.

4.4.1 Synchronizace BYZNYS server — Q2 server

Synchronizace mezi produkénim serverem a Q2 serverem probihd periodicky po urcitych
casovych intervalech. Jelikoz jde o asynchronni logickou synchronizaci, je dilezitym prvkem
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Diagram synchronizace
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Obrazek 4.1: Diagram synchronizace databézi serveri a mobilnich klientii [inspirovano in-
ternimi dokumenty Q2 Interactive].

zurnél (,,log“) zmén, ktery je v nasem piipadé implementovan pomoci tabulky obsahujici
informace o vSech zménach od posledni synchronizace. Log zmén je pritomen jak na Q2
serveru, tak na BYZNYS serveru a pro rozdilovou synchronizaci je nezbytny. Pfi kompletni
synchronizaci se naopak log zmén nevyuzije, nebot tato synchronizace se vyuziva pouze pro
pocatecni naplnéni vyprazdnéné databaze Q2 serveru vsemi dostupnymi daty v tabulkach
BYZNYS serveru.

Duvodem pro toto feSeni je fakt, Ze Q2 a BYZNYS server vyuzivaji rozdilné typy da-
tabazi a Q2 server ma proti BYZNYS serveru i upravenou strukturu tabulek, naptiklad
pridany sloupce pro pfiznaky typu zmeény zadznamu nebo ¢asové razitko posledni aktua-
lizace zdznamu. Neni tedy mozné pouzit synchronni ani fyzickou replikaci. Obousmérnost
synchronizace je ddna nutnosti provadét aktualizace BYZNYS databaze z mobilniho klienta,
napiiklad vytvofenim objednavky a jejim odesldnim do systému.

Rozdilovy import zmén z BYZNYS serveru na Q2 server

Na BYZNYS serveru se do tabulky zmeén ukladaji informace o zménach zaznamu vsech
tabulek urcenych k synchronizaci na Q2 server jako trojice: jméno tabulky, primarni kli¢
zménéného zaznamu, typ zmény (novy, upraven, smazan). Synchronizace z BYZNYS ser-
veru na Q2 server (z pohledu Q2 serveru jde o import) pak probiha tak, ze Q2 server si
nejdiive pre¢te vSechny zaznamy v tabulce zmén na BYZNYS serveru. Poté si na zakladé
informaci z tabulky zmén stdhne vSechny zménéné zaznamy z patii¢nych tabulek BYZNYS
serveru, vymaze je z tabulky zmén na BYZNYS serveru a podle typu jejich pfiznaku zmény
aktualizuje patfi¢né zaznamy v databazi Q2 serveru.
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Nové zaznamy prida a jejich sloupec s priznakem zmény nastavi na hodnotu pro novy
zédznam. Upravené zaznamy aktualizuje dle zdznamu z BYZNYS serveru a oznaci je pri-
znakem zmény pro upraveni. Smazanym zaznamim nastavi pfiznak zmény pro smazani.
U novych, upravenych i smazanych zaznamt na Q2 serveru je soucasné upraveno c¢asové
razitko jejich posledni aktualizace na aktualni ¢as. Casové razitko i pfiznak typu zmény
u kazdého zaznamu v tabulkach Q2 serveru se vyuziva pfi rozdilové synchronizaci z Q2
serveru do mobilniho klienta.

Rozdilovy export zmén z Q2 serveru na BYZNYS server

P1i exportu z Q2 serveru na BYZNYS server se opét vyuziva tabulka se zdznamem zmén,
kterd obsahuje vsechny zmény ziskané od klientti. Zaznam v tabulce zmén na Q2 serveru
obsahuje:

e piiznak, zda jiz byl zdznam/zména exportoviana na BYZNYS server,
e jednoznacny identifikdtor uzivatele, ktery data vytvoril,

e jednoznacny identifikator objektu, paklize se jedna o ipravu nebo smazani,

typ objektu,

data serializovana do formatu JSON'?,

pfiznak typu zmény objektu (novy, upraveny, smazany).

Béhem exportu jsou pak nahrany na BYZNYS server vSechny zaznamy o zménach, které
nejsou oznaceny priznakem exportu, a nasledné jsou timto priznakem oznaceny. BYZNYS
server si je poté jiz zpracuje dale.

4.4.2 Synchronizace klient — Q2 server

Synchronizace mezi mobilnim klientem a Q2 serverem probiha pouze pii dostupném piipo-
jeni na vyzadani uzivatele. Z tohoto samotného faktu tedy vyplyva, Ze je také asynchronni.
Déle je logickd, nebot uZivatel by mél mit moZnost stdhnout si pouze urc¢ita data, kterd jej
zajimaji, napf. faktury nebo objednavky. Obousmérnost synchronizace je opét dana nut-
nosti aktualizovat v mobilnim klientovi data a nahravat je prostfednictvim Q2 serveru zpét
na BYZNYS server.

Klient ma dostupné dva rozsahy synchronizace — kompletni a rozdilovou. Kompletni
synchronizace provede vymazani lokalni databaze a nové stazeni veskerych dat z Q2 serveru.
Slouzi predev§im pro prvotni naplnéni klienta daty. Rozdilova synchronizace se vyuziva
pro staZzeni pouze zmén provedenych v databézi od posledni synchronizace klienta s Q2
serverem. Dulezita je zejména pro snizeni mnozstvi prenasenych dat pres mobilni pfipojeni
a samoziejmé probéhne i rychleji nez kompletni diky mensimu objemu pfenasenych dat.

Pfenos dat béhem synchronizace probiha pomoci protokolu HTTPS!! s vyuzitim REST
webové sluzby Q2 serveru. Data jsou odesilana i ziskdvana ve formatu JSON.

10JSON — JavaScript Object Notation
HHTTPS — Hypertext Transfer Protocol Secure
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Rozdilovy import zmén z Q2 serveru do klienta

Klient vyzada od Q2 serveru vsSechny zaznamy od data posledniho importu, které ma
ulozeno lokalné, a provede zpracovani obdrzenych dat na zakladé ptiznaku o typu zmény
u kazdého zaznamu. Nové zdznamy prida do lokdlni databaze, upravené zadznamy aktualizuje
dle stazenych dat, zaznamy oznacené jako smazané vymaze z lokalni databaze.

Rozdilovy export zmén z klienta na Q2 server

K exportu zmén z klienta se opét vyuziva tabulka zmén provedenych od posledni syn-
chronizace, kterd ma stejny format jako tabulka zmén na Q2 serveru. Pri jakékoli zméné
provedené v mobilnim klientovi se informace o této zméné ulozi do lokalni tabulky zmén.
Na z&dost uzivatele se pti dostupném piipojeni provede nahrani dat v lokalni tabulky zmén
do tabulky zmén na Q2 serveru.
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Kapitola 5

Distribuce a aktualizace aplikace,
sprava mobilnich zarizeni

Jelikoz je pro mnohé spolec¢nosti uzivajici systém BYZNYS ERP dilezité, aby jejich ob-
chodnici méli na svych mobilnich zafizenich vzdy aktudlni verzi mobilni aplikace pro systém
BYZNYS ERP, je tfeba vyftesit i aktualizace takovym zpisobem, aby obchodnik nebyl nu-
cen provadét je sam.

K tomuto ucelu lze vyuzit rozli¢né systémy od rtznych vyrobct pro vzdalenou spravu
mobilniho zafizeni (Mobile Device Management, dale jen MDM), které IT technikim firmy
umozni kompletni vzdalenou spravu mobilniho zafizeni nebo uzavieného aplika¢niho pro-
stredi. Dostupné jsou systémy nabizejici jak ,,on demand“, tak ,,on premise“ feseni vzdalené
spravy[41]. Davodi pro zavedeni systému pro vzdalenou spravu zafizeni je nékolik:

o Efektivnéjsi prace diky mozZnosti hromadné i jednotlivé vzdalené spravy, instalace,
nastaveni a aktualizace zafizeni a aplikaci. Napiiklad i znemoznénim instalovat na
zaXrizeni hry.

e ZvysSeni zabezpeceni diky jednotnému profesiondlnimu nastaveni, moznosti vymazat
nebo deaktivovat piistup pfi ztraté zatfizeni, moznosti omezit vyuzivani nediavéryhod-
nych aplikaci a zdroji pomoci ¢erné listiny (blacklist).

e 7Znemoznit zaméstnanci ménit nastaveni mobilniho zarizeni nebo manipulovat s ne-
povolenymi funkcemi dle potfeb spolec¢nosti.

e Monitorovat ¢innost zaméstnance a zplisob uzivani zarizeni.

e Zabezpeleni dat na zarizeni a komunikaci s organizaci pomoci Sifrovani, autentizace
a dalsich bezpecnostnich technik.

e Komunikace se zaméstnancem pomoci zprav, notifikaci[41].

K tématu vzdélené spravy zafizeni se vztahuje i pojem Bring Your Own Device (BYOD),
coz je vyuziti soukromého zafizeni zaméstnance pro tcely vzdalené spravy. Obvykle se vSak
moznosti spravy limituji na néjaky vyhrazeny zabezpecny pracovni prostor spolecnosti,
ktery zaméstnanec vyuziva pro praci, komunikaci s organizaci, uchovavani dat, atd.

Z konkrétnich MDM feSeni miiZeme zminit tfeba XenMobile, AirWatch, AppBlade, Ap-
paloosa, které vSsechny podporuji vice platforem. Z nativnich feseni je k dispozici naptiklad
MDM od Apple pro iPad a iPhone, které bohuzel neni podporované pro Ceskou Republiku,
nebo Windows Intune[10][18].
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Kapitola 6

Mozné cilové platformy a jejich
architektura

vvvvvv

jejich architekturu jadra a typické komponenty aplikaci.

6.1 Android

Systém Android ptivodem od spolecnosti Google je momentalné nejrozsifenéjsi systém na
trhu mobilnich zafizeni. Jednéd se o open source operacni systém, jehoz jadro je od verze
Android 4.0 postaveno na jadfe Linuxu verze 3.4.10. Starsi verze Android vyuzivaly jadro
zalozené na jadre Linuxu 2.6.x. v soucasnosti je nejnovejsi verzi Android 4.4, ktery nese
oznaceni KitKat. Android je naprogramovan v jazycich C, C4++ a pro vyssi irovné sys-
tému a pro vyvoj nativnich aplikaci se vyuziva Android SDK', Java a XML pro definici
uzivatelského rozhrani[20][47].

6.1.1 Architektura systému Android

Hlavni ¢asti architektury opera¢niho systému Android znizornéné na obrazku 6.1 jsou na-
sledujici:

Aplikace (Applications) Nejvyssi vrstva architektury obsahuje rtizné predinstalované apli-
kace, sms zpravy, kontakty, fotoaparat, prohlize¢ atd., které ke svému béhu vyuzivaji
aplika¢ni framework.

Aplikaéni framework (Application framework) Tato vrstva obsahuje knihovny Java API?,
které umoznuji aplikacim vyuzivat sluzby knihoven v jazyce C/C++ z vrstvy kniho-
ven. V tomto frameworku jsou vyvijeny i predinstalované aplikace, tudiz je mozné
telefonovani, zdroje, lokace, UI content providers (dodavatelé obsahu uzivatelského
rozhrani — dat), spravce balickt, atd.

Béhové prostiedi Android (Android runtime) Obsahuje knihovny jadra a Dalvik VM
(virtual machine), ktery je optimalizovan k béhu nékolika instanci virtualnich stroju.

1SDK - Software Development Kit
2API - Application Programming Interface
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Kdyz Java aplikace pristupuji ke knihovnam jadra, kazdé je pfidélena jeji vlastni
instance virtudlniho stroje, coz zajistuje izolaci od ostatnich aplikaci.

Knihovny (Libraries) Na pfedposledni trovni je mnozstvi C/C++ knihoven, jako na-
priklad OpenGL, WebKit, FreeType, SSL, libc, SQLite a Media framework. Tyto
knihovny jsou programéatorovi pristupné pfes aplikaéni framework.

Linuxové jadro (Linux kernel) Na nejnizsi trovni je linuxové jadro zodpovédné za ovla-
dace zafizeni, pristup ke zdrojlim, fizeni napajeni a ostatni povinnosti operac¢niho
systému. Standardni ovladace zahrnuji displej, kameru, kldvesnici, WiFi, flash pamét,
audio, IPC (Inter Process Communication). A¢koliv jadro je Linux, mnozstvi aplikaci
je napsano v Javé a spousténo skrze virtudlni stroj Dalvik.

APPLICATIONS

Phone

Window ent fiew Motification
E @ Brs i Manager

XMPP

Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media : Core
SQLite
Manager Framework >QLite Libraries

OpenGL|ES FreeType WebkKit

Linux KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)
D

USE At
Driver iver Driver

Obrazek 6.1: Diagram architektury opera¢niho systému Android [pfevzato z [17]].

6.2 iOS

Druhym nejrozsirenéjsim systémem je operacni systém iOS od spole¢nosti Apple, Inc. Ja-
drem operacniho systému iOS je open source operacni systém Darwin, jenz slouzi jako jadro
i pro opera¢ni systémy OS X a nélezi do rodiny systémt Unix. V soudasnosti je nejvyssi

25



verzi i0S 7. i0OS je naprogramovan v jazycich C, C++ a Objective-C, ktery je vyuzivan
predevsim pro vyssi Grovné systému.

Objective-C je i jazykem pro programovani nativnich aplikaci v prostiedi Xcode a uzi-
vatelské rozhrani je obvykle definovano pomoci XML souboru generovaném v Xcode|[15].

6.2.1 Architektura systému iOS

Hlavni vrstvy architektury operac¢niho systému iOS, zndzornéné na obrazku 6.2, jsou na-
sledujici:

Aplikace (Application) Nejvyssi vrstva architektury obsahuje rizné piedinstalované apli-
kace, sms zpravy, kontakty, fotoaparat, prohlize¢ atd,

Cocoa Touch Vrstva Cocoa Touch obsahuje klicové frameworky pro tvorbu iOS apli-
kaci. Nabizeji zakladni infrastrukturu aplikace a podporu pro technologie, jako je
multitasking, dotykovy vstup, rozpoznévacde gest, rozvrzeni obrazovky (layout), no-
tifikace a dalsi vysokouroviové systémové sluzby. Nalezi sem frameworky pro praci
s adresafem (Address Book), udédlostmi (Event Kit), hrami (Game Kit), reklamami
v aplikacich (1Ad), mapami (Map Kit), zpravami a emaily (Message UI), Twitterem
a rozliénymi funkcemi uzivatelského rozhrani (UIKit).

Media Vrstva Media obsahuje technologie pro praci s grafikou, zvukem a videem, napf.
OpenGL, OpenAL,

Sluzby jadra (Core Services) Obsahuji zakladni systémové sluzby pro aplikace. Klic¢ové
mezi témito sluzbami jsou Core Foundation a Foundation framework. které definuji
zékladni datové typy uzivané vSemi aplikacemi. Vrstva dale obsahuje technologie pro
podporu vlastnosti jako lokalizace, iCloud, socidlni média, SQLite, XML, vytvareni
siti a dalsi.

Jadro OS (Core OS) Na nejnizsi trovni je vrstva jadra, kterd krom samotného Darwin
jadra obsahuje i nizkotrovinové technologie, jako napriklad Core Bluetooth pro praci
s bluetooth, Accelerate pro praci s linearni algebrou, zpracovanim obrazu, dale Secu-
rity pro préaci se zabezpecenim a External Accessory pro praci s externim hardwarem.
Samotné Darwin jadro je zodpovédné za ovladace zafizeni, pristup ke zdrojim, fizeni
napajeni, sockety, souborovy systém, alokaci paméti a dalsi povinnosti operac¢niho
systému.

6.3 Windows Phone 8

Ttetim nejrozsifenéjsim na trhu je v soucasné dobé operac¢ni systém Windows Phone od
Microsoftu (téz zvany Windows Store). Systém Windows Phone je pomérné novym né-
stupcem systému Windows Mobile a predstavil zcela nové uzivatelské rozhrani zndmé jako
Metro prizpusobené modernim standardim dotykovych obrazovek a mobilnich zafizeni.
V soucasnosti je nejnovéjsi verzi Windows Phone 8.1, ktery je jako prvni Windows pro mo-
bilni telefony zalozen na upraveném jadru Windows N'T, na némz bézi i varianta Windows
8.1 pro stolni pocitace.
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Obrazek 6.2: Diagram architektury operac¢niho systému iOS [pfevzato z [12]].

Windows (Phone) 8 pfedstavil i zcela novy vyvojovy model aplikaci, ktery umoznuje
programovat aplikace hned v nékolika jazycich dle preference programétora — C#, C++, Vi-
sualBasic, dokonce i JavaScript, pripadné tyto jazyky kombinovat. Vyvojovym prostredim
pro vyvoj Windows 8 aplikaci je dobfe zndmé Visual Studio[32].

Tyto jazyky pfitom vyuzivaji jednotné API spolecné pro vSechny jazyky, pricemz veskeré
uzivatelské rozhrani aplikaci psanych v C++, C# nebo VisualBasic je definovano pomoci
jednotného znackovaciho jazyka XAML. Vyuziti JavaScriptu pak navic pfidava moznost
uzivatelské rozhrani Windows 8 aplikaci definovat pomoci HTML5 a CSS3

6.3.1 Architektura systému Windows Phone 8.1

Architektura systému Windows Phone je zndzornéna na obrazku 6.3. Mzeme poznamenat,
ze kromé moznosti vyvoje v nékolika rtiznych programovacich jazycich je i velice dobfe
prizpusobena vyvoji na vice rtznych druhi zafizeni (desktop, mobilni zafizeni, konzole)
s nutnosti minimélnich zmén kédu, ale také oplyva dobrou pienositelnosti aplikaci na jiné
mobilni platformy (iOS, Android). Architektura je blize popséna nize.

Aplikace (Metro style apps) Nejvyssi vrstvu architektury zaujimaji rtzné zabudované
aplikace, ale i aplikace tfetich stran.

UI vrstva (View) Vrstva UI (User Interface) je v architektute sytému Windows 8 zastou-
pena pomoci jazykit XAML? a HTML5*/CSS3°, které slouzi pro definici jednotného
uzivatelského rozhrani pro vSechny mozné jazyky nizsich vrstev.

Model, Controller Na této vrstvé architektury je jiz samotny funkéni kéd aplikace psany
v jazycich C++, C#, VisualBasic nebo JavaScript, ktery vyuziva sdileného jednot-
ného API niz§i Grovné.

3XAML - Extensible Application Markup Language
“HTML - HyperText Markup Language verze 5
5(CSS3 — Cascading Style Sheets 3
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Systémové sluzby (System services) Na této vrstvé nalezneme jednotné API — Windows
Runtime — pro préaci se systémovymi sluzbami jadra, které zahrnuji napt. grafiku,
multimédia, tiskdrny, externi zarizeni, datové sluzby a komunikace.

Jadro (Core) Jadrem systému je upravené jadro systému Windows NT, které je spoleéné
vsem druhim Windows 8 pro rizna zafizeni, a veskeré jeho sluzby jsou piistupné
pomoci jednotného API Windows Runtime[32].

Metro style Apps

2
S XAML HTML / CSS
23 JavaScript
=S (Chakra)
0 WinRT APIs
% Communication Graphics & Devices &
p & Data Media Printing
2 Application Model
8 Windows Core OS Services

Obrazek 6.3: Diagram architektury systému Windows Phone 8 [pfevzato z [39]].
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Kapitola 7

Multiplatformni vyvojové nastroje
a implementacni prostredi

V této kapitole se budeme zabyvat nastroji pro vyvoj multiplatformnich aplikaci a jejich
vlastnostmi. Na nékteré se podivame i blize a zvolime ten nejvhodnéjsi pro nasi aplikaci.
V soucasné dobé€ je na trhu velké mnozstvi rtiznych frameworkd a nastroji pro vyvoj mul-
tiplatformnich aplikaci, avsak mnoho z nich plati za svou univerzalnost néjakou dan v po-
dobné horsi optimalizace at uz uzivatelského rozhrani, nebo funkénosti.

7.1 Druhy multiplatformnich nastroja

Ve vystupu multiplatformnich aplikaci si muZzeme vSimnout dvou zakladnich trenda —
webové aplikace a nativni aplikace. Webové aplikace vyuzivaji interpretace webovych tech-
nologii pro svou ¢innost, kdezto nativni aplikace jsou prekladdny do nativniho kédu, pii-
padné néjakého univerzalniho mezikédu. Webové aplikace jsou vhodné spise pro aplikace
malého rozsahu, nebot dosahuji nizsi miry optimalizace.

7 hlediska zpusobu vyvoje mizeme multiplatformni vyvojové nastroje rozdélit na né-
kolik druhti (znézornéno na obrazku 7.1):

Webové nastroje (Web App Toolkits) Vyuzivaji pro vyvoj aplikaci rizné webové techno-
logie. Jejich vyhodou je Sirokd zékladna vyvojafi obeznamend s témito technologiemi
a rychly vyvoj. Nevyhodou je z pravidla mald komplexnost a nativnost vystupni apli-
kace. Bézi bud online v internetovém prohliZeéi, nebo se tvaii jako bézné aplikace
a spousti se v offline prohlizec¢i. Mezi tyto nastroje patii napi. JQuery Mobile, Kendo
UI, Sencha Touch a dalsi.

Tovarny na aplikace (App Factories) Jsou nastroje umoziiujici vyvoj aplikaci i nepro-
gramatorim na zakladé grafického uzivatelského rozhrani. Predstaviteli jsou napf.
AppMachine, Mobile Roadie.

Multiplatformni vyvojova prostiedi (Cross platform Integrated Development Envi-
ronment) Vétsina z nich se soustfedi na vyvoj nativnich aplikaci, ale najdou se i ta-
kové, které vytvareji webové aplikace. Jejich cilem je napsat jeden kod, ktery se pak
zkompiluje pro vice riznych platforem. Nékteré se soustiedi na pokryti co nejvétsiho
mnozstvi platforem vyménou za horsi kvalitu aplikace, jiné naopak voli cestu méné
platforem a vyssi kvality aplikace. Prikladem jsou Xamarin, Marmalade, Titanium,
PhoneGap, Monocross, Adobe Air.
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Multiplatformni vyvojova prostiedi pro spole¢nosti (Cross platform Integrated De-
velopment Environment for enterprises) Soustfedi se na potfeby spole¢nosti posky-
tovanim vétsiho mnozstvi API pro obvykla ERP, CRM a e-shop systémy. Prikladem
jsou Corona Enterprise, Rhomobile, Appscend, Any Presence, Service2Media.

Multiplatformni kompilatory (Cross platform compiler) Soustiedi se na prekladéani jed-
noho kédu do nativnich aplikaci. Pfeklenuji nativni API cilovych zafizeni do zvole-
ného programovaciho jazyka pro zapis jednotného zdrojového kédu. Mnohé IDE je
vyuzivaji misto tvorby svych vlastnich feseni.

Multiplatformni sluzby (Cross platform services) Jsou ,,cloudové “ sluzby, které umoziuji
snadnou integraci riznych funkci do multiplatformnich aplikaci[36].

low
App Factories
z
x
% Web App Cross Platform
£ Toolkits Services
Q
o Cross Platform IDEs Web 2
Native
Compiler
. Cross Platform IDEs for Enterprise
high
— - !
Web Apps Native Apps
Output

Obrézek 7.1: Diagram soucasného rozlozeni nastroji pro multiplatformni vyvoj [pFevzato

z [36]].

Vhodnost multiplatformniho vyvojového nastroje 1ze hodnotit z nékolika hledisek:

e komplexnost nastroje,

e rychlost a optimalizace,

e nativnost vystupni aplikace

e podporované platformy, operacni systémy,

e dostupnost podpory,

e mnozstvi dostupnych hardwarovych funkci a API,
e mnozstvi dostupnych predinstalovanych aplikaci,

e cena a rychlost vyvoje.
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7.2 Adobe Air

Adobe Air je znamé béhové prosttedi pro aplikace psané v HTML' /JavaScript/CSS? /AJAX?
nebo Adobe Flash/Adobe Flex/ActionScript. Je dostupné pro platformy Android, Black-
Berry, i0S, OS X, Windows, ale i pro televize a dalsi zafizeni. Nenabizi vSak podporu
pro Windows Phone. Aplikace Adobe Air jsou typu RIA (Rich Internet Application), coz
znamena, ze nejsou prelozeny do nativniho kédu zarizeni, ale pro jejich béh je treba mit
nainstalovdno béhové prostiedi Adobe Air[3].

7.3 PhoneGap

PhoneGap je jednim z nejznaméjsich nastroja vyuzivajicich pro vyvoj webové technologie
HTML5, CSS3, JavaScript a libovolné webové frameworky. Jednd se o open source néstroj
s vlastnim IDE?, které pii piekladu obaluje kéd webové aplikace dodateénym PhoneGap
kédem a aplikace se poté tvari jako nativni. Nabizi plnou nebo alespon ¢asteénou podporou
iOS, Android, Blackberry OS, WebOS, Windows Phone, Symbian a Bada. Av8ak pravé
z divodu neuplné podpory pro néktera zafizeni je pro nas nevhodny[34].

7.4 Embarcadero RAD Studio 5

RAD Studio je komeréni multiplatformni vyvojové prostiedi, které kompiluje aplikace do
nativniho kédu platformy. To pfindsi témér 100% moznost sdileni kédu, avsak soucasné
znamena jisté potize pri ladéni uzivatelského rozhrani na ruzné platformy, které diky sdi-
leni kédu nikdy nebude dostate¢né dokonalé, zvlasté u slozitéjsich UI. RAD Studio nabizi
moznost programovat v C++ nebo Delphi a jeho cilové platformy jsou iOS, Android a Win-
dows Phone, avsak Windows Phone podporuje jen pro C++[17]. Z téchto davodi taktéz

neni vhodnym néstrojem.

7.5 Xamarin

Xamarin je komerc¢ni platforma pro multiplatformni vyvoj nejen mobilnich aplikaci nabize-
jici za timto tcelem sadu integrovanych nastrojt. Platforma Xamarin nabizi:

e Mono .NET framework poskytujici multiplatformni implementaci .NET a umoznujici
pfistup k platformové specifickym néstrojim (Software Development Kit — SDK)
a programovacim rozhranim (Application Programming Interface — API) pro vyvoj
nativniho softwaru pro Windows, Android, iOS i Mac pomoci C# kdédu.

e Kompilatory specifické pro kazdou z podporovanych platforem. v pripadé iOS prekla-
daji do nativniho jazyka symbolickych adres architektury ARM. V pfipadé Android
do mezikédu (Intermediate Language - IL), ktery se vykonava na aplika¢nim virtu-
alnim stroji MonoVM s podporou Just-In-Time piekladu pro urychleni béhu. Pro
Windows se preklad provadi také do IL, ktery je poté spoustén v zabudovaném bého-
vém prostiedi (Common Language Runtime — CLR) téz s podporou Just-In-Time
kompilace.

'HTML - HyperText Markup Language
2(CSS — Cascading Style Sheets

3 AJAX — Asynchronous JavaScript and XML
4IDE — Integrated Development Environment
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Obrazek 7.2: Diagram architektury multiplatformni aplikace v Xamarin [pfevzato z [52]].

e Samostatné vyvojové prostfedi (IDE) Xamarin Studio pro Mac i Windows a zasuvny
modul (plugin) pro Microsoft Visual Studio, které umoziiuji vyvoj nativnich aplikaci
pro i0S, Android, Windows a Mac v jazyce C+#.

Xamarin oplyva rozsahlou komunitou vyvojari, jelikoz pro abstrakci jednotlivych plat-
forem vychazi z frameworku Mono, ktery je multiplatformni open source implementaci
.NET frameworku od Microsoftu. Implementace Xamarin pro jednotlivé platformy vychéa-
zeji z jejich implementaci od Mono. Jsou to:

e Xamarin.Android vychéazejici z Mono for Android,
e Xamarin.iOS, dfive znamy jako MonoTouch,
e Xamarin.Mac, jez je variantou MonoMac[53].

Xamarin nabizi efektivni sdileni cca 60-70 % kédu aplikace, zbylou ¢ast je t¥eba vytvorit
pro kazdou platformu zvlast. Tento fakt, ackoliv by se mohl zdat nevyhodou, je naopak vy-
hodou Xamarinu. Je to pravé plné nativni uzivatelské rozhrani, které je tfeba vytvorit pro
kazdou platformu zvlast, ¢imz se dosdhne nejlepsiho mozného vysledku, a pravé proto je
pro nasi aplikaci nejvhodnéjsi. Architektura aplikace v Xamarin je znézornéna na obrazku
7.2. Kazda aplikace sdili datovou vrstvu, vrstvu pfistupu k datiim, vrstvu sluzeb a logic-
kou vrstvu. Prezenta¢ni vrstvu a uzivatelské rozhrani jiz je potieba pro kazdou platformu
vytvorit zvIast[51].
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Kapitola 8

Navrh systému BYZNYS Mobile

Tato kapitola se zabyva nadvrhem samotného systému aplikace. Nejdfive se podivame na
architekturu navrhového vzoru Model-View-ViewModel (déle jen MVVM), ktera byla zvo-
lena pro strukturu zdrojového kédu aplikace. Druha c¢ast pojednava o struktuie samotné
aplikace, o jejim logickém rozdéleni na casti.

8.1 Architektura MVVM

Jak jiz bylo zminéno drive, pro nasi aplikaci budeme vyuzivat prostiedi Xamarin s navr-
hovym vzorem MVVM, jehoz diagram je znazornén na obrazku 8.1. Podiviame se na néj
tedy blize. Navrhovy vzor MVVM pochéazi od Microsoftu a vychazi z navrhového vzoru
Model-View-Controller (MVC). MVVM umoziiuje snadné a tplné oddéleni vrstvy uziva-
telského rozhrani od logické a datové vrstvy, coz ndm v nasi aplikaci umozni sdilet vétsinu
zdrojového kédu mezi platformami[16].

Dilezitou vlastnosti MVVM je ,,data binding“, coz je vlastnost, kterd umoznuje snadno
navazat prvky vrstvy uzivatelského rozhrani (View) na data v logické vrstvé (ViewModel).
Pokud je ,data binding“ nadefinovan, zména dat v logické vrstvé vyvold automatickou
propagaci zmén do vrstvy uzivatelského rozhrani a opa¢né[13].

Vrstva uzZivatelského rozhrani (View) Obsahuje veskeré prvky grafického uzivatelského
rozhrani, definice jejich vzhledu, pozice. Jsou to vSechna tlacitka, popisky, textova
pole a dalsi ovladaci prvky, ale i obrazky atd. Generuje udalosti v zavislosti na akcich
uzivatele, které jsou zpracovavany korespondujici tfidou ViewModel.

Vrstva aplikaéni logiky (ViewModel) Obsahuje aplika¢ni logiku, které slouzi jako spoj-
nice mezi View a Model. Ziskava data z modelu a zpracovava je do formatu vyzado-
vaného od View, také informuje View o zméné dat v Modelu, nebo naopak upravuje
data v Modelu na zakladé jejich zmén nebo udalosti v uzivatelském rozhrani.

Vrstva datova/doménova (Model) Reprezentuje data v databézi nebo objekty modelu-
jici realny stav. Informuje ViewModel, pokud doslo ke zméné dat v datovém skladu[28][

8.2 Prvotni navrh aplikace

Prvotni optimisticky navrh aplikace BYZNYS Mobile systému je znazornén na diagramu
8.2. K tomuto navrhu by méla aplikace postupné smérovat, avsak bylo mozné, ze se spe-
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Obrazek 8.1: Diagram obecné architektury MVVM [pfevzato z [28]].

cifikace bude ¢asem ménit. Aplikaci Ize rozdélit do nékolika logickych ¢asti navrzenych na
zékladé specifikovanych pozadavkt na aplikaci. Jsou jimi nasledujici ¢asti:

Jadro Jadrem aplikace budou rtzna jeji nastaveni, sprava uzivatelt zahrnujici role ad-
ministratora, manazera a obchodniho zastupce, déle riznd nastaveni synchronizace
a jejl rucni spusténi. Dulezitou ¢asti jadra je i prehledova stranka se statistikami
(dashboard).

vvvvvv

nerti. V adresari bude obchodni zastupce volit obchodniho partnera, s jehoz daty
bude dale pracovat — vytvaret pro néj objednavky. Taktéz budou v adresari k dispo-
zici veskeré kontaktni idaje partnert, kontaktni osoby, adresy, poznamky o schtizkach,
objednavky daného partnera.

Katalog Katalog produkti bude obsahovat seznam vSech produktii v nabidce pro daného
partnera, ruzné moznosti filtrovani a zobrazeni produkti, individualni ceny pro part-
nera, detail produktu, fotografie produktu s moznosti zvétSeni a samoziejmé moznost
pridat produkty do koSiku.

Objednavky Obsahuje seznam objednéavek, ktery nabizi moznost filtrovani neodeslanych
a odeslanych objednavek, vytvoreni nové objednavky a samoziejmé i jeji ipravu a zru-
Seni. Dilezitou soucasti je i archiv objednéavek.

Faktury Modul faktur spadd do ¢asti prehledd o zvoleném obchodnim partnerovi. Tyto
prehledy budou uzite¢né pro obchodniho zastupce pfi rozhodovani o prodeji partne-
rovi. Modul faktur bude obsahovat seznamy uhrazenych a neuhrazenych faktur, dale
neuhrazenych faktur po datu splatnosti a historii.

Reklamace Reklamace nabizeji pfehledy o vSech uznanjch a zamitnutych reklamacich od
zvoleného partnera.

Obraty Posledni ¢asti prehledi bude statistika obratt s moznosti filtrovani za urcité casové
obdobi.
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Organizér Organizér vztahujici se vzdy ke zvolenému partnerovi zahrnuje kalendar s po-
znamkami k rliznym datim, dale obecny seznam tkolt ke splnéni pro partnera, pii-
padné poznamky a evidenci GPS poloh zaznamenanych pfi praci s partnerem.

Dokumenty Dokumentovy modul zahrnuje moznost zobrazovat PDF, obrazky a moznost
porizovat a odesilat fotografie.

Sluzby Sluzby zahrnuji dodatec¢né funkce aplikace, napiiklad mapy poloh rtznych part-

nerti.
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Obrazek 8.2: Diagram prvotniho navrhu logického ¢lenéni moduli aplikace BYZNYS Mobile
[inspirovano z internich dokumentt spol. Q2 Interactive].
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8.3 Navrh obrazovek a navigace aplikace BYZNYS Mobile

Dalsim krokem k vyvoji aplikace bylo navrhnout obrazovky aplikace, jejich priblizny vzhled
a navigaci mezi nimi. Spravné vyfeSené — rychlé a intuitivni — ovladani a rozvrzeni apli-
kace je pro jeji uzivatele klicové, nebot nespravné navrzené ovladani by si vyzadalo slozité
zaskolovani, nespokojené uzivatele a neefektivni praci.

Nasledujici navrh, ktery je zndzornény na obrazku 8.3, jsem provedl s ohledem na tato
fakta a cilem, aby pribliZzné korespondoval s navigaci budouci prvni verze aplikace. Pro
doplnéni navrhu byly vytvofeny i koncepty obrazovek budouci aplikace', které jsou uvedené
v priloze B.

Diagram 8.3 ilustruje navrh navigace mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace. Jednot-
livé obrazovky jsem pro ptfehlednost rozdélil do tii skupin:

e Obrazovky prvni drovné navigace — pfistupné primo z domovské obrazovky nebo
hlavniho menu (na diagramu 8.3 zobrazeny v elipse). Cilem bylo, aby tyto obrazovky
byly co nejsnaze pristupné z kteréhokoli mista aplikace.

e Obrazovky druhé trovné navigace — pfistupné z jinych obrazovek (na diagramu 8.3
zobrazeny v obdélniku).

e Zalozky — ptistupné pouze jako zalozky né&jaké obrazovky (na diagramu 8.3 zobrazeny
podtrzenim). Slouzi pro roz¢lenéni velkého mnozstvi dat na jednu obrazovku.

Informace

Osoby

P Adresy

Pobocky

Adresar partner(

Detail partnera |1

Aktivity

Poznamky

(
! Tabulka
1
! ( Katalog produktd Dlazdice
1

4
1

N T

—'l Vytvorit objednavku I —'l Detail objednavky

Objednavky Detail objednavky
Detail faktury

Domovska obrazovka

Faktury partnera

Obrazek 8.3: Diagram navrhu navigace mezi obrazovkami prvni verze aplikace BYZNYS
Mobile [inspirovano obrazkem 8.2].

!Tvorbu koncepttt budouci aplikace jsem provedl ve spolupraci s Be. Stépanem Doubalem, zaméstnancem
spole¢nosti Q2 Interactive.
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Obrazovky prvni tirovné jsou nasledujici:

Domovska obrazovka — Domovska obrazovka by méla obsahovat hlavni menu celé apli-
kace, pripadné néjaké rychlé prehledy.

Adresar partneru — Bude obsahovat vSechny obchodni partnery a umozZiiovat mezi nimi
vyhledavat, filtrovat a volit aktivniho partnera. Z obrazovky adresare partnert by mél
byt po zvoleni partnera zobrazen detail partnera. Navrh zobrazen na obrazku B.la.

Katalog produktt — Katalog produkti by mél umoznovat dva druhy zobrazeni produktii,
dlazdicové a tabulkové. V katalogu produktt by mélo byt mozné ptidavat polozky do
kosiku a taktéz se do néj snadno navigovat. Dale by mél byt z katalogu produktt
pristupny detail produktu. Navrh je zobrazen na obrazku B.3a.

Kosik — Kosik bude umoziiovat upravovat pocty obsazenych polozek, pfipadné zadavat
slevy. Z kosiku bude pfistupné tvorba nové objednavky. Navrh je na obrazku B.3c.

Nastaveni — Obrazovka nastaveni by méla obsahovat veskerd mozné nastaveni aplikace
a tlac¢itka pro manualni spusténi synchronizace.

Objednavky — Seznam objedndvek by mél umoznit prohledavéani a filtraci objednavek
napft. dle jejich stavu. Po zvoleni objednavky bude pfistupny detail objednévky. Navrh
je zobrazen na obrazku B.2c.

Faktury — Seznam faktur by taktéz mél umoznovat vyhledavani a filtraci faktur. Ze se-
znamu faktur bude mozno zobrazit detail faktury. Navrh je zobrazen na obrazku B.2a.

Obrazovky druhé urovné jsou nasledujici:

Detail partnera — Detail partnera bude obsahovat veskeré informace o partnerovi, moz-
nost jeho editace a moznost zvolit jej jako aktivniho. Z divodu mnozstvi informaci
by mél byt organizovan s vyuzitim zalozek. Jednotlivé zdlozky by mély obsahovat
— zékladni informace, kontaktni osoby, adresy partnera, pobocky, aktivity (schizky,
komunikace) a poznamky. Navrh je zobrazen na obrazku B.1b.

Detail produktu — Mél by obsahovat veskeré dostupné informace a obrazky k produktu,
zobrazeni poslednich 3 objednavek produktu od vybraného partnera, moznost pridat
produkt do kosiku a samoziejmé tlacitko pro navigaci do kosiku. Navrh je zobrazen
na obrazku B.3b.

Tvorba nové objednavky — Tvorba nové objednavky umozni vyplnit veskeré mozné do-
datecné potfebné tdaje k objednavce a poté piejit na obrazovku pro potvrzeni nové
objednavky.

Potvrzeni nové objednavky — Bude slouzit pro kontrolu vsech udajiu (véetné jednot-
livych polozek objednévky) vyplnéné objednévky pred jejim odeslanim. Obsahuje
tla¢itko pro odeslani objednavky.

Detail objednavky — Bude zobrazovat veskeré dostupné informace o objednévce véetné
seznamu vsech jejich polozek. Navrh je zobrazen na obrazku B.2d.

Detail faktury — Bude zobrazovat veskeré dostupné informace o fakture véetné seznamu
vSech polozek. Navrh je zobrazen na obrazku B.2b.
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Kapitola 9

Popis implementace aplikace

V této kapitole naleznete popis implementace aplikace, popis pfi implementaci pouzitych
vyvojovych nastroji a jejich hodnoceni. Taktéz je zde vymezen rozsah mé vlastni prace a
uveden piiklad implementovaného modulu pro praci s mapami. Na konci kapitoly se nachazi
snimky obrazovky vysledené aplikace.

Na zékladé analyzy dostupnych prostiedkt pro vyvoj multiplatformnich mobilnich apli-
kaci bylo po dohodé s konzultantem zvoleno implementac¢ni prostiedi Xamarin.

9.1 Pouzité vyvojové nastroje

Tato ¢ast se zabyva nejvyznamnéjsSimi nastroji a technologiemi, s nimiz jsem pracoval béhem
implementace aplikace. Taktéz obsahuje jejich zhodnoceni a popisuje problémy, s nimiz jsem
se setkal pfi jejich uzivani.

9.1.1 Apache Subversion

Pro spravu a verzovani zdrojovych kédiot byl zvolen nastroj Apache Subversion (SVN).
Tento nastroj byl zvolen z divodu tradiéniho vyuzivani ve firmé Q2 Interactive a tudiz
velmi dobré obeznamenosti s timto nastrojem. Klienti pro systém SVN jsou dostupni pro
rizné operacni systémy a v priubéhu vyvoje projektu byli uzivani rizni SVN klienti na
operacnich systémech Linux, OS X a Windows.

Nastroj SVN vyzaduje ztizeni tzv. repositafe, kam jsou nahravany zmény ve zdrojovych
kédech projektu od vsech vyvojait. Umoznuje kolaboraci vice vyvojait na jednom projektu
a dokonce i na stejném souboru. V pfipadé konfliktu tprav vice vyvojait na jednom souboru
je SVN schopny vyfesit konflikt bud automaticky, nebo umozni vyvojafi manualni vyieseni
konfliktu.

SVN repositaf obsahuje nejen aktualni zdrojové kédy a dalsi zdroje (obrazky, doku-
menty, libovolné soubory) projektu, ale i veskerou historii jejich zmén od zalozeni projektu
a umoznuje navrat k libovolné revizi celého projektu i jednotlivych soubori. Taktéz umoz-
nuje tvorbu rtznych vyvojovych vétvi projektu a jednoduché prepinani mezi nimi, coz je
funkce, ktera byla vyuzita pro vyvoj specifickych vétvi projektu pro rizné klienty|[2].

9.1.2 Xamarin

Jako vyvojovy nastroj pro aplikaci byl po zvazeni vSech pro a proti byl po dohodé s kon-
zultantem zvolen Xamarin, ktery byl nakonec uprednostnén pred téz zvazovanym Embar-
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cadero Rad Studio 5. Velkou pomoc pii rozhodovani poskytl i dokument Cross Platform
App Development Tool Benchmarking 2013[36], déle moZnost vytvorit uzivatelské rozhrani
optimalizované pro kazdou platformu zvlasté a taktéz vyuziti moderniho programovaciho
jazyka C#. Neocenitelna byla pfi vyvoji i prehledné a rozsahld dokumentace s mnozstvim
navodi a prikladt jak pro Xamarin, tak pro C#.

.NET/C#

Vyvojovym jazykem uzivanym v Xamarin (i v Mono) je C#. Vyvoj mobilnich aplikaci
v C# se pozdéji ukdzal jako nedocenitelnd vyhoda, nebot diky platformé Xamarin je mozné
vytvaret v tomto jazyce aplikace i pro iOS a Android. Vyvojaf se tedy nemusi ucit dalsi
programovaci jazyky Objective-C a Java. Diky tomu, a samozifejmé i diky moznosti sdilet
pro vSechny platformy podstatnou ¢ast zdrojového kédu, bylo pii vyvoji uSetfeno mnoho
casu.

7 vlastnosti jazyka C#, které nam byly velice uzitecné, mohu jmenovat:

e LINQ (Language Integrated Query),

e anonymni funkce, metody a lambda vyrazy,

e Kklicové slovo var,

e rozsifujici metody (Extensions),

e Casteéné (partial) tfidy, které jsou ¢asto vyuzivany v Xamarin.iOS,
e automaticky implementované vlastnosti (property),

e asynchronni metody,

e data binding.

MvvmCross

MvvmCross je multiplatformni framework pro Mono a Xamarin, ktery se soustfedi na
zavedeni, usnadnéni pouzivani a maximalni vyuziti navrhového vzoru architektury MVVM
(Model-View-ViewModel). Diky navrhovému vzoru MVVM umoziiuje MvvmCross sdilet
mezi platformami jesté vétsi mnozstvi zdrojového kédu nez pri bézném vyuziti Xamarin
nebo Mono. Jedn4 se ptiblizné o 80-90 % kdédu.

Pii MVVM achitektufe je mozno v Xamarin sdilet vSechny navrhové vrstvy aplikace
kromé vrstvy uzivatelského rozhranni, kterou v architekture MVVM reprezentuje View.
Uzivatelské rozhrani je v aplikaci Xamarin.iOS, Xamarin.Android i ve Windows Store apli-
kaci vytvoreno pomoci specialni varianty XML formatu a pfipadné jednoduché podkladové

Mimo to MvvmCross pfidava rozsifenou podporu pro Data Binding, podporu vyvoje
multiplatformnich aplikaci pro Windows Presentation Foundation[10].

Hlavni cile MvvmCross jsou:

e tvorba nativnich aplikaci,
e prenositelnost,

e znovupouzitelnost,
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e nativni uzivatelské rozhranni,

e podpora multiplatformniho vyvoje.

9.1.3 Vyvojova prostredi a editory

Béhem vyvoje jsme vyuzili hned nékolik riznych vyvojovych prostiedi a editoru.

Visual Studio 2013

Visual Studio 2013 je nezbytné pro vyvoj aplikaci na Windows Store. Spole¢né s navrhovym
nastrojem pro uzivatelské rozhrani Blend pro Visual Studio 2013 umoziuje efektivné oddélit
praci programatora a designera aplikace, urychlit tak vyvoj paralelni tvorbou oddélené
aplikac¢ni logiky a uzivatelského rozhranni a po dokonceni tyto dvé ¢asti snadno a rychle
provazat dohromady pomoci tzv.,data bindingu“.

Tato vyhoda byla znat pfi implementaci aplikace pro Windows Store, nebot diky pre-
dem pripravenému uzivatelskému rozhrani byla implementace aplikace pro Windows Store
v porovnani s i0S o poznani rychlejsi[6].

Xamarin Studio

Xamarin Studio bylo vyuzivano pro vyvoj iOS verze aplikace. Jedna se o pomérné uzite¢né
vyvojové prostfedi s mnozstvim funkci a néstroji, avSak kvality Visual Studia doposud
nedosahuje. Jako jeden z nejvétsich zaporu vyuzivani Xamarin Studia pro vyvoj iOS vidim
nutnost tvorby uzivatelského rozhrani v Interface Builder Xcode. Jeho integrace s Xamarin
Studiem neni zcela dokonald, coz ¢asto pfinaselo vSelijaké vyjimky (exception) v provazani
aplikace s uzivatelskym rozhranim, které Xcode generuje jako specifickou variantu XML
souboru. Vice bych ocenil integraci editoru pro navrh rozhrani pfimo do Xamarin Studia[7].

Xcode

Xcode je vyvojové prostiedi od Apple uréené pro vyvoj aplikaci na Mac OS a iOS v pro-
gramovacim jazyce Objective-C. V Xcode je integrovany i pokrocily editor uzivatelského
rozhrani umoznujici navrhovat nejen jednotlivé obrazovky, ale i rtizné vazby mezi nimi.
Napriklad umoznuje navrhnout navigaci mezi obrazovkami pomoci grafického editoru.
Vérim, ze pro vyvoj nativnich aplikaci v Objective-C je Xcode i jeho editor uzivatelského
rozhrani skvélym néastrojem, avSak jeho vyuziti spoleéné s Xamarin Studio nebo Visual
Studio se neobeslo bez obtizi v podobé hodin stravenych u hledani chyby, jako napfiklad
chybéjici ¢i prebyteéné reference, necekaného chovani samotného editoru, apod[!1].

Sublime Text

Editor Sublime Text 3 je moderni, rychly editor zdrojovych kédi, znackovacich jazyku
s podporou zvyraznovaci pro mnozstvi jazyku, nejriznéjsich rozsiteni a dalSich funkci. Pti
vyvoji jsem jej pouzil pro tvorbu nékterych PHP skriptid webové REST sluzby bézici na
Q2 serveru[’].
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9.1.4 Simulatory pouzité pro testovani

V pripadé, ze nevlastnime pro testovani zadné nebo alesponn dostatek mobilnich zafizeni
pro které vyvijime aplikace, je mozné vyuzit simuldtorti téchto zarizeni. Béhem préace na
aplikaci jsem takto vyuzil celkem dva rtizné simulatory.

iOS Simulator

Originalni simuladtor iOS ma moznost simulovat rizné verze iPad a iPhone a mnohé je-
jich funkce. Simulator je propracovany a proti redlnému zafizeni mé jen velmi malo ome-
zeni. Zminit mohu napf. nemoznost testovat senzory rychlosti, polohy, ptiblizeni, kameru
a mikrofon[15].

Pfi testovani na iOS simulatoru mi chybéla predev§im moznost simulovat redlnou rych-
lost skute¢ného iPadu. Simuldtor byl vzdy né€kolikrat rychlejsi nez skutecny iPad. Taktéz
bych ocenil lepsi nebo snazsi podporu simulovani gest vyuzivajicich vice prstii.

Visual Studio Windows Store simulator

Simulator Windows Store aplikaci se nainstaloval spole¢né s Visual Studiem 2013. Umoziiuje
simulovat nejen tablety a mobilni telefony, ale i samotny systém Windows 8.1, ktery mame
nainstalovany, a vSechny jeho funkce. Ocenuji na ném snadné a intuitivni simulovani gest
dotykového zafizeni. Jeho nevyhodou je, Ze nebézi v izolovaném prostiedi, tudiz mohou
vznikat chyby v systému[29].

9.1.5 Databaze

Data v mobilnich zarizenich a na serveru je tfeba ulozit do databaze. Z téch jsme nakonec
zvolili nize uvedené MySQL a SQLite, ackoli se nabizely i jiné moznosti.

SQLite

SQLite je minimalisticky vestavény open source rela¢ni databazovy systém implementujici
vétsinu standardu SQL-92. Zvolen byl pro jeho jednoduchost, minimalisti¢nost, celosveé-
tovou rozsifenost a dostupnost pod licenci Public Domain na vsSech cilovych platformach
projektu[l]. Taktéz iOS nativné vyuziva pravé SQLite databazi. Celd databaze SQLite je
obsazena v jednom souboru a k datim se pfistupuje pomoci funkci z pfilinkované knihovny
bez nutnosti komunikace s néjakym dal$im procesem, jez by obsluhoval praci s databazi.

Nevyhodou SQLite je uzamykani celé databize béhem operaci zapisu, coz mize zpoma-
lovat systém pri potfebé vétsiho mnozstvi zapisovych operaci.

MySQL

Pro databazi Q2 serveru byla zvolena nejrozsitenéjsi open source databaze MySQL. Di-
vodem pro jeji zvoleni byla pravé jeji rozsifenost, mnohé zkusenosti s ni ve firmé Q2 In-
teractive a jeji open source dostupnost. Ackoli se nabizela i jind feSeni, jako napiiklad
MSSQL, MySQL se ukazala jako dostatecna a plné vyhovujici potfebam provést logickou
synchronizaci s jistymi upravami struktury dat[3].

42



9.1.6 Dalsi nastroje

Z dalsich nastrojt jsem vyuzil napiiklad jazyk PHP 5 a na ném zalozeny framework Nette
pro implementaci mapového modulu pro webovou sluzbu Q2 serveru a format JSON pro
prenos dat mezi klientskou aplikaci a Q2 serverem.

PHP 5

Pro implementaci webové sluzby na Q2 serveru byl zvolen skriptovaci interpretovany jazyk
PHP 5 (Hypertext Preprocessor) z diivodu jeho bézného vyuzivani pro webové stranky ve
firmé Q2 Interactive a jelikoZ je pro tyto ucely plné dostacujici[4].

Nette

Nette je ¢esky open source framework, ktery byl zvolen pro implementaci REST architek-
tury webové sluzby na Q2 serveru. Divodem byla dobré obeznamenost a ¢asté vyuzivani
tohoto frameworku v Q2 Interactive, snadno nastavitelny ,routing“ pro jednotlivé REST
zdroje a MVP architektura frameworku[31].

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je datovy formdat uzity pro pfenos dat mezi webovou
sluzbou a mobilni aplikaci.

Dtvodem pro jeho zvoleni je moznost serializace objekt mobilni aplikace nebo dat
z databaze, napf. novych objednavek, do textového formatu, ktery muze byt snadno odeslan
pomoci HTTP protokolu a u piijemce opét deserializovan do struktury. Data ve formatu
JSON se do REST zdroje webové sluzby odesilaji pomoci metody POST HTTP protokolu
a jsou ziskdvana opét ve fomatu JSON pomoci metody GET.

9.2 Vlastni implementace

Na implementaci aplikace BYZNYS Mobile, webové sluzby pro synchronizaci, ptripravu
synchroniza¢niho serveru, grafickém néavrhu a dalsich nalezitostech se podilel tym progra-
matord, grafikt a dalsich pracovniki spole¢nosti Q2 Interactive.

Vyvoj by se dal rozdélit na tti velké celky:

Vyvoj iOS aplikace — Jedné se o nejvétsi a ¢asové nejdelsi celek, ktery zahrnoval vyvoj
kompletnich vrstev View, Model a ViewModel pro iOS aplikaci. Vrstva Model byla
déle rozdélena na vrstvy DataService, DataAccess a tfidy entit. Vrstva DataService
pracuje zejména s daty uloZzenymi v operac¢ni paméti zafizeni a urychluje tak béh apli-
kace. Vrstva DataAccess pracuje s daty ulozenymi v databazi SQLite, pfipadné jiném
alozisti. Entity predstavuji tfidy pro objektové relacni mapovani databéaze a tfidy
pro abstrakci objektt realného svéta, s nimiz aplikace pracuje — objednavky, jejich
polozky, partnefi, produkty, atd. Dale by se dala vyclenit i vrstva pro komunikaci
s webovou sluzbou Q2 serveru a synchronizaci dat.

Vyvoj synchronizaéniho serveru — Zahrnoval tvorbu MySQL databdze synchronizac-
niho serveru, vyvoj webové sluzby s REST rozhranim poskytujicim pfistup k datiim
pro synchronizaci aplikaci BYZNYS Mobile, vyvoj skriptid pro synchronizaci data-
bazi Q2 serveru a BYZNYS serveru. Do vyvoje webové sluzby Q2 serveru jsem
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prispél vlastnim modulem pro geokédovani adres, navrhem tabulky databaze pro
jejich uloZeni a REST rozhranim pro ziskani dat souradnic do mobilniho zafizeni.

Vyvoj Windows Store aplikace — Zahrnoval piedevsim graficky navrh, naslednou tvorbu
uzivatelského rozhrani v néstroji Blend pro Visual Studio 2013, a poté provéazani
vzniklych XAML soubort s jadrem aplikace, které bylo vyvinuto jiz pfi vyvoji iOS
aplikace. V této ¢asti jsem provadél implementaci uzivatelského rozhrani v XAML do
aplikace.

Celkove tedy byly pomoci Xamarin vyvinuty dvé verze aplikace — jedna pro iOS a druha
pro Windows Store.

Jelikoz se jednalo o projekt vyzadujici zna¢né mnozstvi ¢lovékohodin, nebylo casové
mozné, abych jej v ramci diplomové prace implementoval cely sam. Proto uvadim seznam
alesponi nejvyznamnéjsich ¢asti, které jsem samostatné implementoval v ramci celého pro-
jektu. Muj dil prace v implementaci byl nasledujici:

e obrazovka detailu partnera — implementace uzivatelského rozhranni i0S a vrstvy apli-
kac¢ni logiky (ViewModel);

e obrazovka katalog produktt (¢astecné zobrazeno na obr. 9.2b) — implementace uziva-
telského rozhranni i0S, implementace nestandardni komponenty pro stromové menu
i0S (View, ViewModel, Model);

e bublinové menu a dialogové filtry iOS;
e nestandardni tfida pro snadné uziti klouzavého gesta uzivatelského rozrani iOS;

e prace s ,,on-screen“ klavesnici — automatické posuvy obsahu okna pri editaci textového
pole;

e upravy filtrovani a vyhledavani v kolekcich dat pro podporu konkurentniho a itera-
tivniho fultextového vyhledavani pfi rozsifovani vyhledavaného vyrazu;

e optimalizace systému internich zprav aplikace zasilanych pfi zméné dat a obnoveni
uzivatelského rozhrani pii aktualizaci dat;

e optimalizace prace s daty ve vyrovnavaci paméti ve vrstvé DataService;
e implementace automatické kontroly aktualizaci;

e automatické skryvani pfedchozich modalnich zprav aplikace pfi zobrazeni nové s roz-
lisSenim dle typu zpravy;

e uzivatelské rozhrani pro modul katalogu produktt Windows Store aplikace (¢astecné
zobrazeno na obr. 9.2a) — provazani vrstvy View a ViewModel a specifické upravy
funkénosti pro platformu Windows;

e kompletni navrh a implementace modulu pro zobrazeni partnerd na mapé zahrnujici
implementaci (znazornéno na diagramu 9.1):

— REST rozhrani webové sluzby Q2 serveru,
— sluzby Q2 serveru pro hromadné geokédovani adres partnert na GPS soufadnice,

— tvorba databazovych tabulek mobilni aplikace i Q2 serveru,
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— potiebnych t¥id a metod na tGrovni entit, vrstvy DataAccess, DataService, View-
Model a synchronizace,

— rozhrani (interface) pro jednotnou praci s mapami na vSech platformach,
— tfidy pro praci s mapami na platformu Windows Store,

— akci pro zobrazeni partnera a nejblizSich partnert v okoli na mapé pomoci apli-
kace Bing Mapy pro Windows Store (zobrazeno na obrazku 9.3).

9.3 Popis implementace mapového modulu

Pro ptedstavu architektury aplikace uvadim diagram tfid mapového modulu, ktery jsem
samostatné naimplementoval.

:_ Kod specificky pro kazdou platformu :

I
|

|

| WindowsStoreMapManager | | BingMapsAppManager ‘ | iOSMapManager? ‘ | AndroidMapManager? :

! = T T

o S e A1 / ____________ H

> | | /
sdileny kéd > | | | /
NN | | ;
> v v
«Interface»
IMapManager

GeolLocationCoords GetLocationFromQuery(string)
IMapManager SetCenter(LocationPin)
IMapManager SetZoomLevel(double)
IMapManager AddPin(LocationPin)

void Show()

zadava data 8fb tvoreni mapy pres
zobrazuje mapu pres

ziskava d res 1
«Interface»

PartnerDetailViewModel ‘

IPartnersDataService 1 _| PartnersDataService ‘
| GeoLocationJsonConverter | YA
ziskavg/data z
i- uklada data pres 1

| GeolLocationSynchronizerNG | 1 1 «Interface» —

A IDataAccessLayer.GeoCoords ‘ DataAccessLayer.GeoCoords ‘

kiakia 1 nacita

1: GET gpg/addresses  2: JSON data 0.n_feprezentuje 2.
: 9p3 ) | GeoCoordsSQLiteRecord ‘ 1 1| GeoLocationCoords ‘

GPS modullwebové sluzby Q2 serveru |

| Api_GpsPresenter /OI Cli_GpsPresenter |

| GpsModel ‘

Obrazek 9.1: Diagram t¥id mapového modulu [vlastni tvorba).
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Popis tiid diagramu 9.1:

GeoCoordsSQLiteRecord — entitni tfida asociovand se stejnojmennou tabulku SQLite
databaze, v niZ jsou uloZeny zemépisné souradnice k adresdm partnera. Zajistuje
objektové rela¢ni mapovani (ORM).

GeoLocationCoords — tfida reprezentujici zemépisné souradnice v aplikaci.

IDataAccessLayer.GeoCoords — rozhrani poskytujici metody pro uklani a ziskavani dat
z obecného tloziste.

DataAccessLayer.GeoCoords — tfida implementujici rozhrani IDataAccessLayer.Geo-
Coords pro praci s konkrétnim tloZistém dat — SQLite datab&zi.

IPartnersDataService — rozhrani poskytujici metody pro praci s daty z vrstvy IData-
AccessLayer. Taktéz muze poskytovat metody pro praci s daty nactenymi do vyrovna-
vaci paméti zafizeni (,,cache®). Jelikoz soufadnice nélezi k adresam partneri, zahrnuje
toto rozhrani i praci se souradnicemi.

PartnersDataService — tfida obsahujici konkrétni implementaci metod rozhrani IPart-
nersDataService.

PartnerDetailViewModel — trida obsahujici metody akci uzivatelského rozhrani obra-
zovky detailu partnera. Slouzi jako prostfednik mezi uZivatelskym rozhranim a nizsimi
vrstvami aplikace. Taktéz pracuje s t¥idou implementujici rozhrani IMapManager,
kdyZ reaguje na vyvolani akce pro zobrazeni mapy — obvykle klik na pfislusné tla-
¢itko.

IMapManager — rozhrani slouzici pro sjednoceni prace s mapami na vSechny mozné plat-
formy. Poskytuje za timto i¢elem sadu metod.

BingMapsAppManager, WindowsStoreMapManager —konkrétni implementace roz-
hrani IMapManager specifické pro kazdou platformu, pfipadné pro kazdy mapovy
systém. BingMapsAppManager zobrazuje mapu v aplikaci Bing Mapy. Windows-
StoreMapManager slouzi pro zobrazeni mapy pfimo v mapové komponenté aplikace.

iOSMapManager, AndroidMapManager — totéz, co BingMapsAppManager, Windows-
StoreMapManager, avSak prozatim nejsou implementovany, pouze v planu.

GeoLocationJsonConverter — tfida zajistujici konverzi (,,deserializaci“) JSON dat zis-
kanych od webové sluzby Q2 serveru na objekty typu GeoLocationCoords.

GeoLocationSynchronizerNG — trida implementujici metody pro ziskani zemépisnych
soufadnic z webové sluzby Q2 serveru a jejich ulozeni pomoci tfidy s rozhranim IDa-
taAccessLayer.GeoCoords.

Api_GpsPresenter — tiida poskytujici zdroje pro REST rozhrani webové sluzby Q2 ser-
veru, s nimiz komunikuje tfida GeoLocationSynchronizerNG. Poskytuje data ziskana
pomoci t¥idy GpsModel.

Cli_GpsPresenter — tfida poskytujici metody pro akce spousténé pomoci ptikazového
radku. Napriklad spusténi procesu geokédovani adres partnerd.

GpsModel —modelova tFida zajistujici nacitani dat z databaze Q2 serveru a taktéz metody
pro geokédovani adres partnerd.
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9.4 Vysledna aplikace BYZNYS Mobile

Pro srovnani vysledkt implementace aplikace pro Windows Store a pro iOS uvadim snimky

obrazovky katalogu produktt pro obé platformy.
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aplikace BYZNYS Mobile pro Windows Store [pfevzato z [23]].
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(b) Obrazovka katalogu produktt aplikace BYZNYS Mobile pro iOS [vlastni tvorba).
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Vysledek implementace modulu pro praci s mapami je zobrazen na obrazku 9.3. Dalsi

snimky aplikace jsou v ptiloze C.
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Obrazek 9.3: Obrazovka Windows Store simulatoru s aplikaci Bing Mapy, v niz je zobrazena
poloha partnera zvoleného v aplikaci BYZNYS Mobile a také polohy nejblizsich partneru
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Kapitola 10

Testovani a ovéreni funkénosti
aplikace

Béhem zivotniho cyklu aplikace probihalo nékolik druht testovani:

Testovani programatory — Zpravidla manudlni testovani ¢erstvé implementované funk-
cionality a pfipadné souvisejicith ¢asti metodou bilé skfinky (se znalosti detailii im-
plementace), kterého jsem se téz tcastnil. Nalezely sem i zatézové testy, napiiklad
testovani rychlosti nacteni pfiblizné 70 tisic faktur a rychlosti kompletni synchroni-
zace za Ucely optimalizace rychlosti.

Testovani funkcionalit — Testy aplikace manualné provadéné zaméstnanci spolecnosti Q2
Interactive bez znalosti implementacnich detailtt metodou ¢erné (bez znalosti imple-
mentac¢nich detailll) nebo Sedé skiinky (se zdkladni znalosti implementac¢nich detaili).
Pri tomto druhu testovani jsem mohl testovat pouze soucasti, které jsem osobné neim-
plementoval. Jednalo se predevsim o ovérovani nejruznéjsich scénait uzivani aplikace
jejimi uzivateli, napt. procesu tvorby objednavky, editace partnera.

Akceptac¢ni/pilotni testovani — Manualni testovani aplikace klientem metodou ¢erné
skrinky, zda aplikace spliuje pozadovanou funkénost, provadéné pred jejim prevzetim.
Do této kategorie nalezi i certifikace zpusobilosti aplikace pro zvefejnéni na Windows
Store, k ¢emuz slouzi automaticky nastroj Windows App Certification Kit a nasledné
i manualni certifikace testery spole¢nosti Microsoft[27].

Pro své vlastni testovani aplikace programatorem a testovani funkcionalit jsem volil
rtzné sady testovacich dat — pro zatézové testy Slo o skuteéna provozni data od klienta, pro
testy funkcionality naopak o zakladni predpfipravena testovaci data, kterych bylo mensi
mnozstvi a testovani diky tomu probihalo rychleji.

Testovani funkcnosti probihalo pfedevsim v simulatorech iOS simulator a Visual Studio
Windows Store simulator, ale i na realnych zafizenich. Testy zatéze probihaly pouze na
realnych zafizenich, nebot simuldtory vykazovaly znacné vyssi rychlost, nez redlnd zafizeni.
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Kapitola 11
Zaver

Zadanim této diplomové prace bylo seznamit se systémy ERP a zaméfit se na jejich aktu-
alni omezeni vychéazejici z jejich samotné technologické podstaty a faktu, ze jde o systémy
zalozené na databazich. Déle bylo zadano seznamit se s principy multiplatformnich aplikaci,
provést analyzu IT infrastruktury realné spole¢nosti, specifikovat pozadavky na nastroj pro
podporu obchodnich procest a uvazovat moznosti synchronizace databazi. Zvazit moznosti
zabezpeceni prenosu dat, zpusobu distribuce, aktualizace a centralniho ovladani mobilnich
zalizeni. Poslednim tkolem bylo zminény systém navrhnout, implementovat a otestovat.

Ze zadéni se podarilo splnit vSechny body.

V Gvodu prace jsem provedl seznameni s ERP systémy, jejich vihodami a omezenimi.
Dale jsem provedl analyzu infrastruktury realné spolecnosti a specifikoval pozadavky na
nastroj pro podporu obchodnich procesi. Byly zvaZzeny moznosti synchronizace databazi,
bezpecnost prenosu dat mezi nimi a zvolen nejvhodnéjsi zplisob realizace této problema-
tiky i z hlediska moznosti spole¢nosti Q2 Interactive. V praci bylo provedeno seznameni
s principy multiplatformnich aplikaci. Déale byl pfedstaven navrh aplikace BYZNYS Mobile
a popsana implementace této aplikace, ktera je jiz pouzivana v praxi obchodniky spolec-
nosti, které vyuzivaji systém BYZNYS ERP. Funkénost vytvorenych aplikaci byla pomoci
testovani ovéfovana pribézné béhem vyvoje, také pii dokoncovani aplikace pomoci uzivatel-
skych testti provadénych klientem, a nakonec i procesem certifikace aplikace pro Windows
Store.

Jako nejvyznamnéjsi osobni pfinos vidim proniknuti do vyvoje multiplatformnich mo-
bilnich aplikaci, ziskdni mnoha cennych poznatkt a zkusenosti s touto stale se rozvijejici
technologii. Taktéz ocenuji ziskani mnoha zkuSenosti s programovacim jazykem C#, ktery
mne pomeérné nadchnul, sezndmeni se s problematikou ERP systémti a prohloubeni védo-
mosti o problematice synchronizace databazi a bezpec¢nosti pfenosu dat mezi nimi.

Za nejvétsi prinos pro vyvoj multiplatformni aplikace povazuji vyvojové prostiedi Xa-
marin, které umoznuje vyuzivat moderniho programovaciho jazyka C# pro programovani
mobilnich aplikaci na vSechny hlavni mobilni platformy, sdilet pti architekture MVVM az
90 % kddu, a soucasné zajistuje diky nutnosti implementovat vrstvu uzivatelského rozhrani
pro kazdou platformu zvl4st i plnou nativnost vysledné aplikace. Tento pfinos potvrdila
i implementace Windows Store verze aplikace BYZNYS Mobile, ktera byla pripravena za
pouhy zlomek ¢asu proti vyvoji sdileného jadra a iOS verze aplikace.

Do budoucna by bylo vhodné aplikaci implementovat i pro Android a rozsifit ji o dalsi
funkce, naptiklad nastroje pro zvysovani prodeje typu cross-selling, up-selling, nebo rozsifit
moznosti aplikace o dalsi oblasti prace s ERP systémem.

Jako dalsi vhodné rozsifeni se mi jevi implementace role zdkaznika. Momentalné je

50



mobilni aplikace BYZNYS Mobile vhodné pouze pro vyuziti obchodniky spole¢nosti vlast-
nicich systém BYZNYS ERP. Jisté by vSak stalo za zvazeni vlozit do aplikace roli zdkaznika
(v aplikaci jde o jednotlivé partnery), ktery by mél pomoci aplikace moznost zobrazovat si
nabidku produkti, vytvaret objednavky, zobrazovat vlastni faktury, objednavky a pfipadné
upravovat vyhradné své vlastni tidaje. Toto rozsifeni by mohlo usetiit ¢as obchodnikim
a tim snizit naklady spolecnosti uzivajicich systém BYZNYS ERP. Taktéz by mohlo vice
zpristupnit nabidku téchto spole¢nosti maloodbérateltim, na které nemuseji mit obchodnici
vzdy cas.
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e zdrojové texty diplomové prace.
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Priloha B

Navrhy obrazovek budouci aplikace

Adresaf partnerd

[Feriner Fdre=

Pagirnicivi ALK Emo Cin[=k]
Papirrictvi Nz rohu Frahs o=k
Uzzene papimictvi Piioram Can=k]

MNézev Papirnictvi MNa pofici

Email pap0l@gmail.com

Adresa Praha 1

Popis  Nejlepii papimictvi v Praze

(a) Navrh obrazovky adresafe partnerti. (b) Névrh obrazovky detailu partnera.
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Faktury partnera Faktura €. 123456

2000 K¢ Dodavatel Odbérate]

Spokcnast Spoleaost
2000 Ké sdraa adraa
mésto

5000 K¢ e

Addis_AbabaF 2000 K¢

'Adelaidem 5000 K¢

Aden 2000 K¢

Algiers B 2000 K¢

Alm aty B 2000 K¢

(a) Navrh obrazovky faktur partnera. (b) Névrh obrazovky detailu faktury.

IK;’“""‘“'" Objedravky partnera ' | €CEZZ Objednavka . 123456

Dodavatel Odbératel
WOHIMOR Papirni crvi RaBiEka

AbidjanE® 2000 K&

adrasa drasa

Accral 2000 K¢ méste

psk

Adak 2000 K&

Addis_A babaBl 2000 K¢

Adelaide® 2000 K&

|AdenE 2000 Ké

AlgiersE® 2000 KE

Almaty B 2000 K&

(c) Navrh obrazovky objednavek partnera. (d) Navrh obrazovky detailu objednéavky.
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Nazev produktu

Popis produktu

Zakladni ddaje
Abidjan

Produkty v ketegorii

(a) Névrh obrazovky katalogu produktu. (b) Névrh obrazovky detailu produktu.

Odbératel
Papirnictvi Na pofidi
Na pe Kl 348
Pranal

11000

(¢) Névrh obrazovky nédkupniho kosiku.
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Priloha C

Snimky obrazovky vysledné
aplikace pro iOS a Windows Store

HOME

Viyberte partnera... »

' ' s Doporuc'ené p[ﬁdl.lkt}"
) || @
- = g o 2001
:_:-r-_a B 000 K

2k
AN

®

Faksury

Kovani dveini 07-C vy
Kitalog [ G Ea

= i
) - 2
Tty 0,00 KE ‘

Obrazek C.1: Obrazovka domovské stranky aplikace BYZNYS Mobile pro Windows Store
[pfevzato z [23]].
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7:08 PM 100, (-

— BYZNYS Mobile

0

.

J/'uf.c:u,-ﬂ, L it

) [}
G -
= «
ﬁ Fal
=
=
]

Objednavky

BYZNYS

Obrazek C.2: Obrazovka domovské stranky aplikace BYZNYS Mobile pro iOS [vlastni
tvorba].

{0} Prinlaseny uzivatel

©,

Datum wystaveni  Datum splatnosti  Stiedisko Castka  Zbyva zaplatit Pal. mordlka

10400069 ART-BETON v.o.s. 1282004 20 n 11 36100 T 34100

10400066 AUTOFORTE s.r.e. W32014 34204 20 3354050 EEEILE 43
10400044 Stavebniny SERVIO 1032014 WA n 22 1950 -3
10400032 Deerlitz & Schlapke 3032004 LET . e 138 865,22 000 2
10400062 Deerlitz & Schlapke ELEE T b FEL T ] 2 03,30 [:1:.] ET
10400061 Stavebniny SERVIO W30 A0 w0 25450710 259070 -3
10400060 Building project Ltd. 103204 AN 0 310 505,00 390 505,00 -3
10400051 DOMA, spol. 5 o ELR S AR L 133000 VEI0.00 i3l
10400052 Stavebniny FORTE sro. 3032614 1342004 L] 118380 145790 3%
10400053 Building project Lid. 122014 A2 ® 19 00120 W00 -3
10400054 DRIL as. 303204 A0 £ 157450 6157450 -34
Podet fridur ] 20880 5T K 24530 4E8 &2

Obrazek C.3: Obrazovka seznamu faktur aplikace BYZNYS Mobile pro Windows Store
[pfevzato z [23]].
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743 PM

E FBK'II..ITY
3

0 l T L O

(] [5; ITOFORTE o] a0, 14 Q 1} | s} 54
0 SERVIO 3.4.2 2,219.60 K 2.2
10 apks 342 0 138 22 KE 0.00 2
[i! I Drerii A an, 0 o i E o

0 f oniny SERVIO 0, v} ]k ) 44
o 0 Bu roject L 3.4.2 0 0 00 K
10 [ A, spol o 3.4.2 0.00 K

[ [ ) a0, ! 44
0 B T Lt (v} o] 1 ]k & 44
0 DRIL 30.3.20 24.2 30 74.50 15
10 ORI = 30.3.2 0.4.2 22 20 7
it Derii A an. 0 F 1 4
i DRIL as. 0, o 60 i ] 44
o T 2l ab Pr 30.3.20 342 27 00 K 27 B

0 B KARMAX a 30.3.2 342 10 35,471,680 K 1 A7

Potet 86 Suma 28.B8B419.92 KL 24.690,046.88 K&  Prim.: -25.0

Obrazek C.4: Obrazovka seznamu faktur aplikace BYZNYS Mobile pro iOS [vlastni tvorba].
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