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Abstrakt

Tato prace se zabyva integraci vyhledavaci technologie Elasticsearch do ERP systému spo-
lecnosti K2 Software s.r.o. V ramci této integrace se resi jak propojeni systému s touto
technologii, tak jeji konfigurace a sprava skrze rozhrani klientské aplikace K2. Moznosti
vyhledavace jsou pak vyuzity ve stavajicim mechanismu filtrovani a vyhledavani a také ve
funkcich naseptavace a globalniho vyhledavani napii¢ celym systémem. Vystup této prace
je funkéni a je nasazen v produkéni verzi systému K2.

Abstract

This thesis focuses on the integration of Elasticsearch search engine technology into the ERP
system of czech company K2 Software s.r.o. This integration deals with both the connection
of the system with this technology and its configuration and management through the K2
client application interface. The search engine capabilities are then used in the existing
filtering and search mechanism as well as in the autocomplete and global search functions
across the entire system. The output of this work is functional and has been deployed in
the production version of the K2 system.
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Kapitola 1

Uvod

Témeér kazdy dodavatel softwaru je pod tlakem konkurence nebo svych zdkaznika neustéale
zdokonalovat a inovovat sviij produkt. V neustale se ménicim svété je pro udrzeni se na trhu
dodavatel nucen rychle reagovat na zmény a prizptusobovat se aktudlnim trendim. A pokud
se chce jesté navic odlisit od své konkurence, musi sam prichdzet s novymi inovativnimi
feSenimi, které posunou jeho produkt zase o néco dale. Toto plati o to vice, je-li predmétem
diskutovaného softwaru ERP systém, jak je tomu v pripadé této prace.

ERP systémy jsou urcéené pro fizeni vsech moznych oblasti a procesu firem, kterym maji
usnadnovat kazdodenni praci v jejich podnikdni. Zaméstnanci firem pracuji s daty, at uz
své vlastni spole¢nosti, nebo svych zakaznikl, a s narustem téchto dat prirozené vznika
pozadavek na efektivni a rychlé vyhleddvani relevantnich informaci. Casto je také potieba,
pracovat se specifickou mnozinou téchto dat, které maji néjakou spole¢nou vlastnost, k ce-
muz jsou vyuzivany filtry s rizné definovanymi kritérii. VySe uvedené operace nad daty jde
zahrnout do pojmau filtrovani a vyhledavani.

Touto problematikou se zabyva i spolecnost K2 Software s.r.o., kterda na ¢eském a sloven-
ském trhu poskytuje jiz pres tricet let svij ERP systém K2. Ze strany této spolecnosti
vznikl pozadavek na zaclenéni moderni vyhledavaci technologie Elasticsearch primo do jimi
dodavaného softwaru, ¢imz by se zdokonalil stavajici systém filtrii a moznosti vyhledavani.
Chtéji tak svym zdkaznikim nabidnout novy zpiisob, jak pracovat s jejich daty a zaroven
ukézat, ze jsou schopni sledovat aktualni technologické trendy a maji zdjem vylepsovat sviij
produkt. Na zikladé tohoto pozadavku vzniklo zadani pro tuto diplomovou praci.

V ramci tohoto textu bude popsan cely proces integrace vyhledavaci technologie a jejiho
vyuziti v ERP systému K2. Prvni kapitola se bude vénovat analyze samotného systému
K2. Budou v ni popsany zakladn{ vlastnosti tohoto softwaru a jeho fungovani v kontextu
filtrovani a vyhledavani dat. Tato ¢ast bude slouzit jako podklad pro pochopeni nasledného
navrhu a popisu implementace integrace technologie Elasticsearch. V dalsi kapitole bude
priblizena samotna technologie Elasticsearch. Konkrétné budou popsany princip, na kterém
je sluzba zaloZena, vnitini organizace dat, zpusob vyhleddvani a nakonec také rozhrani,
kterym je se sluzbou mozné komunikovat a jez bude pri implementaci vyuzito. Zavérem
této kapitoly bude kratsi povidani o alternativnich vyhledavacich technologiich a ohledné
jiz existujicich integracich Elasticsearch. Predposledni kapitola se bude vénovat navrhu
a implementaci technologie Elasticsearch do systému K2. Postupné bude v kapitole priblizen
zpusob, kterym se Tesi napojeni a sprava této sluzby, a poté zpusob, kterym je realizovano



samotné filtrovani a vyhledavani dat. Soucasti popisu budou také konkrétni implementacni
detaily, které jsou pro toto reseni podstatné a zajimavé. V neposledni fadé bude v kapitole
také popsano uzivatelské rozhrani, skrze které lze konfigurovat a vyuzivat nové integrovanou
technologii. Posledni kapitolu tvori text o testovani a vyhodnoceni hotového feseni.



Kapitola 2

Informacni systém K2

Cilem této kapitoly je seznamit se s informac¢nim systémem K2 od spole¢nosti K2 Soft-
ware s.r.0. a také obecné s pojmem ERP systém, kterym tento informacni systém je.
Nejdiive je zde definovan pojem ERP systém a jsou popsany jeho zdkladni funkce. Posléze se
kapitola vénuje primo programu K2, a to jeho architekturou, organizac¢ni strukturou, moz-
nostmi filtrovani a dalsimi oblastmi, které souvisi s problematikou filtrovani a vyhledavani
dat, coz je naplni této prace.

2.1 ERP systém

Podnikové organizace po celém svété se zabyvaji ve vétsi ¢i mensi mife ¢innostmi jako jsou
planovani, zasoby, nakup, prodej, marketing apod. U mensSich podnika, které se skladaji
z malého mnozstvi zaméstnanci ¢i zakaznikl, mtze byt fizeni téchto Cinnosti relativné
jednoduché, ale s postupnym rozvojem a zvétSovanim organizace se zvysuje také potieba
efektivné a systematicky spravovat veskera data a na jejich zakladé ridit jednotlivé oblasti
podniku. Za timto Gcéelem vznikly takzvané Enterprise Resource Planning (déle jen ERP)
systémy, ¢esky systémy pro planovani podnikovych zdroju. Americkd vyzkumné spole¢nost
Gartner definuje ERP jako ,schopnost poskytovat integrovanou sadu ndstroju pro byznys
aplikace® [5]. Tyto nastroje Casto vyuzivaji spolecné ulozisté dat a maji za cil pokryt jed-
notlivé oblasti organizace.

ERP systémy nejsou nijak standardizované' a kazdy takovy software se miize lisit, at uz
v oblastech, které pokryva, ¢i v mechanismech, na kterych je zalozen. Nelze jednoduse urcit,
ktery ERP systém je nejlepsi, jelikoz takové hodnoceni podléha subjektivnimu posouzeni
jednotlivych zakaznikt, ktefi maji rizné naroky a pozadavky.

Mezi bézné ¢innosti firem se podle organizace SAP fadi sprava financi (ticetnictvi), HR?
(fizeni lidskych zdroju), ndkup, prodej, vyroba, logistika a zasobovani, vyzkum a sprava
podnikovych aktiv [11]. Ruzni dodavatelé vSak nabizeji fizeni rtznych oblasti. Na trovni
softwaru se ERP systémy zpravidla ¢leni do moduld, které ¥idi zpravidla jednu konkrétni
oblast.

"Mayji ale za cil implementovat standardy nékterych oblasti, které ¥{di.
*Human Resources



V dnesni dobé jsou ERP systémy komplexni softwary distribuované v riiznych podobéch, at
uz jako desktopové aplikace, ¢i cloudové sluzby. Systémy je bézné mozné rozsifovat i o dalsi
nastroje od tretich stran.

2.1.1 Existujici ERP systémy

Na mezinarodni drovni existuje obrovské mnozstvi ERP systémt. Jedné se napriklad o sys-
témy: SAP?, Microsoft Dynamics 365, NetSuite’ a dalsi. V§voj téchto systémi se posouva
obrovskym tempem dopredu a snazi se sledovat aktualni trendy jak ve svété byznysu, tak
ve svété informacnich technologii. Rizné porovnani vyzdvihuji vlastnosti riznych systémt,
ale nelze najit jednoznacnou shodu v identifikaci nejlepsiho. Pii posuzovani systému hraje
dulezitou roli, zda naplnuje o¢ekavané pozadavky na Trizeni a spravu jednotlivych oblasti,
a zanedbatelna neni ani cena, se kterou se porizeni a sprava takového systému poji.

I na trovni Ceské republiky existuje mimo systém K2 také obrovské mnozstvi riznych
ERP systémi, jako je napiiklad: Helios®, ABRA", Money® a dalsi, viz seznam systémil od
spole¢nosti Asociace za lepsi ICT feSeni, o.p.s. [1].

2.2 Informacni systém K2

Nasledujici ¢ast textu se zabyva popisem ERP systému K2, do kterého je v ramci této prace
cilem integrovat vyhledavaci technologii Elasticsearch. Je zde popsana zakladni charakteris-
tika systému, jeho architektura a Casti, ze kterych se sklada. Déle je popsan datovy modul
jakozto hlavni jednotka ridici konkrétni oblast systému, a také zpusob, kterym lze v tako-
vémto modulu filtrovat a vyhledavat data. V posledni ¢asti této sekce je strué¢ny nahled na
nékteré implementacéni detaily systému, které jsou z pohledu této prace podstatné.

Tato sekce vychézi prevazné z oficidlnich webovych stranek systému K2 [7], z oficidlnich
stranek napovédy tohoto systému [8] a z autorovych osobnich zkuSenosti ziskanych pii
praci s timto systémem.

2.2.1 Zakladni charakteristika systému

Informacni systém K2 je podnikovy softwarovy produkt spolecnosti K2 Software s.r.o. a je
na trhu jiz vice nez 30 let. Systém se dotyka velkého mnozstvi oblasti planovani a Fizeni
organizace, mezi které patif: vyroba, workflow”, personalistika a mzdy, G¢etnictvi, obchod,
prodej a zpracovani zakazek, ndkup a zasobovani, WMS'Y, logistika, marketing, CRM'!,
web a e-shop, K2 API a dalsi [9]. Spolecnost reaguje na rychly vyvoj trzniho prostiedi

3https://www.sap.com
“https://wuw.microsoft.com/cs-cz/dynamics-365
Shttps://www.netsuite.com

Shttps://www.helios.eu/

"https://www.abra.eu/

Shttps://money.cz/

Yaplikace pro fizeni pracovnich postupt

1OWMS — Warehouse Management System (systém Fizeni skladi)

" CRM - Customer Relationship Management (iizeni vztahtl se zékazniky)


http://www.sap.com
http://www.microsof
http://www.netsuite.com
http://www.helios.eu/
http://www.abra.eu/
https://money.cz/

kazdoro¢nim vydavanim nové verze, a pravé v ramci téchto aktualizaci se do systému maji
moznost dostat i nové technologie, jako je napriklad vyhleddva¢ Elasticsearch.

Jednim velkym specifikem, kterym se systém snazi odlisit od ostatnich, je moznost prova-
dét dodatecné modifikace prostfednictvim tzv. specidla. Ty umoznuji rozsirit standardni
oblasti systému, at uz o novou byznys logiku, nebo specifické uzivatelské rozhrani, anebo
pridat tplné novou oblast planovani a fizeni podle konkrétnich potieb zdkaznika. Kazdé
oblasti pak prislusi jeden ¢i vice datovych modult, které spravuji data dané oblasti a po-
skytuji potifebnou funkcionalitu. Obrazek 2.1 ukazuje nabidku datovych moduld systému
K2 rozdélenych podle oblasti zaméreni.

[ K2 [DIMO] - Demonstieéni firma Trade, sgol. s rc, Koksémi 1097/7. OstrevarPivoz 702 0C - Informadni systé K2 o

Vychozi =

Obrazek 2.1: Nabidka bézné pouzivanych datovych modult v systému K2.

Nékteré oblasti 1ze také délit na vlastni firmy. Jedna se o koncept sdileni urcitych c¢asti
systému mezi napriklad dcefinymi spole¢nosti zdakaznika, a naopak oddéleni ¢asti, které
jsou specifické pro jednotlivé vlastni firmy. Na jesté jiné tirovni lze systém délit na jednot-
livé mandanty — klienty, ktefi maji vSechny oblasti systému oddélené'?, sdilena je pouze
systémova konfigurace.

2.2.2 Architektura systému

Cely systém K2 je tvoren kromé desktopového klienta jesté dalsimi komponentami. Archi-
tektura systému se déli na tii celky podle moznosti pfipojeni a umisténi v siti — LAN'S,
Internet, DMZ'. Schéma architektury je vizualizovano na obrazku 2.2. Na lokalni drovni
systém tvoif v minimalni sestavé desktopova aplikace K2 (tlusty klient'”) a databazovy

12Bg7né se nastavuje jeden mandant pro produkci a druhy mandant pro testovaci ucely zakaznika &
konzultanti spolecnosti K2.

BBLAN - local area network (lokalnf sit)

MDMZ — demilitarized zone (sit zvefejiiujici rozhrani do vefejného internetu)

5 Tlustym klientem se rozumi software, ktery fesi aplikaéni logiku i zobrazovani (prezentacni vrstvu).
Tenky klient fesi primarné prezentacni vrstvu a pouze minimalni mnozstvi implementacni logiky, je proto
zéavisly na aplikacnim serveru.



server (podporovanym je MS SQL Server'® nebo Oracle Database). Tuto sestavu lze alter-
nativné rozsitit o terminalovy server, na ktery je mozné napojit vicero poc¢itaci s tenkym
klientem K2.

INTERNET
Desktop PC #N Databazovy server Terminalovy server #N  Desktop/slim PC Q Q
©
Notlflkace 4
?I» Prohlzet
Analyticky server Ustredna Apllkacnl server
Android, iOS e

E-mail klient

{ ASP NET core { K2 e-shop & Web
K2 API Workflow
Doménovy fadié Webovy server IIS Chytra tiskarna

DMz

Obrazek 2.2: Schéma architektury informacniho systému K2 prevzaté z oficialni napovédy
[8].

Dale se na urovni lokalniho propojeni vyskytuje aplikacni server, ktery obsahuje stejné
funkce jako desktopova aplikace kromé vizualnich ¢asti. Tento server slouzi pro planovani
uloh, zasilani notifikaci, popr. jako tustfedna, jelikoz je neustale v provozu. Na aplikac¢ni ser-
ver je pak primo napojeny webovy server, ktery zvefejnuje urcité ¢asti systému na internet.
Mezi zverejnéné ¢asti patii webovy klient K2 a prostrednictvim K2 API také asistenéni mo-
bilnf aplikace K2 Assist'”, e-shop, web a workflow. Webovy klient obsahuje vétsinu funkef,
které lze vyuzit v desktopové aplikaci. Systém lze skalovat, a to zvysovanim poctu aplikac-
nich serverd. Pro rozdéleni pracovni zatéze a jeji vyrovnani mezi jednotlivymi servery se
pouzivd komponenta Load Balancer — vyrovnavac zatéze.

V této architekture uz ma misto i server Elasticsearch, ktery je aktudlné vyuzivan v ramci
K2 e-shopu a webu jako bézna webova sluzba.

v, v

Databazové ulozisté

V databézi jsou ulozend veskera data organizace, resp. organizaci (v piipadé vicero man-
dantt), a také spoleénd systémova (konfiguracni) data. Instalaci K2 tak prakticky vznikaji
na databdzovém serveru minimalné dvé databéze — jedna systémova (konfiguracni) a dalsi
datové (pro kazdého mandanta jedna). Jednotlivé tabulky obsahuji data konkrétnich dato-
vych modulti, ke kterym klient K2 pristupuje ¢i které modifikuje prostrednictvim vhodné

16MS SQL - Microsoft SQL server
17 Aplikace neni klientem systému, ale umoziiuje dvoufaktorové piihlasovani a pifjem notifikaci.



sestavenych SQL dotazii. Databazovy server lze dodatecné nakonfigurovat i pro tucely full-
textového vyhledavani, DMS'® a analytické sluzby pro technologii OLAP'?.

2.2.3 Datové moduly

Jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, jaddrem fesenych oblasti planovani a Tizeni organizace je
datovy modul. Datové moduly v systému K2 maji jasné danou hierarchickou strukturu
pocinaje tfidou TDataM. Jednotlivi potomci této tfidy pak dale implementuji logiku vlast-
nich firem a legislativy a na vyssich trovnich se poté rozlisuji moduly pro dokumenty, pro
¢iselniky apod. Koncova tiida datového modulu tedy obsahuje jak obecnou logiku (Feseni
pristupu, sprava zdznamd, ... ), tak specializovanou funkcionalitu pro ucely fesené oblasti.

Zakladem datového modulu jsou samotna data. Ta se skladaji z poli, pokud se na data
divime z pohledu jednotlivych zdznamu, resp. sloupcu, kdyz data vnimame jako tabulku.
Oba pojmy vsak byvaji mezi sebou Casto zaménovany. Pole mohou byt budto fyzicka, nebo
pocitana, podle toho, ve kterém okamziku je stanovena jejich hodnota. Datovy modul ve
vétsiné pripadu ukladé svoje data do tabulky na databazovém serveru a fyzicka pole jsou pak
takova pole, kterd primo existuji v databézi. Fyzické pole muze mit v databazi také index,
pak se v terminologii K2 hovoii o fyzickém poli s indexem. Pocitana pole se vyhodnocuji
az na samotném klientovi, tedy jejich hodnota neni nikde fyzicky uloZena. Je ziejmé, ze
prace s témito poli nebude tak efektivni jako prace s fyzickymi poli, jelikoz jsou obtizena
dodate¢nou rezii pro jejich vyhodnoceni.

Mezi bézna pole, na které lze narazit ve vétsiné datovych modult, patii napiiklad: iden-
tifikdtor zdznamu (RID?"), zkratka (Abbr), popis (Description), ¢asové razitko posledni
modifikace (Timestamp), pole pro prava, skupiny préav atd. Moduly maji specifikované také
tvz. Quick Search Fields (pole pro rychlé vyhleddni), coz jsou pole s indexem, které se
pouzivaji ve funkci rychlého hledani. Jsou to tedy ve vétsiné piipadi nejbéznéji pouzivana
pole daného datového modulu.

Datové moduly je mozné mezi sebou vzajemné propojovat vytvarenim vazeb. Vazby jsou
realizovany relacné skrze primarni a vedlejsi klice (pole datového modulu), tedy na stejném
principu, jak je to realizovano v relac¢nich databézich. Z uzivatelského hlediska je mozné si
pres vazebni pole’! zobrazit libovolné hodnoty z jiného datového modulu.

Dalsim typem datovych modult je polozkovy modul. Tento modul umoznuje vytvaiet po-
lozky ze zédznamu jednoho datového modulu k zdznamtm jiného datového modulu. Napii-
klad polozkovy modul Polozky prodeje mize propojit zdznam z modulu Zakdzky se zaznamy
z modulu ZboZi.

V ramci nastroje ndvrhdr objekti lze vytvaret ¢i modifikovat existujici datové moduly,
prava ¢i funkéni jednotky. Néstroj vyzaduje urc¢itou troven znalosti vnitinich struktur, tedy
primarné s nim nepracuji samotni klienti, ale konzultanti spole¢nosti K2 Atmitec s.r.o, ktera
se zabyva implementaci a spravou programu K2 u zdkaznika.

8DMS — Document Management System (systém pro spravu dokumentil)
YOLAP - Online Analytical Processing (online analytické zpracovani)
20RID — Row Identifier (identifikétor ¥adku)

2pole realizujici vazbu do jiného datového modulu
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2.2.4 Filtrovani

Filtrovani v K2 je jednou ze zédkladnich funkci programu, jelikoz se jedna o dulezitou operaci
s daty, kterd ovliviiuje efektivitu prace uzivatele se systémem. K2 rozliSuje 4 stavy mnozin
zaznamu v datovém modulu:

« kniha — obsahuje data podle primérniho kli¢e (Kniha/Obdobi/Cislo, ...), datové mo-
duly v tomto stavu zobrazuji vzdy data jedné knihy,

o vSe — zobrazuji se data vsech knih najednou (bézné se nevyuzivd),

e rychly filtr — aplikovan v rezimu kniha, vyuziva indexy tabulek, méa vSak omezené
moznosti,

e kontejner — obsahuje zaznamy podle libovolnych kritérii pro vybranou mnozinu dat.

TFi z téchto mnozin (mimo stav vse) obsahuji jiz néjakym zptisobem filtrovana data. V pri-
padé pottreby specifického filtrovani dat lze v K2 vytvaret také samostatné filtry, ve kterych
je mozné specifikovat dalsi kritéria na pozadovanou mnozinu zdznamu. Podminky, které je
mozné ve filtrech definovat, jsou nasledujicich typu:

o porovnavaci podminka — porovnani pole datového modulu s hodnotou (skrze opera-
tory: =, <, >, v seznamu, existuje, mezi, ...),

e jiny filtr — kiiZzovy vybér, ulozeny filtr v jednom modulu pouzity na pole s vazbou
v jiném datovém modulu,

e polozkova podminka — vybira doklady na zakladé filtru na polozkach,

e nefizeny prikaz SQL — vlastni podminky definované v SQL dotazu,

e vnorena podminka — vice podminek v relaci AND nebo OR,

o zdznamy z kontejneru — omezeni filtru na aktualni zaznamy v kontejneru,
e aktualni firmy — omezeni filtru na zadznamy z aktualni vlastni firmy,

o fulltextovd podminka — vyzaduje dodatecnou konfiguraci fulltextovych index.

Podminky je mozné rizné kombinovat a zanorovat v ramci konfigura¢niho formulare fil-
tru. Do tohoto systému filtrd je vhodné zavést novou podminku, vyuzivajici technologie
FElasticsearch, k rozsifeni moznosti filtrovani.

Je zjevné, zZe moznosti filtrovani jsou tedy ruznorodé a velice komplexni. Rychlost vyhod-
noceni filtru vychazi z rychlosti provedeni SQL dotazu, ktery jej realizuje. Pti vybéru poli
pro porovnévaci podminku je proto podstatné zohlednit typ pole (pocitané, fyzické, fyzické
s indexem), protoze cokoliv, co neni fyzicky ulozeno v databazi, resp. neni indexovéano, prida
dodate¢nou rezii pti vyhodnocovani, a tim prodlouzi celkovy ¢as. Pomalé filtry vyuzivajici
pocitana pole byly pravé jednou z motivaci, pro¢ zavést Elasticsearch do K2.

Soucasti podminek filtra jsou také systémové podminky. Ty fesi bezpecnosti aspekt a ome-
zuji pristup k dattm, na které uzivatel neméa dostateéné opravnéni.
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2.2.5 Vyhledavani

Pro vyhledavani dat v datovém modulu je mozné manudlné prochazet seznam zaznamu
nebo vyuzit lokator — vstupniho pole nad seznamem. Lokéator lze nastavit na jedno z pred-
definovanych pole s indexem, ¢imz dojde k sefazeni zdznamu podle tohoto pole, a v prubéhu
zadavani textu do vstupniho pole lokatoru se pak automaticky nastavuje zaznam odpovi-
dajici hledanému vyrazu. Pole lokatoru lze prepnout také do rezimu Hleddni, ktery se chova
spise jako filtr nad poli s indexy.

Jesté dalsi moznosti je funkce tzv. rychlého vyhledani. Tato funkce vyuziva opét poli s inde-
xem nebo fulltextové indexy v pripadé, ze jsou pro dany datovy modul definované. Vystu-
pem tohoto hledani neni nastaveni mnoziny odpovidajicich zdznami, ale zvyraznéni shod
v seznamu zaznamu a moznost preskakovani mezi jednotlivymi shodami.

2.2.6 Prava, vlastni firmy a mandanti

Pri praci s daty organizace je vzdy tfeba dobre spravovat pristup k datim a dbéat na
bezpecnost pri manipulaci s nimi. Program K2 toto implementuje skrze systém roli, kde
kazdé roli prislusi dand mnozina prav a kazdy uzivatel ma pfitazenou jednu ¢i vice roli. Role
zpravidla odpovidaji uréitému zaméreni zaméstnance — uzivatele K2 — v rdmci organizace.
Jednotlivym rolim je mozné libovolné pridavat ¢i odebirat konkrétni prava, resp. skupiny,
které urcuji opravnéni pro prohlizeni ¢i zménu predem definované mnoziny zaznami.

Interné se s pravy pracuje na trovni jednotlivych datovych moduld. Rizni predkové jednot-

livych typu datovych modula (doklady, ¢iselniky, ...) maji sva pole pro prava. Napriklad
u dokladt se rozlisuje pét riznych poli pro prava, a sice:

o skupinové pravo na zaznamy (RightGroupId),

o skupinové pravo na knihu dokladu (pfes vazbu do modulu knih —
BookId;RightGroupld),

o pristup do vlastni firmy (opét pres vazbu do modulu knih — BookId;CompanyId),

« skupinové pravo na dodavatele/odbératele (pres vazbu do modulu Dodavatelé /odbé-
ratelé — TradingPartnerId;RightGroupId),

« skupinové pravo na nadrazeny doklad (pres vazbu do modulu nadfazeného dokladu —
SuperiorRID;RightGroupld).

U dalsich typu datovych moduli se jedna zase o jina pole.

Systém K2 umoziiuje také odlisit vice tzv. vlastnich firem?”. Lze tedy jednotlivym uziva-
teliim nastavit pristupy do jednotlivych firem podle potfeby. Interné tuto problematiku
fesi opét jednotlivé datové moduly, které jsou v pripadé potifeby rozdéleny, a to pomoci
specidlniho pole, jez urc¢uje, do kterych firem zéznam, kniha apod. prislusi.

Pro pripad, kdy je tfeba firmy kompletné oddélit, se vyuziva rozdéleni na mandanty. Man-

dant v systému K2 je samostatny klient v rdmci organizace. Vyuziva svou vlastni databazi
pro ulozeni dat a sdili pouze zdkladni konfigurace programu K2.

227, anglického multi-company. Jedns se o schopnost systému spravovat a integrovat procesy vice nezvis-
lych firem nebo divizi v rdmci jedné organizace.
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2.2.7 Implementace K2

Program K2 je napsany prevazné v jazyce Delphi (objektovy pascal)?® s vlastni nadstavbou
a nékteré ¢asti systému (napiiklad frontend webového klienta) jsou napsané v jazyce Ja-
vaScript. Systém ma vlastni implementaci objektového modelu a prezenta¢ni vrstvy, ¢imz
je schopny docilit konzistentniho prostredi napii¢ celym programem. Cely projekt K2 je
¢lenén do velkého mnozstvi jednotek, které realizuji feSeni konkrétnich problému, a tyto
jednotky jsou dale sdruzeny do logickych celku podle jejich zaméreni nebo typu. Napri-
klad jednotky implementujici funkce jadra, datovych modull, prezentacni vrstvu apod. 1ze
v projektu K2 nalézt pospolu.

Ve zdrojovém koédu K2 je k dispozici také spousta pomocnych funkci a tfid, kterych lze
v této praci vyuzivat. Za zminku stoji naptiklad tr¥ida implementujici endpoint klienta
TEndpointClient, kterou lze vyuzit pro napojeni na externi webovou sluzbu & API*!.
Dalsi sadou pomocnych funkei jsou funkce pro ukladani a nacitani dat objektd na rtznych
umisténich v databazi. Objekty lze ukladat jak na trovni mandanti, tak i celého systému.
Toho lze vyuzit napiiklad pii ukladani objekti s globalnimi konfiguracemi, které je treba
nacitat pri kazdém spusténi systému.

Objektovy model

Jak jiz bylo vyse uvedeno, systém ma také implementovan sviij vlastni objektovy model,
ktery specifikuje zdkladni t¥idy pro reprezentaci objektt, kolekci, polozek kolekci atd. Za-
kladni t¥ida pro objekt je rozsifena o metadata a virtudlni metody, které pak umoznuji
konzistentni praci s témito K2 objekty.

Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva je realizovana pres tzv. modré formuléaie. Jedna se o hierarchicky systém
tTid — tzv. prezentéri, které odpovidaji prislusnym tiidam objektového modelu a tiidam da-
tovych modult a Tesi jejich zobrazovani v ramci uzivatelského rozhrani programu. Vysledna
podoba zobrazeni je dana tzv. fragmenty — definicemi jednotlivych komponent objektu
v jazyce XML, podle kterych je nésledné generovan konkrétni formular pro dany prezentér.
Primarni barvou v prostiedi K2 je modréa, odtud tedy pojem modré formulare.

Fragmenty se ve vychozim stavu generuji automaticky pro kazdy prezentér a lze je poté
modifikovat prostiednictvim ndvrhdre formuldri, a to na trovni tovarniho nastaveni, insta-
lace konkrétni instance, skupiny uzivatel ¢i jednoho konkrétniho uzivatele. Mezi standardni
komponenty formulare patii na trovni poli objektt ¢i datovych moduld komponenty label,
input, checkbox a dalsi. Slouzi k zobrazovani riznych typt hodnot poli ve specifickych
forméatech a komponenta input navic umoznuje zaznamenavat textové vstupy uzivatele
a uklddat je do prislusného objektu. Na turovni kolekci zdznamu se pak pouzivaji kompo-
nenty grid data ¢i grid data simple, které zobrazuji seznamy polozek v podobé tabulky.
Radky této tabulky jsou jednotlivé zéznamy a sloupce jsou hodnoty jejich poli. Zahlavi ta-
bulky navic obsahuje listu, ze které je mozné vyvolavat akce souvisejici s danou kolekci

Bhttps://www.embarcadero.com/products/delphi/features/delphi
24 API - Application Programming Interface (aplika¢ni programovaci rozhrani)
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zdznamu. Je mozné také ovlivnit, které sloupce (pole) se maji v tabulce zobrazit. Pro spe-
cifikaci rozlozeni formulafe se pracuje s komponentami group box, panel, stack panel
apod. Akce formulafe jsou bézné k dispozici na komponenté listy ribbon a hlavni navigace
v ramci formulédfe je fizena komponentou tab control, kterd rozdéluje komponenty do
jednotlivych zdlozek. Timto nastrojem je mozné ménit rozlozeni jednotlivych komponent
na formulafi, jejich styl a podobu, a také jim lze piidat nové akce, at uz v podobé tlacitek,
¢i polozek na listé.

V ramci prezentacéni vrstvy lze pridavat dodatecnou logiku pro zobrazované objekty tak,
aby prace s nimi naplnila konkrétni uzivatelské pozadavky. Rozsirovani funkcionality je
mozné bud pripojenim vlastni akce k danému prezentéru, nebo specifickou implementaci
virtudlnich metod daného prezentéru. Vlastni akce se pouzivaji v pripadé, zZe je tfeba im-
plementovat logiku nad ramec existujicich standardnich akci jednotlivych typd prezentéri.
Akce maji pristup k zobrazovanému objektu a muzou tak realizovat napriklad kontrolu
dat, komunikaci s jinym datovym modulem ¢i externim nastrojem. Kazdy typ prezentéru
poskytuje sadu virtualnich metod, kterymi lze specifikovat chovani v uréitych situacich.
Jde tak napriklad provést akce pred ulozenim formulare, po zadani vstupu do pole, anebo
automatickd kontrola vstupu podle pozadovanych kritérii.
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Kapitola 3

Vyhledavaci technologie
Elasticsearch

Snad kazda aplikace, kterad pracuje s vétsim mnozstvim dat, nabizi svym zdkazniktim néja-
kou moznost v nich vyhledavat ¢i filtrovat. Typickym piikladem jsou e-shopy, které nabizeji
fady produkti, zatimco jejich zdkaznik hleda jenom jeden konkrétni z nich nebo néjakou
kategorii, ze které by si chtél vybrat. A aby nemusel sekvenéné prochazet cely seznam pro-
duktt, nasazuji se rizné pomocné nastroje, diky kterym lze na zakladé konkrétniho dotazu
vymezit ur¢itou mnozinu zaznamu, které uzivatel hleda.

Existuje spousta vyhledavacich sluzeb, které se lis{ at uz technikou vyhledavani, dotazova-
nim, ¢i zpusobem uloZeni dat. Kazda sluzba mé své vyhody a nevyhody a pfi jejim vybéru
je treba zvazit veskeré pozadavky a technické okolnosti. Pro tcely tohoto projektu byla
vybrana pravé technologie Elasticsearch, a to z toho duvodu, ze neni v systému K2 tplné
novinkou. Tohoto néstroje uz vyuziva K2 e-shop v rdmci produktu SmartSearch, ktery re-
alizuje komplexni vyhledavani zbozi. Na zakladé dobré zkusSenosti vznikl novy pozadavek
na integraci této technologie i do samotného klienta K2, at uz webového, ¢i desktopového.

Tato kapitola se vénuje zdkladni analyze vyhleddavace Elasticsearch. Je zde popsana za-
kladni charakteristika této technologie, prvky, ze kterych se skldda a se kterymi pracuje,
a také moznosti analyzy dat. Déle je zde popis dotazovaciho jazyka a rozhrani, pres které

Ize se sluzbou komunikovat. Posledni ¢asti této kapitoly se vénuji popisu alternativnich vy-
hledavacich technologii a existujicimi fesenimi integraci téchto nastroji do ERP systémi.

Nasledujici kapitola cerpa prevazné z oficidlnich strdnek technologie Elasticsearch [3] a jeji
oficidlni dokumentace [2].

3.1 Zakladni charakteristika

Flasticsearch je vyhledavaci a analyticka distribuovana technologie z roku 2010. Jedna se
o ¢ast platformy Elastic Stack vyvinuté spole¢nosti Elastic NV. V ramci této platformy se
nabizeji kromé Elasticsearch vyhleddvace také produkty Kibana, Beats a Logstash, které
umoznuji dalsi praci s daty, jako je vizualizace, analyza, transformace apod. Tyto dalsi pro-
dukty vSak nejsou predmétem této prace. Vyhledavac¢ Elasticsearch je zalozeny na knihovné
Lucene, volné dostupném softwaru od vyvojara spolec¢nosti The Apache Software Foun-
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dation, ,standardem® mezi vyhledavacimi aplikacemi. Elasticsearch nabizi také implemen-
tace klientl, ktef{ jsou oficidlné podporovani v jazycich Java, .NET, PHP, Python a Ruby.
Pro préci s vyhleddvacem vsSak sta¢i vyuzivat rozhrani typu REST. [6]

3.1.1 Apache Lucene

Spousta vyhledavacich technologii je zalozena na fulltextové vyhledavaci knihovné Lucene.
Jedna se o open source produkt od spole¢nosti The Apache Software Foundation napsany
v programovacim jazyce Java, jehoz cilem je poskytovat funkce pro indexovani a vyhleda-
vani dat s moznost{ textové analyzy. Knihovna pracuje s efektivnimi algoritmy, které umoz-
nuji razné druhy vyhledavani indexovanych dat. Mezi ty patii napiiklad rank searching
(sefazuje vysledky hledani podle skére), fielded searching (vyhleddvani v ruznych po-
lich), nearest-neighbor search (vyhledavani ,podobnych® zdznami), tolerance preklepu
a mnoho dalstho. Tim, Ze je knihovna implementovana v jazyce Java, je snadno prenositelna
mezi ruznymi platformami. [13]

3.1.2 Struktura vyhledavace

Elasticsearch je schopny vyhledavat data s odezvou témér v realném case. To je dusledkem
jak efektivniho indexovani a vyhledavani pomoci knihovny Lucene, tak také diky jeho dis-
tribuovanému charakteru. Na nejvyssi turovni se vyskytuje tzv. cluster (¢esky shluk). Ten
se skldada z jednoho a vice uzli, které je mozné do clusteru pridavat, a tim rozlozit zatéz
sluzby. Pridavanim ¢i odebiranim uzlt se také fesi problematika skdlovani. Uzly umi mezi
sebou komunikovat a predavat si vzajemné informace podle potreby. Na uzly jsou ukladany
a indexovany konkrétni mnoziny dat ve formé tzv. shards (Cesky stfepy). Ty mohou byt
bud priméarni, nebo replikované, podle toho, zda obsahuji originalni data, nebo jejich kopie.
Jeden ¢i vice shards tvori index, ktery sdruzuje data, jez spolu néjakym zplisobem sou-
visi. Jednotlivé shards jsou rozmistény mezi uzly tak, aby byla zatéz rovnomérné rozlozena,
a v pripadé potfeby jsou mezi nimi presouvany. Replikované shards zpravidla byvaji na
jinych uzlech, aby v pripadé vypadku jednoho uzlu byla data k dispozici na jiném.

Vyse uvedené komponenty Elasticsearch fesi interni zpusob rozlozeni dat a realizuji tak
distribuovany charakter této technologie. Bézny uzivatel se vSak spise setkd s abstrakeci to-
hoto interniho mechanismu, kdy jsou data ¢lenéna do indexti. Nasledujici odstavce popisuji
jednotlivé prvky a pojmy spojené s touto datovou strukturou.

Dokument v Elasticsearch je zdkladni jednotka zpracovavané informace. Tato entita je de-
finovana v jazyce JSON, tedy umoznuje popsat data prakticky libovolné struktury. Kazdy
dokument se skldda z metadat, jako je naptiklad jedineény identifikator dokumentu (_id),
identifikator indexu (_index). origindlniho JSON popisu dat dokumentu (_source) a dal-
Sich, a ze samotnych uzivatelskych dat, kterda jsou reprezentovana poli prislusného dato-
vého typu. Elasticsearch rozlisuje nasledujici datové typy: bindrni, logické (boolean), kli-
Cova slova, ¢isla, data, aliasy, objekty, strukturované datové typy, jako jsou napft. ip adresy,
rozsahy, ..., prostorové datové typy a mnoho dalsich. Uréeni datového typu pole je klicové
pro efektivni interni ulozeni dat. Na dokumenty lze pohlizet jako na fadky v terminologii
relacnich databazi. Dokumenty se stejnou strukturou poli jsou sdruzovany do indexu.

Vnitini struktura dokumentt muze byt definovana budto dynamicky, tedy systém sam od-
vozuje datovy typ daného pole, nebo explicitné pomoci tvz. mapovani poli. Pii procesu
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mapovani jsou specifikovany datové typy poli, a tim i zpusob, jakym je dokument interné
ulozeny a indexovany. Kromé datovych poli dokumentu lze také v definici zahrnout pole
s metadaty dokumentu, a tim ovlivnit zptsob ulozeni i téchto poli. Pfidani poli do doku-
mentu je mozné i do jiz existujictho dokumentu. Naopak odebrani ¢i zména typu pole jiz
neni realna bez opétovné indexace dat.

Index je tedy kolekce dokumentti. Kazdy index ma svij nazev, ktery je jedineény v ramci
jedné instance sluzby Elasticsearch a ktery se vyuziva pri veskerych operacich s nim. Interné
se indexem v terminologii Elasticsearch mysli tzv. invertovany index. Jedna se o mechanis-
mus, ktery mapuje obsah dokument na trovni déle nedélitelnych entit, tzv. termd, na
jejich prislusejici umisténi v jednotlivych dokumentech. Zjednodusené, index si lze pred-
stavit jako tabulku se dvéma sloupci. Prvni obsahuje termy a druhy seznam dokument,
do kterych term na daném radku prislusi. Tento mechanismus ,,0d termt k dokumentim*
v kombinaci s rozdélenim indexu mezi jednotlivé uzly distribuovaného systému umoznuje
znacné zefektivnit fulltextové vyhledavani, coz je jednou z hlavnich vyhod Elasticsearch
vyhledavani.

3.1.3 Analyza dat

Zpusob, kterym Elasticsearch analyzuje data dokumentt a kterym vytvaii jednotlivé termy,
je ovlivnitelny pouzitim tzv. analyzatoru. Ty jsou budto vychozi, nebo uzivatelsky defino-
vané pri vytvafeni indexu. Analyzatorem se rozumi mnozina analytickych pravidel, kterymi
se zpracovavaji data jednotlivych poli dokumentu. V ramci analyzatoru lze definovat rizné
filtry, které se aplikuji na vstupni text, nebo tokenizéry!, podle kterych se text rozdéluje na
jednotlivé termy. Analyza probihd jak béhem indexovani dat, tak pri samotném vyhledavani,
kdy je mozné zpracovat analyzatorem samotny vyhleddavany text. Elasticsearch nabizi ce-
lou fadu vestavénych analyzatori, kdy za zminku stoji napiiklad standardni analyzator,
ktery rozdéluje text podle hranic slov, pficemz odstrani vétsinu diakritiky a prevede text
na malé pismo. Kromé moznosti napsat si pravidla pro vlastni analyzator lze také vyuzit
existujici analyzatory, které jsou verejné dostupné v ramci velké komunity, ktera existuje
okolo technologie Elasticsearch.

Analyzatory je mozné definovat v ramci Sablony indexu, kterd se pouziva k prvotni a za-
kladni konfiguraci pii vytvareni indexu na Elasticsearch serveru. Analyzatory definované
v Sabloné indexu pak lze pouzit pri definici mapovani poli a také pri samotném vyhleddvani
dat. Piiklad takové Sablony definujici dva analyzatory je v kédu 3.1.

{
"settings": {
"index": {
"analysis": {
"filter": {
"lowercase": {
"type": "lowercase"
}
Fa

"analyzer": {
"keywords": {
"filter": ["lowercase","icu_folding"],
"tokenizer": "keyword"

'néstroj, ktery rozdéluje text na mensi celky
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Fa
"keywords_autocomplete": {
"filter": ["lowercase","icu_folding"],
"tokenizer": "autocomplete_keywords"
}
Fa
"tokenizer": {
"autocomplete_keywords": {

"max_gram": "10",
"min_gram": "2",
"type": "edge_ngram"
}
}

Vypis 3.1: Priklad Elasticsearch analyzatoru.

Analyzatory jsou definované v JSON objektu analyzer. Nazyvaji se postupné keywords
a keywords_autocomplete a jejich ticelem je zpracovat indexovany text tak, ze na néj apli-
kuje filtr lowercase, ktery pievede cely text na mald pismena, a filtr icu_folding?, ktery
provadi unicode normalizaci (zbavi se diakritiky apod.). Prvni analyzator pouziva tokenizér
keyword. Jednd se o vestavény tokenizér, ktery vytvaii vystupni term, jez presné odpovida
vstupnimu textu (tedy jej nijak nerozdéli). Druhy analyzator zase pouziva uzivatelsky defi-
novany tokenizér autocomplete_keywords, typu edge_ngram®, ktery vstupni text rozdéluje
na termy obsahujici minimalné dva prvni znaky (dédno parametrem min_gram nastavenym
na hodnotu 2) a maximélné prvnich 10 znaku (dédno parametrem max_gram, ktery je roven
10). Tento tokenizér je vhodny napiiklad pro implementaci naseptévace.

3.1.4 Dotazovaci jazyk

Jadrem vyhleddvace Elasticsearch je realizace vyhledavani prostiednictvim dotazu, jehoz
podoba je presné definovanad pomoci abstraktniho syntaktického stromu. Dotaz se sklada
ze dvou typu klauzuli:

e koncové dotazy - samostatné pouzitelné dotazy, jejichz podstatou je hledat konkrétni
hodnotu v konkrétnim poli,

o slozené dotazy - dotazy kombinujici jiné slozené dotazy nebo primo koncové (listové)
dotazy.

Pr1i zpracovani dotazu se zohlednuji dva kontexty — dotazovaci a filtrovaci. Hlavnim rozdilem
mezi témito dvéma kontexty je, jestli je vysledek hledani zohlednény v meta poli _score,
které urcuje, jak moc vysledek odpovida hledanému dotazu relativné ke vSem nalezenym

ZPouziti tohoto filtru vyzaduje nainstalovat rozsifujici modul ICU Analysis do sluzby Elasticsearch.

3N-gram je pojem definovany jako posloupnost n po sobé jdoucich souvisejicich symboltl, viz https://
www.mathworks.com/discovery/ngram.html. Edge n-gram vychdzi z predchozi definice, ale omezuje posloup-
nost pouze na prvnich n symbolu posloupnosti, viz https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/
reference/8.13/analysis-edgengram-tokenfilter.html.
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vysledktim. Filtrovaci kontext na skére vubec nehledi, a navic ¢asto pouzivané filtry jsou

interné v Elasticsearch keSované*

Slozené dotazy tvori tzv. boolean query (logicky dotaz), ktery umoziiuje kombinovat dotazy
pomoci logickych operatort, a pak dotazy, které riznym zptsobem ovliviuji vysledné skére.
Boolean query v terminologii Elasticsearch pracuje s pojmy must, should a must_not,
které odpovidaji po radé logickym operatorim AND, OR a NOT. Ty pracuji v dotazovacim
kontextu, tedy kromé vysledku se vraci i jeho skore. Alternativné lze misto must pouzit
filter, ktery funguje stejné, ale ve filtrovacim kontextu. Boolean query je zakladem témeér
kazdého netrivialniho vyhledavaciho dotazu.

Koncové dotazy se déle déli na fulltextové, prostorové, tvarové, specializované a dalsi. Full-
textové dotazy slouzi k prohledavani analyzovaného textu. Standardnim piikladem je tfeba
match query (dotaz na shodu), ktery na zédkladé analyzovaného hledaného textu vraci do-
klady, ve kterych v zadaném poli nalezne shodu. Tento typ dotazu umoznuje také moznost
fuzzy shody, kterd vraci i vysledky, které se lisi v ur¢eném poctu znakt. Dotaz je mozné
dale vyladit velkym mnozstvim parametri tak, aby odpovidal pozadavktm tazajictho. Za
zminku stoji také multi_match query (dotaz na vice shod), ktery oproti predeslému dotazu
match query hleda shodu ve vice specifikovanych polich dokumentu najednou.

Priklad mozného dotazu demonstrujiciho jeho ruzné komponenty je mozné vidét v JSON
kédu 3.2.

{
"size": 100,
"query": {
"bool": {
"should": [
{
"multi_match": {
"query": "ab group",
"fields": [ "Name.hunspell~2", "Name.words" ],
"operator": "or",
"fuzziness": "auto",
"prefix_length": 2,
"boost": 1.5
}
¥y
{
"match": {
"Abbr": {
"query": "AB GROUP"
}
}
}
1s
"minimum_should_match": 2
}
}
}

Vypis 3.2: Priklad Elasticsearch dotazu.

Dotaz se sklad4 z parametru size, ktery omezuje pocet nalezenych shod na 100 dokument1,
a ze slozeného logického dotazu query.bool.should. Ve sloZzeném dotazu jsou nadefinované

4Uklddané v mezipaméti za Gcelem rychlejstho piistupu.
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dva koncové dotazy, které podle parametru minimum_should_match, jenz je nastaven na
hodnotu dva, musi byt oba splnény. Prvnim koncovym dotazem je multi_match, ve kterém
je v parametru query nastaveny hledany vyraz ,ab group® Daéle jsou v dotazu specifikovana
pole, ve kterych ma hledani probihat (fields), pocet znakiu, které se nemusi presné sho-
dovat (fuzziness)’, a hodnota, o kterou mé byt vynasobeno skére nalezeného dokumentu,
pokud je shoda pravé v tomto dotazu (boost). Skére lze ovlivnit i na drovni jednotlivych
poli, a to pomoci symbolu stiisky, jak je to v poli Name . hunspell~2. Druhy dotaz je o néco
primitivnéjsi, jelikoz predmétem vyhledavani je pouze jedno pole Abbr. Parameter query
opét specifikuje hledany vyraz.

Dokumentace Elasticsearch poskytuje mnohem Sirsi popis jednotlivych vyhledavacich do-
tazi, to jiz vsak neni pfedmétem této prace.

3.1.5 Rozhrani Elasticsearch

Pro komunikaci s Elasticsearch serverem se pouziva REST API®. Pies toto rozhranf lze jak
konfigurovat Elasticsearch server, tak také vyuzivat jeho funkce. Komunikace probiha pro-
strednictvim kanalu HTTP, reps. HTTPS pro zabezpecenou komunikaci. Télo pozadavku ma
byt ve formatu JSON v kédovani UTF-8. Jednotliva volani API sdili spolecné moznosti
tykajici se prevazné formatovani vracenych vysledka nebo také filtrovani ¢asti JSON odpo-
védi.

Sluzba Elasticsearch zvefejnuje velké mnozstvi API, které se zabyvaji konkrétnimi ob-
lastmi’. Mezi nejvyznamnéjsi oblasti patif sprava indexti (Index API), kterd se zabjva
jejich tvorbou, mazanim, definici mapovani a dalsimi. Dalsi oblasti je sprava dokumentt
(Document API), ktera fesi nahravani ¢i mazani dokumenti z indexu. V ramci tohoto roz-
hrani je mozné hromadné nahrévat data skrze bulk (¢esky hromadné) operace. Mazani do-
kumentti je mozné i podle zadanych kritérii pouzitim koncového bodu delete_by_query.
Neméné dulezitd oblast zahrnuje funkce pro vyhledavani (Search API). Toto API podporuje
zpracovavani jednoho ¢i vice vyhledavacich dotazi, asynchronni hledani, umozinuje realizo-
vat funkce nasSeptavacCe Ci skrolovani. Vyhledavani je také mozné testovat, at uz formou
profilovani, ¢i validace analyzatorti apod. Dalsi funkce API se zabyvaji naptiklad logova-
nim, skriptovanim, analyzou dat nebo ovérenim stavu clustert ¢i jednotlivych uzl a mnoha
dalsimi.

3.1.6 Nastroje pro praci s Elasticsearch

Kromé oficidlnich nastroji pro praci s Elasticsearch, jako je tfeba Kibana, stoji za zminku
nastroj Cerebro, ktery nabizi webové uzivatelské rozhrani pro prehled indexii a aktualniho
stavu Elasticsearch serveru. Prostiednictvim tohoto nastroje lze jednoduse sledovat a spra-
vovat vytvorené indexy a primo volat API, ¢imz lze také testovat hledaci dotazy. Nastroj

je vefejné dostupny ve formé projektu na serveru GitHub patiicimu vivojari Imenezes®.

5V ptipadé tohoto dotazu je hodnota nastavend na auto, coz stanovuje poéet znakil, které se nemusi
shodovat, podle délky hledaného vyrazu.

SREST API - Representational State Transfer Application Programming Interface (Gesky aplikaéni pro-
gramovaci rozhran{ reprezenta¢niho stavového pfenosu)

"Kompletn{ seznam viz https://wuw.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/rest-
apis.html

Shttps://github.com/lmenezes/cerebro
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3.2 Alternativni vyhledavaci technologie

Pro tplnost nasleduje kratké shrnuti dalsich vyhledavacich nastroji, které jsou vice ¢i méné
podobné technologii Elasticsearch.

Apache Solr? je oteviens platforma zalozens také na knihovné Lucene. Nabizi fulltextové
indexovani a vyhledavani, umoznuje skalovani a slibuje odolnost vici chybam. Komunikaci
se sluzbou je mozné realizovat pres rozhrani REST. Je dodavana s administratorskym roz-
hranim, skrz které jej lze konfigurovat[14]. Oproti Elasticsearch se lisi napiiklad ve zpusobu
rozmistovani shards, které probiha na této platformé staticky a vyzaduje v pripadé potreby
manudlni zdsah[10].

Sphinx'Y je také oteviens platforma, ktera slouzi pro fulltextové vyhleddvani, napsand v ja-
zyce C++. Umoznuje indexovat data primo z SQL ¢i NoSQL databazi nebo z libovolnych
jinych zdroji. Zaméfuje se na vykon indexace a vyhledavani a podobné jako Elasticsearch
i na Skalovatelnost. Mezi klicové vlastnosti patii indexace dat v redlném case, podpora
jinych nez textovych hodnot, prima indexace dat z SQL ¢i NoSQL serveru, jednoducha
integrovatelnost, ohodnocovani vysledku hledani podle relevance apod. [12]. Sphinx nabizi
dost podobné moznosti jako Elasticsearch. Rozdil je zde pfedevsim ve skdlovatelnosti, kdy
Sphinx potrebuje ke svému fungovani méné paméti, naproti tomu Elasticsearch potfebuje
vice, a proto se skaluje na trovni uzli, které mohou byt obecné na rtiznych zatizenich. Elas-
ticsearch také neni provazan s jinymi databazovymi lozisti, ale zato umoznuje spravovat
vice typu dat. [10]

3.3 Existujici reseni integrace Elasticsearch

Pr1i studiu existujicich produkti ERP softwaru nebyl nalezen zadny zptsob integrace tech-
nologie Elasticsearch. Elasticsearch byva hlavné vyuzivan na webovych aplikacich ¢i na e-
shopech a pro jeho integraci se primarné vyuziva piimo platforma Elastic Stack'!, v rdmci
které lze spravovat, vizualizovat a analyzovat data dané aplikace. Toto feSeni by vsak nevy-
hovovalo pozadavkum tohoto projektu, jelikoz jednim z jeho cili je zaclenit tuto technologii
do systému tak, aby vyzadovala pokud mozno co nejmensi nutnost zasahu uzivatele do jejiho
zprovoznéni a nasledného vyuzivani. Bylo by navic tfeba spoleéné se systémem K2 distri-
buovat i platformu Elastic Stack, u kazdého zdkaznika ji nasadit a nakonfigurovat a pak
jesté poskytovat zakaznickou podporu pri ruznych problémech, které by mohly vzniknout.

Elasticsearch je vyuzivan v systému K2 v rdmci produktu SmartSearch, ktery realizuje
vyhledavani na e-shopu. Tento produkt indexuje zbozi, znacky a kategorie, které jsou zob-
razovany na e-shopu zakaznika. V ramci systému K2 lze nastavit automatickou synchroni-
zaci dat, pripadné ruéné upravit strukturu dokumentt v pripadé specifickych pozadavku
zakaznika. Tato forma ,integrace“ technologie tak zdaleka neni vyuzitelnd pro ucely této
prace, kterym je vyhledavani a filtrovani v ramci systému K2. Neumoznuje vlastni definice
vyhleddvacich dotazl a hlavné neni schopna indexovat data libovolnych datovych modult.

Shttps://solr.apache.org/
Yhttp://sphinxsearch.com
Uhttps://www.elastic.co/elastic-stack
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Kapitola 4

Navrh reseni a implementace

Hlavnim tkolem této prace je vymyslet zpusob, kterym lze integrovat technologii Elastic-
search do systému K2 tak, aby bylo mozné vyuzivat jeji funkce a moznosti pii rtznych
vyhledavacich a filtrovacich problémech. Pirevazné se prace zaméruje na vyuziti této tech-
nologie jako alternativy a rozsiteni stavajiciho zpisobu filtrovani a vyhledavani, ktery ma
jista omezeni, obzvlast pokud dotaz nad daty obsahuje pocitana pole, jez omezuji rychlost
jeho provedeni. V neposledni fadé je snahou navrhnout integraci tak, aby byla rozsiritelna
i do dalSich oblasti systému, kde by mohlo byt také mozné z této technologie profitovat.

Néplni této kapitoly je podrobny popis ndvrhu mozného feseni a soubézné také popis jeho
implementace. Nékteré implementacni detaily vyvstaly na povrch az v prubéhu samotné
prace, jsou ale také zohlednény v nasledujicim textu. Kapitola je ¢lenéna do vice logickych
celki, které adresuji jednotlivé fesené problémy. Postupné je tak resen zptusob konfigurace
pripojeni k Elasticsearch serveru a dalsi spoleénd nastaveni a poté zpusob spravy jednot-
livych indext. Dale se text bude vénovat moznostem filtrovani a vyhledavani za pomoci
nové Elasticsearch podminky a také funkci naseptavace. Poté bude nésledovat popis glo-
balniho vyhledani napri¢ vice datovymi moduly. Na zavér kapitoly je uveden struény popis
zdrojovych kodi, do kterych bylo pri implementaci zasazeno.

4.1 Konfigurace Elasticsearch

V prvé fadé bylo tieba vyftesit problém pripojeni a komunikace se serverem Elasticsearch
a také vymyslet zpusob, jak provadét spole¢na nastaveni pro integraci této nové technolo-
gie. Za timto ucelem vznikl v K2 novy modul, ktery se nazyva Konfigurace Elasticsearch.
Pod timto pojmem se bude dale v praci rozumét obecné nastaveni vyhledavace Elastic-
search v systému K2, zahrnujici vySe zminéné feSené problémy. Jedna se o nastaveni, které
je spolecné napri¢ vsemi mandanty dané organizace. Mimo to je tato konfigurace i vhod-
nym mistem pro nastaveni a spravu sablon pro tvorbu indexi, u kterych lze ocekavat a je
i zaddouci, ze budou spole¢né pro vsechny indexy.
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4.1.1 Komunikace se serverem

Komunikace s Elasticsearch serverem je mozna bud skrze existujici implementace klienta,
nebo pres rozhrani REST API. Vzhledem k tomu, Ze v dobé psani tohoto textu neexistovala
z4dna oficidln{ implementace klienta v jazyce Delphi®, ktery by el jednoduse zakomponovat
do systému K2, bylo jednoznac¢nou volbou vyuzit rozhrani REST API. Jadro systému K2
navic jiz obsahuje potfebné tfidy a metody pro komunikaci s timto druhem rozhrani.

Pro vytvoteni spojeni se serverem, na kterém je technologie Elasticsearch instalovana, je
potfeba znat jeho adresu a ¢islo portu, na kterém sluzba bézi. Je tu také pozadavek na
zabezpeceni komunikace se serverem, béhem které dochéazi k prenosu dat, které mohou byt
pro zékazniky citlivé. Tomu jde samotné sluzba Elasticsearch naproti a sama ve vychozim
stavu komunikuje skrze zabezpeceny protokol HT'TPS, diky kterému je pienos sifrovan. Pro
autentizaci klienta se pouziva tzv. basic authentication’, podle kterého server na zikladé
platnych prihlasovacich tdaju (jméno a heslo) umoziiuje klientovi komunikovat. Elastic-
search umoznuje i alternativni zptisoby autentizace, pro ucely tohoto projektu vsak postaci
vyse uvedeny zpusob.

7 pohledu integrace do systému K2 bylo na trovni uzivatelského rozhrani feseno ziskavani
a uchovavani potrebnych tidaji o serveru a prihlasovaci iidaje uzivatele sluzby Elasticsearch.
Na trovni logiky je pak implementovano zpracovani téchto tdaji — jejich ulozeni a zakom-
ponovani do jednotlivych volani dotazt API.

4.1.2 Sablony indexu

Jednou z uzite¢nych funkei Elasticsearch vyhledavace je moznost hloubkové textové analyzy.
Tato funkce umoznuje prizptisobit vyhleddvani na miru jednotlivym textovym polim indexu
a samotnému vyhleddvanému vyrazu, jejichz hodnoty mohou mit obecné riznou strukturu.
V ramci datovych moduli K2 se lze setkat s urcitymi typy poli, jejichz funkce je napric
moduly stejna. Takovymi poli jsou napiiklad zkratka, nazev, popis a dalsi. Kazdy takovyto
typ pole se pak rid{ jinymi pravidly a ma jinou strukturu, napriklad pole pro zkratku muze
obsahovat libovolny textovy fetézec (technickou zkratku), zatimco pole pro ndzev bude spise
néjaké lidsky srozumitelné oznaceni. Pro kazdy typ pole tak muze byt efektivnéjsi pouzit
jiny analyzator, které nejlépe respektuje jeho strukturu ¢éi funkci. Jednotlivé analyzatory se
pak definuji pravé pri vytvareni indexu.

Sablonou indexu se v tomto p¥ipadé rozumi spoleéné definice analyzatort a dalsich nasta-
ven{ indexu, které zohlednuji odlisnou strukturu indexovanych dat a specifikuji tim zaméreni
samotného indexu. Cilem Sablon je zjednodusit tvorbu novych indexii v ramci systému K2,
jez sdileji stejnou funkeci.

Vzhledem k tomu, ze nastaveni textové analyzy neni trivialni zalezitosti, pracuje se v tomto
projektu s vychozimi Sablonami, které definuji sadu analyzatort, které jsou vhodné pro
vétsinu typu poli v K2. Je také respektovana potreba zakaznika prizptsobit si analyzu
presné na miru svym dattum, a proto je umoznéno tyto vychozi Sablony editovat ¢i primo
vytvaret nové.

"https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/client/index.html
2¢esky jednoduché ovéieni
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Koncept sablon indezi existuje i v samotné technologii Elasticsearch, kterda umoznuje ukla-
dat spolecné definice primo na serveru sluzby. Toto Teseni vSak nedava z pohledu integrace
Elasticsearch uplné smysl, jelikoz se Sablonami je tieba pracovat pravé na trovni systému
K2, v ramci kterého je lze pripadné i modifikovat.

4.1.3 Implementace logiky

Pro modul Konfigurace Elasticsearch vznikla tiida TESConfiguration, v ramci které jsou
ulozené a spravované vSechny potrebné informace. P¥i prvnim piistupu k této konfiguraci
dojde k vytvoreni globalniho objektu v databazi systému K2, a tim je tak k dispozici vsem
mandantim dané organizace.

V ramci tohoto objektu je mozné spravovat jak pripojeni na Elasticsearch servery, tak i Sab-
lony pro vytvareni indexti. P¥ipojenim se zde rozumi uchovani idajt potiebnych k realizaci
komunikace se serverem. Témito daji jsou:

« adresa serveru a ¢&islo portu sluzby (napi. https://localhost:9200%),
o uzivatelské jméno

e a heslo.

Kromé toho je zde také moznost definovat hodnotu timeout, kterd urcuje, jak dlouho
ma klient cekat na odpovéd serveru. Pro kazdé nové vytvorené pripojeni se urcuje jeho
zameéieni a to bud ,pro K2“, nebo ,pro Eshop“ Toto umoznuje rozlisit mezi nastavenim
Flasticsearch serveru pro ucely jiz existujictho vyhledavani na K2 e-shopu, které je feseno
nezavisle na tomto projektu, a pro ucely vyhledavani v K2, které je predmétem této prace.
Jedno pripojeni jde pouzit i pro oboji zaméteni, tedy jeden Elasticsearch server pro oba
ucely, v tom pripadé je tfeba jednoznacéné rozlisit nazvy indexd, aby nemohlo dojit ke
konfliktu jmen. Uzivatelské nastaveni objektu konfigurace lze vidét na obrazku 4.1 a je
blize popsano nize.

Pro pristup ke globalnimu objektu slouzi funkce GetESConfig, kterd nacitd objekt bud
z databaze, anebo z globdlni proménné aktualné bézici instance K2, pokud jiz konfigurace
byla difve nactena. Udaje pro komunikaci s Elasticsearch serverem jsou k dispozici skrze
pomocné funkce GetK2Settings, respektive GetEshopSettings.

Sablony indext jsou reprezentovany objekty tiidy TESIndexTemplate, v ramci které jsou
ulozeny jejich definice ve formatu JSON. Pfes metodu GetAnalyzers lze ze Sablon vytahnout
seznam analyzatorti, aby je pak bylo mozné pfitazovat k jednotlivym polim pii tvorbé
indexu. Uzivatelské rozhrani pro spravu sablon lze vidét na obrazku 4.2.

4.1.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani pro konfiguraci Elasticsearch je realizovano pomoci modrych formulaia
a na né pripojenych akci, viz obrazek 4.1. Skrze formular, kterym je vizualizovan globalni
objekt konfigurace (TESConfiguration), lze vytvaret a modifikovat jak jednotliva pripojeni,
tak i Sablony indexii. Skrze pripojené akce jsou zase implementovany ostatni funkce spojené
s touto konfiguraci.

3Sluzba Elasticsearch bézi ve vichozim stavu na portu 9200.
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[ sk o Pozetzsznami: 111 T 2R

Obrazek 4.1: Uzivatelské rozhrani pro nastaveni potfebnych udaju pro komunikaci s Elas-
ticsearch serverem.

Formular pro spravu pripojeni je ¢lenén do 3 skupin, které sdruzuji funkéné souvisejici
parametry. Prvni skupinou je Nastaveni serveru, kde lze nastavit adresu ke sluzbé Elas-
ticsearch a timeout. Dalsi je skupina PrFihlasovaci tdaje, ve které se specifikuje jméno
uzivatele a jeho heslo pro autentizaci komunikujiciho, a posledni skupinou je Zaméreni,
kde se zadava, jestli je toto pripojeni uréeno pro vyhledavani v K2 systému nebo na K2
e-shopu, poptipadé pro oboji najednou. Mimo to je zde i moznost provést test pripojeni
pomoci prislusného tlac¢itka. Akce realizuje zaslani dotazu na Elasticsearch server, jehoz
odpovéd poté zobrazi uzivateli. Z této odpovédi je pak mozné vyhodnotit, jestli se podafilo
pripojit nebo ne.

Na zélozce Sablony, viz obrazek 4.2, je uzivateli umoznéno vytvaiet, modifikovat ¢i od-
stranovat Ssablony pro vytvareni indext. V ramci rozhrani 1ze editovat jejich ndzvy, popisy,
anebo primo definice ve formatu JSON. Se sablonami se poji dalsi akce, kterou lze z této
konfigurace vyvolat, a tou je import vychozich Sablon. Vychozi sablony jsou k dispo-
zici v adresarové strukture programu K2 v XML souborech, které obsahuji deserializovany
objekt jazyka Delphi. Ten je nasledné transformovan do objektu t¥idy TESIndexTemplate,
jenz je v ramci prislusného formulare mozné déle spravovat.
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B Sablony indext

|'“' Konfigurace Elasticsearch
-] g —
E_ oK Zrudit Tisk Menu
Impart vyichozich Sablon Nazev Popis
|K2,sear(h,(s ‘ |V},’f(huzf§ab|una pro hledani v K2
Uzly Elasticsearch Sablony T i
= . - "autocomplete search": {
(1] Sablony indexi et [
s  Nazev "icu folding"],
k2_search_cs . tokenizer™: "lowercase
k2_search_en :r;CE ywords": 1
k2_search_sk mfilter”: [
s ST il "lowsrcase","icu_folding"],
= = — "tokenizer": "keyword"
web_search_en 1.
web_search_sk "keywords_autocomplete™: {
g | "filter": [
"lowercase","icu_folding"],
"tokenizer": "autocomplete keywords"
"tokenizer": {

| 88 0 Pocet zaznamd: 1/6

Obrazek 4.2: Uzivatelské rozhrani pro spravu Ssablon Elasticsearch indexti. Zobrazena c¢ast
sablony obsahuje definice analyzatort.

4.2 Elasticsearch indexy

Dalsi fesenou oblasti je sprava indexi a obecné zpiisob, kterym se pristupuje k indexovani
potTebnych dat. V této sekci jsou postupné rozepsany vsechny zalezitosti této problematiky.

4.2.1 Index jako datovy modul

V prvé radé bylo tieba vyresit zplusob indexovani dat. Pro vyfeseni tohoto problému je
vhodné specifikovat konkrétni pozadavky a pripady vyuziti vyhledévace Elasticsearch v sys-
tému K2. Na tomto misté je vhodné zminit, Ze cilem integrace Elasticsearch neni nahradit
stavajici zpusob uloZeni a spravy dat, ale zefektivnit pristup k nim v rameci systému K2.
Stejné tak nemad integrace za cil slouzit jako redundantni ulozisté dat.

Datovy modul mize obsahovat tisice zdznami, které se sklddaji jak z fyzickych poli, tak
z pocitanych poli, které vznikaji na miru jednotlivym klientim. Pravé tato pole, ktera
nejsou fyzicky ulozend v databazi, vedla v systému Casto k az neprijatelné dlouhému nacitani
prednastavenych filtrd, ¢i znemoznila v rozumném ¢ase dohledat konkrétni zdznam nebo
zaznamy, se kterymi uzivatel potfeboval zrovna pracovat. Prvnim pozadavkem na tuto
integraci tedy bylo umoznit indexovani a vyhledavani v libovolném poli.*

Kazdy zékaznik K2 je zvykly na jiny zptsob prace se svymi daty. Casto se objevuji poza-
davky na velice specifické filtry dat, se kterymi potrebuje zakaznik provadét urcité tkony.
Jedna se napriklad o filtraci pres nékolik irovni vazeb, ¢i specifické nastaveni priorit jed-
notlivych filtrovacich podminek. V kazdém piipadé se narazi na limity stavajicich moznosti
filtrovani, které sice je mozné specifikovat i primo SQL dotazem, ale vytvoreni takového
dotazu uz vyzaduje urcéitou uroven expertizy a pro bézného pracovnika ERP systému se

4Avsak stale s jistymi omezenimi, jak vyplyne dale v textu.
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jedna o nerealny tkol. Nova technologie s sebou nese i nové moznosti filtrovani a dalSim
pozadavkem tedy je vytvoreni uzivatelsky privétivého rozhrani pro vytvareni Elas-
ticsearch filtrovacich dotazu.

V neposledni radé je také vyzadovana snadné skalovatelnost a rozsititelnost této integrace
v pripadé potencialné dalsich moznosti vyuziti vyhleddvace i na jinych mistech systému.

Jako nejsmysluplnéjsi a nejintuitivnéjsi varianta indexace dat se jevi kopirovat jiz existujici
organizacni strukturu dat, na drovni datovych moduli. Prace s daty na této drovni umozni
naplnit veskeré pozadavky na integraci Elasticsearch a mimo to také respektuje zakladni
princip fungovani systému, kdy naprosta vétsina funkcionality je provazana praveé s jednotli-
vymi datovymi moduly. Tedy jeden Elasticsearch index bude zahrnovat data pravé jednoho
datového modulu.

4.2.2 Pole indexu

P1i indexovani dat na trovni datového modulu se pfirozené nabizi mapovat jednotliva pole
indexu na pole datového modulu. Jak jiz ale bylo vySe zminéno, neni cilem redundantné
indexovat data, ale indexovat pouze ta pole, kterd maji pro ucely vyhledavani a filtrovani
v daném datovém modulu smysl. Jedna se tedy o bézné pouzivand pole, jako jsou zkratka,
nazev, identifikac¢ni ¢islo apod., a mimo to také o pocitana pole, které casto vznikaji pro
specifické potfeby zdkaznikd a jejichz vyhodnoceni zdrzuje vyhodnoceni filtru.

Pri vytvareni mapovani poli indexu se nastavuji také analyzatory, diky kterym lze indexo-
vanym datim pridat dalsi vlastnosti. Lze pouzit pouze analyzatory, které jsou specifikovany
v definici indexu (viz kapitola 4.1.2). Kazdé pole datového modulu muze obsahovat ruzné
hodnoty a je pro né vhodny jiny typ analyzatoru. Na pole s kédovou zkratkou napriklad
neni vhodné pouzit analyzator, ktery text rozdéluje podle pomléek nebo mezer apod.

Vybirat do indexu lze libovolné textové pole, piipadné pole, jejichz hodnoty lze na textové
Fetézce prevést. Vazebni pole, kterd se odkazuji do jiného datového modulu, je také mozné
indexovat. Elasticsearch vSak oproti relacnim databazim neni uzptisobeny na praci s cizimi
kli¢i a proto je v této integraci tfeba hodnoty vazebnich poli indexovat pfimo. S tim je pak
spojena nutnost pravidelné synchronizace a aktualizace dat indexu.

4.2.3 Synchronizace dat

Vzhledem k tomu, ze data v ERP systému vznikaji, jsou modifikovana ¢i odstranovana, je
tfeba je pravidelné synchronizovat viac¢i datim na Elasticsearch serveru. Nebylo by tplné
efektivni synchronizovat vzdy po kazdé zméné v datovém modulu, ale podle vytiZenosti
datového modulu provadét synchronizaci v predem stanovenych pravidelnych intervalech.
Systém K2 umoznuje planovat pravidelné tlohy prostfednictvim tzv. planovace wloh, ktery

bézi na pozadi v ramci aplikacniho serveru, tedy je v provozu i pokud nebézi klient K2.
Tento planovac lze tedy vhodné vyuzit pravé pro ucely pravidelné synchronizace.

Naivni zptisob synchronizace by mohl fungovat tak, ze se vzdy smazou vSechna data indexu
a poté se datovy modul indexuje cely znova. Tento zpusob by vsak byl pro rozsahlé datové
moduly ¢asové naro¢ny. Lze vsak vyuzit vlastnosti vétsiny datovych modulu, které obsahuji
pole s ¢asovym razitkem identifikujicim posledni provedenou zménu. Tak lze jednoduse
identifikovat ty zdznamy, které prosly od posledni synchronizace zménou, a aktualizovat
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index pouze na této mnoziné zaznamu. Vyzaduje to pouze ulozeni ¢asového razitka posledni
synchronizace, ale také to omezuje indexovani dat pouze téch datovych moduld, jez toto
pole obsahuji’. Toto pole vsak obsahuje vétsina bézné pouzivanych datovych modulii.

Pro sledovani zmén ve vazebnich polich je tfeba kromé pole s ¢asovym razitkem daného
datového modulu sledovat tato pole i ve vSech provazanych modulech. Pro zjednoduseni
a vyhnuti se nevyzadané rekurze pii kontrole vazeb je umoznéno pracovat s vazebnimi poli
pouze do hloubky turovné jedna. Toto omezeni by vsak mohlo byt do budoucna posunuto
i do hlubsi Grovné zanoreni vazeb.

4.2.4 Prava a pristup k dattm

Dalsi nezbytnym tikonem je zajistit pristup k datim pouze osobam, jez jsou k tomu oprav-
nény. V systému K2 jiz existuje zabéhnuty zpusob, kterym se tato problematika resi. Kon-
krétné se jedna o hierarchickou strukturu roli a k nim pfislusnych prav, které jsou prira-
zeny jednotlivym uzivatelim podle potreby, viz kapitola 2.2.6. Pistup k dattim se rozlisuje
na vicero urovnich. Napiiklad u datovych moduli typu doklad se zohlednuji prava podle
skupiny dokladu, knihy dokladu, vlastni firmy, dodavatele/odbératele a také nadfizeného
dokladu. Elasticsearch sice umoznuje jednotlivym uzivatelim sluzby nastavovat urcité role
prav, avsak toto feSeni je z pohledu tohoto projektu hodné komplikované a vedlo by k ne-
primérenému ztizeni konfigurace. Proto se rozhodlo vyuzit existujicich poli datovych mo-
dult, kterd indikuji prislusna pristupova prava, a nahravaji se spolecné s ostatnimi daty
na Elasticsearch server. Pii vytvareni vyhledavaciho dotazu jsou pak vyhodnocena prava
dotazujiciho se uzivatele a jsou do dotazu zakomponovana. Vysledky tak obsahuji pouze ty
zédznamy, na které ma uzivatel opravnéni.

Nutnost resit pristupova prava je potieba pro ucely funkce globdlniho vyhleddvdni, pro které
je specificky implementovano i zobrazeni nalezenych vysledk@®. Pii filtrovani v datovych
modulech si Fesi zobrazovani dat stavajici systém filtrii standardné podle prav daného uzi-
vatele, tedy pro tuto ¢ast neni tfeba tento problém resit.

4.2.5 Vyhledavani na Elasticsearch

Vyhledavani pomoci technologie Elasticsearch je realizoviano pomoci vyhledavaciho dotazu,
viz 3.1.4. Jedné se pfimo o dotazovaci jazyk’, ktery je specifikovan v oficidlni dokumentaci
FElasticsearch. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, snahou tohoto projektu je vytvoreni uziva-
telsky privétivého rozhrani za ticelem snadného vyuziti moznosti technologie Elasticsearch.
Bylo tedy treba vytvorit abstrakci dotazovaciho jazyka do takové miry, aby i nezkuseny
uzivatel byl schopen vytvorit vyhledavaci dotaz podle svych potieb.

Vv

Nejdulezitéjsimi parametry vyhledavaciho dotazu jsou pole, ve kterych méa hledani probihat.
Tato pole lze v dotazu specifikovat vice zpusoby. Jako nejvhodnéjsi zpusob se jevi pouziti
tzv. bool dotazu, ktery je slozeny z vice vnorenych dotazu, ¢imz je mozné realizovat hledani
v jednotlivych polich indexu. Timto zptisobem je navic mozné konfigurovat dotaz na trovni
jednotlivych poli zvlast. Pro kazdé pole je umoznéno nastavovat prioritu shody v daném

5Toto pole by vSak v piipadé potfeby bylo mozné do datového moduly pridat.

5Funkce globélniho vyhled4véni je povolensd pouze na webovém klientovi a zobrazovani vysledki neni
soucasti této prace a je feSeno jinym vyvojarem spolecnosti K2.

"Query DSL — Domain Specific Language
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poli vuc¢i ostatnim poli, zda se majl v daném poli tolerovat preklepy a také pro néj lze
specifikovat analyzator, podle kterého je na serveru pole zpracovano a indexovano. Na
arovni celého dotazu je mozné nastavit napiiklad limit na pocet nalezenych zaznami.

Abstrakei pfi sestavovani dotazu ale neni mozné pokryt veskeré moznosti technologie Elas-
ticsearch. Toto by jiz bylo nad ramec projektu. Aby vSak bylo mozné vyuzivat plné sily dota-
zovaciho jazyka, je zde prostor definovat si dotaz ru¢né primo ve formatu JSON. Vzhledem
k tomu, Ze manualni vytvoreni dotazu je komplexni operaci a muze vést k chybovosti, je
tato moznost omezena pouze pro uzivatele, ktefi maji s touto technologii vlastni zkuSenosti
a je to ponechdno pouze na jejich vlastni uvazeni.

4.2.6 Sprava indext

Dale bylo tieba vymyslet rozhrani pro spravu indexi v ramci systému K2. Samotnou techno-
logii Elasticsearch je mozné konfigurovat velkym mnozstvim zptisobi a pro efektivni vyuziti
jejich moznosti je tfeba uz uréité trovné expertizy, na kterou bézny uzivatel ERP systému
nemé moznost dosdhnout. Cilem tedy je vytvorit uzivatelsky piivétivé rozhrani, které rea-
lizuje nejen béznou spravu sluzby Elasticsearch, ale také umoznuje nastaveni vyhledavacich
dotazu tak, aby to bylo pro nezkusené uzivatele snadno pochopitelné. Mezi tikony tohoto
rozhrani ma patfit:

 vytvareni/modifikace/odstranovani index.

e import dat a synchronizace,

¢ definice mapovani jednotlivych poli indexu a jejich analyzator,
¢ definice vyhleddvacich dotaz,

« nastaveni funkce globalniho vyhledavani a

e vychozi nastaveni konfigurace index.

Jednotlivé tkony jsou popsany nize pii popisu implementace v sekci 4.2.8.

4.2.7 Globalni vyhledavani

Jedna z nové vzniklych funkci postavenych na technologii Elasticsearch je globdlni vyhle-
ddvani napric ,wsemi® datovymi moduly K2. Jedné se o funkci, kterda mé fungovat jako
exkluzivni zptusob vyhledavani v ramci webového klienta K2. Vyhledavani napfi¢ systémem
ma probihat podle nasledujiciho popisu: datové moduly jsou rozdéleny do tii skupin na
doklady, ¢iselniky (ostatni) a menu®. Kazd4 skupina méa predem urcené pole, ve kterych lze
vyhledavat. Témi jsou pro jednotlivé skupiny:

o pro skupinu doklady — ¢islo dokladu, dodavatel /odbératel, popis, sloupec 1 a sloupec 2,

e pro skupinu ¢iselniky — zkratka, nazev, sloupec 1, sloupec 2 a sloupec 3,

8Technicky se nejedné o skupinu, ale o samostatny datovy modul TMainMenu.
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e pro skupinu menu — nazev, popis, ikona, cesta a sloupec 1.

Pole sloupec nasledované ¢islem je uréené pro mapovani libovolného dalsiho pole z datového
modulu prislusné skupiny a jejich pocet je stanoven tak, aby kazda skupina méla celkem pét
poli urcenych pro funkci tohoto vyhledavani. Ve vSech téchto polich se nejenom vyhledava,
ale zaroven jsou to pole, kterd se zobrazi v ramci vysledka hledani, proto je jejich pocet
pevné stanoven, aby Slo zobrazeni vyslednych hodnot vhodné naformatovat. Kromé téchto
poli je soucasti vysledku také identifikator zdznamu, aby bylo mozné se ,,proklikem* dostat
primo do datového modulu na detail zdznamu.

Pro hledani se vyuzije vlastnosti vyhledavace Elasticsearch, kdy je mozné jednim dotazem
adresovat vice indext, a tim vyhledavat ve vice datovych modulech najednou.

4.2.8 Implementace logiky

Hlavnim objektem zastfesujicim veskerou konfiguraci Elasticsearch indext je objekt tridy
TElasticsearchSettings. Ukolem tohoto objektu je odrazet aktualni stav indext na ser-
veru a zprostiedkovat jejich spravu na tdrovni systému K2. Tento objekt udrzuje kolekci
aktudlnich indexi CurrentIndexes, kterou je mozné prostfednictvim uzivatelského roz-
hrani rozsitovat nebo zmensovat.

Index je reprezentovan tfidou TESIndex. Zde jsou specifikovany vSechny potfebné hodnoty,
od identifikace datového modulu, ktery je indexovan, pres mapovani poli modulu na pole
indexu, az po definice vyhledavacich dotazl, které jsou nad danym indexem provadény.
Idealnim stavem je konzistence mezi nastavenim indexd v systému K2 a na Elasticsearch
serveru. Proces definice nového indexu vypada néasledovné:

1. vytvoreni nového indexu v ramci konfigurace Elasticsearch indexi v systému K2,
2. nastaveni parametri nové vytvoreného indexu (mapovani poli, analyzatora apod.),

3. vytvoreni indexu na Elasticsearch serveru (pomoci akce v rdmci uzivatelského roz-
hrani),

4. dplny import dat do indexu,
5. nastaveni pravidelné synchronizace dat,

6. kontrola konzistence poli datového modulu a indexu.’

Pomoci priznaku existence indexu na FElasticsearch serveru lze pak zjistit, jestli operace
vytvoreni probéhla v poradku, pripadné jestli nedoslo k néjaké serverové chybé.

Mezi operace, které je tfeba provadét na Elasticsearch serveru, patii vytvoreni/odstranéni
indexu, synchronizace dat a pfipadné také zména mapovani poli. K témto tkoniim se vyu-
ziva REST rozhrani sluzby. Zména mapovani poli mé vSak to omezeni, zZe jde pouze pridavat
nova mapovani, ale nelze je odebirat nebo modifikovat, jelikoz by tak doslo k naruseni kon-
zistence mezi jiz indexovanymi daty a nastavenim indexu. K naruseni konzistence dochazi

9Nutné pouze po aktualizaci systému K2 na vyss{ verzi, ve které mize dojit ke zménam vnitini struktury
datovych modult.
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sice i pri pfidavani novych mapovani poli, ale to lze vyTesit naslednym provedenim tplného
importu dat.

Zakladni tfidou pro definici vyhleddavacich dotazii je TESSearchBase a jeji potomci
TESSearchRaw, TESSearchConfigurable a TESSearchGlobal. Jednd se o abstraktni t¥idu,
kterd definuje spole¢né vlastnosti a metody pro jeji potomky. Deklaruje abstraktni metody
InternalGetJSON a InternalSetJSON, kterymi jeji konkrétni potomci musi implementovat
sestaveni vysledného JSON dotazu. Tiida TESSearchRaw reprezentuje tiidu, ktera definici
dotazu spravuje primo v textové podobé a vraci dotaz tak, jak jej uzivatel sepsal. Oproti
tomu tiida TESSearchConfigurable sestavuje dotaz z jednotlivych parametri, které uzi-
vatel nastavi v prislusném formulafi. Pro sloZeni dotazu vyuziva sablonu, viz kod 4.1.
{
"size": MATCH_LIMIT,
"query": {
"bool": {
"should": [
{
"multi_match": {

"query": "{{QueryText}}",

"fields": [ LIST_OF_SEARCH_FIELDS 1,

"operator": OPERATOR,

"fuzziness": FUZZINESS,

"prefix_length": PREFIX_LENGTH,

"boost": BOOST

}
}’

1,
"minimum_should_match": MINIMUM_SHOULD_MATCH
}
}
}

Vypis 4.1: Sablona dotazu pro konfigurovatelné vyhledavani.

Vyrazy oznacené kapitalkami znazornuji v této Sabloné konfigurovatelné hodnoty skrze uzi-
vatelské rozhrani. MATCH_LIMIT omezuje pocet nalezenych shod. LIST_OF_SEARCH_FIELDS
je seznam poli, respektive analyzatora daného pole, které jsou predmétem dotazu. OPERATOR
urcuje, zda musi byt shoda nalezend ve vsech polich, nebo alespon v jednom. FUZZINESS
specifikuje miru tolerance preklepu a PREFIX_LENGTH zase, kolik znakt se na zac¢atku porov-
navanych vyrazi musi vzdy shodovat. BOOST slouzi k moznosti zvyhodnit shodu v danych
polich oproti ostatnim polim. Hodnota {{QueryText}} je v Sabloné pevné dand a do ni
je v okamziku zaslani dotazu na Elasticsearch server doplnén vyhledavany vyraz. Objekt
multi_match reprezentuje nastaveni vyhledavani pro jedno pole, resp. pro vybrané ana-
lyzatory daného pole. Tento se tedy v ramci objektu should objevuje tolikrat, kolik poli
je pro dotaz vybranych. Nastavenim priznaku ProMode lze i v této konfigurovatelné tridé
specifikovat dotaz piimo pomoci JSON kédu. Uzivatelské rozhrani konfigurace 1ze vidét na
obréazku 4.6.

Trida TESSearchGlobal je urcend pro definici dotazu pro funkci globalniho vyhledavani.
Podobné jako v predchozi konfigurovatelné tridé je i zde moznost prostrednictvim formulare
nastavovat jednotlivé parametry dotazu a v piipadé potreby také napsat dotaz primo ve
formatu JSON. Parametry a samotna sablona jsou vSak pro tento dotaz jiné, viz 4.2. Pro
kazdou skupinu globalniho vyhledavani vznika jeden dotaz, ktery zahrnuje vsech pét poli
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skupiny. Jelikoz nazvy poli datovych moduli se nemusi vzdy shodovat, i kdyz reprezen-
tuji ve skupiné pole stejného vyznamu, vyuziva se v Elasticsearch indexu pomocnych poli,
které drzi kopie jinych poli. Pfi definici indexu se definuji navic pole pro globalni vyhleda-
vani (s pfedem danymi nazvy), kterd reprezentuji pole globalniho hledéni, a tato pole jsou
pouzita v Sabloné dotazu.

{
"script_fields": {
SCRIPT_FIELD: {
"script": {
"source": "$(’ES_SCRIPT_FIELD’,’’)",
"lang": "painless"
}
Iro

Fa
"_source": ["Id","RightIdBrowse","RightGroupIdValue"],
"size": MATCH_LIMIT,
"query": {
"bool": {
"should": [
{
"multi_match": {
"fields": [ LIST_OF_SEARCH_FIELDS],
"prefix_length": PREFIX_LENGTH,
"operator": OPERATOR,
"fuzziness": FUZZINESS,
"boost": BOOST,
"query": "{{QueryText}}"
}
Fa

1y
"filter": [
{
"terms": {
RIGHT_FIELD: [RIGHT_FIELD_VALUES]

i
o1
"bool": {
"should": [
{
"terms": {
"CompanyList": [COMPANY_VALUES]
}
A
"bool": {
"must_not": {
"exists": { "field": "CompanyList" }

]’
"minimum_should_match": MINIMUM_SHOULD_MATCH
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}’
"indices_boost": [ INDICES_BOOST ]
}

V¥pis 4.2: Sablona dotazu pro globélni vyhled4vani.

Prvni ¢ast dotazu obsahuje tzv. skriptova pole. Hodnota SCRIPT_FIELD reprezentuje nazev
pole v ramci objektu tiidy TESSearchResult, do kterého je vysledek dotazu transformovéan,
a hodnota ES_SCRIPT_FIELD je ndzev pomocného pole pro globalni vyhledavani v ramci
FElasticsearch indexu. Déle je v dotazu specifikovan filtr s poli pro pristupova prava a vlastni
firmy, které je nutné vyhodnocovat pro funkci globalniho vyhledavani, jak jiz bylo napsino
diive. RIGHT_FIELD reprezentuje nazev prislusného pole prava a RIGHT _FIELD_VALUES pak
seznam jemu odpovidajicich hodnot. COMPANY_VALUES je zase seznam vlastnich firem, do
kterych mé uzivatel piistup. Vyuziti mechanismu Elasticsearch filtru v dotazu ma vyhodu
toho, ze tento filtr nema vliv na skére nalezeného dokumentu a navic jej sluzba umfi kesovat.
Poslednim parametrem Sablony je INDICES_BOOST, kterym se nastavuje priorita jednotli-
vych indexu skupiny. Zbyla ¢ast Sablony a jejich parametru je shodna s predchozi Sablo-
nou. V piipadé vyhleddvani ve skupiné menu obsahuje objekt bool jesté navic polozku
"must": "term": "IsFolder": false, kterd vynucuje vyhledavani pouze v listovych po-
lozkach stromové struktury zdznamu datového modulu TMainMenu.

Pro tplny import dat a synchronizace je klicova funkce ProcessDMData. Ta realizuje na-
Cteni potfebnych dat z datového modulu, podle definice mapovani poli daného indexu.
Mimo tato pole se v rdmci této funkce ziskavaji i potfebnd pole pro realizaci kontroly pri-
stupovych prav. Nactend data jsou nasledné formatovana do pozadovaného JSON dotazu,
ktery je skrze REST rozhrani po davkach (pomoci bulk operaci) poslan na Elasticsearch
server. Uplny import dat realizuje akce, ktera je spustitelnd z rozhrani konfigurace index,
a synchronizace dat je pak akce spustitelna z rozhrani detailu indexu. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, synchronizaci je také mozné naplanovat, aby probihala v pravidelnych intervalech.
Toto realizuje tfida TESIndexAutoUpdater, kterd obsahuje potfebné metody pro ziskani
zmén v daném datovém modulu a néasledné volani funkce ProcessDMData. Pravidelnou
synchronizaci pak realizuje t¥ida TBShortcutElasticsearchSynchronize, kterd reprezen-
tuje v systému K2 ddvku, jiz je mozné naplanovat v ramci pldnovace iloh. V této tridé je
mozné nastavit, zdali se ma provadét synchronizace pro jeden konkrétni index, nebo pro
vSechny indexy. Timto lze pro rtizné datové moduly nastavit rtiznou frekvenci synchronizace
podle konkrétnich potfeb dané organizace.

Za ucelem efektivniho pristupu k Nastaveni FElasticsearch indezri je objekt, ktery ho re-
prezentuje, pii prvnim piistupu nacten z databize do globdlni proménné, ktera existuje
v ramci aktualné bézici instance programu K2. V piipadé provedeni zmén v tomto nasta-
veni je tak tfeba obezndmit vSechny bézici instance, Ze je nutné objekt znovu nadcist, aby
uzivatelé pracovali s aktudlnimi informacemi. V K2 se pro tento ucel vyuziva tzv. mecha-
nismu synccache. Princip tohoto mechanismu je nasledujici: ve sdilené tabulce se uchovava
informace o ¢asovém razitku posledni zmény, respektive posledniho ulozeni objektu. Kazda
bézici instance si pak pri pristupu k objektu vytahne z tabulky tuto hodnotu a ulozi si ji
k dané instanci objektu. Pri kazdém dalsim pristupu se pak kontroluje, zdali v tabulce neni
novejsi ¢asova hodnota, a pokud ano, tak se objekt znovu nacte z databaze.
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4.2.9 Uzivatelské rozhrani

Implementace uzivatelského rozhrani opét vyuziva modrych formulari. Hlavnim formula-
fem je Nastaveni Elasticsearch indexi, ktery vizualizuje tfidu TElasticsearchSettings.
Tento formulf je zobrazeny na obrazku 4.3. V tzv. gridu'’ je k dispozici seznam aktuélnich
indexti. Kazdy zdznam obsahuje informace o datovém modulu daného indexu, nazvu indexu
na Elasticsearch serveru a ¢asovém razitku posledniho importu. Grid také obsahuje slou-
pec Stav ES, ktery pomoci ikony znédzornuje stav daného indexu v kontextu Elasticsearch
serveru. Tento sloupec mize nabyvat tfi hodnot: Neznamy, Existuje a Neexistuje, které
po fadé znamenaji, ze stav indexu nelze ovérit, ze index existuje na Elasticsearch serveru
a ze index na daném serveru nelze nalézt, nebo doslo k néjaké jiné chybé.

B Nastavent Elasticsearch indexti

[3 Export konfigurace s

D @ I% @ ’O [4 Import konfigurace @

Vytvoiit indexy  Odstranit Uplny Konfigurace glebélniho  Test globalniho Kenfigurace Kontrola

naESserveru  indexy  import dat wyhledavani hledani Elasticsearch _integrity DM

Sprava index Globalni vyhledavani Export/Import konfigurace Ostatni
s Datovy modul Nazev indexu Posledniimport  Stav ES
B Dodavatelé - odbératelé k2_DEMO_default_ttradingpartnerdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Faktury pfijaté k2_DEMO_default_tinvoiceindm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Partnefi k2_DEMO_default_tpartnerdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Zakdzky k2_DEMO_default_tsalesorderdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 7
Zboii k2_DEMO_default_tarticledm_k2_search_cs 00/00/0C00 00:00:00 ?
Faktury vydané k2_DEMO_default_tinvoiceoutdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
PrileZitosti k2_DEMO_default topportunitydm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Akdivity k2_DEMO_default_tactivitydm _k2_search_cs 100/00/0000 00:00:00 ?
Persondlnr tdaje k2_DEMO_default_temployedpersondm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 7
Majetek k2_DEMO_default_tassetdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Smlouvy - ndkup k2_DEMO_default_tpurchasecontractdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
smlouvy - prodej k2_DEMO_default_tsalescontractdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Vozidla k2_DEMO_default tvehicledm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 7
Projekty k2_DEMO_default_tprojectdm_k2_search_cs 00/00/0C00 00:00:00 ?
Kody zakazek k2_DEMO_default_tcontractcodedm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Bankovni pfikazy k2_DEMO_default_tbankorderdm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
Bankovni vjpisy k2_DEMO_default_tbankstatementdm_k2_search_cs 100/00/0000 00:00:00 ?
Hlavni menu k2_DEMO_default tmainmenudm k2 search cs 00/00/0000 00:00:00 7
Kontaktni osoby k2_DEMO_default_tcontactpersondm_k2_search_cs 00/00/0000 00:00:00 ?
8% 0 | Pocet zéznama: 1/19 > |2
T

Obrazek 4.3: Formular nastaveni Elasticsearch indexu.

Na listé v horni ¢asti formulafe jsou k dispozici akce, které lze provadét z této konfigurace.
Prvni tfi akce realizuji operace wvytvoreni, odstranéni a uplng import dat indexu v ramci
Elasticsearch serveru. Jedna se o nevratné operace, které modifikuji stav serveru a uzivatel
je po jejich provedeni nucen ulozit stav formulare, respektive jemu prislusného objektu, aby
nedoslo k naruseni konzistence mezi systémem K2 a Elasticsearch serverem. Tyto operace
1ze provadét bud pro jeden zaznam, ktery je v gridu podbarveny modrou barvou, nebo pro
vsechny oznacené zaznamy.'!

Dalsi akce souvisi s funkei globdlniho vyhleddvdni. Konfigurace globdlniho vyhleddvdani otevie
formular, v ramci kterého se definuji dotazy pro prohledavané skupiny datovych modult.
Akce Test globdlniho hleddni pak slouzi k ovéreni provedeného nastaveni. Probiha zde se-
staveni vysledného dotazu pro vSechny skupiny a jeho zaslani na koncovy bod Elasticsearch
API _msearch. Odpovéd serveru je nasledné zobrazena jak ve formé JSON odpovédi, tak
ve formé zdznami v gridu formulafe.

10V terminologii systému K2 se vyrazem grid rozumi tabulka ziznamt datového modulu & objektu, viz
kapitola 2.2.7.
" Oznacovani zéznami je zélezitosti standardni funkcionality gridu.
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Dale jsou zde funkce pro export a import konfigurace do souboru. Tyto funkce slouzi pro
ukladani aktudlni konfigurace, pripadné nacteni jiz difive vytvorené konfigurace. V ramci
téchto operaci dochézi k serializaci, resp. deserializaci objektu konfigurace do XML souboru.
Diky témto funkcim lze spolec¢né s programem K2 distribuovat také vychozi nastaveni in-
dexti pro jednodussi zavedeni vyhledavace Elasticsearch u zakaznik.

V posledni skupiné se nachézi akce pro vyvolani formulare s Elasticsearch konfiguraci a akce
pro kontrolu integrity datovych moduli. Prvni akce slouzi pouze jako propojeni do obecné
konfigurace sluzby, zatimco druha slouzi pro kontrolu struktur datovych moduli po rein-
stalaci systému K2.

»,Rozkliknutim“ zdznamu v seznamu indexi se otevie formular s detailem prislusného in-
dexu, viz obrazek 4.4. Ten se skldda z nékolika zalozek, které seskupuji jednotliva nastaveni
indexu. Na zdlozce Zdkladni tudaje jsou informace ohledné prislusného datového modulu
a ohledné nézvu indexu. Nazev indexu se skldda z ndzvu mandanta K2, identifikdtoru, da-
tového modulu a sablony pouzité pri vytvareni indexu, a to proto, aby byly indexy existujici
v ramci jedné instance Elasticsearch sluzby snadno rozliSitelné a nedochézelo k nevyzada-
nému vzniku dvou indext se stejnym nazvem. Uzivatel ma moznost ovlivnit pouze hodnotu
identifikdtoru indexu. Kromé toho lze na této zédlozce také najit informaci o stavu indexu
na Elasticsearch serveru a jeho stav po kontrole integrity prislusného datového modulu.

|z} Mastavent - [m] ®
M = 3 e ) [3 Export kanfigurace ps =]
— O X
e
v X 5 = g
oK Zrit Tk | Menu foore
i &
Datovy modul ©
5
Zakladni . |3
ﬂ:a; S Datovy modul Stav DM @
TTradingPartnerDM Dodavatelé - odbératelé | &
%
P Nazev indexu | &)
pol dentifikstor Nizevindexu (@
default k2_DEMO_default_ttradingpartnerdm_k2_search_cs _@
Posledni import Staves | &2
— 04/22/2024 16:27:52 [ ] (@
= le
Globalni &
vyhleda... 3
- &
L@
@
@
@
@
&
|
0] 532 0 Pozet ziznami: 1/19 T 2R

Obrazek 4.4: Detail konfigurace Elasticsearch indexu.

Na zalozce Prirazeni poli se pak specifikuje, ktera pole datového modulu a podle jakych
analyzatorii chce uzivatel indexovat. Na obrazku 4.5 lze vidét detail pole s ndzvem Abbr
a k nému prifazené analyzatory words, hunspell a autocomplete. Vybér pole z datového
modulu je realizovan skrze jiz existujici formulaf systému K2, ktery umi nacist a zobrazit
vSechna pole datového modulu. Je zde také moznost automaticky nacist prednastavena
pole z datového modulu, kterd jsou vhodna pro funkci naseptavace a globalniho vyhledani.
K tomu slouzi tlac¢itka Vijchozi pole pro naseptdvac a Vijchozi pole pro globdlni vyhleddvdni.
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|} Nastavent Elasticsearch indexii - (] x

E2 ) @) [3 Export konfigurace Fo =

Zakladni —— o eni poll . O % |

u;a; ' [I] Pfifazeni poli = !

Iméno Jde o pole primamiho Klice | ||

] e i 'E'I] | (;

Piifazeni 0K Zrutit Tisk | Menu i
! Abbr @

l&

Abbr2
Name i
CompanyReghumber 1 L[] Analyzétory

Nazev pole indexu Analyzétor ©

words words ©

hunspell hunspell @
autocomplete autocomplete ©

e
©
2 0 Pocetzazmamis 2/5 2B ¢

0] sl o | Pocet zéznami 1719 | 2B

Obrazek 4.5: Formulaf mapovani poli indexu.

Zalozka Vyhleddvdni slouzi k definici hledacich dotazii. Detail konfigurovatelné definice do-
tazu pro naseptavac je zndzornény na obrdzku 4.6. Skrze toto rozhrani Ize vybirat pole
pro dany dotaz a nastavovat parametry jak celého dotazu, tak jednotlivych poli. Pro kazdé

| Vyhledsuani - m] X

|l Nastavent Elastics| v % ,O Ig]

oK Zruit  Test vyhledani Tisk Menu
Zakladni ddaje X
Nizev Popis -
|Naeptavac | [Hiedsni pro deely nazeptavant |
Parametry vyhledavani ‘ - EE
, — | Menu |5y Es
Omezeni poctu zéznamd Minimalni sheda v polich
\ 100 1 @
@
Pole pro vyhleddvani E (;
5
Pole pro dotaz Analyzatary pole Operstor Tolerance nepfesnosti  Délka prefixu tolerance  Priorita pole || &
Abbr words,hunspell, autocomplete AND Zadna 2 1) l@
Abbrz2 words hunspell autocomplete AND Zadna 2 l ©
CompanyRegNumber words, hunspell autocomplete AND Zadna 2 1 l ©
Name words, hunspell autocomplete AND Zadna 2 1 l ©
L&
L&
L@
Nahled dotazu _@
e
Definice vyhledavani _E:;
‘ | &
"size": 100, _@
“query”: { L@
"bool": { @
"should": [ 70
¢ =l
“multi_match": { ‘2 @ ,@
“fields": [

m\* 0 ‘ Pocet "Abbr.words","Abbr.hunspell”,"Abbr.autocomplete”], |Z ‘ VA @
“prefix_length": 2, =
“operator”; "and",

B | “fuzziness": "0",
"boost": 1,

[ Expert retim

Obrazek 4.6: Formulai vyhledavaciho dotazu Elasticsearch.

pole lze vybrat jemu prislusné analyzitory, které k nému byly pfitazeny pii indexovani,
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operator, ktery urcuje, zda musi byt shoda ve vsech analyzatorech daného pole ¢i alespon
v jednom, toleranci nepfesnosti, diky které je mozné najit shody i pripadé preklept v hle-
daném vyrazu, délku prefixu tolerance, ktera specifikuje minimélni pocet znaka na zac¢atku
vyrazu, ktery se musi shodovat presné, a nakonec prioritu pole, jez ovliviiuje skére nalezené
shody, podle daného pole. K dispozici je také nahled vysledného dotazu ve formatu JSON,
ktery se dynamicky méni podle aktualné nastavenych parametru. ZasSkrtnutim ptiznaku
Expertni rezim dojde k prepnuti formulafe do rezimu primého zadavani JSON dotazu.
Skrze tento rezim lze sestavit libovolny hledaci dotaz, neprobihd vsak zddna kontrola jeho
spravnosti. Lze vSak timto zpusobem dodateéné parametrizovat i jeho dalsi ¢asti. Hodnoty,
které chce uzivatel specifikovat dodateéné, napiiklad az pred samotnym vyhleddvanim, je
tfeba ohranic¢it dvéma sloZzenymi zavorkami z obou stran, naptiklad {{QueryText}}, coz je
zaroven jediny povinny parametr, ktery je nasledné nahrazovan hledanym vyrazem.

Soucasti rozhrani je také akce pro otestovani vytvoreného dotazu. Tato akce vold vyhleda-
vaci dotaz na Elasticsearch serveru a zobrazi uzivateli odpovéd, ktera obsahuje bud nalezené
dokumenty, nebo v pripadé nespravné definovaného dotazu prislusnou chybovou hlasku.

Na zalozce Globdlni vyhleddvdni, kterd je na obrazku 4.7, se provadi nastaveni indexu spojené
s funkei globdlniho vyhleddvdni. Ptiznak Povoleno pro GS urcuje, zda index méa byt soucasti
vyhleddvani. Vaha indexu stanovuje prioritu daného indexu oproti ostatnim ve skupiné.
V tabulce Pole globdlniho hleddni je mozné vybirat z prislusného datového modulu pole, ve
kterych ma hledani probihat.

[3 Export kenfigurace

=T
m
&

Globilni vyhledavani

Zakladni . .
d ioae || BB Vaha indexu

RIBE

(1] Pole globalniho hledani =
Nazev pole Vybrané pole

Zkratka Abbr

Nazev Name

Sloupec 1 Abbr2

Sloupec 2 CompanyRegNumber

LY sioupec 3
wyhleda...

T
EC) BN RO ECI ECE RG] B RO G

‘ﬂ‘@lﬂ‘ﬂ‘@‘

% 0 | Pocet zéznama: 1/18

o
Obrazek 4.7: Nastaveni indexu pro funkci globdlniho vyhledavani.

Dalsi nastaveni funkce globdlniho vyhleddvdani lze zpristupnit pres akci Konfigurace globdl-
ntho vyhleddvdni z formulate Nastaveni Elasticsearch indexd. Formular nabizi stejné roz-
hrani pro definici dotazu jako pii editaci vyhledavani v detailu indexu. Mimo to je zde
mozné povolovat vyhledavani v jednotlivych skupinach, anebo vyuzit akce Vijchozi nasta-
veni hleddni. Rozhrani tohoto formulate je znidzornéno na obrazku 4.8.
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B Konfigurace globslnmho vyhledévani

B Fovcii hiedni v dokumentech
[i MostoveniFlastic| _Parametry vyhledavint ® o x
Omezeni poétu zéznamd Minimalni shoda v polich
0 \ 109 1]
Vytvofitindexy Od  Pole pro vyhledévani
na ES serveru in
Sprava|  Pole pro dotaz Analyzétory pole Operétor Tolerance nepresns Délka prefixu tolerance Priorita pole | Zahmout do vyhledavani
GS_Documentidentifica... keywords keywords_au.. AND Zadna 0 1 jE
) Y GS_TradingPartner words hunspell autoco...  AND Zadna 0 1
s Datowy modul e dnfimport Stav ES
. ‘ GS_Description words,hunspell autoco...  AND Zadna o 1 ~
D itelé - s 162752
oktava - GS5_Column_1 words,hunspell AND Zadna 0 1 ‘_‘
F: Fijate 3 16:27:53 ?
akaury prijatg GS_Column_2 words,hunspell AND Zadna 0 1
Partnefi 16:27:56 ?
Zakazky 16:27:57 |
Faktury vydan| Nahled dotazu 16:28:07  ?
PileZitosti Definice vyhledavani 16:28:12 ?
Akdivity “seript”: { . 16:28:12 7
personaln id "source": "$('GS_TradingPartner',")", 162813 5
“lang": "painless” =
Majetek 1 16:28:14 ?
Smlouvy - nal } 16:28:15 ?
smlouvy - prof L 16:28:15 ?
" _source”: [ -
Vozidla "Id","RightldBrowse","RightGroupldvalue"], p2s10) ¢
Projekty “indices_boost": [], 162816 7
Kédy zakazek| "size™: 100, 1628:17 (&
- "query”: { P a
Bankovni pfikd “boal: { 16:28:17
Bankovni vipi{  “should": [ 162818 7
Hlavni menu L 16:28:18 (I
Kontakini oso rjuhl_mal(h 2t 162820 7
“fields": [
"G5_Documentldentification keywords","GS_Documentidentification.keywords_autocomplete"],
8 0 Pofetz S| 2
B | “query’: "{{QueryText)"
3
[ Expert rezim

Obrazek 4.8: Formular s nastavenim dotazu pro globalni vyhledavani.

4.3 Filtrovaci podminka

Konkrétnim vyuzitim integrace vyhledavace Elasticsearch do systému K2 je nova filtrovaci
podminka, kterou lze pouzit pri vytvareni filtru v datovém modulu. Cilem bylo zakompo-
novat tuto novou podminku do stavajictho systému tak, aby navazovala na jiz hotové feseni
vytvareni filtri a aby ji bylo mozné kombinovat s jiz existujicimi podminkami. Stavajici sys-
tém nacita data do filtri primo z SQL serveru, proto bylo tfeba vymyslet zpisob, kterym
by se propojila sluzba Elasticsearch s databazovym serverem.

4.3.1 Propojeni s SQL serverem

Funkcionalitu Microsoft SQL serveru, jez slouzi jako hlavni ulozisté dat systému K2, lze
rozsitit pomoci tzv. assemblies — DDL soubort napsanych v jazyce podporovaném Microsoft
NET béhovym prostiedim CLR.!'? Funkce a datové typy z téchto assemblies lze vyuzivat
skrze SQL funkce ¢i ulozené procedury. Pro ucéely tohoto projektu tedy vzniklo nové as-
sembly, které obsahuje funkce pro volani Elasticsearch REST API, konkrétné primo volani
vyhleddvaciho dotazu. Systém K2 standardnim zptsobem kontaktuje SQL server skrze do-
taz, ktery vola SQL funkci, jez realizuje funkci daného assembly. SQL server zpracuje data

2https://learn.microsoft.com/en-us/sql/relational-databases/clr-integration/assemblies-
database-engine?view=sql-server-verl6
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zasland sluzbou Elasticsearch a vraci je zpét do systému K2 v podobé zaznamu tabulky
daného datového modulu tak, jak to systém standardné ocekava.

Schéma tohoto procesu je graficky znazornéné na obrazku 4.9.

Vysledek filtru
< ve standardnim formatu i
Microsoft

» SQL Server

PoZadavek na fitrovana data

K2 klient SQL databaze

Konfigurace serveru
Sprava indexu
Testovani AR

Volani ES AP
pies DLL

|
v

elasticsearch

Obrazek 4.9: Diagram zobrazujici schéma propojeni systému K2, sluzby Elasticsearch a SQL
databazového serveru pri realizaci Elasticsearch filtrovaci podminky.

Pro realizaci tohoto propojeni vznikl SQL skript, ktery na SQL serveru registruje jak po-
trebné assembly tak prislusné funkce.

4.3.2 Naseptavacd

Novou Elasticsearch podminku je také mozné vyuzit jako nahradu pro funkci naseptd-
vace. Naseptavac lze v systému K2 vyuzit pfi vypliovani vazebnich poli, a to v pripadé,
jsou-li v systému nastavené specialni fulltextové indexy. Vyvolava se klavesovou zkratkou
CTRL + MEZERNIK a vysledek zobrazuje jako seznam pod vypliovanym polem. Tato funkce
byla rozsifena o Elasticsearch podminku, kdy misto stavajicitho fulltextového indexu lze
vyuzit moznosti Elasticsearch. Timto zptsobem lze do naseptavace pridat naptiklad prave
podporu preklepu ¢i dalsich specifickych moznosti skrze vhodné nadefinovany vyhledavaci
dotaz. Obrazek 4.10 demonstruje naseptavac¢ s Elasticsearch podminkou pii zadavani nové
polozky zakazky a jeho schopnost tolerovat preklep. V ramci tohoto projektu jsou navic im-
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plementovany pomocné akce pro snadnou realizaci a nastaveni Elasticsearch naseptavace.
Konfigurace indexti obsahuje akce pro automatické pridani vhodnych poli pro naseptavac
a vytvoreni zakladntho dotazu.

Polozka prodeje B0 X
“ X ® =
OK  Zniit Prepocet ceny Menu
Zboii (zkratka 1) Cen. sk. # polozky
s Zkiatkal~  Jazndzev Dispozice  Zaddno Rezerv. Objedn.  Vpiijmu Jednotka
7T

E-HYBRID... Ghost E-HYBRID WAV...
E-HYBRID... Ghost E-HYBRIDE CR...
E-HYBRID.. Ghost E-HVBRIDE Tre...
MISS ASX  Ghost Miss ASX
POWERKI.. Ghost Powerkiddy bla...
POWERKI.. Ghost Powerkiddy gr...

ks
ks
ks
5
ks
ks

leva v % Ceny Pribéh vypoétu ceny

o oo oo e
o oo oo e
o o o o o o
o oo oo e
o oo oo e

Obrazek 4.10: Vyuziti naseptavace s Elasticsearch podminkou p¥i vyhledavani ndzvu zbozi
na polozku zakazky. Obrazek ukazuje toleranci preklepu v hledaném vyrazu.

4.3.3 Implementace

Flasticsearch podminka je implementovana tfidou TxElasticsearchCondition, ktera dédi
od jiz existujici t¥idy TxParamCondition, jez slouzi jako zdklad pro parametrizovatelné fil-
trovaci podminky. Tiida implementuje funkci GetInternalSQL, ktera sklada SQL dotaz,
jenz se posild na SQL server. V této funkci se nacita vyhledavaci dotaz z konfigurace in-
dexu prislusného datového modulu, ktery je zde doplnény o hledany vyraz. Kromé dalsich
pomocnych metod obsahuje jesté tfida funkce pro kontrolu podpory Elasticsearch v ramci
systému K2 a existence dotazu pro naseptavac — IsSupported a SuggestionsSupported.
Tyto funkce 1idi moznost pouziti Elasticsearch podminky.

Propojeni SQL serveru a K2 je realizovano ptes dva skripty. Prvni fesi nastaveni serveru na
urovni konfigurace celého systému, dochazi zde k vytvoreni asymetrického klice a prihlaseni
s nim spojené. Druhy skript poté na drovni mandanta nacte pozadované assembly ze sou-
boru a vytvori funkci clr_https_request, kterd provadi zabezpecené volani Elasticsearch
API, a funkci ES_Search_Int, ktera je volana ze systému K2 pri realizaci Elasticsearch pod-
minky. Skript také provadi kontrolu existence téchto objektt v databazi a jejich piipadné
odstranéni.

4.3.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani umoznuje specifikovat Elasticsearch podminku ve filtru. V ramci for-
mulaie lze vybrat dotaz, jenz je specifikovany u indexu prislusného datového modulu, ktery
se ma pouzit pro filtrovani zdznamu. Déle je pak tfeba nastavit hledany vyraz, ktery se poté
doplni na prislusnd mista v dotazu. V pripadé, ze uzivatel vytvoril dotaz, ktery obsahuje
vice parametri, lze je také na tomto misté specifikovat. Ukazka formulare s Elasticsearch
podminkou a vybranym vyhledavanim Naseptdvac je na obrazku 4.11. Formular dale ob-
sahuje dalsi nastavitelné parametry podminky, které jsou vsak jiz soucasti standardu.
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Elasticsearch podminka

|Na§eptévaf

Ve filtru, pokud pedminka
|Plat|' v

Parametry vyhledavani

Mazev parametru Hodnota parametru

QueryText Ghost

I:‘ Zadavat pred spusténim

& | Hasticsearch podminka Plati hledani "Mageptavac", kde parametr QueryText je

Obrazek 4.11: Formular s nastavenim Elasticsearch podminky. Obsahuje vybrané vyhleda-
vani Naseptavac a vyplnény hledany vyraz hodnotou Ghost.

4.4 Struktura zdrojovych soubori

Vystupem tohoto projektu je kod napsany v jazyce Delphi a c# a dva SQL skripty. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jedna o projekt, ktery zasahuje do aktivné vyvijeného systému a ktery
rozsifuje jeho funkcionalitu, bylo v nékterych pripadech nutné zasahnout do jiz existuji-
cich zdrojovych souborti a provést v ném budto zmény, nebo pridat nové tfidy ¢i funkce.
Vzniklo také nékolik novych soubori, do kterych zasahli i jini vyvojari. Tato ¢ast textu
slouzi k vymezeni a specifikovani vlastni autorské implementace.

Konfigurace pripojeni a indext

Tato skupina soubori se zabyva konfiguraci pripojeni Elasticsearch serveru a nastavenim
Elasticsearch indexi:

e xFile.Elasticsearch.pas — jednd se o prevzaty soubor, ktery existoval jiz pied timto
projektem a Fesil zakladni konfiguraci Elasticsearch na e-shopu. Soubor byl prakticky
kompletné predélan, stavajici obsah byl aktualizovan, aby byl podporovany novym
uzivatelskym rozhranim, a byl doplnén o nové funkce a tiidy realizujici pripojeni na
Elasticsearch server. Nové pripojeni lze vyuzivat i pro tcely e-shopu.

e xFile.Elasticsearch.Classes.pas — zcela novy soubor, ktery implementuje veskerou
logiku potrebnou pro nastaveni a spravu Elasticsearch indexi.

e Elasticsearch.Classes.pas — tento soubor implementuje nékteré funkce, které z tech-
nickych diavodua neslo implementovat v predchozim souboru.

e Presenter.Elasticsearch.pas — zde se nachazi implementace t¥id prezentérii pro
objekty z predchozich soubort, tedy tento kéd obsahuje uzivatelské rozhrani pro jed-
notlivé konfigurace.
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e bb.Shortcut.Elasticsearch.Configurations.pas — v ramci tohoto souboru jsou im-
plementovany zkratky, pres které lze spoustét jednotlivé konfigurace. Soubor je také
doplnén o funkci, kterd vold SQL skripty s navedenim potfebného DLL souboru na
databdzovém serveru — tato funkce je dilem jiného vyvojatre spolecnosti K2.

e bb.Shortcut.Elasticsearch.SynchronizeData.pas — podobné jako v pfedchozim sou-
boru je zde definovana zkratka, ktera vyvolava synchronizaci dat danych Elasticsearch
indext. Zkratku z tohoto souboru je mozné vyuzit v planovaci tloh.

Nastaveni databazového serveru

Nasledujici SQL skripty a zdrojovy kéd pro vytvoreni DLL assembly fesi problematiku
nastaveni databazového serveru tak, aby umoznoval filtrovani pomoci Elasticsearch pod-
minky:

e K2SQL_Deploy_Conf.sql — jedna se o zcela novy autorsky skript, ktery realizuje na-
staveni spolecné konfigurace systému.

e K2SQL_Deploy_Data.sql — podobné jako predchozi soubor je i tento skript autor-
skym dilem a zabyva se navedenim DLL souboru a vytvorenim potfebnych funkci pro
realizaci samotného filtrovani.

e http_request.cs — tento soubor obsahuje zdrojovy kéd pro sestaveni DLL souboru,
ktery umoznuje volat Elasticsearch API. Soubor jiz obsahoval metodu pro realizaci
HTTP pozadavku, a v ramci tohoto projektu do néj byla pridina metoda, ktera
komunikuje s Elasticsearch pres zabezpeceny protokol HTTPS.

Filtrovani a vyhledavani

Nésleduji soubory, které vznikly pfed timto projektem. Jednd se o implementace dosavad-
niho filtrovani a vyhledavani a prislusného uzivatelského rozhrani.

e xConditions.pas — tato jednotka se zabyva implementaci filtrovacich podminek. Ta
byla doplnéna o novou Elasticsearch podminku, kterou tak lze nové vyuzit pti definici
filtrt, a to pridanim tiidy TxElasticsearchCondition a implementaci jejich metod.

e Model.UFConditions.pas — tato jednotka slouzi jako most mezi starym uzivatelskym
rozhranim a novymi modrymi formulari, na které se v dobé prace na projektu ak-
tivné prechazelo. Pfidanou hodnotou tohoto projektu je v tomto souboru tiida imple-
mentujici novou Elasticsearch podminku tak, aby ji bylo mozné pouzivat v modrych
formulatich. Pfidand tiida se nazyva TUFElasticSearchCondition.

e Presenter.TUFConditions.pas — zde jsou definovany prezentéry pro jednotlivé
filtrovaci podminky. Zde byla vytvorena novd metoda k existujici tiidé
TPresenterDetailTUFCondition, kterd umoznuje vybér z existujicich vyhleddvacich
dotazl daného indexu. Jedna se o metodu ShowESSearchLookup.

e xFile.pas — v tomto souboru byly upraveny funkce ApplySearchConditions,
InitSearchFilterConditions a InternalGetSuggestionsData pro podporu Elas-
ticsearch podminky.
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Prehled vsech zdrojovych souboru tykajicich se tohoto projektu je k dispozici v priloze A.
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Kapitola 5

Testovani a vyhodnoceni

V této kapitole je shrnuto testovani a vyhodnocovani nové vytvoreného reseni tohoto pro-
jektu.

Implementace tohoto projektu byla testovana prubézné, a to zpravidla vzdy po dokoncéeni
néjakého logického celku. Testovani probihalo v ramci oddéleni QA ' spole¢nosti K2 Software
s.r.0. Jednalo se o uzivatelské testovani formou primé interakce ¢lovéka s novymi moduly
nad demo daty, které ma spolecnost k dispozici pravé pro tyto ucely.

V prvé fadé se ovérovalo, zdali je feseni korektné naprogramované — veskeré funkce jsou
dostupné a jejich vyvolani nezpiisobi pad programu, pripadné zareaguje na vzniklé chyby
rozumnymi chybovymi hlasenimi. Toto testovani nékolikrat pomohlo identifikovat situace,
které byly béhem implementace opomenuty a které zpusobovaly nekorektni chovani pro-
gramu. Jednalo se naptiklad o situaci vicendsobného otevieni formulafe Nastaveni Elas-
ticsearch indexd vice riznymi uzivateli, ktefi si pak toto nastaveni vzajemné prepisovali.
Tento problém byl nasledné vyresen pridanim omezeni na editaci nastaveni pouze jednim
uzivatelem v danou chvili.

Dale se hodnotilo uzivatelské rozhrani. Cilem tohoto testovani bylo identifikovat mista, ktera
nebyla uzivatelsky privétiva, nebo nebyla dokonce viibec pochopitelné. Zde se v ramci testo-
vani opravovaly predevsim popisky jednotlivych komponent formulara ¢i akei. Na nékolika
mistech byla doplnéna informacni hlaSeni, ktera varuji uzivatele pred nasledky provedeni
ur¢itych akci. Jedno z takovych hlaseni bylo napiiklad treba pridat pri ukladani a opous-
téni konfigurac¢nich formuldia, kdy béhem editace doslo k provedeni akce na Elasticsearch
serveru. Uzivatel je varovan, ze pokud neulozi provedené zmény v ramci systému K2, miize
dojit k naruseni konzistence mezi obéma misty, a tim pak k nedefinovanému chovani jed-
notlivych funkei.

V neposledni fadé se testovaly také nové funkce vyuzivajici technologie Elasticsearch. Bylo
treba predevsim ovérit kompatibilitu se stavajicim systémem filtra, a také kombinace nové
Elasticsearch podminky s ostatnimi podminkami. Ovérovalo se také nastaveni vyhleda-
vacich dotazi, zdali nalezené dotazy odpovidaji ocekdvanému vystupu. Také nova funkce
globalniho vyhledavani byla otestovana v rdmci webového klienta.

Hotové feseni bylo prvné nasazeno v ramci firemni instance systému K2, ktera 1idi jednotlivé
oblasti spolec¢nosti K2. Projekt tak byl otestovan i na realnych datech v provozu. Aktualné

QA — quality assurance (Cesky zajisténi kvality)
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je projekt zvefejnén v produkeni verzi systému K2 a feseni je k dispozici zadkaznikim hned,
jakmile aktualizuji na pozadovanou verzi.

Nové integrovana technologie neni a nejspiS ani nebude schopna plné nahradit stavajici
zpusoby filtrovani a vyhledavani, za to ale umoznuje provadét nové operace nad daty, které
mohou konkrétnim uzivateltim usnadnit ¢i zrychlit praci se systémem. Oproti SQL dotazim
nad daty v rela¢ni databazi, kterymi bylo filtrovani doposud realizovano, je diky Elastic-
search mozné provadét textovou analyzu a zpracovani dat z datovych modulu, a tim ovliv-
nit presnost a relevanci hledani. Nova technologie umi ohodnocovat nalezené shody podle
pozadovanych kritérii a je tak mozné zvyhodnovat nékteré ¢asti dotazu oproti ostatnim.
Indexované dokumenty jsou ve formatu JSON, coz umoznuje indexovat i komplexni datové
struktury. Uzivatelsky velice privétivou vlastnosti je také schopnost ,tolerovat® preklepy
vhodnym nastavenim hledaciho dotazu. Prostfednictvim vhodného vybéru analyzatora pro
indexovana pole jde jednoduse uzpusobit zptsob vyhledavani a filtrovani podle potieb firmy
bez nutnosti vétstho zasahu do systému filtrovani.

Na druhou stranu Elasticsearch je zaméreny primarné na vyhleddvani a analyzu dat, zatimco
SQL databéaze jsou univerzalnéjsi co se tyce spravy dat a umoznuji lépe definovat vztahy
mezi nimi.

S postupnym nasazovanim sluzby Elasticsearch u zakazniki se o¢ekava at uz nalezeni neob-
jevenych nedostatki tohoto Feseni, tak také spousta novych napadu, jak by slo vyhledavace
vyuzit i na dalsich mistech systému. Implementace novych rozsireni by diky tomuto projektu
meéla byt jiz znacné jednodussi.
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Kapitola 6

Zaver

Tato prace se zabyvala integraci vyhledavaci technologie Elasticsearch do ERP systému
spolecnosti K2 Software s.r.o. Hlavnim cilem bylo zdokonalit a rozsitit stavajici zptsob fil-
trovani a vyhledavani a také adresovat jejich rychlostni nedostatky. Tato technologie rovnéz
umoznuje nové zpusoby dotazovani se nad daty, diky kterym je mozné definovat komplexni
kritéria pro pozadovanou mnozinu zaznamd.

V préci je nejprve popsan samotny systém K2. Je zde priblizena architektura systému a da-
tova organizace, ve které je hlavnim prvkem datovy modul. Dale je popsana struktura téchto
modull, véetné moznosti, jak v nich lze filtrovat a vyhledavat. Poté je popsana technologie
Elasticsearch. Jsou zde vyzdvizeny jeji klicové vlastnosti, dotazovaci jazyk a rozhrani, pres
které se s ni komunikuje. Cést textu se také vénuje existujicim integracim této technologie
s tim, Ze nebyly nalezeny zadné, které by Tesily stejny problém jako tato préce, ale za to
jich existuje spousta na webovych aplikacich ¢i e-shopech. Po sezndmeni se jak se systé-
mem K2, tak s technologii Elasticsearch se prace vénuje samotnému navrhu a implementaci
integrace. Implementace je logicky rozdélena na nékolik ¢asti, které fesi diléi problémy ce-
1ého projektu. V prvé rade se fesi pripojeni ke sluzbé Elasticsearch a zakladni nastaveni,
ktera jsou sdilena v ramci vSech mandantt organizace. Za timto ucelem vznikl v K2 modul
Konfigurace Elasticsearch. Dalsi feSenou oblasti byla sprava indext, které predstavuji data
jednotlivych datovych moduli. Nové vznikly modul, pres ktery lze kromé spravy indexu de-
finovat i vyhledavaci dotazy k filtrovani a konfigurovat globalni hledani, se nazyva Nastaveni
Elasticsearch indexu. Déle je v praci popsiana nova filtrovaci Flasticsearch podminka a zpu-
sob, kterym je mozné ji vyuzit pro vytvoreni filtru ¢i vyuziti funkce naseptdvace. U kazdé
nové vzniklé funkcionality je popsano i jeji uzivatelské rozhrani. Posledni kapitola popisuje
uzivatelské testovani, které bylo provedeno pro validaci nové vzniklého feSeni, a také je zde
porovnani se standardnim zptisobem vyhledavani a filtrovani.

Podarilo se tedy splnit veskeré pozadavky, které byly pro tuto praci stanoveny, o ¢emz
sveddi i fakt, ze vystup této prace je jiz nasazen v produkéni verzi systému K2 a nové im-
plementované funkce jsou tak k dispozici uzivatelim. Pti praci na tomto tkolu se objevily
i dalsi moznosti, jak vyuzit nové zabudovaného nastroje pro vyhledavani. Jednou z nich je
napriklad realizace naseptavace v ramci webového klienta, ktery by zobrazoval a aktuali-
zoval nalezené shody hned po kazdém zadani jednoho znaku do vstupniho pole datového
modulu s vazbou do jiného datového modulu. Dalsi moznosti by bylo vyuzit Elasticsearch
i indexovani textovych dokumentt typu Word ¢i PDF, ve kterych by néasledné bylo mozné
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skrze tuto technologii vyhleddvat. V neposledni fadé se nabizi vyuzit tuto technologii pro
Gcely inteligentni ndpovédy vyuzivajici techniky RAG'. Elasticsearch by tak $lo vyuzit jako
databazi znalosti a pres textové, vektorové nebo sémantické vyhledavani z néj ziskavat re-
levantni kontext pro néjaky jazykovy model, ktery by tak byl schopen odpovidat na otazky
uzivatelu ohledné systému K2 [4].

Integraci této technologie se oteviraji nové moznosti, které poméahaji spolecnosti K2 Soft-
ware s.r.o. nabizet stale lepsi verze jejich produktu a jejim zakazniktim zase z novych funkci
tézit pri kazdodenni praci. Prace byla také velkym piinosem i pro mé samotného, jelikoz
jsem meél moznost seznamit se s pracovnim prostiedim vetsi ¢eské IT firmy a moznost obo-
hatit se znalostmi svych zkuSenéjsich kolegti. Pozitivné vnimam také fakt, ze jsem schopen
aplikovat své teoretické védomosti i v praxi, a tim byt pfinosem at uz samotné spolecnosti,
tak i jejim zdkazniktm.

'RAG — Retrieval Augmented Generation
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového

média

—— dokumentace
—— obrazky-figures

— xszymiOO-Elasticsearch-ERP-0Ol-kapitoly-chapters.tex

— xszymiOO-Elasticsearch-ERP-20-literatura-bibliography.bib
— xszymiOO-Elasticsearch-ERP-30-prilohy-appendices.tex

— xszymiOO-Elasticsearch-ERP.tex

— configuration

Elasticsearch.Classes.pas
Presenter.ElasticSearch.pas
bb.Shortcut.Elasticsearch.Configurations.pas
bb.Shortcut.Elasticsearch.SynchronizeData.pas
xFile.Elasticsearch.Classes.pas
xFile.Elasticsearch.pas

— filtering

Model.UFConditions.pas
Presenter.TUFCondition.pas
xConditions.pas

xFile.pas

K2SQL_Deploy_Conf.sql
K2SQL_Deploy_Data.sql
http_request.cs

— xszymiOO-Elasticsearch-ERP.pdf
— README.md

Ve slozce Dokumentace se nachazi veskeré zdrojové soubory potiebné k vytvotreni textového
dokumentu této prace. Slozka src obsahuje zdrojové soubory systému K2, které vznikly
nebo do kterych bylo v ramci této prace zasazeno. V souboru README.md je popsan postup,
pomoci kterého lze TeSeni této prace zprovoznit.
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