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Abstrakt

Mezi systémy ERP v Ceské republice dominuje systém SAP. Pouzivaji ho
vyznamné firmy jako napfiklad Skoda auto, a.s., Johnson Controls, k.s. a Magna
Automotive, s.r.o., firmy navazané na automobilovy pramysl. Vyuziti SAP
vyrazné zasahuje i jiné odvétvi, napf. energetiku CEZ, a.s., RWE, as.
telekomunikace T-Mobile a mnoho dalSich. Rozsahlé nasazeni systému SAP
v CR a rozvoj mobilnich zatizeni pro profesionalni systémy vedlo k zadani této
prace. Cilem bakalafské prace bylo prozkoumat moznosti pfipojeni systému SAP
na mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android. Soucasti prace je vedle
teoretického popisu také realizace téchto spojeni na pfedem pfipraveny SAP
systém. Pro demonstracni ucely budou vyvinuty aplikace s predpokladem jejich
nasledného skutecného vyuziti. Velky duraz byl kladen na jednoduchost

a intuitivnost ovladani mobilniho klienta pro uzivatele.

Klicova slova:
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Abstract

ERP systems in the Czech Republic dominate the SAP system. It's used by
leading companies such as Skoda car, a.s., Johnson Controls, k.s. and Magna
Automotive, s.r.o., an automotive firm. The use of SAP significantly affects other
industries, such as CEZ, a.s., RWE, a.s. T-Mobile telecommunication and many
more. The extensive deployment of the SAP system in the Czech Republic and
the development of mobile devices for professional systems led to
the assignment of this work. The goal of this bachelor thesis was to explore
possibilities of connecting the SAP system to mobile devices with Android
operating system. Part of the thesis is, besides the theoretical description,
the realization of these connections to the pre-prepared SAP system. For
demonstration purposes, applications will be developed with the assumption of
their subsequent actual use. Great emphasis was put on the simplicity and

intuitiveness of mobile client control for users.
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Seznam zkratek

ABAP

CSS
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HELIOS
HTML

http
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K2
LPD_CUST
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OOP

oS

PFK

PHP

PK

REST

SAP

SDK
SEGW
SICF
SMS

programovaci jazyk pro aplikace spolecnosti SAP -
,2Advanced Business Application Programming*

Cascading Style Sheets

systém pro planovani podnikovych zdroju — ,Enterprise Resource
Planning®

grafické uzivatelské rozhrani — ,,Graphic User Interface®
jméno ERP systému

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

oznaceni pro identifikator

Integrated Development Environment
Information Technology

zpusob zapisu dat - ,JavaScript Object Notation®

jméno ERP systému a stejnojmenné firmy

transakce v SAPu

Model-View-Controller

objektové orientované programovani

operacni systém — ,Operate System®

cizi kli¢ — ,Primary Foreign Key"

Hypertext Preprocessor, plavodné ,Personal Home Page*
primarni kli¢ — ,Primary Key"

Representational State Transfer

nazev spolecnosti, Casto se pouziva i jako oznaceni jejich ERP
systému

Software Development Kit
transakce v SAPu
transakce v SAPu

Short message service
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SOAP

sQL
SRNO
ul

URI
URL
VPN
W3C
WSDL

XML

protokol pro vyménu XML zprav — ,Simple Object Access
Protocol®

Structured Query Language

transakce v SAPu

User Interface

Uniform Resource Identifier

,2Uniform Resource Locator*

virtualni privatni sit - ,Virtual Private Network"
,World Wide Web Consorcium*

,Web Services Description Language*

obecny znackovaci jazyk - ,eXtensible Markup Language*
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Uvod

V minulosti bylo velmi naro¢né zpracovavat velké mnozstvi dat v ramci jedné
firmy, kdy bylo zapotfebi vice specializovanych programd a skupin odbornych
zaméstnancu. Z davodu zajisténi vSech potfebnych nastroju a integrace znalosti
do jednoho systému byly vyvinuty tzv. ERP systémy. Nastupem téchto systému
doSlo k radikalni zméné pristupu firem kjejich organizaci, zlepSeni jejich
produktivity spolu se snizenim nakladid. Mimo zmény pfistupu a mysleni je velmi
dalezity i technologicky pokrok v IT, ktery poskytuje ERP systémim neustéle
rostouci vypocetni vykon a pamétové kapacity.

Vyvojem téchto systému se nyni zabyva velké mnozstvi firem po celém svété.
PfiCinou je lukrativnost tohoto oboru. Nejuspé&snéjsi firmou, ktera se v tomto
oboru stala svétovou Spi¢kou, je némecka spoleCnost SAP. Pro udrzeni
konkurenceschopnosti je ale zapotfebi, aby firma vyuzZivala nové technologie
a postupy. V dnesni dobé&, kdy jsou notebooky, chytré telefony a tablety nedilnou
soucasti bézného zivota, hledaji firmy moznosti, jak tato mobilni zafizeni nejlépe
vyuzit. Jedna se v8ak o neustale se vyvijejici oblast jak z pohledu koncovych
zafizeni, tak z pohledu standardd, pomoci kterych Ize s nimi komunikovat.
Z tohoto divodu je zapotiebi nalézat stale optimalnéjsi cesty propojeni.

Jako cil si proto tato prace dava prozkoumat aktualni stav moznosti napojeni
mobilnich zafizeni na podnikovy systém SAP. Nasledné pak provézt jejich
implementaci se zavéreCnym vyhodnocenim.

Z hlediska rozsahu prace byla mobilni zafizeni omezena pouze na ta, ktera bézi
pod operacnim systémem Android. Napojeni na dalSi platformy (Apple iOS /
Microsoft Windows) by mohlo byt vhodnym tématem pro naslednou diplomovou
praci.

13



1 Seznameni se systémem SAP (R/3)

1.1 ERP systémy

ERP je systém, kterym firma fidi a integruje vétSinu podnikovych oblasti i
procesl. ERP je anglickou zkratkou pro Enterprise Resource Planning. Tento
vyraz se da prelozit jako planovani firemnich (podnikovych) zdroju. Podnikovymi
oblastmi jsou napfiklad planovani, zasob, nakup, prodej, marketing, finance,
personalistika, vyroba atd. To, Ze jsou tyto oblasti zahrnuty v jednom systému,

pfinasi znacné mnozstvi vyhod. [2, 8, 14]

PFi vybéru ERP systému jsou dvé& moznosti. Prvni je zvolit kvalitni, funkéni,
a predevsim komplexni hotové feseni. Je nutno si uvédomit, ze kvalitni a mnoha
zakazniky provéreny systém, umozrniuje zefektivnit a standardizovat firemni
procesy. [2, 8, 13, 14]

Druhou moznosti je nechat si rozsifit stavajici systém nebo vytvofit upiné novy

systém od zacCatku pfesné podle firemnich pozadavkau.

1.1.1 Vyhody a nevyhody

Jaka moznost je lepSi nelze jednoduSe definovat, protoZze vzdy =zalezi
na konkrétnim pfipadé a vychozich podminkach. Stejné tak hledisko ceny a délky
implementace se muze liSit pfipad od pfipadu. Proto by pfed zacatkem volby
jakéhokoliv ERP systému méla probéhnout ddkladna vnitropodnikova analyza.
Nicméné zakladni vyhody/nevyhody Ize obecné& shrnout do nasledujicich
bodu. [2, 3, 8, 13, 14, 15]

Komplexnost

Nejvétsi vyhodou je komplexnost systému. Po spravném nastaveni systému jiz
firma obvykle nepotfebuje Zzadny dalSi software pro svou spravu a udrzovani
hladkého chodu firmy. Takovyto systém tedy dokaze pokryt pozadavky vSech
oddéleni od nédkupu, pfes vyrobu az po prodej. Z tohoto duvodu neni firma
nucena pouzivat rlzna softwarova feSeni pro kazdé oddéleni a zabyvat se
predavanim dat, mezi jednotlivymi softwary a realizovat jejich programoveée
propojeni. [2, 3, 8, 14]
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Standardizace

Standardizace ma zasadni vliv na zlepSovani procesu. ERP systém pfinasi
standardy, které se v té Ci oné oblasti jiz osvédcCily. Dani za standardizaci vSak

muze byt ztrata nékterych specifickych firemnich procest. [2, 3, 8, 14]
Automatizace

Tyto systémy zefektiviiuji a automatizuji praci s obrovskym mnozstvim dat.
Automatizace procesu zajiStuje jejich spravny a jednotny chod, jejich logickou
navaznost a spravnost. DUsledkem toho dochazi ke snizeni po&tu chyb, zejména
diky omezeni lidského faktoru. Systém toho docili tak, Ze uzivateli je zobrazovana
sekvence formulafl a tabulek s precizni kontrolou vstupnich dat. Uzivatel tak

neni schopen omylem zménit chod procesu. [2, 3, 8, 14]
Cena

Vzhledem k vysoké komplexnosti je systém naroCny na pocCatecni implementaci
a obvykle s sebou nese i nutnost dalSich dodatecnych zasahu a Gprav. To logicky
vede ke zvySeni pocateCnich finanénich nakladd a nakladl spojenych
s naslednou udrzbou systému. Cena se obvykle pohybuje v Fadu desitek tisic az
miliond korun podle zvoleného FeSeni, implementace a nasledné

customizace. [2, 3, 8, 14]

Diky komplexnosti systému uz firma nepotfebuje platit za Zadny dalSi software.
Timto dojde ke sniZeni nakladd. Diky zvySeni efektivity prace dojde ke zvySeni
hodnoty prace zaméstnancl i hodnoty firmy. Cena za zavedeni systému se
obvykle rychle vrati, proto jsou tyto systémy dnes vyhledavany vSemi druhy firem

— od velkych korporaci az po malé firmy. [2, 3, 8, 14]
Vyuzitelnost

Z popsanych vyhod a nevyhod plyne, Ze jsou tyto systémy obecné vhodné
prevazné pro velké &i stfedni firmy. Nicméné na trhu jsou dnes feSeni i pro malé
firmy, ktera nejsou tolik komplexni. Zavedeni ERP systému je tedy dnes mozno

do témér kazdé spole€nosti. [2, 3, 8, 14]
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Zavérem muzeme fici, ze vyhody pfrevazuji nad nedostatky téchto systému.
Kdyby tomu tak nebylo, nedostaly by se tyto systémy do pozice, v jaké jsou dnes.
Témeér kazda vétsi firma se dnes bez kvalitniho ERP systému jiz neobejde [2, 3,
8, 14].

1.1.2 Soucasna situace

Nejuspésnéjsi firmou, ktera se zabyva vyvojem ERP systému je spoleCnost SAP.
V soucasneé dobe jeji produkty dominuji ve vSech oblastech, kde se ERP systémy
pouzivaji. DalSimi pfednimi vyrobci téchto systému na svétovém trhu jsou
zejména Oracle a Microsoft. [2, 3, 8, 11, 14, 15].

Na Ceském trhu je pfes 100 firem, které vyvijeji ERP systémy. Ty jsou vSak cileny
predevS§im na cCesky trh, a proto nepatfi mezi svétovou SpiCku. Mezi
nejvyznamnéjsi systémy patfi HELIOS a K2 [2, 3, 8, 11, 12, 14].

HELIOS

ERP systém Helios patfi spoleCnosti Asseco Solutions. Ta se zabyva vyvojem
ERP systému déle nez dvacet let. V sou€asné dobé nabizi na trhu tyto produkty:
- Red — “komplexni zpracovani podnikovych agend malych a stfednich
firem a podnikatelt bez ohledu na obor, pomocnik i pro ucetni kancelare”.

- Fenix — feSeni pro vefejnou spravu.

- Easy - pfednastaveny ERP systém.

Dale je v nabidce spolecnosti ke vSem systémum i mobilni platforma [16].
K2

Jedna se o ERP systém, ktery je postupné vyvijen od roku 1991 spolecCnosti
K2 atmitec. Na rozdil od ostatnich systému neni zaloZen na modulech, jedna se
o jedno ucelené feSeni. Nova verze systému obohacena o nové funkcionality
vychazi kazdy rok. Diky tomu dokaZze drzet krok se sou¢asnymi trendy, pfestoze

jej nejde rozsifovat pomoci modulu [3].

1.2 Spolec¢nost SAP
1.2.1 Historie spoleénosti SAP

Firma SAP patfi na trhu mezi nejvétsi firmy zabyvajici se ERP systémy. Je

nejvétSim dodavatelem ERP systému a je to tfeti nejvétSi softwarova firma
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na svété (k roku 2017). Tato némecka firma byla zalozena v roce 1972 péti
inzenyry IBM (Dietmar Hopp, Hans-Werner Hector, Hasso Plattner, Klaus Tschira
a Claus Wellenreuther). Jejich cilem bylo vyvinout podnikovy informacni systém,
ktery by obsahoval co nejvice firemnich funkci. Z poCatku vyvijeli aplikace
pro spravu financi a skladu. Vroce 1973 ziskali prvniho zakaznika, a to

chemickou spolec¢nost ICI [4].

V roce 1977 se spolecnost pfesouva do mésta Walldorf v Némecku, kde ma sidlo
dodnes. V 90. letech produkty spole¢nosti SAP pouzivalo vice nez 70 % velkych
némeckych firem. NejvétSi uspéch zaznamenala tato firma nasazenim produktu
R/3 vroce 1992. Diky tomuto produktu se systémy firmy SAP dostaly
do stfednich a mensich firem. Dnes po vice nez 45 letech ma firma pfes 345 000

zakaznikt a 500 000 zaméstnancu [4].

1.2.2 SAP CR

SAP CR je dcefina spoleénost firmy SAP, ktera pasobi v Ceské republice od roku
1992. Diky dlouholetym znalostem lokélniho trhu se ji podafilo dostat produkty
SAP mezi zdejsi firmy. Firmy, které u nas tyto produkty pouzivaji patfi zejména
do automobilového priimyslu. Tyto firmy jsou naptiklad Skoda auto, a.s., Johnson
Controls, k.s. a Magna Automotive, s.r.o. SAP produkty se v naSi republice
nepouzivaji pouze v automobilovém primyslu. Jejich vyuziti nalézame
i v energetice (CEZ, a.s., RWE, a.s.), telekomunikaci (T-Mobile, a.s.), sluzbach
(Ceska posta, s. p.), potravinaistvi (Agrofert Holding, a.s.), a dal$ich (Preciosa,

a.s., Okay, a.s., AVAST Software, s.r.o. nebo Karlovarské mineralni vody, a.s.)

[4].

SAP CR nabizi mimo svych produktd také konzultadni a implementaéni sluzby.
Prazska centrdla mimo jiné napf. zajiStuje podporu a konzultacni sluzby

pro Evropu a Afriku [4].

1.2.3 Produkty

NejznaméjSim produktem je ERP systém pojmenovany Bussines Suite. Jedna se
jiz o drive zminény produkt R/3. NejnovéjSi verze byla na trhu uvedena
pod oznaCenim S/4 HANA. Dale pak SAP nabizi upravenou verzi tohoto systému

(SAP Business One), ktery je urCen pro stfedni a malé firmy. VSechny tyto
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produkty jsou vSak velice Casto nepfesné oznaCovany pouze pod slovem
SAP [4].

Dale firma SAP nabizi pfes 300 dalSich produktl a sluzeb. Nékteré z téchto
polozek souvisi s Bussines Suite, jiné jsou na ni naopak naprosto nezavislé.
Nejvyznamnéjsi sluzbou je SAP Cloud platform, nastroj pro Sifeni a sdileni
firemnich aplikaci. Dale Ize za vyznamny povaZovat i analyticky nastroj Bussines
Intelligence. Ten slouzi pro analyzu chovani zakaznikd, odhadl metrik Ci
analyzovani a nasledné odstranéni odhadd pfi nastavovani firemnich

procesu [4].
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2 Programovaci jazyk ABAP

ABAP je programovaci jazyk, ktery vznikl pro potfeby programovani business
logiky v produktech spole¢nosti SAP. Prvni verze vznikala v 70. letech 20. stoleti
z jazyka assembler. DalSich 20 let se tento jazyk vyvijel az do podoby jakou ma
dnes. V roce 2000 byl napfiklad rozSifen o objektové programovani. Dnes jsou
timto jazykem programovany veSkeré aplikace SAP Bussiness Suite (kromé
jadra, které je napsano v jazyce C). Od roku 2003 je navic mozné v nékterych
SAP produktech pouzivat i jazyk JAVA, nicméné dominantnim jazykem je stale
jazyk ABAP [5].

2.1 Objekty SAP Repository

Pro vyvoj aplikaci v prostfedi SAP je potfeba znat jeho zakladni stavebni prvky.
Ty se uchovavaji v SAP Repository a v SAP terminologii se témto prvkim fika

objekty (pozn. pozor neplést s objekty v OOP). Témito zakladnimi objekty jsou:

Paket

o Kazdému objektu musi byt pfifazen n&jaky paket. Clenéni objektd
do odpovidajicich paketd pFinasi strukturovanost a tim lepsi
organizaci objektd.

e Doména

o Definuje datovy typ a mozny rozsah hodnot. Neni je mozné

vyuzivat pfimo, ale pouze pfes datovy prvek.
e Datovy prvek

o Konkrétni vyuziti domény. Muze se pouzit jak v definici
transparentni tabulky, tak pfimo v programech. Obsahuje navic
popisky k polim na dynpru a napovédu.

e Struktura

o Spojeni logicky souvisejicich poli do jednoho celku. Vyuziva se jak
v programech, tak pfi definici transparentni tabulky. Struktura nema
zadny protéjSek v databazi.

e Transparentni tabulka

o Definice tabulky slouzici jako pfedpis pro databazovou tabulku.

Vice viz kapitola 2.3
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e Program
o Existuje nékolik typd programl. Nej¢astéjSim programem je
program typu report skladajici se z vybérové obrazovky a vypisu
dat. Vice viz kapitola 2.2
e Funkéni skupina a moduly
o Je specialni blok ABAP programu slouzici jako kontejner
pro funkéni moduly. Funkéni moduly jsou modularni jednotky
s rozhranim, které mohou byt vyvolany z jakéhokoliv programu
ABAP. Ve funkénich modulech se zapouzdfuje logika programu.
Slouzi pro opakované pouziti a lepSi strukturovanost kédu.
e Trida a metody
o Stejné jako u funkéni skupiny a modulu. Navic ale pfinasi moznost
vytvoreni vice instanci.
e Dynpro
o Dynpro je dynamicky program skladajici se z obrazovky a obsluzné
logiky. Slouzi k definici uzivatelského rozhrani. Je zde mozné
pouzit vSechny dostupné zobrazovaci prvky jako textova/vstupni
pole, tlacitka, check-boxy, radio-buttony, tabulky apod.

e Transakce

Transakce je vychozim bodem pro spusténi programu. Zadava se v okné SAP

do pfikazového Ffadku nebo se pfifazuje do menu [5].

O

2.2 Struktura programu

Z&akladni programy ABAP obsahuji dvé casti — deklaraéni a funkcni cast.
V deklaraCni Casti se deklaruji veSkera data, tabulky, pole atd. Dale se zde
deklaruji i vybérové obrazovky se vSemi parametry. Proménné sméji byt
pojmenovany pouze podle specifickych pravidel. Prvni znak musi byt pismeno
a muze byt dlouhy maximalné 30 znaku. Bloky zpracovani (funk&ni ¢ast) obsahuji
jednotlivé algoritmy zpracovani dat. Funk&ni ¢ast se obvykle sklada z vice bloku
zpracovani. Standardné tyto bloky zacCinaji a konci klicovymi slovy. Poradi téchto

udalosti je pevné dané. Program postupné vyhledava jednotlivé bloky v poradi:
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1. LOAD-OF-PROGRAM - provede se okamzité po spusténi programu,
nema zadna omezeni v obsahu

2. INITIALIZATION - v této udalosti se provadi deklarace dat pro vybérové
obrazovky nebo tuto obrazovku upravuji
Napfiklad po potvrzeni vybéroveé obrazovky provede kontrolu, zda uzivatel
zadal platné hodnoty a pfipadné vyvola chybné hlaseni a donuti uzivatele
zadat hodnoty znovu

4. START-OF-SELECTION — pokud jsou v8echna data ,v pofadku®, systém
se dostane k udalosti START-OF-SELECTION, kde uz by mél byt vypis

reportu, ktery se uzivateli na zakladé zadanych dat zobrazi [5]

REPORT <nazev_ programu>.
PARAMETERS: <parametr> TYPE <datovy typ>. "definice vstupniho parametru na vy
ber.obrazovce
DATA: <promenna> TYPE <datovy typ> VALUE <hodnota>,
<vysledek> TYPE <datovy typ>. "definice proménnych
START-OF-SELECTION. "startovaci blok
<vysledek> = <promenna> && <parametr>. "Priklad spojeneni retezcu
WRITE: <vysledek>. "vystup vysledku na obrazovku

Zdrojovy kod 1 - ukdzka programu v jazyce ABAP

2.3 Prace s databazi

V systému SAP se data ukladaji v relacnich databazovych tabulkach. K pfistupu
k nim se pouziva strukturovany dotazovaci jazyk. Databazové tabulky se
v prostfedi SAP udrzuji v datovem slovniku (ABAP Dictionary) jako
tzv. transparentni tabulky. Po aktivaci takovéto tabulky se dana tabulka zalozi

pod stejnym nazvem a se stejnou strukturou i v pouzité databazi. [5]
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Databazova
tabulka

Obrdzek 1 - transparetni a databdzovd tabulka

Aby programy ABAP byly nezavislé na pouzivaném databazovém systému,
vytvofila firma SAP sadu zvlaStnich pfikazi SQL, které se nazyvaji jako
Open SQL. Open SQL obsahuje podmnozinu standardnich SQL pfikazu plus
néktera rozsSifeni, ktera jsou specificka pro SAP. Pouziti Open SQL tak umoZznuje
pristup k libovolnym databazim bez ohledu na jejich vyrobce. Databazoveée
rozhrani totiz preklada pfikazy Open SQL do pfikazd SQL, které jsou specifické
pro pouzitou databazi [5].

Nezavisla DB

Obradzek 2 - komunikace mezi ABAP programem a databdzi

KliCova slova jazyka vychazeji ze standardu SQL a na prvni pohled jsou

Open SQL vyrazy velice podobné klasickému SQL [5].

22



vvvvvv

Klicové slovo Popis

SELECT Cteni dat z databazovych tabulek
INSERT Pfidavani novych fadka do db tabulek
UPDATE Zmeény fadka v db tabulkach

MODIFY Pfidavani nebo zména fadku
DELETE Vymaz fadkd z db tabulky

COMMIT WORK Potvrzeni zmén

ROLLBACK WORK | ZruSeni zmén

Ukazka databazové pfikazu pro &teni dat:

SELECT <data> FROM <zdroj>
INTO <cil>
WHERE <podminka>
GROUP BY <fpole>
ORDER BY <pole>.

V krajnich pfipadech je mozné pouzit i nativhi SQL pfikazy specifické
pro pouzitou databazi. V tomto pfipadé musi byt takovyto pfikaz zapouzdfen
mezi pfikazy EXEC SQL a END EXEC viz nasledujici kod [5].

EXEC SQL.
<Nativni SQL ptikaz>

END EXEC.
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3 Vyuzitelnost mobilnich zarizeni

V dnesni dobé je pouzivani mobilnich zafizeni neodmyslitelnou soucasti témér
vSech zaméstnani. Ddvodem je pfedevsim jejich kompaktnost a s tim souvisejici
snadna prenosnost. Nejdfive zacal stolni pocitate pozvolna nahrazovat laptop.
Tento pomér se stale zvySoval az do roku 2010, kdy se ustalil. DoSlo k tomu
proto, Zze v tomtéz roce byl zaznamenan vyznamnéjsi prodej tabletl. Prodej
tabletl se postupné zvySoval, az v roce 2013 prodeje tabletl trvale pfesahly
prodej laptopu, jak je vidét na grafu 1. Pfesto byly stolni pocitace i nadale vice
pouzivany [17, 18, 19].

V roce 2014 doslo ke zméné, kdyz se mobilni zafizeni zaCaly pouzivat vice nez
stolni pocitace. Tuto skute€nost zachycuje graf 2. Na ném vidime zvétSujici se

pomér uzivatelu stolnich pocitacu a uzivateld mobilnich zafizeni [17, 18, 19].

Velky vliv na to méla posledni z kategorii mobilnich zafizeni — chytré telefony
(smartphony). Od roku 2014 se kazdy rok proda pfes jednu miliardu kusu. V roce
2017 to bylo jiz pfes 1,5 miliardy kusu a toto €islo stéle roste. Tento trend mizeme
sledovat na grafu 3 [17, 18, 19].

Se vzrlstajicim poétem mobilnich zafizeni se zaroven snizuje jejich cena.
Diky tomu se mobilni zafizeni stavaji dostupnéjSimi jak pro firmy, tak
pro jednotlivce. Neni divu, Ze se firmy snazi napoijit tato mobilni zafizeni do svych

podnikovych procesu, resp. systému [17, 18, 19].
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Graf 1- Pocet uzivatelti Desktop X Mobile [19]
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Graf 2 - Prodeje mobilnich zafizeni a stolnich pocitact [17]
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Number of smartphone users worldwide from 2014 to 2020 (in
billions)
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Graf 3 - Pocet uZivatelt chytrych telefont [18]

3.1 Vyhody a nevyhody pouzivani mobilnich zafizeni

Napojeni mobilnich zafizeni do systému nabizi mnoho vyhod, ale zaroven pfinasi
bezpecnostni rizika. Rizikem je vniknuti do systému neautorizovanou osobou.
Docilit toho Ize vyuzitim chyby v aplikaci, ¢i odcizenim pfihlaSovacich udaja.

Na druhou stranu toto riziko hrozi i na stolnim pocitaci, ale v daleko mens$i mife.

Hlavni vyhodou prace s mobilnim zafizenim je, jak jiz koneckoncl vyplyva
Z nazvu, jeho mobilita. Zaméstnanci mohou zadavat data do systému v realném
Case. Mohou rozhodovat o urgentnich zalezitostech ihned, bez ohledu na to, kde
se pravé nachazeji [4, 20].
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3.2 Vyuzitelnost v prostiedi SAPu

Mobilni zafizeni Ize v prostfedi SAP napojit na témér jakoukoliv oblast €i proces.
Nize je uveden vycet potencionalnich vyuziti, rozdéleny pres jednotlivé oblasti

SAPu, tak jak jsem je vytipoval pfi studiu SAP.

o CRM: zadéavani informaci o z&kaznicich a obchodni partnerech pfimo
v terénu

o Obchod: Rizeni faktur a pohledavek

o Nakup: Zadavani pozadavkl na objednavku

o Vyroba a planovéani: Zadavani pracovnich pfikazul, sledovani vyroby

o Servis a sluzby: Planovani sluzeb a udrzby, zadavani poruch pfimo
v terénu, automaticky odecet plynu a elektfiny

o Rizeni zasob: Sledovani stavu zasob a cenikl

o Ueéetnictvi: Schvalovani faktur pomoc workflow

o Bankovnictvi: Zpracovani platebnich pfikaz(

o Vykaznictvi: Vykazy préce, knihy jizd

o Personalistika: Evidence dochazky
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4 OS Android

Jednou z nejzékladnéjSich véci v mobilnim zafizeni je bezpochybné operacni
systém. Pro tuto chvili jiz nebudeme uvazovat notebooky, kde hraje dominantni
roli stdle OS Windows, ale zaméfime se pouze na tablety a chytré telefony,
V souCasné dobé ovladaji trh zafizeni s operacnimi systémy Android a iOS.
Za zminku stoji i tfeti operaCni systém, a to upravena verze operacniho systému
Windows, nazvana Windows Phone. S timto operacnim systémem se dnes
vyrabi jiz pouze jeden model, a navic spole¢nost Microsoft, oznamila ukon&eni
vyvoje a podpory tohoto OS. Da se tedy oCekavat jeho brzké ukonceni uzivani

i mezi jeho uzivateli. [20]

4.1 Historie OS Android

V roce 2003 se objevil zajimavy startup s nazvem Android Inc. Spole¢nost
Google vroce 2005 tento startup koupila a vytvofila z néj vlastni dcefinou
spoleCnost. Vzapéti (2007) vydal Google vlastni platformu zaloZzenou

na linuxovém jadre.

V roce 2007 bylo také zalozeno konsorcium Open Handset Alliance (v Cele se
spole¢nosti Google). Konsorcium tvofili zejména spolecnosti, které vyrabély
mobilni telefony, Cipy a aplikace. Jejich snahou bylo vyvinout otevieny standard
pro mobilni zafizeni. Vysledkem se stal jesté téhoZ roku prvni produkt — Android.

Ihned poté vydali SDK 1.0 pro vyvojafe pod licenci open source.

Prvni mobilni zafizeni s timto opera¢nim systémem bylo uvedeno na trh v roce
2008 ve Spojenych statech americkych. V roce 2009 se vyrabélo jiz pfes dvacet
modelld s OS Android. Vysoka oblibenost a dostupnost tohoto operacniho
systému zpUsobila, Ze v druhé poloviné roce 2011 jizZ mél 50procentni podil mezi
operaCnimi systémy a od roku 2012 je ve vice nez v 80 procentech mobilnich

zarizeni. Tato skute€nost je zobrazena na grafu 4[21].
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Global smartphone sales to end users from 1st quarter 2009 to 2nd
quarter 2017, by operating system (in million units)
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Graf 4 - podil operacnich systémii v chytrych telefonech

4.2 Vyvoj aplikaci

Vysoka popularita tohoto OS je zapfi€inéna rozsahlou nabidkou dostupnych
aplikaci a podporou jejich vyvoje. Podpora vyvoje v tomto pfipadé znamena, ze
Google dava k dispozici zdarma veSkeré nastroje, tj. vyvojové prostfedi (IDE)
i knihovny (SDK).

Tyto knihovny jsou oznaCovany jako SDK — Software Development Kit. S kazdou
novou verzi Android vychazi i nova verze SDK. Mimo to vychazi i nové verze
SDK s novymi funkcionalitami nebo bezpe&nostnimi funkcemi bez nové verze
OS. Z toho plyne, Ze se verze SDK a OS se nemusi shodovat. Soucasna verze
OS je 8.1, kdezto verze SDK je 27.

U kazdé aplikace se musi vyvojaf rozhodnout pro minimalni verzi SDK, kterou
bude podporovat. VSechny novéjsi verze jsou samoziejmé zpétné kompatibilni,
takze napf. pfi vyvoji aplikace na verzi Android 4.3 bude aplikace fungovat
i na novéjSich verzich. Pro spravnou volbu minimaini verze SDK dava Google
k dispozici statistiky vyuziti OS — Cili i SDK. Google tyto statistiky aktualizuje
priblizné jednou za mésic, a proto mohou vyvojafi rychle reagovat na vyvoj

situace na trhu. Google tyto informace ziskava sledovanim verzi zafizeni
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ANDROID PLATFORM API LEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION
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Graf'5 - aktudlni stav pouZivanosti verzi Androidu [zdroj: IDE Android Studio]

pfipojenych na jejich oficidlni obchod Google Play. Tyto statistiky jsou zaroven

integrovany i do jejich IDE, jak je vidét na grafu 5.

Vyvojové prostiedi (IDE) oficialné vytvorené k vyvoji aplikaci pro OS Android, se
jmenuje Android Studio. Nabizi pohodIny vyvoj a testovani téchto aplikaci. Mimo
vSech verzi knihoven ma v sobé integrované i virtualni zafizeni, na kterém je
mozno aplikaci testovat. Pokud vSak nechceme aplikaci testovat na virtualnim
zarizeni, nabizi Android moznost testovat aplikaci i na realnych zafizenich

pripojenych do pocitaCe pres USB [22, 23].

4.3 Hlavni objekty

Vi vivs

informace o uzivatelském rozhrani a zprostfedkovava jeho interakce
s uzivatelem. Pfi vytvoreni aktivity dochazi k alokovani paméti pro uzivatelské
rozhrani rozlozeného do layoutu aktivity. Aby nedochazelo ke znaénym ztratam

téchto prostredkd, je zde tzv. Activity Manager. Ten spravuje spusténé aktivity.
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Pfidava je do zasobniku a teprve pfi zaplnéni zasobniku uvolfiuje pouzité
prostfedky. Tim je docileno toho, Ze nedochazi ke zbyteCnému zatézovani
zafizeni pfi opétovném spousténi stejnych Activit (napf. tlaCitko zpét misto aby

vytvofilo novou activitu, otevre jiz spusténou, pokud se nachazi v zasobniku).

Service komponenta umoziuje spoustét kdéd na pozadi aplikace. To je dobré
vyuzit u vypocCetné nebo C€asové narocnych ukolech jako je komunikace se

serverem.

DalSi objektem je Content provider. Content provider poskytuje rozhrani
pro komunikaci mezi aplikacemi, nebo v ramci jedné aplikace mezi Activitami.

Data jsou ukladana do souboru, SQLLite databaze nebo na web.

Posledni ze zakladnich objektu je Broadcoast receiver. Broadcoast receiver
odposlouchava komunikaci telefonu. Ve chvili, kdy odposlechne né&jakou udalost,
je schopen na ni vykonat urcitou reakci. Pfikladem toho muze byt pfijeti SMS

nebo také pokles stavu baterie [23].
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5 Moznosti napojeni mobilniho
zafizeni s OS Android na systém
SAP

Zakladem praktické Casti této bakalarské prace je realizace napojeni systému
SAP na mobilni zafizeni s operaénim systémem Android. Nejprve bylo nutné
provést prizkum, jakymi zpUsoby je mozné se na systém SAP napojit.
Na zakladé téchto vysledkl poté zvolit dvé moznosti, podrobit je analyze

a zrealizovat je pomoci jednoduchych aplikaci.
Vlastni prizkum se opiral o nasledujici zdroje:

e Internetové vyhledavani ve specializovanych SAP férech pomoci
klicovych slov (Fiori, OData, SOAP, Android, webservice)
o Oficialni SAP literaturu z edice SAP PRESS ([32])

¢ Rady a podnéty od zkusengjSich kolegu

Timto zpusobem se mi podafilo shromazdit informace, které se staly vychozim
bodem pro dalSi postup. Nasledné doslo k vyhodnoceni nalezenych informaci
z hlediska relevantnosti, aktualnosti a cetnosti. Konecné vysledky jsou

zaznamenany v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 - realizované moZnosti napojeni na SAP

Struény popis Realizace
aplikaci
Napojeni pomoci klasické webové sluzby ANO
Napojeni s vyuzitim SAP FIORI ANO
Vyuziti SAP Mobile Platform NE
Specialni konektory tfetich stran NE

Z nalezenych moznosti byly vybrany jako nejvhodnéjsi prvni dvé. Napojeni
pomoci klasické webové sluzby z hlediska univerzalnosti a napojeni s vyuZzitim

SAP FIORI, které se nyni SAP snazi podporovat jako aktualni standard. Obé tyto
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moznosti nevyzaduji zadné dodate¢né licence, jsou proto realizovatelné
v aktualnim firemnim prostfedi bez dodate¢nych nakladu. Vyuziti SAP Mobile
Platform bylo vylou€eno z hlediska potfeby dalSich licenci. Stejné tak specialni

konektory tretich stran jsou placené produkty.

5.1 Pouzité technologie

Pred vlastni realizaci bylo potfeba se nejprve seznamit s celou fadou novych

pojmu a technologii. Nejpodstatnéjsi z nich jsou stru¢né popsany v této kapitole.

5.1.1 SOAP

SOARP je typ webové sluzby, ktera charakterizuje své chovani pomoci akci. Kazdy
pozadavek, ktery pfijme, obsahuje definice akce a sluzba vykona svij kéd. Tato
sluzba je dostupna pres koncovy bod na doméné serveru. Komunikace
s koncovym bodem sluzby probihda pomoci protokolu http. Soucasti zasilaného
pozadavku je objekt Envelope, ktery obsahuje informaci o tom, jakou akci ma

provézt a vstupni data [24].

5.1.2 REST

Je typ architektury webové sluzby, ktera vyuziva metody protokolu http k ureni
pozadavku. Zkratka vychazi z anglického ,REpresentational State Transfer.
Oproti SOAP, kde soucasti pozadavku je i akce, sluzba urcuje cilovou akci podle
URI adresy. Soucasti URI adresy je metoda http a data. Podle metody, ktera je

v URI obsaZena, vykona konkrétni akci [28].

Dostupné metody jsou:

e POST

e GET

e UPDATE

e DELETE
5.1.3 OData

Je protokol od spole¢nosti Microsoft, ktery umoznuje jednoduse manipulovat
srozhranim REST. Protokol umozriuje klientu sestavovat a editovat URI

a pfipojovat. Protokol tedy pouziva ke komunikaci http a jeho metody [27, 29, 30].
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5.1.4 SAPUI5

SAP UI5 je javascriptova knihovna udrzovana spolecnosti SAP, ktera je pro jeji
zakazniky zdarma. Dale existuje jesteé jeji ‘open-source’ verze pod nazvem Open
UI5. Obé verze maji shodné jadro a liSi se pouze rozsahem (SAP UI5 > Open
UI5). Pomoci téchto knihoven je mozné jednoduse vytvaret uZivatelska rozhrani,

ktera bézi na jakychkoliv zafizeni s podporou HTML5.

SAP UI5 (resp. Open UlI5) vyuziva knihovnu jQuery a ostatni webové standardy
(CSS, XML, JSON, OData). Knihovna obsahuje celou fadu Ul prvkl od tlacitek

az po slozité ovladaci prvky [25, 31].

5.1.5 MVC

MVC (Model-view-controller) je softwarova architektura, ktera rozdéluje strukturu

aplikace do tfech komponent, které jsou vzajemné nezavislé.

e Datovy model (Model)
o UzZivatelské rozhrani (View)

 Ridici logika (Controller)

Takovyto pfistup zpfehlednuje vyvoj, rozSifitelnost a testovani aplikaci [33].

5.1.6 SAP Fiori

SAP Fiori vzniklo jako reakce na pozadavky zakaznik( SAP, kterym se klasické
uzivatelské prostfedi (SAP GUI) jiz zdélo zastaralé a zejména Ze je dostupné
pouze z desktopovych zafizeni. Na zakladé téchto podnétd SAP vyvinul sadu
zakladnich aplikaci, které nahrazuji klasické SAP transakce a jsou dostupné
ze vSech typl zafizeni. Z uzivatelského hlediska jsou tyto aplikace mnohem
intuitivnéjSi na ovladani a pusobi mnohem modernéji. Pivodné SAP nabizel Fiori
pod dodatec¢nou licenci, ale nakonec od roku 2014 uvolnil Fiori zdarma

pro vSechny sveé zakazniky [26].
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Logistics (MM)

Obrdzek 3 - Fiori na vech typech zarizent

Inspiraci pro grafickou podobu Fiori aplikaci se stal tzv. Flat design, ktery se jiz
uspésné vyuzival u produktl spolecnosti jako Google, Apple nebo Microsoft.
Spole€nym prvkem téchto uzivatelskych rozhrani je orientace na univerzalnost,

jednoduchost, rychlost a tim minimalni HW naro¢nost.
Z pohledu technologii je Fiori postaveno na:

e MVC architekture
e HTML5 (s nadstavbou SAP UI5)

e OData sluzbach

Fiori je nezavislé na pouzité platformé (Windows, Android, iOS). Kazda Fiori
aplikace by méla fungovat nejen ve webovych prohliZzecich, ale i pod konkrétnim
OS jako nativni aplikace. Z pohledu této prace je nejdulezitéjsSi kompatibilita Fiori
s OS Android. Fiori podporuje OS Android od verze 4.1, a to jak pfes integrovany
prohlize€¢, tak pFfes nativni aplikaci Fiori Client. Ta je volné stahnutelna
pfes Google Play Store [25, 26, 27].
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6 Zadani mobilnich aplikaci
6.1.1 Timesheet

Ukolem aplikace bude zapisovat do SAP systému odpracované hodiny
zaméstnance pfihlaSeného do systému z mobilniho zafizeni. Aplikace si
pfi prvnim spusténi vyzada pfihlasovaci udaje do SAPu, ovéfi pfihlaSovaci udaje
a pokud budou validni, spusti uzivateli formulaf na vyplnéni odpracovanych
hodin. Uzivatel vypini do formulafe pocet odpracovanych hodin, €innost, misto,
projekt a pfipadnou poznamku. Aplikace poté zapiSe tyto informace do databaze

SAP systému.

6.1.2 Skladisté

Ukolem této testovaci aplikace bude zobrazovat uZivateli na pozadani aktualni
stav skladu pro konkrétni material. Uzivatel si vybere jeden z dostupnych
materiald, a pro néj mu bude nasledné zobrazen seznam skladu, kde se material
nachazi. Seznam dostupnych materialu bude reprezentovan drop-down

seznamem. Ten bude samoziejmé také automaticky naplriovan.

6.1.3 Elektromeér

Tato aplikace bude nejjednodussSi z testovacich aplikaci. Bude umoznovat
uzivateli zadavat stav elektroméru pfimo v terénu. Aplikace bude vyZadovat
po uzivateli, aby vyplnil Cislo a stav elektroméru. Aplikace bude pouze
kontrolovat, aby hodnota stavu elektroméru obsahovala pouze Ciselné znaky

s desetinnou d&arkou.
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7 Realizace pomoci webové sluzby

Dle zadani prace musi vysledné aplikace bézet na operacnim systému Android.
Tento operacni systém byl zvolen, protoze na trhu zastupuje pfes 80 % mobilnich
zafizeni (viz graf 5). Kimplementaci se pouziva programovaci jazyk Java,

rozSifeny o dalSi knihovny pro manipulaci s objekty v OS Android.

NejvhodnéjSim nastrojem pro vyvoj je Android studio. Studio ma stejného
vyrobce jako OS Android, proto je povazovano jako oficialni vyvojovy
nastroj. Pouziti Studia tak zajiStuje naprostou kompatibilitu pfi vyvoji. Samotné
Android studio v3ak k vyvoji nestali. Zapotfebi je jeSté zafizeni, na kterém
budeme aplikaci testovat. Pouzit mizeme virtualni nebo fyzické zafizeni s OS
Android. Jeden z nejlepSich nastroji pro simulaci zafizeni je Genymotion.
Genymotion je ovSem pro komeréni vyuziti placeny. Pro osobni ucely se da
pouzit verze zdarma, ktera ovSem neobsahuje vSechny mozné funkce, jako je

napfiklad simulace polohy.

V tomto pfipadé byla aplikace testovana na fyzickém zafizeni. Aplikace byla
testovana na tabletu od spolecnosti Alcatel s verzi systému Android 6.0
a na mobilnim zafizeni od spole€nosti Xiaomi s verzi systému Android 5.1.1.
Spustitelna a spravné funguijici aplikace by méla ovSem byt jiz od verze systému
Android 4.3.

7.1 Timesheet
7.1.1 Datovy model

Podle obecného schématu v grafu 6, byl vyvoj aplikace rozdélen na 3 Casti —
aplikace v mobilnim zafizenim, datovy a funkéni model v SAPu a webovou

sluzbu, ktera zprostfedkovava jejich komunikaci.

Aby mohla byt vytvofena logika na strané SAPu, musel byt k dispozici datovy
model VesSkeré objekty v SAPu je mozné vytvaret v nastroji ABAP Development
Workbench. Aby bylo mozné odliSit standardni objekty od zakaznickych, museji
v8echny nové vytvofené objekty zaCinat prefixem ‘Z’. Nejprve tak byly vytvofeny
databdzové tabulky ZBPH_TIME_DATA, ZBPH_USER, ZBPH_PLACES,
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Graf 6 - komunikace mezi SAP serverem a mobilnim zarizeni s OS Android

ZBPH_CUSTOMER a ZBPH_ACTIVITY, ve kterych budou uloZzena veSkera data
aplikace Timesheet.

V nasledujici tabulce 3 je pfehled jejich poli a datovy typ.

Jak je vidét, tabulky ZBPH_PLACES, ZBPH_ACTIVITY a ZBPH_CUSTOMERS
maiji stejnou strukturu, protoZze se jedna a jednoduché Ciselniky. Na obrazku 4

jsou pak vidét jejich vzajemné relacni vztahy.

Tabulka 3 - jména a datové typy poloZek tabulek pro aplikaci Timesheet

Jméno | Datovy typ [Jméno | Datovy typ [Jméno Datovy typ
ZBPH_PLACES,
ZBPH_USERS ZBPH _TIME_DATA ZBPH_ACTIVITY,
ZBPH_CUSOTMERS

ZBPH_ID INT4 ZBPH_ID INT4 ZBPH_ID CHARO3
ZBPH_NAME CHAR0032 |ZBPH_PLACES INT4 ZBPH VALUE [STRING128
ZBPH_SURNAME CHARO0032 (ZBPH _CUSTOMER INT4
ZBPH_EMAIL CHARO0032 (ZBPH_ACTIVITY INT4
ZBPH_PASSWD CHARO0064 |ZBPH TIME DATS
ZBPH _POS CHARO0032 (ZBPH _TEXT STRING
ZBPH ACTIVE INT3 ZBPH HOURS CHAR

ZBPH_USER CHAR
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ZBPH_ELECTRO ZBPH_TIME_DATA

ZEPH_CUSOTMER

ZBPH_WARE

ZBPH_USERS

ZBPH_PRODUCT

ZBPH_ACTIVITY

Obrazek 4 - relacni vztahy tabulek v databdzi

7.1.2 Funkéni Moduly SAP

Tato aplikace provadi 4 druhy pozadavku. Kazdy pozadavek ma vilastni funkcni

modul, ktery ho obsluhuje:

- Ovéfeni uzivatele — ZBPH_HASHPASSWD

- Nacteni pocate¢nich dat — ZBPH_READTABLE

- Odeslani formulafe — ZBPH_WRITETIME

- Vypsani poslednich zaznamu z databaze — ZBPH_FIVEROWS

ZBPH_PASSWD

Tento modul ma bezpednostni funkci, a to ovéfit platnost pfihlaSovacich udaju.
Na vybér byly dvé moznosti pfihlaSovani. Prvni byla vyuzit pfihlaSovacich udaju
do systému SAP a druha byla vytvorit si viastni databazi uzivateld. Byla vybrana
druhd moznost, aby mohli vykazovat straveny Cas i lidé, ktefi nemaiji pfistup
do SAPu.

PrihlaSovaci udaje se skladaji ze dvou informaci — email a heslo. Email byl
zvolen, protoze se jedna unikatni fetézec znakl. Heslo je pak v databazi
reprezentovano hash fetézcem kvili bezpecnosti. Modul tedy zahashuje pfijaté
heslo a porovna oba fetézce. Vysledek pak vraci pouze shodu/neshodu. Tento

kod je vidét v pfiloze A.
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ZBPH_READTABLE

Tento modul vraci obsah jakékoliv tabulky jako tabulku znaku. Tento dynamicky
pristup je sice komplikovanéjsi, ale zase neni potfeba podobnou logiku definovat
ve vice modulech. Zakladnim vstupem je nazev databazové tabulky, ze které se
budou Cist data. Z nazvu tabulky se dynamicky vytvofi potfebné proménné
pro praci s tabulkou a jejim fadkem. Nacteny obsah tabulky se poté prochazi

fadek po fadku a transformuje do vystupni tabulky znaka.

Tabulka 4 - seznam atributd modulu ZBPH_READTABLE

I_TABNAME Vstupni Jmeéno tabulky.

) Tento flag signalizuje, jestli ma byt soucasti
I_HEADER Vstupni

vystupni tabulky hlavicka.

) Definujeme znak/fetézec, kterym jsou
I_DELIMITER Vstupni

oddéleny sloupce v fadku.

I WHERE Vstupni Doplnujici WHERE podminka.

Tabulka, ktera obsahuje obsah tabulky
STAB Vystupni ) ) , .
naformatovany podle vstupnich parametra.

Tuto transformaci Ize ovlivnit pomoci dalSich vstupnich parametrd, které jsou

vvvvvv

sloupcll a moznost zvolit si, jestli ma byt sou€asti tabulky i hlavicka.

Diky tomu byl modul schopen vracet obsah vSech Ciselnik(. Samoziejmé se da
tento modul vyuzit i k vraceni obsahu jinych tabulek, €ehoz bylo vyuzito i v druhé

aplikaci Skladisté.
ZBPH_WRITE_TIME

Tento modul uklada zaznamy do databaze pomoci klasického pfikazu INSERT.
Jelikoz databazové rozhrani SAP neumi automaticky generovat ID, musi se tato

logika definovat jiz v modulu. Pro tyto ucely byl vyuzit SAP Ciselnik — interval
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hodnot a funkce, ktera vraci prvni nepouzité Cislo ztohoto objektu. Tento
zasobnik bylo nutno pfedem definovat. To bylo provedeno v transakci SRNO

a byl tak vytvofen objekt s nazvem ZBPH_ID.
ZBPH_FIVELINES

Jedna se o jednoduchou funkci, ktera vrati poslednich 5 fadku z tabulky
ZBPH_TIME_DATA. Vystup této funkce je opét tabulka Stringu.

Kompletni zdrojové kédy téchto modull jsou v pfiloze A.

7.1.3 Webova sluzba

Webova sluzba se v SAPu oznacuje jako Enterprise service. K jejimu vytvoreni
byl potfeba modul schopny remote. V takovémto modulu pak museji byt vSechny
vstupni a vystupni proménné pfedavany hodnotou. To Ize nastavit jednoduse

v nastaveni modulu.

Ve chvili, kdy byly takto upraveny vSechny vy$e popsané moduly, mohly byt
vytvareny jednotlivé sluzby. PFi vytvareni Ize nastavit rGzné parametry. V tomto
pfipadé byl dllezity pfedevSim nazev sluzby, umisténi a bezpecnost. Umisténi
bylo nastaveno do samostatného packetu ZBPH. Sluzby byly pojmenovany podle
modul ZBPH_WRITETIME, ZBPH_FIVELINES, ZBPH_LOGIN
aZBPH_TS READ_BLE.

Tabulka 5 - pfifazeni webovych sluzeb k jejich moduliim

Koncovy bod Jméno sluzby Jméno modulu
/lastfiverows ZBPH_WRITETIME ZBPH_WRITE_TIME
/lastfiverows ZBPH_FIVELINES ZBPH_FIVELINES
/zbph_login ZBPH_LOGIN ZBPH_PASSWD

/readtable ZBPH TS READ_TABLE ZBPH_READTABLE

Posledni véc, kterou bylo nutno nastavit, byla bezpe&nost. V tomto pfipadé se
jednalo o moznosti zabezpe€eni komunikace. Pro tento pfiklad byla pouzita
moznost bez zabezpecCeni. Tato moznost ovSem vyzaduje alespon minimalni

zabezpeceni formou uzivatelského jména a hesla.
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V tomto kroku byly tedy vytvofeny webové sluzby z tabulky 5. V této tabulce je

vidét jméno sluzby a modul, ze kterého byla vytvorena.

Nové vytvofené sluzby nejsou stale pfistupné z internetu. Dale pro kazdou
webovou sluzbu byl vytvoren jeji koncovy bod. To Ize provést pouze v transakci
SOAMANAGER v sekci Confiure webservice.

V prubéhu zakladani bylo vypnuto ovéfovani. Sluzba nicméné& nemuze pracovat
v naprosté anonymité — musi mit nastavenou néjakou identitu. Proto byly v tomto
kroku vyplnény pfihlaSovaci udaje. Sluzba tyto udaje nasledné pouziva
pro komunikaci se SAPem. V dalSim kroku byla nastavena URL, na které byla
sluzba k dispozici a funkéni modul, ktery pouzivala. Po vytvofeni koncového
bodu se pro néj vytvofil soubor wsdl. Ten popisuje chovani sluzby. Jeho ukazka
je vidét na obrazku 5. Po vytvoreni vSech koncovych bodu bylo vytvofeno funkéni

spojeni. To Ize otestovat i z prohlizeCe. K tomu byl pouzit Google chrome. Pro néj

v <wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xm
xmlns:wsoapl2="http://schemas.xmlscap.org/wsdl/soapl2/" xmlns:http
com:document:sap:rfc:functions” xmlns:wsp="http://schemas.xmlscap.
targethamespace="urn:sap-com:document:sap:rfc:functions">
v <wsdl:documentation>

<sidl:sidl xmlns:sidl="http://www.sap.com/2007/03/sidl"/>
</wsdl:documentation>
<wsp:UsingPolicy wsdl:required="true"/>
¥<wsp:Policy wsu:Id="BM__ZBPH SERVISE LOGIN">
¥ <wsp:ExactlyOne>
v <wsp:All>
{sapattahnd:Enabled xmlns:sapattahnd="http://ww.sap.com/71
<saptrnbnd:0ptimizedMimeSerialization xmlns:saptrnbnd="http
<wsaw:UsingAddressing xmlns:wsaw="http://www.w3.org/2006/05
<fwsp:All>
v <wsp:All>
<sapattahnd:Enabled xmlns:sapattahnd="http://www.sap.com/71
<saptrnbnd:CptimizedXMLTranster xmlns:saptrnbnd="http://wew
<wsaw:UsingAddressing xmlns:wsaw="http://www.w3.0rg/2006,/05
<fwsp:Alls
{fwsp:ExactlyOne>
{/wsp:Policy>

Obrazek 5 - ukazka wsdl
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<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>
<ZBPH_WRITE_TIME xmlns="urn:sap-com:document:sap:rfc:functions">
<ACTIVITY xmlns="">[int]</ACTIVITY>
<CUSTOMER xmlns="">[int]</CUSTOMER>
<DATE xmlns="">[string]</DATE>
<HOURS xmlns="">[string]</HOURS>
<MESSAGE xmlns="">[string]</MESSAGE>
<PLACES xmlns="">[int]</PLACES>
<USER xmlnhs="">[string]</USER>
</ZBPH_WRITE_TIME>
</Body>
</Envelope>

Obrdzek 7 - ukdzka poZadavku SOAP

<soap-env:Envelope xmlns:soap-env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap-env:Header/>
<soap-env:Body>
<n@:ZBPH_LASTFIVEROWSResponse xmlns:n@="urn:sap-com:document:sap:rfc:functions">
<STAB>
<item»>1521112018€322111111213</1item>
<item>7411120180419Xyd5TEST</item>
<item>73151201804186tmcO12</item>
<item>7286320180421Last test5tmc@l2</item>
<item>71111201804185tmc@12</item>
</STAB>
</n@:ZBPH_LASTFIVEROWSResponse>
</soap-env:Body>
</soap-env:Envelope>

Obrdzek 6 - ukdzka odpovédi SOAP

bylo ovSem nutno pouZzit rozSifeni, které umozfuje komunikaci pfes wsdl, Wizdler.
Ukazka takového pozadavku je na obrazku 7 a ukazka odpovédi je na obrazku 6.
Celkovy stav vytvofenych objektl pro aplikaci Timesheet v SAPu zachycuje
tabulka 5.

7.2 Skladisté

Nejprve byly vytvofeny databazové tabulky ZBPH_WARE, ZBPH_WAREHOUSE
a ZBPH_PRODUCT. Jejich struktura je vidét v tabulce 6 a vzajemné relace jsou
vidét na obrazku 4. Tabulky ZBPH_WARE a ZBPH_PRODUCT jsou Ciselniky.
ZBPH_WARE uklada informace o skladech a tabulka ZBPH_PRODUCT uklada
informace o produktech. Tabulka ZBPH_WAREHOUSE obsahuje kombinace

skladu a produktl a pfifazuje jim poc€et dostupnych kusu.

Tabulka 6 - viastnosti tabulek pro Skladisté

Jméno |Datov{/ typ|Jméno Datovy typ

ZBPH_WARE,
ZBPH_PRODUCT

ZBPH_WAREHOUSE

ZBPH_PRODUCT_ID [INT4 ZBPH_ID INT4
ZBPH_WARE_NID  [INT4 ZBPH_NAME  |CHAR0032
ZBPH_COUNT INT4
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Pro tuto aplikaci byl pouzit modul ZBPH_READTABLE, ktery byl vytvoren jiz dfive
pro aplikaci Timesheet. Diky univerzalnosti mohl byt tento modul opétovné vyuzit
I vtomto programu. Jak jsem zmifioval vySe, tak se webova sluzba vytvari
ze SAP modulu. Z toho vyplyva Zze mohla byt opétovné vyuzita i dfive vytvofena
webova sluzba s koncovym bodem /readtable, protoZe noveé vytvorfena sluzba by

byla naprosto identicka.

7.3 Elektroméry

Pro aplikaci Elektroméry byla vytvofena databazova tabulka ZBPH_ELECTRO.
Tato tabulka obsahuje pouze zaznamy skladajici se z Cisla elektroméru a jeho
hodnoty. Poté byl vytvofen modul ZBPH_ELECTRO, ktery uklada pfijaté vstupy
do databaze. Opét se jednalo o pfikaz INSERT. ID bylo nutné generovat pomoci
ZBPH_ID - Ciselniku. Pro zjednoduSeni v ramci bakalafské prace byl pouzit
stejny Ciselnik jako v aplikaci Timesheet, jelioz rozsah hodnot je pro obé apliakce

zcela dostatecny.

Z tohoto modulu byla vytvofena webova sluzba se stejnym nastavenim, jako bylo
vyuzito v aplikaci Timesheet. Pak pro ni byl vtransakci SAOPMANAGER

vytvofen koncovy bod - /elmetr.

7.4 Mobilni aplikace
7.4.1 Menu

Nejprve byla vytvofena Activita pro menu. Tato Activita byla nastavena jako
launcher, coz znamena, Ze se zapne vzdy po novem startu aplikace. Obsahuje

pouze tlacitka, kterymi se spousti jednotlivé podaplikace.

7.4.2 Timesheet
Timesheet je tvofen dvéma aktivitami. Prvni Activita je pfihlaSovaci, ktera je
spousténa pfimo z menu. Zde uZivatel vyplni email a heslo. Mobilni aplikace pak

vygeneruje pozadavek.

Tento poZadavek se sklada z http hlavicky a téla. Hlavicka ma v sob& mimo jiné
i informace nutné k napojeni na spravny koncovy bod. Tj. adresu, na které se

nachazi, a nazev akce. Sestavena hlavi¢ka je ve zdrojovém kodu 2.
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Zdrojovy kod 2 - poZadavek pro webovou sluzbu SOAP

<v:Envelope
xmlns:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:d="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:c="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding"
xmlns:v="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<v:Header />
<v:Body>
<n0:ZBPH WRITE TIME id="o0" c:root="1"
xmlns:n0="urn:sap-com:document:sap:rfc:functions">
<ACTIVITY>1</ACTIVITY>
<CUSTOMER>1</CUSTOMER>
<DATE>2018-05-11</DATE>
<HOURS>3</HOURS>
<PLACES>1</PLACES>
<MESSAGE></MESSAGE>
<USER>test@t-mc66.cz</USER>
</n0:ZBPH WRITE TIME>
</v:Body>

</v:Envelope>

Posledni véc, kterd v pozadavku chybi, jsou data. Ta jsou serializovana

do objektu Envelop. V tomto pfipadé se jednalo pouze o email a heslo.

PozZadavek je proveden a aplikace ¢eka na odpovéd. Pokud by byl tento kod
vykonavan v hlavnim vlaknu, doslo by k zamrznuti aplikace nebo jejimu padu.
Android ovSem tyto €asti kédu umi detekovat a takovy kod nelze zkompilovat.

Toto chovani Ize v krajnich pfipadech potlacit, ale je to neZzadouci.

Bylo tedy vytvofeno samostatné viakno pro komunikaci, které je spousténo
na pozadi. Toto vlakno vykona pozadavek a vyCkava na odpovéd. Mezitim hlavni
vlakno signalizuje uzivateli v podobé progressBaru, Ze aplikace ¢eka na vysledek

ovéreni. Problém nastal az ve chvili, kdy vlakno dostalo odpovéd. Vlakna maji
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standardné oddélen prostor, ve kterém bézi a tim padem spolu nesdileji

proménné atd.

Aby bylo mozZno detekovat ukon&eni vlakna, musela by byt neustale provadéna
jeho kontrola v hlavnim vlaknu. To by ovSem vedlo ke stejné situaci, jako kdyby
v ném byl vykonavan http pozadavek. Hlavni viakno by bylo zahlceno zkousenim
vedlejSiho. Proto musela byt nalezena jind cesta, jak synchronizovat stavy

vlaken.

Ktomu byl pouzit objekt Handler. Tento objekt odposlouchava komunikaci
v prostoru k tomu urenému. Ten se vytvafi pfi jeho inicializaci. Inicializaci byla
provedena v hlavnim vlaknu. V téle Handleru byl definovan kod, ktery ma byt

proveden po ukonceni vedlejSiho vliakna. Odposlechnout Ize v tomto pfipadé dvé

Zdrojovy kéd 3 - posildni zprdv do prostoru Handleru

Message message = mHandler.obtainMessage(1);
message.sendToTarget () ;

situace — konec vldkna s uspéSnym ovéfenim a konec vlakna s neuspéSnym

ovérenim. Pro kazdou situaci vyvola specifickou situaci a to:

Uspéch - spusti druhou activitu Timesheet. Pomoci Content provideru mu

preda email uzivatele

Neuspéch — vymaze formular a informuje uzivatele o neuspéchu pomoci

Toastu.

V druhém vilaknu po pfijeti odpovédi byla pfed ukonéenim vlakna zaslana

do prostoru objektu Handler adekvétni zprava — pfepinac (viz zdrojovy kod 3).

Druha Activita Timesheet obsahuje formular pro vyplnéni udaji o odpracovaném
Case. Obsahuje 3 komponenty Spinner. Ty jsou plnény ze SAPu pomoci sluzby
s koncovym bodem /readtable. Volani této sluzby bylo opét provedeno
ve vlastnim vladknu. K synchronizaci byl opét pouzit Handler. Spinnery (drop-
down box) jsou ur€eny k vybrani spravné hodnoty z Ciselnikd mist prace, druh(

¢innosti a zakazniku.

Dalsi komponenty jsou DatePicker pro vybrani data. Automaticky je

preddefinovano aktualni datum. Déle input pro pocet hodin. Moznosti zadavani
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byly omezeny pouze na Ciselné vstupy a znaky s tim spojené. Kvdli tomu, ze

uzivatel ma moznost kromé desetinné Carky zadat i jiné znaky, je provadéna

kontrola, jestli je nactena hodnota typu double. Posledni komponenta je

TextArea, ktera slouzi k vloZzeni poznamky. Na zavér byla ve formulafi vytvofena

tfi tlaCitka — odeslat, vymazat a kontrola.

Tlacitko Vymazat — toto tlaCitko vymaze obsah vSech editovatelnych
poli (poet hodin, poznamka) a nastavi vychozi hodnoty
pro DatePicker a Spinnery.

Tlac€itko Odeslat — toto tlacitko odeSle formulafr na server. Postup je
obdobny stejny jako u tladitka pfihlasit v pfedeslé aktivité. Tzn. Ze je
vytvofena hlavi¢ka poZadavku. Poté je vytvoren objekt Envelop. Do néj
jsou serializovany hodnoty zformulafe. Cely takto vytvoreny
pozadavek je zaslan ve vedlejSim vlaknu na webovou sluzbu
s koncovym bodem /writetime. Hlavni vlakno opét mezitim signalizuje
uzivateli Cekani na odpovéd. Pro komunikaci mezi vlakny
a synchronizaci stavl byl opét pouzit objekt Handler. Pomoci néj je
signalizovan uzivateli uspéch &i neuspéch, jak bylo popsano vyse.
Tlacitko kontrola — toto tlacitko slouzi pro kontrolni vypsani poslednich
péti fadkd tabulky ZBPH_TIME_DATA, aby v ramci testovani mohl
uzivatel ovéfit funkénost aplikace. Aplikace tedy sestavi http
pozadavek a odeSle ho v samostatném vlaknu na server. Hlavni vlakno
signalizuje uzivateli ¢ekani na odpovéd. Po pfijeti odpovédi druhé
vlakno pomoci Handleru pfeda informace hlavnimu vlaknu, které je

vykresli pomoci Toastu testeru.

Grafické znazornéni varianty formulare je znazornéno na obréazku 8 vlevo, stav

c¢ekani na odpovéd je znazornén napravo nahofe a vysledek kontroly je

znazornén napravo dole.
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[
B Timesheet

Prihlasen jako: TEST
Datum: 11/5/2018 ﬁ

Zakaznik:

EOA - OA -
Cinnost:

Analyza -
Pocet hodin:

Poznamka:

4 Odeslat & Vymazat

KONTROLA KONTROLA

ZBPH_LASTFIVEROWSResponse{STAB=any {item=152111201803221111

11213; item=7411120180419Xyd5TEST; ite! 3151201804186tmc012;
item=7286320180421Last test5tmc012; item=71111201804185tmc012; }; }

s vz

Obrazek 8 - grafické zndzornéni aplikace - v levé Cdsti Timesheet, vpravo nahore nacitdni a
vpravo dole kontrolni vystup z tabulky

7.4.3 Skladisté

Aplikace se sklada pouze z jedné aktivity. Tato aktivita nacte data z databaze
a umozni uzivateli jejich filtraci. Nejprve tedy bylo nutné pfi inicializaci provést
http pozadavek na webovou sluzbu s koncovym bodem /readtable na tabulku
ZBPH_WARE. Pozadavek byl opét proveden v samostatném vlaknu.
Po obdrzeni odpovédi bylo nutné data zpracovat do pouzitelné podoby. Data jsou
zaslana v podobé tabulky Stringl a nejsou tak vhodna pro dal$i pfimé pouziti.
Musel tedy byt vytvofen specialni parser, ktery tuto tabulku Stringl prevedl

na objekty. Pomoci vzniklého ArrayListu byl napinén List (vizualni prvek Android).

Pro filtrovani relevantnich hodnot byl umistén do horni &asti okna Spinner
(obrazek 9), ktery byl pfi inicializaci aplikace naplnén pomoci webové sluzby
s koncovym bodem /readtable hodnotami z tabulky ZBPH_PRODUCT.
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Pfi vybéru libovolné polozky ze seznamu filtr nasledné skryje vdechny zaznamy,
které neobsahuji vybrany produkt. V Listu poté zlUstanou pouze sklady
s aktualnim mnozstvim kusu. Do prvniho fadku Listu byl umistén sumacni radek,
ktery zobrazuje celkovy soucet kust daného produktu napfi¢ vSemi sklady. Toto

rozloZeni znazornuje obrazek 9.

[ v Y 3@ oW Hot% 000

Aktualni stav skladu

1 |[HOPE -

Sklad  Pocet kusl
Celkem 177

KANCL 151

SKLEP 26

Obrazek 9 - grafické rozloZent aplikace Skladisté

7.4.4 Elektromeér

Aplikace se sklada pouze z jedné Activity. Tato Activita obsahuje pouze jeden
formular a odesilaci tlacitko. Pfi odesilani dat aplikace opét sestavi pozadavek
pro webovou sluzbu s koncovym bodem /elmetr. Odesilani a vyckavani
na odpovéd je provadéno v samostatném vlaknu. Pomoci objektu Handler je

detekovan konec druhého vlakna, jak je popsano v aplikaci Timesheet.
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8 Realizace pomoci SAP Fiori

Vlastni realizace se sklada z vytvofeni potfebnych objektd a sluzeb a vyvojem
jednotlivych uZivatelskych rozhrani. Obecny popis aplikace je na obrazku 10.

Datovy model pro vSechny aplikace zustava stejny jako u pfedchozi realizace.

Obradzek 10 - obecny ndkres logiky aplikace

8.1 Entity a OData sluzby

8.1.1 Timesheet

Vytvareni objektl a jejich nastavovani bylo provedeno v transakci SEGW.
Na rozdil od webové sluzby je nutné, aby kazda OData sluzba byla vazana
na néjaky objekt z ABAP Dictionary. Pro tyto ucely slouzi objekty oznacované
jako Entity. V tomto pfipadé byla navazana tabulka ZBPH_TIMESHEET na nové
zaloZzenou stejnojmennou Entitu. Vznikl tedy stejnojmenny objekt Entity.
Nasledné byly vytvofeny jeji vlastnosti (Properties). Ty odpovidaji polozkam
v tabulce. Témto vlastnostem byly povoleny mozZnosti Readable a Updatable.
Dostupné moznosti zachycuje Tabulka 7. Aplikaci tim bylo udéleno pravo

vyuzivat pouze metody Read a Update.

DalSi objekt, ktery byl vytvofen je EntitySet. Tento objekt reprezentuje objekt
Entity s jeho vlastnostmi a umoznuje mu vyuzivat dalsi vlastnosti. Povoleny byly
vlastnosti Creatable, Updatable, Deletable a Addressable. Kompletni pfehled

vlastnosti je opét v tabulce 7.
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Tabulka 7 - prehled vlastnosti Entity a EntitySet

Entity EntitySet
Readable Creatable
Sortable Updatable
Nullable Deletable
Filterable Pageable
Updatable Addressable
Searchable

Subscribable

Require filter

Ve chvili, kdy byly vytvofeny vSechny potfebné objekty, byly vygenerovany
skripty. Tyto skripty jsou pojmenovany Runtime artifacts a definuji chovani
sluzby. V tomto pfipadé bylo nutné jesté upravit pozadované metody (read,

update atd.). Zdrojovy kdd je v pfiloze B.

Aby bylo mozno naplnit comboboxy realnymi hodnotami, musel byt proveden
dotaz na relevantni Ciselnik. Bohuzel, vzhledem k tomu, Ze kazda sluzba musi

byt vdzana na jednu tabulku, bylo nutno vytvofit sluzbu pro kazdy Ciselnik.

Tyto sluzby jsou vSechny stejné, liSi se pouze hlavnim objektem. V praci je tedy

popsana pouze jedna sluzba.

Vytvareni hlavniho objektu a jeho nastaveni bylo provedeno podle stejného
postupu, jako v Uloze Timesheet. Zdrojovy koéd prepsanych metod sluzby je

v pfiloze B.

8.1.2  Skladisté

Obdobné jako v pfikladu Timesheet byla vytvofena i sluzba pro Skladisté. Entita,
na kterou se v tomto pfipadé sluzba vaze, je ZBPH_WAREHOUSE. Zasadni
rozdil v nastaveni Entity je, Ze ve vlastnostech byla nastavena moznost pouze
Readable a ve vlastnostech EntitySetu byla nastavena pouze moznost Filterable.

Zdrojovy kéd se neliSi od koédu Ciselniku.
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8.1.3 Elektroméry

Zadani této aplikace bylo nejjednodussi, a proto ma aplikace nejméné
povolenych vlastnosti. Nejprve byla vytvofena sluzba podle stejného postupu
jako dfive. Tato sluzba se vaze na tabulku ZBPH_ELECTRO. V nastaveni Entity
se nastavi vlastnost Readable. V nastaveni EntitySetu se nepovoli zadna

operace. Zdrojovy kod operace je v pfiloze B.

Timto byly vytvofeny OData webové sluzby. Poslednim krokem byla jejich
aktivace. Ta se provedla pfes moznost Register v kazdé sluzbé v sekci
Maintain service. Dostupnost koncového bodu byla ovéfena v transakci

/In/liwind/gw_client. Dostupny koncovy bod musi vracet http hlavi¢ku ,,200 OK".

8.2 Struktura a vyvoj aplikace

v 28 ELEKTRO [TM2, 001, TM

Aplikace pro Fiori maji striktné danou strukturu. 25 Deployment Descriptor: ELEKTRO
) . 7% Java Resources
Tuto strukturu je mozno nechat vygenerovat =) JavaScript Resources
&= build
na Weblde. Na Weblde byl vytvofen prazdny v & WebContent
v [y controller
projekt. Jeho struktura pak byla importovana Ty Viewl.controllerjs
v [y css
do projektu na lokalnim PC. Stim byl vazan Lfé style.css
v 5 i18n
drobny problém. Bylo nutno ovéfit jméno ;‘ﬁmpwpmiﬁ
L7 MOoae
komponenty aplikace. V ABAP Repository v ‘i“:[ A
ma 1ewl, view.xm
I v )4 H TAVM TmA (3} Component,js
nesmi byt dvé aplikace se stejnymi jmeény } Seisio
komponenty. Komponenta vtomto pfipadé B Inciex e

=5 manifest,json

funguje zaroven jako identifikator.
Obrdzek 11 - struktura aplikace

Struktura aplikace je vidét na obrazku 11.
Ze struktury je patrné, ze se jedna o MVC model architektury. Ve sloZzce model

se nachazeji pouze testovaci data, jinak je reprezentovan serverem SAP.

52

|, ZBPHELEKTRO]



8.2.1 Timesheet

Vzhledem k tomu, Ze ovéreni uzivatele je & T Q &
provadéno automaticky pfi  vstupu
do klienta, nebylo nutné ho
implementovat znovu. Aplikaci nebylo
potfeba rozdélovat a skldda se tedy
pouze z jednoho Controlleru a View, viz
obrazek 11. Pomoci komponent
knihovny SAPUI5 bylo vytvofeno GUI
protuto aplikacii GUI je patrné

z obrdzku 12. Nasledné bylo potieba Kaniroa

naplnit formulaF daty ze SAPu. Konkrétné

se jednalo o Ciselniky s udaji o misté, - @@ ]
Cinnosti a zakaznika, pro kterého byla Obrézek 12 - GUI pro Fiori

prace vykonavana. Tyto Ciselniky byly

naplnény pomoci dfive vytvofenych OData sluzeb ZBPH_PLACE,
ZBPH_ACTIVITY a ZBH_CUSTOMER. Pomoci metody GET byly ziskany

hodnoty pro Ciselniky.

Posledni véc byla zjistit identitu pfihlaSeného uzivatele. UzZivatel se pfihlasil
do aplikace Fiori a nemame pro néj tedy pfihlaSovaci udaje ve formé emailu, jako
tomu bylo v aplikace Android. Musel byt tedy ziskan jeho uZivatelsky identifikator.
Ten byl ziskan pomoci funkce getld(). Tato funkce se nachazi ve tfidé Shell a jeji

volani znazorfiuje Zdrojovy kod 4.

Zdrojovy kod 4 - zjisténi identity uZivatele
var oUser = sap.ui2.shell.getUser();

var userld = oUser.getld();

Soucasti formulare je tlaCitko odeslat a vymazat. Pro odeslani formulare byla
pouzita metoda POST. Pro vymazani formulafe nebylo potfeba vytvaret Zadnou
REST metodu, protoZze se jednalo o lokalni funkci, tj. uvedeni formulafe

do vychoziho stavu.
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8.2.2 Skladisté

Samoziejmé i zde se jednalo o jednourovhovou aplikaci. Aplikace pomoci
metody GET OData sluzby ZBPH_WAREHOUSE nacte pfi inicializaci data. Tato

data jsou pak pouze pfi zméné vybéru hodnoty v Combo-boxu tfidéna.

8.2.3 Elektroméry

Jednoducha jednouroviiova aplikace. Pro odesilani pouziva metodu POST
z OData sluzby ZBPH_ELECTRO. Komponenty formulafe tvofi opét objekty
SAPUI5.

8.3 Zobrazeni aplikace v klientu FIORI

Aby aplikace mohla byt spousténa z klienta Fiori je nutno, aby program byl
na stejné domeéné, jako je systém SAP. Z toho plyne, Ze nelze provadét Cross-
domain pozadavky. Z tohoto divodu bylo nutno nahréat aplikace na server SAP
do ABAP Repository. Nejjednodussi cesta je vyuzit nastroji vyvojového
prostfedi. Pro vyvoj pouzivame aplikace prostfedi Eclipse. Pro toto prostfedi
spole€¢nost SAP distribuuje rozSifeni, které obsahuje veSkeré knihovny a mimo
to i nastroj pro nahrani aplikaci do ABAP Repository. Pro uspésné nahrani musel
byt ve stejné siti jako cilovy server a uzZivatel musel mit vyvojarské opravnéni pro
cilovy server. Po nahrani jiz byla aplikace dostupna ze SAPu. Otestovani aplikaci

probéhlo z transakce SICF.

Dalsi krok bylo vytvofit launcher, ktery bude slouZzit ke zobrazovéani aplikaci. Ten
byl vytvofen v transakci LPD_CUST. Byl zde tedy vytvofen objekt s roli ZBPH
ainstanci BP. (Role a instance jsou volitelné, slouzi pro identifikaci mezi

ostatnimi launchery.)

Po vytvofeni do né&j byly pfidany vSechny tfi aplikace z ABAP Repository.
Aplikace je typu URL, coz znamena, zZe se k ni pfistupuje pfes URL. Konkrétné
se musela nastavit absolutni cesta. Aby bylo mozno korektné aplikace zobrazit,
bylo nutné do parametru Additional Information vyplnit
~SAPUI5.Component=<<jméno komponenty>>“. <<jméno komponenty>> je
namespace aplikace, ktery se da nalézt napf. v souboru Component.js, ktery je

v kazdé aplikaci. Nastaveni aplikaci zobrazuje tabulka 8.
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Dale bylo nutné vytvofit Semantic object. Ten slouzi pro zobrazovani aplikaci
v launcheru. Pro kazdou aplikaci musel byt vytvofen vlastni sémanticky objekt.
Pfi pokusech s jednim sémantickym objektem pro vSechny aplikace bylo zjisténo,
Ze nasledné dochazi k chybam pfi volani aplikace. Sémanticky objekt nevédél,

kterou aplikaci volat.

V tomto kroku bylo pfipraveno vSe na strané SAPu a byl nastaven samotny
launcher. V launcheru bylo potfeba vytvofit katalog. Pfi jeho vytvaFeni je nutno
nastavit jeho typ, jméno a identifikator. Typ byl nastaven na standart, jméno
na ZBPH a ID také na ZBPH.

Nasledné byl vytvofen mapping pro kazdou aplikaci. Pfi vytvareni mappingu je
dilezité nastavit Semantic Object, Action, Application Type, Title, URL,

Component a Device Types.

- Semantic Object — aplikaci byl pfifazen sémanticky objekt, pomoci
kterého bude zobrazovéana.

- Action — vybér akce, kterou bude sémanticky objekt vykonavat.
Na vybér je display a displayFactSheets. Pro nase ucely byla vybrana
akce display.

- Application Type bylo nutné nastavit na SAPUI5 Fiori App

- Title — nazev, pod kterym se bude aplikace zobrazovat v launcheru

- URL - je stejna URL jako byla zadana v LPD

- Component — jméno komponenty

- Device Types — dovoluje definovat, pro ktera zafizeni bude aplikace

dostupna (Desktop, Tablet, Mobile)

Tabulka 8 - nastaveni parametrii mappingu jednotlivych aplikaci

Timesheet Skladisté Elektroméry
Semantic
. ZBPH_TIME ZBPH_WARE ZBPH_ELE
Object
URL /sap/bc/ui5_ui5/sap |/sap/bc/ui5_ui5/sap|/sap/bc/ui5_ui5/sap
/zbph_timeshee /zbphwarehouse /zbphelektro
Title Timesheet Warehosue Electrometr
Component |Timesheet Warehouse Electro
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Nastaveni vlastnosti, které jsou odliSné pro jednotlivé aplikace, je zobrazeno

v tabulce 8.

Po vytvofeni mapovani pro kazdou aplikaci byly vytvofeny dlazdice. V dlazdici
byl zadan pouze nazev (mlze se liSit od hodnoty, byla zadana do Title
v mappingu), ikona k zobrazeni a v neposledni fadé sémanticky objekt, ktery ma
pouzit. lkony jsou klasické ikony systému SAP, nelze bohuzel nahrat vilastni

ikonu.

Nasledné byla vytvofena skupina. Nastaveni skupiny bylo obdobné jako katalogu
— vypliuje se pouze jméno a identifikator. Do skupiny byly pfidany dlazdice
z vytvofeného katalogu. Skupina slouZi k usporfadavani aplikaci mezi uzivateli.

Tj. aplikace je v jednom katalogu, ale mGze byt ve vice skupinach.

V tento moment byl Fiori launcher nastaven a aplikace jsou dostupné z Fiori
klienta. Posledni problém, ktery je nutno vyfeSit je dostupnost pro uzivatele.
Aplikace byly sice dostupné v klientu, ale zadny uzivatel je nevidél, protoze
k tomu nemél prava. Jako posledni véci tedy bylo vytvoreni SAP role. To bylo
provedeno v transakci PFCG. Vytvofena byla role ZBPH. Roli byl umoznén
pristup k vytvofenému katalogu a vytvofené funkci. Déle byla role pfifazena

uzivatelum, ktefi testovali aplikace.
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o) Porovnani obou metod

Zakladni véci, kterou bylo potfeba definovat, bylo z jakych hledisek bude aplikace
vybrana stabilita, intuitivnost ovladani, pouzitelnost a doba vyvoje. Aplikace byly

proto hodnoceny podle téchto aspektu.

9.1 Stabilita, intuitivnost ovladani a pouzitelnost

Pouzitelnost testoval vzorek uzivatell, ktefi neméli uzivatelské a programatorske
znalosti SAPu. Testovani probéhlo formou vyplnéni anonymniho dotazniku.
Dotaznik otazkami provéfoval stabilitu aplikaci a uroven jejich vyuZitelnosti

v podobé, jaké jsou nyni. Zaroven s tim byla hodnocena i intuitivhost ovladani.

Testefi vybirali vzdy u kazdé otazky ze slovnich odpovédi. Odpovédi byly
nasledné pfevedeny na Ciselné hodnoty. Pozitivni opovéd odpovidala hodnoté
jedna a kazdé jinéi odpovédi byla snizena znamka o jeden stupen. Otazky se
dvéma moznostmi mohly mit znamky 1-2, otazky se tfemi odpovédmi mohly mit
znamky 1-3, atd. ... Vysledné hodnoceni v podobé aritmetického priméru Ize

nalézt v tabulce 9.

Tabulka 9 - hodnoceni aplikaci

Android Fiori
Stabilita 1 1
Intuitivnost ovladani 1 1,2
Timesheet 1 1,9
Pouzitelnost Skladisté 1,1 1
Elektromér 2 2
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Jak je vidét, uzivatelim aplikace nikdy nespadly. Stabilitu maji vysledné aplikace
stejnou na obou platformach. Ov8em u intuitivnosti ovladani jiz dochazi
k odchylce. Paradoxné uzivatelské rozhrani navrzené od SAPu, které je soucCasti
standardu Fiori, ma o néco malo horsi hodnoceni. To je zpusobeno tim, Zze prvky
pouzité pro aplikace nelze 100 procentné pfizplusobovat pozadavkum firmy.

Na druhou stranu u aplikaci pro Android Ize jednodus$e docilit jakykoli pozadavka.

Pouzitelnost aplikaci byla hodnocena pro kazdou platformu a aplikaci zvlast.
Timesheet — primarni a nejrozsahlejSi aplikace, byla Iépe hodnocena ve verzi
pro Android. V aplikaci Fiori byla aplikace limitovana klientem Fiori. NejvétSim
problémem se ukézala vtomto pfipadé nemoznost ovéfeni uzivatele
bez pfistupovych udaji do SAPu. Samoziejmé by to Slo vyresit vlastni tabulkou
uzivatelt, nicméné uzivatel by se musel pfihlasit dvakrat a pokazdé s jinymi
pfihlaSovacimi udaji. Proto byla tato cesta opusténa a zvolena aktualni

implementace.

Aplikace Skladisté byla pozitivné hodnocena v obou platformach. LepsSi
hodnoceni ziskala implementace pro Fiori. Aplikace Elektroméry byla hodnocena
nadprimérné na obou platformach. Tato aplikace byla vyhodnocena jako skvéla
moznost pro terénniho pracovnika, jak jednoduSe zadavat aktualni data
do SAPu.

Z téchto vysledkd vyplyva to, Zze komplexni ovladaci prvky jsou vhodné

pro slozitéjSi aplikace. Naopak pro jednodussi aplikace je vhodnéjsi

implementace pomoci webové sluzby.

9.2 Vyvoj

Poslednim aspektem hodnoceni je vyvoj. Vyvoj aplikace pro Android byl
jednoznacné jednodusSi a pohodInéjSi. Android disponuje velmi propracovanou
dokumentaci a velmi Sirokou aktivni programatorskou komunitou. Je tedy velmi
pravdépodobné, Ze vzniklé problémy jiz nékdo fesil. Lze snadnéji dohledat feSeni

a urychlit tak celkovy vyvoj.

Aplikace pro klienta Fiori se zatim programuiji hdre. Slovo zatim je velmi dulezité.
Pfestoze SAPUI5 neni jiz horka novinka, neni zatim mnoho dokumentace

a feSenych problémd. Velikost programatorské komunity také neni pfilis velka.
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Do budoucna ma tato platforma velky potencial, avSak zatim je podle mého

nazoru stéle lepsi, zvolit moznosti vlastniho klienta a aplikaci pfimo pro Android.

Dalsim duvodem je, Zze prestoze knihovny jsou z Casti openSource a lze je
upravovat, SAP Fiori klient je jiz hotova a uzaviena aplikace. Upravy aplikace

na urovni klienta tak nejsou ve Fiori mozné.
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Zaver

Vzhledem k tomu, ze se mobilni zafizeni stavaji kazdodenni soucasti lidského
zivota, projevuje se tento trend i v pracovni sféfe. Tato zafizeni se stavaji
nastrojem, ktery firmy pouzivaji kazdy den. Proto byl v ramci bakalarské prace
proveden pruzkum, jak tato zafizeni napojit i na velké systémy jako je SAP. Jeho

vysledek jsem uvedl| v kapitole 5.

Z tohoto prizkumu bylo zjisSténo, Ze v souCasné dobé je k dispozici nékolik
moznosti, jak toho docilit. Ztéchto moznosti pak byly vybrany dvé
nejpouzivangjsi, a to webova sluzba s klientem pro Android a OData sluzba

s klientem Fiori.

Aby bylo moZzno provést kvalitni vyhodnoceni, ktera z téchto metod je vhodné;jsi,
byly tyto dvé metody implementovany. Jako testovaci vzorek poslouzily tfi
aplikace, které byly implementovany s obéma moznostmi. Na téchto aplikacich
pak bylo provedeno uZzivatelské testovéani, které je popsané v kapitole 9. Dale

byly metody porovnéany z pohledu narocnosti jejich implementace.

Z téchto vysledku celkové plyne, Ze aplikace implementovany pomoci SOAP
a vlastniho klienta, jsou celkové Iépe hodnoceny. Proto byly vyhodnoceny jako
lepSi feSeni minimalné do té doby, nez dojde u SAP Fiori s UI5 ke zlepSeni kvality

dokumentace, zvétSeni odborné komunity a tim ke zjednodu$eni vyvoje.

Jako pokraCovani této prace by bylo mozné rozSifit mobilni zafizeni i na jiné
zafizeni nez s operac¢nim systémem Android — napf. s iOS. Nasledné by bylo
vhodné implementovat testovaci aplikace i na tyto OS a proveést jejich
vyhodnoceni. Déle by mohlo dojit k integraci VPN pfimo do klienta, aby byl
zmensSen pocet nutnych aplikaci pro pfipojeni se do SAPu.
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A  Zdrojové kody pro ABAP moduly
A.1  ZBPH_WRITE_TIME

FUNCTION ZBPH WRITE ELECTRO.
*"xP"Tokalni rozhrani:

I IMPORTING

x VALUE (ELID) TYPE CHAR(0032

x VALUE (EVALUE) TYPE CHARQ0032

* 1"

DATA row type ZBPH ELECTRO.

row-ZBPH ELID = ELID.
row-ZBPH EVALUE = EVALUE.

CALL FUNCTION 'NUMBER GET NEXT'

EXPORTING
nr_range nr = '01"
object = '"ZBPH ID'
* QUANTITY = '1'
* SUBOBJECT = !
* TOYEAR = '0000"
* IGNORE BUFFER ="'
IMPORTING
NUMBER = row-ZBPH ID
* QUANTITY =
* RETURNCODE =
* EXCEPTIONS
* INTERVAL NOT FOUND =

NUMBER RANGE NOT INTERN =
OBJECT NOT_FOUND =
QUANTITY IS 0 =
QUANTITY IS NOT 1 =
INTERVAL OVERFLOW =
BUFFER_OVERFLOW =
OTHERS =

P S S S

N oy O W N =

IF sy-subrc <> 0.
* Implement suitable error handling here
ENDIF.

INSERT ZBPH ELECTRO FROM row.

ENDFUNCTION.
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A.2  ZBPH HASH_PASSWD

FUNCTION ZBPH HASH PASSWD.

*M"AN"Tokalni rozhrani:
A0 IMPORTING

o VALUE (PASSWD) TYPE STRING OPTIONAL
o VALUE (LOGIN) TYPE STRING OPTIONAL
*"  EXPORTING

o VALUE (VALID) TYPE FLAG

DATA: hash TYPE string.
DATA: algo TYPE string.
DATA: kont type CHAR0064.

DATA: kont2 type CHARO0064.
DATA: hashoriginal TYPE CHARO0064.

TRY.
algo = '"SHA256".

cl abap message digest=>calculate hash for char ( EXPORTING
if algorithm = algo
if data = PASSWD
IMPORTING
ef hashstring = hash )

CATCH cx _root INTO DATA (e text).
WRITE: / e text->get text( ).
ENDTRY.
kont2 = hash.
kont = LOGIN.
SELECT SINGLE ZBPH PASSWD FROM ZBPH USERS INTO hashoriginal WHERE ZBPH EMAIL
= kont

if hashoriginal = kont2.
valid X',

else.
valid

endif.

ENDEFUNCTION.

66



A3 ZBPH_LASTFIVEROWS

FUNCTION ZBPH LASTFIVEROWS

*M"AV"Tokalni rozhrani:
A1 EXPORTING

xn VALUE (STAB) TYPE STRINGTAB

DATA: table TYPE standard table of ZBPH TIME DATA,
struct 1like line of table,

stringstruct type string.

SELECT COUNT ( * ) FROM ZBPH TIME DATA.

IF sy-dbcnt > 0O

SELECT * from ZBPH TIME DATA into table table.
SORT table by ZBPH ID descending.

do 5 times.
read table table into struct index sy-index
if sy-subrc = 0.
"abz mohli byt meyerz musi se dealt pres cntacenate jiank neumi

stringstruct = struct-zbph id && struct-ZBPH PLACES && struct-
ZBPH CUSTOMER && struct-ZBPH ACTIVITY && struct-zbph TIME && struct-
ZBPH TEXT && struct-ZBPH HOURS && struct-ZBPH USER.

append stringstruct to STAB.
endif.

enddo.

endif.

ENDFUNCTION.
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A4 ZBPH_READTABLE

FUNCTION zbph_ readtable.

*M"*"Tokdlni rozhrani:

*!"  IMPORTING

o VALUE (I_TABNAME) TYPE DD02L-TABNAME

o VALUE (I_HEADER) TYPE FLAG DEFAULT SPACE

xn VALUE (I_DELIMITER) TYPE CHARO1 DEFAULT ';'
o VALUE (I _WHERE) TYPE STRING OPTIONAL

*!"  EXPORTING

o VALUE (STAB) TYPE STRINGTAB

DATA: table TYPE REF TO data,
cislo(3) TYPE c,
stred TYPE flag VALUE '',
start TYPE flag VALUE ''
kont TYPE string,
pom TYPE string.
DATA strucdescr TYPE REF TO cl abap_ structdescr.
FIELD-SYMBOLS <itab> TYPE ANY TABLE.
FIELD-SYMBOLS <value> TYPE any.

’

SELECT COUNT ( * ) FROM dd021 WHERE tabname = i tabname

IF sy-dbcnt > 0O
CREATE DATA table TYPE STANDARD TABLE OF (i_tabname) .

ASSIGN table->* TO <itab>.
SELECT * FROM (i_tabname) INTO TABLE <itab>.
strucdescr ?= cl abap typedescr=>describe by name( i tabname ).

DATA (componenttab) = strucdescr->get components( ).
IF NOT i_header IS INITIAL
LOOP AT componenttab INTO DATA (head) .
IF stred = "X'.
CONCATENATE pom i delimiter INTO pom

ENDIF.
stred = 'X'.
CONCATENATE pom head-name INTO pom.
ENDLOOP.
stred = ''.
APPEND pom TO stab.
ENDIF.
CLEAR pom.

LOOP AT <itab> ASSIGNING FIELD—SYMBOL(<fS_dyn>).
LOOP AT componenttab ASSIGNING FIELD-SYMBOL (<fs comp>) .
ASSIGN COMPONENT <fs comp>-name OF STRUCTURE <fs dyn> TO <value>.
IF <value> IS ASSIGNED.

IF stred = '"X'.

CONCATENATE pom i delimiter INTO pom
ENDIF.
stred = 'X'.

kont = <value>.
CONCATENATE pom kont INTO pom.
ENDIF.
ENDLOOP
stred = ''.
APPEND pom TO stab.
CLEAR pom.
ENDLOOP.
ELSE.
APPEND 'Tabulka neexistuje' TO stab.
ENDIF.
ENDFUNCTION.
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A5 ZBPH_ERITE_TIME

FUNCTION ZBPH WRITE TIME.

*"*N"Tokalni rozhrani:
! TMPORTING

xn VALUE (CUSTOMER) TYPE INT4

xn VALUE (ACTIVITY) TYPE INT4

xn VALUE (PLACES) TYPE INT4

o VALUE (HOURS) TYPE /1FB/MD M8300GL

xn VALUE (MESSAGE) TYPE /BAl/F4 DTE BADI IMPL LONGTEXT
o VALUE (USER) TYPE CHAR0032

xn VALUE (DATE) TYPE DATUM

* 1"

DATA row type ZBPH TIME DATA.

row-ZBPH PLACES = places.
row-ZBPH CUSTOMER = customer.
row-ZBPH ACTIVITY = activity.
row-ZBPH TIME = date.
row-ZBPH TEXT = message.
row-ZBPH USER = user.
row-ZBPH HOURS = hours.

CALL FUNCTION 'NUMBER GET NEXT'
EXPORTING
nr_range nr = '01"
object = '"ZBPH ID'
QUANTITY "1’
SUBOBJECT o
TOYEAR 0000
IGNORE BUFFER o
IMPORTING
NUMBER = row-ZBPH 1D
QUANTITY
RETURNCODE
EXCEPTIONS
INTERVAL NOT FOUND =
NUMBER RANGE NOT INTERN =
* OBJECT NOT FOUND =
* QUANTITY IS 0 =
* QUANTITY IS NOT 1 =
* INTERVAL OVERFLOW =
* BUFFER OVERFLOW =
* OTHERS =

* % % %

* % ok % %

9O G W N =

IF sy-subrc <> 0.

* Implement suitable error handling here
ENDIF.
INSERT ZBPH TIME DATA FROM row.

ENDEFUNCTION.
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B  Zdrojove kody pro ABAP REST
B.1 GET_ENTITYSET

Po generovani Runtime artifacts je nutno pfepsat metody. V nasem pfipadé to
byla pouze metoda GET_ENTITY_SET. Ve vSech pfikladech je obsah této

funkce stejny, liSi se pouze jménem tabulky, se kterou pracuje.

[-——>] IV ENTITY NAME

|
|
* | [-—=>] IV SOURCE NAME
| [

>] IT FILTER SELECT OPTIONS
* | [--->] IS PAGING

* | [___

>] IT KEY TAB

* | [___

>] II_NAVIGATION_PATH

* | [___

>] IT ORDER

* 1 [===>] IV _FILTER STRING
* 1 [===>] IV _SEARCH STRING
* | [___

>] IO TECH REQUEST CONTEXT
ional)

£ (<=

] ET ENTITYSET
S

£ (<=

] ES RESPONSE CONTEXT
TY S MGW RESPONSE CONTEXT

*

———————————— </SIGNATURE>

[-——>] IV ENTITY SET NAME

TYPE

TYPE

TYPE

TYPE

TYPE STRING
TYPE STRING
TYPE STRING

/IWBEP/T MGW _SELECT OPTION
TYPE /IWBEP/S_MGW PAGING

/IWBEP/T MGW NAME VALUE PAIR
/IWBEP/T MGW NAVIGATION PATH
/IWBEP/T MGW _SORTING ORDER

TYPE STRING
TYPE STRING

TYPE REF TO /IWBEP/IF MGW REQ ENTITYSET (opt

TYPE

TYPE

* | [lcx!] /IWBEP/CX MGW BUSI EXCEPTION
| [!CX!] /IWBEP/CX MGW TECH EXCEPTION

method PRODUCTSSET GET ENTITYSET.

select * from zbph products

into corresponding fields of tabl

endmethod.
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B.2 CREATE

Pro tuto operaci byl zvolen postup automatického nastaveni. Skript byl tedy

nastaven podle nasledujiciho screenshot.

Mapping of Operation Create for asdSet Data Source Parameter
Ef Pr_ Entity Set property Constant Value ~ Ma_Data Source Parameter v =01 ZBPH_CREATE

| Zbphld = ID - O ACTIVITY

B zZbphPlaces =) PLACES - [0 CUSTOMER

B zbphcustomer =) CUSTOMER . »ODATUM

B zbphActivity = ACTIVITY . »[1 HOURS

B zbphTime = DATUM O

B zbphText = TEXT . MO PLACES

B zbphHours = HOURS OTEXT

ZbphUser =p USER
W 2 - YO USER

Automatické generovani objektl vygeneruje volani zadané

parametry.
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C  Obsah prilozeného CD

Pfilozené CD obsahuje:

- bakalafskou praci ve formatu PDF
- slozku Webova sluzba, kter4 obsahuje cely projekt pro Android

- slozku OData, ktera obsahuje zdrojové soubory pro aplikace na Fiori
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