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Anotace

Bakalarska prace se zabyva offline webovymi aplikacemi. Konkrétné aplikaci
odectli, kterou autor dostal za ukol vytvorit. Hlavni cil prace je analyzovat jiZ
existujici aplikaci odectli, kterd ma néjaké nedostatky. Tyto nedostatky prace
analyzuje a na jejich zakladé je navrhnuta aplikace, ktera je schopna pracovat jak
v online, tak v offline rezimu. Poté je popsano, jak je aplikace naprogramovana, jaké
technologie pro to byly vyuZity. Je také popséano, jakym zplisobem jsou jednotlivé
c¢asti aplikace implementovany, aby spolu mohly spolupracovat. V posledni ¢asti je
aplikace testovana v riiznych stavech. Prace ukazuje cely postup vytvoreni offline
webové aplikace. [ kdyZ je tento postup konkrétni pro vySe zminénou aplikaci mél
by se dat pouzit i pro jiné aplikace podobného typu. Jsou také vyclenény vhodné
technologie pro takovou to aplikaci. Prace by méla vytvorit prehled o téchto
technologiich a zjednodusSit proces vybirani potirebnych technologiich pfi tvoreni
dalSich aplikaci podobného typu. Tyto technologie a postupy byly otestovany
v posledni ¢asti ze které vyplyva, Ze funguji a jsou vhodné pro tyto typy aplikaci.

Annotation

Title: Offline web applications

The Bachelor thesis covers offline web applications. Specifically, application for
readings. Which author got as a task to create. Main goal of the thesis is to analyze
already existing application, which has some shortcomings. The thesis analysis
these shortcomings and on their foundation a new app is designed, which can work
both in online and offline mode. Then the way is described in which the app is
programed and which technologies were used to do so. It is also described in which
way are individual parts of the app implemented. So, they could work together. In
the last the app is tested in different states. The thesis shows the entire process of
creating the offline web app. Even though the process is specific for the above-

mentioned app. It should be sufficient to be used for other similar apps.



Technologies that are fitting for this app are also set aside. The thesis should create
overview of these technologies and should make the process of choosing
technologies for creating another application of similar type easier. These
technologies and processes were tested in the last part, from which it is clear that

they work and are fitting for these types of applications.
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1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva offline webovymi aplikacemi. Konktrétné pak aplikaci

pro odecitani primérného priitoku vody skrz odbérna mista.

Dlivodem vybéru tohoto tématu je autorova piredesla zkuSenost s online a offline
webovymi aplikacemi. Problémova situace se naskytla pri pouZzivani stavajici
aplikace odectli. Ta pri standardnim pristupu k internetu funguje velmi dobfre,
jakmile ale dojde ke ztraté pripojeni, aplikace se stane nefunk¢ni a nepouzitelnou.
V dnedni dobé jiz nebyva pokryti signdlem problém, ale vzhledem k realnému
umisténi nékterych Méricich zatizeni (MZ) na mistech hiife dostupnych a
odstinénych (sklepy, Sachty, suterény,...), narazeli odecita¢i na nemoznost pouZit
aplikaci Casto. Ztratili tim pristup k informacim o Odbérném misté, idaje museli
zapsat rucné nékam do svych poznamek bez moZnosti jejich pfrimého naskenovani

a vSe doplnovat zpétné az ve chvili, kdy opét méli pristup k internetu.

Vzhledem k vySe uvedenym situacim dostal autor za ukol sestavit takovou aplikaci,
ktera bude schopna nedostatky vyresit. Stavajici aplikace je online aplikace, ktera je
zasazena do informacniho systému, ktery slouZi pro rizeni chodu firmy. Neni tedy
moZné extrahovat aplikaci do samostatné podoby a je nutné pracovat s jiz
existujicim systémem. Ten pro potreby této aplikace nabizi uZivatelsky sytém se

kterym aplikace pracuje, ale nebude dale popisovan.

Z divodu nutnosti zasazeni do systému je tieba, aby byla aplikace webova.
Desktopova aplikace tedy nepripada v uvahu. Kromé toho se prepoklada hlavni
vyuziti na mobilnich zafizeni. Pro aplikaci s takovymi poZadavky je offline aplikace

vhodna volba.

Proto se prace soustredi na takovou offline aplikaci, ktera bude spliiovat poZadavky
zadavatele. Vychazi z jiZ exitujici aplikace a jde hlavné o vytvoreni jeji funk¢nosti

v offline reZimu.



I kdy?% je prace zaméfena na konkrétni aplikaci a pfipad pouZiti, postup a technologie
pouZité pro dosaZeni pozadovaného vysledku se daji's malou modifikaci vyuZiti pro

tvorbu dal$ich podobnych aplikaci.



2 Cil prace

Autor si klade za cil analyzovat existujici online webovou aplikaci poskytujici feSeni
ke sbéru odectli méricich zatizeni (MZ) prostfednictvim pochiizek a vstupu dat s

primym online ukladanim na podnikovy server.

Soucasné musi identifikovat problémy aplikace spocivajici pfedevSim v pristupu k
podnikovému serveru pres nestabilni internet, pripadné uplny vypadek a

nedostupnost internetu uvnitt budov a lokaci MZ.

Cilem je také navrhnout a vyvinout aplikaci k feSeni vySe zminénych problémi a
nasledné vyhodnotit funk¢nosti offlinové casti této aplikace. Soupis jednotlivych
problémi bude tvorit a specifikovat poZadavky pro sestaveni offline web aplikace,

ktera bude nezavisla na pristupu k internetu v dobé pochtizky.



3 Metodika zpracovani

3.1 Vyzkumné otazky

Jaké jsou potiebné technologie pro fungovani offline web aplikace?
Jak se tyto technologie implementuji?
Poskytuje offline aplikace dostacujici zabezpeceni dat?

Bude takto sestavena aplikace skute¢né fungovat v realnych situacich?

3.2 Metodiky

V prvni ¢asti prace je uveden vSeobecny popis webové aplikace (technologie) a dale

pak specializace na konkrétni aplikaci Odecty MZ a jeji funkce.

VyzkouSenim a uvahou nad funkcemi aplikace pfi vypnutém internetu vznikne

soupis problémi, které je nutné vytesit, aby aplikace byla schopna pracovat offline.

Autor chce docilit analyzou jednotlivych poZadavkid a jejich porovnanim
s dostupnymi webovymi technologiemi, Ze je moZné provozovat takovou aplikaci
uplné offline v tom Case, ktery poZaduje provozovatel aplikace, tj. v dobé pochiizek

a sbéru dat.

Autor predpoklada, Ze bude moZzné vSechny pozadavky pokryt technologiemi

dostupnymi v ¢ase vzniku této prace.

Cilem je najit pro kaZdou poZadovanou oflline aplika¢ni funkci (poZzadavek)
webovou technologii zajistujici funkénost na zakladé vlastnich zkuSenosti nebo

riznych dostupnych webovych zdroji.

Tyto nalezené technologie popsat, porovnat a srovnat podle vhodnosti pouZiti
k danému poZzadavku. V pripadé moZnosti pouziti vice technologii pro jeden
pozadavek, bude kritériem pro vybér v prvni fadé jednoduchost implementace, a

dale pak velikost kédu a sloZitost kédu, doplitujicimi kritérii miiZe byt naro¢nost



predpokladané udrzby a jak pripadné zmény této technologie mohou ovlivnit

budouci offline aplikaci a jeji udrzbu.

DalS$im krokem je vytvoreni aplikace. Na zakladé zkuSenosti autora s timto
procesem jsou vytyCeny postupy a potireby pro navrZeni a sestaveni aplikace. Tyto
potupy jsou pak dale popsany a méli by se dat vyuzit pro sestaveni dalSich

podobnych aplikaci.

Zda je aplikace funké¢ni, a opravdu spliiuje vytycené pozadavky, se ovéri pri
testovani se skute¢nymi daty, ktera otestuji jednotlivé funkce aplikace a ovéri jejich

funk¢nost pri simulovaném provozu.



4 Kapitola - Vlastni text prace

4.1 Analyza stavajici aplikace a vytycéeni jejich problému

4.1.1 Popis aplikace

Jedna se o komplexni webovou modularni aplikaci MVC. Hlavnimi znaky aplikace

jsou .

Jeden pristupovy bod
Autentifikace - uZivatel /heslo - Tabulka uZivatelli a zakddovanych hesel
Autorizace - prirazeni roli pro MVC
o Tabulka roli
o Tabulka user - role
o Tabulka role - res_akce
o Kazda stranka je zabezpecena pomoci resource a akce, kterou musi
mit uzivatel prifazenu
PHP - generuje stranky HTML, J§S, CSS [1]
o Stranky jsou vétSinou pripravovany dopredu
o Na zakladé Sablonovani pripravi celou stranku
Klient - zobrazeni stranek PC, Mobil
o formularova vybérova pole nezavisla - priprava dopredu
o formularova pole zavisla - priprava Ajaxem [3] pres ]S
GUI
o TOP Menu (Moduly - Controlery)
o Menu akci stranek (Funkce)
Modul Odecty MZ

o Online aplikace

Aplikace slouZi pro evidenci pochiizek pracovnikli (odecitacli) provozovatele

spolecnosti sbirajicich data z méricich zarizeni (vodomérti). Pochtizka je definovana

jako soubor odbérnych mist s instalovanymi MZ, ktera je potfeba navstivit a ru¢né

odecist a zkontrolovat. Provedeni odectu probihalo dfive do zapisovych archi, ale

dnes jiZ probiha do on-line aplikace ovSem s problémy.



Jde o jednoduchy aplika¢ni modul skladajici se ze Ctyf zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast je
obsluha plnéni udaji o pochlizkdch importem ze zdkaznického systému. Systém
eviduje Cislo pochlizky, datum, pocet MZ, pocet vytizenych MZ, pocet nezjisténych
MZ, pocet nevyreSenych MZ. Dale pak obsahuje informace o MZ jako je adresa, GPS,
odbératel, kontakt, predchozi spotreba, datum posledniho stavu, posledni stav a

poradi.

Druha ¢ast pracuje s pochlizkami. V této ¢asti vedouci organizuje praci pracovniklim
pridélovanim pochlizek. Po dokonceni pochlizky exportuje data zpét do

zakaznického modulu ke zpracovani fakturace.

Treti ¢ast se zabyva provedenim pochiizky. UZivatel (odecita¢) ma moZnost oteviit
pochiizku a vyplnit odecet pro konkrétni vybrané MZ. Vypliiuje tyto tidaje: datum
odectu, odecteny stav MZ a diivod odectu (pf. fakturace a kontrolni odecet). Nebo
oznaci MZ jako nezjiSténé (pr. nezastiZen, nefunkcni MZ) a datum. Dal8i moZnosti je
specialni reZim pochtizka. V reZimu pochiizka se opakuje zadavaci obrazovka pro
jednotlivda MZ v pochlizce v pfedem stanovené poradi. Pracovnik pak jen dopliiuje

udaje odectu podobné jako v jednotlivém rezimu.

Pti uloZeni odeCtu jsou data validovana na serveru na odchylky od predpokladaného
stavu. Ty musi uZivatel vyreSit poznamkou a potvrzenim pred uloZenim. UZivatel ma

ve treti Casti data moznost pouze Cist nebo i zapisovat.

Ctvrta ¢ast je konfiguraéni. Jsou zde ukladany parametry validace odetti. Jedna se o

formular s uloZenim nékolika ¢iselnych hodnot.

4.1.2 Nedostatky stavajici aplikace

Hlavni nedostatek aplikace spociva v neumoZnéni uzivateli zadavat data ve chvili,
kdy nema pristup k internetu, coZ je u odbérovych stanic, které se nachazi v terénu,
béZné. To v praxi znamena, Ze odecitaci si musi odbér zaznamenat nékde u sebe a
teprve aZ kdyZ se znovu pripoji k internetu, ho miiZou zadat do aplikace. To vytvari
zbytetné chyby, komplikace a velkou C¢asovou narocnost. DalSim podstatnym
nedostatkem stavajici aplikace je omezeny prehled dat pochtizky - jsou zde vSechny

udaje, ale zobrazeni na mobilnim zafizeni a filtrovani neni moc praktické a



prehledné. Zobrazeni jen neodectenych a nezkontrolovanych MZ nebo jen

pireskocenych (ptiklad z dlivodu nezastiZen) je obtiZné.

Odecitac¢ ne vzdy provadi odecitani podle stanového poradi pochlizky. Potiebuje

dynamicky vyhledavat podle aktudlni potieby priichodu davkou.

Zakladnim poZadavkem na pochlizku je zobrazeni dle poradi trasy. DalSimi
pozadavky jsou vyhledani konkrétniho ¢isla popisného pro piipad, kdy odecitac
zatne odecCtem nékde uprostred trasy, kdyZ se nachazi v dané oblasti mimo svoji
obvyklou pochiizku. Dale pak vyhledani podle ¢isla parcelniho nebo dal$ich tidajii v
poznamce v mensSim mnoZstvi filtrli. Stavajici aplikace ma filtr ke kazdému sloupci.

ProtoZe jsou sloupce roztahané a je jich hodné, zadani filtru trva velmi dlouho.

Dal$im poZadovanym vybérem je filtrovani jeSté nezadanych stavii v kombinaci
dalSiho filtrovani. A poslednim pozadavkem, ktery aktudlni aplikace neresi, je
zobrazeni zadanych, ale neodectenych stavi, pro usnadnéni piehledu opakovanych

navstév.



4.1.3 Vycet funkci a pozadavki pro Offline aplikaci

Funkce modulu Odecty | Web Offline

PrihlaSeni uzivatele Prvotni prihlaSeni online a pak uloZeni pfihlaSovacich Uidaji na
Autentifikace klientovi

Moje pochtizky Synchronizace dat z moje pochtlizky Online a uloZeni na klientovi

Pochuizka - seznam MZ

Synchronizace dat z moje pochtizky Online a uloZeni na klientovi

Pochuizka - odecéet MZ

Synchronizace dat z moje pochtizky Online a uloZeni na klientovi

Konfigurace validace

Prvotni nacteni konfigurace online a pak moZnost uloZeni a

zmény na klientovi

Validace odectu pred

uloZenim

Nacteni konfigurace a validace se zadanym stavem na klientovi

bez odeslani dat

UloZeni dat odectu

UloZeni dat na klientovi do pochlizky, synchronizace zpét na

server

Generovani stranek a

zobrazeni

Nacteni stranky z Cache a jeji spuSténi, kéd jiZz musi byt
kompletni celé stranky vcetné vSech podstranek a formulai.

Pfipadné generovani stranky na klientovi s pristupem

k uloZenym datiim.

Tabulka 1 - Funkce odectil

4.1.4 Soupis pozadavkii na Offline aplikaci

Zdrojem pro tento soupis je predchozi odstavec. Nejedna se vylu¢né o pozadavky na

offline aplikaci, ale uvedené pozadavky je potiebné resit jinak v offline reZimu prace.

Bézné

e ZajiSténi spusténi aplika¢niho kdédu bez pripojeni k serveru

e Autentifikace pro danou session

e Navigace a generovani aplika¢niho kédu

e C(Cteni lokalnich dat

e Vstup, validace a ukladani lokalnich dat

e Synchronizace dat a jejich validace na serveru




Specialni
e Pouziti senzorii mobilniho zatizeni (napt. GPS - lokalizace a umisténi bodt
do mapy pochtizky, Bluetooth — komunikace a ovladani dalSich zafizeni pf.

MZ, Kamera - QR kdédy nacteni a ovéreni ¢isla MZ)

4.2 Navrh offline aplikace

Na zikladé vySe uvedenych nedostatkii a stanovenych poZadavkil je aplikace

navrzena takto

4.2.1 Nalezené technologie pro pouZziti v offline aplikaci

Klient - webovy prohliZe¢ (béZna soucast Javascriptu)

Local/Session Storage — Dtive bylo moZné data na klientovi ukladatjenom v cookies,
ty mély ale pro nékteré potieby nedostatek paméti. Proto Web Storage umoznuje
uloZzit vetS$i mnozstvi informaci. Data jsou exkluzivné uloZena na klientovi. Velikost
se lisi podle prohliZece, ale vétSinou je kapacita okolo 5 MB. Vhodné pro typ dat kli¢-
hodnota. (pievzato a upraveno z [5], 2021)

Cache - SlouZi k uloZeni odpovédi serveru na dotazy klienta. Klient si zde muZe
uloZzit stranky nebo dal$i objekty jako obrazky, fonty, CSS pro pozdéjSi pouziti

v offline rezimu, kdyZ nebudou online dostupné.

IndexedDB - SlouZi pro ukladani vét$iho mnozstvi dat na klientovi, umoZnuje
ukladat i soubory. Vhodné pro cache data. Data jsou na rozdil od Local Storage
strukturovana. Pouziva indexy pro rychlé vyhledavani. (prevzato a upraveno z [4],

2020)

Service Worker - ]e to specialni typ Web workera. Program také v javascriptu, ktery
béZi v pozadi nezavisle na webové strance. UmozZiuje prerusSita zpracovatrequesty,
ridi chod aplikace v rezimu offline. Ridi ukladani stranek do cache. (prevzato a

upraveno z [6], 2020)

Aplikacni server - nova ¢ast serveru (beckend) zpracovavajici synchronizaci dat

10



Databdzovy server - Se pouziva pro ukladani dat na serveru a jejich zpétné nacteni.

Da se zalohovat. Nové validuje synchronizovana data prichazejici pti synchronizaci

z offline aplikace.

4.2.2 Vybrané technologie pro offline aplikaci

stranky - data
z SQL

- data z IndexedDB

Funkce modulu | Web Online | Web Offline Vybrané technologie
Odecty
Prihlaseni uzivatele Proti tabulce | Poprvé online, poté | Local Storage
Autentifikace uZzivateld proti uloZenym
udajiim
Moje pochtizky Generovani Generovani stranky | IndexedDB
stranky - data | - data z IndexedDB
z SQL
Pochiizka - seznam MZ | Generovani Generovani stranky | IndexedDB
stranky - data | - data z IndexedDB
z SQL
Pochiizka - odecet MZ | Generovani Generovani stranky | IndexedDB

Konfigurace validace Generovani Generovani stranky | Local Storage
stranky - data | - data  zLocal
z SQL Storage
Validace odectu pred | Aplika¢ni Klient Javascript Javascript, Local Storage
uloZenim server PHP
Generovani stranek a | Dynamické Predgenerované Cache, Javascript, Local
zobrazeni PHP, HTML HTML z Cache, | Storage, IndexedDB
zmény a navigace
Javascript
Synchronizace dat Ne Ano Javascript, IndexedDB

Tabulka 2 - Technologie offline web aplikace

Co je IndexedDB
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IndexedDB je databaze, ktera je zabudovana do prohliZecCe a je mnohem vykonnéjsi

neZ localStorage.

Uklada témér jakykoli druh hodnot podle kli¢d, vice typt klich. Podporuje transakce
pro spolehlivost. Podporuje dotazy na klicovy rozsah, indexy. Dokaze ukladat
mnohem vétsi objemy dat nez localStorage. Tato sila je u tradi¢nich aplikaci klient-
server obvykle nadmérna. IndexedDB je urcen pro offline aplikace, které maji byt
kombinovany s ServiceWorkers a dal$imi technologiemi. (pfevzato a upraveno z [7]

,2021)

IndexedDB je transaké¢ni system obdobné jako jsou SQL databaze. Rozdil je hlavné
v tom, jak ukladaji a definuji data. SQL pouZiva pevnou strukturu sloupcti v tabulce.
Webové prohlizece poskytuji k IndexedDB API. IndexedDB Javascript API pracuje s
JSON objekty uloZenymi v databazi pod klicem.

Pojmy v IndexedDB

Databdze - Toto je nejvyssi uroven IndexedDB. Obsahuje uloZisté objektd, ktera zase
obsahuji data, kterd chcete uchovat. MiiZete vytvorit vice databazi s libovolnymi
nazvy, ale bézné je pouzita jedna databaze na aplikaci. (pFfevzato a upraveno z [8]

,2021)

UloZisté objektii — UloZité objekti je samostatny segment pro ukladani dat. UloZisté
objektli si miZete predstavit jako podobné tabulkdm v tradi¢nich rela¢nich
databazich. Obvykle existuje jedno uloZisté objektl pro kazdy typ dat (objekt). Pro
FeSeni offline aplikace bude navrh obsahovat seznam téchto objektli naptiklad

Odectova davka, Seznam MM, Odecty MM. (pFfevzato a upraveno z [8],2021)

Index - Index je druh tuloZisté objektli pro usporadani dat v jiném uloZisti objekti
(nazyvané uloZisté referencnich objektli) podle individualni vlastnosti dat. Index se
pouZiva k nacitani zadznami v uloZisti objektli pomoci této vlastnosti. Naptiklad
provazani seznamu MM pres vlastnost IDdavky na object Odectova davka. (prevzato

a upraveno z [8],2021)
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Operace - interakce s databazi. Nacteni zaznamu, uloZeni zaznamu apod.

Transakce - transakce oznacuje zacatek a konec operace nebo skupiny operaci,
ktera zajiStuje integritu databaze. Pokud néktera z operaci v ramci transakce selze,
zadna z nich se nepouZije a databaze se vrati do stavu, ve kterém byla pred
zahajenim transakce. VSechny operace cteni nebo zapisu v IndexedDB musi byt
soucasti transakce. To umoZiuje atomické operace ¢teni-upravy-zapisu, aniz byste
se museli starat o to, Ze na databazi budou soucasné pilisobit jind vlakna. (prevzato a

upraveno z [8], 2021)

Kurzor - Mechanismus pro iteraci pres vice zdznamii v databazi obdoba priichodu

jako v SQL databazi. (prevzato a upraveno z [8], 2021)

Co je ServiceWorker

Service Worker (do ¢eStiny by se dalo prelozit jako Pracovni sluzba, ale presnéjsi je
Sluzba na pozadi) umoZnuje strance spoustét kod v pozadi a provadét akce, i kdyZz
neni stranka pripojena k serveru (napf. je uZivatel bez internetu).

Service Worker (dale jen sluzba) se z va$i stranky nainstaluje do prohliZece a
prohliZec¢ si zaregistruje, na které udalosti chce sluzba reagovat a pokud k takové

udalosti dojde, spusti prisluSny kod sluzby. (pfevzato a upraveno z [9],2019)

DalSi vlastnosti ServiceWorker

Zobrazeni v offline reZimu

SluZba miiZe reagovat na udalost fetch, ktera se vyvola kdykoliv vase stranka pozada
server o néjaky soubor (HTML, CSS, obrazek, atd.). Sluzba pak miiZe soubor stdhnout
sama a ulozit si ho do cache. Pokud pak uzivatel prejde do offline reZimu a bude chtit
znovu navstivit danou stranku, sluzba miiZe dany soubor vratit z cache a fungovat
tedy i bez internetu. V pripadé offline reZimu neni nutné zobrazovat stejny obsah
jako online, ale je mozna zjednoduSena verze stranky. (pfevzato a upraveno z
[9],2019)

Stahovdni a odesildni dat na pozadi
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Sledovanim udalosti sync a online dokaZe sluzba poznat, kdy uZivatel preSel do
online reZimu a miiZe naptiklad odeslat data, ktera uzivatel uloZil, kdyZ by offline,
nebo miiZe naopak stahnout ze serveru aktualizace dat a uloZit je do cache (odkud

se pak mohou zobrazit v offline reZimu). (pfevzato a upraveno z [9],2019)

4.2.3 Datova struktura

Pro spravné fungovani aplikace je diileZité navrhnout datovou strukturu, ktera bude
prehledna a usnadni praci s daty. Rozdéli jednotlivé body odbéru podle mista, kde
se nachazeji do jednotlivych pochtlizek. Tato struktura se skldda ze tfi hlavnich
tabulek, které dohromady umoZniuji zaznamenat data pro jednotlivé pochiizky,

jejich body a jednotliva méreni.

Tabulka pochtizek obsahuje udaje o konkrétnich pochiizkach, jejich nazvy a stavy.
Na tuto zakladni tabulku se ostatni tabulky odkazuji a napojuji.

Tabulka bodl je seznam jednotlivych méricich mist, kterd se nachazeji v dané
pochiizce a odkazuji se na ID hlavni tabulky. Na tato ID navazuje poiadové ¢islo a
diky nému je jasné potradi v pochiizce, coZ odecitaclim podstatné zjednodusuje jejich
orientaci. Aby bylo ziejmé, ktera MM ma prirazena ktery odecita¢, musi existovat o
vSech odecitac¢ich zaznam v tabulce. Ten je pro potfeby této prace vyreSen
jednoduSe pouze uUdajem o jméné a prijemni. Pfi implementaci do skutetného
systému by musel existovat odkaz na uZivatele systému pro dal$i potfeby a napf-.
kooperaci s dal$imi systémy, které odecitaci naplanuji trasu apod. Dale je v tabulce
udaj o tom, jestli je misto oteviené nebo uzaviené. Uzaviené mista se viibec
nezobrazuji a méreni se na nich neprovadi. Déle je diileZité zaznamenat konkrétni
misto, kde se takovy odbérovy bod nachazi. Pro tyto ucely slouZi sloupce Popis
mista, Poznamka mista, Nazev mésta, Cislo domu a Cislo ulice. Tato dohromady tvori
dostaclujici zaznam o adrese mista i pripadnych upresnujicich poznamkach. [ kdyz
jednotlivé odecty zaznamenava az treti tabulka, je dobré udrzovat zakladni

souhrnné udaje hodnot, které slouZzi pro rychlou orientaci a jednodus$si praci s udaji.
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Konkrétné jde o posledni odectenou hodnotu, datum posledniho odectu, posledni

znamou hodnotu spotfeby a primérnou spotirebu dle poslednich dnii.

Na tuto tabulku se pomoci ID bodu navazuje pravé treti tabulka. V té jsou jednotlivé

odbéry navazany na prislu$né radky, pro které zaznamenavaji jednotlivé hodnoty.

Konkrétné jsou to hodnotu odectu, datum provedeni odectu. Podstatny je také odkaz

na ¢lovéka, ktery odbér provedl. Dale se zaznamenava sloupecek, ktery ukazuje na

to, zda byl radek synchronizovan spolu s odkazem na konkrétni ¢islo synchronizace.

Tabulka také obsahuje dopliiujici poznamky o konkrétnim cteni. Je také potieba

zaznamenat, jestli hodnota neprekrocila limit o to se postara dalsi sloupecek. A jako

posledni sloupecek tabulky je status odecCteni.

=

batches_points

«column»

point_number: int
point_status: varchar(1)
full_name: varchar(240)
place_description: varchar(240)
place_note: varchar(1000)
city_name: varchar(240)
street_name: varchar(240)
housenum: varchar(40)
streetnum: varchar(40)
last_value_from: float
last_value_to: int
last_date_from: datetime
last_date: datetime
last_amount: int
last_avarage: float
last_days: int

FK batch_id: int

*PK point_id: int

+PK_batch_id

=

batches

«column»
batch_name: varchar(240)
batch_status: varchar(240)
user_id: int
*PK batch_id: int

«PK»
+  PK_batch_id(int)

A

J

(batch_id = batch_id)
S/

/«FK»

+FK_points_batches

*

+PK_point_id

(reading_id = point_id)

+FK_point_reading

batches_readings

«PK»
+  PK_point_id(int)
«FK»
+  FK_points_batches(int)

1

«FK»

1

«columnx»

reading_value: int
reading_date: datetime
reading_by: int
crr_id: int
crmt_id: int
sync_flag: varchar(1}
sync_run_id: int
deleted_flag: varchar(1)
reading_note: varchar(240)
place_note: varchar(1000)
value_is_out_of_limit: varchar(1)
reading_status: varchar(2)

*pfK reading_id: int

«FK»
+  FK_points_readings(int)

«PK»
+  PK_reading_id(int)

Obrazek 1 - Digram datové struktury
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4.2.4 Logické rozvrzeni aplikace

Davky (Pochiizky)

Nova offline web aplikace pro sbér dat z méricich zarizeni (MZ) vychazi vzhledové z
ptivodni online firemni webové aplikace. Dliraz je zde kladen na jednoduchost
ovladani i spusténi aplikace. Novy navrh pro pouZziti na mobilnim zafizeni ma
prispét také k lepSimu prehledu a filtrovani v ramci pochtizky, to v ptivodni aplikaci

neni.

Po spusténi aplikace musi tato otestovat stav prihlaSeni uzivatele. Pokud je jiz
prihlasen, zobrazi mu aktudlni seznam aktivnich pochtizek. Pokud neni uZivatel
prihlaSen, vyzada si jeho prihlaSeni zobrazenim prihlaSovaciho formulare. Po
odeslani dat uzivatel /web prihlaSovacim formulafem dojde k autentifikaci uZivatele

Vv

online na firemnim serveru nebo online oproti uloZenym udajiim z offline tloZisté.

4

Autorizace dalSich funkci jiZ nebude probihat. UZivatel ziskava plny pristup ke vSem

e

funkcim a datlim jiZ staZzenym do mobilniho zafizeni. Po neuspésném piihlaseni

e

zlstane aktivni pfihlaSovaci formular a vypiSe se hlaska o netispésném prihlaseni.

7

Po uspésSném prihlaseni dojde k pfesmérovani na seznam aktivnich pochiizek.
Uzivatelské rozhrani nabidne uZzivateli 4 zaloZky k praci.

Davky

Prvni zalozka jsou davky. Ta se zobrazi po prihlaseni. Seznam davek bude zobrazen
tabulkovym prehledem a bude obsahovat sloupec s udaji ID davky, nazev davky
(pochiizky), Stav (pouze) A aktivni, Po¢et MM - celkovy pocet MZ v davce, Zadano
MM - pocet jiZ odeltenych nebo navStivenych mist. Oranzovy ctverecek znamena

pripravena data k synchronizovani. Dale pak tlacitko pro vybér davky.

Meérici Mista

vy s

Druhou zaloZkou v poradi budou Méfici mista. Na Méfici mista miliZe prepnout

uzivatel v seznamu davek tlac¢itkem vpravo na dané davce nebo primo na zaloZce
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e e

Mérici mista. Ta zobrazi seznam MM posledni vybrané davky. Pokud jeSté nebyla

davka vybrang, presméruje odkaz na zaloZce MM zpét na zalozku Davky.

e e

Mérici mista budou také zobrazena tabulkovym prehledem. U vétSiho poctu MM
bude uZivatel rolovat posunem dolli a nahoru. Pro zjednoduSeni vyhledani
konkrétnich mist budou na zacatku stranky zalozky umisténa filtrovaci policka a

tlacitko pro rychlé prepinani prednastavenych filtrd.

Tabulkové zpracovani bude odlisné od bézného zobrazeni. K jednomu MM se musi
vejit vice zobrazovanych udaji. Barevné proto budou odliSena jednotliva MM,

predpokladaji se 3 radky pro jedno MM.

Synchronizace

Dal8i zaloZkou je synchronizace. Oproti prvnim dvéma zalozkam se stiskem zalozky
spusti rovnou funkce synchronizace. Synchronizace se spusti pouze v pripadé, Ze je
zarizeni se spuSténou aplikaci online. Synchronizace bude dvojitho druhu.
Synchronizace smérem na server UP a synchronizace smérem do zarizeni doma.
Synchronizace ze serveru smérem do zarizeni bude spuSténa jen na vyzadani,
obvykle na za¢atku pracovni smény (pochiizky). Pii této synchronizaci dojde k

vvr s

aktualizaci Ciselnik@i diivodi odectu a aktivnich davek a jejich méricich mist.
Synchronizace smérem ze zafizeni na server miiZe byt spusténa také na vyzadani a
zaroven je automaticky spousSténa po uloZeni zaznamu odeltu nebo po pripojeni

online po predchozim odpojeni.

Nastaveni

sz

Posledni zalozka Nastaveni bude slouzit k zadani konfiguracnich hodnot valida¢nich
algoritmli zadavanych hodnot z méficich zarizeni. Kontrolnim ddajem bude
maximalni spotfeba - systém po zadani zkontroluje zadanou hodnotu, spocita z ni
spotfebu a tu porovna s touto konfigura¢ni hodnotou. Pokud je zadana hodnota

vys$8i, vyzada si od uzivatele aplikace potvrzeni po vloZeni. UZivatel ovéri spravnost

hodnoty a tu pak definitivné potvrdi nebo ji opravi.
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4.3 Programové reseni

Program byl vytvofen jako Jednostrankova JS aplikace. VSechny jeji casti
(prihlasovaci obrazovky, zalozky) jsou prekreslovany pomoci ]S do jedné

zobrazované HTML stranky.

Pfi nacitani dat z IndexedDB jsou pomoci JS sestaveny zobrazovaci a ovladaci prvky

a menu, které umoziuje prepinat funkce.

Synchronizace je reSena pomoci AJAX [3] volani serverového REST APIL. Vyménnym

formatem jsou JSON data odectii a davek.

Prihlaseni uzivatele - Autentifikace

Pri prihlaSovani musi byt uZivatel ovéien oproti exitujicim idajiim. V online aplikaci
jsou uZzivatelské udaje uloZené v databazi a pri zadani pozadavku je server
z databaze precte a poSsle klientovi. Aby se mohl uZzivatel ovéfrit offline, musi byt tato
data kdispozici. To znamena, Ze se uZivatel musi alesponi jednou prihlasit do
aplikace online, aby mohlo dojit k prvotnimu staZeni dat. Pro takova data je vhodné
vyuzit Local Storage, protoze se uklada jen velmi maly objem data. Nasledné pfri
dal$im offline poZadavku na prihlaseni je moZné uZivatele viici témto datiim ovérit.
Local Storage spliiuje kritérium jednoduchosti implementace a je vhodnym
k pouziti, na rozdil od IndexedDB, které by znamenalo sloZitéjsi implementaci a vice

programového kédu. Vyhodou Local Storage je synchronni uloZeni i na¢teni hodnot

oproti asynchronnimu u IndexedDB.

IN. stringify(my0bj));

Obrazek 2 - UloZeni udaji do local storage
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document. g \
documen tElementById("
document . getElementById (" frm-s1;

klogon "+username+"

ord) . toString (CryptolS.enc.Base6d4)==1ogon.pas

er") .innerHTML=username;

Obrazek 3 - Ovéreni uzivatele v offline reZimu

Moje pochiizky, Pochiizka - seznam MZ, Pochiizka - odecet MZ

Pro tyto Casti aplikace musi byt k dispozici data z online verze aplikace. Téchto dat
bude mnohem vice a jsou zaroveii strukturovana do vice trovni (Pochlizky - MZ
k pochtizce — Odecet k MZ). Zobrazeni dat je bud’ jen seznam pochiizek, nebo seznam
MZ k jedné pochtizce vcetné odectu k MZ (jeden k MZ), nebo formular pro zadani
odectu s udaji ze vSech urovni a navic ¢iselnikem pro vybérova pole formulare. Local
Storage v tomto pripadé, i kdyZ ma jednodusi implementaci, by nebyl vhodnym
nastrojem. Proto je vyhodnéjsi vyuzit IndexedDB pro uloZeni vétsiho mnoZstvi dat

na klientovi a to v pozadované struktufre.

ObjectStore predstavuje zakladni obdobu objektu ukladaného v IndexedDB. ]Je
obdobou tabulky v SQL. Musi tedy obsahovat primarni kli¢ a ostatni poZzadované
sloupce (zde polozky objektu). To, jak cela struktura dat vypada, je definovano verzi
databaze pfi jejim zaloZeni. IndexedDB podporuje také aktualizaci struktury DB. Pri
otevireni DB s novou verzi je plivodni prepsdna novou a jsou zavolany prislusné

rutiny pro jeji update (onupgradeneeded).

Pokud potfebujeme napiiklad data filtrovat, jsou k dispozici dvé moznosti. Bud’
budeme pfi Cteni dat na vystupu néktera data vynechavat (programové) nebo
pouZijeme Index soucast IndexedDB. Naptiklad index pro pochtizku v seznamu MZ.
Pti transakci ¢teni dat pak jednoduSe dotaZeme index misto Objectstoru a ziskame

tak jiz predfiltrovana data.
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req.onupgradeneeded = function(event) {
console.log("init onupgradeneeded indexedDB ");

Vaxr

db = event.target.result;
xomkDB = db;

db.onerror = function(event) {

console.log("deletion or creation objects failed");

db.objectStoreNames;
e.log("objectStoreNames");
log(x);
Y £
L
31);

eleteObjectStore(x[§]1);

i1 in IDBSetting.tables) {

05 = db.createObjectStore(IDBSetting.tables[i].tableName, {
keyPath: IDBSetting.tables[i].keyPath,

autoIncrement: IDBSetting.tables[i].autoIncrement

(var j in IDBSetting.tables[i].index) {
0S.createlndex(IDBSetting.tables[i].index[

1, IDBSetting.tables[i].index[j], {
unique: IDBSetting.tables[i].unique[j]

if (my0Obj.data.reasons.length!==undefined)
var £ RR = »ommkDB.transaction(["mr reasons"]
t RR.oncomplete = function(event) {

console.log( 't RR completed: database modification finished');
t RR.onexrror = function(event)

console.log('t RR not opened due to error. Duplicate items not

objectStore RR = t RR.objectStore("mr reasons");
(i = ®; 1 < myObj.data.reasons.length; i++) {
objectStore RR.put(myObj.data.reasons[i]);

console.log(myObj.data.reasons[1].name);

Obrazek 4 - Prace s IndexedDB uloZeni ¢iselniku divodi odectu
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Konfigurace validace

Pfi prvnim pouziti aplikace stahneme ze serveru konfigura¢ni hodnoty a uloZime je
do valida¢nich pravidel na klientovi. Je vhodné pouZit Local storage. Opét jde o
jednoduchou implementaci a je moZné pracovat synchronné. Jedna se o nékolik
konfiguracnich hodnot, které se neméni moc casto, spiSe vyjimecné napriklad
v odeltu pro danou lokaci apod. Nacteni do formulare pro zménu a uloZeni zmén

bude tedy jednoduché pri pouziti Local storage a ne IndexedDB.

Validace odectu pred uloZenim

Pfi kazdém spuSténi stranky offline aplikace bude vhodné si v proménnych v ]S
uloZzit nactenim z Local storage konfiguracni parametry. Tyto proménné je dobré
udrzovat i pfi zméné v konfiguraci. Validovani vstupnich dat odectli podle
konfiguracnich parametri, pak miiZe probihat pouze v javascriptu a nebude dale

nutné jiz provadét nacteni hodnot opakované z Local storage.

Generovani stranek a zobrazeni

Pfi tvodnim spuSténi aplikace se vygeneruji celé stranky a uloZi se na klientovi v
Cache. Poté prfi pozadavku na stranku v offline reZimu se Service worker postara o
zobrazeni stranky. Prerusi request a misto typické odpovédi od serveru se misto
presmérovani jen prekresli stranka podle celé uloZené stranky a doplni se daty
uloZenymi na klientovi. O zobrazeni dat se stara ¢ast programu v JS, ktera nacte data
z IndexedDB a vloZi je do urCitého mista na predgenerované strance vytazZené

z Cache.
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f(!response |

return re:

Obrazek 6 - Service worker uloZeni do cache

Synchronizace dat

PTi vytvoreni, ipravé a odstranéni dat v offline reZimu je nezbytné data ukladat na
klientovi. Synchronizovat ma smysl pouze ménéné udaje z IndexedDB. Pri
nasledném ziskani pripojeni je nutné srovnat stavy na klientovi a v databazi na
serveru a poté je uvést do stejného stavu. Vhodnym reSenim je pouziti béhu
programu na pozadi ve Web workeru, ¢imZ nebude synchronizace nijak omezovat

uzivatele v zadavani a ovladani aplikace.
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Je diileZité také vyresit, jaké zmény maji prednost, napiiklad zmény provedené na
serveru i na klientovi pro stejné MZ. Napfiiklad ur¢ime, Ze prioritu dat maji zménéna

data na klientovi.

4.3.1 Uzivatelské rozhrani

&« C {t & htps//127.00. mr.offline/offline2

# Odeéty Davky

. . Poéet Zadano
D Nazev davky Stav MM MM Akce
1 Polom Horni Leden 2022 A 6 3 @
2 Polom Dolni Leden 2022 A 3 0 @
3 Polom u Kaplicky Leden 2022 A 0 0 @

Obrazek 7 - Hlavni obrazovka davek

7

Na hlavni obrazovce aplikace lze najit seznam vSech davek, ktery slouZi jako
orientacni zaklad. Vidime tu prehledné celkovy pocet Méricich mist v jedné davce a
pocCetjiz zadanych mist. Nahore se nachazi navigacni liSta, ktera umoznuje prepinani

mezi zalozZkami (obrazovkami).

Dale se zde nachazi diim, ktery znazortiuje pripojeni k serveru. Pokud sviti zelené je
pripojeni v porddku a pii zadani odectli se data okamzité synchronizuji. Taktéz
synchronizace davek je moZna. Pokud ale sviti ¢ervené je aplikace v offline rezimu a
synchronizace neni moZzna. Data se ukladaji pouze lokalné a synchronizuji se aZ pri

nasledném opétovném pripojeni.

/mr.offline/offline2

. . Pofet Zadano
D Nazev davky Stav e v Akce
1 Polom Horni Leden 2022 A 6 3 @
2 Polom Dolni Leden 2022 A 3 0 @
3 Polom u Kaplicky Leden 2022 A 0 0 @

Obrazek 8 - Ikonka pripojeni k internetu
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https://127.D.0.1:8S8L
https://127.0.0.1:8S8

Na hlavni strance je dale akce, ktera nastavi davku jako vybranou a presméruje

aplikaci na detailni prehled méricich mist.

/mr.offlinefoffline2

. . Pocet Zadano
D Nazev davky Stav T - Akce
1 Polom Horni Leden 2022 A 6 3
2 Polom Dolni Leden 2022 A 3 0 @
3 Polom u Kaplicky Leden 2022 A 0 0 @

Obrazek 9 - Mérici mista akce

vV 7

Naviga¢ni polozka mérici mista presune uZzivatele na prehled méficich mist,
spadajicich pod vybranou davku. Zde je bude moci i zadavat. Aktivni neboli vybrana

davka se nastavi akci popsanou vySe.

/mr.offlinefoffline2

. . Poiet Zadano
D Nazev davky Stav MM MM Akce
1 Polom Horni Leden 2022 A 6 3 @
2 Polom Dolni Leden 2022 A 3 0 @
3 Polom u Kaplicky Leden 2022 A 0 0 @

Obrazek 10 - Mérici mista naviga¢ni menu
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https://127.0.0.1:83

Dal8i zalozka v naviga¢nim menu je Synchronizace, ktera aktualizuje data davek. Z

vV 7

tabulek nahraje jednotlivé davky, udaje o nich a vSechna méfici mista, ktera pod né

nalezi. Jde o predem vytvorenou strukturu, kterou budou odecitali vyuZivat

v terénu a zapisovat do ni data.

. . Pocet Zadano
ID Nazev davky Stav v ~r Akce
1 Polom Horni Leden 2022 A 6 3 @
2 Polom Dolni Leden 2022 A 3 0 @
3 Polom u Kaplicky Leden 2022 A 0 0 @

Obrazek 11 - Synchronizace naviga¢ni menu

Jako posledni zalozka na liSté s navigaci je Nastaveni. Ta presune uZivatele do

jednoduché formulare, kde se daji nastavit proménné rozsahy.

&« C {Y & hiipsy//127.001 r.offline/offline2
# odetty QO -
. . Poiet Zadano
D Nazev davky Stav MM MM Akce
1 Polom Horni Leden 2022 A 6 3 @
2 Polom Dolni Leden 2022 A 3 0 @
3 Polom u Kaplicky Leden 2022 A 0 0 @

Obrazek 12 - Nastaveni naviga¢ni menu
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https://127.0.G.1:838

Obrazovka mérictho mista zobrazuje jednotlivé radky pro aktivni davku. Aktivni
davka se nachazi nahofe na obrazovce. Hned pod ni jsou jiZ jednotlivé zaznamy

méricich mist, které zobrazuji idaje o nich jako jsou adresa a Jméno odbératele.

Méfici mista

ID Nazev davky Stav Pocet MM
Polom Horni Leden A s
2022
Pof. Spinac Folio Vx Datum 0. Akce
4 undefined undefined undefined . o
undefinad Prijmeni 4, Jmeno 4
Polom mob. 799156894
cp. 15
5 undefined undefined undefined . Q
undefined Prijmeni 5, JImeno 5
Palom mob. 7991556895
cp. 17
6 undefined undefined undefined [ ] 0
undefinad Prijmeni 6, Jmeno 6
Polom mob. 799156896
cp. 37

Obrazek 13 - Mérici mista

v

Na horni ¢asti obrazovky se nachazi filtry pomoci kterych se da v seznamu méricich
mist vyhledavat podle riznych kritérii. Je naptiklad moZné zobrazit jen neodectena

Ci jen odecCtena.
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Polom Dolni Leden
2022

Obrazek 14 - Mérici mista filtry

vNvr -

Ctverec na obrazovce znazoriuje stav méticiho mista. Cerven znamena, Ze je misto
nezadané. Dale miiZze mit barvu oranZovou, kterd se objevuje jen v offline reZimu kdy
je sice mérici misto zadané, ale neni synchronizované se serverem. Jakmile dojde k
obnoveni spojeni, stav se aktualizuje a ctverec se zméni na zaSkrtnuty ¢tverec zelené

e

barvy. To je stav, kdy je mérici misto jak zadané tak synchronizované.

Pofi. Spinac Falio Vx Datum 0. Akce
1 undefined undefined undefined @o
undefined Prijmeni 7, Jmeno 7

Polom mob. 799156891

£p. 33

Obrazek 15 - Mérici misto stav

Jednotlivé mefici mista se daji odecist stisknutim tlacitka ve sloupci akce. To prenese

uzivatele na obrazovku odectu.

Pof. Spinac Folio Vx Datum 0. Akce
1 undefined undefined undefined . @
undefined Prijmeni 7, Jmeno 7

polom mob. 799156891

cp. 33

z

Obrazek 16 - Mérici misto stav
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7 v v

Ve formulari pro zadani odectu jsou zobrazeny udaje slouZzici k ovéreni, Ze uZivatel
zvolil spravné mérici misto a davku. Dale ma uZzivatel moZnost vybrat z listu hodnot
diivod odectu. Zada zde konkrétni hodnotu odectu a pripadnou pozndmku k
pribéhu odecitani. Formuldr obsahuje validaci hodnoty odectu, ktery musi byt v
urcitém rozsahu. Ten je ur¢en proménnymi hodnotami v zaloZce Nastaveni. Pokud
odecet neni v rozsahu, je mozné tento krok, po provedené kontrole spravnosti,

potvrdit Zaskrtnutim potvrzovaciho policka, které se v takovém pripadé nabidne.

Data
Davka |POIom Dolni Leden 2022 |
Odbératel |Prijmeni 7, Jmeno 7 |
Adresa |PMom,33 |
Umisténi |ve sklepé |
Pozn. MM mob. 799156891
4

Vodomér |undeﬁned |
Datum stavu:
Posledni rozdil / odecet

168 | / [18963 |
Datum: 31.01.2022 13:50 |
Divod: [ Fakturaéni odeéet v |
Odeget: | |
Poznamka | |

Dokonéeni zadant

UloZit data
Vymazat odecet

Obrazek 17 - Formular odectu

V podsledni zaloZce Nastaventi je jednoduchy formular, kde je mozné zadat odchylku
od priimerné spotieby. Tato funce slouZi pro upozornéni uZivatele na vykyvné

odecty. UZivatel mliZe také zménit maximalni spotirebu.
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Nastaveni
Max. - odchylka od @ spotfeby (%)
Max. + odchylka od @ spotifeby (%)

Maximalni spotieba (m3) 1000
Dokonéeni zadani

UlozZit data

Obrazek 18 - Nastaveni odchylky

4.4 Implementace

Stavajici aplikace je zasazena do komplexnéjsiho systému, ktery nabizi spoustu
podstatnych funkcich. Ty jsou pro samostatné fungovani této aplikace i jeji zasazeni
a vyuziti ve firemnim systému nezbytné. Tyto jiZ vyreSené funkce jako jsou GUI -
Grafické uzivatelské rozhrani, prihlaSeni pro jednotlivé uzivatele atd., nebude prace
sice implementovat, ale pro zjednodu$eni boudou v programu vyuzity. Prace se
bude soustiedit jen na ¢asti podstatné pro vytvoreni a nasledné spravné fungovani

aplikace v offline podobé.

Pro fungovani vSech c¢asti dohromady jako jedné aplikace je potieba nékolik

komponent.

Instalace databazové vrstvy

Pro ucely offline aplikace bylo nutné rozsirit zakladni datovou strukturu odectové
aplikace o dalsi vrstvu a to API pro synchronizaci dat. Nové bylo nutné
zaznamenavat priibéh synchronizace a provaddéné zmény dat. Proto byly pridany
prislusné tabulky a view a bylo priddno logovani zmén pomoci DB trigri.

K implementaci byly pripraveny skripty, které vSe do DB nainstaluji.
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Instalace Webserveru a PHP

Tato vrstva, jak bylo zminéno vySe, je pouzita pro zpristupnéni offline aplikace
klientovi. VSe béZi na jednom aplikacnim portu vcetné odkazu na offline aplikaci ¢i

synchronizace. [1]

Implementace Klient

Klientska c¢ast aplikace je propojena se serverovou casti kromé prenosu dat také
v jejl instalaci. Pokud se klient pripoji do online ¢asti, nalezne tam odkaz pro
prepnuti do offline aplikace. Po stisknuti odkazu server vygeneruje celou aplikaci
vcetné vSech ]S skripti a posle ji klientovi. Klientovi se aplikace stahne a jiz drive
uvedené technologie zabezpedi, Ze dany odkaz na offline aplikaci bude funk¢ni i pti

testovanych stavech nedostupnosti serveru nebo internetu.

K fungovani klient potrebuje prohlize¢ jako jedinou aplikaci a pfi prvni
implementaci nebo pri naslednych aktualizacich pristup do online verze. Pro
synchronizaci dat potrebuje pristup do API serverové casti, ktera je soucasti online

verze aplikace.

Implementacni postup - Instalace aplikace

Odectova aplikace je soucasti celého baliku aplikaci firemniho frameworku. Pro
testovaci implementaci je nutné pouZzit zakladni Framework a doinstalovat dvé

soucasti nové offline odectové aplikace.

Prvni ¢asti je instalace programii pro offline aplikaci. Druha ¢ast, jejiZ instalace také
probiha nakopirovanim do adresarové struktury aplikace, se zabyva
vygenerovanim kédu offline aplikace béZzici na klientovi a odeslanim kédu na

klienta.

Pro propojeni a snadnou implementaci na klientovi (viz. Dale) bylo nutné umisténi
offline aplikace vhodné rozdélit na ¢ast generovanou, jejimZ obsahem je hlavni
vykonny skript Aplikace v |S, tak ¢ast obsluZznou (negenerovanou), jejiZ soucasti je

Service worker zajiStujici offline provoz programu.
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4.5 Testovani aplikace v raznych stavech

Aplikaci je nezbytné otestovat, aby se ovérilo jak cely proces predavani dat a
prepinani mezi rezimy funguje. Nestaci jen ovérit nové pridané Casti, ale jde i o to,
jak bude aplikace fungovat jako celek s jizZ zabéhnutymi ¢astmi aplikace. Pro tyto
ucely se pouziji data z testovaci lokace. Nejdrive se otestuje aplikace online rezimu.
Zde by se nemély Zadné problémy objevit. Jde o neupravovanou ¢ast, proto neni
nutné, aby byl objem testovacich dat prili$ velky. Nasledné se ovéri funk¢nost offline
Casti. Zde je zadouci aplikaci provérit 1épe, a tak je zvoleny objem dat vetsi. A jako
posledni se otestuje prechod mezi moédy aplikace a také rtizné situace, které by

mohly nastat a kde je moZné, Ze by se objevila néjaka nekonzistence.

4.5.1 Simulace skute¢né pochtiizky se zapnutymi daty.

Tento typ testovani se zaméii na aplikaci v online rezimu. Pripojeni k internetu bude
k dispozici po celou dobu pochiizky. Postupné se vykona 30 odect. Bude se
sledovat, zda se zadana data dostanou do databaze, zda odpovidaji realité. Také
plijde o to, zda se aplikace spravné synchronizuje a zadana data se hned zobrazuji

V SseZnamu.

Aplikace ma jiZ néjaka mérici data zadand, aby byl simulovan skute¢ny priibéh

pochiizky. Kdy by jeji preruseni nemélo zptlisobit Zadné problémy.

Nejprve bude ovéreno, zda aplikace detekuje, Ze je pristup k internetu. To se ovéri
podle ikonky, ktera toto zobrazuje. V levém hornim rohu pokud sviti ikonka domu
zelené aplikace si mysli, Ze je pripojena k internetu. Na obrazku je vidét Ze tomu tak

skutelné je.

Obrazek 19 - Identifikace online
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Dale se ze seznamu davek vybere spravna davka v tomto pripadé ,Polom Dolni

Duben®.

ID

Nazev davky

Polom Horni Leden 2022

Polom Dolni Duben 2022

Polom u Kaplicky Duben 2022

Pocet

Stav

A 6
A 3
A 0

vNvr s

celkem 3 zaznamd

Obrazek 20 - Vybér mériciho mista

Po vybrani se zobrazi seznam méticich mist (MM) pro konkrétni vybranou davku.

Bez nastavovani filtri se zobrazi jen nezadané MM. Kdyby bylo potieba opravit,

nebo pracovat jiZ se zadanym MM lze tak docilit pomoci filtri. Konkrétné

zmacknutim Cerveného tlacitka nahote, které nastavi filtr na vSechny MM. Poté se

vybere MM, na které odbératel stoji.

ID MNazev davky

Polom Dolni Duben

2022

PoF. Spinac Folio

2 undefined wundefined

undefined
Polom

cp. 30

MEFici mista

ey |

Stav Pocet MM

A 3
Vx Datum
undefined

Prijmeni 8, Jmeno &
mob. 799156892

0. Akce

«©

3 undefined undefined

undefined
Polom

cp. 20

undefined

Prijmeni @, Jmeno 2
mob. 799156893

32

s O
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Zobrazi se konkrétni formulai pro zadani odectu. Do formulafe se doplni diivod

odectu, hodnota odectu a pripadna poznamka. A kliknutim na tlacitko uloZzit data se

formular odesle.

# Odetty ME&fici mista Synchronizace Nastaveni
Data
Davka |F'0I0m Dolni Duben 2022 |
Odbératel |F'rijmeni 8, Jmeno 8 |
Adresa |Pu|nm, 30 |
Umisténi |ve sklepé |
Bozr. MM mob. 709156892
4

Vodomér | undefined |
Datum stavu: |15.06.2G21 |
Posledni rozdil / odecet

141 | / |17884 |
Datum: 28.04.2022 10:51 ]
Divod: | Fakturaéni odeéet v|
Odeget: 18100 |
Poznamka | |

Dokonceni zadani

UloZit data

Vymazat odedet

Obrazek 22 - Vyplnéni formular odectu

Zadané data by se nyni mnéla zobrazit v databazi, jak lze vidét na obrazku opravdu

tomu tak je.
id reading_value  reading_date reading_ by orid omtid sync flag sync_runid mrs_readings_id deleted flag reading_note  place_note walue_is_out_of limit reading_status
1 13000 2022-01-30 16:20:00 13 O ¥ 1 N mob, 799156899 N
2 13020 2022-01-31 10:15:00 13 ¥ 2 N mob. 799156832 N
3 12400 2022-01-31 10:21:00 13 ¥ 3 N mob. 799156833 N
7 13200 2022-01-31 16:17:00 13 ¥ 4 N mob. 799156831 N
@ 18100 2022-04-28 10:5:00 T 13 ¥ 5 N H mob. 799156832 N 1
o UL o oL

Obrazek 23 - Zaznam v databazi z online zadani
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Navic se na hlavni strané aplikace u davky ,Polom Dolni Duben” zobrazuje pocet

zadanych MM 2.

A Odecty DENY
Pocet Zadano

1D Nazev davky Stav T r Akce

celkem 3 zaznami

1 Polom Horni Leden 2022 A

6 3 B
2 Polom Dolni Duben 2022 A 3 @ @
o o B

Obrazek 24 - Pocet zadanych méricich mist

3 Polom u Kaplicky Duben 2022 A

Tento proces se opakuje 30. Mnél by pokaZzdé probéhnout stejné s jedinym rozdilem

v zadanych hodnotach.

Testovani probéhlo v poradku. Jak Ize vidét z obrazkli data jsou spravné nahrana
v databazi a zobrazuji se spravné i v aplikaci. I u dal$ich testli se data spravné ulozila

a vSe se spravné zobrazilo. Prace v online rezimu je konzistentni a spolehliva.

4.5.2 Simulace pochiizKy s vypnutymi daty.

V tomto pripadé se bude pri testovani simulovat nepokryti oblasti internetovym
pripojenim. A to tak, Ze se zarizeni, na kterém se provadi odecty, odpoji od internetu
vypnutim mobilnich dat. Ovéri se, zda jsou k dispozici data synchronizovana pred
opojenim internetu. A dale se budou postupné zadavat data z vykonani 60 odectd.
Zkontroluje se, zda se tato data ukladaji a poté zobrazuji lokalné na testovacim

zalizeni.

Opét bude nejprve ovéreno, zda aplikace spravné detekuje pristup kinternetu
v tomto pripadé by méla ikonka svitit cervené. Jak Ize ovérit na obrazku ikonka sviti

spravné.

Obrazek 25 - Identifikace offline

Postup bude velmi podobny jako v online testovani s tim rozdilem Ze se data budou

ovérovat v lokalnim ulozisti misto v databazi.
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Opétovné se vybere davka ,Polom Dolni Duben 2022“ Nasledné se zvoli MM a

zobrazeny formular se vyplni.

Odetty Davky MEfici mista Synchronizace Nastaveni

Data
Davka |POI0m Dolni Duben 2022 |
Odbératel |F'rijmeni 9, Jmeno 9 |
Adresa |Polom, 20 |
Umisténi |VE sklepé |
Pozn. MM maob., 799156893

£
Vodomér | undefined |
Datum stavu: |15.05.2021 |
Posledni rozdil / odefet

31 |/ |es31 |

Datum: 28.04.2022 13:42 |
Divod: | Fakturaéni odeéet v|
Odetet: |9800 |
Poznamka | |

Dokonéeni zadani

UloZit data

Vymazat odecet

Obrazek 26 - Vyplnéni formular odectu z v reZimu offline
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Nyni se ovéri, zda jsou data skutecné lokalné uloZena. Na obrazku lze vidét zaznam

v

v IndexedDB, ktery je uloZeny v prohliZeci.

5 ] w {id: 9, batch_id: 2?, reading_value: "98@@', reading
batch_id: 2
created_by: 181
creation_date: "20822-84-28T713:42:30+02:00"

crr_id: "13"

crr_name: “Fakturadni odelet”
deleted flag: "N"

id: 9

last_update_date: "20822-84-28T13:42:39+82:0a"
last_updated_by: 1@

place note: "mob. 799
reading_date: "2822-84-32
reading_note: ""
reading_value: "95268"
sync_flag: "N"

Obrazek 27 - Zaznam v indexedDB

T13:42:88+92: 88"

Testovani znovu probéhlo bez problémi. Data jsou tam kde maji byt a aplikace

v offfline rezimu reaguje, jak se oCekavalo.

4.5.3 Simulace opakované pochiizky
Poslednim typu testovani se zaméfi na prepinani mezi obéma maddy aplikace. Jde
hlavné o synchronizaci dat obéma sméry. Pfeneseni dat, kterd jsou uloZena lokalné
na testovacim zarizeni, do databaze. A také aktualizace dat v lokalni podobé na
novou verzi dostupnou diky znovu nabiti internetového pripojeni. Dale se také
otestuje nékolik dalSich situaci, jako je napf. upozornéni uZzivatele na odchylky

hodnot od priiméru.

Zacatek testovani probéhne vonline moédu. Jak uZz bylo ukadzano v minulych
testovanich, nejprve se ovéri stav aplikace, zda je opravdu online. Nasledné
probéhne zadani odeCtu a aplikace se synchronizuje. Bude simulovano odpojeni od
internetu ikonka domu vlevo nahote by opét méla svitit cervené. Poté se ovéri, zda
se data zadana v online reZimu promitla i do offline rezimu. Po tomto testu se

predeslé zadané odecty objevily i po spusténi aplikace offline rezimu.

Druhy test probéhne opacné, zacne se v offline reZimu a zada se odecet.
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Po zadani odectu vypada v aplikaci vSe jako v online médu kromé upozornéni

oranzového Ctverce na to, Ze odecet neni synchronizovany.

Q800
28.04.2022
3 undefined wundefined undefined Fakturaéni o
detet
odede 169
undefined Prijmeni 9, Jmeno 2
polom mob. 799155893
cp. 20

Obrazek 28 - Nesynchronizovano

Bude se simulovat opétovné pripojeni k internetu. Ikonka internetu by méla svitit

zelené. A ukazatel u konkrétniho MM by se mnél zménit na zeleny.

28.04.2022 2800
3 undefined wundefined undefined Fakturaéni o
odetet 150
undefined Prijmeni 9, Jmeno 2
Polom mob. 789156883
cp. ZD

Obrazek 29 - Synchronizovano

Poté se aplikace synchronizuje a ovéri se, zda se data dostala az do databaze. Na

obrazku je vidét, Ze se skutetné zaznam objevil i v databazi.

value_js_out_of fimit  reading_status  creation_date
202201-30 16:21:05

2022-01-31 10:20:54

20220131 10:22:01

amtid  sync_fiag  sync_unid | mrs_readingsid  deleted_fisg reading_note  place_note
L 1 F mob. 799156899
2 prect] mob. 799156892
3 [ mob. 799156893
mob. 799156881

id reading_value  reading_date reading_by  ar_id
1 13000 2022-01-30 16:20:00
2 13020 2022-01-31 10:15:00
3 12400 2022-01-31 10:21:00
7 19200 2022-01-31 16:17:00
8 18100 2022-04-28 10:51:00
9

13 oy

13 L]
2022-01-31 16:17:17

mob. 799156892 2022-04-28 10:51:38
mob. 799156393 2022-04-28 13:42:30
mm i

4
5
3

zzzzzz=

9300 2022-04-28 13:42:00 i
N mm

Obrazek 30 - Zaznam v databazi z offline zadani

F<<«<<<
Ezzzzzz

Posledni test ovéri fungovani kontroly odchylky odectu a to v offline rezimu.
Ve formulari se zada odecet, ktery je mimo predpokladané hodnoty. Méla by
vyskocit hlaska, ktera uZivatele na tuto skutecnost upozorni. UZivatel miiZe tuto
hlasku ignorovata zadat odecleti tak. Varovani slouZi jen pro upozornéni v rozdilech
hodnot. Mohlo by to napftiklad znamenat unik vody. HlaSka se objevila, kdyZ byl

zadany odecet mimo predpokladany rozsah a objevilo se i zaskrtavatko pro

potvrzeni mimo rozsah.
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Data

Davka
COdbératel
Adresa

Umisténi
Pozn. MM

Vodomér
Datum stavu:

Posledni

Datum:

Davod:

Odecet:

Poznamka

Dokonéeni zadani

Obrazek 31 - Formular s hlaSkou o odec¢tu mimo prepokladany stav

VSechny testy probéhly, jak bylo o¢ekavano. Aplikace funguje v poradku. Zvolené
technologie a navrh aplikace jsou dostate¢nymi k fungovani aplikace ve

vyZadovanych situacich.

4.6 Zabezpeceni dat

Na rozdil od online aplikace musi offline aplikace pracovat s lokalni kopii dat.

Zabezpeceni dat na urovni online aplikace se tedy soustfed'uje na oblasti pristupu

0 !
GEE vétsi neZ predpokladany stav |

‘Polom Dolni Duben 2022

‘Prijmeni 9, Jmeno 9

‘Pulom, 20

‘VE sklepé

mob. 799156893
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|15.06.2021 |

rozdil / odedet

31 | / |9631 |
28.04.2022 13:42 En
| Fakturaini odedet V|

[ —— |

Vymazat odecet

do aplikace a zabezpeceni serveru apod.

Zabezpeceni offline aplikace musi feSit bezpecné uloZeni dat na klientovi a chranit

k nim pristup.
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Zabezpecit data je treba na vice urovnich. Fyzicky pristup k rozhrani - l1ze vyresit
pracovnimi postupy. UZivatel by nemél ukladat heslo pro pristup do aplikace.

Uzivatel by nemél na zarizeni vykonavat jiné Cinnosti neZ pracovni.

Uroven prihlagovani a prace saplikaci. K offline ovéfeni se pouZivaji uloZené
prihlasovaci ddaje. Z tohoto dlivodu je vhodné kromé ztiZeni fyzického pristupu
k zarizeni mit také plan pro pripad odcizeni zarizeni, jeho ztratu apod. Naptiklad
v pripadé ztraty zatizeni okamZita blokace pristupovych tidajl na serveru, protoze
je offline aplikace s online propojena. Piipadné pouZivanim rtiznych hesel pro
pristup online a offline. Mit moZnost vzdalené vymazat data ze zarizeni, pfipadné

provést uplny reset zarizeni.

Fyzicka zarizeni HW Sifrovani!

Z pohledu urovné uloZenych dat na klientovi, ktera nejsou Sifrovana, by bylo vhodné
navrhnout zptlisob jejich Sifrovani. DalSim moZnym feSenim by bylo pravidelné

iSténi dat na klientovi po ukonceni prace a nasledna nova synchronizace dalsi den

pred jejim zahajenim.
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5 Shrnuti vysledki

Cilem prace bylo analyzovat stavajici aplikaci odectli. A na zakladé této analyzy
sestavit seznam poZadavki a technologii, které budou potrebné k sestaveni nové

aplikace. Ktera bude schopna pracovati v oblastech bez pristupu k internetu.
Prace popisuje cely postup vytvoreni Offline webové aplikace.

Podafilo se analyzovat nedostatky ptivodni aplikace. Ty potom slouZili jako zaklad
pro vybér technologii potfebnych pro spravné fungovani aplikace. Nasledné se

podarilo navrhnout novou aplikaci, ktera spliiuje vytycené pozadavky.

V priibéhu testovani se nezjistili Zddné problémy. Technologie, které byly vybrany
pro aplikaci se jevi jako vhodné. Aplikace je opravdu schopna pracovatibez pristupu

k internetu spliiuje tedy stanovené pozadavky.
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6 Zavery a doporuceni

Vytvorena offline aplikace se zaméruje na konkrétni jednu ulohu. Zajimavym
tématem pro dalSi rozvoj aplikace zpohledu funk¢nosti a otestovani offline

vlastnosti by mohlo byt otestovani a vyuziti dalSich moZnosti fyzického zatizeni.

1) Fotoaparata ukladani fotek se zachycenym stavem mériciho zarizeni,
pouziti GPS a zobrazeni mapy, coZ by ovlivnilo velikost dat potfebnych
ukladat offline apod.

2) VyuzZiti offline aplikace k dal$imu firemnimu ticelu jako jsou naptiklad riizné

vykony prace, podklady k praci, dokumenty atd.

V priibéhu vyvoje hlavni ¢asti offline aplikace, tedy zobrazovani, nacteni a ukladani
offline dat, se objevilo nékolik problémt, se kterymi autor nepocital. Jednim
z nejzasadnéjSich je prace s IndexedDB. Pracuje se s ni jinak a dle autora obtiznéji
neZ s béznymi databazovymi nastroji. V ramci vyvoje aplikace tak bylo obtiZné
oddélit praci s daty samostatné od zobrazeni. Na této problematice je tedy mozné
dale pracovat a napriklad vytvorit nastroj, ktery by potrebné ¢asti JS kodu generoval
automaticky ze zadanych poZadavki jako jsou: obsah stranky, grid, sloupec, data a
generovani by vytvorilo $ablonu pro update/create IndexedDB, zobrazeni stranky a

dotazy do IndexedDB.
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