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Anotace

Tato diplomova prace je zamérena na rozsifeni systému evidence majetku ve
frameworku Angular pro organizaci s vysokou fluktuaci aktiv a velkym poctem
uzivatell. Aplikacni logika systému je rozdélena na stranu klienta, tvorena ve

frameworku Angular, a na stranu serveru, tvorenou frameworkem Nest]S.

v

Tvorbé rozsireni predchazi predstaveni vlastni aplikace pro evidenci majetku
v bakalarské praci, predstaveni frameworku NativeScript. NativeScript je
framework pro tvorbu mobilnich aplikaci, ktery dovoluje vyuzZivat k tvorbé
programu predni frameworky pro tvorbu klientskych aplikaci napft. React, Vue,
Svelte a Angular. V ramci mobilni aplikace je z ¢isté osobnich preferenci vybran
framework Angular. Vzhledem k typu aplikace, jenZ NativeScript produkuje, jsou

zminéné odliSnosti v pouZiti Angularu spole¢né s NativeScriptem.

Praktickou ¢ast tvori rozsifeni systému evidence majetku ve frameworku Angular,
ve kterém jsou implementovany funkce pro presun majetku mezi jednotlivymi
spravci majetku a vyvoj aplikace pro mobilni zarizeni, ktera umoziuje presouvat
majetek v terénu pomoci skenu QR kodti a NFC stiti, véetné provadéni inventurnich
procest. Cela aplikace je feSena, tak aby ji bylo mozné provozovat i na uzaviené siti

bez pristupu k internetu.



Title: Extending the Feature Assets Management System in

Angular framework

Annotation

This master’s thesis is focused on expanding the asset management system in the
Angular framework for an organization with high turnover of assets and a large
number of users. The application logic of the system is divided into client-side,

created in the Angular framework, and server-side, created in the Nest]S framework.

The development of the extension is preceded by the presentation of the author's
own application for asset management in a bachelor's thesis, as well as the
introduction of the NativeScript framework. NativeScript is a framework for
creating mobile applications that allows the use of leading client-side frameworks
such as React, Vue, Svelte, and Angular. Within the mobile application, the Angular
framework is selected purely based on personal preferences. Due to the type of
application produced by NativeScript, there are differences in the use of Angular

together with NativeScript.

The practical part consists of expanding the asset management system in the
Angular framework, implementing functions for transferring assets between
different asset managers, and developing a mobile application that allows for asset
transfer in the field through scanning QR codes and NFC tags, as well as performing
inventory processes. The entire application is designed to be able to operate on a

closed network without internet access.
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1 Uvod

V dnesni dobé se vyuZzivaji informacni technologie, a to zejména pocitace, ke vSem
moZznym ukonlm. Vétsina lidi je s nimi v kontaktu denné, a to bud’ doma nebo v
zameéstnani. OvSem pouze ziidkakdy je jejich potencial vyuzivan tak, aby byl jejich
pfinos opravdu znatelny. Casto jsou vyuZivany pro tvorbu dokumentii a v piipadé

evidence, ,pouze” jako papirova evidence s moZnosti premazavani dat.

Jednou z oblasti, ktera by mohla z informacnich technologii tézit, a i tézi, je i urcité

oblast evidence majetku spole¢nosti.

V oblasti evidence majetku existuje mnoho freSeni, které nabizeji softwarové
spolec¢nosti. Od robustnich systémt, které jsou schopné pojmout stovky tisic
poloZek, jejichZ cena pievysuje desitky miliont, po systémy, které se daji poridit za

zlomek ceny, ale s urcitymi limity.

Diky tomu se vétsSi spolecnosti Casto uchyluji k feSeni ,na miru“, bud celého
softwaru, kdy si jej bud’ nechaji zpracovat, a nebo si ziidi vlastni vyvojové oddéleni

Ci personalizaci stavajiciho reSeni. (Regli, 2009)

Ve spolecnostech, které spravuji velké mnozstvi majetku, byva ¢asto problém pri
inventarizaci s dohleddvanim premisténych poloZek. Obzvlasté, pokud dojde ke
zméné jejich umisténi, bez védomi spravce majetku, ¢i jeho chybou, resp.

nedtislednosti pti aktualizaci polohy majetku.

Hledanim majetku pak spolecnost zbytecné vynaklada prostredky ve formé platt
zameéstnanct, ktefi by mohli vykonavat jinou praci, a to jen diky tomu, Ze vyuzivaji

konvencnich inventarizacnich procest.

Béhem nich je majetek pouze polepen Stitky (Carovymi kddy) a zaevidovan, bud’' v
listinné ¢i elektronické podobé. Spole¢nost ale dale nevyuZiva plné potencial
informacnich technologii. Inventurni procesy vétSinou probihaji v listinné podobé,
a s tim je spjata také rada nedostatkt. Spole¢nost tim napt. mtze prijit o informaci

umisténi ¢i stavu majetku. (Saptari, 2019)



Proto je vhodné pti evidenci majetku pouZzivat mobilni zafizeni s podplirnymi
aplikacemi. Nékteri vyrobci takové aplikace nabizeji, ovSem primo nainstalované na

zatizeni a Casto bez moZnosti ménit umisténi majetku v terénu.

Diive se aplikace instalovali na uzivatelské zarizeni i servery, ale postupem casu se
prevazné u vSech téchto softwarovych reSeni preslo na model ,Software as service
(SaaS)“. Coz je pochopitelné a urcité i vyhodné pro koncové zdkazniky, kdy nejsou
vazani na urcity hardware ¢i operacni systém a tim je i CasteCné odstranén
nezadouci ,vendor lock-in“, kdy je zakaznik odkazan na produkty jednoho vyrobce
Ci poskytovatele (Vidhyalakshmi, 2014}. Dalsi vyhoda je z hlediska aktualizaci a
udrzby softwaru, kdy ma poskytovatel daleko snazsi pristup k softwaru, nez v

o ¥

pripadé ,on-premise” reSeni.

Problém nastava v pripadé, kdy ve spolecnosti existuje oddélena sit, bez pristupu

na internet a je vyZadovano ono ,on-premise” reSeni.



2 Analyza

V této kapitole je popsan vychozi stav aplikace, urceni cilt a rozsiteni pro aplikaci.
ProtoZe nejvétsi ¢ast je vénovana Casti mobilni aplikace, je zde i vycet typi

mobilnich aplikaci a jejich vyhody ¢i nevyhody.

2.1 Cil diplomové prace

Cilem prace je vytvorit rozsifeni pro vicevrstvou aplikaci pro spravu majetku
postavenou na frameworku Angular a Nest]S. Aplikace bude rozsifena o lokace a
dale bude vytvorena podplrna mobilni aplikace prostfednictvim frameworku
NativeScript, kterd bude umét aktualizovat umisténi majetku v terénu, pomoci QR

kédi a NFC Stitk.

2.2 Vychozi stav

V aplikaci je moZné definovat kategorie a do nich vkladat majetek a ménit jeho
detaily, psat k materidlu poznamky a vkladat soubory ¢i nahravat fotografie.
Aplikace umoziiuje operace s uzivateli véetné ménéni prav jednotlivych uzivateld.
Svérovat majetek osobam do uzivani. Kazdému uZivateli dovoluje tvorbu vlastnich
sestav majetku, vlastnich pohledli nad majetkem a tisknuti protokold jako je napf.

predavaci protokol. Aplikaci je moZné provozovat na uzaviené siti.

2.2.1 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva vicevrstvé aplikace je tvorena frameworkem Angular. V ptivodni
praci byla aplikace tvorena pomoci frameworku Angular verze 10. V ramci vyvoje

této prace byla verze povySena na verzi 13.

2.2.2 Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva je vytvorena TypeScriptovym frameworkem Nest]S. Jeji verze byla

oproti ptivodni povySena z verze 6 na verzi 9.



2.2.3 Datova vrstva

Datova vrstva je zastoupena databazi PostgreSQL, zde se jedna Cisté o osobni
preference autora. Operace s datovou vrstvou probihaji pomoci frameworku
TypeORM, ktery je integrovan v Nest]S a umoZiuje vymeénit databazi za jinou

s minimalnim zasahem do aplikace.

2.3 Pozadavky na rozsireni aplikace

V této sekci jsou stanoveny hlavni funk¢éni poZadavky na rozsireni pro aplikaci.

2.3.1 Pristupnost

Zachovani moZnosti provozovat systém na oddélené siti, bez moZnosti pristupu na
internet. VeSkerd komunikace bude probihat prostrednictvim ethernetového

pripojeni, v€etné synchronizace dat mezi mobilni aplikaci a aplika¢ni vrstvou.

2.3.2 Lokace

Systém bude umoznovat vytvaret lokace a umistovat do nich majetek. Tvorba lokaci
bude pomoci stromové struktury. Bude ji smét tvorit uzivatel s opravnénim:
»spravce lokaci“. Lokace budou identifikovany pomoci NFC Stitkl. Prirazeni Stitki
k lokacim bude probihat pomoci mobilni aplikace. Timto zplisobem by méla byt

eliminovana chyba lidského faktoru pfi ru¢nim zadavani.

2.3.3 Zména spravce majetku

Dalsi rozsireni spociva v prevedeni majetku z jednoho spravce na spravce druhého.
Tato funkce by méla byt obousmérna. Jeden spravce miize odeslat druhému spravci
zadost o prevedeni majetku k sobé, ale i opacné od sebe k druhému spravci. Po

potvrzeni vSech stran dojde k presunu majetku.

2.3.4 Identifikace majetku

Z aplikace bude mozné tisknout QR kddy pro identifikaci majetku. Ty budou
nasledné vyuzity pomoci mobilni aplikace k ukontim jako je zména umisténi, tvorba

sestavy Ci inventurni proces.



2.3.5 Mobilni aplikace

Rozsifeni o mobilni aplikaci predstavuje nejvétsi rozsifeni. Jeji funkce jsou
rozebrany v podkapitolach této sekce. Aplikace bude vytvofena pomoci
NativeScriptu a frameworku Angular. Musi umét prijmout data a odeslat data aZ na

zakladé pozadavku uZivatele, tak aby bylo moZné ji provozovat v ,off-line“ rezimu.

2.3.5.1 Pozadavky na mobilni aplikaci

V této sekci jsou popsany poZadavky na aplikaci, které musi spliiovat, aby bylo
mozné realizovat funkce definované v nasledujici kapitole.

2.3.5.1.1 Pripojeni

Nacitani a odesilani dat bude probihat na zakladé poZadavku uZivatele. Timto
zplisobem bude mozZné provozovat zarizeni i v off-line formé a bez pripojeni k
internetu. Pfipojeni k siti mliZe byt pomoci wifi routeru nebo pomoci ethernetového

kabelu.

2.3.5.1.2 Sken majetku

Mobilni aplikace bude umoZiiovat skenovat QR kdédy a zobrazovat tak detaily o
majetku. Skenovani QR kodl bude slouZit i pro inventurni procesy a aktualizaci

umisténi majetku.

2.3.5.1.3 Vyuziti NFC senzoru

Aplikace bude umét vyuzivat ¢ist NFC Stitky a tim ziskavat aktualni polohu. Tuto

polohu bude dale vyuZivat, jak pro aktualizaci umisténi, tak pro inventurni proces.

2.3.5.1.4 Persistence dat

Data vaplikaci zistanou i po restartu aplikace, pripadné zarizeni, aby bylo

zamezeno ztraté dat, napr. pri vybiti baterie mobilniho zarizeni.

2.3.5.2 Funkce mobilni aplikace

V této sekci jsou popsany funkce, které ma mobilni aplikace umét.



2.3.5.2.1 Prihlasovani uzivatela

Aby bylo mozné identifikovat, ktery uzivatel se zarizenim pracuje, je tieba, aby
v aplikaci byl mechanismus pro piihlaseni uzivatele.

2.3.5.2.2 Registrace lokaci

Pro eliminovani chyby pri prepisu identifikdtoru NFC Stitku prirazeného
k lokaci (mistnosti), bude probihat registrace pomoci mobilni aplikace.

2.3.5.2.3 Aktualizace umisténi

Na zakladé lokace, ve které se bude zarizeni nachazet a skenovaném majetku, ktery
se ma nachazet jinde, nabidne uZivateli moZnost zménit umisténi pfimo na misté.
Jakmile uZivatel provede odeslani dat na server, zména umisténi se provede

automaticky.

2.3.5.2.4 Tvorba sestav majetku

V mobilni aplikaci bude mozné v terénu vytvaret sestavy majetku, které budou
nasledné nahrany k uc¢tu prihlaseného uZivatele.

2.3.5.2.5 Provadéni inventur

V klientské c¢asti bude mozné vytvorit inventuru a zvolit osobu, kterd bude
inventuru provadét. V pripadé prihlaSeni osoby do mobilni aplikace ji bude tato

inventura zpristupnéna a umoznéno jeji provadéni.

2.4 Typy mobilnich aplikaci

Pro lepsi predstavu o zarazeni aplikaci tvofenych pomoci NativeScriptu je v této
sekci rozdéleni mobilnich aplikaci z hlediska jejich technického provedeni. Jsou zde

zminény pozitivni i negativni stranky jednotlivych kategorii.



2.4.1 Nativni mobilni aplikace

Nativnimi mobilnimi aplikacemi jsou oznacovany takové aplikace, které jsou
tvoreny primo na miru, pro dany operacni systém. Prednosti nativnich aplikaci je

jejich rychlost a primy pristup k hardwarovému API (Bjgrn-Hansen, 2017).

Kvytvareni nativni aplikace pro Android je tfeba vyuZit jeden ze dvou
programovacich jazykd, Javu nebo Kotlin. Pro I0S je tfeba vyuZit bud Swift nebo

Objective-C (Zderic, 2021).

2.4.2 Hybridni mobilni aplikace

Hybridni mobilni aplikace jsou tvoreny pomoci frameworkii nebo dodatecnych
knihoven k programovacim jazyktm, které ,obaluji“ aplikaci a vytvari ji jednotny
prostor, ve kterém pracuje, nezavisle na operacnim systému. V téchto frameworcich
je pak mozné vyuZzivat k tvorbé aplikaci zejména Ul, béZné pouZivanych technologii

(HTML, CSS, JavaScript). (Griffith, 2022)

Vyhoda tohoto pristupu je v pouziti béZzné pouZivanych technologii pro tvorbu
webovych aplikaci a moznost vydani aplikaci na IOS i Android zaroven, bez nutnosti
tvorby zcela nové aplikace. Zarovein je mozné pomoci pridavnych balicki ziskat

pristupy k vétSiné hardwarovych senzort.

Mezi hlavni nevyhody patfi mensi vykon v aplikacich, v porovnani s nativnimi
aplikacemi a vyvojar aplikace je odkdzan na tviirce knihoven, resp. frameworkd,

v pripadé pristupu k hardwarovému API.

Mezi piedstavitele takovychto frameworkt je napft. lonic nebo Flutter.

2.4.3 Progressive Web Apps (PWA)

PWA je technologie, ktera umoZziuje instalaci webové aplikace na zatizeni s
riznymi operanimi systémy. Ktomuto slouzi tzv. manifest, ktery obsahuje

nastaveni aplikace. Dale je moZné vyuZit béZné pouZivanych technologii k vyvoji.



K vyméné dat se serverem slouzi service workery. Ty umoZnuji nejen vyménu, ale i

spravu dat.

Diky podpote spole¢nosti Microsoft a Google je hlavni prednosti tohoto pristupu
moZznost instalace aplikaci i jako desktopové aplikace na novéjsich verzich Windows
¢i Android, bez nutnosti navstévy sluzby Google play, ale pfimo z URL webové

stranky.
Hlavni nevyhoda je velice omezeny piistup k hardware API.

2.4.4 Interpretované mobilni aplikace

Jedna se o pristup, ktery umoznuje pomoci JavaScriptovych frameworkt vytvaret
aplikace, které se skladdaji z JavaScript virtual machine, runtimu a mostu. Pomoci
tohoto mostu pak aplikace pouziva volani pifimo s konkrétnim systémem a
umoznuje tak komunikovat s API pomoci JavaScriptu misto Kotlinu (Android), resp.

Swiftu (10S).

Vyhody tohoto pristupu je rychlost, ktera je témér totoZzna s nativni aplikaci, vzhled
prvki nativni aplikace, pristup k hardwarovému API a moznost vyvoje aplikace jak

pro Android, tak na I0S, pomoci jednoho kddu.

Nevyhoda tohoto pristupu je v pouziti specifickych prvka na view. Predstavitele

tohoto piistupu jsou React-native a NativeScript.

2.5 QR kédy a NFC &titky

NFC technologie, ktera je znama Sirsi vefejnosti, hlavné diky platbam v obchodech,
se stava ¢im dal vice dostupnéjsi. Velké spolecnosti, jako je Google, Apple, Samsung

do ni kazdoro¢né investuji vice a vice financ¢nich prostredki (Gegeckiene, 2022).

Méné jsou pak znamé tzv. ,NFC Stitky“. Ty umoznuji pasivni pfenos informaci ze
Stitku na zatizeni, které se nachazi v jeho blizkosti. Existuji rtizné typy a velikosti
téchto stitk(, nékteré na sebe dovoluji zapisovat informace o rtznych délkach.

Bézné je tato kapacita v radu stovek bytli. Nejmensi velikost téchto $titki je pouhych



5mm x 5mm. Kazdy NFC Stitek obsahuje jedinecné identifikacni ¢islo, které se ve
spolupraci s jinou aplikaci stdvd mocnym nastrojem. Jejich vyuziti je velice
univerzalni, od pripojeni k wifi, odkazu na strdnku ¢i ziskani informaci o
hospotalizovaném, (Manimuthu, 2021) aZ po cilenou nabidku ¢i reklamu v

obchodé. (Bourg 2021).

Podobnou ulohu jako NFC stitky mohou zastavat QR kédy. Jejich minimalni velikost
je 2cm x 2cm. Jejich nesporna vyhoda je, Ze je mozné si je vytisknout a ptripadné

jednoduse nahradit stavajici poSkozené ¢i necitelné kody.

3 Technologie pouzité pro tvorbu aplikace

V této kapitole jsou predstaveny pouZité technologie pro tvorbu vicevrstvé aplikace.
Frameworky Angular a NestJS jsou zde zminény jen okrajové. Jejich podrobnéjsi

rozebrani je popsano v Bakalarské praci, na kterou tato prace navazuje.

3.1 Angular

Obrazek 1, Angular logo, zdroj: https://angular.io/

Angular je jeden z prednich frameworki pro tvorbu tzv. ,single page apps“ (dale jen
SPA). Hlavni rozdil mezi SPA a standardni webovou strankou je, Ze pokud uZivatel
klikne na odkaz, tak se nacte celd nova stranka, kdeZto u SPA se nacte pouze

poZadovany obsah. (Lim, 2017).



3.2 Nestl]S

Obrazek 2, Nest]S logo, zdroj: https://nestjs.com/

Nest]S je framework vyuZivajici platformu Node]S pro tvoreni ,server-side“ aplikaci

a stejné jako Angular, tak i Nest]S vyuZziva TypeScript.

3.3 NativeScript

Tato kapitola je vénovana frameworku pro tvorbu mobilnich aplikaci. Pomoci

Obrazek 3, NativeScript logo, zdroj: https://docs.nativescript.org/api-reference/
NativeScriptu je mozZné tvorit interpretované mobilni aplikace bud pomoci
JavaScriptu, resp. TypeScriptu, pripadné svyuZitim nékterého =z ptrednich
javascriptovych frontendovych frameworki jako je React, Vue, Svelte a Angular, kde

je tfeba dodrzet urcité odlisnosti.
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3.3.1 Rozdily pouziti Angularu bez a s NativeScriptem

Obrazek 4, Angular NativeScript logo, zdroj: https://medium.com/@tj.vantoll /nativescript-
angular-the-future-of-mobile-app-development-d83cfeecfebd

V této kapitole jsou popsany a nazorné ukazany zakladni odliSnosti pouZiti view
v Angularu, ktery je vyuZit pro tvorbu webové aplikace, oproti pouZiti Angularu pro

tvorbu mobilni aplikace pomoci NativeScriptu.

3.3.1.1 View

Ve vyvoji webové aplikace se Angularu pro tvorbu view vyuZiva zejména HTML.
Tvorba layoutu pak probiha pomoci nékolika do sebe vnorenych HTML tagi

s riznymi vlastnostmi nastavenymi pomoci kaskaddovych stylli (Google, 2023).

Naproti tomu tvorba view ve spolupraci s NativeScriptem probiha pomoci XML. Pro

kazdou cast existuje nékolik prvka, které ma vyvojar k dispozici a téch se musi drzet.

3.3.1.2 Layout

V této sekci jsou popsany prvky, které slouzi pro skladani prvkl v uzivatelském
rozhrani aplikace. V NativeScriptu existuje celkem 7 typt téchto prvki:
AbsoluteLayout, DockLayout, FlexboxLayout, GridLayout, RootLayout, StackLayout,
WrapLayout (Open]S Foundation, 2023a). Pro vétSinu aplikaci si ovSem vyvojar
vystaci s kombinaci tii resp. 4 prvki a to FlexBoxLayout, GridLayout, StackLayout a

pripadné AbsoluteLayout. Proto jsou v této sekci popsany pouze tyto typy rozloZeni.

3.3.1.2.1 FlexboxLayout

Prvek FlexboxLayout dava vyvojari do rukou nastroj pro tvorbu layoutu, obdobny

jako pti pouziti technik flexboxu za pomoci pouziti HTML a CSS.
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width="78" backgroundColor="#

Obrazek 5, ukazka flexbox, zdroj: https://docs.nativescript.org/ui-and-styling.html#flexboxlayout

Jak je vidét na Obrazek 5, prvek obsahuje parovy tag FlexboxLayout a uvnitt néj jsou
pro ilustraci tfi textové prvky. Toto je zakladni zapis bez pouZiti jakychkoliv

nastaveni. Vysledek je znazornén na Obrazek 6.

first second third

Obrazek 6, vysledek flexboxLayoutu vlastn{ tvorba

Jen pro ilustraci, dosazeni tohoto vzhledu prvkt pomoci HTML a CSS by byl zapis

tak, jak je zndzornéno na Obrazek 7.

" #3c485e

Obrazek 7, ukazka zapisu pomoci HTML a CSS, vlastni tvorba
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Vlastnosti se upravuji pomoci atributii umisténych ve znacce tagu. Naptiklad, pokud
je tifeba zménit orientaci prvki z rddkového rozlozZeni na sloupcové, pouZije se
atribut flexDirection shodnotou ,column“ (ukdzka Obrazek 8). Pokud neni

nastaven, pouZzije se ,,row".

"#3cA95e" >

Obrazek 8, ukazka pouziti atributu, zdroj: https://docs.nativescript.org/ui-and-

styling.html#flexboxlayout

3.3.1.2.2 StackLayout

StackLayout umoziuje skladat prvky uzivatelského rozhrani prirozené za sebou.
A to v fadé za sebou, nebo ve sloupci pod sebou. Prvky se v tomto rozloZeni radi za
sebe nebo pod sebe v zavislosti na hodnoté atributu "orientation®, ktera mutze byt:

,vertical“ nebo ,horizontal”.

Rozdil oproti FlexboxLayoutu je napf. to, Ze ve stackLayout neni mozZné napft.

zarovnat prvky na zacatek a konec ve zvoleném rozloZeni.

3.3.1.2.3 GridLayout

GridLayout je hodné vyuZivany systém rozloZeni, jelikoZ umozZiiuje predem
definovat, zkolika sloupcii a radkli se bude rozlozeni skladat, a poté vném

usporadavat prvky.
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<::|I..‘t columns="115, 115" rows="115,

= 5] " co l _m B " l'_ a

col="1"

col="0"
co 1 _m 1 w

</ SRR out >

Obrazek 9, ukazka zapisu gridLayout, zdroj: https://docs.nativescript.org/ui-and-
styling.html#gridlayout

Ve vySe uvedené ukazce Obrazek 9 jsou pomoci atributu columns a hodnotou,, 115,
115“ definovany dva sloupce o $ifce v hodnoté 115 bodt. Dale jsou definovany dva
radky o stejné vysce. Umisténi prvki je definované primo v atributu prvku, kde se

nastavuje pomoci row a col indexu prislusného sloupce, resp. radku.

Pokud ma atribut presahovat pres vice Fadka ¢i sloupcli nastavuje se mu atribut
rowSpan reps. colSpan s hodnotou poctu presahu (kdéd viz. ukazka Obrazek 10,

vysledek zobrazeni viz. Obrazek 11)

col="1"
col="2"
col="1"

col="2"

</ EET I out>

Obrazek 10, gridLayout rowSpan, colSpan, zdroj: https://docs.nativescript.org/ui-and-
styling.html#gridlayout

Existuji zde jesté hodnoty, které neurcuji presny pocet bod, ale vypocitavaji napf.

hodnotu ,,auto”, ktera urcuje $iti sloupce, jakou potrebuje, aby se vykreslil korektné.
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0,1
colSpan=2

1,2

Obrazek 11, zobrazeni gridLayoutu, zdroj: https://docs.nativescript.org/ui-and-
styling.html#gridlayout

Dalsi znak je ,*, ktery urcuje, jak bude sloupec ¢i fadek Siroky (vysoky), podle toho,
kolik zbyva mista. tzn. roztdhne se a vyplni prazdny prostor, ktery vznikne po
ostatnich prvcich. Je moZné jej nastavit i relativné. tzn. mize byt uvedeno i

s hodnotou ,,2*“. Pro lepsi pochopeni je ukdzka kédu na Obrazek 12.

</ DT out>

Obrazek 12, pouziti * v gridLayoutu, zdroj: https://docs.nativescript.org/ui-and-
styling.html#gridlayout

Zde jsou v atributu columns definovany dva sloupce s hodnotou ,*, 2*. Tento zapis
urcuje, Ze vysledné sloupce se roztahnou po celé $iti a druhy bude 2x Sirsi neZ prvni.
Zaroven jsou definovany dva radky s hodnotou: ,2*,3*, ktera urcuje, Ze prvni radek
bude mit vysku 2/5 mista stanoveného pro gridLayout. Druhy pak bude mit vysku
3/5. Vysledna ukazka je na obrazku ¢. Obrazek 13.
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Obrazek 13, ukazka * v gridLayoutu: https://docs.nativescript.org/ui-and-styling.html#gridlayout
3.3.1.2.4 AbsoluteLayout

Pomoci AbsoluteLayout typu zobrazeni se umist'uji
prvky na obrazovce pomoci atributii: ,top, left” a
vySkou a Sifkou. Tento typ umoZiiuje pretékani

prvku pres sebe.

Prvek, ktery je umistény v kddu dale pretece prvek

predchozi viz. Obrazek 14.

Obrazek 14. absoluteLayout, zdroj:
3.3.1.3 Komponenty https://docs.nativescript.org/ui-and-
styling.html#absolutelayout
V této sekci jsou zminény zdkladni komponenty

pro uzivatelské rozhrani mobilni aplikace.

Label, slouzi pro vypsani textového retézce na obrazovku. Obdobou tohoto prvku

v HTML by byl napft-. span.

Button, je komponenta, kterd vytvari tlacitka. Oproti ,(click)“ udalosti emituje

»(tap), ale jinak je jeji pouZiti stejné, jako v pripadé webové aplikace.
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TextField, je obdoba inputu v HTML. Pomoci ,data bindingu” (i two-way) ma pak
Angular moZnost pristupovat k hodnoté prvku, stejné jako v pripadé webové

aplikace.

ScrollView komponenta pridava moZnost scrollovani prvku. V kédu se umistuje jako
»obalovaci“ prvek, komponenty, které bude scrollovani umoZnéno, zejména pak

layoutu.
ListView, je komponenta, ktera slouZi pro virtualizaci a zobrazeni seznamu.

3.3.1.4 Kaskadové styly

NativeScript umoznuje vyuziti kaskadovych styll. Jsou zde ovSem urcita omezeni.
Obecné plati, Ze jakakoli vlastnost, ktera ma v css hodnotu velikosti nebo barvy, je

mozné vyuzit i zde (Open]S Foundation, 2023b).

Hlavni odlisnosti od béZného uziti je, Ze se zde nenastavuji hodnoty s jednotkou. Tzn.
vyska se zde zapiSe pouze jako ,height: 50 nikoli: ,height: 50px“ a ma hodnotu 50
,boda“.

Seznam podporovanych vlastnosti je mozZné najit v oficialni dokumentaci na adrese:

https://docs.nativescript.org/ui-and-styling.html#supported-css-properties

3.3.1.5 Moduly

V této sekci se nachazi odlisSnosti v pouZiti béZnych modulti, které se vyuZzivaji

v témér kazdé aplikaci tvorené Angularem.

3.3.1.5.1 NativeScriptModule

Aplikace zaloZena na NativeScriptu se vyuziva misto BrowserModulu. Tento modul
aplikaci zprostredkovava pristup ke sluzbam, které umozinuji béh aplikace, zejména

pak renderer. BrowserModul se tedy v NativeScript aplikaci v Angularu nevyuziva.
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3.3.1.5.2 NativeScriptHttpClientModule

NativeScriptHttpClientModule je modul, ktery umoznuje vytvaret http dotazy,
pomoci sluzby HttpClient. Jedna se o obdobu modulu HttpClientModule.

3.3.1.5.3 NativeScriptRouterModule

NativeScriptRouterModule nahrazuje RouterModule. Pomoci tohoto modulu je
mozné vyuZivat routingu v aplikaci. V aplikaci neni moZné vyuZit atribut routerLink,
ale nsRouterLink. Pokud je tieba vyuzZit router mimo view, je tfeba router injektovat

jako RouterExtensions.

3.3.1.5.4 NativeScriptFormsModule

K tomu, aby aplikace mohla vyuZivat predevSim two-way data bindingu, slouZzi
modul NativeScriptFormsModule, ktery tuto vlastnost dovoluje vyuzivat. Two-way

data binding je pak pristupny pomoci [(ngModule)].

3.4 RxJS

Obrazek 15, RxJS logo, zdroj: https://worldvectorlogo.com/logo/rxjs-1

Pri vyvoji byla vyuzita knihovna Rx]S, ktera je soucasti frameworku Angular. Pro
lepsi pochopeni problematiky jsou zde zminény nejvice pouZivané techniky v ramci
projektu. Knihovna slouZi k praci se streamy dat (ty nazyva tzv. Observables, dle
konvence jsou znaceny $ na konci nazvu). Umoznuje vyuzit fadu funkci na jejich
kombinace a pretvareni, a pri kazdé zméné jejich hodnoty informuje odbératele (tzv.

Subscribery).
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3.4.1 Prihlaseni k odbéru

Ptihlaseni k odbéru zalezi na typu aplikace, ktera Rx]S vyuZziva a o typ dat ke kterym
se jako Subscriber prihlasuje. Kazdé ptihlaSeni k odbéru, které neni ukonceno (neni
na ném volana metoda complete() ), je tieba ukoncit. Pokud by se tak nestalo mtlize

v aplikaci dochazet k tzv. memory leakum.

3.4.1.1 Async pipe (Angular)

V pripadé pouziti Rx]S a Observables ve frameworku Angular je nejcistsi zplisob, jak

se prihlasit k odbéru Observables pomoci tzv. ,async pipe*“.

async " fxFlex fxLayout="column">

v fxLayout="column" fxLayoutGap="1lrem" fxFlex

Obrazek 16, pouziti Async pipe - Angular, vlastni tvorba

Na Obrazek 16 je vidét pouZiti na view. Na aplikac¢ni ¢asti je pak pouze piirazen do
polozky ,stockTaking$“ ukazatel na Observable. Nej¢ist$i zptisob spociva v tom, Ze
napiseme nejméné kodu, kéd je 1épe Citelny a neni potieba provadét odhlaseni se

z odbéru u nekoncicich Observables.

3.4.1.2 Metoda subscribe

Pokud neni mozné vyuZzit metodu pomoci Async pipe, miizeme se piihlasit k odbéru
pomoci metody subscribe(). V takovém pripadé musime myslet na to kjakym
Observables se prihlaSujeme, zda se jedna o typ, ktery konci ¢i nekonci. NiZe
uvedené subjekty, které jsou velice vyuzivané mohou byt, a ve vétsiné pripadii jsou,
typ nekoncicich Observables. Naproti tomu volani http pozadavku je typ Observales,

ktery konc¢i a nenf tfeba se z jeho odbéru odhlasovat.

Na nasledujici ukazce (Obrazek 17) je vidét, Ze je potieba pred volanim metody
subscribe nastavit, do jaké doby se ma odbér pouZivat (metoda takeUntil), do ni je
potieba vlozit dalsi typ Observables, ktery svym emitovanim odbér ukonci. V tomto
pripadé se odbér ukonci pii zdniku komponenty, kdy se vold na subjektu

»_unsubscribe“ metoda next().
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Télo metody subscribe se zavola vzdy, kdyZ se zméni hodnota Observable, na které
je prihlaSena. S hodnotu je pak treba dale pracovat. Vuvedeném pripadé je

emitovana hodnota prirazena to pole ,entity“.

Minimalis

Obrazek 17, ukazka metody subscribe, vlastni tvorba
3.4.2 Operatory

Knihovna poskytuje obrovské mnoZstvi operatorii, které slouzi pro praci
s Observables. Aktualné jich je vice nez 100 (Lesh, 2023a), proto jsou zde uvedeny
ty, které jsou nejbéznéji pouzivané a vyuZzity v ramci této prace. Operatory je mozné
za sebou retézit a transformovat tak emitovany vysledek Observables. K fetézeni

slouzi metoda ,pipe()“, do které se operatory vkladaji oddélené carkou.

3.4.2.1 CombinelLatest

Do operatoru combineLatest se vklada pole Observables, a tento operator emituje,
az kdyZ z Observable v poli emituje aspoii jednou. Hlavni vyuZiti tohoto operatoru

je, kdyz je vice druhti Observable, jejichZz hodnoty maji reference na ostatni.

Mize se jednat napt. o situaci, kdy jsou Ctyii Observables: uzivatelé, inventury,
inventurni_poloZky a poloZky majetku. V tomto pfipadé ma inventurni polozka
referenc¢ni kli¢ na polozku majetku a inventuru. Majetek obsahuje identifikator na
uzivatele, ktery majetek uziva a inventura obsahuje ID reSitele a tviirce. Jedno bez

druhého nemda vyznam. Proto jsou tyto Ctyfi Observable volany operatorem
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combineLatest. Jakmile je emitovana hodnota zkaZdého Observable, emituje

operator a jeho vysledkem je pole ziskanych hodnot z ptirazenych operatori.

3.4.2.2 ForkJoin

Operator forkJoin podobné jako combineLatest vyZaduje pole Observables, ale

emituje az v pripadé, kdy vSechny streamy skon¢i (Lesh, 2023b).

3.4.2.3 TakeUntil

Operator takeUntil, vyZaduje jako parametr jiny Observable, ktery kdyZ emituje
hodnotu, tak ukon¢i béh Observable, ve kterém je pouZit. PouZiva se zejména

v pripadech, kdy je potreba zajistit odhlaSeni od odbéru.

3.4.2.4 Map

Operator map slouzi ke zméné hodnot vysledného streamu. Pouziva se zejména

v pripadech, kdy chceme pretvortit vysledek néjakou transformacni funkci.

3.4.2.5 Tap

Operator tap umoziuje vytvaret tzv. ,side efekty”. Tento operator nijak s daty

nemanipuluje, pouze vidi jejich obsah a miiZe volat jiné funkce a data jim predavat.

3.4.2.6 SwitchMap

Operator switchMap ma za tkol vratit novy Observable, ktery ptivodni nahradi. Jeho
vyuziti je zejména, pokud mame vytvoreny Observable na zménu url adresy. Jeho

vysledek je pak mozZné vyuZit a vratit novy Observable, ktery jiZ ukazuje na

konkrétni ID zdznamu. Takovy ptiklad je uvedeny na Obrazek 18.

Obrazek 18, operator switchMap, vlastni tvorba
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Vtomto pripadé se na zakladé zmény hodnoty ,uuid, ziskané zcesty zméni
Observable na novy, ktery obsahuje pouze data pro polozku s
identifikatorem ,uuid“.

3.4.2.7 Pairwise

Operator pairwise je vhodné pouZit, pokud chceme porovnavat dva vysledky
z jednoho streamu dat. Operator emituje az pri druhé hodnoté a s ni vraci hodnotu

predchozi.

3.4.2.8 FirstValueFrom

Operator firstValueFrom byl uveden v nové verzi Rx]S . Nahrazuje pouZiti operatoru
take(1) s metodou toPromise(). Jeho ukolem je vratit Observable v typu Promise,
ihned po prvni obdrZené hodnoté.

3.4.2.9 StartWith

Operator startWith se pouziva v pripadech, kdy je potfeba nastavit vychozi hodnotu

jesté pred tim, nez bude Observable emitovat data.
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3.4.3 Subjekty

Subjekty jsou specialnim typem Observables, které umoziuji uchovavat data a
informovat své Subscribery. Knihovna nabizi 4 druhy subjektli, které se lisi

predevsim tim, kdy poskytuji data svym Subscribertim, jak je vidét na Obrazek 19

Subscriber
I Subscriber
Subject (A} (B c—c
BehaviorSubject[A | B B} c}—(C
ReplaySubject : B B C C
AsyncSubject [A] C
zména hodnoty v subjekfu B C T
volani metody complete()

Obrazek 19, prehled subjektl v RxJS, vlastni tvorba
3.4.3.1 Subject

Subject je typ, ktery informuje své Subscribery az v pripad€, kdyZ nastane zména
jeho hodnoty. Nezavisle na tom, jakou hodnotu ma v pripadé ptihlaseni Subscribera

k odbéru. Nevyzaduje nastavit hodnotu ve své iniciaci.

3.4.3.2 BehaviorSubject

BehaviorSubject je specidlni typ subjektu, ktery poskytuje svoji aktualni hodnotu i
nove zaregistrovanym Subscriberiim. Ze své podstaty vyzaduje nastavit hodnotu p¥i

iniciaci.
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3.4.3.3 ReplaySubject

ReplaySubject je specidlni typ subjektu, ktery poskytuje svoji hodnotu i nové
zaregistrovanym Subscriberiim, ale hodnotu oznamuje aZz v ptipadé, Ze je mu
nastavena. Zaroven umi drZet i historii. V iniciaci se zadava kolik hodnot (verzi) si

ma subjekt uchovavat.

3.4.3.4 AsyncSubject

AsyncSubiject je typ subjektu, ktery poskytuje svoji hodnotu az v ptipadé€, Ze je na

ném zavolana metoda ,complete()“

3.5 TypeORM

TYPEOR/Y

Obrazek 20. TypeORM logo, zdroj: https://typeorm.io/

Pro komunikaci s databazi je vyuZit objektové rela¢niho mapovani (ORM) pomoci
TypeORM. TypeORM je objéktové relacni mapper, ktery mize byt provozovan na
serveru postaveném na platformach Node]S, lonic, React Native, NativeScript a
dalSich. Podporuje architektonické navrhové vzory Data Mapper a Active Record.
Dale umoziiuje definovat vztahy mezi objekty, které jsou zde nazyvany jako entity.

Pomoci téchto entit jsou pak tvoreny tabulky v databazi.

3.5.1 Definice vztaht mezi entitami

V této kapitole jsou popsané definice vztahy mezi entitami v TypeORM. Ty jsou
definovany pomoci niZze uvedenych dekoratori. Vysledné vztahy pak mohou byt

reprezentovany bud’' ihned nebo aZ na vyzadani.
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3.5.1.1 Vztahy mezi entitami

V této sekci je prehled moznych vztaht tvorenych v TypeORM.

1. Vztah 1:1 (OneToOne)

Tato vazba se pouziva v pripadé, kdy mohou mit entity mezi sebou vztah pravé
maximalné 1:1. VétSinou je tento vztah ne 1:1, ale 1:0-1. Jedna strana byva casto
povolena jako nullable.

V dekoratoru se na prvnim misté uvadi type funkce, ve které je uvedena entita,
ke které se vazba vztahuje, nasleduje oznaceni atributu z opacné strany, ktery
ukazuje na tuto entitu. Jako posledni je moZné vloZit do dekoratoru objekt
s nastavenim chovani vztahu, zejména pak zda se bude vztah nacitat ihned nebo

az na vyzadani.

2. Vztah 1:N (OneToMany)

Vztah 1:N se definuje pomoci dekoratoru @OneToMany a obsahuje parametry
stejné jako vztah 1:1. Diky tomuto operatoru je pak mozné vratit pole zaznamul

v entité uvedené v dekoratoru.

3. Vztah N:1 (ManyToOne)

Vztah N:1 je moZné definovat dekoratorem @ManyToOne, kde na prvnim misté
je taktéZ typova funkce odkazujici na entitu, ale na dalsi pozici je oznaceni

atributu, ktery je primarni kli¢. Posledni atribut je opét objekt s nastavenim.

4. Vztah M:N (ManyToMany)

Vztah M:N je mozné definovat dekoratorem @ManyToMany, ten ma pouze dva
vstupni parametry. Prvni je typova funkce a druhy je nastaveni. Tento dekorator
ovSem vyZaduje jeSté dalSi dekorator, a tim je definice spojovaci tabulky
@]JoinTable. V tomto dekoratoru se definuje nazev spojovaci tabulky a sloupce

zajiSt'ujici spojeni dvou entit. Ukazka pouziti je vidét na Obrazek 21.
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Obrazek 21, Ukazka @ManyToMany, vlastni tvorba

3.5.1.2 Nacditani relaci ihned vs na vyzadani

Nacitani relaci ihned, je moZzné pomoci vlastnosti eager nastavené na true. Opakem
je pak nacteni na zdkladé vyZzadani. To je nastaveno pomoci hodnoty lazy: true.
Pokud by byla hodnota nastavena na false, tak by to znamenalo jeji opak, ale pro

lepsi Citelnost, se vyuZiva tento zapis (Khudoiberdiev, 2023).

Vyuzivani nacitani ihned mize mit dopad na rychlost nacitani dat obzvlasté pokud

se jedna o rozsahlé tabulky, o to vice pokud je takovych atributii v entité vice.

Doporucené je vyuZzivat predevsim ,lazy-loadingu“ a k entitam pristupovat jako
k typu Promise. Rozdil v rychlosti u vétsich tabulek je vyrazny. V obou ptipadech je
poti‘eba dat pozor na to, jak je oznacen typ atributu. Pokud je oznacen navratovy typ
jako <Pole hodnot>, vpripadé, kdy je pouzit lazy-loading a ne Promise<Pole
hodnot>, tak nas na to TypeScript neupozorni, a pripadna chyba se bude Spatné

dohledavat.
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4 Navrh a implementace

V této kapitole jsou popsany implementace Angularu, Nest]S a NativeScriptu. Jsou
zde vysvétleny principy, mysSlenky projektu a jejich implementace. Kazdé rozsireni
ma svoji sekci, ta je dale délena na zakladni mySlenku, navrh a implementaci v kazdé

z dotCenych casti systému.

4.1 Lokace

Aby bylo mozné 1épe dohledat majetek, je tieba, aby systém obsahoval lokace. At uz
se jedna o budovy, mistnosti ¢i jind umisténi, je vhodné je tvorit stromovou

strukturou tak, aby bylo mozné ziskat lokace, které jsou uvnitt lokace vybrané.
V pripadé pridani lokaci je treba vyresSit nékolik ukoli:

- Pridani, editaci a smazani lokace
- Zobrazeni seznamu a detailu
- Pridani lokace k majetku

- Pridani NFC stitkd k lokaci - tento ukol je feSen v ramci mobilni aplikace

4.1.1 Implementace lokace - Angular

Lokace jsou na strané Kklienta reprezentovany samostatnym modulem, ktery
obsahuje sluzbu, ktera se stard o obhospodarovani pozadavki a tfi komponenty.
Komponenta pro zobrazeni seznamu lokaci, komponenta slouzici pro apravu jedné
lokace a posledni je pomocna komponenta, ktera pridava k detailu moZznosti tvorby

nové lokace pomoci zdvojeni predchozi komponenty (Obrazek 22).
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Obrazek 22, dvoji vyuziti komponenty, vlastni tvorba

Pro zobrazeni seznamu, jako stromové struktury, je vyuzita knihovna ag-grid.
V pripadé nastaveni parametru ,treeData“, vyzaduje poskytnuti informace o
zanoreni objektu pro kazdy zaznam. Stromova struktura byla vyuZita v projektu jiz
v modulu ,jednotky“, kde byl vyuzit algoritmus prohledavani do hloubky, protoZe
data byla poskytovana ze serveru ve stromové strukture. V pripadé lokaci byla

vyuzita rekurze ve tridé Location (Obrazek 23).

Obrazek 23, rekurze ve tridé Location, vlastni tvorba

Vysledny vzhled je sloZen v komponenté dashboard. Dale byly provedeny upravy
v komponentach zobrazujici seznamy majetku a detail majetku, aby bylo mozné

majetek priradit do lokace i pres webové rozhrani aplikace (Obrazek 24).
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Lokace

Mistnost B

Mistnost B

Obrazek 24, ukazka vysledku dashboardu, vlastni tvorba

4.1.2 Implementace lokace — Nest]S

Na serveru byly vytvoireny nové koncové body pro ziskani vSech lokaci, vytvorenti,
provedeni zmény a smazani lokace. Dale pak endpoint, ktery ptiradi lokaci

k identifikator z NFC stitku.

4.1.2.1 Koncové body

Metoda

Get locations Ziskani pole vSech jednotek

Post locations Tvorba lokace

Patch  locations/:uuid Zmeéna lokace s identifikatorem: uuid
Patch | locations/:uuid/nfc Zména v prirazeni NFC stitkd k lokaci
Delete locations/:uuid Smazani lokace s identifikatorem: uuid
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4.1.2.2 Definice entity - Lokace

Lokace jsou reprezentovany v TypeORM jako entita tvofena pomoci stromové
struktury: ,closure table“. Pro vyuziti stromové struktury je tieba vyuZzit dekoratoru

@Tree(<specifikace typu>) viz. Obrazek 25

@Entity(

Obrazek 25, TypeORM entita - Location, vlastni tvorba

Typ ,closure table“ je jeden z nékolika zpasobii, ktery se da v pripadé TypeORM
vyuzit. Pomoci tohoto typu jsou vztahy mezi nadfizenymi a podrizenymi

zaznamenavany do oddélené tabulky. Entita lokace obsahuje tyto atributy:

1. wuuid

Jedna se o retézec, ktery je unikatni a slouZi jako jednoznac¢ny identifikator. Je
automaticky gererovan dekoratorem @PrimaryGeneratedColumn(,uuid®), kde

,uuid’ je specifikace metody, pomoci které bude kli¢ generovan.
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ord
Automaticky generované Ccislo, které urcCuje poradi, vjakém byla lokace

vytvorena.

fcld

=

Jedna se o tetézec, ktery obsahuje identifikator k NFC stitku. Timto je moZné
identifikovat lokaci pomoci NFC sStitku. ProtoZe je prvné vytvorena lokace a
nasledné se k ni Stitek piidava, je potieba, aby tato hodnota mohla obsahovat
hodnoty ,NULL“. To je nastaveno pomoci parametru: ,nullable: true“

v nastaveni sloupce pomoci dekoratoru @Column() nad definici vlastnosti.

name

Jedna se vlastnost, ktera obsahuje retézec reprezentujici nazev lokace

children

Tato vlastnost je definovana specidlnim dekoratorem @TreeChildren(). Ten
poskytuje vztah 1:N na entitu Location. Neznamena to, ale Ze se s atributem
pracuje. Jde cCisté o definici vztahu. Pokud bychom chtéli mit k dispozici jeji
nasledovniky, bylo by potreba jesté pod touto vlastnosti definovat vztah

@OneToMany().

parent

Touto vlastnosti se definuje vztah na rodice dekoratorem @TreeParent(). Stejné
jako ve vySe uvedeném pripad€, neznamena to, Ze je hodnota jakkoli pristupna
ve vysledném objektu. Toho je dosaZeno aZ diky dekoratoru @Relationld().
Vtomto dekoratoru specifikujeme tiidu, ze které bude vlastnost vybrana.
Hodnota reprezentujici identifikdtor je pak pristupnd pres vlastnost

parent_uuid.
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7. masterUnit
Vlastnost definovana dekoratorem @ManyToOne zajiStuje vztah N:1. Zde se
jedna o nejvyssi jednotku, pod kterou tviirce lokality spadal. Vlastnost eager pak

zajiSt'uje jeji nacteni ihned.

8. version
Jedna se o sloupec reprezentujici verzi zdznamu v tabulce. S kazdym uloZenim
zadznamu se toto Cislo zvysSuje. Tento sloupec miiZe byt uzite¢ny v pripadé reSeni

konfliktli pii zméné zaznami.

V ramci implementace lokaci byl taky reSen problém pii odstrafiovani lokace, kdy je
tfeba nejdrive zkontrolovat, zda se v nékteré z lokacich nachazejicich se v lokaci
odstranované, nenachazi majetek. Pokud ne, tak nejdrive odstranit lokace, které

jsou nasledovniky a aZ poté odstranit lokaci poZzadovanou.

4.2 Prevod majetku mezi spravci

Tato kapitola je vénovana rozsireni, kdy jeden ze spravct chce ¢ast spravovaného

majetku presunout pod spravce jiného.

Pifesun majetku je moZné realizovat az po odsouhlaseni obou stran. Zarovein je

mozné zadost stahnout ¢i zamitnout.
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Obrazek 26, sekvencni diagram presunu majetku, vlastni tvorba

Jak je vidét na Obrazek 26, tak zdanlivé banalni problém miliZe mit tfi rlizné scénare.
Prvni scénar uvazuje se situaci, kdy obé strany souhlasi a majetek se nasledné

prevede ze SpravceA na SpravceB.

Druhy scénar uvaZzuje situaci, kdy SpravceB nesouhlasi se zaslanym prevodem a

prevod zamitd. Posledni scénar uvazuje situaci, kdy SpravceA si své rozhodnuti
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rozmyslel a chce jej stdhnout. V obou piipadech majetek zlstava pod spravou

SpravceA.

4.2.1 Implementace prevod majetku - Angular

Pro pridani pfevodu majetku na klientské strané vznikla nova sekce v majetku, ktera

obsahuje prehled prevodii a tvorbu zZadosti o prevod.

Spravce si v majetku vyhleda polozky, které chce nechat prevést. V nasledujicim
kroku oznaci spravce, na kterého chce majetek prevést, a pripadné doplni zpravu,

jak je vidét na Obrazek 27.

Prevod majetku

Radka Dasledna

Zkratka Obecny nazev

Monitor LED 24
Monitor LED 24
Drobny hmotny majetek or LED 24
Drobny hmotny majetek Monitor LED 27
Drobny hmotny majetek Monitor LED 27

Vybrané auto Sife podle okna Sife podie burigk

POZADAT O PREVOD

@ A

Obrazek 27, zadost o pirevod, vlastni tvorba

V ramci tohoto rozsiteni byly ptidany tfi komponenty (tvorba, detail a seznam) a

sluzba na které je ukdzana Dependency Injection pres rozhrani.

Jak je vidét na Obrazek 28, v Angularu je moZné tohoto zplisobu docilit tak, Ze se
misto rozhrani vyuZzije abstraktni tfida. VnaSem piipadé se jednid o tridu
TransferDataProvider. Tu je mozné vyuZzit v konstruktoru komponenty nebo sluzby.
V naSem piipadé se jedna o sluzbu TransferService. Dalsi krok, ktery je potieba

udélat je nastavit providera v modulu pomoci objektu, kde atribut ,provide“
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odkazuje na predpis tridy (TransferDataProvider) a nasleduje rozhodnuti, zda je
vyZadovana nova instance tohoto providera (pouZijeme atribut useClass) ¢i chceme
jiZ vytvorenou (atribut useExisting) a jako hodnotu vloZime tiidu, ktera bude tyto
metody zajiStovat. Posledni krok, ktery je jesté tfeba udélat je implementovat

rozhrani v takto zvolené tridé. Zde tedy ve tiidé ,Facade".

transferDataPron

Obrazek 28, DI - interface, vlastni tvorba

4.2.2 Implementace prevod majetku — Nest]S

Pro implementaci na strané serveru bylo nutné vytvorit koncové body na ziskani
seznamu pievodd, detailu prevodu a endpoint na provedeni akce. V ramci tohoto
endpointu byl pouZit filtr tak, aby bylo mozné ziskavat seznamy dle urcitych kritérii,
napf. vSechny prevody pro spravceA, dle stavu, a ty, ve kterych se nachazi majetek

s poZadovanym ID.
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4.2.2.1 Koncové body

Ziskani pole vSech prevodd na

Get assets/transfers , “ s 5
/ zakladé specifikace parametrii

Get assets/transfers/:uuid Detail prevodu majetku s ID: uuid

Vyvolani akce (potvrzeni, staZeni,
Post assets/transfers/:uuid/actions/:action vraceni a zamitnuti) k prevodu
majetku s ID: uuid

V ramci jednotlivych akci se kontroluje, zda se uZivatel nachazi v roli spravce, zda
jsou shodné jednotky pro poZadovany prevod a zda se jiZ majetek nenachazi v jiném

aktivnim prevodu.

Pro ziskavani dat na koncovém bodu seznamu prevodli majetku je mozné vyuzit

specifikaci parametrd, kterym je vysledny seznam filtrovan.

Nacitani téchto dat z TypeORM je feSeno pomoci ,queryBuilderu“. Tento zplisob

dovoluje retézit dotaz a pridavat tak jednoduse dalsi podminky do dotazu.

Nejdrive je treba injektovat repositar pro prevody (assetTransferRepository), to je
provedeno v konstruktoru tridy. Nasledné miiZzeme z tohoto repositafe volanim

metody ,createQueryBuilder”, query builder inicializovat, jak je vidét na Obrazek 29.

Nasleduje metoda leftJoin, ktera provede spojeni tabulek. Prvni uvedena hodnota
odkazuje na definovany vztah, pripadné cizi kli¢, kterym je mozno identifikovat

zaznam z tabulky, ktera je uvedena jako druha hodnota této funkce.

Aby bylo moZné vyhledavat pomoci ID majetku, je pfiddna funkce addSelect, ktera

prida do vybéru ID majetku a umozni tim i jeho filtraci.

Za zminku také stoji podminka, ktera pridava omezeni spravce, od kterého vzesli

pozadavky. Zde je v metodé ,andWhere“ specifikovan atribut, ktery je vybran a
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pomoci ,@>“ prifazen do proménné ,:caretakerFrom“, ktery je dale v metodé

specifikovan. Tim je moZné docilit i vyhledavani vtypu jsonb.

ryBuilder(

.andWhere(

Obrazek 29, ukazka queryBuilderu, vlastni tvorba
4.2.2.2 Definice entity - PFevod majetku

Prevod majetku je v TypeORM reprezentovan entitou, ktera obsahuje udaje o
spravcich, mezi kterymi je prevod uskutecnén, seznamem majetku, dopliujici
zpravou a datem, kterym byla akce realizovana. Pfevod majetku obsahuje tyto

atributy:

1. wuid

Primarni kli¢ generovany pomoci uuid

2. caretakerFrom, caretakerTo

Tyto atributy reprezentuji spravce majetku, mezi kterymi je prevod uskutec¢nén.

Aby bylo docileno zachovani informace o spravci a jednotky v danou chvili
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prevodu, tak je spravce uloZen jako objekt obsahujici: ID uZivatele, jméno,
prijmeni a ID jednotky. Tento sloupec je definovan jako typ ,jsonb“. Diky tomu
jsme pak schopni se dotazovat i na atributy uloZené v této strukture, jak je

znizornéno na Obrazek 30

createdAt, revertedAt, acceptedAt, rejectedAt

Jedna se o atributy, které reprezentuji datum provedeni akce.

message

Tento atribut reprezentuje pripadnou dopliujici zpravu.

Obrazek 30, entita pro pievod, vlastni tvorba
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4.3 Identifikace majetku

Aby bylo mozné vyuzit automatizované procesy pomoci mobilniho zarizeni je
potreba majetek oznacit. Pro logické odliseni ukont od skenu / vstupu do mistnosti
a majetku byla zvolena rozdilna technologie. V pripadé oznaceni majetku se jedna o

pouziti QR kodd.

4.3.1 Implementace identifikace majetku - Angular

Aby bylo moZné tisknout z klientské aplikace QR kddy, byl pouZit balicek ,angularx-
grcode” (Jacob, 2023). Diky tomuto balicku je mozné z oznacenych poloZek tisknout

niZe uvedené QR kddy. Kazdy koéd obsahuje pouze ID majetku. (Obrazek 31)

Asus VAZ4EHE

Obrazek 31, vysledny QR kéd

Takto oznaceny majetek je pak mozné pouZit vriznych scénarich, které jsou

podrobnéji rozebrany v sekci zabyvajici se tvorbou mobilni aplikace.

4.4 Mobilni aplikace

Nejvétsi rozsifeni je vénovano mobilni aplikaci, kterd je tvorena pomoci
NativeScriptu a Angularu. Déleni této kapitoly je rozdéleno podle dil¢ich funkci,
které aplikace nabizi. Ty jsou nejdiive popsané a pokud maji presah i do jiné Casti

aplikace, tak jsou uvedeny i implementace na strané klienta ¢i serveru.

4.4.1 Zajisténi pozadavkl aplikace

V této kapitole je popsano, jakym zptlisobem jsou zajiStény pozadavKky na aplikaci.

Kazdému pozadavku je vénovan vlastni bod.
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4.4.1.1 Pripojeni

Pro ptipojeni k oddélen’ siti je mozné vyuZzit bud wifi router nebo ethernetovy
kabel. Vramci vyvoje byla aplikace testovdna ve verzi pro zarizeni se systémem
Android na telefonu Samsung A20. K siti se zarizeni pripojovalo pomoci USB-C hubu

od firmy Ugreen (Obrazek 322).

Obrazek 32, Ugreen USB-C hub, zdroj: https://www.alza.cz/ugreen-usb-c-hub-3x-usb-a-2-0-
1x-ethernet-d6126479.htm

4.4.1.2 Sken majetku

K zajisténi pozadavku na sken QR kodi byl vyuzit balicek: ,nativescript-
barcodescanner” (Verbruggen, 2023a). Jedna se o balicek, ktery ke své funkci
vyzZaduje pristup ke kamere. V pripadé spusténi se dotaze o pristup k pravim.
Balicek zprostiedkovava funkce pro sken riznych typl ¢arovych kédd, nejen QR

kod.

Balicek je moZné vyuzit jako komponentu pifimo na view nebo jako tridu v aplikacni

c¢asti. V ramci projektu byl vyuzit typ pouZiti pomoci tridy.

Tridu je mozné nastavovat riznymi parametry, predevsim typ skenovaného kodu, a

poskytuje metodu, ktera se zavola po ukonceni skenovaciho procesu.
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4.4.1.3 Vyuziti NFC senzoru

Pro vyuziti NFC senzoru a zajisténi ¢teni NFC Stitka byl vyuzit bali¢ek ,nativescript-
nfc“ (Verbruggen, 2023b). Tento bali¢ek je moZné pouZit jako tridu v aplika¢ni ¢asti.

Pt spusténi kontroluje, jestli je NFC na zarizeni pritomno a povoleno.

Pro ucel oznaceni mistnosti byly pouZzity NFC sStitky typu NTAG213 a ULTRALIGHT.
Na NFC stitky je mozZné zapisovat i vlastni Uidaje, ale v pripadé této aplikace neni
nutné zapisovat jakékoli udaje. PIné postaci identifika¢ni udaj, ktery nam poskytne

samotny NFC Stitek.

4.4.1.4 Persistence Dat

K plnohodnotnému vyuziti aplikace je potreba, aby data zlistavala v mobilnim

zarizeni i po vypnuti aplikace nebo pripadném restartu zatizeni.

V NativeScriptu je mozné uchovavat data tfemi rtznymi zplsoby. Bud do dat

aplikace, souboru ¢i pomoci SQLite databaze.

1. Ulozeni do dat aplikace

K zapisu dat do aplikace je tfeba vyuZit objektu ApplicationSettings (dale
appSettings), ktery se nachazi v ,@nativescript/core“. Takto importovany
objekt je moZny vyuzit podobné jako localStorage nebo Redis. Do appSettings je
mozné ukladat data v podobé klice: hodnota v retézcové podobé. Kromé
ukladani a nac¢itani umoznuje dotazovat se na existenci klice, ziskani seznamu

vSech kli¢h ¢i smazani veskerych zaznamfi.

2. UloZeni dat do souboru

Pro zapis dat do souboru nabizi NativeScript tfidu FileSystemAccess. Pro
ziskani tridy je treba zavolat funkci getFileAccess(). Metoda se nachazi taktéz v
»,@nativescript/core”. Tato metoda vraci instanci tridy FileSystemAccess ve
formé singletonu. Ta poskytuje fadu metod, jak pro ¢teni a zapis dat do souboru,

tak i pro praci s adresari.
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3. UloZeni do databaze SQLite

Pro uloZeni dat do databaze je treba doinstalovat balicek: ,nativescript-sqlite®.
Balicek nabizi komplexni reseni pro ukladani dat a hodi se predevsim pro
aplikace, které existuji jako samostatné celky. Balicek je nabizen pod free a

komerc¢ni licenci, ktera nabizi vice podpirnych funkci (Anderson, 2023).

V mobilni aplikaci feSené v této praci se pracuje piredevsim s objekty, proto byla
zvolena varianta 1 (UloZeni dat do aplikace). Zptisob uloZeni je popsan u kazdé casti

zZvl1ast.

4.4.2 Implementace funkci mobilni aplikace

Tato sekce je vénovana implementacim
jednotlivych funkci v mobilni aplikaci. V kazdé
funkci je popsan jeji scénar, implementace a spravceA ODHLASIT
uchovani dat. Kazda funkce ma svoji vlastni
sekci vramci aplikace, jak je vidét na hlavni Sprava dat

strané mobilni aplikace viz. Obrazek 33.

Skenovani majetku

4.4.2.1 Prihlasovani uzivatell

Tato funkce je vénovana prihlasovani a Tvorba sestav

autentizaci uzivateli na mobilnim zarizeni.

4.4.2.1.1 Scénar Registrace mistnosti

Pro identifikaci uzivatele, ktery se zarizenim Prehled oskenovaného

pracuje, je potreba, aby se uZivatel prihlasil a majetku
k poZadavklim na serveru odesilal identitu. Aby
bylo mozné vyuzit jiz existujici koncové body je Inventury

vyuzito JwtTokent, stejné jako v pripadé

klientské casti urcené pro PC, tvorené

Angularem. Obrazek 33, ukazka zakladniho rozhrani
mobilni aplikace, vlastni tvorba
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Pro prihlaSovani do zarizeni v offline formé je potreba, aby se uZivatel prvné

prihlasil, kdyz je zarizeni pripojeno k siti. Tim je zajiSténo, Ze systém uzivatele zna a

poskytne mu JwtToken (viz. Obrazek 34).

Nasledné je uloZen token spole¢né s uzivatelskym heslem, které je zasSifrovano.

Pokud se uzivatel snaZzi ptihlasit v offline formé, tak je kontrolovano vlozné heslo a

prihlasovaci jméno oproti zaheSované formé, ktera je uloZena v AppSettings.

% Mobilnidpp SEMEr AppSettings
Uzivatel
| T T T
1 | | |
| radaniPrinlasovacichUdaju() | I |
- 1 I
I |
L L
alt ziskaniUzivatels 7 | |
|
|onling] |
|
token(] |
e — — — —— — — |
|
ulﬂqulEnII _‘1‘_|
T -0
I |
| |
e —————— T —————— == I |
= | |
| | |
msssmasssssssfessssssssssssssshassssssssssssafessssssssssssssssansasnannnna

|offline] |

kontrolaProtiHashovanemuHeslu()

token()

——— F———

Obrazek 34, ukazka prihlaseni, vlastni tvorba

Pro autentizaci uzivatele slouZzi tfida Authlnterceptor, ktera ke kazdému pozadavku

prida token, ktery ziska ze tridy auth.service.ts

4.4.2.1.2 Implementace

V této sekci jsou popsany Kklicové prvky implementace piihlaSovani uzivateld.

Trividlni prvky, jako je zadavani dat pomoci textovych poli, jsou vynechany.
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UloZeni tokenu v ramci aplikace

Token je v ramci aplikace poskytovan pomoci sluzby auth.service.ts, ktera ma
pouze jednu instanci. To je zajiSténo nastavenim atributu provideln: ,root"
v dekoratoru @Injectable() nad touto tfidou (viz. Obrazek 35).

Pro uchovavani tokenu, byla zvolena trida BehaviorSubject z balicku Rx]S. Dale
byla ve sluzbé vytvoiena metoda, ktera vraci hodnotu atributu ,accessToken*

jako Observable.

accessToken$(): Observable<

.asObservable() .pipe(map

Obrazek 35, uchovani tokenu ve sluzbé, vlastni tvorba

Autentizace uZivatele

Autentizace je FeSena pomoci JwtToken zasilanych spolu s pozadavky. Toto je
zajisténo pomoci interceptoru: Auth.interceptor.ts, coz je JavaScriptova trida,
ktera implementuje rozhrani HttpInterceptor. Musi tedy obsahovat metodu
intercept, ktera ma piistup k pozadavku. Ten upravi a spolecné s dotazem
odesle hlavicku s tokenem, jak je vidét na Obrazek 36.

intercept(req:

switchMap

next.handle(cloned

next.handle(req

Obrazek 36, metoda intercept v auth.interceptor.ts
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3. UloZeni uzivatele a tokenu pro offline pouZziti

Aby bylo mozné prihlaseni uZivatele i v offline reZimu je potreba uloZit heslo a
token uZzivatele v ramci aplikace. To je zajiSténo volanim metody pti ispéSném
prihlaSeni v auth.service.ts. Metoda ulozi do uloZisté aplikace token
s uzivatelskym jménem a zaheSovanym heslem, to je pak porovnavano oproti

hesSované verzi zadaného hesla.

4.4.2.2 Registrace lokaci

Funkce registrace lokaci byla vytvorena z divodu eliminace chyby pti opisovani

identifika¢niho udaje z NFC Stitku pfi parovani s mistnosti.

4.4.2.2.1 Scénar

Aby bylo moZné k lokacim registrovat NFC Stitky, je potfeba mit seznam lokaci, ke
kterym je mozné Stitky piiradit. Data musi byt prvné nahrana do aplikace. Nasleduje
vybér funkce, ktera uzivatele vyzve k naskenovani NFC stitku a poté uzivatel vybere
ze seznamu lokaci ke které bude Stitek prirazen. Takto miiZe ptiradit libovolné
mnozstvi Stitkl k lokacim. Jakmile ikon skonci, pripoji zarizeni k siti a odesle data

ke zpracovani na server, ktery registraci dokon¢i. Priibéh je vidét na Obrazek 37.

% mabilni aplikace server NFC stitek

uzvatel

|
|
|
|
! stahniLokace

l getlokace()

| [
| |
| |
| |
| |
| |
| |
lokace()

T i — tU !
I
|
T
|

—

registraceMistnost|)

-
-

loop
,_/ nacteniMicSHtku()

\ h

T
mificid()
e e o
wyberLokacil)

- |
|
|
|
T
|
|
|

-
bkate\l"(hfal'lal:l
[T

}——4

registruj()

e ] . TU

T T |

Obrazek 37, pribéh registrace mistnosti, vlastni tvorba
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4.4.2.2.2 Implementace

Aby bylo mozné nacitat NFC stitky, bylo vyuZito
balicku ,nativescript-nfc“. Kromé kontroly
funkce NFC, zapisu dat na Stitky a vymazu dat
balic¢ek také obsahuje dvé metody pro cteni NFC

Stith:

1. setOnNdefDiscoveredListener
Tato metoda se zavola v pripadé, Ze je
zarizeni priloZzeno ke Stitku, co obsahuje
data.

2. setOnTagDiscoveredListener
Tato metoda je naopak volana v pripadé, kdy
je zarizeni prilozeno ke Stitku, ktery je

prazdny

To, Ze je Stitek prazdny neznamenda, Ze
neposkytuje svoje unikatni identifikacni ¢islo. Po
naskenovani uzivatel vybere lokaci, ke které

bude Stitek prirazen, viz. Obrazek 38.

Pro dokonceni celého procesu je potreba

Registrace mistnosti

[Stitek: 04:97:2E:42:8D:11:90

Budova A
Budova B
Mistnost A
Mistnost A1
Mistnost B
Mistnost A11
Sklad B
Mistnost B10
Kontejner 1

SkladB2

Obrazek 38, ukazka prirazeni stitku
k lokaci, vlastni tvorba

mobilni zatizeni pripojit k siti a data odeslat metodou patch na server v podobé

objektu obsahujiciho jeden udaj, nfcld. Koncovy bod se nachazi na adrese

s<locations/:uuid/nfc“. (4.1.2.1 Koncové body)
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4.4.2.3 Aktualizace umisténi majetku

Vtéto sekci je popsana implementace funkce kaktualizaci majetku. Pro jeji
funk¢nost bylo potieba vytvorit i koncové body na serveru.

4.4.2.3.1 Scénar /

Tato funkce slouzi k priibézné zméné umisténi

majetku. Spravce nahraje data do mobilni Skenovéni majetku

Scanujete mistnost Mistnost A

aplikace. Pri prichodu do mistnosti si pomoci

Majetkovy software 2021, sn:RgJJOnogmf

NFC Stitku umisténého u vstupu nacte mistnost,

Ugetni software 2021, sn:Q0jgRSMyMD

kterou chce skenovat. Aplikace mu zobrazi, jaky Asus Zenbook, sEV21TWHeY
Dell 2501, sn:dkGdWotIK8

majetek by se mél vlokaci nachazet. Pri

Lenovo ThinkPad, sn:BfFAqGSTc6

skenovani polozek, které by se méli nachazet

Asus VAZAEHE, snISfWubthEf

vjiné oblasti, aplikace uZivatele upozorni a ol 5526165 1 BN L
vyzve k rozhodnuti, zda chce umisténi v systému
zménit ¢i nikoli. VeSkeré naskenované polozky

pak oznacuje podbarvenim (Obrazek 39).

Pro ukonceni skenovani lokace uZivatel opét
priloZzi zatizeni k NFC Stitku nebo klikne na Scanovat

tlacitko zpét.

Posledni krok spoc¢iva v nahrani dat na server.

Obrazek 39, ukazka oznaceni
4.4.2.3.2 Implementace naskenovaného majetku, vlastni tvorba

Kimplementaci této funkce bylo potieba

vyuzit balickli pro ¢teni NFC $titka i QR kodi.

Pri skenovani NFC Stitku je mobilni aplikaci poskytnut identifikator NFC stitku.
Aplikace zjisti, jestli neni ve stavu, kdy skenuje mistnost, a zda skenovany tidaj zna.

Pokud ano nastavuje mistnost ke skenovani.
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Diky Observables zobrazuje uZivateli majetek, ktery by se mél v oblasti nachazet.
Vysledny Observable je ziskan pomoci filtrace poloZek majetku (viz. Obrazek 40),

které jsou uloZené v BehaviorSubjectu.

getItemsFo

Obrazek 40, ukidzka map operatoru, vlastni tvorba
Persistence dat je feSena obdobné jako v pripadé uzivatelti, kdy se pii kazdé zméné

stavu data zapisuji i do ApplicationSettings (Obrazek 41).

del[]) {

I
1
.stringify(item

Obrazek 41, ukazka zapisu a ¢teni z ApplicationSettings, vlastni tvorba

Opacné jsou pak pfii startu aplikace data z ApplicationSettings nactena a vloZena do

BehaviorSubjectu.

Poslednim krokem je odeslani dat na server. Ty se odesilaji v podobé pole, které
obsahuje objekty s identifikatory majetku a lokace, ve které byl majetek nalezen.

Server na zakladé téchto tidaji provede zménu u umisténi majetka.

4.4.2.4 Tvorba sestav majetku

V této sekci je popsdna funkce tvorby sestav majetku. V systému pro evidenci
majetku je mozZnost si vytvaret vlastni sestavy majetku, které je mozné vyuZit

v budoucnu pro rychlejsi praci, zejména pro hromadné dpravy, piehledy ¢i pro
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e

tvorbu dokumentl. V ramci tohoto rozsifeni pribyla tato moznost i na mobilni

zarizeni.
4.4.2.4.1 Scénar

Uzivatel se prihlasi do aplikace, vybere moZnost tvorby sestav. Zde vidi seznam jiZ
vytvofenych sestav, a ma moznost si vytvorit i novou. Po vybrani sestavy muze
skenovanim QR koédt pridavat majetek do sestavy. Majetek je mozné smazat, stejné
tak i sestavy. Po odeslani dat na server jsou uZivateli preneseny sestavy do hlavni

aplikace.

4.4.2.4.2 Implementace

Pro tuto funkci bylo potieba vyuzit balicku pro skenovani QR koédt tak, aby bylo
mozné identifikovat majetek. Sestavy jsou ukladany v BehaviorSubjectu ve sluzbé
workingList, ktera se stard o zménu stavi sestav a poskytuje Observables pro

roz$ifeni komponenty pro seznam a detail sestavy majetku.

Pro nahrani sestav do hlavni aplikace je diilezité data odeslat na server. Na zakladé
tokenu, ktery je zaslan spolu s pozadavkem na vytvoreni sestav se sestavy vytvori

k uzivatelskému actu.

4.4.2.5 Provadéni inventur

Funkce provadéni inventur zahrnovala upravy na vSech c¢astech systému. V této
sekci je zminén nejprve scénar pro tuto akci, nasledovany implementacemi na

jednotlivych ¢astech aplikace.

4.4.2.5.1 Scénar

Aby bylo moZné provadeét inventuru, tak uZivatel s roli spravce vybere osobu, ktera
bude tuto inventuru provadét a odesSle poZadavek na server. Server inventuru
vytvoii a pri pripojeni aplikace, ve které je uzivatel sroli teSitel, inventuru
zpristupni. Ta je nasledné uloZena do mobilni aplikace. Jeji provadéni pak funguje

obdobné jako skenovani majetku v lokacich.
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UZzivatel mlze kdykoli v priibéhu inventury data aktualizovat se serverem az do

doby, nez je inventura uzavrena.

4.4.2.5.2 Implementace - Angular

Vramci implementace na klientské strané urcené pro PC, bylo potfeba umoZnit
spravclim zakladat inventurni proces. Byly vytvoreny tifi komponenty: seznam

inventur, detail inventury a tvorba nové inventury.

Roman Bartoska

Seriove Gislo Malezeno Asset Name

Sat Mar 18 202 1:40 GMT_.

Sat Mar 18

Adobe Photosho w5 Adobe Photosho

No 4 DkG G No

Uéetni software 2021 10jeRSMyMD Fri Mar 17 2023 11:259:16 GMT__ Uéetni software 2021

Asus Zenbook Eu21TWHSeY Fri Mar 17 2023 11:46:11 GMT... Asus Zenbook

Dell SE2416H PBdXrigeBL Fri Mar 17 2023 11:46:06 GMT__ Dell SE2416H

UZAVRIT INVENTURU

Obrazek 42, ukazka detailu inventury, vlastn{ tvorba

Seznam inventur je zobrazen pomoci knihovny ag-grid, stejné je feSen i seznam
majetku, ktery je dohleddvan v rdmci inventury. Polozky, které jsou nalezené jsou
oznaceny zelenou barvou (viz. Obrazek 42). Spravce ma kdykoli moZnost inventuru

uzavtit, a tim znemozZnit jakékoli dohravani dat.

4.4.2.5.3 Implementace - Nest]S

V ramci inventurniho procesu bylo potfeba na serveru vytvorit dvé nové entity a

Sest novych koncovych bodt.
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4.4.2.5.3.1 Koncové body

Metoda

Get assets/stock-taking

Post assets/stock-taking

Get assets/stock-taking/:uuid

Post assets/stock-taking/:uuid/close

Get assets/stock-taking-in-progress

Patch | assets/stock-taking-in-progress

4.4.2.5.3.2 Definice entity

Ziskani pole vSech inventur

Vytvoreni nové inventury

Detail inventury s ID: uuid

Uzavreni inventury

Ziskani aktivnich inventur pro
uZzivatele

Aktualizace aktivnich inventur
pro uzivatele

Aby bylo moZné provadét inventurni proces bylo potieba vytvorit dvé nové entity:

1. Stock-taking

Jedna se o entitu reprezentujici inventuru. Entita obsahuje referenci na reSitele,

autora, nazev, identifikator, datum vytvoreni, uzavireni a vazbu 1:N na entitu

»Stock-taking-item*.

2. Stock-taking-item

Entita stock-taking-item reprezentuje dohleddvanou poloZku v inventurnim

procesu. Obsahuje identifilkator, referenci na majetek, kterého se tyka, referenci

na Stock-taking, polozku, kdy a v jaké lokaci byla nalezena a ptripadné pole pro

poznamku.
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4.4.2.5.4 Implementace - NativeScript

Aby bylo mozné provadét inventuru pomoci mobilni aplikace, bylo potreba vytvorit
komponentu pro seznam a pro detail inventury, dale pak sluZbu, ktera se bude starat

o zmény stavil poloZek.

V ramci této funkce byly pouzity balicky pro NFC Stitky a QR kddy. Implementace
této funkce je reSena obdobné jako u skenovani majetku v mistnostech. Sken se
ovSem neuklada k majetku, ale k poloZce inventury. Po pripojeni zarizeni k siti ma
uzivatel kdykoli moZnost data odeslat na server, pripadné si je doplnit nebo
stahnout verzi dat, ktera je na serveru. V ramci odesilani dat ma uZivatel mozZnost si

vybrat, jaka data na server odesle.

4.4.3 Testovani mobilni aplikace

Vramci vyvoje mobilni aplikace byl proveden test a zkoumalo se, zda vyuZiti

takovéto aplikace zrychli pribéh inventur.

4.4.3.1 Pribéh testu

Bylo vytvoreno 100 ks QR kédt reprezentujicich majetek a vlozeno do 5ti obalek, na

kterych byl NFC kdd. Obalky reprezentovali lokace.

Test probihal ve dvou fazich. Pfi prvnim testovani majetek v obalkach odpovidal
umisténi, ve kterém se mél nachazet. Pti druhém testu byly vyndany z kazdé obalky
Ctyti kusy majetku, dany na spole¢nou hromadku a z té vybrany ndhodné 4 kusy,
které se vratily do kazdé obalky zpét. Test byl proveden na tfech subjektech
rozdilnych vékovych kategorii, pohlavi i vzdélani. KaZzda osoba provedla 4 druhy

dohledavani majetku a to:

1) Nalezeni majetku ru¢né bez pirehozeni
2) Nalezeni majetku s aplikaci bez prehozeni
3) Nalezeni majetku ru¢né s prehozenim

4) Nalezeni majetku s aplikaci s prehozenim
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Nalezeni majetku ru¢né odpovida situaci, kdy osoba musi majetek dohledavat

v soupisu majetku urceného pro danou mistnost v papirové podobé.

Sledovala se doba, po jakou trvalo dohledani majetku, ve vySe uvedenych hledanich,
a zda se data, ktera byla aplikaci odesldna na server shodovala s redlnym umisténi

QR kéd.

4.4.3.2 Vysledky testovani

Subjekt 1 Subjekt 2 Subjekt 3

1) 15:43 13:51 11:25
2) 7:54 5:41 7:42
3) 23:27 39:33 17:30
4) 6:00 5:38 7:37

4.4.3.3 Zhodnoceni vysledkl

Z vysledki je patrné, Ze vyuziti aplikace nékolikanasobné zrychli priibéh evidence,
obzvlasté, pokud je tifeba majetek dohledavat. Po konci testovani byl majetek z
aplikace odeslan na server a porovnan se stavem, ktery byl odSkrtan a poznamenan.
Stavy mezi aplikaci a papirovou podobou byly shodné. MliZzeme tedy konstatovat, Ze
vyuziti takovéto aplikace usnadni evidenci, narovnani umisténi majetku, a jak je
patrné z méreni 2) a 4), tak témeér anuluje rozdil mezi osobou, kterd evidenci

provadji, a eliminuje problémy s dohledavanim majetku.
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5 Zaveér
Béhem této prace byly definovany rozsireni pro systém evidence majetku, ktery byl

vytvoren v bakalarské praci, na kterou tato prace navazuje.

Okrajové byly zminény technologie, které jsou podrobnéji popsany v bakalarské
praci. Tato prace se vice zameéiuje na framework NativeScript v pouZiti
s frameworkem Angular, odliSnosti oproti béZnému pouziti a na vysvétleni prvki,

které souvisi s velice vyuzivanou knihovnou RxJS a TypeORM.

Kazdému rozsireni je vénovana sekce, popisujici scénar, kterému odpovida dana

funkce a implementace na konkrétnich ¢astech systému.

Béhem testovani aplikace se doslo k zavéru, Ze vyuziti podobné aplikace eliminuje
nejen chybu lidského faktoru, ale také rapidné sniZuje Cas straveny pii vykonavani

procest, pii dohledavani majetku.

Vysledkem prace je systém pro evidenci majetku, ktery je rozSifen o mobilni
aplikaci. Ten umoziuje automatizovat radu procest, které by bylo jinak potieba

v 7

resit rucné. Bez pouZiti informacnich technologii by mohly vznikat chyby a zminéné

v

ukony by byly ¢asové narocné;jsi.

Systém je moZné provozovat na oddélené siti bez pristupu k internetu, a to véetné
mobilni aplikace, kterou je mozné k systému pripojit pomoci mobilniho zatizend,

pres ethernetovy kabel, pripadné wifi-router.
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7 Prilohy
7.1 Priloha ¢. 1 - elektronicka priloha
Obsah elektronické prilohy (source.rar), CD-ROM

- zdrojové kody pro Angular (slozka frontend)
- zdrojové kody pro Nest]S (slozka rest)
- zdrojové kody pro NativeScript (sloZka mobile-app)
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