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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je komunikace mezi mobilnifizemim a serverem. Prace se zabyva
vyvojem aplikaci v proseédi Windows Mobile s ohledem na technickd omez¥ghuje se takée
vyvoji aplikace univerzalniho mobilniho databazavétonektoru umaiujici v mobilnim z#éizeni

piehledré pracovat s informacemi umésiymi v databazi na serveru.
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Abstract

The subject of this thesis is communication protete/een a mobile device and a server. The work
is concerned with development of application in Wiws Mobile in the light of technical limitation.
The thesis also deals with the development of egitin for universal mobile database connector
which then enables transparent working with infdiorg obtained from database placed on server,

on the mobile device.
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1  Uvod

Mobilni zaizeni se stale vice stavaji sdatmi kazdodenniho Zivota. Setkdvame se s nimizivyich
oblastech fisobnosticlovéka. Slouzi jako pomocnici v komunikaci s ostatnippméhaji nam lépe
organizovattas nebo ndm jsou zdrojem zédbavy. Jednou z oblagthého pouZiti je zpracovani dat
v terénu a jejich odesilani na server.

Cilem této prace je seznandiende s vyvojem aplikace univerzalniho mobilniho kooekt
v prostedi Windows Mobile. Nejidve se podivame na pebné technologie pro vyvoj celého
systému, fijde predevsim o opetai systém Windows Mobile a nastroje slouZici k \iyaplikaci
pro mobilni z&éizeni s ohledem na technickd omezergdptavovana omezenou pdim mensi
velikosti displeje nebo néilad omezenym uZivatelskym vstupem. Déle se budewteyvat
zpasobem komunikace mobilnihoifzzeni se serveremjijule predeviim o seznameni eposovym
protokolem SOAP a se zabe#paim komunikace.

Treti kapitola popisuje navrh systému zaloZenéhoechnblogiich popsanych werchozi
kapitole. Definujeme poZadavky kladené na systé&mn&mime se s jeho architekturou a navrhneme
klientskou a serverovodast systému. Takto navrZzeny systém implementujddiéezité aspekty
implementace budou zachycenydperté kapitole.

Nasleduje kapitola zabyvajici se testovanim systéniijde o simulaci pouZiti
implementovaného systému na ukéazkovétikladu, skru dat pro energetickou spoiest.
Definujeme si vhodny fiedavaci dokument a budeme sledované parametry systému (jak se
systém dokéze vyrovnat s vypadky sfienosové rychlosti atd.).

Poté budou veskeré vysledky shrnuty, nastfnvyhody a nevyhody systému a rozebrany dalsi

moznosti roz§eni.



2  Technologie

2.1  Windows Mobile

Windows Mobile je kompaktni opemai systém obsahujici sadu zakladnich aplikaci ealpgh na
Microsoft Win32 API. Mezi z#Hzeni se systémem Windows Mobile spadajiizeai kategorie
Smartphone, Pocket PC, Portable Media Center neitiklad vestavné pditace v palubnich
deskach automoliil Systém je navrzen tak, aby vzhledokorespondoval s desktopovou verzi
oper&niho systému Windows. Prvni verze Windows Mobilsla®znaeni Pocket PC 2000. Systém
byl neékolikrat aktualizovan. Nejnaysi verze je nyni Windows Mobile 6.1 d&igravuje se verze
Windows Mobile 7 [3].

2.1.1 Spol&né rysy z&izeni

VétSina mobilnich zdzeni s Windows Mobile podporuje nasledujici funkce

. Uvodni obrazovka zobrazuje aktualni datum, inforenacvlastnikovi, nadchéazejici udalosti,
emailové zpravy a ukoly. UZivatelé mohou nastakigré informace se maji zobrazit. Na
obrazovce se také nachazeji stavové ikony indikaktvitu Bluetooth, Wi-Fi atd. Programy
nainstalované v Z&eni mohou pdat na obrazovku dalSi polozky. Obradzek na pozzeli
zmenit nebo Ize zrinit celé téma [3].

. Horni pruh zobrazuje aktualgias, hlasitost reproduktoru a staiippjeni. Hlavni so&asti
horniho pruhu je tkdtko Start zobrazujici seznam nedavno sy&h program, dewst
upravitelnych poloZzek menu a odkazy na seznam pnagmastaveni, vyhledavani a napdu
[3].

. Sada prograf Office Mobile gedstavujici mobilni verzi kancétké sady Microsoft Office.
Obsahuje Word Mobile, Excel Mobile, PowerPoint Meljod verze Windows Mobile 5.0) a
Outlook Mobile. Mobilni verze maji mnoho spétgch rysi desktopovych verzi, aleskteré
funkce byly znan¢ redukovany [3].

. Multimedialni gehravé Windows Media Player podporujici formaty WMA, WMWJP3 a
AVI [3].

. Klient pro PPTP VPN [3].

. Sdileni gipojeni k internetu fipojenym pgitacim pres USB pipadré Bluetooth. Mobilni
zaizeni s Wi-Fi adaptérem mohou vytegé mobilni gipojny bod pes WMWiFiRouter a

umoznit pa&itacum v dosahu fipojeni k internetu [3].



2.1.2 Hardwarové platformy

Oper&ni systém Windows Mobile&ii na fznych hardwarovych platformach.Vimehu vyvoje
tohoto systému vznikaji nové platformy a o, napiklad Pocket PC, Smartphone nebo Portable

Media Center. Podivejme se nkteré z nich blize [3].

2.1.2.1 Pocket PC

Platforma Pocket PC, zkrdeerP / PC nebo PPC vznikla spol
s operanim systémem Windows Mobile. Reprezentuje kapesbilmi
zaizeni (PDA), které rize volitelrt obsahovat modul pro telefonovan
Funkénost zgizeni Ize rozdit, nagiklad GPS pjimacem, ¢teckou
¢arovych kéd, RFID éteckou nebo kamerou. Windows Mobile nel
jedinym operénim systémem, ktery Ize na této platférprovozovat.
K dispozici jsou také alternativni opéra systémy, jako nd&fklad
NetBSD, Linux, Android a dal3i. Platforma Pocket RE& velmi

roz8tena. V sodasnosti existuje pro tuto platformu tisice aplika

Z nichZz mnoho je freeware [4].
V roce 2007, sifchodem Windows Mobile 6, byl nazev Pock

. . . 3 i ] Obrazek 2.1: HTC TyNT Il
PC u zéizeni bez integrovaného telefonu nahrazen @anian Windows

(Pocket PC)
Mobile Classic a u z&eni s integrovanym telefonem oZaaim

Windows Mobile Proffesional [4].
K tomu, aby mohlo byt z&zeni ozn&eno jako Pocket PC musi spVat ukitd hardwarova a
programova omezeni. Jsou jimi [4]:
. Zatizeni obsahuje opefnai systém Windows Mobile ve verzigené pro Pocket PC
. Pangét ROM obsahuje specifickou sadu aplikaci
. Zatizeni disponuje dotykovou obrazovku
. Pro ovladani je k dispoziciiZovy nebo dotykovy ovladgtzv. touchpad)
. Obsahuje sadu hardwarovychittek
. Architektura procesoru je zaloZena na typu ARM Zeet), Intel XScale, MIPS nebo SH3

21.2.2 Smartphone

Obecny termin Smartphone reprezentuje mobilnifaee které narozdil od typickych
telefori nabizeji pokréilejSi schopnosti. Neexistuje Zadnyapryslovy standard definujici Baeni
typu Smartphone. Do této kategorie mohou spadefotey, které obsahuji kompletni op&masystém
s podporou pro aplikai vyvojae, ale také telefony bez opéného systému, avdak s ra@siymi
vlastnostmi. \étSina plnohodnoth podporuje email s kompletni fudtkosti osobniho organizéru.

Mohou také obsahovat QWERTY klavesnici, dotykovéwaaovku, zabudovany fotoaparat, spravce



kontakti, zabudovany navigai systém, moznost prohlizeni obchodnich dokutnantiznych
formatech, jako nagklad PDF a Microsoft Office, program préghravani multimediélnich soulior
nebo nafiklad internetovy prohlize Jednim ze spateych rysi je moznost neomezeného ukladani
kontakti v ramci dostupné patti zatizeni, na rozdil od klasickych telefgrkteré obsahuji omezeni
na maximalni mozny get kon takd, které mohou byt uloZzeny. Mezi hlavriepstavitele opetaich
systén pati Symbian OS, iPhone OS (Mac OS X), RIM BlackBek#indows Mobile, Linux, Palm
OS, Binary Runtime Environment for Wireless a Andii®].

Firma Microsoft pouZila termin Smartphone k a@vd platformy, ktera se stala po Pocket
PC dalsi platformou podporujici opénasystém Windows Mobile. Byla uvedena na trh sgoherzi
Pocket PC 2002.{#odrs byla tato platforma navrZzena bez dotykového djepleozadavkem byla
moznost ovladani pouze jednou rukou. Typickidzeai néla nizSi rozliSeni nez gaeni typu Pocket
PC. S pichodem Windows Mobile 6 byla tato kategorie moioin z&izeni nazvana Windows
Mobile Standard [3].

2.1.2.3 Portable Media Center

Portable Media Center (dale jen PMC) je zaniklafptena typu PMP (Portable Media Player).
Zakladem je specidnupravena verze opeémiho systému Windows Mobile obsahujici TinyCLR a
.NET Framework. Platforma byla uvedena na trh erc~

2004 a jeji vyvoj byl ukoken v roce 2007.
Zatizeni typu PMC umaiji prehravani hudebnict ]
soubofi MP3, zobrazovani obrdgkJPEG, podporuji
formaty vyvinuté Microsoftem, WMA (Windows Medie
Audio) a WMV (Windows Media Video), ale mohoi

také podporovat dalSi forméty. Priiepos dat se pouZive e

pienosovy protokol MTP (Message Transfer Protoc

[6]. Obrazek 2.2: iRiver PMC120

(Portable Media Center)

2.1.2.4 Windows Mobile pro automobily

Tato platforma poskytuje mnoho funkci pro vydi spolehlivych aplikaci v automobilovém
primyslu, mimo jiné v oblasti komunikace, zabavy aoinianich systém. Jedna se o posledni
platformu operé&niho systému Windows Mobile, kterd bylgegstavena v tnoru 2006. Platforma je
navrzena ve dvouiznych verzich. Zakladni verze zahrnuje mozndgtopeni pomoci Bluetooth a
rozhranni USB pro ighravani hudby. Standardni verze nabizi navic zalauny navigéni systém
Zatizeni obvykle obsahuji procesor typu ARM pracujiei frekvenci 300 MHz, pagi RAM o
velikosti 32 MB a mikrofon [3].



2.1.3 Windows CE

Windows CE (oficialni nazev je od verze 6 Windowsiedded Compact a zkrdeewinCE) je
oper&ni systém ufeny pro malé p&tate (PDA, Handheld). Obsahuje odlisné jadro od kigsik
Windows pro osobni g@étace. Podporuje procesory Intel x86 a kompatibilni,P8] ARM a
procesory Hitachi SuperH [8].

Windows CE je optimalizovan pro iaeni, ktera maji malo mista pro uloZeni opeilao
systému. Pro dh jadra stéi velice malo mista, ¥&dech jednotek megab@jtFistroje jsowtasto bez
panttovych jednotek pro ukladani dat, a protaize byt Windows CE nakonfigurovany jako
Luzaweny" systém neumagijici rozsteni (uloZzeno v padti ROM). Windows CE je real-time
oper&ni systém. Podporuje 256 Urovni priority a pouZprddnoste dédicné priority pro praci
s procesy. PoziBi vyuZiti vidken pispelo ke zvySeni vykonu [8].

Na jadru Windows CE je zaloZeno mnoho platforeo jaagfiklad Microsoft AutoPC, Pocket
PC 2000, Pocket PC 2002, Windows Mobile 2003, WivelMobile 2003 SE, Windows Mobile 5.0,
Windows Mobile 6, Smartphone 2002, Smartphone 20@3oho dalSich pmyslovych z#izeni a
vesta¥nych systér [8].

Charakteristickym rysem systému Windows CE je,et®jvelkécasti jsou volg nabizeny k
vyuziti ve forn& zdrojového kédu (ndfklad vyrobd@m pro gizpisobeni hardwaru). Produkt
Platform Builder umoiuje pizptsobit systém vliastnim petbam [8].

2.1.3.1 Historie

Nasledujici kapitola zachycuje historickyiepled verzi opetmiho systému Windows CE
S navaznostmi na jednotlivé platformy. Vyznagshplatformy jsou popséany vice do hloubky.
Windows CE 1.0 (Pegasus)

Jedna se o prvni verzi Windows CE uvedenou v ledop1996. Systém vychézel z 32-bitové
architektury. Kléovym pozadavkem byl nizkytixon. Z&izeni n&éla maximalni velikost 18 x 10 x
2.5 cm. K napajeni slouzily dvAA baterie. Vaha nedta presdhnout 500 graim Sowasti byla
zabudovand QWERTY klavesnice obsahujici standaidavesy Ctrl, Alt a Shift. Z&zeni
obsahovalo LCD dotykovy displej s rozliSenim 48R40 pixefi. Ovladani probihalo skrze stylus,

ktery nahrazoval myS. Minimalni velikost ROM byl&B, v piipadt RAM pouze 2 MB. Z&zeni

obsahovala infrgerveny ort = "
v P B © »
HPSIR, sériovy port RS-232 MHahed Moo Fosketuel  Podawod

PCMCIA slot, audio vystup a @ E
procesory typu SuperH 3, MIP$ o
3000 nebo MIPS 4000 [10].
Windows CE 2.0 (Alder)

. Handheld PC 3.1 (Jupiter) Obrazek 2.3: Windows CE 1.0

1FR i 12:05 PH




Windows CE 3.0 (Cedar) EiStart
. POCket PC 2000 (Rapler) . Tuesday, February 12, 2002
Pocket PC 2000 bylipdstaven v dubnu 2000. Verze pro platforr

today Ll

Owrner:

Smartphone je§t nebyla vyvinuta, festoze jiz byly uvolény

Mo upcoming appointrments

K & m

Mo unread messages
Mo unsent messages

telefony se systémem Pocket PC 2000. Podporovatieni bylo
240 x 320 (QVGA). Ztzeni podporovala pattiové karty typu

Compact Flash a MMC. Architektura procesgro tento systém

Mo tasks

[«

nebyla specifikovana, tudiZbel na roziknych architekturach, jaka
nagiklad SH-3, MIPS nebo ARM. Pocket PC 2000 obsahov
aplikace Pocket Office (Pocket Word, Pocket ExcBlpcket
Outlook), Pocket Internet Explorer, Windows Medidayer,

New c(]é

Obrazek 2.4: Pocket PC 2000

Microsoft Reader, Microsoft Money a dalSi. Vzhledogystém
vychéazel z Windows 98, Windows ME a Windows 2000 [3

. Handheld PC 2000 (Galileo)

. CE for Automotive 3.0

. Pocket PC 2002 (Merlin)

Pocket PC 2002 byl uvain viijnu 2001. No¥ pribyla verze pro

Monday, October 01, 2001 a
Tap here to set owner information

MNo upcoming appoinkrments

Mo unread messages

——
N —
1 Active task &

O

pocitadlo slov. Aplikace Pocket Explorer nabidla maanstahovani  oprazek 2.5: Pocket PC 2002

pl8 e &

telefony typu Smartphone. Vzhledogystém vychazel z Windows
XP. Uzivatelské rozhrani bylo ro¥8ho a now vznikla podpora

témat. Aplikace Pocket Word obsahovala q&entrolu pravopisu a Ne..','

a rozsteni o WAP. Rbyla také podpora VPN, synchronizace

adres&i a podpora pro terminalové sluzby. Nova verze Wivelc &
@ Tuesday, December 19, 2006

Media Player 8 nabidla moznost streamovani. Vyleip&e také [ Tan feretasetowner informetion
dockala aplikace Pocket Outlook a dalsi [3]. :if::::;:;ﬁ:ments
. Smartphone 2002 '

. CE for Automotive 3.5
Windows CE 4.0 (Talisker)

. Windows Automotive 4.2

. Windows Mobile 2003 (Ozone)
Windows Mobile 2003 byl uvokn véervnu 2003. Obsahuje verz Bes

Windows Mobile 2003 Pocket PC Premium Edition, Wiwd Obrazek 2.6: Windows Mobile
Mobile 2003 Pocket PC Proffesional Edition, Windawsbile 2003 2003 pro Pocket PC
Smartphone a Windows Mobile 2003 Pocket PC Phoniiokd

uréenou pro zéizeni Pocket PC s telefonem. Zékladem je afpérsystém Windows CE 4.20. Nov

ptibylo komunika&ni rozhrani Bluetooth, aplikace pro praci s obrazsa Jawbreaker, rozéni



Pocket Outlook o podporu vCard a vCal, vylepSengkBblinternet e TC 615
Explorer, Windows Media Player 9.0, podpora MIDdaisi [3]. =
«  Windows Mobile 2003 Second Edition B o uvead e

| No tasks .
Windows Mobile 2003 Second Edition byl uvéinv bieznu 2004. -

% t Tap here to sign in to Pocket MSN!

Nowé nabizi podporu rozliSeni 640 x 480 (VGA), 240 0 24480 x

480, podporu Wi-Fi nebo n#&glad moznost fepnuti rozlozeni

#' Device unlocked

displeje na $ku a na vySku [3].
Windows CE 5.0 (Macallan)

. Windows Mobile 5.0 (Magneto)
Windows Mobile 5.0 byl uvolén v kwétnu 2005. Now vyuZziva .Net Obrazek 2.7 Windows

Calendar

Compact Framework 1.0 SP3, programove peoit zaloZzené na Mobile 5
technologii .NET. Nova verze Office s nazvem Offidéobile

-
Ty Start

obsahuje PowerPoint Mobile, Excel Mobile (podporafig, Word s

31 August 2008
Mobile (podpora vioZeni tabulek, seznamobrazk). RAM se nyni |

® Getting Started

pouziva pouze pro¢h aplikaci, data se ukladaji do FlashROM. i —
B No upcoming appointments

a No unread messages

. No tasks
'Jvl

kontakti je mozné zobrazit fotografie a synchronizovaMjgepSeni
se dakal spravce fotografii a videi. Windows Mobile 5kéa
obsahuje Windows Media Player 10, unna#® centralni spravu GP< -
pro navig&ni programy, podporuje USB 2.0 a technologie D8Bct

DirectDraw a DirectShow pro vyvaja [3].

. Windows Automotive 5.0

Obrazek 2.8: Windows

Mobile 6 Professional

. Windows Mobile 5.0 Second Edition

. Windows Mobile 6 (Crossbow)

Windows Mobile 6 byl pedstaven v tnoru 2007.éD se do tech el =
verzi. Pro z#zeni typu Smartphone je agna verze Windows |® i

Mobile 6 Standard. Windows Mobile 6 Professionalujgena pro 12:04 PM

PDA se zabudovanym telefonem (Pocket PC Phone oBjlita ZOL
Windows Mobile 6 Classic pro PDA bez telefonniho duio. = 0 G0 Mo
Windows Mobile 6 je Uzce propojen s Windows LiveEachange & Product Z Kickoff Planning
2007, no¥ podporuje rozliSeni 800 x 480 (WVGA), doké: 1:00_1:;.1 G\
Getting Started
upravovat dokumenty Office na Smartphone, ufm@g Play All Songs
automatickou aktualizaci systému, zdokonalujgistpp pes ]
vzdalenou plochu, podporuje VolP, integruje Winddwee, dokaze Obréazek 2.9: Windows
Sifrovat data na pagtiové kar&, podporuje prohlizeni HTML email Mobile 6.1

v Outlook Mobile, podporuje AJAX, JavaScript a XMOM v aplikaci Windows Internet Explorer
Mobile [3].



. Windows Mobile 6.1
Windows Mobile 6.1 byl fedstaven v dubnu 2008. Jedna se [ T-Mobile
vylepSeni systému Windows Mobile 6. Noje prectlana tvodni

World Clock Redmond, WA
obrazovka. Z#zeni je mozné diky funkci Domain Enroltipojit 1:00 pm

k produktu pro spravu mobilnich iZzeni System Center Mobile Tokyo: 10:30am
London: 06:30am

Device Manager 2008.

Budouci verze

. Windows Mobile 7 (Photon)

Nova verze systému Windows Mobile, ktera nese gemiaPhoton je

naplanovdna na druhou polovinu roku 2009. HlavnameEnami

bude nové uzZivatelské rozhrani augpb ovladani pomoci
dotykového displeje. Dojde také k aktualizacim paogj, nagiklad

Obréazek 2.10: Windows
Mobile 7
weboveého prohlizee a gehrav&e hudby [3].

. Windows Mobile 8

Predpokladana verze Windows Mobile 8 by réanvychazet ze systému Windows CE, ale jejim
zékladem by ré byt now vyvijeny systém Midori. Vyvoj toho systémuézd jiz v roce 2003. Cilem
je wytvait vysoce spolehlivy opetai systém, ve kterém jsou jadro i ovladazd&izeni

naprogramovany pomotizeného kodu. Systém bude také obsahovat novy &eagtai model [12].

Windows CE Timeline

Source: “A Brief History of Windows CE” (http:/Aww.hpcfactor.com/support/windowsce/), HPC Factor, retrieved May 21, 2007

1996-11-16 - 1997-09-29 1997-09-29 - 2000-04-19 2000-04-19 - 2002-01-07 2002-01-07 - 2004-07-09 2004-07-09 - 2006-09-15 2006-09-15 - 2007-06-01
CE 1.0 (Pegasus) CE 2.0 (Alder) CE 3.0 (Cedar) CE 4.0 (Talisker) CE 5.0 (Macallan) CE 6.0 (Yamazaki)
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1998-03-01 1999-0028 Y 2002-06-01
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CE1.01 CE 2.1 (Birch) CE 3.0 Core Add-on Pack CE 42 NET Core (McKencric)
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|
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November 1996 _— CE for Automotive 3.5 Windows Mokile 2003 T~ June2007
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1997-11-01 2004-02-24 econd Edition (Crossbow)
\ T S~ 2006-05-26
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—— 1999-0201 2001-12-06 —2
CE 2.01 (Apollo) CE 2.11 Pro (Jupiter) T ) _ _ Windows Mobile 5.0 (Magneto)
1998.01-08  Handheld PC 3.0 '—___ Pocket PC 2002 (Merlin) Windows Automotive 4.2 2005-05.10
1998-10-08 GE for Automotive 3.0 2001-10-04 L)
CE2.12 2000-10-16
Handheld PC 3.1
1939-09-28 Handheld PC 2000 (Galileo)
Core — 2000-09-07
CE 212 (Golceneye)  pocket PC 2000 (Rapier)

Alto PG kot 2000-04-19

Handheld PC (H/PC)

Palm-sized PC, Pocket PC (P/PC) and Smartphone
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2.1.4 Vyvoj aplikaci pro Windows Mobile

Existuje vice nastrdj k vyvoji aplikaci utenych pro z#éizeni s opermim systémem Windows

Mobile. Mezi nejdilezitéjSi z nich pati Microsoft Visual Studio, Platform Builder a eMiuksti

Visual Tools. Pal’me si jednotlivé nastroje bliZze popsat.

2.1.4.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio je integrované vyvojové stedi od spolénosti Microsoft. Tento nastroj
vyuzijeme pi implementaci aplikace univerzalniho databdzové&boektoru, ktera bude popséana
v dalSich kapitolach, proto si jej popiSe trochdnobreji nez ostatni vyvojové prasdky. Progedi
Microsoft Visual Studio mize byt pouZito k vyvoji konzolovych aplikaci nebaké aplikaci s
grafickym uzivatelskym rozhranim, mezi které ipatagiklad webové stranky nebo aplikace typu
Windows Form. Aplikace jsou &eny pro cilové platformy podporujici Microsoft Wimds,
Windows Mobile, Windows CE, .NET Framework, .NET mmact Framework nebo Microsoft
Silverlight [15].

Prostedi Visual Studia obsahuje editor kodu podpordjicikci refaktorizace kddu a funkci
IntelliSense umaajici automatické dopbvani kédu. Programy je mozné ladit pomoci debugger
Mezi dalSi nastroje patformul&ovy navrha pro tvorbu GUI aplikaci, webovy navihaavrhd tiid
a navrhéschémat databazi. Funkcionalitéz® byt roz&ena gidanim plugiri [15].

Vyvojové prostedi poskytujett zakladni sluzby, kterymi jsou SVsSolution umojici praci
s projekty, SVslUShell poskytujici praci s okny ®¥sShell, kterd slouzi k registraci VSPackages.
Baliky VSPackages reprezentuji¢ibou funkcionalitu. Visual Studio SDK také obsahuj#PF
(Manager Package Framework) unojici tvorbu balik VSPackages pomoci jaZykNET, které
jsou také nazyvany CLI (Common Language Infrastm&)t Mezi hlavni pedstavitele jazyk CLI
pati C#, C++, F#, J# a VB.NET. Jazyky CLI jsou komp#ay do CIL (Common Intermediate
Language). Ten fiZze byt nasledhvykonan gkterou z implementaci CMR (Common Language
Runtime). Zakladnimi implementacemi jsou MicrosdoffET Framework, Mono a Portable .NET
[16].

Pro kh aplikaci utenych pro systémy zaloZzenych na Windows CE slougirddoft .NET
Compact Framework (dale jen .NET CF). .NET CF vyazitkteré stejné knihovnyid jako .NET
Framework a také ghkolik knihoven, které jsou navrzeny specialpro mobilni z&ézeni, jako
nagiklad Windows CE InputPanel. Aplikace vyuZivajibilET CF mohou byt vyvijeny ve Visual
Studiu .NET 2003, Visual Studiu 2005 a ve Visuald8i 2008 pomoci programovacich jagy&#
nebo Visual Basic .NET. Aplikace zaloZzené na .NEA Miohou byt spushy i na klasickém potaci
s .NET Frameworkem, pokud vyuZivaji jen d&gsti, které jsou spaleé okkma Frameworkm.
Nejnowjsi verze .NET CF vsa@asné dob nese ozngeni .NET Compact Framework 3.5

Redistribute. Verze 3.5 také obsahuje podporu mlikace, které byly vytvieny v gredchozich
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verzich 1.0 a 2.0, a poskytuje nové vlastnostip jafffiklad Windows Communication Foundation,
LINQ, SoundPlayer a dalSi. .NET CF je také dostummyherni konzoli Xbox 360 [17].

Visual studio obsahuje roz8ni pro vyvoj mobilnich aplikaci, jedné se o ngsBmart Device
Extension (déle jen SDE). Od verze Visual Studi@3@ SDE integrovanétimo do prosedi
formou modulu. SDE nefiZe byt spusnho samostath[14].

DalSim nastrojem pro vyvoj mobilnich aplikaci v gttedi Visual Studia je Microsoft Mobile
Internet Toolkit (dale jen MMIT). Stfichodem verze .NET Framework 1.1 a Visual Studid320y!
MMIT nahrazen technologii ASP.NET Mobile Contrd®Bmoci tohoto nastroje Ize vyted webové
aplikace BZici na serveru. Mobilni ¥&eni gedstavuji tenké klienty. Pro vyvoj se vyuziva
technologie ASP.NET stranek. Rozsah pouZiti taktenutych aplikaci je velmi Siroky a pokryva
mobilni platformy od Pocket PC aZz p@&zhy mobilni telefon, ktery disponuje protokolem WAP
Pojd'me se tedy bliZze podivat na protokol WAP [14].

WAP (Wireless Application Protocol) neboli bezdsgtoaplikatni protokol slouzi ke
komunikaci mezi mobilnim Z&enim a siti mobilniho operéatora. Prvni verze WIAPbyla zavedena
do praxe v ketnu 1998. V prosinci roku 1999 byla zegna verze 1.2. Hlavnimifmosem této
verze bylo lepsi zabezgeni vyuzZivané hlavhkvili elektronickému obchodovani a bankovnictvi.
Férum pro WAP je otdaend organizace, ktera sdruzuje nejen vyrobce nichiltelefori, ale také
operatory mobilnich siti, telekomuntkd spol€nosti, banky, elektronické obchody, ale i vyveja
webovych aplikaci, her a podabrCilem sdruzeni je vytwat a udrZzovat normy pra@nos informaci
prostednictvim mobilnich telefana jinych bezdratovych komunikaich z&izeni, napiklad PDA.
Navrh protokolu pro bezdratovéizzeni si klade za cil nezavislost na vyrobcichizemi, genosové
cest a technologické platforénserveti. Protokol je vhodny i@devSim pro fenos dat, ale fize byt
pouZit také pro fenos hlasu, obragkdokonce i komprimovaného videa [14].

ZjednoduSed si mizeme architekturu bezdratovéesitprotokolem WAP promitnout déeth

zakladnich vrstev. Jedna se o vrstvu klien -
fenosové meédium a vrstvu serveru. Vrst i WHL |t
pr v u vrstvu veru. Server Proxy
serveru se sklada zwebového serveru P i eI

L , , |- 47 Bezdratova \
zprostedkujiciho systému. Webovy serve T /

pracuje podob# jako u klasického internetu e — -
Ze zprostedkujiciho serveru dostava zados
ve tvaru URL a poskytuje odpédi v HTML.

Zprostedkujici server si fZeme pedstavit

Klient

Obrazek 2.12: Architektura 8is protokolem WAP

jako Proxy server klasického internetu. 1 [14]

zZnamena, Zzewi webovému serveru vystupuje jako klient, alertyaro mobilniho klienta, ktery je
piipojeny prostednictvim WAP protokolu, odpedi [14].
Technologie ASP.NET Mobile Controls uniage vyvoj takzvanych ,tenkych® aplikaci, u

kterych apliké&ni logika &Zi na serveru a z mobilnichizzeni se k &mu @istupuje zpravidla pomoci
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webového prohlize. Je zaloZena na technologii ASP.NET stranek, HTRHTML (Compact
HTML) a WML (Wireless Markup Language). Pro vyvojakni aplikaci pro platformu Pocket PC
je poteba emulator Pocket PCiiHadéni WAP aplikaci jde hlawh o pizptisobeni aplikace

zobrazovacim moznostem displeje mobilnihthzani [14].

2.1.4.2 eMbedded Visual Tools 3.0, eMbedded Visual C++ 4.0
Vyvojové nastroje a utility baliku Microsoft eMbeeld Visual Tools 3.0 (dale jen eMVT) vyigi

kompletni vyvojové progedi pro vyvoj aplikaci a programovych komponent pliatformy oznéené

jako Windows Powered, n#glad pro gistroje typu Pocket PC. Vyvojové priedi Microsoft

eMbedded Visual C++ 4.0 je naslednik predi eMVT, ¢ emZ no¥ piinasi moznost vyvoje
aplikaci pro platformu Windows CE .NET [14].

Vyhodou je samostatnost eMVT, coZ znamena, Ze repgeme mit nainstalované zadné
dalSi vyvojové prosedi, napiklad Visual Studio. Saiésti instalace eMVT jsou potimé moduly
Software Development Kit (SDK), které jsoweny pro typ z#izeni, pro ktery aplikaci vyvijime.
K dispozici jsou moduly pro Pocket PC a Handheld P@lSi moduly, jako ndfklad Smartphone
2002, je mozné doinstalovat [14].

Vyvojové prostedi eMVT nmizeme rozdiit na dva takka nezavislé bloky, eMbedded Visual
C++ 3.0 (dale jen eVC) a eMbedded Visual Basiq(@a0e jen eVB) [14].

Prostedi eVC obsahuje kompilator objektowrientovaného jazyka C++ a sestavovaci
programy (takzvané linkery) nativniho kédu pro meary pouZzivané v mobilnich izzenich.
Vyvijené aplikace mohou vyuZivat sluzbyigluSného opetaiho systému a pomoci ovlaga
piistupovat ke vstup-vystupnim iZzenim, nafiklad k dotykovému displeji nebo pam. Podobs
jako g vyvoji aplikaci pro klasické piitace i v mobilnich z#izenich se programovaci jazyk C++
pouziva zejména pro aplikace, kde je prinltavgZzadovan vysoky vykon a sanfegmé pro vyvoj
ovladau. Stejre jako u klasickych Windows i v mobilnich platforndofizeme pouZzivat a vyvijet
komponenty typu COM (Component Object Module) aiveX. eVC umoduje krong vyuZiti
programovych emulatartaké la@ni aplikaci na dalku pragdnictvim gipojeni skrze program
ActiveSync nebo LAN [14].

Nastroj eVB slouZi pro rychlé vytig@ni Sirokého spektra aplikaci, od nejjednodusSichpa
narané podnikové projekty typu klient-server. Moznogthiého vyvoje je dana implementovanym
prostedim RAD (Rapid Application Development)tiiaz se klade na jednoduchost a maximalni
vizualizaci navrhu. Na rozdil od kompilatoru C++ sevytv&i ptimo nativni kéd pro fislusny
procesor, ale zdrojovy kod v jazyce Visual Basiqisklada do takzvaného P-kddu, ktery je potom
interpretovany. Vyhodou je hlagmychlost vyvoje aplikaci, proto je Visual Basicogny hlavi pro

jednodussi aplikace, které je fmiia nasadit operati¥ra pro vyvoj prototyp.
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2.1.4.3 Platform Builder

Platform Builder je integrované vyvojové priesti (IDE) umo#ujici vytvéet rizpisobené opetai
systémy pro vest&mé zd&izeni vychazejici z jadra opérdho systému Windows CE. Jecen
piedevsim pro vyrobce hardware, iktgybiraji poZzadované komponenty a piSou vlastiiadaze
jako zaklad operanich systém urcenych pro vlastni specifickaizzeni. Mnoho vestawmych zdizeni
vyuZivaji systém Windows CE nezavisle na koncovéhivateli, nagiklad @i automatizaci
v automobilovém prmmyslu nebo v telekomunikacich [19].

Prostedi obsahuje firodce a nastroje pro navrh platforem a funkci, dplsadu editdr a
kompilatoti zdroji, ladici program jadra a ddailovou podporu pro konfiguraci procesoru [11].
Verze 6.0 nastroje Platform Builder je distribuogare forng pluginu do Visual Studia 2005. Na
rozdil od nastroje eMbedded Visual Tools neobsapa@poru pro jazyk Visual Basic a neumoje

vyvoj aplikaci pro z&izeni Pocket PC [20].

2.2 Komunikace mobilniho zaizeni se serverem

Nasledujici podkapitola uvadi do problematiky koikene mezi mobilni aplikaci a serverem.
PopiSeme si architekturu typu klient-server. Rom=ine moZznosti ifipojeni mobilniho z#zeni

k internetu. Sezndmime se s forméty pfenps dat mezi mobilnim klientem a serverem. Vhodnym
komunika&nim rozhranim budeipnos pomoci webové sluzby, proto se blize podivdanprotokol
SOAP. Neméa dilezita je podkapitoladnovana zabezgenému penosu pomoci protokolu HTTPS.
Pri pitenosu dat mezi mobilni aplikaci a serverem je tadieba vyrovnat se s vypadky spojeni.
V takovém pipact aplikace pracuje v rozsahu dostupné gtasdaty lokal a po navazani spojeni

data synchronizuje. Rozebereme si tedy i moznokséilihiho UloZigt dat na mobilnim zdzeni.

2.2.1 Architektura typu klient-server

Klient-server je giova architektura, ktera oddje klienta ¢asto KLIENT KLIENT
aplikaci s grafickym uZivatelskym rozhranim) a sgrv u. u..
Jednotlivé instance klieintkomunikuji se serverem, kterygt \SEM/
na vzdaleném pidtaci. Klient-server popisuje vztah mezi&va ni na
pocitatovymi programy, Vv nichZ prvni program, klient, Zac ke e
sluzby jiny program, server. Model klient-serverssal jednim

KELIENT KLIEMT
z hlavnich myslenek &3vé technologie. ¥tSina dnes napsanycl (- 4

obchodnich aplikaci pouziva pegavmodel Kklient-server.
PouZivaji ho naiiklad i internetové protokoly HTTP, SMTP

Telnet, DNS apod. Kazdé instance klient&Zmposilat Zadost ¢

Obréazek 2.13: Architektura typu

klient-server [21]

data jednomu nebo viceipojenym serveim. Na druhé stran) servery mohou akceptovat tyto
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Z&dosti, zpracovat je a vratit klientovi poZadovairdormaci. Interakce mezi klientem a serverem je
¢asto popisovana pomoci sekvence schémat. S&kiveiagramy jsou standardizovany v UML [21].
Klient je charakterizovan tim, Ze je aktivni, pstdosti na servetgeka a dostava odpedi,
obvykle je gipojen k malému pdiu servel najednou a komunikujefino s koncovymi uZzivateli
pomoci grafického uZzivatelského rozhrani. Serveshjeykle pasivni, naslouchd na siti a reaguje na
Zadosti pipojenych, autorizovanych klieint pri prijeti poZzadavku jej obslouZi, ie vzdaled

instalovat (pipadré odinstalovat) aplikace agnaSet data ke kliairh [21].

2.2.2 Zpusoby pripojeni mobilniho zarizeni k internetu

K tomu, aby mohla aplikace nainstalovana v mobilnzaiizeni komunikovat se serverem, je
zapotebi gipojeni kinternetu. Existuje ékolik moZnosti pipojeni Kk internetu v zavislosti na

hardwarovém vybaveni mobilnihotzeeni.

2.2.2.1 GPRS
GPRS (General Packet Radio Service) je mobilni vdatsluzba fistupna pro uZzivatele GSM

telefoni. Je oznéovana také jako 2.5G. Poskytujaupernou rychlost datovychipnosi pouzivanim

TDMA kanalki v GSM siti. Je paket@wrepinana, coZz znamena, Ze vice uzivawmdili stejny

pienosovy kanal a data s&epdSeji pouze, kdyZz jsou odeslana. GPRSéf6inou &tované za

pienesené kilobity. V s@asné dob touto technologii disponuje téimkazdy novy mobilni telefon.
Maximalni mozna dosazitelna rychlost je 171.2 kbite skut&nosti byva rychlost 4-8x pomalejsi
[24]. Na obrazku ¢islo 2.14 je

zobrazena architektura &itGPRS. ’f—sﬂ

Integrace GPRS do &it GSM .

vyZzaduje pidani novych sfovych . . . .

uzli nazvanych GSN (GPRS Suppo @fj/’fz” @ @ @'_ ___PDN
Nodes), které jsou umisty na patni - i i i |

siti. Uzel SGSN (Serving GPRS PR S N R S A o
Support Node) spravuje adres :5 —

koncovych z#zeni v buce a wsc| 'ﬁ;—&jl

poskytuje rozhrani pro paketov ﬁ"—ﬁ_} [_I_EIRT_j _

pienos s branou GGSM (Gatewe — —
GPRS Support Node). GGSN o Obrazek 2.14: Architektura GPRS [23]
rozhranni pro ostatni datovéedi5].
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2.2.2.2 EDGE
EDGE (Enhanced Data rates for Global Evolution nébthanced Data rates for GSM

Evolution) je dalSim vyvojovym stugm v technologii GSM po zavedeni datovydtemosi pomoci
GPRS. Technologie EDGE byva také aamsina jako 2.75G. Nabizigkolik metod a vylepSeni,
které umo#uji dosahnout efektivniho fenosu dat a vysoké spektralniinnosti v tomto
Uzkopasmovém hikovém systému. Hlavni vylepSeni #$p@& v pouZiti modulace 8-PSK
(osmistavova fazova modulace), ktera dovoldienpst iti informatni bity pomoci jednoho symbolu
na radiové vrstt. Naproti tomu modulace GMSK, ktera je pouZita UMBSPRS, dovoluje fenést
pouze jeden inforn@mi bit na jeden symbol na radiové visf27]. EDGE dosahuje vysStgnosové
rychlosti, které se pohybuji v rozsahu 144 kbipi® (rychle se pohybujici objekty) az 384 kbit/so(pr
statické objekty) [24].

Rozsfeni EDGE zahrnuje dvhlavni ¢asti. Jednd se o EGPRS (Enhanced GPRS), ktery je
uréeny pro pepinani pakét (paketové fenosy) a ECSD (Enhanced Circuit Switched Data) pro
piepojovani okrub. EGPRS je tedy roz&nim sluzby GPRS, kter4 nabizi paketovgnps a
tarifovani za penesena data nebo z&stini pausal. ECSD je rozéhi sluzby HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data), tedy sluzby komutovanycygitdinich okruli. JelikoZz HSCSD je mnohem
mére pouzivané z ivodu tarifovani (Gtovani podlecasu a p&tu kanét), dominuje dnes GRPS
(uctovani podle fenesenych dat nebosekini pausal a neomezend data) datovyenpsim v GSM.
Stejné situace je i u ECSD a EGPRStSiha operatdr ECSD v ramci EDGE ani neimplementuje
[27].

2.2.2.3 UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications SystemB3jG systém standardu mobilnich teléfon
Byl koncipovan jako néstupce systému GSM. Pfistpp pouzivda W-CDMA (Wideband Code
Division Multiple Access) a je standardizovan origani 3GPP. Zaroveje evropskym standardem,
ktery sphuje pozadavky ITU IMT-2000 pro mobilni bkové sit tieti generace. Mnohonasobny
ptistup pomoci W-CDMA u UMTS iZe byt dale kombinovan s TDMA (Time Division Muligp
Access) a FDMA (Frequency Division Multiple AcceseMTS vyuZziva frekvetni spektrum od
1885 MHz do 2025 MHz nebo od 2110 MHz do 2200 Miezlen kanal mé‘esré definovanou $ku

5 MHz. Realnd maximalni rychlost je 384 kbit/s mtatické objekty a 144 kbit/s pro rychle se
pohybujici objekty. Rychlost uplinku je pouze 64tk[29].

UMTS se dli na dva zakladni typy a to podletgobuieSeni duplexniho provozu. Prvnim,
vyznami rozsfergjSim typem je FDD (Frequency Division Duplex), kgepro uplink a downlink
pouzit odliSny kandl. Druhy je pak TDD (Time Divisi Duplex), kde uplink a downlink pouziva
jeden kanal, ve kterém se obaésynstiidaji v ¢ase. UMTS, které naleznete ve svych telefonech a
které nabizi jiZada zahrahich operatar je UMTS FDD [28].
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2224 HSPA

HSPA (High Speed Packet Accessegstavuje kolekci protokdl pro mobilni telefonii, které
vylepsuji protokol UMTS. Do HSPA patstandardy HSDPA (High Speed Download Packet A)¢ces
HSUPA (High Speed Uplink Access) a HSPA+ (High Spdtacket Access). Tyto standardy
vyuZivaji vylepSené modulai schéma a protokoly, pomoci nichZz mezi sebou kokaji mobilni
zarizeni a zakladnové stanice [31].

HSDPA nabizi maximalni teoretickou rychlost pro dadad 14,4 Mbit/s. Rychlost uplinku
stoupla na 384 kbit/s. Z provoznichivddi mohou poskytovatelé sluzeb ovlivnit maximalni
pienosovou rychlost. Hlasové hovory maji obvykliedmost ped datovymi penosy. Australsky
poskytovat (Telstra) nabizi celonarédrychlost 14.4 Mbit/s. Chorvatsky poskytovatel (WR)
podporuje rychlost 7.2 Mbit/s pro downlink st&jfako kanadsky poskytovatel (Rogers Wireless).
V Severni Koreji nabizeji SK Telecom a KTF rychl@s2 Mbit/s. Stejn& rychlost je také nabizena
v Hong Kongu (PCCW). V Portugalsku poskytuji mobitperéatei rychlost 7.2 Mbit/s HSPDA. Ve
Sri Lance (Mobitel Pvt Ltd) je také nabizena ryshld.2 Mbit/s. U nas je poskytovana rychlost 3.6
Mbit/s operatory Telefonica O2 a T-Mobile. HSUPAyZuje maximalni teoretickou rychlost pro
uplink na 5.76 Mbit/s. V Singapuru (Starhub) je izaba rychlost 1.9 Mbit/s. Ve Finsku (Elisa) je
poskytovana rychlost 1.4 Mbit/s. U nas zatim HSUReni k dispozici. HSPA+ (také nazyvana
Evolved HSPA) navySuje maximalni teoretickdemosovou rychlost na 42 Mbit/s pro downlink a 22
Mbit/s pro uplink [31]. Je standardizovan asoc&@PP.

2.2.25 BT

BT (Bluetooth) je bezdratova komunikd technologie uena k bezdratovému propojeni dvou a vice
elektronickych z#zeni, jakymi jsou najklad mobilni telefon, PDA nebo osobnidiac. Nazev
Bluetooth je odvozen z anglického jména danskélidekHaralda Modrozuba (Harald Bluetooth)
vladdnouciho v 10. stoleti. Ten vyuZil svych dipldioiych schopnosti k tomu, aby ¢&i kmeny
pristoupily k diskuzi a ukotili valecné rozepe [34].

Technologie Bluetooth je definovana standardem IBEE15.1. Spada do kategorie osobnach
pccitatovych siti, tzv. PAN (Personal Area Network). Bhath se vyskytuje védkolika vyvojovych
verzich, z nichZ v s@asnosti nejvice vyuzivana nese amrd 1.2 a je implementovana v drtivé
vétSing Bluetooth z&zeni. Prozatim posledni verze, specifikace Bludt@d0 EDR (Enhanced Data-
Rate), zavadi novou moddld techniku pi/4-DQPSK a zvySuje tak datovou prapost na
trojndsobnou hodnotu oproti Bluetooth 1.2 (2.1 N4Dit Timto se dosahuje
daleko ¥tSi vydrze baterii, protoZe samotné navazani spajépenos samotny
probiha v daleko kratSi debnez u starSich verzi Buetooth. Vykonnost
ozna&ovana pomocirid, které specifikuji maximalni dosaliita 1 ~ 100 meir, Obréazek 2.15:

tiida 2 ~ 10 metr, ttida 3 ~ 1 metr). f@nosova rychlost se pohybuje okolo 7: znak Bluetooth
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kbit/s a je mozné vytvit datovy spoj symetrickyifipadré asymetricky, kdy fenosova rychlost pro
downlink je vy8Si nez pro uplink. Jednotlivatizeni jsou identifikovana pomoci své adresy
BD_ADDR (Bluetooth Device Address), podabjako MAC adresa u Ethernetu. Bluetooth pracuje
v ISM pasmu 2,4 GHz (stgjnjako Wi-Fi). K g'enosu vyuzivd metody FHSS, kdghem jedné
sekundy je provedeno 1600 skakezi 79 frekvencemi s rozestupem 1 MHz. Tento mesimus ma

zvysit odolnost proti ruSeni na stejné frekvendi[3

2.2.2.6 Wi-Fi

Wi-Fi je standard pro lokélni bezdratovéesitychazejici ze specifikace IEEE 802.11 (zahrnujici
802.11a, 802.11b, 802.11g a 802.11lnjivddnim cilem Wi-Fi siti bylo zaji®vat vzajemné
bezdratové propojeni@nosnych zdzeni a dale jejichifpojovani na lokalni (nagklad firemni) sié
LAN. S postupemcasu zd#ala byt vyuzivana i k bezdratovémdigmjeni k internetu v ramci
rozsahlejSich lokalit a tzv. hotsgot(ptipojnych bod). Wi-Fi je dnes
prakticky zabudovano do vSechlieposnych zdzeni a také dodgkterych

mobilnich telefo. Uspich Wi-Fi prineslo vyuzivani bezlicéniho pasma,

coz ma negativni sledky ve formd silného zaruSeni ifslusného

Obrazek 2.16:
Logo Wi-Fi

frekvertniho spektra a dalk&astych bezpmostnich inciderit Naslednikem
Wi-Fi by m¢la byt bezdratova technologie WiMax, ktera se &ae na
zlepSeni fenosu signalu nagt8i vzdalenosti. #nosové rychlosti Wi-Fi se pohybuji v rozmezi od 2
Mbit/s (pavodni IEEE 802.11) do 55 Mbit/s (IEEE 802.11a) [37]

Wi-Fi sit¢ |ze zabezp#it nékolika zpisoby. Uve'me si rekteré mozné fistupy. Jednim ze
zpasohi je zablokovani vysilani SSID. Tentotgpb sice poruSuje standard, ale je nejjednodussim
zabezp&enim bezdratové gitpomoci jejiho zdanlivého skryti. Klientitsinezobrazi v seznamu

Dalsim zmisobem je kontrola MAC adresy.iipojny bod bezdratové sitma k dispozici
seznam MAC adres klielntkterym je povoleno seipojit. Utoénik se nize vydavat za stanici, kteréa
je jiz do bezdratové sitpripojena pomoci nastaveni stejné MAC adresy (pokuthj AP tato funkce
aktivni) [37].

Pomoci protokolu IEEE 802.1X vyZadujéistupovy bod autentizaci. Pro &eni je na strah
klienta pouzivan program, ktery se nazyva prosel#iktupovy bod mu zprastdkuje komunikaci
s treti stranou, ktera4 eéveni provede (ndfklad Radius server). Za pomoci 802.1X lze odstrani
nedostatky zabezpeni pomoci WEP ki1 [37].

DalSi ze zpsobi je Sifrovani pomoci statickych WEP c¢kli (Wired Equivalent Privacy)
symetrické Sifry, které jsou &n¢ nastaveny na obou stranach bezdratového spojeikly D
nedostatikm v protokolu Ize zachycenim specifickych rédinacjejich analyzou ki relativre snadno

ziskat. Pro ziskani kil existuji specializované programy [37].
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Jinym typem Sifrovani je WPA (Wi-Fi Protected Acspa WPA2. Kili zpétné kompatibili¢
vyuzivh WPA WEP ke, které jsou ale dynamicky beZpgm zpisobem minény. Autentizace
pfistupu do WPA sétje provadna pomoci PSK (Pre-Shared Key —¢drany pouzivaji stejnou,
dostatén¢ dlouhou heslovou frazi) nebo Radius servergi@vani heslem athlaSovacim jménem).

.....

proto nelze WPA2 pouzivat na strarSiclizenéach [37].

2.2.2.7 Architektura bezdratovych siti

Pri instalaci sfové vrstvy si nizeme vybrat ze dvou zakladnich iygi'ové architektury [14].
Ad-hoc Networking také nazyvan&eer-to-peerje ugena

pro lokalni si¢ s menSim piiem p@itaca. Umoziuje sdileni g

diska, soubod, tiskaren a fistup k internetu skrze sdileny moder =

Vyhodou tohoto typu je jednoducha instalace a niéddady [14]. Ol - in
Infrastructure Networking je typ architektury, kde se - = =

jednotlivi (astnici pipojuji k takzvanému Access Pointu, r I_ﬁ]_l

rozdil od architektury typu Ad-hoc Networking, kgepimy tok

Obréazek 2.17: Architektura

Gdaji ke kazdému potaci. Access Point rive byt vytvden peer-to-peer [14]

pomoci hardware nebo programigpomoci péitace s bezdratovou

kartou. Access Point obvykle umuaie pristup také do

LA Q E’L] = klasickych dratovych siti. Vyhodou je zvySeni dasah
— ' protoZe kazdy &astnik radiové sitma spojeni v dosahu

R e SERVER Access Pointu. Nevyhodou jsou vy3si naklady. Zakiad
rj % problémem vSech radiovych siti je bespest Fenosu.
K zabrarni Uniku informaci, najklad odposlechem
Obréazek 2.18: InfrastrukturnitsiL4] mimo budovy, je mozné udaje Sifrovat pomoci WEP
(Wired Equivalent Privacy) [14].

2.2.2.8 Komunikaéni program Microsoft ActiveSync

Pro komunikaci progednictvim sériového portu, USB nebo bezdratowgjsipotebné nainstalovat
do paitace komunik&ni a synchronizai program Microsoft ActiveSync. Prvni verze tohoto
programu byla uvedena vroce 1996 pod 6ena Handheld PC Explorer. Vii¢hu instalace
programu prothne nastaveni poloZzek MS Outlook, které se budoghspnizovat s PDA. Lze také
povolit piéistup mobilniho Zdzeni k internetu. Po instalaci se synchroftidgprogram automaticky
spusti a zahdji se synchronizace. Pokud chcemdewvidanimat obrazovku PDA, n#glad i
tvorbé projektové dokumentace nebo préippjeni k projektoru, rmzeme pro tento d@l vyuZzit
program Microsoft Remote Display Control. Active8ypouziva protokol ActiveSync Exchange
[14].
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2.2.3 Formaty pro prenos dat

Pro komunikaci mezi mobilnim gaenim a serverem je geba pouZzit vhodny forméat prégmos dat.
Formaty se mohou lisit a vhodnost pouZziti v pra&vigi na poZadavcich kladenych na konkrétni

systémy. Uveme giklady nefasgji pouzivanych formdi pro g'enos dat.

2.2.3.1 CSsv

CSV (Comma Separated Values) je jednoduchy souldiawmat uteny pro vynénu tabulkovych
dat. Soubor ve formatu CSV sestavéadki, ve kterych jsou jednotlivé polozky afldny ¢arkou.
Hodnoty poloZek mohou byt uzsny do uvozovek, coZz umidje, aby text polozky obsahoval
¢arku. Pokud text polozky obsahuje uvozovky, jsaw dvojeny. JelikoZ se &kterych jazycich
véetng ¢eStiny carka pouziva ¥islech jako odélovac desetinnych mist, existuji varianty, které
pouZzivaji jiny znak pro oddbvani polozek ne#arku, nefastji sttednik, gipadré tabulator (takovéa
varianta se pak&kdy ozn&uje jako TSV, tab-separated value). Variantu sedsikem (ale stale pod
ndzvem CSV) pouZiva n#églad Microsoft Excel. CSV je diky jednoduchostiendr@nosti a
¢itelnosti i bez specializovaného programu vhodry ypmenu informaci meziiznymi systémy. Ke
stejnému Gelu se také pouziva mode&jEi a univerzalgsi format XML [42].

Ukazkovy gFiklad CSV:

1995,0pel,Vectra,"klimatizace, st resni okno",45000

1998, Skoda,"Felicia ""Fun™",,80000

2002,Skoda,Octavia,"klimatizace, ABS bourana", 70000 [42]
2.2.3.2 XML

XML (eXtensible Markup Language) neboli rait&iny znakovaci jazyk je obecny ztkovaci
jazyk. Byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3@zyk XML je uten edevsim pro vygnu
dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokunienKML umoZiuje popsat strukturu dokumentu
z hlediska ¥cného obsahu jednotlivyakésti, nezabyva se sam o &olzhledem dokumentu nebo
jeho ¢asti. Vzhled dokumentu je mozné definovéippjenym stylem. Vyhodou je, Ze neni Uzce
svazan s &akou platformou nebo proprietarni technologii. XMbkument je vzdy text v Unicode,
v Cesku obvykle kddovany jako UTF-8, ale jsdippstna i jina kodovani [45].

XML neobsahuje feddefinované zriky (tagy), je teba definovat vlastni zdlay. Tyto zn&ky
je mozné (nepovint) definovat v souboru DTD. Potom lze automatickyitkolovat, zda vytvéeny
XML dokument odpovida této definici. Program prosjéa kontroly se nazyvéa parser [45].

XML stejné jako HTML umoZ#iuje vytv&eni odka# v rdmci jednoho dokumentu i mezi nimi,
ma vSak vice moznosti. Je mozné vigta vicesminné odkazy, které spojuji vice dokument

dohromady. Tvorba odkaze popsana pomoci standardLink, Pointer a XPath [45].
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. XPath (XML Path Language) je jazyk, ktery umaoje adresovat jednotlivEasti dokumentu.

. XPointer (XML Pointer Language) je ro#Sihim XPath. PouZziva k ¢ovani jednotlivychtasti
dokumentu ve stylu: ,zajima&mprvni odstavecreti kapitoly”. Neni nutné tgasti dokumentu,
na které chceme odkazovat, expligibzna&ovat pomoci n&sti jako v HTML.

. XLink (XML Linking Language) je samotny jazyk predrbu odka#. Jednotlivé dokumenty se
uréuji pomoci jejich URL adresy, za kterou lze uvésitj XPointer pro pesrgjsi uceni casti

dokumentu [45].

Ukézkovy giklad XML:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<recept jméno="chleba" ¢as_p ripravy="5 minut" ¢as_va reni="3 hodiny">
<titulek>Jednoduchy chleba</titulek>
<p risada mnozstvi="3" jednotka="Salky">Mouka</p risada>
<p risada mnozstvi="0,25" jednotka="unce">Kvasnice</p risada>
<p risada mnozstvi="1,5" jednotka="Salku">Horka voda</p risada>
<p risada mnozstvi="1" jednotka="kavova IZi cka">S ul</p risada>
<instrukce>
<krok>Smichejte vSechny p risady dohromady a dob re prohn é&tte.</krok>
<krok>Zakryjte tkaninou a nechejte hodinu v tep Ié mistnosti.</krok>
<krok>Znovu prohn &tte, umist  &te na plech a pe cte v troub &.</krok>

</instrukce>
</recept> [45]

2.2.3.3 Binarni XML

Binarni XML (respektive Binary Extensible Markup rrwat) reprezentuje jakoukoliv specifikaci,
ktera definuje format XML v binarni podébExistujetada takto specifikovanych forngatPouzitim
binarniho formatu XML dochazi ke sniZeni redundat®du a nakladl na parsrovani dat, ale na
druhou stranu je znemo#mo pouZiti BZnych editoii pro zobrazeni a editaci XML dokumént
Dalsimi vyhodami miZze byt nahodny ffistup a indexace XML dokument Organizace 1SO
(International Standardization Organization) a ITUhternational Telecommunications Union)
publikovaly v roce 2007 (respektive 2005) standardaeny jako Fast Infoset. Organizace W3C
(World Wide Web Consorcium) vytvila navrh formatu EXI (Efficient XML Interchangepalsi
standard (ISO/IEC 23001-1), ozwmamy jako BIiM (Binary MPEG format for XML) byl
standardizovan organizaci 1SO vroce 2001. BiM ymzit v mnoha standardech institutu ETSI
(European Telecommunications Standards Institute) gligitalni a mobilni TV. OGC (Open
Geospatial Consorcium) poskytuje také specifikdoéimiho formatu XML optimalizovanou pro
prostorova data (GML). Alternativy k binarnimu XMiahrnuji pouZiti tradni souborové komprese
(napiklad gzip) nebo pouziti existujiciho standardupfitdad ASN.1). Tradini kompresni metody
poskytuji pouze vyhody komprese (sniZzeni objemylolst vyhod ndhodnéhdigtupu a sniZeriasu
pottebného pro parsrovani. ASN.1 je pouzit jako zaklexlFast Infoset. Existuji také dalSi hybridni
pristupy (napiklad VTD-XML), které gipojuji ke XML dokumentu maly soubor obsahujici émgt

ke snizeni nakladna parsrovani [48].
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2.2.4 Komunikaéni rozhrani

Komunikaci mezi aplikacemi v heterogennim pifedt umo#uji webové sluzby. Aplikace mezi
sebou posilaji XML zpravy, kteréigndSeji dotazy a odp&di jednotlivych aplikaci. Cela
infrastruktura webovych sluzeb je zaloZenaivalt zadkladnich technologiich [50]:

. Protokol pro komunikaci SOAP (Simple Object AccBsstocol) [50]

. Standardni format pro popis rozhrani webové slu¥¥$DL (Web Services Description

Language) [50]

. Standardni mechanismus umajci registraci a vyhledavani webovych sluzeb UDDI

(Universal Description, Discovery and Integrati¢®))]

Vzajemné vztahy mezémito tremi technologiemi jsou zachycené na obrazku 2.88k&zdé
webové sluzb by mél byt k dispozici jeji formalni popis v jazyce WSDE tohoto popisu jiZz jde
automaticky vygenerovat SOAPovy poZadavek. \&Sich systémech nebadfimo v oteveném
prostedi internetu se popis sluzbyihe zaregistrovat do UDDI registru. Ten slouzi jakgity
seznam umaidjici vyhledavani sluzeb [50].

Klient, ktery chce vyuzit webovou sluZzbu, ziskallpies UDDI, nebo fimo jeji popis. Z §
je jasné, jakou strukturu ma mit SOAPova zpravaam lse ma webové sluZtposlat, aby ji

rozpoznala [50].

klient vyuzivajici

webovou sluzbu SOAP webova sluZba
komunikace
pomoci XML
: *o zprav A
- -
hledani ¢ oo ' o
sluzby § Seed ¢ popisje
\ 4 popis rozhrani  ® = o . ' r(lazptrJanl
sluzby e g Sluzoby
T :
registr

odkaz na popis
sluzby

Obrazek 2.19: Vztalkitzakladnich technologii webovych sluzeb [50]

2241 SOAP

SOAP je protokol pro posilani XML zprav a je zaldadwebovych sluzeb. Ostatni standardy jako
WSDL a UDDI vznikly az pozgi po uvedeni SOAPu a jen déle raz§i jeho moznosti a snadnost

pouziti. SOAP umaiuje zasilani XML zprav mezi dmi aplikacemi a pracuje tedy na principu peer-
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to-peer. Zprava je jednogmmy prenos informace od odesilatele fj@mci, ale diky kombinovani
nékolika zprav nizeme pomoci SOAPu snadno implemento¥dhb komunikani scénée [50].

Nejcastji se SOAP pouziva jako nahrada vzdaleného volémigaur (RPC), tedy v modelu
poZzadavek/odpad’. Jedna aplikace poSle v XML zpgapoZadavek druhé aplikaci, ta poZzadavek
obslouzi a vysledek zaSle jako druhou zpravét mivodnimu iniciatorovi komunikace. V tomto
piipadt byva webovéa sluzba vyvoldna webovym serverem,yktek& na poZzadavky klieinta
v okamziku, kdy pes HTTP pijde SOAPova zprava, spusti webovou sluzbued® ji poZzadavek.
Vysledek sluzby je pakipdan zpt klientovi jako odpowd’ [50].

Zprava v SOAPu je jednoduchy XML dokument, ktery koéenovy element Envelope. V této
obélce jsou pak uz#eny dva elementy Header (hlék&) a Body @lo). Hlavicka je gitom
nepovinna a pouziva se priéepos pomocnych informaci pro zpracovani zpravyél® epravy se
pienaseji informace identifikujici volanou sluZzbu i®dévané parametry, resp. navratové hodnoty
sluzby. SOAP pouZivad jmenné prostory pro identifdkai jednotlivych¢asti XML zpravy. Obalka,
hlavicky a €lo zpravy pati do jmenného prostoru ,http://schemas.xmlsoapsoap/envelope/* [50].

Ukazkova piklad, kdy se klient dotazuje na informace o praduk ID 827635 ze skladu

pomoci webové sluzby:

<soap:Envelope xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.o rg/soap/envelope/">
<soap:Body>
<getProductDetails xmlns="http://warehouse.exa mple.com/ws">

<productlD>827635</productID>
</getProductDetails>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Odpowd’ webove sluzby pro klienta:

<soap:Envelope xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.o rg/soap/envelope/">
<soap:Body>
<getProductDetailsResponse xmIns="http://wareh ouse.example.com/ws">
<getProductDetailsResult>
<productName> Cokolada sada 3 chuti</productName>
<productlD>827635</productIiD>
<popis> Cokolada ho k4, bila a smetanova</popis>
<cena>98,50</cena>
<naSkladu>ano</naSkladu>
</getProductDetailsResult>
</getProductDetailsResponse>
</soap:Body>
</soap:Envelope> [51]

SOAP se dnes typicky pouziva jako RPC volani a penos pozadavku/odpédi se
neiastji pouziva protokol HTTP (HyperText Transfer Pratc Divodem je zejména Siroka
podpora HTTP viznych aplikacich. Webovou sluzbu Ize nahréimp na webovy server, ktery
jednotlivé poZadavkyiedava odpovidajici weboveé slézke zpracovani. Vyhoda pouziti HTTP také
spaiva vtom, Ze stavajici tgiva infrastruktura, zvld8tve firemni sfée, dovoluje v podstéat
neomezenou komunikaci na portu vyhrazeném pro H{TIEP port 80). Webové sluzby je mozné

pouzivat bez nutnosti zasahu do konfigurace akdivet'ovych prvki jako jsou firewally [50].
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2.2.4.2 WSDL
Jazyk WSDL slouZi k popisu teivych sluzeb jako mnozZiny koncovych todpracovavajicich

zpravy. Operace a zpravy jsou popisovany na aliefralkkovni a teprve poté jsou svazany s
konkrétnim giovym protokolem a datovym formatem. To urioie snadné vyti@ni popisu
rozhrani, které nabizi jednu sluzbekolika zpisoby. V praxi WSDL popisy n&psgji popisuji
sluzby, které si posilaji zpravy pomoci formatu $Oa\protokolu HTTP [50].

2.2.43 uDDI

UDDI nabizi mechanismy pro registrovani, kategor&ao a vyhledavani webovych sluzeb. UDDI
funguje jako velky adregaktery obsahuje informace o subjektech (firméchiré poskytovanych
sluzbach. Samotny registr pracuje ré&¥jako webovéa sluzba a komunikace s ni ted§t gpobih&a
pomoci SOAPu [50].

UDDI registr obsahuje nasleduji¢iyii druhy entit, podnikatelské entity (business gitit
sluzby (business service), Sablony vazeb (bindingptate) a typy sluzeb (service type) [50]. Typicka
prace s UDDI probiha tak, Ze vyvbjarohleda registr a najde si sluzby, kter&gmtje. Ziska proth
popis WSDL a mZe je z&it rovnou pouzivat. Dodejme j€SZe UDDI nemusi obsahovat jen popisy
webovych sluzeb ve WSDL, lze da&jnukladat popisy sluzeb v libovolném formatu. Zvddu
interoperability se v3ak spdle s UDDI pouziva pra&vSOAP a WSDL [50].

2.2.5 Bezpe&nost prenosu

Pro zajis¢ni bezpénosti genosu dat je ptgba zajistit dvérnost spojeni, umoznit &teni identity
komunikujicich stran (autentizaci) a zajistit infieg dat. K tomu slouZi bezpeostni protokol SSL
(Secure Sockets Layer) navrZzeny firmou Netscapetolgrotokol je mozné adit do rel&ni vrstvy
modelu OSI. Je moZné jej provozovat nad jakoukspielehlivou spojovou sluzbou (nédad TCP).
SSL domlouva bezgaostni parametrydmnem ustavovani spojeni. KdyZz spolu klient a seraginaji
komunikovat, musi si dohodnoutigaglevSim kryptografické parametry, verzi protokotoetodu
piedani tajnych k#ia pomoci Sifrovaciho algoritmu s #sgnym klicem a volitelg se mohou
autentizovat. Tato faze se nazyva SSL Handshakekmid40].
Ustaveni SSL spojeni probiha v nasledujicich kiocic
1. Klient poSle zpraviClientHello . Zprava obsahuje verzi protokokasové razitko, nahodné
¢islo (o velikosti 28 byt), identifikaci relace a seznam podporovanych gidodch a
kompresnich metod. Server odpovi pomoci zpr&eyverHello , ktera obsahuje verzi
protokolu, identifikaci relace a zvolenou metodud§iani a komprese.
2.  Server ma moznost volitelrposlat 3 druhy zprav:
. Certificate v piipac, Ze ma byt server autentizovan, posle své ceitifiklientovi k

owteni své identity.
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. CertificateRequest : neanonymni server e poZadovat po klientovi certifikaty jeho
identity, vydanéiznymi certifikanimi autoritami.

. ServerKeyExchange : tuto zpravu server posila ¥ipad, Zze nema Zadny certifikat nebo ma
certifikat pouzitelny pouze k podepisovani. Obsalidgntifikator kryptografického algoritmu,
ktery bude pouZit pro vyému tajnych klét, a parametry tohoto algoritmu ¢egny klic).

Server ukoni tuto fazi pomoci zpravgerverHelloDone

4. Klient vygeneruje tajny k& relace a poSle zpravQlientkeyExchange , ktera tento ki
obsahuje (zaSifrovany pomoci algoritmuajeého kiée).

5.  Pokud server pozadoval certifikaty, pak je zaSfgdzacCertificate ). Pokud ma certifikat

podepisovaci schopnosti, pak poSle podepsany olgakchazejicich zprav (zprava

CertificateVerify ).

Klient posle zpraviChangeCypherSpec a nastavi Sifrovaci a podepisovaci algoritmy.

Klient poSle zpraviFinished jiz zaSifrovanou tajnym kiem.

Server poSle zpravhangeCypherSpec a nastavi Sifrovaci a podepisovaci algoritmy.

© 0 N o

Server poSle zpravEinished jiZ zaSifrovanou tajnym kdem [40].
V této chvili jiz probiha mezi afma stranami bezgad komunikace. Protokol umiade
zmenu zpisobu Sifrovani a vysmu dalSich certifikdt kdykoliv v pribéhu komunikace. Protokol
nevyZaduje vyuZiti specifickych Sifrovacich a atiatnich metod. Jsou zde definovangkieré
zakladni typy. Pro vysmu klici mohou byt pouZzity algoritmy Diffie-Hellman, RSA,S2 nebo
Fortezza. Pro symetrické Sifru se vyuzivaji algayitDEA, RC2, RC4, DES, 3-DES nebo také AES.
Pro kontrolu integrity dat se vyuZivaji jednocesha@ovaci algoritmy MD5, SHA nebo kombinace
obou. V sodasnosti se SSL pouziva hlgvpro bezpéné HTTP (HTTPS), je mozZné také pouZivat
bezpeéné SMTP (SSMTP) nebo NNTP (SNNTP). SSL vSak nerdzem jen na tyto sluzby [40].

Bezpé&nost tohoto protokolu zaleZzi na tom, jaké parametryspolu klient se serverem
dohodnou. V fipad, Ze je umoZéna neautentizovana komunikace, je beémpst ohroZzena pomoci
atoku typu man-in-the-middle. Navi&kieré Sifrovaci algoritmy pouzivaji pouze 40bitdvige, coz
maze vést ke snadnému prolomenté&li Protokol také umakije prejit ke komunikaci pomoci starsi
verze (SSL 2.0). Verze 2.0 unim¥ala uténikovi (man-in-the-middle) modifikovatékteré zpravy
tak, aby si komunikujici strany dohodly Sifru sreimensim kifem. Zalezi tedy pouze na aplikaci,
zda povoli pechod k verzi 2.0 nebo ne [40].

Adresy stranek zabezfEnych pomoci SSL Z@aji ,https://”. Prohlizeé také zabezpeneé
stranky oznéuje ikonkou zamku ve stavove BSModerni prohlizée zobrazuji ikonku zamku rovh
v fAdku adresy a podbarvuji jéznymi barvami (zelena pro @rvyhovujici, Zluta nebo oranzova pro
casteéné vyhovuijici, cervena pro nevyhovujici certifikat). Standardni tppro komunikaci pes
HTTPS/SSL je 443, standardni port HTTP je 80 [56].
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2.2.6 Vyrovnani se s vypadky spojeni

P pfenosu dat mezi mobilni aplikaci a serverem jegghat vyrovnat se s vypadky spojeni. Aby se
piedeslo ztrdt dat, pracuje mobilni klient v rozsahu dostupné giamdaty lokalg a po navazani
spojeni se serverem data synchronizuje. Jedninpisoldi lokalniho ukladani dat na mobilnim
zarizeni s operanim systémem Windows Mobile je vyuZiti databazerbBoft SQL Server Compact
Edition (zkrdces MSSQL CE).

MSSQL CE je uten nejen pro mobilni ¢&eni, ale také pro jednodussi aplikace na PCskde
pocet zaznam pohybuje fadech tisig. Velice dilezity rozdil oproti ostatnim edicim tohoto
databazového stroje sfiea hlavie v tom, Ze ned¢i jako sluzba, ale jefedstavovan pouze
databazovym souborem Hgonou SDF. Runtime kompaktni edice SQL serverwefi&ost pouhych
1,7 MB a od chvile instalace mohou vSechny aplike@ditaci vyuZivat jeho sluzeb proristup k
SDF databazim. MSSQL CE poskytuje omezenou mndainkci mezi 8Z pati nagiklad moznost
definovat pohledy, moZnost pouzivat veoné SELECT klauzule, podpora zakladnich datovychttyp
(INT, SMALLINT, TINYINT , BIGINT , BIT , DATETIME NUMERIG REAL FLOAT, MONEYNVARCHAR
NCHAR NTEXT, UNIQUEIDENTIFIER, VARBINARY BINARY, IMAGE), referegni integrita nebo
vlastnostIDENTITY . Databaze mohou byt chiéry heslem nebo také mohou byt zaSifrovany. Ve
Visual Studiu 2008 Ize velmi pohodlrpracovat s databazemi MSSQL CE pomoci panelu Berve
Explorer. Skrze tento panel lze vytitonovy soubor s databazi, nasléddefinovat ¢i mazat
jednotlivé tabulky a vztahy mezi nimi a také zolonaat a editovat jejich obsah [57].

Daldi z moznosti je ukladani dat do souboru,iikbgr ve forn& XML, ktery se snadno
parsruje. V tomto fdpac nejsme omezeni nutnosti mit na mobilnirtizzni nainstalovany runtime
pro MSSQL CE.
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3 Navrh aplikace

Nasledujici kapitola se zabyva navrhem aplikacearnalniho mobilniho databazového konektoru
s ohledem na technologie popsané&edgphozi kapitole. Nefive specifikujeme pozadavky kladené

na systém, provedeme navrh a v nasledujici kapimpé&Seme implementaci systému.

3.1 Specifikace pozadavk

Pro lepsi pedstavu popiSeme systém na konkrétnifikigdu energetické spaleosti, ktera pdgebuje
ziskavat data od terénnich pracownikkonkrétg stavy elektrorri. Ackoliv lze sledovat
dlouhodobou tendenci k o&iédni spateby dalko¥ (tj. nasazovat #fi¢e schopné odesilat informace
0 spotel® do centrdly), v praxi je stéle rozhodujédist odeétu realizovana pracovnikem na ndisti
zakaznika (z @vodu kontroly spravnosti zadané hodnoty oprotidmistspoteby a tudiz sniZeni
chybovosti) [58]. Kazdy z mobilnich pracoviikna na starosti titou lokalitu, napiklad v lokalit
Kohoutovice fisobi pracovnik ozrany jako A, v Jundray pasobi pracovnik B a v Bosonohach
pracovnik C. Mobilni pracovnici p@buji v terénu ziskavat data z centrély energetsg@denosti.
MuZze se jednat naiklad o klientské udaje (jméno,fipneni, adresa, klientskéislo, ¢islo
elektrongru, tarif apod.) nebo o aktudlni informace tykagei nabizenych sluzebigelnik tarifi,
ceniky apod.). Pokud udaje nesouhlasi nebo dojdgck znené, potebuje pracovnik tyto zémy
zavest do systému. Pracovnik takérglotje vloZit nova data (v tomto konkrétnifigadct se niize
jednat o zavedeni nové klientsképwjky). Tato data je zap@thi poslat zgt do centraly energetické

spole&nosti. Cela situace je zachycena na obrazku 3.1.

- "'-"'EQ'S\CEI".\IO\\HY

o STy
F -~ !

JUNDROV

Obrazek 3.1: Ziskavani dat v terénu
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Tento zakladni model ziskavani dat v terénu jekaptitelny na mnohofikladi, uvedme si
nékteré z nich:
. Sledovani zasilek#dici logistické spolénosti vyphuji informace ohled&predani zasilky.
. SkladovéteSeni -tizeni pohybu zboZi ve skladuifjem, naskladéni, premistni, inventura
apod.).
. Mobilni prodej, gipadré servis - ziskdvani objednavek v terénu.
. Skér dat - napiklad sledovani dopravni vytizenosti, informaceytmvu ryb apod.
. Systém praCeské drahy - ziskavani udaj spojich, cenach apod.
Oprostme se nyni od konkrétnichiipladi a specifikujme si obecné pozadavky. Jedna se tedy
o aplikaci typu klient-server, kde klient je fem mobilni aplikaci komunikujiciips webovou sluzbu
s aplik&nim serverem, ktery pracuje s Udaji v databazisdlpge klientovi. Jednim z nejkbzitéjSich
poZadavk je, aby byl klient univerzalni, to bude dosaZzefm, tZe bude mozné nastavit vSechna
pienaSend data, jejich typ a specifikaci, zda-li jsmtena pouze pr@teni, zapis¢i modifikaci.
Nastaveni paramétrbude probihat na serveru diky pomocné webové astmatni aplikaci. Jako
vhodny format pro fenos dat je pro svoji univerzalitu vybran format XMDalSim z poZadavkje,
Ze se systém musi vyrovnat s vypadky spojeni seeran. Klient bude tedy pracovat v ramci
dostupné patti s daty lokalg, pricemZ bude dochazet k synchronizaci dat se servéfegkera on-
line komunikace bude probihat Sifroéanpomoci zabezgené komunikace HTTPS. Nyni se
seznamime s architekturou systému a blize se podivda jednotlivécasti systému z hlediska

funkénosti a chovani.

3.2  Architektura systému

Systém je tven serverovouasti, kde se nachazi adminigtrawebova aplikace, webova sluzba,
knihovna tid a databaze. Klientskést je tvédena mobilni aplikaci.

Definujme si nyni zkratky pro jednotlivéasti systému. Spalay zaklad zkratek v3ectasti
systému je tvien fettzcem UDK pedstavujici ,univerzalni databdzovy konektor”. Teespolé&ny
zéklad zapouzdije ¢asti do celkového pojeti systému. Jednottigséti poté odliSujefiedpona, A jako
administrace, | fedstavujici rozhrani (z anglického vyrazu interjaGejako server, DB pro databazi

a M jako mobilni. Koneény vycet zkratek pr@ésti systému je uveden v tabulce 3.1.

Zkratka Popis
AUDK Administratni webové aplikace
IUDK Webova sluzba (rozhrani mezi klientem a sezwgyr
SUDK Knihovna tid
DBUDK Databéaze
MUDK Mobilni klient

Tabulka 3.1Casti systému
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Uspaadani komponent systému a rozhrani, pomoci ktemgetzajem komunikuji je patrné na
obrazku 3.2.

Mobilni Hiert =
I OTA Sener
. ﬁ =] DBUDK
IUDK

Terénhi =Y
pracaviicl L

@

bl
#

4
s

@
]

Klient- webowypmhlifed

a4 SUDK

N AUDK e
@ - w L
& [—L]

&
&

Superadministratar

o

Ooerdtor

Administrator

Obrazek 3.2: Architektura systému

Mobilni klient je aplikace nainstalovana v mobilnaaizeni s opermim systémem Windows
Mobile, kter4 slouzi terénnim pracoviik k ziskdvani dat ze serveru, modifikaci aétmp
synchronizaci dat se serverem. Jeféva jednoduchym grafickym uZivatelskym rozhranirtiert
komunikuje se serverem préstinictvim webové sluzby (IUDK), kter&4i na zabezgeném kanalu.
Pokud server nemauadéryhodny certifikat, klient spojeni ukéh Naopak klient se ifhlaSuje k
weboveé sluzb pomoci pihlasovacich udéj(ve forn® prihlaSovaciho jména a hesla).

Pro spravu dat na serveru je&ema administréni webova aplikace (AUDK). K této aplikaci
mohou pistupovat uZivatelé s opré&&mim operator, administradtor nebo superadministrator
Jednotliva oprawni budou blize popséna v nasledujici podkapitoleminikace mezi klientskym
webovym prohlizéem a serverem probiha skrze zabéepg kanal HTTPS.

Zakladni aplikani logika serveru je twena knihovnou SUDK. VyuZivaji ji aplikace AUDK a
IUDK.

Perzistenci dat na stréaserveru zprogedkovava databaze DBUDK.
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3.3

Nyni se podivame na systém z hlediska jeho funkditgn PopiSeme si blize jednotlivé typy

Pripady pouziti

koncovych uZivatel, zakladniéinnosti €chto uZivatel a také funkcionalitdasti systému.

Jednim z dleZitych ¢asti systérn je mobilni aplikace MUDK nainstalovana v mobilnim
zaizeni. Poskytuje uzivateli grafické uZivatelskémani pro praci s daty. Umiidje synchronizovat
data mezi klientem a serverem pieshictvim zabezpené komunikace fps kanal HTTPS a
autentizaci klienta formouiilaSovacich udaéj Poskytuje lokalni GloZistdat (jenZ je nezbytné pro
vyrovnani se s vypadkyipojeni mobilniho z&zeni k internetu).

Mobilni aplikace je vyuZivdna koncovymi uZivatelypti terénni pracovnik. V aplikaci
nastavuji pihlasovaci Udaje fihlaSovaci Udaje se nastavuii prvnim spu&ni aplikace, ale mohou
se také kdykoliv v pibéhu znménit pomoci nastaveni v aplikaci). UZivatelé modifikdokumenty
ziskané ze serveru a spa@jis$ynchronizaci dokumeat

Schéma fipadi pouziti mobilni aplikace a koncového uzivateleutygerénni pracovnik je

znazorrkno na obrazku 3.3.

Mobilni klient
MUDK

Prohllzem + Lokalni

GloFists d=t S

faberpedend

edltace komuni kace se

]
H‘“‘“ﬁ-\

"Terénni pracovnik"

Hastaweni
aplikace
[pfihlagowaci

-

ddaje..]

Praces wincludes
| dokumerdy _____

®o ocll'lC|Ude»

ynchronizace
dokumertd ze

Servrem

dokumertd

«lncluden

,
Aytertizace
uivatele

serveram

o
Synchronizace i
dat =& serverem

Mobilni aplikace

Obrazek 3.3: Diagramtfpadi pouziti MUDK
Na serveru je nemérdalezitacast systému, administinai webova aplikace AUDK poskytujici
grafické uZivatelské rozhrani uzivatel. UZivatelé k aplikaci ifistupuji fes zabezp®ny kanal
HTTPS. Aplikace také autentizuje uZivatele ikse snaZziifhlasit do systému a personifikuje obsah
v zavislosti na typu diu uZivatele. Emito Wty jsou operator, administrator a superadministrato

Operatdi mohou pracovat s dokumenty, vkladat do systémee mbokumenty, prohlizet je,
modifikovat je a fitazovat dokumenty do dimenzi.

Administratdi jsou opraveni pristupovat ke konkrétnim nasazenim systému (lokalnim
aplikacim, tzv. pracovnim proston). Pracovni prostor e byt konkrétni firma, nafklad CEZ.
Administratdi mohou v daném pracovnim prostoru spravovat dimemaohou fidavat osoby
s omezenim na nemoznogsidani osoby s typemctu superadministrator, mohou editovat a mazat
osoby, mohou spravovat dokumenty a typy dokufeBpravou se rozumitipavéani, editace a

mazani zdznain
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& i i strator

"Superadministrator"

Superadministrdt®o maji v administréni ¢asti neomezené pravomoci. Mohou spravovat

pracovni prostory, osoby, dokumenty, stavy dokuinetipy dokumeni.

Schéma fpadi pouZiti aplikace AUDK a uZivatelptistupujicich k AUDK je zndzogmo na

obrazku 3.4.
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Obrazek 3.4: Diagramifpadi pouziti AUDK

Webové sluzba IUDK slouZi jako komunikd rozhrani mezi serverem a mobilnim klientem.

pouZziti webové sluzby IUDK.

Poskytuje metody pro bezp®u synchronizaci dokument Na obrazku 3.5 je schémaigadu

Server

IUDK

Rozhranni pro
synchronizaci
[dovrload, uplo=d] dat
mezi mob. kliertem a
serveram

MUDK

—

Zabezpedena
kornuni kace =

19

Webowa slugba - IUDK

Obrézek 3.5: Diagramifpadi pouziti IUDK

DalSi sodasti systému je knihovn&id SUDK, gedstavujici zakladni aplikai logiku serveru.

pripadi pouziti SUDK je na obrazku 3.6.

Jejim prostednictvim pistupuji aplikace AUDK a IUDK k dé&m uloZzenym v datab&zi. Schéma
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Server

SUDK

| —

/ Krihowna - SUDK

Rozhranni pro /
praci = databazl

Obrazek 3.6: Diagramifpadi pouZziti SUDK

Poskytuje z3kliadni tFidy
[Docurmert, Workspace,
Dimension, Session,
Person...]

Posledni sotasti je Glozid&t dat DBUDK. Zprostedkovava systému perzistenci dat na stran

serveru. Diagramifipadi pouziti DBUDK je znazorn na obrazku 3.7.

Server

DEUDK

—

Olofitté dat / E :I;
D=tabize - DEUDOK

Obrazek 3.7: Diagramifpadi pouziti DBUDK

3.4 Serverovacast

Nyni se blize podivame na serverowast systému a specifikujeme jeji &asti, kterymi jsou
AUDK, IUDK, SUDK a DBUDK.

3.4.1 Administratorska aplikace

Administratorska webovéa aplikace (AUDK) slouzZi k&g dat umistnych v databazi na serveru.
Poskytuje pehledné uZivatelské rozhrani, je tedy prezeritarstvou na stranserveru. Pracuji s ni
uZivatelé s oprawmim operator, administrator nebo superadministrér aspsSném pihlaSeni

uzivatele do systému aplikace personifikuje obsadiep FisluSného typu d¢iu. Obsahuje knihovnu

SUDK diky niz pracuje s daty v databazi. $pra¥ dat je pateba brat v Gvahu tita omezeni.

34.1.1 Pracovni prostredi

Pracovni progedi smi spravovat pouze superadministrattirnfdzani pracovniho prdsdi nejsou
zaznamy fyzicky smazany, systém pouze deaktivupequni prosedi a potizené zaznamy.iP
vkladani nebo editaci zdznamu je fietla kontrolovat unikatnost a neprazdnost nazvuoprdho
prostoru. Ve vypisu pracovnich priedi l1ze vybrat prosgedi, které bude globalni a uZivatel bude
pracovat budou s danym prisiim (znamend to, Ze se budou z&znamy filtrovai)o Globalni

pracovni prosedi mjde kdykoliv znénit, piipadré deaktivovat.

31



3.4.1.2 Dimenze

Dimenze mohou spravovat superadministiggaoadministratti (ti mohou spravovat dimenze pouze
ze ,svého" pracovniho prostoru)iiFmazani dimenzi je pigba zkontrolovat, zda-li neni dimenze
svazana s dalSimi zaznamy (F&lad s dokumenty), pokud ano, nabidne mozZnost &niaimenze

s pidruzenymi zdznamy nebo pouze smazani dimenZedkiadani a editaci zaznamu je zaiedt
zkontrolovat unikatnost a neprazdnost nazvu dimeRo&ud byla f editaci zaznamu provedena
zmena pracovniho prostoru, je peba zrgnit pracovni prostory i u pétkenych zaznatn Zmenu
pracovniho prostoruipeditaci zaznamu tize provést pouze superadministrator. Kazdy zaznam v
vypisu dimenzi bude obsahovat odkaz na dokumerayé klana dimenze obsahuje.Pokud je vybrano
globalni pracovni prostdi, vypisuji se zdznamy pouze z daného fedEtv opaném [Fipack se

vypisuji vSechny zdznamy.

3.4.1.3 Osoby

Osoby mohou spravovat superadministfiata administratti (opét jen zaznamy ze stejného
pracovniho prostoru).iPvkladani a editaci zaznamu je paita zkontrolovat neprazdnost poloZek
jméno, gijmeni, login a heslo. Vifpad, Ze je zadan email, je fieba o¥iit spravny tvar emailové
adresy pomoci regularniho vyrazu. Heslo se zadea#rét a je pdeba zkontrolovat shodu zaznam
Administratdi maji prednastaveny pracovni prostor (tudiz i dimenze) mom®u jej zminit.
Superadministrdt® musi zvolit pracovni prostor,fipkazdé zminé se nétou prisludné dimenze
z vybraného pracovniho prostoru. U vybranych dimeez poteba zkontrolovat, zda-li nejsou
vybrany i rodéovské dimenze, vtomijpad se do databaze vloZi pouze zaznam soegkou
dimenzi. Dimenze jsou pro lepSfeplednost zobrazeny pomoci stromoveé hierarchie. iAidtrator
nemiZze vkladat uZivatele typu superadministratdir.n®azani osob je piba smazat i navaznosti na
piitazené dimenze. Pokud je vybrano globalni pracovostedi, vypisuji se zdznamy pouze
z daného prosedi, v op&ném gipad se vypisuji vSechny zaznamy. U uZivatdypu terénni
pracovnik se ukladaji udaje dgigojeni k serveru, tzv. sezeni. Administiata superadministratd

mohou tato sezeni prohlizet &gadré mazat.

3414 Dokumenty

Dokumenty mohou spravovat superadministiagtadministratéi a operaté. Ve vypisu dokumerit
lze ukit dimenzi a tim filtrovat zdznamy. UZivatelé typuperadministrator mohou filtrovat zaznamy
také pomoci weni globalniho pracovniho prostoru, ostatni uglatmaji pednastaveny globalni
prostor a nemohou jej zmit. Superadministratomohou spravovat stavy dokuméngi vkladani a
editaci zaznarinje poteba zkontrolovat unikatnost a neprazdnost ndzww stakumentu. # mazani
stavu dokumentu je p@ba zkontrolovat zavislé dokumenty. Pokud ggmké takové dokumenty
v systému nachéazeji je peba upozornit uzZivatele a nabidnout mu moZnostqiaié daného stavu.

Pokud se fece jenom rozhodnpro smazani, je piba nastavit u dokumentnedefinovany” stav.
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Administratdi a operatti mohou pouze prohlizet stavy dokumentSuperadministratdo a
administratéi mohou spravovat typy dokumeént Pi vkladani a editaci zaznamje poteba
zkontrolovat neprazdnost a unikatnost nazvu typkudentu v daném pracovnim prostoru a
nenulovy pdéet nadefinovanych poloZek dokumentu. Ve vypisu pettodokumentu Ize it poradi
poloZek. Bi vkladani a editaci poloZzek dokumentu jeipba kontrolovat unikatnost a neprazdnost
nazvu polozky. Pokud mé editovany typ dokumentolk gridruzeny zavislé dokumenty je peba
nabidnout uZivateli smazanéchto dokumerit nebo vytvéeni nového datové typu (a tudiz i
ponechani stavajiciho typu) pod novym nazvethvKadani novych dokumeitje poteba vybrat
typ dokumentu. Podle tohoto typu se dynamicky vgkréormul& s polozkami. Kazda polozka je
uréitého datového typu, proto jeéipvkladani a editaci zaznamu pelba ovfit datové typy zadanych
Gdaji. Je nutné také etit, zda-li je zadan stav dokumentu a zda-li byl wlokent vioZzen do gkteré

z dimenzi.

3.4.2 Ulozisté dat

DBUDK slouzi jako uloZidt dat na strahserveru. K ddim lze gistupovat skrze metodyitl, které
jsou obsazeny v kniho¥nSUDK. Na obrazku 3.8 je patrné schéma databaztabBze obsahuje
celkem dvanact tabulek. Tabulkémension reprezentuje jednotlivé dimenze. Informace o osbba
jsou ukladany vtabulcePerson a jejich sezeni v tabulceSession . Pomoci tabulky
DimensionPerson  jsou osoby fidruzovany k jednotlivym dimenzim. dleZitou tabulkou je také
Document, vyznam tabulky je i®jmy z nazvu. Pomoci tabulkypimensionDocument jsou
do tabulky DocumentState . Tabulka DocumentType ukldda typy dokumefit Kazdy typ
dokumentu obsahujesjaké polozky, jejichZ definice jsou ukladany doubdy DocumentTypeltem

V ptipac, Ze se jednd o vjovy typ, jsou polozky wtového typu uloZzeny do tabulky
DocumentTypeltemEnumitem . PoloZky dokumentu jsou uloZeny v tabuldecumentitem . Vycet

uzavira tabulk&vorkspace reprezentujici pracovni prostory.
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+  FH_DOI_DTI_IQ DO_Deseription: T DE_Adive:
+ Fl_DTI_DO_Id0) OO Index:
Pl B unique
+ Fl_Dacumentitem) Fl + UQ_DocumentState_DS_Mame)
- +  FK_Document_State_|d0 Pl
+ FE_Document_Type_ld0) + Fl_DocumentState()
+  FK_Document Wokspace_|d0) i
Pk
y + FE_Document]) [FErEER
L column
DocumertTypeltem 1 TFE P_Id:

F_Mame:
column DocumertType P:Surname:
FRE DTI_IG: e F_Address:
= LTI_Label: Pl DT Id- F_FPhone:

DTI_Deseription: = DT Hame: F_Email:
DTI_Cefault: ﬁ:ﬁcription: = FP_w_Id:
® OTI_Editable: TR DT i 1d: " P_Login:
= DTI_Type: - i F_Fazanard:
FFR DTI_DT_I4: ) Fle = P_Type:
: (BTl TNk + FE_DocumentType_Wodspace_|d0) FIPesmilien:
DTl _Indesx:
_ PR unique
Fle + _ PH_DocumentTyp el + U@ _Pemsen_P_Loging
+ Fk_Documenthem_DocumentEnum Type_1d0) unigque Pk
+ FE_Documenthem_DocumentType_ 14 * U5, Pearmeminpa oermeniipe Hamwey) + PH_Fersoni)
PH + U _DocumentType_DT_Mame) -
+ FE_Documentitem) ,;1
,=1 Session
Docurnent Type e rm Enumtte m column
il TR S_I4d:
column = S_CreatedTime:
FRE DTIEI_ID: S_DeactiveTime:
= LTIEl _Walue: " 5 _Hash:
FFK DTIEI_DTI_Id: i S_Active:
“FK DTIELW_I4: Sl Eee “FK 5_P_ld:
DTIEI_Inde:: column FRROS_W_|d:
DTIEI_Description: SR _|d: S_Description:
= M Mame:
Fk W_Deseription: unique
+  FE_DocumentEnumTypeltem_DocumentEnumType_[d0) WA ctive: +  UQ_Session_5_Hashi)
+ FE_DocumentEnumTypeltem_Wokspace_|diint) Fl
P unique + FE_Session_User_[d0
+  FPK_DocumentEnumTypeltami) +  UQ_Wiokspace_Wi_Mamer) +  FE_Session_Wokspace_ldi)
uniqua Pk FE
+  UO_DocumentTypeltemEnumlitem_CTIEI_Waluel) +  PE_Wokspacelint) +  PK_Session()

Obréazek 3.8: Datovy model - DBUDK
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3.4.3 Knihovna t¥id

Knihovna tid (SUDK) pgedstavuje zékladni aplikai logiku na stra& serveru. Umoiuje praci
s databazi a poskytuje zakladni batill.tPoji’me se nyni na jednotlivéidy podivat bliz.

3.43.1 Pracovni prostor (tFida Workspace)

Pracovni prostory udavaji konkrétni nasazeni vipnaagiklad aplikace pro firmuCEZ. Kazdy
pracovni prostor je charakterizovan jedna@nyan identifikdtorem, jednoz&aym nazvem, popisem
a indikatorem, zda-li je prostor aktivni. Mezi zadthi metody #idy Workspace pati metody pro
piidani, ziskani, mazani a editace zazimamdd, Get, GetWorkspace , Delete a Save). DalSi
metody slouZi kziskani pracovniho prostoru v ésis na objektu Get4Dimension |
Get4Document Get4Documentltem Get4DocumentType , Get4DocumentTypeltem
Get4DocumentTypeltemEnumltem , Get4Person aGet4Session ). Schémaifdy Workspace je

znézor@no na obrazku 3.9.

Wior kspace

active: boal

id: int

name: string
dezcription: string

Addiiodepace) : Workspace
DeletefWokspace) : boal
Getlint) : Wadspace
Getdbimension(Dimension] : Wokspace
GetdbocumentDocument) : Wodspace
FetdbocumenttemiDocumentitem)) : Wodspace
GetdDocumentTypelDocument Type : Wadispace
GetdDocumentTypeltem(DocumentTypeltem’ : Wodspace
GetdbocumentTypeltemEnumitemiDocumentTypetemEnumitem) : Wadspace
zetdFerzon(Persan’ @ Wodsp ace
zetdSession(Seszion]  Wadispace
Getiliodep aces)) @ Wlaksp acal]
Saveatkspace’ ; bool

raperhy
Crescription) : string
14 @ int
Mamer) : string
Aative) : baal

constructor

+  Wiodspace)

+ 4+ T+ A+ F A+ o+

Obrazek 3.9: fidaWorkspace
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3.4.3.2 Osoba (¥ida Person)

Objekty, které jsou instanctidy Person, reprezentuji

konkrétni fyzické osoby. Osoba je charakterizové

FPerson

address: =tring
description: =tring
dimensions: Dimension[

jednozngnym identifikdtorem, kestnim jménem, decmeris Boermert]
s , ;s . email: =string
ptijmenim, adresou, telefonnintislem, emailovou id: int

lagin: =tring

adresou, popisem, fiplaSovacim jménem a heslen
typem @&tu (terénni pracovnik, operator, administrat
nebo superadministrator) a pracovnim prostoremd&a
osoba niZe byt fifazena do dimenzi a skrzé mize

k dokumenitn,

dimenzich obsazeny. U osoby typu terénni pracosail

pristupovat které jsou v danych
navic ukladaji udaje crinladeni do systému, tzv. sezer
V tfidé Person nechykji zakladni metody pro ziskan
(podle identifikatoru, podle fhlaSovaciho jména nebc
v zavislosti na volajicich objektech)figani, editaci a
mazani zaznain(Get, Add, Save a Delete ). Schéma

tiéidy Person je na obrazku 3.10.

3.4.3.3 Dimenze (#ida Dimension)

Dimenze slouZi k lokaci dokumeénto ugitych oblasti
(nagiklad Ceska republika, Brno, Odkkni elektro,
Oddileni domacich péeéb apod.). Terénni pracovnic
jsou taktéZz alokovani do dimenzi.ti Pziskavani
dokument dostanou jen dokumenty ze stejné dimer
(pripadre obsazené

dokumenty V synovsky(

dimenzich).

name: =tring
pasanord: string
phone: string
seszions: Session(]
surmame: string

type: int

wiatkspace: Wakspace

+ 4+ T 4+

DeletelFerson) : bool
Add(Person) : Person

Gellint) : Persan

Getistring) : Parson
ZetPersons) : Person ]

GetPersonsWWokspace) : Fersan ]

Sawel(Pearzond : baal

Getdbimension(Dimension) : Person []

GetdSession(Session) : Person
raperty

Addresa]) o string

Email() : string

1d) : int

Mame(): string

Fhonel : string

Surnamel] : string

Wakspace])  Wakspace

[rescriptiond) : string

Dimensions] : Dimension(]

Cracuments) : Document[]

Lagin : string

Fazamord) : string

Sessiona]) : Session[]

Typed :int

canstructar

+

Fersonl)

Obréazek 3.10: fidaPerson

Dimenze je charakterizovana jednosmanm identifikatorem, jednozgaym nazvem, popisem

a pracovnim prostorem. Kazda dimenze ma tak@zeny dokumenty, fize obsahovat ro¢bvskou

¥ Ceska republika ()
* Ustecky kraj ()
v D&tin ()
P Podmokly (Datin 4) ()

P Staré Masto (D&cin 33 (O

b Usti nad Labem (3
¥ Jihomoravsky kraj ()

P Brro ()

I Bfeclav ()

Obrazek 3.11: #klad hierarchického

¢lenéni dimenz

dimenzi a potomky (pro hierarchickéleréni). Vzorovy
piiklad hierarchickéhoc¢leréni dimenzi je zobrazen na
obrazku 3.11. K dimenzim jsouiifazeny osoby. fida
Dimension obsahuje mimo zakladni metody pro vraceni,
piidani, editaci a mazani zaznataké metody profipojeni

(respektive odpojeni) dimenzi k osobam a dokuimant
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3434 Dokument (tFida Document)

v s e

objekt typuDocument . Je charakterizovan jednozngm identifikatorem, datem vytveni, popisem,
indexem uéujici paadi ve vypisu (fipadré poradi, ve kterém se dokumentyegavaji klientovi),
poloZzkami, stavem dokumentu, typem dokumentu aopréon prostorem.

Typ dokumentu uwje zjakych poloZek se dokument sklada. Kazda zb@loje utitého
datového typuift , string , datetime , enum atd.). Zvl4Stnim datovym typem je &tgvy typ
enum, u kterého lze definovat jednotlivé polozky. U #é7olozky Ize nastavit, zda-li je editovatelna
nebo uéena pouze préteni. Je mozné také nastavit defaultni hodnotu.

Kazdy dokument nabyva jeden Ze dtawi, vytvoien, odeslan neboarifat. Stavy dokumerit
mize definovat pouze uZivatel typu superadministrat®odrobgji jsou stavy dokumeiitpopsany
v kapitole 3.7.

Na obrazku 3.12 je zobrazen celkovy pohlediigy tknihovny SUDK a vztahy mezi nimi. Pro
lepSi nazornost jsou vypdaly vztahy meziiidouWorkspace a fidamiSession , Documentltem
Person , Document , DocumentTypeltem Dimension , DocumentType a

DocumentTypeltemEnumlitem

Session Docurment State Docurment ke m
+person /|\7 +documents /| 1 = J[v+document HHype
+zessionsy |1
Ferson +etate s | = 1 4| f+items
+documents
> Docurment 1+ documentitemns
+dimensions i
Docurert Type tem
+persons ®
Direrslen +dimensions/ [V 7 f|\Hype =
+documents
+documentType +enumlteams 1
=Nj +children |:|..1,H: +parent
+dosuments WS Thivitems Lo cymentTypeltem |
Wor kspace
Document Type Diocu rnert Type e mEnurm e

Obrazek 3.12: Diagraniitt SUDK
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3.4.4 Webova sluzba

Webovéa sluzba (IUDK) slouzi k zabezpaé komunikaci s mobilnim klientem. Sluzb&Zzibna
serveru s platnym certifikatem. S webovou sluzlzmi komunikovat pouze skrze Sifrované spojeni
pomoci protokolu HTTPS. Mobilni klient se autenfizpomoci pihlaSovaci jména a hesla ve farm
MD5 hashe.

Metody, které webova sluzba poskytuje jgBetDocuments a SetDocuments . Vstupnimi
parametry metod je datova struktura typglredentials a fettzec xmlparams . Pomoci
Credentials se pedavaji pihlasovaci Gdaje pro autentizaci klienta na straarveru.Retszec
xmlparams obsahuje data ve foeXXML souboru, pomoci nichZ Ize nastavit omezujaditbry, jako
nagiklad maximalni pdet vracenych dokumeint V pripad metody SetDocuments se skrze
xmlparams synchronizuji dokumenty. @bmetody vracitettzec ve formi XML, ktery obsahuje
poloZky status amessage udavajici, zda-li vSe préhlo v paadku nebo jestli se vyskytla chyba.

V ptipact metodyGetDocuments oObsahuje navratovy XMEketzec také jednotlivé dokumenty.

[WekbMethod]
public string JetDocuments (string xmlparsasws, Credentials credentials) ;

[WebhMethod]
public string GetDocuments (string xmlparaws, Credentials credentials):

Obréazek 3.13: Metody webové sluzby IUDK

3.5 Mobilni klient

Mobilni klient (MUDK) je aplikace nainstalovana \oimilnim zd&izeni s opermim systémem
Windows Mobile. Slouzi ke zpracovani dat v terébumoziuje nahrat data ze serveru. Terénni
pracovnik niZze diky pgehlednému uZzivatelskému rozhrani modifikovat datpoalat je zpt na
server. B prvnim spudni aplikace musi uZivatel zadat spraviiélpSovaci Udaje. Ty Ize zmit i
po spudni aplikace v nastaveni. Po nahrani dat ze serseraobrazi fehledny seznam vSech
dokument. Fi vybéru nékterého z dokumefit se dynamicky vykresli formuias poloZzkami
dokumentu. Lze #mit pouze polozky, které jsou editovatelné. KaZadofka je zobrazena na
samostatnéntadku do tzv. textboxu, vifpacd editovatelné polozky typu ,\§ovy typ“ se polozka
zobrazi jako rozbalovaci seznam, tzv. listbox. P¢re Udaji je dokument uloZen lok&ndo XML
souboru a P dalSim navazani spojeni se serverem je dokumgmthsonizovan. Synchronizace
dokumentu probiha vzdytipstartu a ukodeni aplikace, ale Ize ji také kdykoliv vyvolat pooho
nabidky v menu - synchronizovat. Pokud jiZ byl dimlent dive poznénén a nepejeme si, aby byl
synchronizovéan, fizeme vratit piznak dokumentu ze ,synchronizovat“ézma Fiznak ,novy“. Poté
co je dokument odeslan &pna server a aplikaci se vrati kladna odezva,ojeuthent z lokalniho

UloZis€ smazén a vypis dokumdnaktualizovan. Tim fedejdeme mozné zteédlat.
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3.6 Zabezpd&ena komunikace klient-server

Aby byla komunikace mezi serverem a mobilnimi Kyemabezp&ena, je zapoebi, aby webova
sluzba IUDK byla zprovozina na serveru s platnym certifikatem. Komunikaoé probiha po
zabezpeéeném kandlu HTTPS. Klientfipnavazani spojeni &wje identitu serveru, pokud server
obsahuje neplatny certifikat, klient ukdrkomunikaci. Klient se serveru autentizuje ponsiaiktury
Credentials , kter4 obsahujefinlaSovaci jméno a heslo ve fa¥nMD5. Pokud gktery z udaij
nesouhlasi, webova sluzba odesle chybové hlaSenén® komunikace je znazéno na obrazku
3.14.

Zacatek komunikace

klient owéfi certifikit senveru cerifikdt servaru ja neplatny

Server |
autertizowan |

klient identifikovan

klienta se nepodafilo identifikowat

heslo nesouhlasi

identita klienta

overena

hesla zouhlas]

0
®

klient autorizowvan -» dsp&Ené navazani spojeni nelspeiné navazani kamunikace

Obhrazel 3.14: Schéma navazani komunikace MUI- IUDK

3.7 Synchronizace dokumenk mezi klientem a

serverem

Pri komunikace mezi mobilnim klientem a serverem dathk fedavani dokumefit Aby se
piedeslo ztrét dat je pateba zachovat dity scéné komunikace. Dokument ie nabyvat jednoho
ze ¥ stawa, miZze byt vytvden, odeslan nebdifat.

Zivotni cyklus dokumentu, oztime jej napiklad D1, z&in& vytvdenim prostednictvim
webového aplikace AUDK, dokument je uloZzen do databa nachazi se ve stavu vy, tento

stav si ozn&me jako S1.
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Ve chvili, kdy se k serveruiipoji mobilni klient MUDK prostednictvim webové sluzby
IUDK a Z&da server o dostupné dokumenty pomoci dysBetDocuments , server néte z databaze
dokument D1 a zaSle jej mobilnimu klientovi. Molbilklient prijme dokument D1, zgni stav
dokumentu na ,odeslan“, oztrae si tento stav jako S2, a odeSle dokumett mp server pomoci
metody SetDocuments webové sluzby IUDK. Serveriipme ,potvrzeni* o Uspsném pijeti
dokumentu mobilnim klientem a je to pr¢g signal pro zminu stavu dokumentu na serveru. &msi
tedy stav dokumentu D1 v datab&zi na stav S2 a zadbilnimu klientovi potvrzeni o Usfre
provedené operaci.

V dalSi fazi proBhne zména dokumentu v mobilnim klientovi. Po uloZeni dokke znéné
stavu dokumentu D1 ze stavu S2 na staijapl, oznaime si tento stav jako S3. Zmu stavu spolu
s now vloZzenymi daty je zaptbi propagovat na server. Dojde tedy k odeslanimektu na server,
server pijme dokument a uloZi jej do databaze. V datab@ziserveru se nyni nachazi dokument
s no¥ ziskanymi daty ve finalnim stavu. Server odeSldimomu klientovi potvrzeni o Usgném
piijeti dokumentu. Mobilni klient smaze dokument @klkové schéma synchronizace dokumentu je
zobrazeno na obrazku 3.15.

LESENDA - stavy dokumentu D1 :

51 - wtwaten
52 - odeslan
S3 - piijat
rAUDK Serwer OBeUDK
Vhytbratenl
dokumenty D1-S1 UloZeni dokumertu D1-51 do OB
Getbocuments
Dotaz PoZadawvek na ziskani ‘\l!
na lUDK dokurnertd od MUDK

ZizkAni dokumentu 01-51z OB
"ok, dokument [1-51 |
Fijeti dokumertu D1-51 Zaslani dokumentu 01-51

Zména stavu e PFijeti potrvzeni - zména stawvu

Hokumertu 01-52 dokumentu na serveru na 01-52

— 2 "ok
. VF:IIJ?tI potvrzeni o Odeslani potvrzeni o UloZeni zrmén w OB 01-52
dzpesném uploadu 01-52 Usp&Eném prijeti D1-52

Madifikace dokumentu - \ Sethocuments(D1-53)
zmena stavu D1-53 -

Ffijeti dokumertu 01-53
odeslani na server / \|/

—r = T - Ule#eni zmén w databdzi 01-53
Frijeti P?W?E[’" D1- ok deslin potvrzeni o dspéEném
532 - Lokalni wymaz prijeti 01-53
dokumentu

Obrazek 3.15: Schéma synchronizace dokutnewezi klientem a serverem
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4 Implementace

Nasledujici kapitola se zabyva implementaci nawhensystému. U jednotlivychasti systému
zachytime vzdy sFejni okamziky B jejich vyvoji. Spolénym implement&nim nastrojem
administr&ni aplikace AUDK, webové sluzby IUDK, mobilni aplike MUDK a knihovny i{d
SUDK je Microsoft Visual Studio (konkrétrverze 2008).

4.1 Serverovacdast

4.1.1 Administratorska aplikace

Zéakladni vzhled aplikace je tien Sablonou vyti@nou pomociMasterPage . Sablona obsahuje
statické ¢asti (jednd se o menu a zahlavi obsahujici UdajgintdSeném uzivateli a pracovnim
prostoru) atasti, které se #mi v zavislosti na volb uZivatele, ta se uklada do session. Dynamické
¢asti jsou do stranek vkladany jako Web User Cositpmmoci metodyoadControl  z knihovny
TemplateControl

Zakladni konfigurace webové aplikace je obsaZensowboru web.config. Mimo jiného
obsahuje také nastavertigojeni k databazi, tzv. connection string.

K aplikaci mohou fistupovat pouze opraeni uZzivatelé. K phlaSeni slouzi stranka
Login.aspx obsahujici formulro zadani uZivatelského jména a hesla. P¢Sagm pihlaSeni se
zadané udaje uloZi do session a uZivateligsm@Erovan do aplikace. Vzhled aplikacerédevsim

poloZky menu) je fizpusoben typu &tu uZivatele.

4.1.2 Ulozisté dat

Datab4zovou vrstvu twb systémrizeni baze dat Microsoft SQL Server (konkééwe verzi 2005).

Pro spravu databaze DBUDK byl pouZit nastroj SQtv&eManagement Studio Express.

4.1.3 Knihovna trid

Jednou z funkci SUDK je prace s databazi. .NET Eveork verze 3.5 k tomutocélu poskytuje
technologii ,LINQ to SQL“. Jedn& se o objekterelaini mapper, ktery se nachéazi v knihdvn
System.Data.Ling . Lze jej pouzivat dsma zmisoby. U prvniho zfsobu se nejive vytvai
definice tid opatena gisluSnymi atributy a z ni se necha vygenerovatideta. V naSemifpact byl
vhodrgjSi druhy zgisob pouZiti, a to vygenerovanfigiusnych tid k jiz vytvorené databazi. Visual
Studio 2008 obsahuje prakticky navrhdo kterého serptahnou objekty z databaze. Vygenerovany

kod jsou tidy, které |ze modifikovat a doplnit si tak viastahkenost.
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Hesla jsou v systému uklddana ve foriviD5 hashe. Pro fevod se vyuZije metoda
ComputeHash  tfidy  MD5CryptoServiceProvider , ktera je obsazena v knihayn
System.Security.Cryptography . Tato metoda ffjima a vraci pole bajt proto je pateba

proveést vzajemné konverze mezi poli batetézci typuString

4.1.4 Webova sluzba

Webové sluzba IUDK obsahuje &imetody. MetodasetDocuments slouZi k ziskani dokumeht
metodaSetDocuments  k nahrani dokumefitna server. Kazda metoda obsahuje vstupni parametr
Credentials , jedna se o strukturu obsahuji¢ihtaSovaci jméno a heslo ve fafriviD5 hashe. B
volani rekteré z metod dojde k &keni opraveni uZivatele k dané operaci pomoci metody
IsAuthorizedForWS(username, password) z knihovnySUDK.Lib.Security

Jmenny prostor webové sluzby jattp://iudk . Specifikace WSI (Web Service

Interoperability) je nastavena na prafsicProfilel_1

4.2  Mobilni klient

Nastaveni mobilni aplikace je obsaZeno v soubottingse.xml. Tento soubor obsahuje adresu
webové sluzby, ifthlaSovaci uUdaje a indikator duwjici, jestli uz byla aplikace ¢kdy spusina.
PrihlaSovaci Udaje se nastavuji prvnim spudtni, ale Ize je také zénit pomoci volby nastaveni.
Vzorova data ze souboru settings.xmil:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<configuration>

<appSettings>

<add key="WebServiceURL" value="http://192.168. 1.205/IUDK.asmx" />
<add key="FirstAccess" value="false"/>

<add key="Password" value="7e3d7eeac8e1757b7962 2d9babf00d5a" />
</appSettings>
</configuration>

Dokumenty jsou lokakh uklddany do souboru documents.xml. Praci s XML who&nty
zaji¥’uje technologie ,LINQ to XML" implementovana v kriliné System.Xml.Ling

Manipulaci s certifikaty zajilije tida CertificatePolicy implementujici  rozhrani
System.Net.|CertificatePolicy . Skrze metoduCheckValidationResult lze @istupovat
k certifikatu serveru a tit, zda-li se jedn& otvéryhodny zdroj.

Instalator aplikace byl vytwen jako projekt typu Smart Device CAB. Do vystupstalatoru

byl vlioZen gimy binarni spustitelny soubor a soubory settingsa documents.xml.
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5  Testovani systemu

Nasledujici kapitola je &novana testovani systému. Cilem neni obsahnoutex&Stestovaci
metodiky, ale zagtit se pouze nadgkteré z nich zadelem odhalit potencialni slabiny systémujde
piedevsim o techniky z oblasti dynamického testovdaejdrive owtime funkcionalitu na konkrétnim
vyuZiti systému v praxi, dale se z&ime na spolehlivost a vykonnost systému.

Prvnim krokem v testovani bude kontrola famésti systému. Na vhodné mnoZimstupnich
dat ovtrime gedpokladané chovani systému. Nejlépe to provedenk®mkrétnim fkladu skru dat
pro energetickou spairost.

Do systému vloZime novy pracovni prostor s n4z@&a (viz. obrazek 5.1).

PRACOVNI PROSTREDI DIMENZE Borive] Oro [Superadministrator, Global | Odhlasit | Pracovni prostredi . CEZ
0SOBY DOKUMENTY

PR&COVN PROSTRED] = PREHLED = FRIDAT

Mazey :
CEZ

Paopis :
Skupina CEZ, a.3 [Wewy CEZ CT) -

| Aktivemi

Starno
Obrazek 5.1: Vlozeni pracovniho prostéiaZ (AUDK)

K nému gridame hierarchicky strukturované dimenze (viz. tkd%.1).

Nazev Rodi¢ovska dimenze
Ceska republika
Ustecky kraj Ceska republika
Dé&cin Ustecky kraj
Podmokly (¢in 4) Dscin
Staré nisto (D&¢in 3) Decin
Usti nad Labem Ustecky kraj
Jihomoravsky kraj Ceska republika
Brno Jihomoravsky kraj
Breclav Jihomoravsky kraj

Tabulka 5.1: Dimenze
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PRACOVHNI PROSTREDI DIMENZE Borive) Oro [Superadministrator, Global | Cdblast | Pracovnl prostredi ;. CEZ
0sS0BY DOKUMENTY

DIMEMZE = PREHLED

PRACOVNi PROSTREDI

11 Ceskd republika CET [ Skupina l.’fEI, 2.8 (v CETCT) SMATAT  EDITOVAT DOMUMEMTY
12 Lztecky kraj Ceskd republiva () CEZ [ Skupina SEZ, a5 (wwew CEZ.0Z] ) SMATAT  EDITOWAT DOKUMENTY
13 Décin (Istecks kraj () EEZ ( Shupina CEZ, a.s (waew cez.czl ) SMAZAT  EDITOVAT DOKUMENTY
14 Podmokly (Décin 41 Décin () EEZ { Skuping CEZ, .3 (wwwwy Cez.Cz)) SMATZAT  EDITOVAT DOKUMENMTY
15 Stareé Mésto (Décin 3) Dé&cin () EEZ { Skuping SE7, .5 (wewew CEZ.CZ) ) SMATAT  EDITOVAT DOKLMENTY
16 (sti nad Labem Clstecks kraj () SEZ ( Skuping CEZ, 2.3 (wewy 2021 SMATAT  EDITOVAT DORUMEMTY
17 Jihomorawsky kraj Ceskd republika () EET [ Skupina éEZ, a.s ey ez 0z ) SMATAT  EDITOWAT DORUMEMTY
18 Brno Jinomoravaky krai () EEZ [ Skupina éEI, 2.5 (e CEZCZ]) SMATAT  EDITOWVAT DOMUMEMTY
19 Bfeclav Jinomoravsky kraj () CEZ [ Skupina éEZ, a5 (v CEZCZ) ) SMASAT  EDITONVAT DOMUMEMTY

Pfidat nowy zaznam...

Obrazek 5.2: Vypis dimenzi (AUDK)

Déle vytvaime uzivatelské ¢ty (viz. tabulka 5.2). UZivatele typu operator eéteni pracovnik

navic griradime k ugitym dimenzim.

Jméno a Fijmeni | PrihlaSovaci jméno Heslo Typ Gtu Dimenze
Ivan Vicek ivanvicek ivanvicek159 [  Administrator

Jiii Novak jirinovak jirinovak159 Terénni pracovnif  diookly (Ds¢in 4)
Jana Vesela janavesela janaveselal59  Operator &in D

Tabulka 5.2: UZivatelé

Owerime jednotlivé gty prihlaSenim do systému

zkontrolujeme, jestli je obsah spré&vpersonifikovan. Uzivateliske jmé’}o
Heslo

Nyni definujeme novy typ dokumentu reprezentu; Friblasit
klientskou stanici pipojenou k siti energetické spoiosti Obrazek 5.3 : Rhlaseni (AUDK)
(viz. tabulka 5.3). Terénni pracovnici budou pomc

dokumend odvozenych od tohoto typu provdddety dat z elektroréri.

Nazev Editovatelna polozka Datovy typ
Jméno a fjmeni False String
Adresa False String
Zakaznick&islo False String
Cislo elektrondru False String
Tarif False Enum
Vysoky tarif True Int
Nizky tarif True Int
Obdobi False Int

Tabulka 5.3: Typ dokumentu
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K takto definovanému typu vioZzime do systému vzéralokumenty. Rklad takového
dokumentu je patrny z tabulky 5.4.

Jméno a gijmeni Lubomir Malina

Adresa Labské natezi 309/35, B¢in 4, 40502
Zakaznické ¢islo X23LM9987

Cislo elektromgéru E68872398

Tarif Comfort D-Standard

Vysoky tarif 0

Nizky tarif 0

Obdobi 2008

Stav dokumentu Vytvoren

Dimenze Podmokly (Céin 4)

Tabulka 5.4: Dokument
Nyni je systém fipraven na fipojeni mobilniho klienta. # prvnim spu&ini mobilni aplikace

se zadaji phlaSovaci Udaje terénniho pracovnika. Poté dojdahkani dokumeftze serveru do
mobilniho z&izeni (viz. obrazek 5.4).

J& | MUDK

Jaroslay Mikl
(Labske nabied 309/35, DECN 4, 40502)

Lubornir Maling
(Labskée nabfed 30935, Dadin 4, 405027

M
I Michasla Prochazkons
M

(Labske nabred 30935, Dadin 4, 40502)
Miroslay Berar

(Labske Mabfedi 30935, Dédin 4, 40502

Wypis dokumenti | Detail dokumentu |

Obrazek 5.4: Dokumentyipaté ze serveru (MUDK)

Dokument Ize otetit a modifikovat data. V naSentipact se jednéd o zadani polozek vysoky a
nizky tarif. Po uloZeni je dokumentipraven k synchronizaci, kteratite byt vyvolana uzivatelem
nebo k ni dojde automatickyipukonéeni aplikace.

Owrili jsme funiinost systému, zaffme se nyni na spolehlivostijBle nam pedevsim o
prowteni moznosti ztraty datfipsynchronizaci dokumeaitmezi mobilnim klientem a serverem.
MozZznym scéngem, ktery vyvola ztratu dokumentje situace, kdy dojde k poSkozeni mobilniho

klienta, ktery ziskal §jaké dokumenty ze serveru. Systém se ovSem s mi#tmu vyrovna, jelikoz
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ma dokumenty po celou dobu uloZeny na serveru dfikge pouze stav dokumentu ve chvili, kdy
dojde k odeslani dokumentu #jgti potvrzeni od klienta nebo modifikuje dataeié jsou nastavena
k editaci. Kazda prov&ta operace mezi klientem a serverem je vzéfepuotvrzovana. Dojde-li
k vypadku spojeni, operace se provaditoyre, dokud vSe nepraéhne korekts.

Podivame-li se na vykonnost systému, bude nas agjifedevsim rychlost synchronizace dat
mezi mobilnim klientem a serverem. Tabulka 5.5 yaafe ¢as potebny k synchronizaci dat

s ohledem na get dokument. Tabulka také uvadi velikostgnaSenych dat.

Cislo méreni Pdtet dokumenti Cas (v sekundéach) Pé&et pienesenych baji
1. 4 12 20058
2. 4 15 20058
3. 3 10 15067
4. 3 10 15067
5. 2 9 10078
6. 2 10 10078
7. 1 9 5089
8. 1 8 5089

Tabulka 5.5Cas potebny k synchronizaci dokument

Z nangfenych hodnot vyplyva, Z&as potebny pro synchronizaci dokumémnmezi mobilnim
klientem a serverem je v Unosnéfenéd vyraznou grou nezdrzuje terénniho pracovnika od vykonu
Své prace.

Pokusme se shrnout vysledky provedenychitedByla owtena kompletni furdnost systému
zahrnujici owtreni funknosti vSech jeh@éasti. Byl proveden test spolehlivosti sdasfici se na
pienos dat mezi klientem a serverem s ohledem naéngradky spojeni. Kokaym vykonnostnim
testem byla prostena rychlost synchronizace dokumemhezi mobilnim klientem a serverem.
Béhem provadni testi nedoSlo v systému k Zadné chyzawrem Ize tedy konstatovat, Ze systém

proSel vSemi provedenymi testy a vylbtestu pouZzitelnosti.
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6 Zaveér

Na z&¥r mi dovolte strdné shrnuti prace. Seznamili jsme se s apgna systémem Windows
Mobile, se systémy, které jsou z Windows Mobile axkny nebo také s platformami, na kterych se
Ize s Emito systémy setkat. Nahlédnuli jsme do moZnostiojg aplikaci pro tyto platformy. Jako
teoretickou pipravou pro vyvijeny systém nam poslouZili kapitatgbyvajici se komunikaci
mobilniho zdizeni se serverem. Rozebrali jsme moznao$giogpeni mobilniho z&zeni k internetu,
seznamili jsme se <kolika moznymi formaty pro ifgnos dat nebo také nahlédnuli do oblasti
bezpeénosti renosu. Celkova teoretickdiprava poslouzila k bliZzS8imu porozéni souvislosti, které
bylo poteba brat v potaz ip vyvoji systému univerzalniho mobilniho databazowéklienta.
Seznamili jsme se s hdvrhem tohoto vicetioe¢ho systému. Vytjli jsme si dilezité okamziky fi
implementaci a ve finale jsme cely systém podrdbgdiovani.

Hlavni @inos této prace spiva nejen v teoretické fppraw, ale také v navrhu a implementaci
samotného systému. Pro svoji univerzalitu je vhodogasazeni vrozlhych gipadech od
skladovéhdeSeni az po systémaany zachrannym slozkam.

Uved'me si nyni gkolik smérd, kterymi by se mohly ubirat budouci navaznostipnajekt.
Zanttime-li se na mobilniho klienta, vidim mozZné réedi ve vyuZiti GPS modulu a zpracovani
udaji o poloze mobilniho Z&eni. Mobilniho klienta by také bylo mozné rdiSo zadznamy
multimedialnich dat, ndfklad hlasu, fotografii nebo videi. Jako konkréttiklad si mizeme uvést
systém pro logistickou firmu, kter4 pebuje vyfotit poSkozeni do¥ované zésilky i predani
uzivateli nebo sledovat polohu déované zéasilky na map S roz&enim mobilniho klienta o
zadznamy GPS nebo multimedialni zdznamy souvisi$iieni administréni aplikace, kterd by tato
data pehled® zpracovavala, nd&jklad propojila GPS zaznamy s mapovymi podklady oneb

piehravala videa a zvuky.
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