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Fakulteta za racunalnistvo in informatiko izdaja naslednjo nalogo:

Tematika naloge

Racunalnistvo v oblaku je postalo zelo popularen tehnoloski trend in veliko
poznavalcev podroc¢ja verjame, da bo spremenil informacijsko tehnologijo. Prednosti
racunalniStva v oblaku so visoka razpolozljivost, lahka dostopnost in prihranki pri
stroskih. V' okviru diplomske naloge predstavite pojem PaaS in izdelajte mobilno ter
spletno aplikacijo za vodenje zobozdravstvenega laboratorija. Predstavite potek izdelave

take aplikacije z uporabo platforme Salesforce.
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Povzetek

Naslov: Analiza modela PaaS in razvoj aplikacije v oblaku na platformi Salesforce

Glavni cilj diplomske naloge je predstaviti racunalni$tvo v oblaku, analiza modela platforme
kot storitve in izgradnja aplikacije na platformi Salesforce. V diplomski nalogi najprej
predstavimo racunalniStvo v oblaku in opiSemo glavne modele storitev v oblaku, sledi
podrobnejsi opis platforme kot storitve na platformi Salesforce. OpiSemo dve v praksi
pogosto uporabljeni platformi kot storitvi, ki ju primerjamo s platformo Salesforce. Pri
razvoju aplikacije so opisane znacilnosti platforme Salesforce, ki jih uporabljamo pri gradnji
aplikacije. OpiSemo Se prednosti in slabosti gradnje aplikacije na platformi kot storitev,
predstavimo aplikacijo za zobotehni¢ni laboratorij in potek gradnje aplikacije. Na koncu

zaklju¢imo s kon¢nimi ugotovitvami, kjer opiSemo tezave in mozne nadgradnje aplikacije.

Kljucne besede: Salesforce, racunalnistvo v oblaku, platforma kot storitev.






Abstract

Title: PaaS model analysis and application development on the Salesforce platform

The main goal of the thesis is to present cloud computing, analyse the platform model as a
service and build application on the Salesforce platform. In the thesis we first present cloud
computing and describe the main forms of cloud services. Follow the detailed descriptions of
the platform as a service on the Salesforce platform. We also describe two other practices that
are often used in practice and compare them with the Salesforce platform. Application
development describes the features of Salesforce platform that we use when we develop our
application. We also describe the advantages and the weakness of building applications on the
platform. We present the application for dental lab and describe development. At the end we
conclude with the final findings by describing the problems and possible application
upgrades.

Keywords: Salesforce, cloud computing, platform as a service






Poglavje 1 Uvod

Racunalni$tvo v oblaku se hitro razvija in nam nudi vedno vec storitev po nizkih cenah.
Storitve v oblaku, kot je Salesforce, omogocajo podjetjem, da se osredotocajo na svoje
poslovanje, namesto na porabo sredstev za racunalniS$ko infrastrukturo in vzdrzevanje.
Racunalnistvo v oblaku podjetjem omogoca, da se izognejo stroskom IT (angl. Information
Technology) ali jih vsaj zmanjSajo. Zagovorniki trdijo, da ra¢unalniStvo v oblaku podjetjem
omogoca hitrejSe izvajanje in prenaSanje aplikacij v produkcijsko okolje. Prav tako naj bi tudi

zagotavljalo boljse upravljanje in manj vzdrzevanja aplikacij [11].

V diplomski nalogi se osredoto¢imo na platformo Salesforce in potek razvoja spletne
aplikacije na modelu platforme kot storitve, ki je namenjena razvijalcem. Salesforce se je
zacel razvijati kot "programska oprema kot storitev" za CRM (angl. Customer Relationship
Management) in ponuja infrastrukturo, ki jo obi¢ajno potrebujemo za podjetja. Posebnost

Salesforce platforme je tudi, da nam omogoca pisanje kode neposredno v oblaku.

V prvem delu diplomske naloge opiSemo, kaj je racunalniStvo v oblaku, in predstavimo
modele storitev v oblaku. OpiSemo model platforme kot storitve na platformi Salesforce in
naredimo primerjavo razli¢nih ponudnikov. Primerjava ponudnikov nam pomaga pri

odlocitvi, katerega ponudnika izbrati za naSo aplikacijo.

V drugem delu diplomske naloge predstavimo platformo Salesforce. OpiSemo glavne
znacilnosti Salesforce, varnostne vidike, znacilnosti platforme in nacine izdelave mobilne
aplikacije. Potem se osredotoCimo na razvoj aplikacije za zobotehni¢ni laboratorij. Opisemo,

kako smo se lotili izdelave in sam postopek izdelave.

Na koncu v ugotovitvah povzamemo vsebino diplomske naloge in opiSemo, na katere teZzave

smo naleteli tekom razvoja. OpiSemo tudi moZne nadgradnje aplikacije, ki smo jo izdelali.



KATARINA ROVAN




Poglavje 2 Racdunalnistvo v oblaku

Racunalnistvo v oblaku (angl. Cloud computing) je nacin zagotavljanja skupne rabe
racunalniskih virov, ki vkljucujejo aplikacije, shranjevanje podatkov, mrezenje in razvojne
platforme. Poznamo razli¢ne vrste racunalniStva v oblaku glede na potrebe uporabnika.
Glavne vrste oblakov so: javni, zasebni in hibridni; poznamo tudi oblak skupnosti. Slika 1

prikazuje vrste oblakov racunalniStva v oblaku.

ZUNANJA ORGANIZACIUA

ZASEBNI OBLAK

HIBRIDNI OBLAK

OBLAK SKUPNOSTI

HIBRIDNI OBLAK

NOTRANJA ORGANIZACIJA

JAVNI OBLAK

INTERNET

Slika 1: Vizualna predstavitev vrst racunalnistva v oblaku [13]

Racunalni$tvo v oblaku ima nekaj glavnih znacilnosti, ki so [21]:

e samopostrezba na zahtevo (angl. On-demand self-service): stranka lahko

avtomatsko izkori$¢a racunalniSke zmogljivosti, kot so procesiranje streznika in cas

obdelave brez interakcije ponudnika;

e Sirok dostop do omreZja (angl. Broad network access); zmogljivosti programske in

strojne opreme v oblaku so na voljo prek omreZja in do njih lahko dostopamo preko

razli¢nih platform (mobilnih telefonov ter namiznih in tabli¢nih racunalnikov);
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e zbiranje virov (angl. Resource pooling); programska in strojna oprema ponudnika

sta zdruzeni za veC strank, uporabljajo vecuporabnisko (angl. Multi-tenant)

arhitekturo;

e hitra razSirljivost (angl. Rapid elasticity); zmogljivosti lahko hitro pomanj$amo ali

povecamo glede na zahteve, razsiritev lahko kupimo kadarkoli;

e izmerjena storitev (angl. Measured Service): sistem oblaka avtomatsko nadzira in

optimizira uporabo virov. Uporaba virov se sproti nadzira in o njej se poroca, s ¢imer
zagotovimo preglednost za stranko in ponudnika. Glavna prednost je, da placujemo

toliko, kot uporabljamo.

2.1 Javni oblak

Javni oblaki ponujajo uporabnikom storitve preko interneta. Namenjeni so razli¢nim
uporabnikom. Prednost javnega oblaka je v tem, da ni predhodnih stroskov, uporabnik za
storitve placuje sproti. Stroski storitev se lahko povecajo s prenosom podatkov v oblak in iz
njega. Podjetja, ki uporabljajo javni oblak, so odvisna od zmoznosti in zanesljivosti izbranega

ponudnika [7].

2.2 Zasebni oblak

Zasebni ali notranji oblak se nanaSa na racunalni$tvo v oblaku v zasebnih omrezjih. Zasebni
oblak je namenjen to¢no dolo¢enemu uporabniku, obicajno poslovnemu sistemu, in zagotavlja
popoln nadzor nad podatki, varnostjo in kakovostjo storitve. Zasebne oblake je mogoce
zgraditi in upravljati s strani lastnega IT ali ponudnika oblakov. Razsiritev zasebnega oblaka

lahko znatno poveca stroske [20].

2.3 Hibridni oblak

Hibridni oblak je kombinacija javnega in zasebnega oblaka. Podjetje ima zasebni oblak in v
njem notranje vire, ki so pod nadzorom podjetja, zunanje vire pa priskrbi javni ponudnik
storitev v oblaku. Hibridni oblak nudi podjetju shranjevanje obcutljivih podatkov in
specializirane storitve, ki morajo biti varne in so specifi¢ne za podjetje, hkrati pa imamo na

voljo skalabilnost javnega oblaka [7].
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2.4 Oblak skupnosti

Oblak skupnosti deluje na omejenem Stevilu uporabnikov s podobnimi potrebami, ki si delijo
infrastrukturo oblaka. Cena storitev se razporedi med uporabnike, zato je oblak skupnosti bolj
ekonomicen. Ceprav je javni oblak bolj ekonomigen od oblaka skupnosti, je v ve¢ini primerov

oblak skupnosti z vidika varnosti, specializiranih storitev in zasebnosti boljsi [7].
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Poglavje 3  Modeli storitev v oblaku

Poznamo tri vrste modelov storitev v oblaku, in sicer:
e infrastruktura kot storitev — IssS (ang. Infrastructure as a Service),
e platforma kot storitev — PaaS (ang. Platform as a Service) in
e programska oprema kot storitev — SaaS (ang. Software as a Service).

Modeli storitev v oblaku so namenjeni razli€énim uporabnikom. Najosnovnej$i model storitve
v oblaku je TaaS, ki je namenjen omreznim arhitektom in sistemskim administratorjem, sledi
PaaS, ki je namenjen razvijalcem aplikacij, in nazadnje SaaS, ki je namenjen koncnim

uporabnikom storitev. Grafi¢ni prikaz modelov storitev v oblaku se nahaja na sliki 2.

RAZVITALCI APLIKACT

OMREZNI ARHITEKTI
SISTEMSKI ADMINISTRAT ORJI

Slika 2: Vizualni prikaz modelov storitev SaaS, PaaS in IaaS [49]
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3.1 Infrastruktura kot storitev

IaaS (angl. Infrastructure as a Service) se nanaSa na racunalnisSke vire kot storitve. Vkljucuje
zagotovljeno procesorsko moc, prostor za shranjevanje podatkov in dostop do interneta.
Uporabnik lahko na najet navidezni streznik v oblaku namesti katerokoli programsko opremo
in strankam ter osebju omogoci dostop. laaS je najosnovnejSa oblika modela storitev v
oblaku. Uporabniki najemajo prostor za shranjevanje, pozarni zid in drugo strojno in

programsko opremo [12].

3.2 Platforma kot storitev

PaaS (angl. Platform as a Service) je nadgradnja IaaS, ki dodatno vsebuje operacijski sistem
ter zahtevane storitve, kot so baze podatkov, datote¢ni sistemi in okolje za uporabo aplikacij.

Na tem nivoju sta vkljuceni dve temeljni storitvi.

Storitev 1 predstavlja razvoj programske opreme ter njeno testiranje in delovanje v oblaku.
Vcasih je pisanje programske opreme preko omrezja v porazdeljenem racunalniSkem okolju
za razvijalce predstavljalo veliko tezavo. IzboljSanje pasovne Sirine omreZja je omogocilo dve
resitvi. Prva je orodje za razvoj na spletu, ki razvijalcem omogoca razvoj aplikacije na daljavo
preko brskalnika in oddaljene konzole brez lokalne namestitve razvijalnih orodij. Druga je
integracijska tehnologija lokalnih razvijalnih orodij in racunalni$tva v oblaku, kar pomeni, da
postavimo razvito aplikacijo neposredno v okolje racunalni$tva v oblaku z lokalnimi

razvijalnimi orodji.

Storitev 2 predstavlja obseZzno porazdeljeno aplikacijsko okolje delovanja. Tako aplikacijsko
okolje omogoca aplikaciji, da v celoti izkoristi racunalniske in pomnilniske vire v oblaku
[12].

3.3 Programska oprema kot storitev

SaaS (angl. Software as a Service) omogoca uporabnikom dostop do aplikacij v oblaku. Na
nivoju SaaS ponudniki storitev ponujajo individualnim osebam in podjetjem uporabniske in

industrijske aplikacije. Sistemi SaaS imajo naslednje znacilnosti [4]:

e dostopnost preko spletnega brskalnika; SaaS ne zahteva namestitve programske
opreme na lokalnem racunalniku, vendar do nje dostopamo preko spletnega
brskalnika;
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3.4

razpolozZljivost na zahtevo; ko imamo enkrat dostop do programske opreme, ki
temelji na programski opremi SaaS, moramo imeti moznost dostopa kjerkoli in
kadarkoli;

placilni pogoji na podlagi uporabe SaaS; ne potrebujemo nalozbe v infrastrukturo
ali izvajanja zapletenih nastavitev, torej nimamo velikih stroskov za namestitev.
Preprosto placujemo za storitve, ki jih uporabljamo, ko jih ne potrebujemo vec, pa s

plac¢evanjem prenehamo;

minimalne zahteve IT; konfiguracija in prilagoditev aplikacije, izdelane s sistemom
Saa$S, zahteva doloen nivo tehni¢nega znanja. Ce prilagoditev v glavnem zagotavlja
ponudnik, ni potrebe po visokem nivoju tehni¢nega znanja razvijalca. Razvijalec se

lahko osredotoci na razumevanje zahtev podjetja.

Platforma kot storitev ponudnika Salesforce

Najboljse storitve PaaS zagotavljajo popoln nabor orodij in storitev za preprost razvoj.

Platforma Salesforce predstavlja sedem osnovnih storitev sistema PaaS [31]:

SDK (angl. Software Development Kit); vedno ve¢ podjetij uporablja mobilne
telefone, zato je pomembno, da nam platforma omogoca razvoj mobilnih aplikacij.
Salesforce mobilni SDK je odprtokodni paket znanih tehnologij, kot so REST (angl.
Representational State Transfer) API (angl. Application Programming Interface) in

OAuth 2.0, kar nam poenostavi razvoj.

Usmerjenost v socialni in mobilni razvej (angl. Social and mobile build-in);
socialno omreZje ni ve€ omejeno samo za osebno uporabo, ampak se vse bolj integrira
v poslovne kontekste, spodbuja produktivnost zaposlenih in vkljucuje stranke. Mnogi
IT oddelki se trudijo zagotavljati najnovejSe poslovne zahteve za socialni in mobilni
razvoj. Uporaba okolja PaaS omogoca lazje izkoriS€anje nasih obstojecih ves¢in, kar

omogoca lazje in hitrejSe posodobitve.

Obogateno okolje za razvijalce (angl. Rich developer environment) in omogocanje
razvijalcem razvoj uporabnih, privlac¢nih, uporabnisko usmerjenih (angl. customer-
facing) aplikacij, ki navduSijo in obdrZijo uporabnike; kakovostne reSitve PaaS
sistema nudijo razvijalcem vse, kar potrebujejo za hitro ponovitev, pomo¢ pri
testiranju in razhro$c¢evanje aplikacij. Obogateno okolje za razvijalce, ki ga ponuja
platforma Salesforce, omogoca takojSnjo uveljavitev sprememb, lazje spreminjanje in



10

KATARINA ROVAN

popoln nadzor, visoko zmogljivost in neodvisno prilagajanje za vsako komponento
aplikacije.

Popolnoma upravljana infrastruktura v oblaku; nudi nam popolno upravljano
infrastrukturo, ki lahko presega nase trenutne potrebe, ker se v celoti upravlja.
Infrastruktura v oblaku je varna in izpolnjuje zahteve podjetja o zasebnosti podatkov v

skladu s predpisi podjetja.

Gradnja aplikacije po principu izberi in klikni (angl. Point-and-click) je napredna
reSitev PaaS sistema, ki omogoca uporabnikom razvoj lastnih aplikacij brez uporabe
programske kode. Podpora za storitve na ravni podjetja vkljuCuje postavitev strani
objektov v aplikaciji po principu povleci in spusti (angl. Drag-and-drop), ustvarjanje
polj (glej Poglavje 5, Razvoj aplikacije v oblaku na platformi Salesforce) aplikacij v
objektih z izberi in klikni in izdelavo porocevalskih tabel.

Vedjezicni razvoj; vecjezicna podpora pomeni, da razvijalci uporabljajo in razvijajo
aplikacije, napisane v jeziku, ki najbolj ustrezajo zahtevam podjetja. Platforme, kot je
Salesforce, omogocajo pisanje kode v jezikih, kot so Phyton, Ruby on Rails, Node.js,

Scala, Java, JVM 1in Se veC.

Trznica aplikacij v oblaku (angl. Cloud app marketplace) je spletna trznica, ki
omogoca dostop do aplikacij in storitev, ki jih razvijalci lahko uporabijo v razvoju za

prilagoditev in razSiritev storitve PaaS.

Storitve PaaS odpravljajo stroske in kompleksnost nakupa, konfiguriranja in upravljanja

strojne in programske opreme, ki jih potrebujemo za razvoj aplikacije, kar nam daje Stevilne

tehnicne in poslovne prednosti. Tehni¢ne prednosti omogocCajo razvojni ekipi, da se

osredotoCi na gradnjo aplikacij in storitev. Dober PaaS ponudnik nam lahko ponudi naslednje

izboljSave na podro¢ju tehni¢nih resitev [31]:

strokovno znanje — ponudnik nam omogoci dostop do knjiznic, komponent aplikacije

in druge pomoci,

hitrost — razvoj aplikacij je hitrejsi, saj razvijalci niso ve¢ odgovorni za vzdrzevanje
strojne in programske opreme, zato zaénemo hitreje z uporabo sistema PaaS. Takoj po

prijavi imamo dostop do orodij, knjiznic in predlog za hiter razvoj in izdajo aplikacije;
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stroski — zacetni stroski so manjsi, saj nam pred izdelavo aplikacije ni treba pripraviti
okolja za razvoj aplikacij. Z izdelavo nove aplikacije nam ni treba vedno znova zaceti

od zacCetka, s tem si zmanjSamo stroske razvoja aplikacije;

obseg — aplikacije za milijone povezanih naprav ustvarijo potencialne izzive
razSirljivosti in varnosti; ¢eprav je malo verjetno, da poslovna aplikacija doseze

tolikSen obseg, imamo s sistemom PaaS moznost raziritve.

Uporaba integrirane platforme ponuja priloznost za izboljSanje poslovnih procesov, kot so

potek dela, poroCanje in socialni odzivi (angl. Feeds). Poslovne prednosti, pri katerih

prihranimo ¢as, denar in napor, so [31]:

3.5

enostavna integracija s starimi sistemi — lahko uporabljamo aplikacije, ki vsebujejo
podatke iz nasih obstojecih sistemov, kot so SAP (angl. Service Access point), Oracle

in Microsoft;

podatki v realnem ¢asu — ustvarimo lahko aplikacije, ki zagotavljajo podatke in
posodobitve v realnem ¢asu. To zaposlenim in upravljalcem omogoca boljse poslovne

odlocitve;

enostavnejSe vzdrZevanje IT — podjetje mora skrbeti samo za aplikacije, s tem

zmanjsa stroSke IT;

skupni vpogledi (angl. Shared insights) — veliki ponudniki, kot je Salesforce, se
hitro odzovejo na potrebe uporabnikov in reSujejo pogosta vpraSanja. S tem lahko

hitro izkoristimo preizkuSene in zaupanja vredne resitve.

Primerjava ponudnikov PaaS

Imamo razli€na podjetja z razlicnimi zahtevami in proracunskimi omejitvami, kar se tice

razvoja aplikacij. Pri izbiri ponudnika PaaS moramo paziti na storitve in zmogljivosti, ki jih

ponudnik nudi, da lahko zadovoljimo potrebe podjetja. Primerjali bomo platforme Salesforce,
AWS (angl. Amazon Web Services) in GAE (angl. Google App Engine). Za AWS in GAE

smo se odlocili, ker predstavljata konkurené¢ni platformi ponudniku Salesforce [9]. Ponudnike

za razvoj uporabnih in prilagodljivih aplikacij bomo primerjali po sledecih kriterijih:

Prilagodljivost in razSirljivost; pomembno je poiskati platformo, ki podpira vec
programskih jezikov in ogrodij, ki omogocajo prilagodljivost v nasem kodirnem
jeziku. Razsirljiva infrastruktura v oblaku omogoc€a razvijalcem PaaS, da hitro
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zagotovijo racunalnisko infrastrukturo in ponudijo visoko zmogljive aplikacije v

oblaku kon¢nim uporabnikom.

e Shranjevanje podatkov; razmisliti moramo o potrebah podjetja glede shranjevanja
podatkov. Nekatere osnovne platforme omogocajo izbiro samo med relacijsko bazo ter
bazo podatkov za shranjevanje na osnovi datotek (angl. file-based storage databases).
Nekatere platforme ponujajo tudi druge moznosti, kot je uporaba NoSQL podatkovnih
baz. Upostevati moramo, da s koli¢ino shranjenih podatkov v oblaku narascajo tudi

stroski.

¢ Integracija aplikacij; ponudniki naj bi zagotavljali orodja za razvijalce in integracijo
z aplikacijami, kot so programske platforme. Integracija s programi, kot je »Visual

Studio« [48], lahko pomaga pospesiti postopek nalaganja in upravljanja s kodo.

e Cena; pri izbiri ponudnika je pomembna tudi cena ponujenih storitev.

3.5.1 Google App Engine

GAE (angl. Google App Engine) [22] predstavlja eno izmed kakovostnejSih izbir in je z
Googlovim imenom postala ena najbolj uporabljenih platform za podjetja vseh velikosti. Ko
je podjetje izdelovalo platformo GAE, je vanjo vkljucilo nekaj API-jev, ki jih Google
uporablja za ustvarjanje lastnih aplikacij. Prav tako ima nekaj infrastrukturnih znacilnosti, ki
so nam na dosegu v Googlovih infrastrukturnih virih preko sistema PaaS. Sistem PaaS
vkljucuje Googlovo omreZje in omreZje za dostavo vsebin (angl. Content delivery network),
ki predstavlja sistem streznikov, razporejenih v omreZju. Vsebina izvornega streznika se
podvoji in prenese na robne streznike. Uporabniku zagotavlja uporabo najblizjega robnega

streznika.

GAE podpira ve¢ razlicnih programskih jezikov, kot so Java, Python, PHP in Googlov
programski jezik GO, ne podpira pa toliko programskih jezikov kot konkurenéne platforme.
Ce za spletni razvoj uporabljamo Python ali Javo, so nam na voljo razli¢ni API-ji, dodatne
storitve in vaje (angl. tutorials). Google App Engine ni najbolj prilagodljiv ponudnik storitev
PaaS. Ceprav so nekatere storitve GAE namenjene profesionalnim uporabnikom, ki ustvarijo

veliko prometa, ponuja platforma manj zanesljive resitve kot konkurenca.

Model stroskov nam omogoca doloc€iti Zeljene funkcije, ki jih bomo placevali. Podpora je
ponujena preko knjiznic in drugih virov, vendar ne podpira podpore »v Zivo« brez doplacila

dodatnega paketa podpore. Platforma je namescena na lastni infrastrukturi.
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Ce nam je vieg kateri od 3tirih zgoraj omenjenih programskih jezikov, je GAE dobra izbira za
razvoj aplikacij, pri katerem placamo, kar uporabljamo, zato je primeren za aplikacije vseh

obsegov. Logotip GAE je prikazan na sliki 3.

Google

App Engine

Slika 3: Logotip GAE [27]

3.5.2 Amazon Web Services

AWS (angl. Amazon Web Services) [3] se na prvi pogled zdi sistem laaS, vendar gre za
sistem Paa$, ki ponuja dodatne infrastrukturne funkcije. Ceprav so zmogljivosti IaaS na voljo
v AWS, nam platforma omogoca razvijanje in postavitev aplikacij brez upravljanja in
vzdrzevanja streznikov. Prednost je raznolikost kodirnih jezikov, ki jih lahko uporabljamo, je

med najbolj prilagodljivimi sistemi na trgu.

Podatkovno bazo lahko ustvarimo na lastnih streZnikih ali jo postavimo na Amazonu z RDS
(angl. Relational Database Service). Tak$ne infrastrukturne funkcije nam omogocajo, da svoje
PaaS reSitve prilagajamo bolj kot v tradicionalnih PaaS modelih brez dodatnih
infrastrukturnih funkcij.

Cene za naroC€anje in oblikovanje PaaS aplikacij se prilagajajo glede na naSe potrebe. Imamo
moznost preizkusa brezplane razli¢ice storitve v oblaku. Z nakupom nam pripada
usposabljanje, dodatna izobraZevalna gradiva, dostop do forumov in stalna spletna in

telefonska podpora.

AWS je prilagodljivi PaaS, ki je primeren za razlicne uporabnike in sluzZi kot platforma PaaS

z moznostjo vecje kontrole laaS. Logotip AWS je prikazan na sliki 4.
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amazon

webservices

Slika 4: Logotip AWS [26]

3.5.3 Salesforce

Salesforce nam omogoc¢a enostavno razvijanje mobilnih in namiznih aplikacij v oblaku.
Platforma se je zacela razvijati kot ponudnik storitev SaaS, potem je Salesforce svojo
platformo prilagodil mobilnim razvijalcem in podjetjem. Ko je podjetje preslo na model PaaS,
je ohranilo nekaj prvotnih funkcij programske opreme za celovito platformo, kot so standardni
objekti, ki so del platforme Salesforce in so opisani v nadaljevanju. Podjetje ponuja
brezplacne predstavitve in preizkusno obdobje. Zgrajene aplikacije na platformi Salesforce so
namenjene tako mobilni kot namizni uporabi. Omogocajo razvoj aplikacij po pristopu izberi

in klikni, ki olajSuje in pospeSuje razvoj aplikacij brez pisanja kode.

Mese¢na naro¢nina se razlikuje glede na velikost aplikacije in namen uporabe aplikacije.
Ceprav ni tako prilagodljiva kot druge platforme, je dodana komponenta SaaS z ustvarjalcem
aplikacij, ki omogoca enostavno reSitev za nove uporabnike, saj ponuja standardne objekte,

pripravljene za uporabo [9]. Logotip Salesforce je prikazan na sliki 5.

salesforce

Slika 5: Logotip Salesforce [33]
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GAE AWS Salesforce
Podprti programski | Python, PHP, GO, Java, PHP, .NET, Phyton, Ruby on
jeziki Java Node.js, Python, Rails, Node.js, Scala,
Ruby, Go Java, JVM
Podatkovni model NoSQL RDS SOQL
Preizkusno obdobje | DA DA DA
Cena Cena se izracuna na Cena se izratuna na Od 25 dolarjev na
podlagi izbire Zelenih podlagi izbire Zelenih osebo na mesec za
storitev. storitev. osnovno licenco.

Tabela 1: Primerjava PaaS ponudnikov

3.6 Prednosti in slabosti razvoja aplikacije s PaaS

Kot razvijalec spletnih aplikacij ali programske opreme je PaaS odli¢na reSitev za hiter razvoj

prilagodljivih in razsirljivih aplikacij. Prednosti razvoja na sistemu PaaS so [§]:

e Hitro testiranje in postavitev; razvojne skupine lahko preizkusijo razlicne
konfiguracije z ve¢ napravami na razli¢nih lokacijah. Izvajajo lahko teste izjemnih
situacij in ocenijo uspesnost, zdruZljivost in odziv na nacin, ki v lokalnem okolju ni

mogoc. S hitrim testiranjem aplikacij je postavitev aplikacij hitrejSa.

e Dinamicen proces dodelitve virov (angl. Dynamic allocation); na konkurencnem
trgu morajo IT ekipe imeti proZnost za hitro testiranje in postavitev novih lastnosti
aplikacij, novih storitev na trgu, jih preizkusiti na majhnem delu strank pred izdajo. S

PaaS in racunalnistvom v oblaku so tak$ne naloge postale lazje.

e Povecana osredotocenost na podjetja in spodbujanje notranjega podjetnistva;
podjetjem ni treba ve¢ vlagati v vzdrzevanje in izbiro sistemov, lahko se osredotocijo
na svojo osnovno dejavnost. S PaaS sta mozna hitrejSi razvoj in postavitev
infrastrukture na spletu, kar spodbuja notranje podjetnistvo. Notranje podjetnistvo je
nacin poslovanja podjetij in poudarja uvajanje novosti in spremembo rutin delovanja
podjetja. Ko podjetja doloc¢ijo proracun za aplikacijo v oblaku, lahko IT ekipa
eksperimentira z raunalniSkimi viri v oblaku in dolo¢i, katere inovativne ideje bo

razvila v aplikaciji.
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Slabosti sistema PaaS [8]:

Varnost podatkov; tako kot pri drugih reSitvah racunalniStva v oblaku mnoga
podjetja Se vedno ne zaupajo ravni varnosti podatkov. Nekaterim podjetjem je treba
zagotoviti skladnost z vsemi veljavnimi predpisi o varnosti, zasebnosti in hrambi

podatkov, preden se odlocijo za sistem PaaS.

Omejena prilagodljivost; PaaS reSitve ne morejo ustrezati proznosti, ki jih ima
sistem laaS, kjer lahko ustvarimo in briSemo ve¢ virtualnih naprav. V primerjavi s
SaaS PaaS ne predstavlja celotnega izdelka na nacin, kot ga SaaS, torej podjetje Se

vedno potrebuje razvojne napore za nacrtovanje, ustvarjanje in testiranje aplikacij.

Problem integracije z lastnimi sistemi in aplikacijami; integracija storitev PaaS z
ostalimi lastnimi sistemi in aplikacijami nam lahko povzroci ve¢jo kompleksnost pri

integraciji.



Poglavje 4 Platforma Salesforce

Salesforce je zgrajen na Force.com platformi, ki nam omogoca gradnjo, deljenje in poganjanje
aplikacij neposredno v oblaku. Ker nam ni treba kupiti streznikov in programske opreme za
razvoj, se lahko osredoto¢imo le na gradnjo aplikacij. Platforma Salesforce samodejno
prilagaja, nastavi in izdela rezervne kopije podatkov. Vecina ponudnikov racunalniStva v
oblaku omogoca prenos programske kode iz lokalnega raCunalnika v oblak, Force.com pa
nam omogoca, da programsko kodo piSemo neposredno v oblaku. Force.com je drugacen od
drugih PaaS storitev, osredotoca se na poslovne aplikacije in je del Salesforce.com, ki pa se je
zacel kot SaaS za CRM. Sistem CRM je univerzalna resitev problemov v odnosih s strankami
in bo brez dvoma ostal glavni faktor za poslovanje v podjetjih. Platforma Salesforce ponuja
standardni objekt chatter kot del sistema CRM. Chatter [10] je programska reSitev za
zaposlene, kjer se zaposleni povezejo, sodelujejo, izmenjujejo datoteke in strokovno znanje.
Vse omenjene funkcionalnosti potekajo v realnem c¢asu [35,29]. Znacilnosti Force.com

sistema v oblaku so :

e vecCuporabnisSka arhitektura,

avtomatske posodobitve,

naro¢niski model,

razs$irljivost,

posodobitve in vzdrZevanje.

Vecuporabniska arhitektura omogoca uporabnikom, da si delijo skupne vire. Podatki
uporabnikov so izolirani in ostanejo nevidni drugim uporabnikom. Vsak uporabnik dobi svojo
celo verzijo programske konfiguracije in podatkov. Programska oprema je virtualno
razdeljena na razli¢ne instance. Tako kot si stanovalci bloka delijo uporabo elektrike in vode,
si vsak najemnik deli skupne vire in podatkovno bazo. Struktura skupne arhitekture je

prikazana na sliki 6.

17
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Nase dodeljeno mesto

> Deljeni viri

I
i I
i I

Slika 6: Struktura skupne infrastrukture [36]

Avtomati¢ne posodobitve predstavljajo posodobitve platforme Salesforce, ki so na voljo

avtomati¢no za vse uporabnike [34].

Naroc¢niSki model je model, ki opredeljuje uporabniSko licenco. Ta doloc¢a, do katerih
storitev platforme Salesforce lahko uporabnik dostopa. Z uporabnisko licenco uporabnik
zgradi zeleno aplikacijo. Uporabnik lahko dokupuje dostop do storitev platforme Salesforce in
s tem spreminja uporabnisko licenco. Storitve platforme Salesforce so omejene glede na
licenco. Osnovna licenca nam ne ponuja sledecih storitev: omejitve prostora za shranjevanje
podatkov, Stevila objektov, ustvarjenih po meri, omejitve prostora za shranjevanje datotek itd.
Model omogoca nizek zacetni vloZek in moznost dokupovanja storitev platforme Salesforce s

fiksnimi cenami in s tem tudi predvidenimi stroski za nadaljnji razvoj.

Osnova platforme Force.com oblikuje vecuporabnisko jedro, kjer si vsi uporabniki delijo
skupno arhitekturo. VeCuporabniSko jedro je Ze testirano in se izvaja za ve¢ uporabnikov
hkrati. Zaradi veCuporabniskega jedra je v primeru rasti podjetja vedno prostor za razSiritev

aplikacij za veC uporabnikov brez dodatnih skrbi za uravnoteZenje bremena in omejitve
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podatkov. Force.com omogoca shranjevalni prostor glede na potrebe uporabnika, zato se s

povecCevanjem Stevila uporabnikov povecuje tudi prostor za shranjevanje podatkov.

Force.com izda tri posodobitve vsako leto. Nove izdaje vsebujejo nove storitve platforme
Salesforce in Force.com z izbranimi najboljSimi idejami iz IdeaExchange [23]. IdeaExchange
je skupnost uporabnikov Salesforce, kjer uporabniki predlagajo ideje za nove storitve in za
njih glasujejo. NajboljSe ideje za nove storitve se izbere in izda v naslednjih posodobitvah
[35].

4.1 Aplikacijska logika
Platforma Force.com omogoca izdelavo aplikacij na dva nacina:
e po principu izberi in klikni (angl. Point-and-click) in

e s programskim jezikom Apex.

4.1.1 Izdelava aplikacij po principu izberi in klikni

Izdelava aplikacij po principu izberi in klikni nam omogoc¢a razvoj novih funkcij ali
prilagajanje aplikacij brez programske kode. S pristopom izdelave aplikacij po principu izberi
in klikni smo omejeni pri naértovanju aplikacij. Omejitve pri nacrtovanju aplikacij reS§imo z
uporabo programskega jezika Apex. Prednosti pristopa gradnje aplikacij po principu izberi in
klikni so:

e stroSki in ¢as — gradnja aplikacij po principu izberi in klikni je hitra, saj nam ni treba
pisati programske kode, testnih primerov, nimamo skrbi s prenosom programske kode

v repozitorij, kontrol verzij programske kode itd.;

e vzdrZevanje — vzdrZevanje je ena vecjih razlik, saj nimamo programske kode, ki jo je

treba nadgrajevati ter potrebe po vzdrzevanju avtomatskih testov;

e posodobitev poti (angl. Update path) — z izdelavo aplikacij po principu izberi in
klikni se nam aplikacija z izdajo nove razli¢ice Salesforce avtomatsko posodobi.
Aplikacije, zgrajene s programsko kodo, nam Se vedno delujejo, vendar moramo kodo

po izdaji nove razli¢ice Salesforce prilagoditi za nove storitve;

e uporabnost in uporabni§ka produktivnost — gradnja aplikacij po principu izberi in
klikni omogoci bolj konsistentno uporabnost aplikacije, to pomeni, da enak izgled in
funkcije uporabljamo na vseh mestih v aplikaciji. Izgubimo moznost spreminjanja
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postavitve strani (angl. Page layout) objekta z urejevalnikom in v pogledih izgubimo
moznost za urejanje v vrstici. Urejevalnik objekta je prikazan na sliki 7, primer

urejanja v vrstici je prikazan na sliki §;

kompleksnost in razsirljivost — z gradnjo aplikacij po principu izberi in klikni lahko
zgradimo kompleksno aplikacijo brez uporabe programske kode. Z gradnjo aplikacij
brez programske kode, po principu izberi in klikni, imamo omejitve pri nacrtovanju,
vendar nimamo Governor omejitev (angl. Governor limits). Governor omejitve so

obrazlozene v nadaljevanju.
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Quick Actions +[] Blank Space Calculated Cost Completion (%) Duration In Worki... I Fully Subscribed

Salesforce’ Actions
Expanded Lookups

Health
Health (Traffic L...

Account Calculated Rate

Created By Entered Hours

Customer Collabor... Estimated Hours

Budgetad Labor Cost

Change Request

Related Lists
Repaort Charts
5| Project Start Date  B/27/2015 Entered Hours ~ §23.87
£ Project End Date  B/27/2015 51 Estimated Hours  178.48
5 Length 36,502

i Project Health
£ Health (Traffic Light)
Health Reason

Sample Health (Traffic Light)
Sample Health Reason

Health  Sample Health
i Related Record
Account  Sample Account Opportunity  Sample Opportunity
Slika 7: Urejevalnik objekta [45]

-/ OPP.. T» ACCOU.. v CLOSEDATE v AMOUNT AV
ANZ 1 ANZ Bank 30/10/2017 UsSD 50,000.00
ANZ 2 ANZ Bank 20/09/2017 SGD 25,000.00 (USD 20,000.00)

v ANZ3 ANZ Bank 31/10/2017 a l

v Jackl Qantas

Update 3 selected items

v Qantasl Qantas
Qantas 1 Qantas Cance! Apply
Qantas 2 Qantas 15/10/2017 SGD 22,000.00 (USD 17,600.00)

Slika 8: Urejanje v vrstici [44]

Salesforce ponuja bogat nabor storitev za razvoj aplikacij. Pred zaetkom razvoja se je treba

seznaniti z lastnimi zmoznostmi platforme Salesforce. Njihova uporaba nam prihrani ¢as in

stroske vzdrzevanja, vcasih tudi poveca uporabnost aplikacij [47].
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Governor omejitve [6] so omejitve na platformi Salesforce, ki nas silijo v pisanje u¢inkovite
in razsirljive programske kode. Ker programski jezik Apex deluje v veCuporabniskem okolju,
omejitve zagotavljajo, da uporabnikova Apex programska koda ali procesi ne zasedejo vseh

skupnih virov. Poznamo omejitve, ki se navezujejo na:
e Apex transakcije (angl. Per-transaction Apex),

e certificirane upravljane pakete (angl. Certified managed packages), to so komponente

aplikacij, ki so dostopne na trznici aplikacij,
e Apex omejitve glede na Force.com platformo,
e staticne Apex omegjitve,

e razlicne Apex meje (angl. Miscellaneous Apex Limits), kot so omejitve za SOQL

(angl. Salesforce Object Query Language) in

e omejitev Stevila obvestil (angl. Push Notification Limits).

4.1.2 Koda Apex

Apex je lastniSki programski jezik, ki ga lahko izvajamo samo na platformi Salesforce. Ta ni

odprtokodna in se izvaja samo na Salesforce streznikih [25].

Platforma Salesforce ima konzolo za razvijalce [17], ki je integrirano razvojno okolje z zbirko
orodij in jo uporabljamo za ustvarjanje, odpravljanje napak in preizkusanje aplikacij. Konzola

nam pomaga pri Stevilnih razvojnih nalogah:

e razhrosSc¢evanje in odpravljanje napak — konzola ponuja priro¢en nabor orodij za

ucinkovito razhros¢evanje in odpravljanje napak v aplikacijah;

e urejanje in navigacija izvorne kode — konzola omogoca brskanje, odpiranje, urejanje

in ustvarjanje datotek izvorne programske kode;

e testiranje in preverjanje zmogljivosti — konzola ima Stevilne funkcije, ki so
namenjene testiranju programske kode in analizi zmogljivosti, ker preko dnevnika

spremljamo delovanje aplikacije.

Force.com IDE (angl. Integrated Development Enviroment) je integrirano razvojno okolje za

ustvarjanje, spreminjanje in postavitev Force.com aplikacij v produkcijsko okolje [19].
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4.2 Varnost

Force.com temelji na robustni in fleksibilni varnostni arhitekturi, ki zagotavlja visoko stopnjo

nadzora nad uporabniki, omrezjem in podatki.

4.2.1 Uporabniska varnost

Vecina uporabnikov se overi na strani za prijavo [32]. Znotraj podjetja pa se uporablja eden

od dveh nac¢inov overitve uporabnika.

1.

Delegirana overitev, kjer se uporabnik prijavi v platformo na strani za prijavo,
vendar platforma preko spletne storitve (angl. Web Service) posreduje ime in geslo
zunanjemu overitvenemu pooblascencu. Pooblas¢enec odobritev prenese nazaj na
platformo in uporabniku omogoci prijavo. Za uporabo delegirane overitve moramo

stopiti v stik s Salesforce, ki to funkcijo omogoci.

Overitev z uporabo protokola SAML (angl. Security Assertion Markup
Language), kjer zahteva za overitev uporabnika poteka s pomoc¢jo protokola SAML.
Ponudnik identitete je v tem primeru nase podjetje, ki overja uporabnike in vrne
Zeton. Zeton se prenese na platformo in uporabnik se preveri na podlagi ustreznega
zapisa ponudnika identitete. SAML lahko konfiguriramo v varnostnih nastavitvah

platforme Salesforce.

Uporabniska konfiguracija doloc¢a, kdo se lahko prijavi v sistem, doloca tudi varnostne

omejitve na omreZju, ki omejujejo ¢as in lokacijo prijave uporabnika. Platforma Salesforce

omogoca dve moznosti za omejitev dostopa glede na lokacijo.

1.

Uporabniku omogoca dostop iz zaupanja vrednih lokacij, ki jih uporabnik nastavi kot
niz IP (angl. Internet Protocol) naslovov. Ce se uporabnik Zeli prijaviti z ra¢unalnikom
zunaj zaupanja vrednih lokacij, mu sistem poslje elektronsko posto s povezavo, preko

katere doda novo zaupanja vredno lokacijo.

V uporabniskem profilu obstaja moznost nastavitve strozjih omejitev, s katerimi
nastavimo zaupanja vredne lokacije kot niz IP naslovov. Uporabniku je omogocen

dostop samo iz zaupanja vrednih lokacij.

Uporabnike lahko omejimo tudi z doloc€itvijo Casa, kdaj lahko dostopajo do aplikacije.

Omejitve na podlagi IP naslovov se uporabljajo za zas¢ito pred napadom z ribarjenjem (angl.
Phishing attack).
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Po uspesni prijavi se ustvari seja, ki jo lahko nadzorujemo in v nastavitvah nastavljamo cas
prekinitve seje. V nastavitvah lahko zahtevamo, da so vse strani vedno dostopne z varno
povezavo preko protokola HTTPS (angl. HyperText Transfer Protocol Secure). Uporaba

varnih povezav preko protokola HTTPS je v platformi Salesforce privzeto doloCena.

Zadnji vidik uporabniske varnosti je revizija. V nastavitvah lahko spremljamo zadnje prijave
v aplikacijo ali prenesemo informacije o prijavah za zadnjih Sest mesecev, shranjene so
informacije o IP naslovih, brskalnikih in podobno. Revizijo je mogoce vkljuciti tudi za

objekte ali posamezna polja [5].

4.2.2 Programska varnost

Veliko orodij, zgrajenih okoli platforme Salesforce, uporabljajo SOAP (angl. Simple Object
Access Protocol) API, zato zahtevajo uporabo varnostnih Zetonov. Uporaba varnostnih
zetonov je odvisna od tega, ali je [P-naslov, s katerim se povezujemo v aplikacijo, zaupanja
vreden. SOAP API se izvaja tako, da ustreza naslednjim specifikacijam: SOAP 1.1, WSDL
(angl. Web Service Description Language) 1.1 in WS-I (angl. Web Services-Interoperability)
Basic Profile 1.1 [37]. SOAP API podpira tudi preverjanje z uporabo OAuth 2.0 [28], ki je
odprt protokol. Spletni strani mogoca dostop do virov druge spletne strani brez izpostavitve
uporabnisSke poverilnice (angl. credential). OAuth omogoca dostop do virov z varnostnimi
zetoni za dolocCen cas [5].

4.2.3 Varnostno ogrodje

Platforma za varnost uporablja varnostno ogrodje (angl. Platform security Framework), s
katerim dolo€amo pravice dostopa do aplikacije za uporabnike in dostop do komponent

platforme Salesforce, kot so objekti in zavihki. Podro¢ja varnosti na platformi Salesforce so:
e sistemske pravice (angl. System permission),
e pravice za komponente (angl. Component permissions) in
e souporaba na podlagi zapisa podatkov v objektih (angl. Record-based sharing).

Sistemske pravice dolo¢ajo opravljanje nalog, kot so spremembe vseh podatkov, in veljajo za
vse aplikacije. Sistemske pravice dodeljujemo uporabnikom. Pod sistemske pravice dolo¢amo
administrativne pravice. Obicajno jih dolo¢i skrbnik, ki izbere dostop sistema, prav tako

dolo¢imo tudi pravice za porocila in pravice za manipulacijo s podatki.
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Platforma Salesforce nam omogoca nastavitev pravic za posamezne komponente. Za vse
objekte lahko nastavimo pravice za branje, ustvarjanje, urejanje in brisanje. Pravice lahko

dolo¢amo tudi posameznim poljem v aplikaciji.

Souporaba na podlagi zapisa je zmoznost dodeljevanja pravic posameznim zapisom znotraj
objekta. Dostop do posameznih zapisov lahko onemogocimo, omogo¢imo dostop samo za

pisanje, dostop samo za branje itd. Platforma ponuja privzete vrednosti za celotno podjetje

[5].
4.3 Mobilna aplikacija

Salesforce ponuja dva nacina za izdelavo mobilne aplikacije, in sicer [1]:

o aplikacija Salesforce; z izgradnjo aplikacije s Salesforce platformo se avtomatsko
ustvari mobilna razli¢ica aplikacije, ki je na voljo v trgovini AppStore in Google Play.
Mobilna aplikacija ponuja najhitrejsi nacin izdelave in uporabe aplikacije skrbnikom

in razvijalcem;

e Salesforce Mobile SDK da razvijalcem moznost izdelave samostojnih mobilnih

aplikacij po meri, ki jih distribuiramo preko trgovine AppStore ali Google Play.



Poglavje 5 Razvoj aplikacije v oblaku na platformi
Salesforce

Pred zacetkom razvoja aplikacije smo se morali odlociti, kaksne vrste aplikacijo bomo razvili.
Platforma Salesforce je usmerjena v razvoj aplikacij za podjetja, zato smo se odlocili za
razvoj aplikacije za zobotehni¢ni laboratorij. Vecina zobotehni¢nih laboratorijev vodi svojo
evidenco preko programa Microsoft Excel ali s kartotekami, ki jih shranjujejo v papirni obliki.
S tak$nim nac¢inom dela je tezko voditi evidenco, saj nimamo dobrega pregleda nad delom in

statistiko.

V platformo Salesforce smo se prijavili kot razvijalci. Izdaja za razvijalce (angl. Developer
Edition) je brezpla¢na kopija okolja podjetniSke izdaje, s katero nam Salesforce omogoca
brezplacni takoj$nji razvoj in testiranje izdelane aplikacije [18]. Salesforce nam omogoca
razvoj aplikacij v Salesforce Classic okolju ali okolju Lightning Experience [16]. Odlo¢ili
smo se uporabiti Lightning Experiance, ker je sodobnejsi in vizualno privlacnej$i. Ni vsaka
Salesforce Classic funkcija podprta v Lightning Experience, vendar lahko enostavno
preklapljamo med obema okoljema. Aplikacijo smo poimenovali MySmile in sledilo je
nacrtovanje aplikacije. Aplikacija je dostopna preko prijave z uporabniSkem imenom in

geslom na spletni strani Salesforce.

5.1 Nacértovanje

V fazi nacrtovanja smo se pozanimali, kako poteka delo v zobotehni¢nem laboratoriju. V
Sloveniji imamo veliko manjS$ih zobotehni¢nih laboratorijev, zato v izdelani aplikaciji ni
veliko definiranih vlog. Vloga dolo€a pravice uporabnikom v aplikaciji. Izdelani aplikaciji
smo dolocili sledece vloge: zaposleni, vodja zobotehni¢nega laboratorija in administrator.

Raziskali smo potek izdelave izdelka od narocila do zakljucka. Potek izdelave je sledec:

1. faza 1: zobozdravstvena ordinacija odda narocilo, ki zajema odtis delovnega podro¢ja
in nasprotnega zobnega loka, registrat ugriza in izbrano barvo zob;

2. faza 2: zobni tehnik pripravi delovne modele, na katerih je izdelal kovinsko ogrodje

pri fiksni protetiki ali po doloCenih predpisih postavil zobe v snemni protetiki.

25
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Kovinsko ogrodje ali samo postavitev je treba preizkusiti v ustih pacienta in preveriti
tesnjenje kovinskega ogrodja in linije ter ravnine pri vsakem pacientu. V tej fazi
preverimo ustreznost izdelka dolo¢enim kriterijem in se odlo¢imo, ali nadaljujemo z

izdelavo izdelka ali ponovimo prvo fazo izdelave;

3. faza 3: vstavitev fiksnoproteti€nega ali snemnoproteticnega izdelka v usta pacienta,
prilagoditev na nasprotni zobni lok in kontrola barve izdelka. Obicajno v tej fazi
pacient zapusti zobno ordinacijo s kon¢nim izdelkom in obis¢e ordinacijo samo na
rednih letnih pregledih.

Diagram primerov uporabe, ki prikazuje funkcionalnosti aplikacije, je prikazan na sliki 7.

s il Prijava v sistem

a Ll

Zaposleni cextends

Dodajanje narodila lege-:'

' Dodajanje faze 2 na )

O ' narodilo
e Dodajanje :
zaposlenih

<include=
J ;

/N

Administrator

-l Zaklutek narodila

Spreminjanje zaloge

Diodajanje produktoy

Delodajalec

Dodajanje
dobaviteljev )

narofnikaov

NS

Slika 9: Diagram primerov uporabe

Dodajanje )
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5.2 Spoznavanje platforme Salesforce

Pri izdelavi aplikacije smo si pomagali s Trailhead [40]. Trailhead omogoca razvijalcem in
administratorjem vodeno ucno pot skozi klju¢ne znacilnosti platforme Salesforce. Z uporabo
interaktivnih spletnih vadnic nam pomaga pri ucenju. Spletnemu mestu stalno dodajajo nove

funkcionalnosti in nove vsebine. Nekatere klju¢ne funkcionalnosti Trailheada so [39]:

e uporabniku prilagodljiv tempo (angl. Self-paced) ucenja na spletu; Trailhead
uporablja model interaktivnega ucenja, podobno kot spletna mesta Code school [14],
Codecademy [15] in Udacity [41];

e ucne poti; vsebina Trailhead je urejena v hierarhiji s sledmi, moduli in enotami ter
predstavljena v dolo¢enem zaporedju. Stranke imajo vnaprej dolo¢eno pot, ki ji sledijo

glede na izbrano vajo;

e modularna vsebina, ki se povezuje glede na izbrano vajo; vsaka vaja je sestavljena
iz kratkih enot, ki trajajo od deset do petnajst minut. Vsebina je preprosta,

samozadostna in neposredno uporabna za ¢im boljSo u¢no izkusnjo;

¢ interaktivne ocene; a koncu vsake enote preko izziva preverimo, kaj smo se naucili,

izziv je lahko dolocena naloga ali vprasanje;

e igrifikacija (angl. Gamification); za uspeSno dokoncano enoto ali modul prejmemo

tocke in znacke, ki so prikazane v naSem uporabniskem profilu.
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5.3 lzdelava aplikacije

Na platformi Salesforce so objekti uporabljeni za shranjevanje podatkov. Objekti delujejo
podobno kot tabele v podatkovni bazi. Objekti so lahko med seboj povezani, s povezavo
omogoc¢imo uporabo podatkov iz povezanega objekta. Objekti na platformi Salesforce
vsebujejo polja (angl fields) in zapise (angl. records). Polja v objektu se uporabljajo kot
stolpci v podatkovni bazi, zapisi v objektu pa kot vrstice v podatkovni bazi. Poznamo sledece
objekte:

e standardni objekti (angl. Standard objects) — pogosto uporabljeni objekti, ki so
vkljuceni v platformi Salesforce;

e objekti po meri (angl. Custom objects) — ustvarimo jih po potrebi za shranjevanje
bolj specificnih informacij aplikacij, za katere ne moremo uporabiti standardnih
objektov.

Shema podatkovnega modela prikazuje objekte v aplikaciji, ki jim lahko dodajamo in
spreminjamo polja ter zapise [42]. Shema podatkovnega modela izdelane aplikacije je
prikazana na sliki 8.
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Slika 10: Shema podatkovnega modela izdelane aplikacije

Objekti v izdelani aplikaciji, ki so ustvarjeni po meri, so:
¢ naroc¢nik (angl. Client),
e produkt (angl. Product),
e zaloga (angl. Supply),
e dobavitelj (angl. Supplier) in

e narocilo (angl. Order) .
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Uporabljeni standardni objekti v izdelani aplikaciji so:
e koledar (angl. Calendar),
e porocila (angl. Reports) in

e pregledne plosce (angl. Dashboards).

5.3.1 Objekti, ustvarjeni po meri

. Naro€nik

V objektu naro¢nik so zapisi naro¢nikov, v naSem primeru so to zobozdravniki, saj v
zobotehni¢nem laboratoriju narocilo odda zobozdravnik. V objekt vnesemo vse
zobozdravnike, s katerimi zobotehni¢ni laboratorij sodeluje. To je pomemben podatek,
prikazan na narocilu. Zobozdravnike lahko dodajajo tako zaposleni kot delodajalec. Na strani
zobozdravnikov je prikazana statistika zobozdravnikov, kjer nam grafikon prikazuje odstotek
opravljenih narocil posameznega zobozdravnika ter kon¢no ceno vseh narocil zobozdravnika.
Grafikone v aplikaciji prikazujemo s pomocjo standardnega objekta porocil, ki je opisan v
nadaljevanju in nam na podlagi izdelanih poroc¢il omogoca zgraditi grafikon. Stran z naro¢niki

je prikazana na sliki 8.

? (75 [esi22 ) @
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Clients
Clients ORDERS - Clients this year
MNew Import
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2 Dr. bla bla v
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4 Janez Janez janez janez@gmail.com 29287 27272 -
View Report As of Today at 11:17 ¢

Slika 11: Stran naro¢nikov
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° Produkt

V objektu produkt so vneseni vsi produkti, ki so na voljo za izdelavo v zobotehnicnem
laboratoriju. Produkt vsebuje ime, opis in ceno produkta, ki v narocilu doloca skupno ceno
glede na podano koli¢ino produktov. Na strani produktov imamo graficni prikaz Stevila
izdelanih produktov ter njihove cene. Prikazuje nam tudi najveCkrat naroceni izdelek. V
zobotehnicnem laboratoriju nam to pomaga pri dobavi zaloge ter za pomoc pri poslovanju, saj
nam ne sporoc¢a samo, kateri produkt izdelamo najveckrat, temvec tudi katerih produktov nam
zobozdravniki ne narocajo. Prikaz nam pomaga pri raziskovanju vzrokov, zakaj nam
nekaterih produktov zobozdravniki ne naroCajo oz. zakaj tako malo. Grafikone v aplikaciji
prikazujemo s pomocjo standardnega objekta porocil, ki je opisan v nadaljevanju in nam na

podlagi izdelanih poro¢il omogoca zgraditi grafikon. Prikaz strani produktov je na sliki 9.



32

KATARINA ROVAN

EEE M}I'Sml le Home  Calendar  Orders Products Clients  Supply

Suppliers  Reports ~  Dashboards ~

Products

Products

MNew Import
All ”
10+ Iltems - Sorted by Product Name - Updated a few seconds ago ARG
PRODUCT NAME ~ PRICE b
1 360 degree Porcelain margin £15.50 -
2 Acrylic crown £57.00 -
3 Bonded Maryland wing €43.00 -
4 Buccal Porcelain margin €8.00 v
5 Calypso Zirconia crown €110.00 -
6 Composite crown £€82.00 -
7 Compaosite inlay or onlay £€77.00 v
8 Compaosite with fibre reinforcement £88.00 -
2 Cosmopost {Zirconia) €83.00 -
10 Diagnostic Wax up 1-4 teath €52.50 -
Productsl
Record Count
Price
€155.00 @
e.Max ZIrPress crown or Inlay (with... €155.00
€223.00 @
a woe €223.00 €123,00
z €8200 @
ry Procera Zlrconla crown €123,00
€149.00
Compaosite crown  €82.00 €38.00 B
€82.00 @

Product3 €149.00

MNon precious metal post and core  €38.00
Gold post and core (Gold extra)  €38.00
eMax crown  €88.00

View Repaort

E-J

As of Today at 10:0& &*

Slika 12: Stran produktov

. Zaloga

V objektu zaloga imamo podano zalogo v laboratoriju. Izdelana aplikacija nam nudi
informativne in statisticne podatke. Pri zalogi lahko gledamo datume dobave in znesek, ki
smo ga odsteli za doloceno zalogo. Na strani je statisticni prikaz, pri katerih dobaviteljih

naro¢amo vec zaloge. Slika 10 prikazuje stran zaloge v aplikaciji.
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All
IS Suppller: Company
3 ltems - Sorted by Mame - Updated a few seconds ago -
Suppllerl @
NAME v AL W P. Vv SUP. WV Suppller @
1 NTI* Handpiece Diamo... 11 €1400 Supplie.. «
2 NTI* Supermax Diamon... 3 €2200 Supplie.. «
3 ZIR-CUT™ HP Diamonds 5 €10.00 Supplie.. =«
Wlew Report As of Yesterday at 11:24
Slika 13: Stran zaloge
o Dobavitelj

V objektu dobavitelj imamo zapise vseh dobaviteljev. Stran dobaviteljev nam pomaga pri
iskanju dobavitelja pri narofanju zaloge. V aplikaciji imamo shranjen naziv, naslov,
elektronski naslov, spletno stran in telefonsko Stevilko dobavitelja. Prikaz strani z dobavitelji

je nasliki 11.
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Home  Calendar  Orders  Products  Clients  Supply Suppliers Reports »  Dashboards
iﬁphgm Mew Import
3 Iltems - Sorted by Company - Updated a few seconds ago g - ¢
COMPANY T “  EMAIL “  WEBPAGE ¥ PHONE v
1 Supplierl supplierl@gmail.com www.suplier.com 040 657 2544 v
2 Supplier2 supplier2@gmail.com www.Supplier2.com 587 545658 v
3 Supplier3 supplier3@gmail.com www.Supplier3.com 04157836 -
SUPPLY - Supply by suppliers
i Suppller: Company
Supplierl @
Supplier3 @
View Report As of Yesterday at 11:24 &
Slika 14: Stran dobaviteljev
. Narocilo

Narocilo je glavni objekt pri aplikaciji. Pri izdelavi obrazca za vnos novega narocila smo

izhajali iz obrazca, ki se uporablja v zobotehni¢nem laboratoriju. Obrazec je prikazan na sliki

12.
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Slika 15: Obrazec za narocilo

Na narocilu imamo podana naslednja polja:
e ime narodila;

e naro¢nik — naro¢nika izberemo s seznama naro¢nikov; ¢e ga e nimamo v bazi, ga

moramo dodati;
e produkt — produkt se prav tako izbira s seznama; ¢e produkta ni v bazi, ga dodamo;
e Stevilo produktov — koliko zgoraj izbranih produktov zeli naro¢nik;
e zaposleni — izberemo, kateri izmed zaposlenih je zadolzen za izdelavo;
e faza ena — koncni datum prve faze;
e faza dve — koncni datum druge faze;

e kon¢ni datum — datum zakljucka in predaje izdelka;
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e ime pacienta;
e priimek pacienta;
e starost pacienta;

e barva zob — podamo barvo zob pacienta, izberemo jo na podlagi barvnega kljuca, ki

je prikazan na sliki 13;
e zgornji zobje — oznac¢imo, za katere zobe na zgornjem loku se izdela produkt;
e spodnji zobje — oznac¢imo, za katere zobe na spodnjem loku se izdela produkt;
e oznacimo, e izdelek pacient naroCi preko zavarovanja ali je samoplacnik;

e dodatno oznacimo, kar smo dobili dodatno zraven narocila.

Slika 16: Barvni klju¢ za izbiro barve zob [30]

Pod objektom narocila zaposleni vidijo vsa svoja nedokoncana naroCila. S pomocjo
ustvarjenih pogledov (angl. Views) vidijo tudi svoja narocila, ki imajo podano samo prvo ali
samo drugo fazo izdelave. Pogledi so ustvarjeni s pomocjo filtrov, ki jih lahko poljubno

dodajamo in na koncu podamo logi¢ne operacije med njimi [2].
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Pri narocilih imamo grafikon, ki nam prikazuje, koliko dela glede na vrednost narocil je
opravil vsak od zaposlenih. Ve¢ grafikonov pa imamo na voljo pri poro€ilih in preglednih
ploscah. Posamezno naro€ilo lahko odpremo in pregledamo vse vnesene podatke. Dodatno
vidimo polje s ceno, ki nam izra¢una kon¢no ceno glede na naroceni izdelek in velikost
narocila. Za prikaz cene smo uporabili polje s podano formulo (angl. Formula Field). Polja s
podano formulo lahko uporabljamo za razli€en prikaz podatkov, lahko jih uporabimo kot
prikaz seStevka, odstotka, operacije z datumi, povezave in Se mnoge druge operacije. Formulo
podamo v urejevalniku formule, in sicer preko enostavnega in naprednega nacina [46]. Prikaz

strani z narocili je na sliki 14.

? 50 EEEID ®

HH MySmile Home  Calendar Orders Products Clients Supply Suppliers Reports ~  Dashboards

E Orders

Orders

ORDERS - orders by employees

New Import
My uncompleted orders P
4 tems - Sorted by Employee - Fliterad by Owner, Finish date, finlshed - Updated a few seconds ago -
0. w C.. w PRODUCT v MN. » PRICE w FIL.w EMPLO. v
1 Novo Janez  wge 112 €24.976.... KatarinaRov... | » g
2 testl Janez  Product3 2 €298.00 KatarinaRov... | w =]
3 R Janez  eMaxZirPresscrownorinl... 2 €310.00 KatarinaRov... = 7
4 Lojzek  Janez eMax ZirPresscrown orinl... 1 €155.00 Katarina Rov... =
grdg;s h New Import
[Las [plu=zez Katarina Rovan Luka Tvansek
1 ltem - Serted by Order Mame - Fliterad by Phaze one, Owner, phaze one finished - Updated a few seconds ago B Empioyee: Full Name
Wlew Report As of Yesterday at 11:16
ORDER NAME 1 v " : . €
1 Novo -
e New Import

Second phaze
0 ltemns - Sorted by Order Name - Altered by Owner, Phaze two, phaze two finlshed - Updated a few seconds ago B

ORDER NAME t ~

No items to display.

Slika 17: Stran z naro¢ili

5.3.2 Uporabljeni standardni objekti

Standardni objekti so vkljuceni v platformi Salesforce in so pogosto uporabljeni v podjetjih. V

izdelani aplikaciji uporabljamo sledece standardne objekte: koledar, porocila in pregledne
plosce.
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. Koledar

Koledar nam prikazuje narocila. Vsak uporabnik lahko ustvari prikaz dogodkov v koledarju 1z
standardnega objekta ali objekta po meri, kot so npr. narocila. Prikaz dogodka dolo¢imo z
izborom polja z datumom, ki se nam prikaze na koledarju. Ustvarjanje prikaza dogodkov je

prikazano na sliki 15.

Create Calendar
Step2of 2
*Calendar Mame
Start and Duration of Calendar Items @
*Field for Start @ Field for End @
Finish date (Date/Time) v None v
Apply a Filter @ *Field Name to Display @
None - Select... -
Nane
All
All Completed orders
Finished orders

First phaze
My uncompleted orders
Second phaze

Unfinnished orders

Slika 18: Ustvarjanje dogodkov za prikaz na koledarju

. Porocdila

Porocila so uporaben standardni objekt, s katerim izdelujemo vse vrste porocil glede na
podane kriterije. Podatke lahko filtriramo, zdruzujemo ali prikazujemo na grafikonu. Porocilo
imamo lahko shranjeno v javni, skriti ali deljeni mapi. Dolo¢imo lahko dostop uporabnikov

do izdelanih poro¢il.

Vrsta porocila (angl. Report type) je podobna predlogi, ki nam olaj$a porocanje. Doloca nam
polja in zapise, ki so na voljo za uporabo pri ustvarjanju porocil. To temelji na razmerju med

primarnim objektom s povezanimi objekti [24]. Slika 16 nam prikazuje primer porocila.
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"
(=] 2317 x5 a
E E E MyS mile Home  Calendar  Orders  Products  Clients  Supply  Suppliers  Reports ~  Dashboards
m REPORT
ORDERS - orders by employees u Y ¢ & | Ht &+
Total Records  Total Price
4 €501.00
o]
2
£
A
Katarina Rovan Luka Ivansek
FRICE
EMPLOYEE: FULL NAME PRODUCT NAME ORDER NAME FINISH DATE Sum
Katarina Rovan wage Order2 09/11/2017 12:00 €223.00
(1 record)
Subtotal €223.00
Luka Ivansek e Max ZIrPress crown or Inlay (without partlal veneering) | Edvard 30/11/2017 10:30 €155.00
{3 records)
Procera Zlrconla crown Orlando 29/11/2017 13:30 €123.00
Procera Zlrconla crown Martina 2411/2017 16:00 €123.00
Subtotal €278.00
GRAND TOTAL €501.00
(& RECORDS)
. . e
Slika 19: Primer porocila
o Pregledne plosce

Pregledne plosce so vizualni prikaz klju¢nih meritev in trendi zapisov v izdelani aplikaciji. Za

vsako komponento pregledne plos¢e imamo eno porocilo, vendar lahko na isti pregledni

plos¢i uporabimo isto porocCilo v ve¢ komponentah. Primer uporabe istega porocila v vec

komponentah je uporaba istega porocila v kroznem diagramu in stolpénem grafikonu, kjer je

komponenta grafikon. Ve¢ sestavnih elementov pregledne plosce je lahko prikazanih skupaj

na eni strani in omogoca ucinkovit prikaz in na¢in za uporabo vec¢ porocil s skupno temo, kot

so uspesnost prodaje in podpora strankam.

Kot porocila so tudi pregledne plosce shranjene v mapah, kjer dolo¢imo dostop uporabnikom.

Za ogled pregledne plos¢e potrebujemo tudi dostop do osnovnih poro€il.
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Vsaka pregledna plos¢a ima definiranega uporabnika in varnostne nastavitve tega uporabnika,

ki dologijo, kateri podatki se bodo prikazovali. Ce je uporabnik specifi¢tno dologen v

nastavitvah varnosti, potem vsi uporabniki, ki imajo dostop do njegove pregledne plosce,

vidijo podatke, ki temeljijo na njegovih varnostnih nastavitvah, torej neodvisno od svojih

nastavitev, zato moramo biti previdni, komu omogoc¢imo dostop do pregledne plosce.

Dinami¢ne pregledne plos€e pa dolocajo definiranega uporabnika kot prijavljenega

uporabnika. Na ta nac¢in vsak uporabnik vidi pregledno plos€o glede na svojo raven dostopa

[24]. Primer pregledne plosce je prikazan na sliki 17.

E E E MySmile Home  Calendar Orders Products Clients Supply Suppliers Reports s  Dashboards
DASHBOARD

1 - User Adoption (Logins)

Ag of 09-Dec-2017 09:44-Viewing as Katarina Rovan

xa
€

Login Wall of FAME
Last 14 Days

FULL MAME
a Katarlna Rovan 3

RECORD COUNT

Whe IS logging in regularly? | View Report

na
u

Logins by REGION

Last 14 Days
DB Reglon

b

A A

o &

» +»
& &
& &
o &
‘\

How wellis Salesforce adopted b... | View Report

Refresh Edit v
Active Salesforce Users = Login Wall of SHAME b
Last 14 Days
7 FULL NAME RECORD COUNT
B Adaadin 1
View Report B Chatter Expert 1
B Integration User 1
Y securlty User 1
ALL User Logins 5
B TestTest 6

Last 14 Days

Wheo IS NOT legging in regularly? | View Report

Logins by ROLE
Last 14 Days

2
%

Role

How many "active”™ Users are logg... | View Report

na
wy

Logins by DEPARTMENT
Last 14 Days

Department
E

Slika 20: Primer pregledne plosce

Logln Date

How well is Salesforce adopted b...

Administrat...

View Report
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5.4 Mobilna aplikacija

Platforma Salesforce omogoca uporabo izdelane aplikacije preko mobilne aplikacije
Salesforce, ki jo dobimo na GooglePlay. Delo v zobotehni¢nem laboratoriju velikokrat poteka
na terenu, pri zobozdravnikih, kjer zobni tehnik prevzame narocilo. Za prevzeta narocila na
terenu nam pomaga mobilna aplikacija, saj imamo moznost vnosa novega narocila na mestu

prevzema.

5.5 Stroski razvoja aplikacije

Aplikacijo za zobotehni¢ni laboratorij smo razvili na izdaji za razvijalce, ki je brezpla¢na
kopija okolja podjetniske izdaje, s katero nam Salesforce omogoca brezpla¢ni takoj$nji razvoj
in testiranje izdelane aplikacije. Platforma Salesforce ima mesecna placila za vsakega
uporabnika. Cena osnovne licence za dostop je petindvajset dolarjev na mesec. Za izdelano
aplikacijo bi potrebovali osnovno licenco, torej vsaj petinsedemdeset dolarjev na mesec za tri
uporabnike aplikacije. Cene se razlikujejo glede na ponujene storitve, kot so omejitev Stevila
objektov po meri, ponudba peskovnikov, ki nam omogocajo nadzorovano okolje za razvoj in
preizkus aplikacij, itd. NajpopularnejsSi paket stane sto dolarjev na mesec na uporabnika,

ponujajo pa tudi vecji paket za $tiri tiso¢ dolarjev na mesec za podjetje.
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Poglavje 6 Sklepne ugotovitve

Z diplomsko nalogo smo raziskali podrocje racunalniStva v oblaku, analizirali model
platforme kot storitev in zgradili aplikacijo s platformo Salesforce. Aplikacija je razvita z

uporabo modela PaaS, ki nam nudi prilagoditve in hitre razsiritve brez zacetnih stroskov.

Pred pricetkom dela smo ugotovili, kako zobotehni¢ni laboratorij posluje in kaksno aplikacijo
potrebuje. Pri izgradnji aplikacije smo si pomagali z nasveti zaposlenega v zobotehni¢nem

laboratoriju.

6.1 Tezave

Med gradnjo aplikacije smo naleteli na nekaj tezav. Prve teZave smo imeli pri razumevanju
platforme Salesforce in nacin, kako platformo uporabljamo za izdelavo aplikacije. Razvoj na
Salesforce lahko poteka na Salesforce Classic ali Lightning Experience. Lightning Experience
je razvijalno okolje na platformi Salesforce in je sodobnejsi in vizualno privla¢nejsi, vendar
nima podprtih vseh Salesforce Classic znacilnosti, kot so ustvarjanje novih map za porocila.
Zacetni razvoj smo zaceli na Salesforce Classic, vendar smo zaradi novosti in predvsem
zaradi vizualnih lastnosti aplikacijo zgradili na Lightning Experience. Pri razvoju nam je zelo
pomagal Trailhead, kjer smo lahko razSirili znanje o dolocenih znalilnostih platforme

Salesforce in jih implementirali v izdelano aplikacijo.

Platforma Salesforce nudi storitve po dolocenih cenah z mesecnim placilom. Storitve niso

ravno poceni, torej se manjSim zobotehni¢nim laboratorijem platforma ne izplaca.

TeZavo predstavlja tudi dejstvo, da so v Sloveniji po vecini manjsi zobotehni¢ni laboratoriji,
ki so vajeni delo beleZiti v pisni obliki in nimajo Zelje troSiti denarja za aplikacijo.

6.2 Mozne nadgradnje

Trenutna aplikacija je dovolj razvita, da je uporabna v zobotehni¢nem laboratoriju, vendar bi
za njeno boljSo uporabnost potrebovali Se dodatne nadgradnje. Za boljSo uporabnost bi morali

popraviti Salesforce koledar ali pa zgraditi novega, ki bi prikazoval ve¢ informacij o naroc€ilu

43
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in bi imel moznost dodajanja narocila. Dodatno bi bilo treba izdelati stran, ki bi nam sestavila

racun za naro¢nika, ter moznost tiskanja racunov.
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