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Povzetek

Naslov: Mobilna podpora skladis¢nemu poslovanju
Avtor: Ziga Kljun

Podjetja so véasih za nadzor nad materialom in izdelki v skladis¢u skrbela
tako, da so si podatke zapisovala na list papirja. Scasoma so se koli¢ine tako
povecale, da so morali podatke s papirja zapisati Se s pomoc¢jo namiznega
racunalnika v bazo, saj je bilo podatkov prevec, da bi vse skupaj vodili ro¢no.
Tukaj smo videli priloznost, da razvijemo mobilno podporo skladis¢nemu po-
slovanju, ki bi privedla do boljse u¢inkovitosti in optimizirala ¢asovno porabo.
Uporabniku bi omogocala, da inventuro, izdajnico, povratnico in prevze-
mnico izdela kar preko mobilne Android naprave, kjer se podatki zapisejo
neposredno v bazo brez dodatne uporabe namiznega racunalnika. V di-
plomskem delu je opisan razvoj mobilne aplikacije, vkljuéno s postavitvijo

spletnega APlja, razvojem same Android aplikacije ter z delom na bazi.

Klju¢ne besede: Android, skladisce, api, sql.






Abstract

Title: Mobile computing support for warehouses
Author: Ziga Kljun

Information about the inventory of a warehouse stocks and products used to
be kept manually by means of paper forms. As the stocked items quantity
and the frequency of transactions increased, the manually collected data was
additionally kept in a computer database. In this work we use the opportu-
nity to further improve the warehouse management process by implementing
a mobile-based solution for inventory handling. Our solution relies on an
Android application to enable direct interaction with the database without
a need for a desktop PC. In this thesis we describe the application devel-
opment, the related API design and development, the interaction with the

database, and the extensive evaluation process we have conducted.

Keywords: Android, warehouse, api, sql.






Poglavje 1
Uvod

Podjetja so vcasih nadzor skladis¢ opravljala rotno z uporabo evidencénih
papirnatih formularjev. Ko so dobili posiljko, so podatke zabelezili na papir
in enako storili, ko so iz skladisca kaj odposlali. S¢asoma so koli¢ine posiljk
in posledicno podatkov tako narasle, da je stvar postala tezko obvladljiva.
Uveljavili so se racunalniki in baze, kamor so podatke o inventuri shranjevali.
Skladisca so imela oziroma imajo Se vedno racunalniske programe, kjer jim
vmesnik omogoca, da podatke o operacijah (inventura, izdaja, prevzem...)
vnagajo v sistem. Se vedno pa morajo podatke najprej nekam zapisati (papir,
tablica) in jih kasneje pretipkati v sistem, saj racunalnika nimajo na mestu
operacije, na primer ob prevzemu. Tukaj nastopi nasa mobilna aplikacija,
ki skladisénikom omogoca, da se znebijo vmesnega (odvecnega koraka) in
podatke zapisejo kar preko Android tablice neposredno v bazo.

Konkretni prispevki diplomske naloge so naslednji:

e programiranje posrednika (API-ja) med Android aplikacijo in bazo.
Diplomsko delo vsebje programiranje kode ter objavljanje API-ja na

streznik.

e programiranje Android aplikacije. Diplomsko delo vsebuje celotno im-
plementacijo vizualnega in logi¢nega dela aplikacije ter njenih gradni-

kov.
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e testiranje in evalvacija. Podrobno smo preverili pravilnost in kakovost
implementiranih resitev (API-ja in Android aplikacije). Uporabili smo

razli¢ne metode.

V poglavju 2 predstavimo motivacijo za nase diplomsko delo. Sestavljeno
je iz opisa problema, opisa funkcij, ki se izvajajo v skladiscih, ter analize ob-
stojecih resitev. V poglavju 3 predstavimo predlagano resitev. Sem spadajo
predstavitve nase ideje o zacrtani aplikaciji, arhitekture aplikacije, razmerij
med entitetami ter osrednjih orodij, uporabljenih pri izdelavi diplomskega
dela. Poglavje 4 je namenjeno predstavitvi implementacije. Opisuje torej ra-
zvoj vseh komponent aplikacije in njeno delovanje. Poglavje 5 je namenjeno
evalvaciji in testiranju. Vsebuje evalvaciji API-ja ter Android aplikacije.
V tem poglavju je predstavljeno tudi testiranje v realnem okolju z metodo
“Shadowing” ter microbenchmarking. V 6 poglavju povzamemo sklepne ugo-

tovitve in podamo nekaj smernic za naprej.



Poglavje 2

Motivacija

2.1 Opis problema

Glavni izziv pri evidentiranju materialov in izdelkov v velikih skladisc¢ih pred-
stavlja koli¢ina podatkov o evidentiranih izdelkih, ter hitrost spreminjanja
stanja. Zaradi tega tradicionalne metode evidentiranja, ki se zanaSajo na
papirne evidencne formularje ali pregledne datoteke, ne zadostujejo vec. O
problemu govori tudi ¢lanek ”Paperless warehouse management system”iz
leta 1998, ki pise o potrebi po zanesljivem in logicnem skladisé¢nem sistemu,
ki ne bo ve¢ uporabljal papirnatih formularjev. Sistem mora biti dobro or-
ganiziran in sistematicen in hkrati dovolj prilagodljiv za razli¢ne vrste izdel-
kov. V ¢lanku ima predlagana resitev en server s podatki, na katerega je
prikljuc¢enih ve¢ racunalnikov. Rac¢unalniki, ki se sicer med seboj razlikujejo
(osebni racunalniki, terminali z radijskimi frekvencami, prenosni rac¢unalniki)
so namenjeni upravljanju skladis¢nega poslovanja.

Skladiséa so se posledicno modernizirala in papirne eviden¢ne formu-
larje zamenjala z rac¢unalniskimi poslovnimi informacijskimi sistemi. Kljub
vec¢jemu nadzoru in boljsi organiziranosti informacij proces se vedno ni dobro
¢asovno optimiziran. Casovno obdobje med opravljeno storitvijo (na primer
prevzem) in zapisom v bazo je Se vedno relativno veliko, saj mora skladisénik

podatke o evidentiranih izdelkih sprva Se vedno zapisati na nek prenosni me-
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dij in kasneje iz njega te prepisati Se v racunalniski poslovno informacijski
sistem. S tem prihaja do podvajanja dela, kar pomeni slabso ¢asovno opti-
mizacijo ter zaradi neizkoris¢enosti casa posledi¢no manjsi dobicek.

V tem problemu smo videli poslovno priloznost za razvoj mobilne apli-
kacije, ki bi ta cas zmanjSala oziroma preprecila dvojni vnos evidenénih po-
datkov. Aplikacija bo skladis¢nikom omogocala, da podatke o evidentiranih
izdelkih prenesejo neposredno v bazo brez posredovanja rac¢unalniskega po-
slovnega informacijskega sistema in dvojnega vnosa podatkov. Prav tako bo
nasa reSitev skladiséniku omogocila uporabo lastnosti mobilnih naprav, ki
jih prej ni imel. Sem spadajo branje ¢rtne kode, predlogi kolicin, prikazo-
vanje lastnosti izdelka in podobne zadeve. Tudi to so funkcije, ki pripomo-
rejo k zmanjSanju ¢asovnega obdobja med opravljeno storitvijo in zapisom
evidentiranih podatkov v bazo. V diplomskem delu v Android aplikacijo

implementiramo naslednje operacije:
e inventuro (opisana v poglavju 2.2.1)
e izdajo (opisana v poglavju 2.2.2)
e prevzem (opisan v poglavju 2.2.3)

e povragcilo (opisano v poglavju 2.2.4)

2.2 Aplikacijine funkcije

2.2.1 Inventura

Inventura oz. popis stanja je skladis¢ni proces, ki se obicajno izvaja enkrat
letno. V nekaterih primerih tudi pogosteje. Gre za popis zaloge dejanskega
stanja (v skladis¢ih), ki se nato primerja z zabelezeno zalogo. Podatki o
evidentiranih izdelkih se nac¢eloma ujemajo, vendar obc¢asno prihaja tudi do
odstopanj, zaradi Cesar se proces inventure tudi izvaja. V primeru odstopanj
je potrebno izvor le-tega tudi izslediti in prepreciti njegovo morebitno pojavi-

tev. Nasa aplikacija bo skladiséniku omogocala, da bo ob pregledu skladisca
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z Android napravo poskeniral ¢rtno kodo izdelka ter vnesel njegovo koli¢ino,
ki se bo nato zapisala v bazo. Android naprava bo imela ¢italec ¢rtnih kod ze
vgrajen in nam bo ob uspesno prebrani kodi v polje za vnos zapisala ustrezno

stevilko.

2.2.2 Izdajnica

Izdajnica je dokument, ki se ustvari ob procesu izvajanja izdaj. Dokument
vsebuje evidentirane podatke o izdelkih ter njihovi zalogi, ki je bila izstavljena
iz skladisca. Izdajnica se ustvari na podlagi prej ustvarjenega kupcevega
narocila, s katerega se preneseta izdelek in koli¢ina. Pri izdaji se v bazi

stanje zaloge zmanjsuje.

2.2.3 Prevzemnica

Prevzemnica je dokument, ki se ustvari ob procesu izvajanja prevzemov.
Dokument vsebuje evidentirane podatke o izdelkih ter njihovi zalogi, ki so
bili prevzeti v skladisce. Prevzemnica se ustvari na podlagi prej ustvarjene
izdajnice, s katere se preneseta izdelek in koli¢ina. Pri prevzemnici se v
bazi stanje zaloge povecuje. Skladis¢nik bo v nasi aplikaciji vnesel delovni
nalog. Nato bo aplikacija v bazi poiskala ustrezno izdajnico ter ponudila

skladiséniku ustrezne postavke, ki jim bo ta nastavil prevzeto koli¢ino.

2.2.4 Povratnica

Povratnica je dokument, ki se ustvari ob procesu vracanja slabih kosov ozi-
roma izdelkov. Dokument vsebuje evidentirane podatke o izdelkih, ki so bili
vrnjeni dobavitelju, saj je bilo z njimi nekaj narobe, ter o zalogi teh izdelkov.
Povratnica se ustvari na podlagi prej ustvarjene prevzemnice, s katere se pre-
neseta izdelek in koli¢ina. Pri povratnici se v bazi stanje zaloge zmanjsuje,
saj koli¢ine izdelkov vracamo in niso ve¢ shranjene pri nas. Skladis¢nik bo

v nasi aplikaciji vnesel vrsto in Stevilko prevzemnice. Nato bo aplikacija
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na zaslonu ponudila ustrezne postavke, katerim bo uporabnik nato nastavil

vrnjeno koli¢ino.

2.3 Obstojece resitve

Pri analizi konkurencnih izdelkov smo se osredotocil zgolj na slovenski trg,
saj gre za trg, na katerega ciljamo. Na tem trgu imamo v primerjavi s tuje-
jezicnimi aplikacijami veliko konkurenéno prednost, saj delavci v skladiscih
pogosto niso vesci angleskega oziroma tujega jezika in zato mocno preferi-
rajo rabo slovenscine. V primerjavi s tujimi ponudniki mi ne ponujamo zgolj
slovenske verzije programa, pa¢ pa tudi podporo uporabnikom in navodila
v slovenscini. Pri konkurené¢nih izdelkih bomo analizirali, v kolikSni meri
izpolnjujejo nase pogoje oziroma zahteve, ki smo jih definirali pred zacetkom
razvoja nase aplikacije. Te zahteve predstavlja implementacija naslednjih

funkcij:
e pregled in azuriranje inventurnih postavk,
e kreiranje izdajnic na podlagi kupcevega narocila,
e kreiranje prevzemnic na podlagi izdajnic,

e kreiranje povratnic na podlagi prevzemnice.

TronWareHouse [12]

TronWarehouse je razsiritev drugega programa - TronInterCenter. Aplika-
cija od nasih zahtev izpolnjuje kreiranje izdajnic in prejemnic. Manjkata ji

funkciji za kreiranje povratnic ter pregled in azuriranje inventurnih postavk.

Spica WMS [13]

WMS je samostojna aplikacija za skladis¢no poslovanje, vendar pa omogoca

povezljivost s poljubnim ERP sistemom preko XML datotek. Aplikacija ima
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implementirane resitve za pregled in azuriranje inventurnih postavk, kreira-

nje prevzemnic in izdajnic. Ne izpolnjuje pa zahteve po kreiranju povratnic.

PerfTech Skladis¢no poslovanje [14]

Pri PerfTech-u gre za samostojen produkt, ki tako kot WMS zgoraj nudi
resitve za inventuro, izdajnice in prevzemnice, medtem ko ne vsebuje imple-

mentacije kreacije povratnic.

mVasco [15]

Podobno kot pri TronWarehouse gre za razsiritev namiznega programa -
Vasco. Ponovno gre za produkt, ki nudi uporabniku resitve za inventuro,

izdajnice ter povratnice, manjka pa implementacija za kreacijo povratnic.

Minoa Logist [16]

Minoa Logist sicer nudi podporo skladis¢énemu poslovanju, vendar se osre-
dotoca na druge zadeve, kot vse ostale aplikacije do sedaj. Tudi v tem pri-
meru gre za dodatek namizni aplikaciji. Aplikacija se v celoti sicer ukvarja
predvsem z naprednim komisioniranjem in optimizacijo skladis¢nih prosto-
rov. Od nasih zahtev izpolnjuje zgolj pregled in azuriranje inventurnih po-

stavk.

Povzetek

Razpredelnica 2.1 prikazuje funkcije, ki jih posamezne aplikacije nudijo. Po
analizi konkurence ugotovimo, da bi z implementacijo omenjenih funkcij v
Android aplikacijo prisli do konkurenc¢ne prednosti v primerjavi s konkurenti,
saj bi zgolj nasa resitev ustrezala vsem zahtevam. To bi lahko bil v velikem
Stevilu primerov kar odlocilni faktor pri izbiri aplikacije za skladiséno poslo-

vanje.
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pod.\oper. | inventura | izdajnica | prevzemnica | povratnica
TronWH X X X

WMS X X X

PerfTech X X X

mVasco X X X

Logist X

nas izdelek X X X X

Tabela 2.1: Primerjava obstojecih resitev. Tabela prikazuje, katere od zahte-

vanih funkcij konkurené¢ni izdelki ponujajo. Vidimo lahko, da je nas izdelek

edini, ki vsebuje vse §tiri funkcije.



Poglavje 3
Predlagana resitev

Nasa Android aplikacija bo temeljila na ze uveljavljenem poslovnem infor-
macijskem sistemu RISP-SQL, kateremu bo dodana kot mobilna razsiritev.
Ideja je, da si mobilna aplikacija s poslovnim informacijskim sistemom deli
bazo (torej bo iste zapise mogoce urejati z Android aplikacijo in z RISP-om).
Ostale veje razvoja so locene. Prav tako bo nasa aplikacija uporabljala RISP-
SQL-ove podatke o narocilih kupca, narocilih materiala in podatkih drugih
dokumentov in pregledov, na podlagi katerih se bodo izrac¢unale in izpolnile
informacije, potrebne za naso aplikacijo. S tem nasa aplikacija pridobi na
konkurenc¢ni prednosti, ki jo predstavlja dobra povezljivost z Ze obstojecim
racunalniskim poslovnim informacijskim sistemom in predstavlja obstojec¢im
uporabnikom namiznega programa edino logi¢no izbiro pri iskanju mobilne

podpore skladis¢nemu poslovanju.

3.1 RISP-SQL

Sistem RISP-SQL ali na kratko RISP je Siroko zasnovan, integriran poslovni
informacijski sistem, ki ga je razvilo podjetje E.R.S. Rokada [18]. Sestavlja
ga vecje stevilo vsebinsko zaokrozenih podsistemov, namenjenih racunalniski
podpori vsem poslovnim funkcijam, ki se izvajajo v podjetju. Jedro celotnega

sistema sicer tudi v sistemu RISP-SQL predstavljajo programski moduli za
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podrocja racunovodstva in financ, prodaje, nabave, proizvodnje, spremljanja
zalog in preskrbe z materialom. Dopolnjuje jih vrsta manjsih tudi zelo upo-
rabnih modulov, kot so evidenca in realizacija sklenjenih pogodb, evidenca
danih ali prejetih zadolzitev, evidenca sestankov in sklepov in podobno.
Sistem vkljucuje tudi moznost uporabe ¢rtne kode, elektronskega arhiva
dokumentov in drugih najsodobnejsih tehnologij. Modularna zasnova sistema
RISP-SQL omogoca nakup posameznega modula ter moznost integracije v

obstojeci informacijski sistem podjetja.
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3.2 Arhitektura resitve

‘ ZASEBNO OMREZJE

ZAHTEVA PO NEKI OPERACIJI PISANJE V BAZO
[ ———-—] [ —
UPORABA APLIKACIE |
ODZIV NA ZAHTEVO BRANJE IZ BAZE

Slika 3.1: Graficna ponazoritev arhitekture. V prvi fazi gre za interakcijo
uporabnika (ali skupine uporabnikov — sive figure) z Android napravo, na
kateri tece nasa aplikacija. Za vse, kar uporabnik pocne (poizveduje, vnasa,
ureja), uporablja Android napravo. Ta je preko mobilnih podatkov povezana
v zasebno omrezje, na katerem sta API in baza. Oba sta povezana z ozi¢eno
povezavo. Do API-ja dostopa aplikacija s HT'TP zahtevami, ta pa ji v obliki
JSON zapisov vraca rezultate poizvedbe oziroma rezultate uspesnosti opra-
vljenih operacij. API je neposredno povezan z bazo. Glede na parametre,
ki mu jih Android aplikacija poda preko HTTP zahtev, izvede operacije na
bazi (poizvedba, dodajanje oziroma urejanje zapisov) ter Android aplikaciji

vrne rezultate.

Pred procesom programiranja je potrebno definirati arhitekturo resitve. Nasa
iztocnica je mobilna aplikacija, ki bo preko Android naprave zajela vhodne
podatke, jih posredovala bazi ter tam procesirala zahteve. Ker pa Android

naprava ni neposredno povezljiva z bazo, je potrebno resitvi dodati spletni
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API (Application Programing Interface) [2], ki omogo¢i povezljivost z bazo.

API je programski vmesnik, ki uporabniku omogoca dostop do podatkov
iz baze, operacijskega sistema in drugih podobnih storitev. Dostop do API-ja
bo urejen preko navideznega zasebnega omrezja VPN (Virtual Private Ne-
twork) ter protokola HT'TP. VPN nam omogoca, da se preko VPN vmesnika
ne glede na lokacijo nahajanja neposredno povezemo z zasebnim omrezjem,
kjer se API nahaja. To nam precej olajsa problem varnosti aplikacije, saj
morebitni napadalec ne bo imel dostopa do podatkov, ne da bi se pred tem
povezal z zasebnim omrezjem, ki pa je zasc¢iteno z drugimi protokoli. Za te
protokole skrbi stranka, tako da se nam z njimi ni potrebno ukvarjati. Ob
sprejemu podatkov API na podlagi zahtevanega krnilnika obravnava HTTP
zahteve, jih procesira v bazi ter vraca zapise iz baze, Ce so ti zahtevani.

Podrobnejsa razlaga implementacije bo razlozena v poglavju 4.

3.3 Organizacija entitet baze

Definicije tabel in odnosi med njimi so klju¢ni za razumevanje nadaljnjega
programiranja. V tem podpoglavju smo z entitetnimi diagrami predstavili
tabele, potrebne za naso aplikacijo in povezave med njimi. Polja, ki niso pove-
zana z drugimi polji se vnasajo skozi aplikacijo ali pa se dinamicno izracunajo

iz drugih tabel, ki pa jih zaradi boljSe preglednosti resitve nismo vkljuéili v

diagrame.
Skladisca Dnevnik Inventur lzdelek
Sifra varchar : Zst integer Sifra varchar
MNaziv varchar lzdelek varchar }—I_‘_ MNaziv varchar
Zaloga integer
Skladisce varchar
Datum smalldatetime

Slika 3.2: Diagram entitet in tabel, uporabljenih pri kreiranju inventure.
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Virste transakcij Transakcije Partnerji
Sifra integer —}—‘ — Zst integer  Sifra integer
Naziv varchar ::;s;:akcije integer Naziv varchar

Delavni nalog |integer
Delavni nalogi Partner integer
Sifra integer l Skladisge  |varchar
Naziv varchar Datum smalldatetime
Skladisca
Sifra varchar f
Naziv varchar Postavke transakcij Izdelek
Zst integer 1 sifra varchar
L] Transakcija integer Naziv varchar
lzdelek varchar
Kolicina integer

Slika 3.3: Diagram entitet in tabel, uporabljenih pri kreiranju izdajnice, pre-
vzemnice in povratnice. Vse tri funkcije uporabljajo enake tabele. Glavna
razlika je v nac¢inu vnasanja ter razlicnosti podatkov. Glede na vrsto tran-
sakcije se polja na primer drugace obnasajo v nadaljevanju. Prevzem bo na
primer vnesena polja spreminjal v pozitivno vrednost, izdaja pa v negativno.
Tabela transakcij vsebuje zapise o glavah transakcij, kamor spadajo osnovni
podatki o transakciji. Tabela postavk transakcij predstavlja izdelke, ki so

vezani na transakcijo iz tabele transakcij ter njihovo zalogo.

3.4 Uporabljena orodja in tehnologije
Pri izdelavi naSe aplikacije, smo uporabili spodaj navedena orodja in tehno-

logije.

3.4.1 Android

Android je mobilni operacijski sistem, ki ga je Google predstavil leta 2007.

Zgrajen je na Linuxovem jedru in drugih odprtokodnih orodjih. Android
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je primarno misljen za mobilne telefone na dotik in tablice. Kljub temu
se uporablja tudi drugje (ure, namizni rac¢unalniki). Prednosti Androida
so predvsem v tem, da gre za odprtokodni operacijski sistem, kar omogoca
razvijalcem cenejSe in hitrejSe razvijanje aplikacij. Izdelovalcem pametnih
telefonov in tablic olajsa delo, saj jim ni potrebno vec razvijati lastnih ope-
racijskih sistemov, pa¢ pa se lahko osredotocijo zgolj na nekaj komponent
operacijskega sistema.

Prva verzija Androida je izsla 9. februarja 2009. Od takrat so nove
verzije izhajale priblizno na eno leto. Zadnja verzija je 8.1 Oreo, ki je izsla
5. decembra 2017.

3.4.2 Java

Java je objektno usmerjeni programski jezik, ki ga je leta 1991 razvil James
Gosling v podjetju Suns Microsystems, ki si ga danes lasti podjetje Oracle
Corporation. Razvit je bil kot zamenjava za C++, s katerim imata tudi
podobno sintakti¢no strukturo. Programira se v na¢inu WORA (Write Once,
Run Anywhere), kar pomeni, da se napisan program prevede enkrat, nato
pa se izvaja na poljubnih napravah brez potrebe po ponovnem prevajanju
programa. Java se je v zadnjih dvajsetih letih zelo razsirila v racunalniskem
svetu in je opremljena z bogato standardno knjiznico struktur in funkcij [17].

Java je med drugim tudi glavni jezik pri razvoju aplikacij za Android.
Hkrati je tudi vecji del njegovega operacijskega sistema skupaj s program-

skimi vmesniki napisan v Javi.

3.4.3 Android Studio

Android Studio je uradno razvojno okolje za razvoj aplikacij v Androidu.
Okolje je posebej za razvoj v Androidu 16. maja 2013 razvil Google na
podlagi razvojnega okolja IntellJ, podjetja JetBrains. Tako kot za Android,
tudi za Android Studio prihajajo redno nove verzije. Trenutna zadnja sta-

bilna verzija je 3.0.1, ki je izsla 20. novembra 2017. Okolje je brezpla¢no in
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uporabniku ponuja Stevilne predloge in funkcije, ki olajsujejo razvoj aplika-
cije. Prav tako nam Android Studio ponuja emulator, ki simulira delovanje
mobilne naprave in uporabniku omogoca, da svojo aplikacijo testira kar na
namiznem racunalniku brez potrebe po povezovanju naprave, ki jo poganja

Androidov operacijski sistem.

3.4.4 SQL

SQL (Structured Query Language) je strukturirani jezik za povprasevanje
za delo s podatkovnimi bazami. Uporablja se ga za iskanje, ustvarjanje in
upravljanje podatkov, ki so obi¢ajno zbrani v organiziranih tabelah. SQL
je dolocen z ANSI/ISO standardom. SQL standard se je zacel razvijati ze
leta 1986, tako da imamo danes vec verzij. Gre za relativno enostaven jezik
za ucenje. Njegovo znanje danes predstavlja nepogresljivo vrlino vse veé

poklicev.

3.4.5 MS SQL Server

Microsoft SQL Server je sistem za upravljanje z relacijskimi bazami. Sistem
je bil prvi¢ predstavljen leta 1989. Od takrat se je zvrstilo vec¢ razlicnih
verzij. Zadnja stabilna je bila izdana 2. oktobra 2017. Mi smo uporabljali
verzijo 2014. Microsoft SQL Server deluje po sistemu odjemalec-streznik, kar
pomeni, da odjemalec strezniku poslje zahtevo, nato pa mu ta vrne odgovor.

Jedro sistema je SQL Server Database Engine, ki nadzoruje shranjevanje
podatkov, obdelavo in varnost. Ta te¢e na operacijskem sistemu SQL Server
oz. SQLOS, ki skrbi za nizje-nivojske naloge, kot so upravljanje pomnilnika,
nadzor vzhodno-izhodnih podatkov, razporejanje mest in zaklepanje podat-

kov tam, kjer do urejanja ne sme prihajati.

3.4.6 Visual Studio

Visual Studio je integrirano razvojno okolje (IDE) podjetja Microsoft. Okolje

se uporablja za razvoj spletnih strani, iger, namiznih in mobilnih aplikacij
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in Stevilnih drugih programov. Visual Studio izvira iz leta 1997. V casu je
podobno kot ostali Microsoft programi dozivel Stevilne posodobitve in nove
razlicice. Zadnja je bila 20. februarja 2018. Visual Studio omogoca urejanje
in razhroscevanje kode za Stevilne programske jezike. Nekateri so vgrajeni ze
v samo okolje, druge pa lahko uporabnik doda s pomocjo vti¢nikov. Kljub

temu sta najpogosteje uporabljena jezika C# in C++.

3.4.7 C#

C# je objektno orientiran programski jezik, ki ga je leta 2000 predstavil
Microsoft. Jezik temelji na programskih jezikih C, C4++ in Visual Basic.
Tako kot Java, tudi C# uporablja nacin programiranja WORA. Ima pa C#
v primerjavi s svojimi “predhodniki” kar nekaj prednosti. Tako recimo nudi
dodatne funkcije, kot so vrste nicelnih vrednosti, enumeracije, delegati, izrazi
lambda in neposredni dostop do pomnilnika. Prav tako C# podpira generic¢ne
metode in vrste, ki omogocajo vecjo varnost in ucinkovitost. Poleg tega je
C# dobro integriran z ostalimi Microsoftovimi orodji. C# je bil primarno
sicer izdelan za razvoj .NET programov in delo z .NET platformo. Gre za
knjiznico, ki je sestavni del operacijskega sistema Windows in predstavlja tudi

ogrodje .NET orodjem ter Stevilnim aplikacijam na razliénih platformah.

3.4.8 Fiddler

Fiddler je brezplacni razhroscevalnik namestniskega streznika HT'TP. Leta
2003 ga je predstavil nekdanji programer na Microsoftu Eric Lawrence. Fid-
dler omogoca zajemanje vsega prometa med odjemalcem in streznikom. Prav
tako Fiddler omogoca urejanje HT'TP prometa in s tem dovoljuje uporabniku,
da lazje odpravlja napake. Tako kot pri stevilnih zgoraj omenjenih progra-
mih tudi Fiddler prejema posodobitve. Zadnja stabilna je bila narejena 23.
decembra 2015.
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3.4.9 1IIS

IIS (Internet Information Services) je paleta storitev za streznike z operacij-
skim sistemom Windows, ki jo je leta 1995 predstavil Microsoft. Trenutno
podpira strezniske storitve s protokoli FTP, SMTP, NNTP ter HTTP/HTTPS.
IIS, ki je napisan v C++, je bil najprej izdelan zgolj kot dodatek internetnim
procesom za operacijski sistem Windows. Sc¢asoma je preko novejsih verzij
dobil e stevilne druge funkcionalnosti. Zadnja verzija je IIS 10.0 iz 29. julija
2015. TIS ima modularno arhitekturo. Uporablja core web server engine, kar
pomeni, da se izvajajo zgolj procesi, ki jih zahtevamo. Prav tako omogoca
tudi dodajanje funkcionalnosti preko uporabe razlicnih modulov. Ti so lahko
napisani v kateremkoli .NET Frameworku jeziku. Trenutno so na voljo nasle-
dnji moduli: HTTP moduli, varnostni moduli, vsebinski moduli, pomnilniski
moduli, dnevniski in diagnosti¢ni moduli. Ena od glavnih prednosti I1S-ja je

tudi varnost, ki pa se je pojavila Sele pri zadnjih verzijah (od 6 dalje).

3.4.10 JSON

JSON (Java Script Object Notation) je odprtokodni format datoteke za
shranjevanje in izmenjavo podatkov, ki uporablja clovesko berljivo besedilo.
JSON se je pojavil kot podmnozica programskega jezika JavaScript leta 1999.
JSON temelji na univerzalnih dveh strukturah. Prva je predstavljena kot par
med imenom in vrednostjo, druga pa kot urejen seznam vrednosti [5]. Ena
od prednosti je tudi ta, da je neodvisen od programskih jezikov, kar pomeni,

da ga lahko preprosto izmenjujemo med dvema razlicnima jezikoma.

3.4.11 Photoshop

Photoshop je profesionalno orodje za obdelavo slik in drugih graficnih ele-
mentov. Razvilo ga je podjetje Adobe Systems leta 1990. Photoshop temelji
na bitnih slikah, kar ga loci od stevilnih drugih obdelovalcev slik, kot je npr.
[lustrator, ki temelji na vektorjih. Photoshopov privzet format slik je sicer

.PSD, vendar lahko sliko shranimo v vecini obstojecih, razsirjenih formatov
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slik. Prav tako je zelo dobro integriran z ostalimi Adobeovimi izdelki, med
katerimi omogoca enostavne izvoze ter uvoze. Photoshop nudi uporabniku
sirok nabor orodij za obdelavo grafik, zaradi ¢esar je orodje postalo najbolj
uporabljen program v svoji kategoriji. Adobe Systems tudi vsako leto izda
novo verzijo programa. Zadnja razli¢ica se je na trzis¢u pojavila 14. februarja
2018 pod imenom CC 2018.



Poglavje 4

Implementacija

4.1 Implementacija API-ja

APT je sestavljen iz razlicnih metod in protokolov ter orodij za gradnjo apli-
kacij. V svetu sta trenutno najbolj razsirjeni metodi SOAP in REST. SOAP
je starejsa in bolj kompleksna izbira. Prednosti SOAP-a so standardizira-
nost ter neodvisnost od jezika in platforme. REST je novejsa resitev in je bil
razvit z namenom, da odpravi pomanjkljivosti SOAP-a. REST je manj kom-
pleksna izbira in je tudi lazje uc¢ljiv. Glavne prednosti REST-a so hitrost in
ucinkovitost, saj podpira vecji nabor podprtih podatkovnih formatov. SOAP
podpira zgolj XML.

Zaradi hitrejse odzivnosti in rabe manj casovne Sirine, smo se odlocili za
REST. V REST-ovem naboru je tudi format JSON, ki nudi boljso podporo
brskalnikom ter hitrejSe razclenjevanje podatkov. Zato smo se odlocili, da
omenjeni format uporabimo tudi pri implementaciji nase resitve.

Do REST API-ja dostopamo s protokolom HTTP. To pomeni, da do njega
lahko dostopa vsaka naprava z omogoc¢enim brskanjem po spletu. Sem spada
tudi Android telefon oziroma v nasem primeru tablica. REST deluje po
sistemu odjemalec in streznik. Odjemalec poslje strezniku zahtevo, streznik
pa mu vrne procesiran odgovor. Pri tem uporabljamo protokol HTTP po
metodi CRUD — Create (ustvari), Read (beri), Update (posodobi) in Delete

19
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(brisi) [4]. HTTP metode imajo imena:

e GET - omogocal nam bo vracanje zapisov iz baze,
e POST - omogocal nam bo vnasanje zapisov v bazo,
e PUT - omogocal nam bo urejanje zapisov na bazi,

e DELETE - omogocal nam bo brisanje zapisov iz baze.

Pri programiranju so te metode vsebovane v datotekah, imenovanih kr-
milniki (v zargonu "kontrolerji”). API vsebuje ve¢ krmilnikov. Vsaka tabela
v bazi, ki je namenjena pregledovanju oziroma azuriranju, ima svoj pripa-
dajoé¢i krmilnik v API-ju, do katerega dostopamo s HT'TP zahtevo.

Za programiranje API-ja smo izbrali orodje Visual Studio ter jezik C#,
ki je z orodjem najbolje integriran. Visual Studio omogoca enostavno pi-
sanje API-jev. Poleg tega je enostavno povezljiv z IIS-jem, ki ga bomo
kasneje uporabili za objavo API-ja. Pri pisanju krmilnikov smo uporabili
knjiznico CLR-Belgrade-SqlClient [20], ki omogoc¢a programerju neposredno
pisanje SQL stavkov v kodo krmilnika. Brez uporabe knjiznice to ni mozno
in bi reSitev implementirali s pomocjo procedur, spisanih v bazi. To nam
omogoca, da jedra SQL operacij, ki jih bomo poceli nad bazo, "hardcodi-
ramo”v krmilnikih. Vrednosti za filtriranje oziroma polja za vnos podamo
kot parametre, ki nato dopolnijo ”"hardcodiran”del SQL stavka. Seveda so
stavki vidni zgolj programerju v casu pisanja kode. Ko se API objavi na
streznik, SQL stavkov ni mozno ve¢ spreminjati in so mozne izvedbe zgolj
prej definiranih SQL ukazov. Programiranja smo se lotili na podlagi resitve,
predstavljene v ¢lanku ”Building REST services with ASP.NET Core Web
API and Azure SQL Database” [7].

Kljub neposrednemu pisanju SQL stavkov v API nam mora baza vracati
rezultate v formatu JSON, saj bomo iz tega formata delali raz¢lembo podat-
kov. MS SQL 2016 in novejsi imajo sicer poseben ukaz za to, ki pa nam ni na

voljo, saj razpolagamo z MS SQL 2008, ki te funkcije ne podpira. SQL stavek
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je potrebno torej prirediti tako, da bo vrnjen rezultat string, ki predstavlja
zapis v formatu JSON (glej Sliko 4.1).

[HttpGet("{id}")]
public async Task Get{string id)
i

awgit SglPipe.Stream(” select "{\"Glavalzdaje\":[," + STUFF({( " +
" SELECT " +
stevilkan" i\ "' + cast(stevilka as wvarchar) + "\ " o+
+ '\"opis\":\"" + cast(opis &z wvarchar) + "\ "+
+ '\ "kupech "\ + isnull{cast{kupec as wvarchar),'') +
+ LANAZIVIVT A" + isnull(cast(MAZIV1 as varchar),'') + "\ "
+ "
" from pronaln dn M o+
" left joim partztp kup on kup.MATST = dn.kupec " +
" where stevilka = '™ + id+ "' " +
" for xml path("'), tvpe " +
" J.walue('.', "varchar(max)'), 1, 1, "'} +"1}" ",
Response.Body, "[1");

e om oy

Slika 4.1: Deléek kode krmilnika pri programiranju API-ja, kjer vracamo
rezultate v JSON formatu

Pri metodah POST, PUT in DELETE ta prirejanja niso potrebna, saj
ne vracamo nobenih rezultatov, pac¢ pa zgolj izvedemo zZeleni proces na bazi.
Potrebno je dodati objekte, preko katerih se bodo posiljali dinami¢éni para-
metri SQL stavka. Metoda DELETE tega objekta ne potrebuje, saj v vecini
primerov brisanje zapisa na bazi potrebuje zgolj en dinamicen parameter, ki
je najveckrat zaporedna identifikacijska stevilka zapisa. Tega lahko podamo
kar preko URL naslova. Metodi POST in PUT potrebujeta ve¢ dinamic¢nih
parametrov, saj pri dodajanju ter urejanju zapisov potrebujemo poleg iden-
tifikacijske stevilke Se dejanske vrednosti atributov, ki jih bo nov zapis imel
oziroma jih bo star zapis dobil na novo. Posiljanje ve¢ parametrov preko
URL naslova bi postalo zelo kaoticno. Temu se izognemo tako, da API-ju
dodamo objekte za zelene postavke (glej Sliko 4.2). Te vsebujejo polja, ki jih
bomo dinami¢no zapolnjevali preko klica HTTP ter se na ta polja sklicevali

pri ustvarjanju SQL stavka.
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using Mewtonsoft.Jlson;

-namespace RVK

"
4
L

- public class InventurnaPostavka

{

[JsonProperty("sk1™)]
public string Skl { get; set; }

[1sonProperty("vt"™)]
public string Vit { get; set; }

[JIsonProperty("stdok™)]
public string Stdok { get; set; }

[IsonProperty("sifart")]
public string Sifart { get; set; }

[IscnProperty("datum™}]
public string Datum { get; set; }

[JIsonProperty("invkoli™)]
public string Invkoli { get:; set; }

[JIsonProperty("uporabnik"™)]
public string Uporabnik { get; set; ¥

Slika 4.2: Objekt v C#

Klic HTTP namre¢ omogoc¢a, da mu podamo dolocene atribute kot re-

quest body. Request body uporabimo za prenos zapolnjenih objektov; vre-

dnosti teh vstavljamo v nekonstantne dele SQL stavka (glej Sliko 4.3).

Opisovanja posameznih krmilnikov ne bomo obravnavali, saj gre pri vseh

za identi¢no strukturo. Vsak krmilnik ima pripadajoco tabelo. Vsebuje stiri
metode (GET, POST, PUT, DELETE), ki se izvrsujejo nad njo. Krmilnik

tako vsebuje SQL ukaz za poizvedbo, ustvarjanje, popravljanje ter brisanje

zapisov v bazi.

Ko so nastavitve na bazo narejene ter imamo dokonc¢ane krmilnike in
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[HEttpPut("{id}"}]
public async Task Put{string id, [FromBody] InventurnaPostavka inventurmaPostavka)
i

string skl = inventurnaPostavka.Skl;

string vt = inventurnaPostavka.\Vt;

string stdok = inventurnaPo