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Abstract

Bachelor thesis aims to ensure communication between the control unit
and application for warehouse management in company. Commnunication
is ensured by using TCP. In this work, we will approach the operation
of the control unit in the warehouse and its requirements for the ware-
house management. After that, the work will focus on DCIx architecture
and discuss possible solutions. After choosing the solution, the thesis deals
with its implementation. At last it will describe form of testing and creation
of documentation within the DCIx application.

Abstrakt

Bakalarska prace ma za cil zajisténi komunikace mezi tidici jednotkou a apli-

kaci pro spravu skladu ve firmé. Komunikace je zajisténa pomoci TCP. V této
praci se priblizi fungovani ridici jednotky ve skladu a jeji pozadavky na skla-
dovy systém. Déle se prace zaméri na architekturu aplikace DCIx a rozebe-
rou se mozna reseni. Po vybéru Teseni se prace zabyva jeho implementaci.
Nakonec se popise zpiisob testovani a vytvoreni dokumentace v ramci apli-
kace DCIx.
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1 Uvod

Prace vznikd pro spolecnost Aimtec a. s. se sidlem v Plzni. Cilem préce
pro ovladani poloautomatickych VNA (Very Narrow Aisle) voziku a produk-
tem DCIx, ktery se soustiedi na komplexni firemni logistické feseni. Ridici
jednotka je nazyvana KBOX a je vyrabéna spolecnosti STILL s.r.o. k jejim
poloautomatickym vozikiim.

Prvni kapitola prace je zamérend na predstaveni zminéné fidici jednotky.
To zahrnuje specifikace dané jednotky, zptsob jak se s timto vybavenim
ve skladu mize pracovat a nastinim i omezeni, které jednotka ma pro vy-
brany skladovy systém. Posléze priblizuji komunikaci pomoci bezdratové sité
a zpravy, které jednotka muze zpracovavat. To znamenad, jaky format musi
zpravy splnovat a typy zprav, které je zatizeni schopno prijimat a odesilat.

V druhé kapitole predstavuji samotny produkt DCIx. Zaméruji se zde
na pét jednotlivych oblasti celého produktu, abych pokryl jeho kompletni
funkcénost. U kazdé oblasti stru¢né popisuji, co jednotliva oblast nabizi, co
tim zakaznik ziskd a jak tyto oblasti mohou fungovat v praxi.

V nésledujici kapitole se zaméruji jiz na technické feseni celého produktu,
abych ziskal povédomi o tom, jak cely produkt funguje a co vSechno nabizi
za pouzité technologie. Rozebiram zde jednotlivé ¢asti a nasledné jejich pro-
pojeni i s naslednym vysledkem na uzivatelském monitoru.

Dalsi kapitola je zamysleni nad koneénym fesenim moji implementace
komunikace s fidici jednotkou. Rozebiram zde nékolik zptsobt, jak by dané
feSeni mohlo vypadat a nakonec odivodnim, proc¢ jsem zvolil pravé toto
reseni.

Posledni kapitoly se vénuji implementaci, testovani a dokumentaci. U im-
plementace je popisovan UML model feseni a struéné vyliceni nékterych
problému, které se vyskytly v prubéhu implementace. V neposledni radé
popisi i zptisob testovani vytvoreného teseni, ktery probihal pomoci JUnit
testll a nastrojem pro automatické testovani webovych aplikaci nazyvajici
se Selenium. Nakonec shrnu tvorbu dokumentace pro provedené reseni.



2 Ridici jednotka pro
ovladani poloautomaticky
VNA voziku

2.1 Predstaveni KBOXu

Ridici jednotka KBOX je vyrdbéna a dodavana firmou STILL. K zaifzeni
je ¢asto dodavan specidlni VNA poloautomaticky vozik, ktery je pripraven
na propojeni s timto zafizenim. Vozik navic obsahuje senzory pro zjistovani
aktudlni polohy ve skladu. Pro kompletni fungovani firma dodéva i spe-
cialni sklad, tedy regaly s velice izkymi ulickami, které jsou uzptsobeny
pro maximalni vyuziti zminéného voziku. Kazdy regal totiz obsahuje kody,
podle kterych senzory umisténé na voziku zjisti jeho presnou polohu. Vo-
zik se proto muze jednoduse navigovat po celém skladu. KBOX samotny
musi byt pomoci bezdratové sité pripojen k firemnimu skladovému systému,
ktery musi s timto zafizenim umét komunikovat. Nelze tak pripojit zarizeni
k jakémukoliv systému pro Tizeni skladu.

2.2 Poloautomaticky vozik

Poloautomatickym vozikem v této préaci je nutno rozumeét vysokozdvizny
vozik, ktery ma na prednim panelu umistén KBOX. Tento vozik musi ridit
operator, ktery bude dostavat pokyny pomoci tohoto pristroje. Ten hlid4,
jestli jede spravnym smeérem a zda dojel na spravné misto. Vozik se sdm
od sebe nerozjede. Pro koordinaci voziku po skladu se pouzivdi VNA navi-
gacni systém.

2.3 VNA navigacni systém

VNA navigac¢ni systém je samostatné — v ramci systémovych omezeni — kon-
figurovatelny a standardizovany asistencni systém pro VNA voziky napo-
mahajici operatorovi v navigovani skladovymi ulickami. V systému je sklad
definovany podle skladovych oblasti, fad, sloupcti, irovni a pozic. K na-
vigovani mezi ulickami vozik potfebuje znat fyzické nominalni souradnice



cilové pozice. Fyzické soutadnice (XYZ) definuji tf¥idimenzionalni souradni-
covy systém uvnitt ulicek [14].

2.4 Omezeni pro skladovy systém

Pravidla, ktera musi skladovy systém dodrzovat, vychazeji z kapacity paméti
v ovladadi voziku a pouzitym méticim systémem. Métici systém se déli na dva
typy. Prvnim typem je méreni podle ¢arovych kédia. Druhym je méreni podle
RFID neboli identifikace na radiové frekvenci. Néktera omezeni jsou spole¢na
pro oba typy. Oba systémy musi mit maximalné deset skladovacich oblasti
ve skladu a maximalné 99 sloupcii nebo maximalné 400 pozic pro jednu
radu. Jedinym rozdilem je, Ze prvni typ mize mit maximalné 168 trovni
a maximalné 500 ulicek na jeden sklad a druhy typ ma také maximalné
168 trovni, ale miize mit jen 255 ulicek na jeden sklad.

Pozici ve skladu lze pocitat dvéma zptisoby. Bud pouzijeme inkremen-
tac¢ni poc¢itani, nebo segmentacni poc¢itani. Inkrementacni poc¢itdni znamena,
ze pocitame jen podle pozic. Nepocitaji se tedy zadné sloupce, ale kazda
pozice musi pouzit jedine¢nou identifikaci v ramci fady. Pti pouziti segmen-
tovaného zptisobu se pocita podle sloupce i podle pozice. Tento zptsob musi
splnovat dvé podminky. Kazdy sloupec musi mit unikatni identifikaci v ramci
fady a kazda pozice musi pouzit unikatni identifikaci v ramci sloupce.

2.5 Specifikace KBOXu

Zarizeni je osazeno dvéma USB porty, které mohou slouzit pro pripojeni ¢te-
¢ek ¢arovych kodu nebo se do nich zapojuji USB zarizeni nejcastéji pro za-
psani logl ze zarizeni ¢i pro pocateéni nastaveni bezdratového pripojeni.
Jednim portem RS232 a modulem pro WLAN (Wireless Local Area Ne-
twork). Pro zobrazovani informaci o voziku a provadéni jednoduchych akei
slouzi sedmipalcovy dotykovy displej (viz Obrazek 2.1). Pokud je zafizeni
propojeno se skladovym systémem, objevi se na pravé strané dotykového
displeje ¢tyti tlacitka oznacena velkymi pismeny A, B, C a D. Tato tlacitka
slouzi pro komunikaci s operatorem, ktery pomoci téchto tlac¢itek mize ko-
munikovat se skladovym systém a provadét tak nékteré naprogramované
akce. Funkce téchto tlacitek jsou zcela zavislé na funkcionalité daného sys-
tému, jelikoz KBOX odesila jen informaci o tom, které z tlacitek bylo prave
stisknuto. Na displeji je misto pro deset radek, na kterych mizeme vypiso-
vat informace o tkolech a stavu skladu. Na kazdé fadce je navic umoznéno
nastavit jinou barvu textu. V diagnostickém rezimu se na desatém tadku



zobrazuji diagnostické udaje, ze kterych lze vycist mnoho informaci o sile
signalu, odesilanych a prijimanych paketech. Na displeji lze zobrazit aktu-
alni IP adresu pro snadnéjsi nastaveni pripojeni ze skladového systému.

MX04 - Tester_14 =TILL

[Lokace: 48-34-02
Ukol: NALOZ vpravo
Sirka: 1000

Sken:

O|l|O||m]|>

Obrazek 2.1: Iustra¢ni obrazek zarizeni KBOX [13]

Prostfednictvim bezdratového pripojeni zatizeni komunikuje se sklado-
vym systémem za pomoci TCP (Transmission Control Protocol). Pti tomto
spojeni se pristroj chova jako server, ke kterému se skladovy systém pfi-
pojuje, avsak toto zarizeni podporuje pouze jediného pripojeného klienta.
P1i pokusu o pripojeni nového klienta je stavajici pripojeni ukonceno a po-
sléze nahrazeno novym pripojenim s novym klientem. Timto zptisobem to fun-
guje proto, aby nevznikal chaos v pfichozich datech na KBOX, kdy by vsSichni
klienti mohli vozik zadat o vyzvednuti jiného zbozi a operator u voziku by
poté tézce optimalizoval cestu, aby vozik nemusel jet mnohokrat stejnou
trasu.

Ridici jednotka pii pfijiméani zprav od skladového systému vzdy nejprve
obdrzenou zpravu zpracuje a poté odesild zpét potvrzeni o probéhlém zpra-
covani. Mtze se tak zjistit, zda zprava byla poslana korektné, tedy ve sprav-
ném forméatu. Pokud byla data korektni, dostaneme hned i odpovéd s in-
formacemi, o které jsme zadali ¢i jen jednoduché potvrzeni o prijeti dat,
ve kterém se odesilaji prijata data jen s odliSnym identifikacnim znakem.
Skladovy systém tak muze relativné snadno reagovat na stavajici situaci.

Pro aktudlni stav KBOXu se na zafizeni nachazi tti stavové diody. Prvni
dioda sviti zelené, pokud je zatizeni aktudlné zapnuté a je napajené ze sité.
Druhéa dioda sviti oranzovou barvou, pokud je zarizeni pripojené k bezdra-
tové siti. Kdyz tato dioda blika, znamena to, Ze zafizeni neni pripojeno.
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Posledni je ¢ervena dioda, signalizujici poruchu v zafizeni.

Zarizeni umoznuje ukldadat kompletni zaznam uskuteénéné komunikace.
Tento zaznam je evidovany ve vnitini paméti, a proto je zdznam dostupny
i po restartu zarizeni. Logovaci soubor je textovy, radkovy a inkrementalni.
Maximalni velikost souboru je 200MB, pokud se tato velikost prekroci, dojde
ke smazani souboru a logovani za¢ina znovu do nového prazdného souboru.

2.6 Transmission Control Protocol

Ridici jednotka komunikuje se systémem pro Fizeni skladu prostiednictvim
TCP, proto je dobré védét, jak tento protokol funguje. TCP vznikl v roce
1974 a poté byl jesté mnohokrat vylepsen. Jedna se o spojovanou transportni
sluzbu. Pojem spojovand sluzba znamend, ze pred prenosem dat musi byt
navazano spojeni mezi ptijemcem a odesilatelem. To nam zajistuje doruceni
dat v nezménéném poradi. Slovo transportni zde znamena, ze sluzba operuje
na transportni vrstvé modelu OSI, ta umoznuje adresovat primo jednotlivé
klienty pomoci jedine¢nych &sel porti. Cisla porti jsou uvadéna jako 16bi-
tova bezznaménkova ¢isla. Kazdéd komunikac¢ni strana mé u sebe prirazen
port, pres ktery je uskuteénéno navazané spojeni.

Navic se jedna o protokol se spolehlivym dorucovanim, takze se TCP
stard o spravné odesilani paketii ¢i opakované odeslani v pripadé ztraceni
nebo poskozeni nékterého z paketu. K tomuto zabezpeceni pouziva proto-
kol potvrzovaci zpravy, které jsou odeslany po uspésném obdrzeni zpravy.
Pokud potvrzeni nedorazi v urceném casovém intervalu zpét k odesilateli,
odesle se nepotvrzena zprava znovu. Poskozeni paketu je hlidano pomoci
kontrolniho souctu, ktery je odesilan se zpravou k piijemci. Prijemce poté
ze zpravy vypocte sviij kontrolni soucet, pokud se nakonec tyto soucty ne-
shoduji, je paket zahozen a ¢ekd se na novy.

Kazda aplikace predava protokolu celou zpravu v bajtech a ten si poté
zpravu sam rozdeéli do primérené velkych segmentii. Velikost téchto seg-
mentt se uréuje parametrem MTU (mazimdlni prenosovd jednotka) na lin-
kové vrstvé u daného pripojeného pocitace. Tato hodnota se nejcastéji po-
hybuje okolo 1500 bajtii. Po tomto rozdéleni mtze posilat zpravu prijemci.

2.6.1 Priznaky

Protokol pouziva aktualné osm priznakt, které jsou ulozeny na Sesti bitech.
Jsou jimi URG (Urgent), ACK (Acknowledge), PUSH, RST (Reset), SYN
(Synchronize), ECE (Ezplicit congestion notification - Echo), CWR (Con-
gestion Window Reduced) a poslednim je FIN. FIN je vyuzivan pro ukonco-



vani navazaného spojeni mezi serverem a klientem. Ptiznak SYN je naopak
vyuzivan v navazovani spojeni. Ptiznak URG se pouziva pro data, ktera maji
vyssi dulezitost nez ostatni a jsou proto zpracovavand prednostnéji. PUSH
se pouziva, pokud chceme poslat vSechna neodeslana data, muze se stat, ze
protokol bude ¢ekat na nova data, aby se naplnil segment. RST se pouziva
pro resetovani navazaného spojeni. ECE slouzi jako signaliza¢ni mechanis-
mus pro predchézeni zahlceni a CWR s nim tzce souvisi, protoze vyjadiuje
snizeni velikosti okénka pro zahlceni [1]. Poslednim ptiznakem je ACK, ktery
se pouziva pro potvrzeni obdrzené zpravy.

2.6.2 Hlavicka TCP

Pole v hlavicce TCP (viz Obrazek 2.2) urcuji zdrojovy a cilovy port, hodnoty
sekvence, potvrzeni a priznaky, podle kterych se zafizeni ridi pti zpracovani
obsahu paketu. Délka hlavicky je obvykle 20 bajtii, pokud nejsou pouzity
zadné volby. Hlavicka nemusi obsahovat zadné volby ani data [11].

T
Destination Port

0 8 16 24 32
L T
Source Port |
1

Sequence Number

Acknowledgment Number

Data E(U[A|P|R|S|F ) _
Reserved|[W|C|R[C|S|S| Y|l Window Size
Offset rRIElG|K|H|{T| N[N
Checksum Urgent Pointer
T
Options | Padding

Obrazek 2.2: Znazornéna hlavicka paketu TCP [§]

2.6.3 Navazani spojeni

Navazani spojeni u tohoto protokolu probiha vzdy ve tifech krocich. Prvnim
krokem je, ze klient odesle datagram s nastavenym priznakem SYN, ndhodné
vygenerovanym c¢islem sekvence a potvrzovacim ¢islem nastavenym na nulu.
Druhym krokem je, ze server odesle klientovi dalsi datagram s priznaky SYN
a ACK, upravi potvrzovaci ¢islo tak, ze pricte k prijatému ¢islu sekvence jed-
nicku a nakonec prida do zpravy nové ndhodné vygenerované ¢islo sekvence.
Poslednim krokem je odeslani datagramu od klienta s nastavenym ptizna-
kem ACK, cislo sekvence je upraveno, tak ze je rovno vygenerovanému ¢islu
klientem v prvnim kroku a pfictenim jednicky. Ke zpravé pak prida jeste



¢islo odpovédi, kterd je vyjadiena prictenou jednickou k obdrzenému cislu
sekvence od serveru. Po obdrzeni zpravy serverem je spojeni navazano. Obé
strany si tak pamatuji obé ¢isla sekvenci, ktera jsou pozdéji pouzita pro ur-
covani poradi pakett v komunikaci. Spojeni zustane navazano do provedeni
ukonceni spojeni.

2.6.4 Ukonceni spojeni

Ukonceni spojeni probihé ve ¢tytech krocich na rozdil od navazani. V prvnim
kroku klient odesle datagram s nastavenym priznakem FIN pro oznameni,
ze se klient odpojuje. Druhy krok je tvoren odpovédi serveru s nastavenym
priznakem ACK. Ve tretim kroku i server odesle zpravu s nastavenym pii-
znakem FIN a v poslednim kroku klient odesle potvrzeni o prijeti ukonceni
spojeni od serveru. Po probéhnuti téchto ¢tyt kroki je spojeni ukonceno.

e Id

2.7 Zpravy v komunikaci s ridici jednotkou

Pro komunikaci s fidici jednotkou musi zpravy splinovat format zprav, které
umi zafizeni zpracovavat. Format téchto zprav je dan tak, ze zprava musi
zaCinat znakem STX (Start of Text, hexadecimélni hodnota v ASCII tabulce
je 02) a musi koné¢it znakem ETX (End of Text, hexadecimalni hodnota
je 03). Mezi témito znaky se nachézi obsah zprdv posilanych do zarizeni
a ze zafizeni.

Komunikace se muze délit na dva typy zprav. Prvnim typem jsou zpravy,
které nemusi obsahovat svoji délku na zacatku zpravy. Do tohoto typu patii
zpravy, které zarizuji vypis textu na displej, signalizace stisknuti tlacitek
a v neposledni fadé odesilani naskenovaného ¢arového koédu. U téchto zprav
je na prvnim misté vzdy znak identifikujici rozhrani, které tuto zpravu ma
prijmout ¢i ze kterého jsou data odesilana.

Celkem lze identifikovat pét rozhrani. Prvnim je displej identifikujici po-
moci pismene D. Zpravu s timto identifikdtorem lze odeslat jen ze skla-
dového systému na zafizeni. PTi zobrazovani textu muzeme libovolné vo-
lit barvu textu na fadce pro zptehlednéni informaci. Druhym je USB port
oznacovany pismenem U. S timto identifikatorem nam mohou chodit zpravy
ze Ctecky carovych kédia. Pri skenovani se ¢tecka chova jako US klavesnice
a pro ukonceni skenovani je nutno zadat dvojici znaku CR a LF. Pokud
tyto znaky neprijdou, budu se data ze ¢tecky ukladat do bufferu dal. Po pri-
chodu ukoncovaci sekvence odesle KBOX naskenovanda data bez téchto dvou
znakl. Dalsim rozhranim je port RS 232 znaceny pismenem R. Tento port



slouzi ke komunikaci s vozikem a zjistovani jeho aktualni polohy. Predpo-
slednim rozhranim je dotykova klavesnice, ktera je znacena pomoci velkého
pismene K. Tyto zpravy slouzi k predani informace, o tom jaké tlacitko bylo
praveé stisknuto. Vyskytuji se zde pouze ¢tyri zpravy a to s obsahem A, B,
C nebo D podle stisknutého tlacitka. Poslednim rozhranim je sprava casu
s identifikatorem T pro nastaveni casu a znakem ¢ pro zjisténi casu.

Do téchto rozhrani kromé jednoho pro zjistovani ¢asu, mohou byt data
slozena z libovolnych ASCII znakt kromé STX a ETX, zafizeni by totiz bralo
znaky jako oznaceni konce nebo zac¢atku zpravy a podle toho by se zachovalo.
Pokud se vytvari zprava pro manipulaci s ¢asem, musi znaky byt jen ¢isla
ve formatu YYMMDDHHNNSS.

Druhym typem jsou zpravy, které musi obsahovat celkovou délku zpravy.
Tyto zpravy slouzi piimo k zadavani prikazu a ziskavani informaci z vyso-
kozdvizného voziku. Tento typ lze jesté rozdélit na zpravy odesilané z vo-
ziku a data odesiland z ridiciho systému. Rozeznaji se od sebe velice snadno,
protoze zpravy odeslané z voziku jsou vzdy identifikovany malymi pismeny
a z Tidiciho systému pismeny velkymi. U téchto zprav existuje omezeni na je-
jich obsah. Opét plati, Ze se znaky STX a ETX mohou vyskytovat pouze
na zacatku a konci zpravy. Navic zde se zadava vice informaci jako naptiklad
pozice ve skladu, a proto se pouziva strednik jako oddéleni téchto informaci.
Strednik tedy musi byt pouzit jen jako oddéleni téchto informaci a nesmi
se vyskytovat v zadném nazvu.

Existuji celkem ¢tyti typy zprav odesilanych z tidiciho systému na vozik.
Prvnim je piikaz k jizdé. V této zpravé lze nalézt informace o tom, zda
mame zbozi vyzvednout z regalu ¢i do néj ulozit. Poté jsou zde soutadnice
skladajici se ze skladové oblasti, rady, sloupce, Grovné a pozice. K tomuto
popisu se pridava jesté ¢islo horizontalniho posunuti vidlic, pokud ovSem
toto ¢islo zadané neni, tak se bere posunuti o hodnoté nula. Druhym typem
je resetovaci zprava, kterd smaze vsechny ptikazy a akce pravé provadéné
vozikem. Predposlednim je prikazova zprava slouzici jako pozadavek o stavu
voziku. Poslednim je potvrzovaci zprava zajistujici potvrzeni prijeti zpravy
z voziku.

U druhého typu zprav, tedy zpravy posilané z voziku do skladového sys-
tému, existuje pét typu zprav. Prvnim je potvrzeni pozice, zasilané vzdy,
kdyz vozik dorazil na horizontalni i vertikalni ur¢enou pozici. Druhym je
potvrzeni prikazu. Tato zprava slouzi pro informaci, ze vozik dokoncil vy-
zvednuti ¢i ulozeni balicku na urc¢enou pozici. Tretim je potvrzovaci zprava,
ktera pouze posila ACK nebo NAK v ptipadé Spatné interpretace zpravy.
V predposledni zpravé jsou udaje o stavu voziku. Mezi témito daty lze na-
lézt aktudlni pozici voziku ve skladu, chybné hlasky v pripadé vyskytujici



se chyby a jaky ptikaz je pravé provadén. Poslednim je zprava obsahujici
operacni data a stav baterie. Tato zprava je automaticky odesilana kazdych
300 vteTin ¢i pri restartovani zatizeni. Muze byt také vyzadana pomoci vy-
slani pozadavku na tidici jednotku.

2.8 Prikaz k jizdé

vvvvvv

dového systému na vozik a je to hlavni funkcionalita, bez které by cely tento
systém nemél smysl. Pravé proto se musi dobie prozkoumat. Vozik pod-
poruje tii prikazy k jizdé — vyzvednuti, ulozeni a zastaveni pro manualni
vyzvednuti.

Vyzvednuti balicku je provedeno ve ¢tytech krocich. Vozik nejdiive zkon-
troluje, zda se mu na vidlicich nenachézi zadny néklad. Pokud jsou vidlice
prazdné, miize se presunout na urcenou destinaci, jakmile dorazi na misto,
nastavi vidlice pfimo proti cilovému balicku. V této chvili se posle potvr-
zeni pozice. Kdyz je balicek v poradku vyzvednuty z uréené pozice, odesle
se potvrzeni s tim, ze je prikaz dokoncen a je ocekavan novy ukol. Jak vy-
pada komunikace mezi vozikem a skladovym systémem je vyobrazeno na
obrazku 2.3. Na obrazku lze vidét, ze skladovy systém nejdiive posle pri-
kaz k vyzvednuti zasilky. Vozik po zkontrolovani vidlic a korektnosti zpravy
odesle potvrzovaci zpravu. Jakmile vozik dosdhne pozadované pozice, posle
dalsi potvrzovaci zpravu tentokrat s tim, ze dojel na urcenou pozici. Skla-
dovy systém miize opét odpovédét potvrzenim. Po ispésném nalozeni zasilky
na vozik prijde posledni potvrzeni o splnéni prikazu. Nakonec systém muze
opét odpovedét potvrzenim.

Ulozeni balicku je témeér stejné jako predchozi vyzvednuti s tim rozdi-
lem, Ze na zacatku vozik zkontroluje nalozenou paletu na vidlicich a posléze
ji ulozi na urcené misto.

Zastaveni pro manualni vyzvednuti je vsak trochu odlisné. Status vidlic
se nezjistuje, takze vidlice mohou byt nalozené nebo uplné prazdné. Poté
vozik odjede na danou pozici s tim, Ze zarovna tentokrat kabinu k pozici
se zbozim. Jakmile vozik dosdhne pozice, je prikaz ohlasen jako splnény
a posle se potvrzovaci zprava.



Skladovy systém Zprava KBOX
s S
: Potvrzujici zprava (g) [« ; Phijatelna zprava
: Potvrzeni pozice (p) < i Dosazeni pozice
, Paotvrzujici zprava (Q) :
: Potvrzeni piikazu (a) € : NaloZeni (spésne
, Patvrzujici zprava (Q) :

Obrazek 2.3: Vyména zprav mezi KBOXem a skladovym systémem
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3 Informacni systém DCIx

3.1 Predstaveni DCIx

Produkt DCIx je jednim z produktu, které spolecnost Aimtec a. s. pro-
dava. Jedna se o webovou aplikaci, kterd je zamérend na fizeni logistiky
ve firmach. Radi se mezi systémy kategorie MOM (Manfacturing Operati-
ons Management), ktery nejuz$im zpusobem integruje firemni procesy ve
vyrobé a logistice. P¥i tomto pojeti vyuziva myslenky Primysl 4.0. Pro-
dukt obsahuje nékolik oblasti, kterymi se zabyva. Tyto oblasti jsou néasle-
dujici: WMS (Warehouse Management System), PPS (Production Planning
System), QMS (Quality Management System), PORTAL, YMS(Yard Ma-
nagement System), JIS (Just In Sequence) a JIT (Just In Time). DCIx
integruje cely dodavatelsko-odbératelsky retézec, usnadnuje koordinaci a ob-
chodni spoluprace se zadkazniky, dodavateli a partnery. Zaroven muze pouze
doplnovat jiz existujici zakaznické systémy o nové funkce, které jejich systém
nepodporuje. Lze ho proto integrovat s riznymi typy informacnich systémi
napiiklad ERP (Enterprise Resource Planning) nebo EDI (Electronic Data
Interchange)|2].

3.1.1 EDI a ERP

EDI slouzi k elektronické vyméné strukturovanych dat mezi pocitacovymi
aplikacemi. Struktura dat je predem specifikovana podle dohodnutych stan-
dardi a posléze mohou byt data automaticky prenasena a zpracovavana bez
zasahu clovéka.

Systém ERP slouzi k integrovani vétsiny oblasti podnikovych ¢innosti,
mezi které mize patrit planovani vyroby, marketing, vyroba nebo sprava
materialu.

3.2 Rizeni skladi a materialové logistiky

vevs

tem). Tato oblast rozsifuje funkcionalitu podnikovych informac¢nich systému
o detailni Tizeni logistickych procesti ve skladech a ve vyrobé od prijmu
az po expedici. Prinasi spolehlivy a presny zdroj informaci v realném case
s vyuzitim identifikace manipulac¢nich jednotek a skladovych mist, pomoci
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carovych nebo RFID k6di. Umoznuje tizeni skladovych operaci, efektivnéjsi
vyuziti stavajiciho skladového prostoru nebo posileni produktivity pracov-
nikti. Mezi podporované procesy patii prebaleni zbozi (homogenizace, mixo-
vané palety, kartony), vstupni a vystupni kontrola kvality materidlu, pfijem
na sklad, zaskladnéni materidlu a mnoho dalsSich. Mezi nejvétsi vyhody zave-
deni této oblasti patii zrychleni skladovych procest tim, ze se odstrani hle-
déani ¢i chybovost. Dodrzovani pravidel FIFO (First In First Out) a FEFO
(First Ezpired First Out) a kontrola pripravy palet a dalsich. Metoda FIFO
znamena, ze prvni polozku, ktera prijde do skladu, tak prvni ze skladu vyex-
pedujeme a v metodé FEFO expedujeme prvni tu polozku, ktera ma nejblize
k datu spotreby.

Obrazek 3.1: Tlustra¢ni zobrazeni fungovani WMS [6]

Na obrazku 3.1 je blize priblizena funkcionalita WMS v DCIx, kdy do-
davatel doda material na piijem, po pfijmu se material mize nebo nemusi
nechavat zadrzet na kontrolu kvality a nasledné prebaleni na lépe manipu-
lovatelnou jednotku. Zaskladnime a poté muzeme predat material do haly
s vyrobou. Zde se materidl doplni do vyroby a poté z linky vyjede hotovy
vyrobek. Vyrobek projde prijmem, kde se mu pritadi etikety pro expedici
a pokracuje dale na sklad, kde je nasledné expedovan k odbérateli. Pied nalo-
zenim do kamionu jsou jesté zkontrolovany etikety, zda se expeduje opravdu
spravny vyrobek a nasledné je vyrobek odeslan k odbérateli.
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3.3 Systém pro rizeni nakladky a vykladky

Oblast YMS (Yard Management System) je grafickd planovaci tabule pri-
stupna pres internet dodavateltim, zdkaznikim a pripadné dopravciim. Umoz-
nuje hledat volné ¢asové okno a nasledné v ném vytvorit rezervaci pro nalo-
zeni ¢i vylozeni kamionu. Kazda rezervace podstupuje automatickou validaci.
Eviduje se ¢as zacatku a konce vykladky. Tyto informace vedou k presnéj-
simu planovani vlastnich zdroji. Tato oblast podporuje jesté nasledujici pro-
cesy kromé jiz zminénych a to tvorbu periodickych rezervaci, zdznam historie
nakladky a vykladky a dalsi. Hlavni vyhodou je snizeni ndkladi na organizaci
nakladani a vykladani, zkraceni ¢ekaci doby dopravcii a kapacitni planovani
lidi a manipulac¢nich jednotek.

Zalozeni rezervace

Sprava vykladky

Obrazek 3.2: Tlustra¢ni zobrazeni fungovani YMS [7]

3.4 Systém pro podporu operativniho plano-
vani

Oblast PPS (Production Planning System) predstavuje grafickou planovaci
tabuli znézornujici vyrobni zakazky alokované v case na jednotlivé vyrobni
stroje, linky a pracovisté. Jsou zde zobrazované importované vyrobni za-
kazky, vytvorené na zdkladé MRP planovani, nebo systém dovoluje zadavat
zakéazky rucné. Pomoci tohoto modulu lze presunovat zakazku v case, presu-
novat zakazku mezi zdroji, odstranéni mezer v planu nebo definovat vyrobni
kalendar pro kazdy stroj. Tim se docili zlepseni vyuziti zdroju, zrychleni
a zjednoduseni operativniho planovani vyroby.
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3.5 Systém pro rizeni kvality procesii

Dalsi oblasti je QMS (Quality Management System), to je systém pro Fizeni
procest kvality. Jeho tcéelem je Tizeni vstupni a vystupni kontroly, moni-
toring a kontrola dodrzovani stanovenych pravidel nastavenych oddélenim
kvality. Dale obsahuje funkce jako kontrola kvality na trovni Sarzi, mani-
pulac¢nich jednotek nebo kusii. Obsahuje propracovany systém hodnoceni
dodavatelt a pracuje s dynamickymi plany kontroly a hodnocenim procest
vyroby. QMS dale podporuje velké mnozstvi procest provadénych v pod-
niku. Mezi tyto procesy patii piijmy a vydaje z bloka¢niho skladu, evidence
spotfeby vzorkti na destruktivni testy, zadrzeni a uvolnéni kvalitou nebo
rozdéleni dodavatelti do rtiznych kategorii podle kvality dodavek. Po zave-
deni tohoto systému by meélo dojit ke snizeni nakladii na Tizeni kontroly
materidlu rozpracované vyroby a finalnich produkti, zlepseni arovné kvality
prejimanych dili a identifikace neshodnych dilti na droven manipulacnich
jednotek.

Obrazek 3.3: Hustracni zobrazeni fungovani QMS [5]

Na obrazku 3.3 lze vidét, ze z leva se hodnoti jak dodavatel, tak dodéavany
material. Poté se ve skladu kontroluje kvalita. Ve vyrobé se muize kontrolo-
vat kvalita béhem vyroby a potom i hotovy vyrobek. Na skladu hotovych
vyrobkl se provadi dvojita kontrola, kdyz preskladnujeme vyrobky a nako-
nec kdyz je expedujeme. Ze strany zakaznika se eviduji reklamace a jaké
dodavky s vyrobky byly vraceny.
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3.6 Portalova kooperace odbératelii s doda-

vateli

Predposledni oblast se nazyva PORTAL a slouzi k usnadnéni spolupréce
mezi dodavatelem a odbératelem. Obsahuje uceleny prehled o aktualné schva-
lenych objednavkach, odvolavkach, stavech skladi a pohybu zasob. Mezi
hlavni funkce systému patti komunikace s dodavateli pres internet a posky-
tuje jiz nékolik predkonfigurovanych procesii pro rizné dodavatelské scénare,
jakymi jsou naptiklad objednavky ¢i zavedeni konsignac¢niho skladu. Konsig-
nacni sklad je takovy sklad, ve kterém se skladuje zbozi nepatrici vlastnikovi
skladu. Nejcastéji se vyuziva za tucelem priblizeni zbozi k zakazniktim. Cel-
kové tak podporuje firemni procesy tykajici se naptiklad potvrzeni objed-
navky dodavatele, hodnoceni dodavatelil na zédkladé presnosti dodavek nebo
usnadnuje tisk zdkaznickych etiket a dodaciho listu. Zavedeni vede k pres-
néjsim informacim pro planovani nakupu a vyroby, ale predevsim i ke snizeni
pracnosti pri objednavani a komunikace s dodavateli.

Obrazek 3.4: llustra¢ni zobrazeni fungovani PORTALu [4]

Na obrazku 3.4 je zjednodusené popsana funkénost PORTALu. Pomoci
internetu zde komunikuji dodavatelé a zédkaznici, kdy zdkaznik nejdiive pro-
vede objednavku materialu v aplikaci DCIx. Ta nasledné upozorni dodava-
tele na objednavku a ¢eka se na potvrzeni objednavky od dodavatele. Poté,
co dodavatel dokon¢i pripravu materialu, odesle zasilku ze skladu i s elektro-
nickym dodacim listem. Ten poté slouzi u zdkaznika pro kontrolu a urychleni
prijmu materialu od dodavatele.
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3.7 Rizeni dennich odvolavek a sekvenénich
dodavek

Poslednimi oblastmi jsou moduly JIT (Just In Time) a JIS (Just In Sequence)
urcené pro automatické rizeni dodavek s vyuzitim stejnojmennych metod.
Metoda JIS spociva v tom, ze odbératel je zasobovan k jednotlivym vyrob-
nim linkdm v pfesné stanoveném case, poradi a mnozstvim, které je na findlni
vyrobek v danou chvili potfeba. JIT slouzi k minimalizaci zdsob na skladu
odbératele, a proto si od dodavatele nechava dovézt presné takové mnozstvi
zasob, které na danou dobu pottebuje. Cilem téchto feseni je zajiSténi presné
expedice véetné oznaceni vyrobku a elektronickych zprav podle pozadavkt
zakaznika. Nejvétsimi vyhodami jsou prednastavené dodavatelské koncepty
pro automobilky, odstranéni manualni prace pri pripravé a zpracovani do-
davek a nakonec stoprocentni presnost expedice a eliminace zamén.

= =)

Obrazek 3.5: Tlustra¢ni zobrazeni fungovani JIS [3]

Obréazek 3.5 znazornuje vyménu dat mezi dodavatelem a odbératelem
vyuzitim metody JIS. Zde je odbératel oznacen pod zkratkou OEM (Ori-
ginal Equipment Manufacturer), kterd v tomto piipadé oznacuje nékterého
z vyrobcu automobilovych konstrukel pro zcela nové auto. Na obrazku lze
tedy vidét, ze odbératel nejdiive oznami plan vyroby a poté jednotlivé linky
zadaji o dodani materialu, jenz bude v blizké budoucnosti potieba. U doda-
vatele v té chvili zacne ovérovani odvolavek a zacne se pripravovat material
¢i polovyrobek k expedici v pozadovaném poradi. Po spravném sefazeni jsou
na zasilku pridany etikety a po konec¢né kontrole je zasilka odeslana. Jakmile
odbératel obdrzi zasilku, posle zpétné potvrzeny dodaci list.

Funkénost modulu JIT (viz Obrézek 3.6) je v. mnoha ohledech podobné
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jako predchozi metoda. Rozdilem je skutecnost, ze odvolavky od zdkaznika
nechodi od jednotlivych linek, ale z centralniho fizeni vyroby. U dodavatele
dochazi ke kontrole odvolavek. Posléze se naplanuje a navrhne rozeslani do-
davek. Odeslani zasilky probiha témér identicky pouze s rozdilem, Ze se posi-
laji zdkaznické etikety a dokumenty misto sekvenénich ¢i paletovych etiket.

Obrézek 3.6: [ustracni zobrazeni fungovani JIT [3]
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4 Architektura DCIx
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Obréazek 4.1: Schéma architektury produktu DCIx [9]

Architektura produktu DCIx (viz Obrazek 4.1) se rozdéluje na tii hlavni
tridy. Tyto t¥idy si mezi sebou vzajemné vyménuji data. Nakonec vsechna
data musi byt interpretovana nékterym z klienti na uzivatelské strané. Kla-
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sickym klientem je webovy prohlizec¢ libovolného druhu, i kdyz nejlepsi kom-
patibilitu ma prohlize¢ od Microsoftu — Internet Explorer nebo jeho novéjsi
verze s nazvem Edge. Druhym velice pouzivanym klientem je klasicky tel-
net, urcen prevazné jen na provadéni jednotlivych transakci. Pracuje se ale
i na mobilni aplikaci. Cela aplikace bézi na serveru. Presnéji na webovém
open source serveru nazyvajici se Apache Tomcat!. Tomcat je zaloZen na ja-
zyce Java, javovych servletech, JSP(Java Server Pages) a EJB(Enterprise
JavaBeans).

4.1 Datova trida

Datovou tiidu tvoti databazova vrstva. Tato vrstva je vytvorena produktem
SQL Server od Microsoftu, ktery pouziva rozsifeni jazyka SQL (Structu-
red Query Language) s ndzvem T-SQL (Transact-SQL). Nachézi se zde dvé
databaze. Prvni databézi je archivni a jak uz nazev napovida, tak slouzi
k uchovavani zalohy pro aktivni databazi. Tato databaze je nutna pro rych-
lou opravu v pripadé nenadalé chyby ¢i ztraty dat v hlavni databazi. Dale
slouzi k analyzovani mnozstvi dat a dopomaha tak k optimalizaci uklada-
nych dat v databazi. Analyza narustu dat je dulezita predevsim pro zakaz-
nika, zejména pro vyhled na budouci investici pro zvétseni mista pro ukla-
dani dat. Da se proto vcas feSit problém s dochazejicim mistem na discich.
Druhé databaze je nazyvana jako hlavni ¢i aktivni databaze. V této data-
bazi se nachazi vSechna data ukladand aplikaci. Mezi témito daty se daji
nalézt vsechny probéhlé transakce, které mohou obsahovat zmény ve skladu
¢i prijem zbozi. Dale jsou zde uloZena vSechna data o uzivatelich, skladu,
firmé, zbozi a mnoho dalsich. D4 se Tict, ze se v databazi nachazi vSechna
potrebna data pro spravny béh aplikace a k tomu, aby kazda akce provedena
v aplikaci byla snadno dohledatelna.

Datova trida komunikuje s dalsi tifidou pomoci zminénych pohledii a ulo-
zenych procedur, kdy dochéazi k dotazovani pomoci vytvoreného Alfa Fra-
meworku, ktery obsahuje komponenty pro bezpeéné dotazovani a ukladani
dat do databaze.

V databazové vrstvé se nenachazi pouze ulozena data, ale je zde i mnoho
uloZenych procedur, funkei, pohledt a tzv. spoustécu (triggers).

'https://tomcat.apache.org/
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4.1.1 Ulozené procedury

Procedury jsou v podstaté ulozené ¢asti kodu, které miizeme volat kdykoliv
je potieba vykonat dany koéd. Do procedury mohou vstupovat parametry,
ovliviiujici chovani procedury. Procedury nemuseji mit zadnou névratovou
hodnotu.

Ulozené procedury jsou ulozeny ptimo v databazi spolu s ostatnimi ob-
jekty. To umoznuje jednodussi distribuci aplikace, ale prispiva to i ke spoleh-
livosti, nebot aplikacni logika je zabezpecena a zalohovana stejné spolehlivé
jako samotné udaje. Ulozené procedury se ukladaji do databaze zpravidla
v predkompilované podobé [10].

4.1.2 Funkce

Funkce je specidlnim pripadem ulozené procedury, kterd na rozdil od pro-
cedury vrati bloku, v némz byla zavolana, néjakou hodnotu. Tato hodnota
je ziskdna nebo vypocitana v téle procedury [10].

4.1.3 Pohledy

Pohled je mozné definovat jako predpis pro vytvoreni podmnoziny dat z jedné
¢i vice databazovych tabulek. Vyuzivaji se napriklad pro zptistupnéni jen ur-
¢ité podmnoziny tdaji z databazové tabulky. Pohled miize obsahovat i sjed-
nocené udaje z vice tabulek, takze uzivatelé k nim maji pristup, aniz by mu-
seli pouzivat komplikované slozené piikazy jazyka SQL [10]. Obecné nelze
primo modifikovat data v pohledu.

4.1.4 Spoust

Pojmem spoust rozumime ulozenou proceduru, kterda se automaticky ak-
tivuje v pripadé predem definované udalosti, ktera nastava pri manipulaci
s udaji. Spousté se nikdy nepoustéji primo. Spousté se mohou pouzit ke kon-
trole zaddvanych udaju, pro zajisténi datové integrity a podobné [10].
Udalosti pro aktivovani spousté miize byt napriklad smazani nebo zména
dat v fadku ¢ v tabulce. Spoust se miize provést dvéma zpusoby. Bud
se spusti pred provedenim zmény v tabulce, nebo se provede po zméné dat.

4.1.5 Vysvétleni pojmu SQL a T-SQL

Jazyk SQL se vyuziva prevazné v relacnich databazich. Jedna se o struktu-
rovany dotazovaci jazyk. Sklada se ze tii dulezitych slozek DML (Data Ma-
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nipulation Language), DCL (Data Control Language) a poslednim je DDL
(Data Definition Language).

Slozka DDL slouzi k definici datovych struktur. Pomoci této slozky se v ja-
zyce SQL daji vytvorit objekty, smazat tyto objekty, smazat obsah tabulek
nebo prejmenovavat nami vytvorené tabulky. Pti vytvareni tabulky musi byt
specifikovan nazev tabulky, jména sloupcti a jejich datovy typ.

Druhé slozka DML napomé&ha manipulovat s daty ulozenych v databa-
dat, upraveni dat, vlozeni novych dat nebo jen jejich vybér z tabulky.

Posledni je DCL starajici se o pritazovani pristupu uzivateli k dattm.
Diky tomu se mohou libovolné odebirat ¢i pridélovat prava k obéma ptredcho-
zim slozkam. Lze odebrat prava napriklad na mazani, vkladani ¢i upravovani
dat v tabulkach.

Jazyk T-SQL od Microsoftu rozsiruje standardy klasického SQL. Privadi
do néj definovani lokalnich proménnych, funkce podporujici zpracovavani
textu, vytvareni procedur a pridava vétveni v kédu pomoci klicovych slov
IF a ELSE. Samoztejmé se nejedna o vSechny zmeény, protoze téch je daleko
vice.

4.1.6 Transakce, zurnaly a navrat zmén

Pokud se probira relacni databédze a jazyk SQL nesmi se zapomenout na di-
lezitou soucast, ktera k této problematice patii, a to jsou transakce. Trans-
akce je skupina prikazi prevadéjici databazi z jednoho konzistentniho stavu
do druhého. Nemiize se tak stat, ze by se provedla naptiklad jen polovina
prikazti v transakci. Transakce musi splnovat atomicnost, konzistentnost,
izolovanost a trvalost. Atomic¢nost pro transakci znamend, ze nemuze byt
dale délitelna. Konzistentni vlastnost pridava podminku, Ze pri provedeni
nebo po dokonceni nesmi byt poruseno zadné z integritnich omezeni. Ptied-
posledni podminka pro izolovanost iké, Zze operace uvnitf transakce musi
byt ukryty pred vnéjsimi operacemi. Posledni podminkou je trvalost, ta do-
dava, ze po uspésném dokonceni transakce musi provedené zmény byt ulo-
zeny v databazi a uz nemohou byt ztraceny. Priibéh transakce a ptvodni
stav pred provedeni transakci je zapisovan do zurnédlu. V pripadé chyby zne-
moznujici dobéhnuti transakce se provede vraceni vsech zmén (Rollback),
pro opétovné nastoleni konzistentniho stavu databaze.

Typickym prikladem databizové transakce je prevod finanéni cCastky
z jednoho uc¢tu na druhy. Prevadi-li klient A finan¢ni ¢astku na tucet kli-
enta B, musi se tato ¢astka nejdiive odecist z uctu klienta A, a poté pricist
na ucet klienta B. V pripadé nenadalé chyby v pribéhu transakce se muze
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stat, ze se finan¢ni ¢astka odecte z uctu klienta A, ale kviuli nastalé chybé
nelze tyto penize ulozit na ucet klienta B [10]. Takovy stav neni piipustny,
a proto se pouziva zurnal pro zjisténi, zda transakce dobéhla tispésné a po-
kud nedobéhla tspésné vrati se vsechny provedené zmeény zpét.

4.1.7 Relaéni databaze

V¥se bylo zminéno, Ze se tento jazyk nejvice vyuziva v relacnich databazich.
Relac¢ni databaze jsou zalozené na rela¢nim modelu, ze kterého vyplyvaji
¢tyti kardinality vztahu mezi jednotlivymi tabulkami. Vztahy jsou tvoreny
pomoci dvou typt klici, ale celkové existuji typy tii. Prvnim se nazyva pri-
marni kli¢ a jednd se o jednoznacny identifikator zaznamu v tabulce. Stejna
hodnota ¢i kombinace hodnot se proto nemuze vyskytovat u jiného zdznamu
ve stejné tabulce. Primarni kli¢ mtize tvorit jeden sloupec ¢i kombinace vice
sloupcti. Druhym klicem je cizi nebo nevlastni kli¢. Ten vyjadiuje vztah mezi
dvéma tabulkami tim zptisobem, ze hodnota ve vybraném sloupci, ktery
tvori cizi kli¢, musi existovat v jiné tabulce jako hodnota primérniho klice.
Poslednim klicem je kandidatni kli¢, ten je tizce spjaty s primarnim klicem,
protoze z existujicich kandidatnich kli¢ti se vybira nejlepsi mozny primarni
kli¢ pro danou tabulku. Nevybrané kandidatni klice se poté mohou nazyvat
alternativni klice. Vztahy jsou tedy urceny pouze pomoci primarniho a ciziho
klice.

Prvnim vztahem, ktery mtze vzniknout, je vztah oznacovan jako 1:1. Ta-
kovy vztah 1iké, Ze jednomu zaznamu v prvni tabulce odpovida prave jeden
zaznam z druhé tabulky a to plati i naopak. Tento vztah vznika propojenim
dvou primérnich kli¢ti v tabulkach. V redlném svété to miize byt ukazano
na prikladu, kdy jeden clovék vlastni pouze jeden obcansky prikaz a jeden
obcansky prikaz patii pouze jednomu clovéku.

Propojenim priméarniho klice a ciziho klice ndm mtize vzniknout relace
1:N. Pro toto spojeni plati, Ze jednomu zaznamu z tabulky A miize odpo-
vidat vice zdznamu z tabulky B. Naopak vztah plati nasledovné, pro jeden
zaznam z tabulky B existuje opét pouze jeden zaznam v tabulce A. Toto
je nejpouzivanéjsi typ relace, protoze odpovida nejvice situacim z realného
svéta. Priklad takového vztahu v redlném svété je, Ze jeden ¢asopis obsahuje
nekolik ¢lanki a naopak jeden ¢lanek pattii pouze k jednomu casopisu.

Predposledni vztah se popisuje jako M:N. Z tohoto spojeni vyplyva, ze
pro jeden zaznam z tabulky A smi odpovidat vice zaznamu z tabulky B
a naopak, ze pro jeden zaznam z tabulky B mize existovat vice zdznamt
z tabulky A. Tento vztah se musi pro jeho implementaci rozlozit na dva
vztahy 1:N. Priklad takového vztahu v redlném svété muze byt napriklad
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student, ktery chodi na vice predmétt a z druhé strany, Ze na jeden predmét
chodi vice studentt.
Poslednim typem vztahu je neexistujici spojeni mezi tabulkami.

4.2 Byznys trida

Tato trida se stard o vétsinu funkei produktu DCIx. Zajistuje most mezi
akcemi uzivatele a daty u uzivatele. V této tridé 1ze nalézt jiz zminény Alfa
Framework, ktery umoznuje objektové-relacni mapovani. To zajistuje auto-
matickou konverzi data mezi relacnimi databazemi a objektoveé orientovanym
programovanim. Nejvétsi vyhodou tohoto frameworku je to, Ze programator
muze pouze volat jeho funkce. Alfa Framework posléze sam sestavi pozado-
vany dotaz automaticky a nésledné vrati i jeho vysledek. Takto sestaveny
dotaz je zabezpecen proti utoktim jako je napiiklad SQL Injection a navic
se predchazi zbyteénym chybam programétora. Samotny Framework nemd
zadné omezeni pro praci s daty v databazich, a proto je mozné s nim prova-
dét libovolné operace. Dalsi dulezitou ¢éasti je Transaction Execution Engine.
Ten se zjednodusené stard o zpracovavani transakci a jejich ispésné probéh-
nuti.

4.2.1 Transakce v DCIx

Transakce slouzi k dynamickému definovani nékterych casti aplikace. Tyto
casti zahrnuji naptiklad presun materidlu ve skladu nebo prijem a vydej
jednotlivych polozek. Transakce se skladaji z jednotlivych moduli. Kazda
transakce ma ulozeny zaznam s definici jejtho slozeni v databazi v tabulce
Transaction_ Definition a pomoci tohoto zaznamu je v aplikaci poté spous-
téna. Kazdé spusténi transakce musi byt také evidovano v databazi, aby
se jednotlivé akce uvnitt skladu daly zpétné vystopovat. Pro tento tcel slouzi
tabulka s historii transakci s ndzvem Transactions. Jednotlivé transakce lze
také snadno exportovat z aplikace a nasledné se mohou importovat do jiného
projektu. Jelikoz se jednd o dilezitou funkci celé aplikace, neni proto mozné
abychom spustili transakci pfimo naostro s nejistou, zda jsme nastavili trans-
akci spravné. PTi vytvareni transakce tak mtizeme spustit danou transakci
v ladicim rezimu, kdy vidime vSechny detaily, které se provadi. Pro progra-
matora to ma jesté vétsi vyhodu, jelikoz vytvoreni nového modulu je nutno
také otestovat a pomoci ladiciho rezimu lze hledat chybu rovnou i v kédu,
protoze zjistény radek s chybou se rovnou objevi v programovacim prostiedi.
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4.2.2 Final Values

Tyto hodnoty se pouzivaji v transakcich pro predavani pouzivanych hodnot
mezi jednotliviymi moduly. Hodnoty jsou vyplnovany v modulech. Mohou
byt ovlivnény i uzivatelskym vstupem, kdy se naptiklad zada cislo stitku
zbozi a v modulu se automaticky doplni nazev zbozi i jeho pozice ve skladu.

4.2.3 Moduly

Moduly maji ve vétsiné pripadti jen minimalni funkénost proto, aby se snad-
je vytvorend specialni ttida, tyto tfidy jsou pojmenovavany shodné s ndzvem
modulu. Kazdy modul navic mize obsahovat parametry. Tyto parametry
se chovaji pro kazdy modul jinak. Nékteré moduly dovoluji zapisovat do ar-
gumentu hodnotu, u jinych se pouze zobrazi danad hodnota v argumentu
a u nekterych se dany argument ignoruje.

4.3 Webova trida

Posledni tiida je rozdélena na dvé hlavni komponenty. Prvni komponenta je
Telnet server, ktery se stard o komunikaci prostrednictvim telnetu. Jak uz
bylo vyse zminéno, pokud se aplikace pouziva pres telnet, zobrazi se uzivateli
jen dostupné transakce, které muze spoustét. Transakce si voli tim, ze pise
identifikacni ¢isla dané transakce. Pro pristup na telnet musi mit uzivatel
opravnéni. Druhou komponentou je JSP. Tato ¢ast se stard o definici vzhledu
stranek, zobrazujici se v prohlize¢i u uzivatele. Zaroven zachycuje vsechny
akce provadéné uzivatelem a predava je dal do byznys tiidy.

4.3.1 Telnet

Jedna se o protokol a stejnojmennou aplikaci. Protokol pracuje na aplikacni
vrstvé model TCP/IP a umoznuje pripojeni uzivatele ke vzdélenému poci-
tac¢i pomoci textového uzivatelského rozhrani. Pro komunikaci se nejcastéji
pouziva port s ¢islem 23. Program realizuje komunikaci pomoci tohoto pro-
tokolu a samotny program se podoba terminalu.

4.3.2 JavaServer Pages

JSP je technologie slouzici k vytvareni dynamickych webovych stranek. Tech-
nologie je zaloZena na programovacim jazyce Java. PTi vyvoji se primarné
vyuziva HTML, do kterého je vkladan kéd napsany v Jave.
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5 Navrh logiky komunikace

P1i ndvrhu vymeény dat mezi aplikaci DCIx a fidici jednotkou je nutné se nej-
prve zamyslet nad realnym pouzivanim této funkcionality ve skladu a podle
toho navrhnout optimalni feseni. Musi se zohlednit jak se pracuje a bude
pracovat s DCIx pii komunikaci se zafizenim a zaroven se nesmi zanedbat
pohled na pracovni postupy pti ovladani poloautomatického voziku.

5.1 Pouzitelnost ridici jednotky ve skladu

Ve skladu se bude pohybovat jeden ¢i vice vozikii a v kazdém z nich bude
primontovan KBOX. Na tato zafizeni se museji prenaset data o tikolech pro
dany vozik nejlépe tak, aby kazdy operator voziku meél presné a dostacujici
udaje o svém tukolu. Informace se zobrazuji na displeji zafizeni co nejpre-
hlednéji. Vétsi prehlednosti lze dosdhnout pomoci barevného rozliseni textu
zobrazovaného na displeji. Na displeji by tak mély byt minimalné informace
o soutadnicich ve skladu a nédzvu daného tkolu. Ve chvili, kdy operator vo-
ziku ma vsechny potiebné informace o svém tkolu, zacne jej plnit. V tento
moment by mél skladovy systém c¢ekat, nez danou tlohu provede. To vede
k rozhodovani o tom, jak poznat splnéni cile. Bud zde muze byt ¢lovek, ktery
bude hlidat dokonceni tlohy a posléze to potvrdi skladovému systému, nebo
po kazdém ukonceni tlohy dojde potvrdit dokonceni sam operator voziku.
Obé tato Teseni nejsou bohuzel prilis optimalni pro vykonnost skladu. Na-
bizi se vSak jesté reSeni oznameni ukonceni tikolu ptes ridici jednotku. To lze
zaridit stisknutim jednoho z tlacitek, ktera jsou umisténa na dotykovém dis-
pleji, jak se jiz na zacatku bakalaiské prace uvadélo. Toto feseni je daleko
ucinnéjsi, jelikoz nenastava zadnéa prodleva v komunikaci se skladovym sys-
témem a je proto mozné ihned pokracovat v praci dale.

5.2 Uvazovani nad funkcemi DCIx

Predesly pohled priblizuje mozné vyuziti komunikace s informacénim systé-
mem. Nyni je nutné vzit v potaz fungovani aplikace DCIx a sloucit tyto dva
pohledy v efektivné fungujici celek.

Nejdrive je potfeba vytesit zptisob vymeény dat mezi zarizenim a aplikaci.
Z kapitoly o ridici jednotce vyplyva, ze se musi pouzit TCP. Aplikace DCIx
jiz komunikuje s nékterymi zarizenimi pres tento protokol, a proto je jiz plné
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vyvinut a je pripraven k pouziti. Bude ovsem potfebné udélat rozsiteni pro
podporu komunikace s timto uréitym zarizenim. Zptisob navrhu spojeni je
timto ujasnén.

Aplikace DCIx zpracovava zmény ve skladu pomoci jiz zminénych trans-
akci. Tyto transakce jsou pro funkcénost komunikace klicové, jelikoz ves-
kera komunikace se zatizenim bude probihat jen ve vytvorenych transakcich.
Kazda transakce se sklada z vice moduli, kdy kazdy ma jinou funkcénost.
Vhodné by bylo, kdyby existoval modul, ktery by umél komunikovat s Ti-
dici jednotkou. Poté by se dala tato funkénost jednoduse rozsitit u vsech
pottebnych transakei tim, ze by se do nich pfidal jen tento modul. Jak jiz
bylo zminéno, tak zplsob pro komunikaci pomoci TCP jiz v aplikaci exis-
tuje a neni tedy nahodou, Ze pro tento tkol byl vytvoren univerzalni modul.
Za uvahu stoji, zda tento modul bude splnovat vSechna kritéria potrebna
pro efektivni komunikaci se zafizenim ¢i je potfeba vytvorit modul novy.

5.3 Uvazovani nad modulem

Od navrhovaného modulu se oc¢ekava, ze bude umeét posilat zpravy na zari-
zeni. Déle by mél umoznovat vybér zpravy, ktera se ma v dany cas odeslat.
Nebylo by spatné, kdyby tento modul umél i zpravy prijimat. Z tvahy nad
pouzitelnosti Fidici jednotky ve skladu vyplyva, Ze je nezbytné zaridit v mo-
dulu zpiisob, jak cekat nez se zadany tkol dokonci. Nesmi se zapomenout
také na dulezitou vlastnost tohoto modulu a tou je ze musi umoznovat ode-
silat dynamicka data a ne pouze staticka. Dynamicka data jsou takova data,
kterd mohou ménit sviij obsah podle aktualniho stavu. Staticka jsou naopak
data, ktera se zadaji pri vytvareni transakce a pri béhu transakce uz nemaji
moznost na zménu.

5.3.1 Modul sendMessageToListener

Existujici modul mé nézev sendMessageToListener (viz Obrazek 5.1) a umoz-
nuje nastavit naprogramovanou funkci pro jednoho z pripojenych posluchaci
(zarizeni). Tyto funkce mohou zpravy prijimat i posilat. Modul dale pod-
poruje vybér procedury, spoustéjici se na zacatku tohoto modulu, a zvolit
dobu, po kterou ma aplikace ¢ekat na zpravu ze zarizeni.

K tomuto modulu lze pridat i dilezity parametr se jménem Command
Data, tvoteny z textového pole. Data zadana v tomto poli jsou predana
dale do modulu a muze s nimi v kédu byt zachazeno podle potreby. Podle
zjisténych informaci o modulu by mél potfebam komunikace se zatizenim vy-
stacit. Jedinym problémem zistava fakt, ze do parametru Command Data

26



nelze vkladat data dynamicky uvnitt modulu. Tento problém vsak lze vy-
resit pomoci procedury, kterd data parametru preda automaticky za béhu
transakce jesté pred spusténim modulu sendMessageToListener. Tuto pro-
ceduru je mozno spustit prostfednictvim jiného modulu s nazvem execute-
Procedure. Tento modul je vytvoreny presné pro spousténi podobnych pro-
cedur. Pro fungovani a smysl procedur bude muset byt tento modul pred
modulem pro odesilani dat. Odesilani dynamickych dat se tak docili dvéma
moduly a pokud se bude posilat zprava se statickym obsahem, staci pouze
jeden modul. Pro tuto chvili neni nutné dodélavat do aplikace novy modul,
protoze s timto lze dosahnout vsech dulezitych funkci.

10. sendMezzageTolListener |:| % 41| [ | K3
Command readMessage ﬂ
Delay after [s]
Destination field Reference A1 v
Listener KBOX v
On errerfwamning return point | 1.addHintModule "Scan kanban card” ﬂ
Procedure to process response — ﬂ &
Response timeout [s] 600
Command data pyuttons Ol a3

Obréazek 5.1: Cekani na stisknuti tla¢itka v modulu sendMessageToListener

5.4 Kompatibilita souradnic skladu

Predposledni véci, kterou je nutné vytesit, je kompatibilita popisovani pozic
balicki ve skladu u Fdici jednotky a v aplikaci. Ridici jednotka umoziiuje
inkrementalni nebo segmentované pocitani. V aplikaci se eviduje umisténi
ve skladu ¢tyfmi hodnotami — nazvem skladu, sloupcem, fadou a podlazim.
Pokud by se mélo pouzit segmentované pocitani, je treba znat jak pozice
v Tadé, tak umisténi v ramci sloupce. Takovéto feSeni neni prtilis vhodné
z dlivodu chybéjici informace o pozici v fadé, ktera je v aplikaci dana kom-
binaci tii zminénych hodnot. Je daleko vhodnéjsi vyuzit inkrementacni zpt-
sob. Odivodnénim je, Ze sice neni vedena hodnota o pozici ve skladu, ale
nemusi se uvadét hodnota o pozici v ramci sloupce. Z tohoto divodu se
muze oznaceni sloupce vyuzit jako hodnota pozice v dané radé. Splnuje se
tim i podminka pro inkrementacni pocitani, ze kazda pozice musi mit uni-
katni hodnotu v ramci své rady.
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5.5 Pouzitelnost DCIx ve skladu

Kdyz je vyfesena komunikace a zpiisob predavani dat pres transakce a mo-
duly, zbyva zamysleni nad tim, jak se bude s timto fesenim pracovat ve skladu
u pocitace s bézici aplikaci. Do skladu naptiklad prijde nové zbozi. Zbozi se
prijme na sklad a poté se spusti transakce pro zaskladnéni. Skladnik na-
skenuje prvni zbozi, aplikace mu nabidne nejlepsi umisténi v ramci skladu
a po jeho zvoleni se odesle pozadavek na KBOX o vyzvednuti polozky a na-
sledné ulozeni balicku. Bylo by dobré, kdyby ve skladu byl skladnik ptipra-
vujici zbozi k ulozeni a operdtor voziku se soustredil jen na rozvazeni balickt
po skladu.

5.6 Shrnuti navrhu

Shrnuti pozadavki na funkcionalitu a navrhu feseni je nasledujici. Aplikacéni
reSeni komunikace pres TCP bude rozsireno o podporu komunikace se za-
fizenim. Musi umeét prijimat a odesilat data s vyuzitim modulu s nazvem
sendMessageToListener. Pro dynamic¢nost vstupu dat je potfeba aplikaci do-
plnit o procedury, které se postaraji o dynamické zpracovani a predani dat
do daného modulu. Komunikace musi umét reagovat na stisknuti tlacitek
na displeji fidici jednotky, takze i to musi byt soucasti rozsireni aplikace.
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6 Implementace

Pred zacatkem implementace je potireba urcit postup, jakym se bude prace
vyvijet. Prvni véci, kterd se musi vytvorit je poslucha¢ pro KBOX v aplikaci,
aby se mohl zvolit ve zminéném modulu. Nasledné je nutné v posluchaci
nadefinovat zpracovavani prichozich zprav. Potom se vyvine vytvoreni zprav
k odeslani na zafizeni. Nakonec, kdyz toto feSeni bude hotové a funkeni,
vytvorli se procedury pro dynamické doplnéni dat do Command Data.

6.1 Rozsireni databazovych tabulek

Pro funkénost posluchace se musi nejdrive vlozit hodnoty do databéaze. Od-
tud jsou hodnoty ¢tené v aplikaci a nebylo by proto mozné bez téchto hodnot
nalézt a pouzivat nové vytvoreného posluchace.

Pro tento kol jsou dulezité ¢tyti tabulky (viz Obréazek 6.1). Nejdiive
se vytvori novy zaznam v tabulce s dekodéry. Novy dekodér je pojmenovan
po zarizeni KBoxDecoder. Tabulka slouzi k nalezeni javovské tiidy pro de-
kédovani zprav.

V tabulce s posluchaci se musi vytvorit novy zaznam. Zaznam obsahuje
predevsim nazev posluchace, IP adresu, port pro komunikaci se zarizenim
a cizi kli¢ s identifikdtorem dekodéru zprav pro zarizeni. Posledni tabulkou,
kam se musi doplnit hodnoty, je TCPIP_ Message Types. Slouzi k rozpo-
znani typu prichozich zprav. Tabulku bylo nezbytné rozsitit o dva sloupce —
Stamp a Stamp_ Index. Divodem k tomuto rozsiteni bylo zjednoduseni roz-
poznavani zprav vyuzitim faktu, ze kazda zprava ma jedinecny identifikator.
Pro tento identifikator je uréen prvni zminény sloupec. Druhy sloupec ozna-
¢uje pozici tohoto identifikatoru ve zpravé. Pouzité identifikatory jsou témér
vSechny jednopismenné az na jednu vyjimku. Vyjimkou jsou prichozi zpravy
po stisknuti tlacitek, kdy je nutno rozpoznat jak typ zpravy, tak i stisk-
nuté tlacitko. Posledni hodnotou, kterou je nutno doplnit, je sloupec Ma-
chine_ Event, obsahujici pojmenovani zpravy. D4 se fict, Ze tento sloupec je
nazvem typu prichozi zpravy.

Do posledni tabulky TCPIP_ Incoming Messages neni nutno nic dopl-
novat. Zaznamy se do této tabulky doplnuji automaticky z aplikace, protoze
slouzi k zaznamu prichozich zprav ze zarizeni. Muze tak slouzit ke kontrole
¢i hledani chyby pfi zpracovani zpravy.

Po doplnéni hodnot je nutno vytvorit SQL skript doplnujici tyto hodnoty
do tabulek automaticky, pokud jesté v tabulce neexistuji. Tim se zajisti
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funk¢énost i na jinych projektech bez nutnosti opisovani hodnot do tabulek
rucneé.

Nakonec se zmény ve sloupcich v tabulce TCPIP_Message Types musi
pridat i do mapovacich tiid v Javé. Tyto tridy musi znat pfesnou podobu
tabulek pro jejich snadnéjsi pouzivani v kodu.

TCPIP_Message_Decoders

TCPIP_Listeners TCPIP_Message_Types

ID (PK)

IDIPK) N ID(PK)
Decoder_|D N i

Decoder_Name Stamp

IP_Adress Machine_Event

Port Stamp_Index

Listener_Name

TCPIP_Incoming_Messages

ID{PK)

Message_Type

Message_Listener

Obréazek 6.1: ERA diagram tabulek souvisejicich s TCP komunikaci

6.2 Vytvoreni KBOX posluchace

Po doplnéni databaze 1ze zac¢it s vyvojem posluchace v aplikaci. Tento krok
nost dosavadni implementace TCP pripojeni. Z prizkumu vyplynulo, zZe
se musi zalozit tridy zvlast pro prijiméni dat a odesilani dat. Pro prijimani
dat se musi navic vytvorit tiida dédici od tiidy IOHandlerAdapter. Trida
bude zachytavat zpravy ze ridici jednotky a poté je bude predavat dale do
tridy zpracovavajici prichozi zpravy. Konecéna struktura implementace poslu-
chace je na obrazku 6.2. Také bylo potieba zalozit tiidu pro klienta starajici
se o nastaveni pripojeni posluchace. Tento klient také obsahuje metody vra-
cejici vytvorené instance t¥id KBoxCodecFactory a KBoxProtocolHandler.
Déle se musela vytvorit hodnota s posluchacem ve tridé ListenerType.
U hodnoty se musela specifikovat trida s klientem, t¥ida pro odesilani zprav
a nakonec pocatecni a ukoncovaci znak pro spravné prijeti zpravy. Pro vy-
tvoreni typu se pouziva vycet (enumeration), ve kterém je hodnota s ndzvem
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Kbox (viz Ukazka kédu 6.1) nadefinovana. Vycet je tvofen seznamem po-
jmenovanych konstant, které definuji novy datovy typ. Objekt vyctového
typu muze uchovavat pouze hodnoty uvedené v seznamu. Vycet tedy umoz-
nuje presné definovat novy datovy typ, ktery ma pevny pocet platnych
hodnot[12].

public enum ListenerType {

Kbox (KBoxClient.class,
KBoxCommand.class,
"t + (char)0x02,
"" + (char)0x03
) {

},

’

Ukazka kodu 6.1: Pridani hodnoty do vyctu

6.2.1 Prijimani zprav
Dilezitou soucasti posluchace jsou metody pro prijimani zprav. Tyto metody
jsou obsazeny ve vnitini t¥idé s nazvem KBoxDecoder, nachazejici se ve tiidé
KBoxCodecFactory. Trida obsahuje dtilezitou metodu addMessage, volanou
pri prichodu zpravy z daného posluchace. Metoda nejdrive oddéli z prichozi
zpravy jeji identifikator a zaroven zjisti pozici daného identifikatoru. Podle
tohoto identifikatoru se posléze vyhledava typ zpravy v tabulce s typy zprav.

Pro toto vyhledavani bylo potfeba dopsat metody do tridy MessageDeco-
derCache (viz Ukazka kédu 6.2) pro vyhleddvani typt zprav podle identifiké-
toru, pozice identifikdtoru a typu pouzitého dekodéru. Navratova hodnota
metody obsahuje vsechny hodnoty sloupcti vyhledaného zaznamu. Prede-
vsim lze dohledat hodnotu ze sloupce Machine Event podle, které lze zpravu
zpracovat. PTi spusténi sluzby TCPIP, zafizujici komunikaci se zafizenimi,
se zavold metoda pro vytvoreni hashmapy obsahujici typy zprav. Posléze
se béhem zpracovavani zpravy zavola staticka funkce pro dekdédovani, ktera
prohledava vytvorenou hashmapu. Index v hasmapé tvori jiz zminéné infor-
mace — identifikator, jeho pozice a pouzivany dekodér. Tyto informace jsou
spojené podtrzitkem do jednoho fetézce.

Nakonec se podle ziskaného typu zprav naplni proménnd, ktera slouzi
k predani informaci ze zpravy do modult. Pro urceni této proménné existuje
v modulu sendMessageToListener volba umoznujici vybrat pole, ze kterého
budeme moci pristupovat k ziskanym datim. Pfi prichodu zpravy po stisku
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zinterfaces

ProtocolCodecFactory ListenerCommand I0HandlerAdapter
i Extends Extends
i
KBoxCodecFactory KBoxCommand KBoxProtocolHandler
1 1
. KBoxClient [l
Extends
«interfaces .
TCPIPClientinteface  [7"""""] TCFIFClient

Obrazek 6.2: Zobrazeni UML diagramu tiid pottebnych ke KBOXu

tlacitka tato proménna bude obsahovat jeho nézev. Pri ostatnich zpravach
se zde bude nalézat obsah ptichozi zpravy bez délky a identfikatoru.

public class MessageDecoderCache extends CacheSupport {
public synchronized static MessageType decodeMessageTypeByStamp
(Integer pDecoderId, String pStamp, int pStampPosition);

protected Map<String, MessageType> createTypeDecodingStampIndex
(MessageDecoderCollection pMessageDecoders) ;

Ukazka kodu 6.2: Doplnéna metoda v MessageDecoderCache

6.2.2 Odesilani zprav

Odesilani zprav je obsazeno ve tfidé KBoxCommand (viz Ukazka kédu 6.3).
Prvnimi dvéma vyrazy se vytvari instance tiid pro budouci reference na ob-
jekty slouzici pro vyslani prikazu na zarizeni. Kazdy prikaz, posilany na
zatizeni, ma vlastni vnitini tfidu. O pouzité tridé rozhoduje zvoleny prikaz
k vykonani v modulu sendMessageListener. Tyto vnitini tfidy se déli na dva
typy. Do prvniho typu mohou vstupovat data pomoci zminéného parame-
tru, a proto tato tfida musi dédit od tiidy TCPIPParametrizedCommand.
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Zde se data predaji pomoci konstruktoru, kde jsou vyjadreny jako listové
pole Tetézcii. Pro toto predani je zde metoda getCommand, kterda vytvari
instanci ttidy prikazu a preda zde tyto data. Data v konstruktoru naplni
globalni proménou v rodi¢ovské ttidé. Tim se umozni pouziti dat v jaké-
koli metodé této tridy. Druhy typ zadna vstupni data nepotiebuje. Jedna se
naptiklad o ptrikaz ke smazani pravé provadénych akci. Tento typ tiid imple-
mentuje tfidu TCPIPCommandOut, kterd neumoznuje ziskavat tyto data.
Tyto tiidy obsahuji funkcionalitu jen pro zasilani neménnych zprav. K po-
slani zpravy u obou typu slouzi metoda buildMessage, ktera vraci findlni
podobu pozadované zpravy pred odeslanim.

public class KBoxCommand extends ListenerCommand {
public static final KBoxCommand clearDisplay = new KBoxCommand (
new ClearDisplayCommand ()

);

public static final KBoxCommand putaway = new KBoxCommand () {
Q@0verride
public TCPIPCommandOut getCommand(List<String> pData);

s

private static class ClearDisplayCommand implements TCPIPCommandOut {
@0verride
public String buildMessage();
@0verride
public String getLoggingText();

private static class PutawayCommand extends TCPIPParametrizedCommand {
public PutawayCommand (List<String> pData);
@0verride
public String buildMessage();
Q@0verride
public String getLoggingText();

Ukéazka kodu 6.3: Nahled na kod pro odesilani prikazi

6.3 Vytvoreni procedur

Poslednim krokem pti vyvoji bylo vytvoreni Java procedur. Prvni vytvarena
procedura ma za tkol predat spravna data pro vylozeni balicku. Pro jedno-
duché vytvoreni procedury se mize oddédit vzor pro procedury s nazvem
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ProcedureBody. Poté stac¢i pouze prepsat dvé metody z rodicovské tiidy.
Prvni metodou je setScriptedContext, kde se vytvori instance procedury
a poté se zavola druhd prepisovand metoda s nazvem transactionXP. Uvnitrt
této metody se jiz nachazi funkéni kdd, ktery se ma postarat o veskerou funk-
cionalitu. Ziskavaji se zde hodnoty polozek toWarehouse a toPosition z Final
Values. Po ziskani hodnot se vold metoda starajici se o formatovani téchto
hodnot a vraci hotovy Tetézec, ktery se vlozi do hodnoty commandData.
Jednotlivé hodnoty jsou v tomto retézci oddélené carkou.

Druha procedura slouzi k predavani spravnych dat pro nalozeni balicku.
Tato tfida dédi predeslou proceduru pro vyuziti metody na formatovani
dat. Jinak funguje témér identicky jako prvni procedura, jen bere hodnoty
z polozek fromWarehouse a fromPosition.

6.4 Problémy béhem vyvoje

Béhem vyvoje nastaly nékteré vétsi problémy, které oddalily dokonceni prace.
Prvnim problémem bylo, kdyz se v ptilce vyvoje prestaly spoustét testy v da-
ném projektu. Nebylo tak mozné usoudit, zda vyvoj nerozbiji nékteré funkce
aplikace a zda napsané testy funguji. Doslo se tedy k zavéru, ze bude rych-
lejsi prenést cely vyvoj na novou fungujici verzi aplikace, nez hledat pri¢inu
chyby. Kviili prechodu na novéjsi verzi se musela i trochu upravit jiz dokon-
¢ena implementace pro docileni kompatibility s novéjsimi t¥idami.

Dalsi problém nastal, kdyz se zkratoval napajeci zdroj k zafizeni. Zavi-
nénim mohlo byt stari pouzitého zdroje. Zarizeni vSak neslo viibec spustit
a musel se objednavat specialné novy zdroj pro napajeni. Po pfipojeni k no-
vému zdroji, musel byt KBOX nékolikrat restartovan nez konecné nabéhl
a mohlo se pokracovat v praci.
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7 Testovani

Pro testovani funkcionality feseni se pouzily jednotkové presnéji JUnit testy

! nastroje. Testovanim se navic bude

a automatické testy pomoci Selenium
predchéazet rozbiti funkcionality béhem budouciho vyvoje. Mimo testu bylo
potfeba navrhnout jednoduché transakce, na kterych se mohla otestovat

veskera funkcénost.

7.1 Testovaci transakce

Tyto transakce mohou mimo testovani slouzit i jako nazorné ukazka pro
budouci vyuziti funkcionality v jinych transakcich. Vznikly transakce, které
ovétuji odeslani piikazu pro vyzvednuti balicku, odeslani prikazu pro ulo-
zeni balicku, pro vypsani textu na displej, pro prijmuti skenovanych ¢arovych
kodu a reakei na stisknuti tlacitek. Nakonec vznikly dveé vétsi transakce uka-
zujici pouziti v provozu. Prvni slouzi k presunu balicku po skladu a druha
predvadi vyskladnéni balicku. Druha zminéna transakce je pouzita pro au-
tomatické testovani pomoci Selenia.

7.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou urcené k testovani mensich casti zdrojového kodu.
K tomuto testovani se pouzil Framework JUnit?, ktery se zaméfuje na vytvo-
feni téchto test v Javé. Napsané testy se staraji o spravnou funkénost pri zis-
kavani informaci z ptichozich zprav, spravné rozdéleni typu zprav a spravné
odesilani zprav.

7.2.1 Testovani prichozich zprav

Tyto testy se zaméruji na metody ve tridé KBoxCodecFactory. Kontroluji
spravné vystupy pri ruznych vstupech do metody pro ziskavani informaci.
Testy zkousi vsechny korektni vstupy a nasledné i par chybovych, u kterych
je minimalni moznost vyskytu. Takovym testem je naptiklad testovani pri
vstupu prazdné zpravy, kdy se vrati opét jen prazdna zprava.

http://www.seleniumhq.org/
2http://wuw. junit.org
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7.2.2 Testovani ziskani spravného typu zpravy

Tento test se zaméruje na metodu pro ziskavani typu zpravy z databaze podle
vstupnich argumenti. Pro tento test bylo potfeba v testu vytvorit falesnou
tridu oddédénou z pravé tridy obsahujici testovanou metodu. Divodem bylo
odstranéni zavislosti testované tiidy na pripojeni k databazi. Misto toho se
tfida naplni statickymi daty se zaznamy z databaze. Poté uz jsou napsané
jen testy, které zkousi spravné vstupy i vstupy, kdy zadny typ neni nalezen.

7.2.3 Testovani odchozich zprav

Posledni jednotkové testovani se zaméruje na metody v tridé KBoxCom-
mand. Testy zkousi vsechny metody dulezité pro odeslani zpravy. Kontroluji
se zde tak metody pro odeslani prikazu k vyzvednuti balicku, pro vypsani
radku na displej nebo pro smazani probihajicich prikazi. Opét se testuji jen
vystupy funkei pfi riznych vstupech.

7.3 Testovani pomoci Selenium

Testy vytvorené pomoci tohoto nastroje slouzi k automatickému testovani
webovych aplikaci. V DCIx tento néastroj vyuziva internetovy prohlizet Go-
ogle Chrome, nad kterym prevezme kontrolu a simuluje naprogramované
chovani uzivatele v aplikaci. Tento nastroj byl vyuzit pro jeden test, ktery
testuje klicovou funkcénost v transakci.

Test byl navrzen na otestovani komunikace s KBOXem za béhu transakce
pro vyskladnéni. U této transakce se nejdiive vybere druh zbozi, posléze
se naskenuje ¢islo stitku. Z téchto informaci se dohledd umisténi balicku
a pomoci procedury zpracovavajici tyto informace se data vlozi do modulu
pro odeslani prikazu. Nasledné se ¢eka na stisknuti tlacitka B pro potvrzeni.
Transakce pokracuje zadanim mista pro vyskladnované zbozi. Opét se spusti
procedura formatujici informace o pozici ve skladu a tato data se predaji
do modulu pro odeslani zpravy. Odesle se ptikaz k vylozeni zéasilky a znovu
je prodleva nez operator potvrdi dokonceni tikolu. Transakce se dokondi tim,
ze se balicek nastavi jako uzavieny a tim je balicek vyskladnén. Poté se
muze pokracovat zadanim nové zasilky nebo se transakce ukonci. V testu
transakce kon¢i.

V testu bylo potreba vyuzit simulovaného serveru, ktery se chova jako
KBOX. P1i této simulaci se mohou kontrolovat zpravy ptichézejici z trans-
akce. Déle je mozno nadefinovat odpovéd serveru, takze se da zkontrolovat
i reakce na stisknuti tlacitka.
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8 Dokumentace

Koneénym bodem zadani bylo vytvoreni dokumentace. Dokumentace je tvo-
rena Javadoc komentati u jednotlivych metod a trid. Tato dokumentace je
urcena pro programatory, kteri budou rozsirovat ¢i upravovat napsany kod.
Je psana anglickym jazykem.

Druhéa vytvorend dokumentace je urcena pro koncové uzivatele. Tato do-
kumentace je pristupna piimo z aplikace bud kliknutim na napovédu k celé
aplikaci, nebo kliknutim na napovédu modulu, ktera otevie dokumentaci
primo k danému modulu. Dokumentace vzdy otevie nové okno prohlizece,
neptijdeme tak o aktualni stranku aplikace, na které se nachazime. Zdoku-
mentovana byla nova funkcénost rozsirovaného modulu sendMessageTolListe-
ner. To zahrnuje popsani vsech pouzitelnych funkci a popsani zprav, které
lze zadévat do parametru Command Data.

Uzivatelska dokumentace je psana v souboru XML se strukturou pripo-
minajici HTML znacky (viz Ukazka kédu 8.1). Na ukézce lze vidét seznam
s jednou polozkou. Tato polozka méa nazev KBOX a poté obsahuje vno-
feny dalsi seznam s polozkami. Dalsi polozky jiz informuji o pouzitelnych
prikazech, které lze na zarizeni poslat. Ukazka tohoto kédu z jiz vygenere-
rované dokumentace je na obrazku 8.1. Za zminku stoji i znacka s nazvem
code, kterd zméni styl pisma tak, aby se poznalo, ze jde o dulezitou infor-
maci. Napsana byla verze v cestiné a v anglictiné. Kazdy jazyk ma sviij
vlastni adresar a soubor. V ¢asti dokumentace popisujici komunikaci s fidici
jednotkou byly nejvice pouzity jiz zminéné znacky pro necislovany seznam
a odstavce. XML soubor je posléze preveden na HI'ML soubor, pro snadné
zobrazovani u klienta v prohlizeci.

Dokumentace modult ma vzdy nékolik casti. Nejdrive dokument zacind
nazvem modulu a strué¢nym popisem jeho funkcénosti. Nésleduje specifikace
modulu. Zde jsou uvedeny nejdiive atributy a parametry, které jsou nasta-
vené jiz automaticky. Poté nasleduje popis nastaveni, ktera se mohou provést
a na co maji tyto nastaveni vliv. Popsany jsou v dokumentaci i vstupy a vy-
stupy. Do vstupt se uvadi Final Values, s kterymi se v modulu pracuje. Tyto
paramtery mohou byt povinné ¢i nepovinné. Pokud je parametr povinny, ale
nevstoupi do modulu, tak modul skonci na chybé. Tato chyba u nepovin-
né¢ho parametru nehrozi. Ve vstupech i vystupech lze nalezt i Hidden Values,
které jsou pro uzivatele transakce naprosto neviditelné. Nemiize s nimi tudiz
manipulovat. Tyto hodnoty slouzi pouze pro predavani informaci mezi mo-
duly. Nakonec jsou v dokumentaci uvedeny chybové stavy modulu a varovna
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hlaseni. U chybového stavu a varovného hlaseni je vzdy uveden koéd chyby
¢i varovani a nasledné jejich vysvétleni.

<itemizedlist>
<listitem>
<simpara>KB0X</simpara>
<itemizedlist>
<listitem>
<simpara> <code>clearDisplay</code> - it will send order to
clear content of display</simpara>
</listitem>
<listitem>
<simpara><code>clearCommands</code> - cancel all actual tasks
for truck</simpara>
</listitem>
</itemizedlist>
</listitem>
</itemizedlist>

Ukazka kodu 8.1: Zkraceny kod dokumentace v XML souboru

- KBOX

= clearDisplay -itwill send order to clear content of display
» clearCommands - cancel all actual tasks for truck

Obrazek 8.1: Ukazka vygenerované ¢asti dokumentace
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9 Zavér

Dokonéenim prace se dosdhlo moznosti komunikace s fidici jednotkou. Uzi-
vatel aplikace nyni miize snadno prijimat i odesilat zpravy na zafizeni v ja-
kékoli transakei pouzitim maximélné dvou moduli. Docililo se tak naprosté
kompatibility se vSemi existujicimi transakcemi pracujicimi se skladem. Do
transakci stac¢i doplnit jen tyto dva moduly na misto pro vylozeni ¢i nalozeni
balicku a transakce je upravena. Aplikace umoznuje tedy automaticky dopl-
nit informace o pozici balicku ve skladu. Nasledné odeslat prikaz pro vyzved-
nuti balicku na zafizeni a posléze muze aplikace ¢ekat na potvrzeni z voziku,
ze byl balicek vyzvednut. Na displeji 1ze béhem této akce zobrazit informace
o pozici balicku a dalsi informace.

Nésledné testovani provadéné pomoci JUnit testi doplnénych o test vy-
tvoreny v nastroji Selenium navic zajistuje, ze vyvinuta funkcionalita bude
nadale pracovat spravné i pri provadéni rozsiteni stavajici funkcénosti.

Dokumentace poté pokryva jak samotny vyvoj, tak i zpusob pouzivani
pro koncové uzivatele dohledatelny v aplikaci. To dopomuze k rychlejsimu
vyvoji i k lepsi pouzitelnosti u uzivateli.

V budoucnu se na tomto projektu mohou délat rtizné tpravy ¢i rozsiteni
v zavislosti na rozdilnych zakaznickych pozadavcich. Do té doby je docilena
funkénost dostacujici.
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