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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva studiem sy&téouvisejicich s inventarizaci a evidenci majetku.
Cilem je prostudovat systém SAP, IS Apollo, dataldu platformu Oracle 10g, technologie RFID
a provest pizkum trhu na zazeni pro zadanyip EPCglobal UHF Gen2. Na zakkagdrizkumu trhu
navrhnout a implementovat inventarizaci pomoci RA implementaci se za#iit na hromadné
sejmuti RFID tag. Déle bude implementovana aplikace simulujici nhaWidence majetku a bude
navrzen penos dat do této aplikace, ktery se bude dat wyupiti prenosu dat do IS Apolla.
Implementaci inventarizace majetku jsem se rozhiegit ve vyvojovém prostdi Microsoft Visual
Studio 2005 Standart Edition C#. Aplikaci simuldjfoodul evidence majetkuigenos dat do této

aplikace jsem se rozhot#Sit ve vyvojovém prosgtdi Borland Delphi 7.

Kli éova slova

SAP, IS Apollo, Oracle 10g, RFID, EPCglobal UHF GeNlicrosoft Visual Studio 2005 Standard
Edition C#, Borland Delphi 7.

Abstract

This project deals with a survey of inventory systand accounting property. The purpose of the
project is to study the SAP system, IS Apollo, tetabase platform Oracle 10g, the RFID
technology and to make a marketing research of/@eléor the chip EPCglobal UHF Gen2. On base
marketing research propose and implement RFID itovgn At implementation target will be
collective reading RFID tags. Further | will implent application simulating evidence systems and |
will design data transmission to those applicatltat will be also used at transmission data td$he
Apolla. | decided to implement the inventoryingthre development environment Microsoft Visual
Studio 2005 Standard Edition C#. Application sinedbaccounting property and data transmission |

decide to implement in the development environnBawtand Delphi 7.
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1  Uvod

RFID inventarizace majetku neni jednoduchou problérou. Projekt by rl navéazat na projekt
inventarizace pomo¢i kodu nazvany Agenda majetku na VUT, ktery jgesil minuly rok.

Prichod RFID¢ipu je dalSim logickym krokem v oboru automatické iiféace. Vytvai nam
lepSi komfort pi skéru dat a nenahraditelného pomocnika v dalSickRtetbh. VétSina obchodnich
siti by jsi dnes&ko dokazala fedstavit hlidani zboZi bez pomoci RFtipt. Také ve velkych
skladech hraje RFID velkou roliipsledovani zboZzi. V nedaleké budoucnosti se REDecim dal
tim vice prosazovat. Zavedenim samoobsluznych adekl bylo #éve jen gani odbornil a dnes si
jiz z&kaznici jinych zemi mohou tohoto komfortu tip Steji tak zavedeni elektronického mytného
je v prvni fazi openo o technologii RFID. | kdyZ je RFID novou techowi hraje v mnoha odvich
velkou roli a proces evidence a inventarizace rkajdély nemdl byt vyjimkou. DalSim pikladem
pouziti RFID technologie je vytvenitizeného skladu v hale bez skladovych pozic. RFHY faou
umiseny v pravidelné siti v podlaze & ploZeni palety na misto je automaticky zaznametdgnovy
kod palety a pozice sena RFID tagem v podlaze.

Z ptichodem RFID neodpadaji problémy spojené s evidemagétku. Dobr4 evidence majetku
a jeho pravidelné kontrolovani Beprostedky a zpehlediuji operace s majetkem,ite upozornit na
opateni, které je nutné provést (ffaghodnota majetku v mistnosti j&ilE velkd na aktudlni
zabezpeeni...). Dilezitou sodéasti evidence majetku je umdist tohoto majetku. Je-li evidence
majetku kvalitni a kontrola pravidelna, ne&itké jakykoliv majetek bez problému nalézt. Evidence
majetku na osobu nam také zajisti odfumost za majetek a \ipad ztraty nebo poSkozeni

jednoduse sjednat napravu.

1.1 Sowasny stav

V sowasné dob je evidence majetku vedena v systému SAP. SABaplexni ekonomicky systém
a evidence majetku je jen jednim z mnoha mid@AP umo#uje vSechny pdebné operace
s majetkem. SAP je moderni, zndmy, kvalitni produkaké je velmi drahy. Pro kaZdou instalaci je
nutné zakoupit licenci. Roz&hi systému SAP pro vSechny zmtmance VUT je nerealné a hlavn
zbyteiné. SAP byl vybran jako novy ekonomicky systém MOT v Brné. Predchidcem byl
ekonomicky systém Ekonfis, ktery po rae$ii VUT a zvySovanim narélprestal vyhovovat.

V minulém roce byl realizovan modul IS Apolla evide majetku. Tento modul umozni kazdé
osol# na VUT evidenci svého majetku a majetku svychifmashych. Tento modul je séésti IS
Apolla, takZe je fistupny vS8em osobam na VUT bez nutnosti zakoupearide.

Inventarizace majetku je v stasné dob provadna pomoci programu ProBase. Tento systém

zavadi automatickou identifikaci majetku pomockodi, zpiehlediuje a urychluje inventuru. Cilem



projektu Agenda majetku na VUT byla integrace inaezace majetku do modulu evidence majetku.

Vzhledem k sous¥nému vyvoji modulu evidence majetku a inventarzinto cil splén nebyl.

1.2 Cilovy stav

ProtoZe je v satasné dob mozné provagt inventuru majetku jen pomoci programu ProBase,
rozhodlo se vedeni Centra vg@tnich a informénich sluZzeb, vyuZzit modul pro evidenci majetku a
integrovat inventarizaci do tohoto modulu. Tentdsfup umozni kazdé osdma VUT provést
inventuru svého majetku a majetku svych ifimehych. DalSim roz&nim inventarizace a také
stéZejnim bodem tohoto projektu je zavedeni technel&ftID.

Vysledkem tohoto projektu by o byt prostudovat stavajici systém Apollo a nawditndalsi
kroky potebné k integraci inventarizace majetku do modulugxidenci majetku. Tento modul byl
reSen jako bakataka prace studentem Vaclavem Bgkain. Déle bych se ¢hseznamit se systémem
Oracle 10g, ktery figuruje jako databazovy sernvemtialniho databazového skladu. Pro pochopeni
evidence majetku je také peba seznamit se se systémem SAP. Hlasasti projektu bude
prostudovani technologii RFID, dostupnychtizani pro zadangip Gen2 standart EPCglobal na
frekvenci 868 MHz, realizace inventarizace majgtkimoci RFID a navrh modulu pro komunikaci
s vybranym zéizenim. Sodasti modulu pro komunikaci byabyt také genos dat do IS Apolla.

Vysledkem inventury by ta byt tiskova sestava nebo dokument v elektronfokeé, ktery
bude déle zpracovan manualm systému SAP. Zjp do systému SAP se nebudou Zadna data

predavat.
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2  Analyza technologii a systém

Pred samotnou implementaci bylo nutné seznamit sest@eajicimi systémy a penymi
technologiemi. Vzhledem k tomu, Ze inventarizacézee spojena s evidenci majetku, Zihjsem

studium poZadovanych systérimto snérem.

2.1 SAP

Evidence majetku je vedena v systému SAP, a peotminé tento systém analyzovat. NégditejSi

je prostudovani jednotlivych tabulek, které se jiykmajetku. Analyza systému SAP je pouze
informativni, protoZe tutéast by ndl f¥esit modul evidence majetku systému Apollo.

. ANLA — Zakladni data o majetku. Tabulka obsahuje kazdy majetek jeden zaznam.

. ANLZ — Casova data majetku. Tabulka obsahuje pro kazdytekaje— N zaznain

. ANLC — Hodnoty majetku. Tabulka obsahuje pro ka#thjetek 1 — N z&znaim

Nasledujici tabulky zobrazuji jednotlivd pole arzalyanych tabulek a jejich sthoy popis. Analyze

jsem podrobil jen vybrané sloupce tabulek, kterérimhly byt uzZiténé @i evidenci a inventarizaci

majetku.

MANDT klient

BUKRS (Eetni okruh

ANLN1 hlavni&islo majetku
ANLN2 vedlejSicislo majetku

Tabulka 2.1. Spol€na pole tabulek

Pole Popis

ANLKL tf¥ida majetku

AKTIV datum aktivace majetku (¥azeni do systému)
DEAKT datum deaktivace majetku

MENGE mnozstvi

MEINS mérna jednotka

INVNR inventarnicislo ze systému EKONFIS
TXT50 nazev majetku

TXA5L0 nazev majetku (mozné pokevani)
SERNR sériovéislo

URJHR rok vyroby

Tabulka 2.2 Vybrana pole tabulky ANLA
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Pole Popis

ADATU pocatek doby platnosti intervalu

BDATU konec doby platnosti intervalu

GSBER souvést, které majetek pat

KOSTL nékladoveé sedisko, kterému majetek pat

WERKS areal umishi majetku

STORT budova umi&hi majetku

RAUMN mistnost umighi majetku

PERNR ¢islo pracovniho po#nu zodpo¥dného pracovnika za majetek

Tabulka 2.3 Vybrana pole tabulky ANLZ

Pole Popis

GJAHR fiskalni rok

AFABE oblast oce#ni majetku

KANSW kumulované pizovaci a vyrobni naklady KAUFW
KMAFA pienos kumulovanych rezerv

KNAFA kumulované normalni odpisy

NAFAG roéni zatovany normalni odpis

NAFAL ro¢ni podilovy normalni odpis

NAFAV podilovy kumulovany normalni odpis

KANSW kumulované piszovaci a vyrobni nadklady KAUFW
KMAFA pienos kumulovanych rezerv

KNAFA kumulované normalni odpisy

Tabulka 2.4 Vybrand pole tabulky ANLC

2.2 1S Apollo

IS Apollo je sodasti tivrstvé architektury a pini funkci klienta. Celyst¢§m je zaloZzen na
modularit. UZivatel si stdhne pouze moduly, které chce watziKwili své modulari& neni systém
narany pro uZivatele a podporuje tymovy vyvoj. Kazdyyxojaii si miZze pracovat na svem
modulu. Klient zajiguje:

. Automatickou aktualizaci modulu

. Pripojeni k aplik&nimu serveru

. Komunikaci s aplikénim serverem

. Stahovani a spougti potebnych modul

. Ulozeni vlastniho nastaveni
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. Automatické odhlaseni a uzavirani spojeni po dielB nesinnosti

V tiivrstvé architektte byla mezi klienta a databazi vioZena vrstva nazgvaplikéni server.
Tento aplik&ni server ma nazev Akira a jeho hlavnim ukolemnjgeni narok na klienta. VeSkeré
datové a funéni sowasti jsou pesunuty na tento server. Klient ma za ukol poudeazeni dat a
interakci s uzivatelem.

Mezi hlavni vyhody ifivrstvé architektury p#&t moZznost zvySeni vykonu systémiiddanim
dalSich, vykongSich servek. Centralizace dat a aplikaci (motlulmo#iuje lepSi zabezgeni dat a
upgrade aplikaci.

Apollo komunikuje pouze s aplikaim serverem pomoci zabeZpaého protokolu SSL
(Secure Socket Layer). Server Akira také zpemitovava fipojeni k centralnimu databdzovému
serveru, ktery tvd posledni vrstvu tétoftivrstvé architektury. Tento server je zaloZzen na
databazovém systému Oracle 10g.

Synchronizace mezi systémem SAP a centralnim dat@etveru probiha pravidelkazdych
24 hodin a to ve 4:03 v noci. Je sgusskript napsany v jazydeerl, ktery na&te data z databaze SAP
a prevede je do databaze centralniho datového serSkript pracuje tak, Ze sdiplasi do databaze
SAP a provede vy pottrebnych dat. Provede kontrolni setiudp_hash radki tabulek. Poté tyto
kontrolni sodty porovna s hodnotudp_hashtabulek centralniho datového skladu. Aktualizage s
provadi pouze wadki s fiznou hodnotou kontrolniho sétu. Tento pistup je velice rychly a zajisti,

Ze synchronizace dat trva jetkolik minut.[2]

Spusgni
Po spusdini Apolla jsou zaslany zpravy viem aplikém serveitm a provede sefipojeni na nejméh
vytizeny server. Neodpovi-li Zadny server, Apolltéto udalosti uzZivatele informuje a sdm se wkon
Po gipojeni na nejméhvytiZzeny server se provede kontrola verze poZauhva modulu a
ptipadné stahnuti né)giho modulu.
Jsou-li gedchozi kroky usgEné, pichazi nafadu autorizace uzivatele. UZivatel je vyzvan
k zadani loginu a hesla. Po verifikaci zadanychjiipgaApollu umoZgno gipojeni.
Nasleduje staZzeni osobniho nastaveni uZivatelaig&sp zdkladniho moduliDesktop ktery

umo#iuje zobrazeni opra¥ni a zakladni nastaveni.[2]
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Informacni Centrum VUT

01050

Mavazuii spoieni se serverem AKIRA
E stablishing connection to server ARIRA
Pripoiuii se: 147 229250
Connecting

Test noveé verze: (1050
Testing for new version

Prihlaseni login

Login

Mahravam osobni nastaveni
Loading usger zettings

Jazvkove nastaveni

Language settings

Ctart aplikace
Start

Q
Q
Q)
&

Obrazek 2.1 Spou&ni Apolla

Databazovy pistup

Vzhledem k tomu, Ze Apollo je aplitai klient, n&l by mit mozZnost fistupu k daim na aplik&nim
serveru. Data z databaze zpfedkovava aplikéni serverAkira.

Nelze zadavatifimo SQL dotazy, ale Ize spoéStotazy, které jsou na tomto serveru uloZeny.
SQL dotazy jsou uloZeny v odléné tabulce. Jsou volany svym ndzvem a parametazd. Kazdy
dotaz je svazan se svym modulem a je ometestupovymi pravy, ktery musi uzivatel mit, aby jej
mohl vykonavat.

Vzhledem k povaze projektu jsem se zajimal pouzprari s vykrovym dotazem. Unita
uAkira.pasimplementuje rozhrani spoggt dotazi. FunkceFastQueryOperspousti SQL dotaz typu
SELECT. Prefix ,Fast* je vtomtoifpact na mist, protoze Ize funkci specifikovat, zda se ma

vysledek této funkce provést postéprebo naraz. ParametfastQueryOpen

. Nazev dotazu

. Seznam parametru

. Pronenna pro vraceni vysledk

. Priznak jiz zmhované moznosti postupného vraceni vysledku.
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Vysledkem je pronna odvozend zitly TDataset Tato tida je zakladniitdou pro vSechny

databazové komponenty. Prace s ni je jednoduahi@itivni. DileZité metody:

. First — nastavi kurzor na prvni zdznam

. Last— nastavi kurzor na posledni zaznam

. Next— presune se na dalSi zaznam

. Prev— presune se narfpdchozi zaznam

. FieldByName- Vraceni pole aktualniho zaznamu jako objsllytTField. Tento objekt je

variantni a mze byt takto i uloZzen, a nebo pomoci metddytVariant pretypovan na
poZadovany typ.

Dulezité vlastnosti:

. Eof — indikace konce TDatasetu

. Bof— indikace z&tku TDatasetu

Princip komunikace s modulem

Je-li dan poZzadavek na spirit modulu na aplikéni server, provede se kontrola na &év verzi
modulu. V gipadt nalezeni no%Si verze se provede aktualizace a spigtiislusného modulu. Poté
je vyvolana udalosifterCreate a l&h programu pebira modul. R poZadavku na uzaéeni modulu je
vyvolana udalosbnCanClose @i uzaweniOnDestroy

Komunikace mezi modulem a Apollem probiha pmedtictvim zasilani zprav. Zpravy
vyvolaji udalosti, které Ize obslouZit. Zaslani&pr z modulu Ize realizovat funkdrceCMD, ktera
ma jako prvni parametr typ zpravy a druhy paramepmavy. Obsluha zprav zaslanych klientem je
feSena udalostmi, které definujeda TAppFramd?2]

Udalost Popis(klavesova zkratka)

OnDBRefresh obnoveni dat (F5)

OnDBFirst pozadavek fesunuti na prvni zaznam v tabulce (F7)
OnDBNext pozadavek fesunuti na dalSi zaznam v tabulce (F9)
OnDBPrev pozadavek fesunuti na fedchozi zaznam v tabulce (F8)
OnDBLast poZadavek fesunuti na posledni zaznam v tabulce (F10)
OnDBEXxport pozadavek uzivatele na export dat

OnDBImport pozadavek uzivatele na import dat

OnDBFind poZadavek uzivatele na hledani dat (CTRL + F)
OnDBNew poZadavek na vytweni nového zaznamu

OnDBDelete pozadavek na smazani vybranych zaziham
OnDBPrintBefore inicializace ed tiskem

OnDBPrint tisk dokumentu
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OnDBPrintAfter
OnDBSave

OnMessage

OnMessageData

ukongeni tisku
pozadavek uzivatele na uloZeni dat (CTRL + S)
udalost pro posilani zprav

udalost pro posilani zprav s ukazatelem na poshyidwdata

Tabulka 2.5 Popis udalosti TAppFrame

2.2.1

Modul evidence majetku

| kdyZ sowdsti zadani neni studium modulu evidence majetuafoval jsem za nutné prostudovat

databazovou strukturu, ktery tento modul vyuziva.

Podstata modulu evidence je takova, Ze kazdy viglirmajetek a majetek svych pidgenych.

Integrace inventarizace do tohoto modulu by ¢sgda v gidani operaci ,zahdjit inventuru*

(zkopirovani dat o vybraném majetku dofizeni) a ,ukodit inventuru“ (zkopirovani data ze

zaizeni). Modul pidavéa do centralniho datového serveru nasledajizilky:

majetek
majetek_zmena
majetek _popis
Cc_majetek_arealy
c_majetek budovy
Cc_majetek _mistnosti

Cc_majetek_mnozstvi

C_majetek _popis_typ

c_majetek_tridy

Inventarizace by fa vyuZivat jertést tchto tabulek pro ndgtani dat o majetku. Hlaviasti tohoto

databazového navrhu je tabulka majetek, ktera iaki nejvice vyuzivana pro inventuru. Tabulka

obsahuje vSechny gebné informace o majetku a odkazy na jeho popisiattni.
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AREAL_ID -] MAETEX_ID -
BLDOVA_ID DATLUM_AKTIVACE
MISTHOST ID DATUM_DEAKTIVACE
STREDIFO ID MMOZSTYI
POPIS EMKOFIS_ID
LDP_LID MAZEY
UDP_TS SERIOVE_CISLO
LDP_HASH ROK_WYROBY
LDP_KEY CEMA_PORIZOMACT
STATUS = CEMA_ZUSTATEOMA

— PER._S&P_ID

SOUCAST
STREDISKD

i AREAL ————— ' |AREAL ID ﬂ
= BLIDOWA, POPIS
AREAL_ID -] MISTHOST ADRESH
BLDOVA_ID UPD_ TS SMERCISLO
POPIS UPD_LIID ZEME
UDP_LID LUPD_H&sH DP_UID
UDFP_TS STATUS UDP_ID
LDP_HASH MERMA_JEDNOTEA ID UDP_HASH (.
LIDP_KEY = MAIETEK_TRIDA_ID STATUS hdl

Obréazek 2.2 Struktura vybranych tabulek

2.3 Oracle 10g

Oracle 10g je koméni databazovy systém od firmy Oracle priedhi a ¥tSi firmy. Je to robustni
platforma s garanci pro velké objemy dat. Je &avén za prvni retai databazi podporujici grid
computing, ktery umaiuje vyuziti vyp@etniho vykonu neomezenéhocpo geograficky oddenych
pcocitati. Mezi dalSi vlastnosti pit objektova podpora, ffstup XML, bezpénost zajifovana
virtualnimi privatnimi databazemi, analytické fuekpro datové sklady a mnohé dalSi. DalSi funkci,
ktera by se dala vyuZit \igti fazi tohoto projektu, je moznost prace s pmastymi daty (grafické
zndzorgni mistnosti a majetku). Databazova platforma @rddg je dostupnd prostéinu dnes
znamych opermich systénn véetrg Linux a Windows.

Centralni datovy sklad VUT je postaven na databéaogystému firmy Oracle 10g. Existuje
nekolik instanci databaze: CDBX, CISB a CISC. CDBXgfcialni datovy sklad VUT v Bré k
némuz se fipojuje nejenom celoskolsky inforréai systém Apollo, ale i Portal VUT v Bra dalsi.
CISB ma identické nastaveni jako CDBX a slouZi pypkum a vyvoj. CISC je kopie CDBX, jeji
data jsou nepravidetrobnovovana a slouZi hla¥jako testovaci databaze pro uZzivatele.

Pristup k databazi je chrédm nejen uZivatelskym jménem a heslem, ale i IP samreToto

opateni zvySuje zabezpeni serveru a sniZzuje prajgbdobnost neopra¥ného pistupu. [3][4]
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24 RFID

RFID je zkratka anglickych slov Radio Frequencynlifecation. Do ¢eStiny by Sla tato zkratka
pielozit jako radiofrekvetni systém identifikace. Je to moderni technologdieniifikace objekt
pomoci radiofrekvetnich vin. Technologie RFID je nasazovana do systémoZadavkem na rychlé
a presné zpracovani dat. DalSi obrovskou vyhodou jedrgaktnicteni informaci.

Informace jsou v elektronické podohukladany nacipy, kterym seiikd tagy. Tagy lze
opakovas ¢&ist i do nich zapisovat pomoci radiovych Witeni a zapis tagje provagn hromads na
rozdil od¢arovych kod. Sowasna z&izeni dokazi zpracovat aZz stovkytda minutu.

RFID je povaZzovan zarfmého nastupcearovych kéd i kdyZ se nefedpoklada, Ze by RFID
zcela nahradil@arové kody. Na trhu jsou odtvi, kde bude RFID dominovat, ale to samé sécé
¢arovych kodech. V s@asné dob se ¥tSinou pouziva kombinace obou technologii.

S mysSlenkou na identifikaci objektu pomoci radidvydn @isla firma WalMart, kterd ied
nekolika desitky let stala u zrodi@rovych kéd. Hlavni mysSlenkou byla identifikace objékta \&tSi
vzdalenost, bez nutnosttimé viditelnosti. Dalsim nemérdalezitym poZzadavkem bylo zpracovani
vice objekl sowasrg. V sowasné dob se technologie RFID velice rozviji o dochazi kazami
v mnoha odutvich trhu. Hlavi v logistice, vyrol, sledovani objekt sledovani majetku, sledovani

zavazadel a také evidence osob a majetku.[5]

2.4.1 Rozdéleni tagi

Stejre jako uc¢arovych kodu je informace zaznamenana nadratesti tzv. RFID tag, ktery jefjpevren
na sledovany objekt. Tag obsahuje mély s anténou a pafti. Naipu je uloZzen EPC (electronic
produkt code) tagu. EPC je jednoZna identifikace tagu. V s¢asné dob se pouzivA EPC o délce

96 biti, které se vyrohiam pridéluje centralg v fadach.

8 biti hlavicka EPC

28 bit informace o firnd

24 bith tiida vyrobki

36 bit unikatnicislo vyrobku

Tabulka 2.6 Struktura EPC

Souwrasreé pouzivanych 96 hitby mélo poskytnout dostasay ciselny prostor - 268 miliaim
vyrobai, 16 milioni druhi vyrobki a 68 miliard sériovyclisel. Vzhledem k tomu, Ze zatim neni
znam zfisob upatebeni tolika EPC, je moZné pouzivat EPC o délckitti4

EPC gidéluje standardizani organizace EPCglobal. Medieny EPCglobal dnes gatstovky
renomovanych sfovych firem. VCeské republice je zastoupena pfedhictvim sdruzeni GS1

Czech republic.
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Rozdéleni dle napajeni

Aktivni Cipy vysilaji sami své informace do okoli, pouZivaigétodu TTF (tag talks first). To,
Ze ¢ipy vysilaji své informace umaije miniaturni baterie, kterou jsou tyttipy vybaveny.
Nevyhodou aktivnicRipi je sniZzena odolnost, &pobena ftomnosti baterie, pravidelna v¢ma
této baterie a vysoka fimovaci cena. Vyhodou je¢kolikandsobna vzdalenosteni (az 100m).
Velikost pangti mizZze byt az 100Kb. Ne#tSi uplatini je v oboru sledovani lidi, 2wt, vozového
parku a vSude tam, kde sefié s ogtovnym pouZitintipu.

Pasivni¢ipy jsou ceno¥ vyrazreé levrgjsi, maji fiznou vzdalenostteni od gkolika centimeti
do 10m, dlouhou Zivotnosipu a pouzivaji metodu (RTF reader talk first). Boimvin vyz&enych
z éteciho zéizeni je nabita anténa a informace uloZené v tagu yyslany zft do zd&izeni. V
sowasné dob jsou nejvice rozieny pasivniipy a to zejména Kili své nizké ce# nenaronosti na
obsluhu a odolnosti. Velikostpu mizZe byt od 64 bit do 256 bit.

DalSim typem jsou semiaktividipy. Jsou to v podstataktivni ¢ipy, které obsahuji baterii

pouze pro posileni dosahu. Tyipy mohou mit dosah az 18 m.

Rozdéleni dle moZznosti zapisu

Moznosti zapisu jsou Uzce spojeny s rychloigtil, velikosti EPC a jsou rogiény do fiznych tid.

Tridatagu Popis

Class 0 pouze préteni, programovano ve vyrdp64 nebo 96 biteni 1000 tad/sec

Class 1 zapis jednou/zapis mnohokrat, programowv@ifiopouziti, 64 nebo 96 bit¢teni
200 tagi/sec

Class 0+ ¢teni/zapis, programovano kdykoliv, 256 ieni 1000 tatysec

Gen 2 ¢teni/zapis, programovano kdykoliv, 256 Btena 1600 tagsec

Tabulka 2.7 Rozdleni dle t¢id

Rozdleni dle frekvence

Systémy RFID se provozuji néanych vinovych délkach. Volba nejvhagéi frekvence je jedna z

vvvvvv

jako napiklad dosahtteciho z#izeni, zakonna omezeni, rychl@seni a zapisovani, pouZzitelnost v

raizném prosedi a dalsi.

Frekvence Néazev Popis

125-134 KHz  LF -Nizka frekvence . dosah pod 0.2 m
. mala rychlostteni
. kontaktni snimani

. vysoké vyrobni naklady

. moznost sniméni na kovu &p kapalinu
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. pouZiti: cipovani zvfat, dochazkove kart
13.56 MHz HF - Vysoka frekvence . dosahdolm

. dostaténd rychlostteni

. vysoké vyrobni naklady

. obtiznécéteni Fes kapalinu

. pouZiti: dochazkové systémy, smart kafty
860 — 930 MHz  UHF - Velmi vysoka frekvencee dosah do 3 m

. velk4 rychlostteni

. nelzedist pres kapalinu

. obtiZznécteni z kovu

. levna vyroba tagu

. poziti: fidéni zasilek na letistich,

sledovani pohybu vratnych olal
sledovani palet ve vyrébsledovani
kontejnefi v prekladistich

2.45, 5.8 GHz MW - Mikrovinna frekvence dosah do 10 m

. moznoskteni @i extrémrE vysokych
rychlostech

. velka cena RFID tagu

Tabulka 2.8 Rozdleni dle frekvenci

Frekverini pasmo UHF je dale roZléno pro fizné regiony dle nasledujici tabulky.

Oznageni Frekvence

Regionl 865 - 869 MHz Evropa, Afrika
Region2 902 - 928 MHz USA, Kanada, Mexiko
Region3 950 - 956 MHz Japonsko, Asie

Tabulka 2.9 Rozdileni pasma UHF

Rozdéleni dle pouziti

RFID tagy se dnes vyréjp v nékolika velikostech a ziznych material. Rozhodujicim faktoremip

vybéru tagu by nil byt zpasob pouZiti v systému. Tagy mohou byt nalepenyhjekt, a nebo mohou

byt umistny primo v objektu. Zapouzéné tagy maji &Si odolnost a pouZivaji se i vipad

umiseni tagi na kovovy materiél. Pouzdro zde plni funkci &idgace antény od kovového podkladu.
Zvlastnim typem tagu je Smart Label, kter4 obsabkejaiaktivnicip a baterie je fimo tiS&na

do etikety. Jedn& se o kombingérového kédu a RFID tagu.
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3 Prazkum trhu

Pred analyzou problému bylo nutné provésizgum trhu a seznamit se s dostupnyiizenim pro
zadanycip UHF EPCglobal Gen2. Bzkum trhu jsem zahdjil pragtdnictvim internetu. V prvni fazi

bylo nutné shroméazdit informace o dostupnydiizemich.

3.1 Seznameni s RFID z&izenimi

. Ctecky

» Stacionarnétecky

¢ RuwWni kabelove&tetky

e Mobilni terminély
RFID tiskarny

. RFID aplikatory

Stacionarni ¢te¢ky

VétSinou se umidji nacteci brany nebo do vyrobnich hal pro sledovéani fetadukti.Vzhledem k
nutnosti dosazeni velkieci vzdalenosti, jsou vyréby pro frekvenci UHFCtecka mize obsahovat
VEétSi pdiet externich anténfipojenych es externi konektory.

Pouziti:

. piijem a vydej ze skladu

. transport a logistiku

Mobilni terminaly

Jsou vhodné pro aplikace, které vyZzaduji mobilt&tSinou se jednd o PDA s integrovantietkou
RFID pogipad ¢. kodi. Vyjimkou nejsou ani kombinovanigecky. V piipad, Zectetka RFID neni
integrovana, je mozné jitipojit pies rgjaké rozhrani nap jako PCMCI kartu, infr&erveny port a
dalSi. Mobilni termindly podporuji bezdratovou kamkaci nag. pomoci WiFi technologie, coz
umo#iuje onlinefeSeni.

Pouziti:

. inventarizace

. skladové hospodstvi

. specialnich aplikace
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RFID aplikatory

Umoziuji automatickou identifikaci produktbez nutnosti manualdinnosti obsluhy. ¥tSinou jsou
dodavany jako sathst dopravnikovych atitlicich systén Jsou uteny gedevsim pro tisk a
kédovani Smart Etiket. Vyjimkou neni ani integrosatiecka RFID tad, ktera provadi kontrolu
zakodovani. Variantou ide také byt pouze tisk etikety na zaldgid diive aplikovaného RFID tagu.
Pouziti:

. Vyroba

. Zpracovatelsky gmysl

RFID tiskarny

Jsou dostupné holika provedenich od stolnich az poimyslové tiskarny. ¥tSinou vyuZivaji
termotransfér tisk s moznosti kédovani RFIDuatagiskarny je mozné ifpojit pres fizna rozhrani.
Rozhrani Ize rnit modulem, ktery je v tiskagnzasunut nap: RS232, Paralelni port, t®ivy port,
Wifi modul a dalSi. Stefhjako u RFID aplikadtar mohou byt tiskarny vybaveny snitesn pro
kontrolu zakédovani.

Pouziti:

. vSude, kde se pouzivaji Smart Etikety

3.2 Osloveni firem

Dalsi fazi ptizkumu bylo osloveni firem zabyvajicich se oboreto@atické identifikace. Vzhledem
k povaze projektu jsem pozadoval cenové nabidkynpobilni terminal s integrovanou nebo externi

¢teckou RFID tagu. Firmy jsem kontaktoval telefonickgbm e-mailem. Oslovené firmy:

. Eprin spol. sr. 0.

. Kodys spol. s .r. 0.

. Barco spol. s. r. 0.

. Identifika¢ni systémy spol. s r.o.

. JM partners.CZ spol. s r.o.

3.3 Vybér zarizeni

Frekvergni pAsmo UHF se ukazalo jako velky problém. Pro tatkvergni pasmo se vyrél hlavrg
stacionarnttecky. Mobilni terminély mi byly nabizeny od dvotiznych dodavatél Jeden od firmy
Symbol a druhy od firmy Intermec. #aeni od firmy Symbol nepodporovalo frekvenci stammu
pro Evropu (868 MHz), takZe vgbbyl jednoduchy. Vitzem se stal mobilni terminal Intermeg17
Hendled Computes externi¢teckou RFID tag pripojenou pes infraerveny portlP4 Intellitag

Portable ReaderCenova nabidka je uvedenaiiiqee.
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Obréazek 3.1 Vybrané z&izeni s externite¢kou RFID tagii.

3.4  Zavér priazkumu trhu

Vysledek pfizkumu trhu byl pro ré velice gekvapivy. Vysokd cena vybranéha‘izani a omezeny
vybér, uriily dalSi sn&r vyvoje projektu. Vybrané ¥&eni se nebude fimovat. Hromadn&teni

RFID tagh bude v dalSi fazi nahrazeno snémm¢. kddi s pandti a naslednym davkovynigsunem
do PDA. V gipac, Ze vybrané zézeni mjde zamjc¢it z Fakulty informé&nich technologii, bude

aplikace na toto Z&Zzeni fenesena, otestovana a demonstrovano hronsaeiméRFID tag.
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4 Analyza problému

Projekt bude vzhledem k vysledkutipkumu trhu rozden do rkolika fazi. Je&t pred samotnou
realizaci bude p&tba vybrat a otestovat davkovy snémigtery bude simulovat hromadgteni RFID
tagu. DalSi fazi projektu bude navrh a implementapkace na PDA s vybranym davkovym
snim@&em. Bude pdtba navrhnout ignos dat mezi PDA a aplikaci na PC. Aplikace bude
implementovana pro PDA DELL Axim X5.

4.1 Stanoveni pozadavhk na aplikace

Pred samotnou implementaci bude nutné definovat pokgdna ol aplikace. Tento krok uleéfh

samotnou implementaci a zamezi chybam vychazejtcigdostaté analyzy problému.

Aplikace na PC — pozadavky

. Simulace modulu evidence majetku.

. Zobrazeni dat poloZek.

. Nahréni zvolenych dat do CEizeeni.

. Stahnuti vysledku inventury z CEfzzeni.

. Pti nahrani a stahnuti dat by¢hibyt umozrgn vyber adresée.

Aplikace na PDA — poZadavky

. Nahrani dat do aplikace z vybraného adiesa

. PreruSeni inventury — uloZeni dat divpdniho adregé

. Ukonéeni inventury — Tvorba vysledného souboru bez msimahrani z§t do aplikace.
. Kontrola poloZek pomodgiarovych kéd.

. Podpora hromadnéhiteni RFID tag.

. Zobrazeni nahranych mistnosti a jejich gtav

. Zobrazeni poloZek mistnostii wstupu do mistnosti.

. Manualni vstup do mistnosti.

. Manualni kontrola poloZzky zadanim jejitiisla a nebo vybranim ze seznamu.
. OdliSeni normalni a manuélni kontroly specialniavetm polozky.
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5  Simulace RFID ctecky

V prvni fazi projektu bude prozkouméana moznost $avet hromadn&teni RFID tag davkovym
scannerem s pafti. Toto zdizeni bude pouzivano spolu s PDA DELL Axim X5, atprbylo i
vybéru prihlédnuto k moznosten¥ipojeni. Nejjednodussi a odzkouSenou variantouythy pxipojeni
pies rozhrani RS232. BohuZel PDA toto rozhrani nepade. Proto bude pouzZit@tecka
komunikujici fes bluetooth rozhrani. Toto rozhranni sice nerdvgih PDA podporovano, ale

existuje modul do Compact Flash slotu, ktery buatézpn.

5.1 Vybrana ¢tecka

Byla vybranactecka komunikujici jak pes rozhrani RS232 pomoci kabelu, talesprozhrani
bluetooth. Jedna sectectku Cordless Scanner. V§tbbyl zangfen pouze nétecky sphiujici snérnici
RoHS, ktera udavéa vyrobci elektréizzeni povinnost zajistit, aby elektrdzzeni uvedené na trh po
30.6.2006 neosahovalo nebespé latky, jako naip: olovo, rtw, kadmium, Sestimocny chrom a
dalSi. | kdyz vyrobci uz nemohou vyrilzaizeni, které nesplje snérnici RoOHS, stéle tato ¥xeni
prodavaji do vyprazdmi svych zasob.

Dale bylo nutné zakoupit modul bluetooth do Comgéesh slotu pro PDA Dell Axim X5,
aby PDA mohlo seéteckou komunikovat.

Obrazek 5.1 Vybrana davkovaétecka

25



5.2  Testovaniétecky

Pred samotnou tvorbou aplikace bylo nutné otestiwdinostétecky a zjistit, zda bude vyhovovat.
Ctecka mize pracovat v&kolika mddech, které se nastavujidbttenim gredtiSsgnych servisnich
¢arovych kod nebo zasilanim servisnich paketes rozhrani RS232. Pro zasilani &itgni dat ze
¢tecky je mozné pouzit standardni géat operéniho systému Microsoft Windows - Hypertermindl.
Ctecka byla testovana na vlastni aplikaci ServCom,&isia implementovana. Aplikace uniofe
zasilani a witani dat ze sériového portu podélako Hyperterminal.

=
— Parthame ——  Bautrate —— 1 Data
|COM1 EED
— Parita — Databit —
IEven j IF"
— Stophit
I One j
Open port
Clear data
— Prefix
[soH =] fm
— Paostfix
[Eor =] fod
|
Send data

Obrazek 5.2 Aplikace pro praci ze sériovym portem

5.2.1 Maody a nastavenictecky

Ctetka mize data penaSet do zéeni ve dvou iznych formatech. Prvnim je XML dokument
s p'edem definovanou strukturou. Druhymugpbem je fimé zasilani dat na sériovy port. Pro
simulaci hromadnéhéteni bude vhod§3i druha variantaCtecka mize pracovat ve dvouiznych

moédech:
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. Real-time — Scanner jgipojen kabelem nebo bluetooth k hostujicimtizzni. Scanner zasila
data do z&izeni hned poigdteni.
. Batch — Tento méd je nazyvan také jako davkovyndese o to, Ze scanner nefippjen

piimo k z&izeni. Data jsou poigiteni ukladana do patti étecky. Po gipojeni kabelu a

zaslani pikazu jsou dataipnesena do #aeni.

Daldim zajimavym nastavenim je zapnuti potvrzovaglotokolu ACK/NAK. Po zaslani dat do
zarizeni ¢eka ctecka potvrzeni fijeti ACK, v pripad zaslani zpravy NAK se vysilani dat opakuje.
Toto nastaveni je velmidtezité @i zapnuti automatického stahovani, kdy jsou dad&ngsena do
zarizeni hned poffipojeni k rozhrani, ne aZ po zaslani paketu proraiti dat.

Vzhledem ktomu, Ze nastavetiecky servisnimicarovymi kédy je omezené prawna
existenci &chtocarovych kod, rozhodl jsem se pro nastavenépservisni pakety. Nastaveni probiha
ve 4 fiznych skupinach. Kazda skupina nastaveni odpoeddomu bytu. Jednotlivérigazy jsou
uzaweny mezi znak SOH a CR, které uvozuji a ukpinpiikaz.

Po gipojenictecky pres rozhranni bluetooth je v hostujicintiizani vytvden virtualni sériovy
port. Stimto portem je mozné pracovat stejako s jakymkoliv jinym sériovym portem. Této

vlastnosti n§lo byt @i simulaci hromadnéhé&teni vyuZzito.

5.2.2 Cteni kbdu a prenos do z#tizeni

Po prostudovani nastavetiiecky mohlo z&it testovani. Testovani bylo zahajeno se sériovym
kabelem a misto PDA Dell X5 bylo pouzito PC a jiizovany ServComCtetka byla nastavena do
Batch mod, byl povolen protokol ACK/NAKCteni a zasilani dat probihalo podtegpoklad:

. Pti odpojeném kabelu bylorgiteno rékolik kodu.

. Byl ptipojen kabel a zasldna Zadost o data dizeai.
. Data byla v pipac potvrzeni ACK jednotliv zasilana.
. Pri zaslani NAK bylo posledni vysilani opakovano.

Poté bylo zahajeno testovani fanksti rozhrani bluetooth. Prvnim problémem bylorgpani PC a
¢tecky. Spéarovanictecky se provadi pomoci Kié passkey, ktery je zaznamenan v manualu.
Sparovanttecky je trochu odlisné od sparovani dvou PC, kddijepgeo sparovani volen uzivatelem.

Bylo provedeno totoZné nastaveni jiz fungujici amaty se sériovym kabelem a mohlciita
testovanim. BohuZeaitecka se nechovala podlggupoklad. Data byla zasilana hned peeieni
scannerem, i kdyZ nebylo navazané spojeni. Doohdzektrdt prectenych dat a hlavnse nedtlo
nasimulovat hromadn#eni.

Maody ¢étecky Batch a Real-time nejdou nastavitcka si tyto mody detekuje a nastavuje sama
podle gipojeni. Ri volbé rozhranni bloutooth se nepdilia nastavit takové podminky, akyecka

pracovala v Batch modu.
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Navic byla data posilana z postfixem 00002, cozrtohlo poukazovat na Spatné nastaveni
virtualniho portu. Port byl ale nastaven stejako u varianty ze sériovym kabelenti Rahajeni
vysilani datctecka prestala reagovat na servisni pakety&Opné navazani spojeni nastalo, az po

vymazani parti ¢tecky servisnimiarovym kodem.

5.2.3 Zavér z testovanictecky

Po prostudovani a otestovadtiecky Ize fict, Ze tato moznost n&jple pouzit pro simulovani
hromadnéhasteni RFID tad§ v prvni fazi projektu.Ctetka se chova dleipdpoklad, pouze pi
propojeni kabelem, ale PDA Dell Axim X5 rozhranil822 nedisponuje.

V prvni fazi projektu bude implementovano softwaraimulovani hromadnéhtieni RFID
tagi. Hromadnécteni bude simulovat vidkno, které @é@b samostath a bude viiznych ¢asovych
intervalech zasilatipdem definovana data. | kdyZ tato varianta neumsgirdvnou funénost, bude

moZzné otestovat princip hromadnéteni.
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6 Implementace - PC

Aplikace na PC by #la slouzit k simulaci modulu evidence majetku. Pnplementaci aplikace bylo
zvoleno vyvojové progedi Borland Delphi 7, protoZe je to implememigjazyk IS Apolla. Hlavnim

Ukolem aplikace je simulace modulu evidence azaa#i komunikace seizzenim.

6.1 Databaze aplikace

Aplikace vyuZiva lokalni databazi, ktera ma podabrsirukturu tabulek jako modul evidence
majetku. Tato skutmost umozni lehkou a rychlou integraci finksti této aplikace do modulu
evidence majetku.

K databazi se fistupuje pes ODBC rozhrani. Databaze je typu Microsoft AcceB=

spravnou funknost je nutné nastavit ODBC zdroj k této databawzasendb_vut

6.2 Formulaie aplikace

Aplikace je zaloZzena na formiléh, které jsou odvozeny od zakladfitly TForm knihovny VCL
(Visual Component Library). Praély aplikace byly definovany nasledujici formitda
. TfMain - Hlavni formul& aplikace.

. TfSelectDir— Formuld pro vylEr adresiée na CE zizeni.

TfMain

Trida TfMain je definovana v unitUTfMain.pas Formul& je rozdllen na d¥ ¢asti. V prvni¢asti je

zobrazen seznam mistnosti a moznost jejich aariazaskrtnutim. Nad vgbem mistnosti Ize poté

provadt operace. Aplikace umaije tyto operace:

. Nahrat data — Provede se witeni souboru proignos dat a jejich nahrani do PDA do
vybraného adre$é.

. Stadhnout data — Provede se staZzeni exportniho soatRDA z vybraného adreéséa jeho
zpracovani.

V dalSi ¢asti okna aplikace je zobrazen obsah ¢ené mistnosti. Detail zobrazuje stav poloZky

mistnosti, nazev poloZky, jeji ozteni a pozndmku polozZky. Stav poloZky je zobrazendki.
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Operace

Mahrat data do zafizeni

Stahnout data ze zafizeni

v ANT -41 15
v ANT -4A1 0153
v ANT - A1 338
v ANT -A1 417

ANT - A1 420
ANT - A1 427
ANT - 41 430
ANT - 41 442
ANT - 41 443
ANT - 41 444
ANT - A1 447
ANT - A1 448
ANT - 42 448
BNT -B1 448

1=
| 10 I Mazey Poznarnk.a | ||
[B 001000065318-0000 | Strom 180 cm
| B 001000065326-0000 | polidka na kyiting
| [B 001000065332-0000 | Zidle otoin s podiiE KEOPECP
| [B] 001000065338-0000  Zidle pevnd ko, dal
| [B 001000085318-0000  Skener HP Scanet 4470c
| B 001000085698-0000 | Diigitélni fotoapardt OLYMPUS
| B 001000085701-0000 | BMR-812K-srimad &4 kodu
| [B 001000085709-0000 | kontejner diha swEtlp dub
| [B 001000086731-0000 | OfficePro 7000 midi
| [B] 001000113646-0000 | Telefon PAMASOMIC
| [B] 001000122996-0000  PC OfficePro 30000 midi [Black]
| [B 001000133006-0000  Stroj skartovaci
| [B 0010001365200000  |LCD 19" HPL 1955
[

=

Obrazek 6.1 Hlavni formular TfMain

Formuld TfMain provadi operace nad w#em mistnosti.

Mistnosti jsou zobrazeny

v komponent DBGrid. Tato komponenta neumafe zobrazeni pole pro zaSkrtnu€heckBok

v prvnim sloupci tabulky. Existuje komponenta, ktge potomkem komponentBGrid a tuto

funkci umo#iuje, ale byla provedena vlastni implementaceivodu sniZzeni poZadafrkna

nainstalované komponenty.

Nejprve bylo nutné zjistit, kdy viastrdochazi k pekresleni jednotlivych sloupdabulky. Poté

bude zapdtbi misto hodnoty z databaze zobrazit v slo@twckBox

K ptekresleni tabulky dochazi na udalddnhDrawColumnCell Tato udalost ma ékolik

parametii, které umozni identifikovat sloupei@dek a data pro vykresleni. Kreslici plochu ziskame

zavolanim metodyCanvas prislusné tabulky. DalSim problémem bylo vykresle€biieckBoxu

Vykresleni Ize provést volanim windows API funkriawFrameContro

Takto dochazi k vykresleni komponenBheckBoxv prvnim sloupci tabulky, misto hodnot

uloZzenych v databazi. @eje jeSt potteba po kliknuti na ffislusny CheckBoxzmenit hodnotu jak,

v databazi, tak vizuatnve formul&i. Tato operace je provéda na udalosOnScroll komponenty

TDQuery ktera je s tabulkou mistnosti spojené. Kiknuti doch&zi v této komponenke znéng
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vybranéhorddku. Nejprve se provede &nu hodnoty pole v komponenTDQuerya poté zrna
hodnoty v databazi. Automaticky je vyvolana udal@siDrawColumnCell protoze se zmil vybér
v tabulce a je nutno tabulkugkreslit.

Stejnym zfisobem se provadi vykreslovani ikon stavu poloZeistdivykresleni komponenty
CheckBoxseprovede vykresleni ikony. lkony jsou uloZeny v kampnt TImageLista jejich indexy

odpovidaji hodnotam stavu polozky:

Stav Ikona Popis stavu
0 B Nezkontrolovana polozka
1 & Zkontrolovana polozka
2 b= Presunuta polozka
3 £ Nova polozka
4 5 Zkontrolovana manuéan

Tabulka 6.1 Stavy poloZzek

TfSelectDir

Ttida TfSelectDirje definovana v unitUTfSelectDir Formul& slouZi k vylsru adres#e na cilovéem
zaizeni. Red nahrdnim nebo stdhnutim dat z CEzzai je zobrazen tento formil&terym uZivatel
zvoli adresé

Formul& je zobrazen mod&na je testovana vlastnododalResultpo jeho ukoteni.
V piipad® mrOK byl adresAvybran. Je-li vracena hodnataCanceluzivatel formulé zavel. V trideé
jsou definovany dalSi vlastnosti:

. Root— Korenovy adregdpro prohledavani na CEitzeni.
. Dir — Vybrany adregav korenovém adregé
. CanModifi— Prongnna definujici, zda je moznénit adreséovou strukturu na CE #aeni.

Pri konstrukci formul&e je z konfiguréniho souboru ngena prominna Root Po destrukci
formul&re je tato prornna ot uloZena do konfigutaiho souboru.

Je-li prongnna CanModifi nastavena ndrue, je povoleno do k@nového adregd pidavat
nebo odebirat adrasa
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¥vhér adresaie
D atore adresar:
I'\E! uilt-in StoragehlnventRFIDND ata

e |

ADR1
ADRZ
ADR3

Ddebrat >» |

Zavit

"ubrat

Obrazek 6.2 Formul& TfSelectDir

6.3 Napojeni na lokalni databazi

Aplikace InventVUT pouziva komponenteerSoftpro gistup k databaziips rozhranni ODBC.
V aplikaci jsou pouZzity nasledujici komponenty pitstup k databazi:

Komponenta Popis komponenty

TDMaster Komponenta DeerSoft, kterdgaistavuje zvoleny ODBC zdroj v aplikaci.
TDQuery Komponenta DeerSoft, kterd ma vazbuTiaMastera umoiuje provadni SQL

ptikazi a zpracovani jejich vysledk

TDataSet Standardni komponenta, které organizuje mnozZinnazé z databaze do logicke
tabulky.
DBGrid Standardni komponenta, ktera zobraZipataSet

Tabulka 6.2 Komponenty pro pgfistup k databazi

6.4 Komunikace s PDA

Pro komunikaci s PDA vyuziva aplikace komponentyMTEE. Jednd se o komponenty, které
realizuji prakticky veSkeré mozné operace s&zeaim, komunikujicim pomoci ActiveSyncélleré

zajimavé komponenty TMS CE zobrazuje nésledujbmilta:

TCEDevicelnfo Komponenta zjiujici informace o zdzeni.
TCEFindFile Komponenta, kterd umaije vyhledavani soubbma zdizeni.
TCEFileOperation Provaani operaci ze soubory.
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TCEDatabase Komponenta zajidije pristup k databazi na #iaeni.
TCEDatabaseOperation Komponenta zajiijjici kopirovani databaze meziizeenim a PC.

TCERunApp Spuséni aplikace na zézeni.

TCESortcut Vytvoieni zastupce naifaeni.

Tabulka 6.3 Vybrané komponenty CE TSM

V aplikaci InventVUT jsou vyuZzivany pouze komponemCEFileOperationa TCEFileFind Ostatni
komponenty nebylo nutné pouzit. MoZzna kompond@&RunApby nasla v aplikaci upla#ni.

Déle byla prostudovana mozZnost prace s kompondiiatabase Bohuzel se nejedna o
komponentu pro praci s obecnou databazi, ale ppéakiadni PocketPC databazi, ktera v Zddném

piipadé nevyhovuje poZadavkn aplikace.

TCEFileOperation

Tato komponenta umaije provadni jedné i gkolika operaci se soubory. Kiplusné operaci je
zobrazen pibéh (progressbar). Vybrané vliastnosti komponenty:

. FileNames- Seznam soubbpro vybranou operaci.

. SourceFilename Jméno zdrojového souboru.

. TargetFilename- Jméno cilového souboru.

. TargetDirecotry— Cilovy adresa

. TimeOut—Cas v milisekundach pro ned@mé ukogeni operace.
. Operations- Vybér operace.

Vybrané metody komponenty:

. Execute- Provedeni vybrané operace.

. CreateCEDirectory- Vytvoreni adresé na cilovém zézeni.

Hodnoty vlastnostDperations

. coCopyDesktopToCE Kopirovani SourceFilename z PC doizeni jako TargetFilename.

. coCopyCEToDesktopKopirovani TargetFilename z PC ddizani jako SourceFilename.

. coDeleteCE- Smazani SourceFilename néizeni.

. coMoveCE- Rresun z SourceFilename do TargetFilename faerd.

. coCopyCE- Kopirovani z SourceFilename do TargetFilenameefiaeni.

. coMultiDesktopToCE Kopirovani vSech soubowr FileNames z PC do TargetDirectory na
zaizeni.

. coMultiCEToDesktop Kopirovani vSech soubibw FileNames ze ¥&eni do TargetDirectory
na PC.
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TCEFileFind

Tato komponenta slouZi pro vyhledani souboru revéih z@izeni. Komponenta je vyuzZivana pro

zobrazeni struktury adragana zdizeni. Vybrané vlastnosti komponenty:

. Files— Seznam nalezenych soulnor
. Filter —Retszec definujici filtr vyhledavani.
. IncludeDirecotry— Hodnota definujici, zda budou nalezené soubbsgaleovat cestu.

. Attributtes— Vlastnosti hledani.

Vybrané metody komponenty:

. Execute- Provedeni hledani.

Hodnoty vlastnostAttributtes

. ffReadOnly- Do vysledku hledani jsou zahrnuty read-only soyb

. ffHiden— Do vysledku hledani jsou zahrnuty skryté soubory

. ffDirectory — Do vysledku hledani jsou zahrnuty adresa

. ffArchive— Do vysledku hledani jsou zahrnuty soubory.

| kdyZ nebyly implementovany vlastni komponenty préci s CE zdzenim, byl proveden, zigodu
pochopeni funknosti, rozbor zdrojovych kdd téchto komponent. Komponenty vyuZivaAPI
rozhrani programiéctiveSyngckteré je definované v kninowiRAPI.DLL V konstruktoru komponent
dojde k néteni této knihovny a inicializace objekRAPI. Jednotlivé metody jsou poté realizovany

postupnym volanimigslusnych funkci a procedur definovanych v kninoRAPI.DLL

6.5 Komunikaéni soubory

Prenos dat mezi PC a PDA probiha formou datovych aduedné se o binarni soubory, ktera maji
predem definovany format. Pole typezec jsou uloZeny tak, Ze je n#je uloZena délkéetzce na
1 byte a poté samotnfettzec. Maximalni délkaetizce je tedy 255 zn#éka pro jeho fenos je
potreba znak 256. Tento fistup umozni uloZeni prazdnérexizce.Ciselna pole jsou kddovana do 1
znaku a penaSena jako 1 byte.

Kazdy komunikani soubor ma jako prvni byte uvedenou verzi, kierdplikaci na PC tyena
a na PDA kontrolovana. Verzovani komurik&ch soubak zabrani n&eni souboru s odliSnou verzi.
Verze se reni se zminou struktury komunikmich soubak. Pro ffenos jsou definovany tyto
komunika&ni soubory:
. AREALY.CIS —Ciselnik aredl v aktualni davce.
. BUDOVY.CIS -Ciselnik budov v aktualni davce.
. MISTNOSTI.CIS -Ciselnik mistnosti v aktualni davce.
. MAJETEK.DAT — Datovy soubor majetku.
. EXPORT.DAT — Soubor z#m po ukoreni inventury.
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AREALY.CIS

Jedna se ¢iselnik aredl pouzivany v aktualni davce. Soubor jereroaplikaci na PC a do PDA je

kopirovan. Soubor ma nasledujici strukturu:

Popis pole Typ pole
Identifikace arealu Retézec
Popis areéalu Retézec

Tabulka 6.4 Struktura souboru AREALY.CIS

BUDOVY.CIS

Jedna se ¢iselnik budov pouZzivany v aktualni davce. Soubdw@éen aplikaci na PC a do PDA je

kopirovan.

Popis pole Typ pole
Identifikace arealu rettzec
Identifikace budovy retézec
Popis budovy retézec

Tabulka 6.5 Struktura souboru BUDOVY.CIS

MISTNOSTI.CIS

Jedna se ¢iselnik mistnosti pouzivany v aktuélni davce. Soybavaen aplikaci na PC a do PDA
je kopirovan. Pole stav nema vyznain grvotni tvork¥ souboru na PC.iPpieruseni inventury na

PDA jsou data uloZzena &pdo komuniké&nich soubak a poté pole stav vyznam ma.

Identifikace arealu retzec
Identifikace budovy retézec
Identifikace mistnosti fettzec
Popis mistnosti retézec
Stav ¢islo

Tabulka 6.6 Struktura souboru MISTNOSTI.CIS

MAJETEK.DAT

Jedna se o datovy soubor majetku pro aktualni dakdwosu. Soubor je tven aplikaci na PC a do
PDA je kopirovan. Pole stary aredl, star4 budoeadsnistnost, pozndmka a stav nemaji vyznéim p
prvotni tvorlg souboru na PC. iP pferuSeni inventury na PDA, jsou data uloZenat zgo

komunika&nich soubak a poté pole vyznam maiji.
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Popis pole Typ pole

Identifikace polozky retzec
Identifikace arealu retzec
Identifikace budovy retézec
Identifikace starého arealu rettzec
Identifikace staré budovy retzec
Identifikace staré mistnosti fettzec
Popis polozZky retézec
Souwast fettzec
Stredisko fettzec
Jméno fettzec
Carovy kod fetézec
Cipovy kod fetézec
Poznamka fettzec
Stav ¢islo

Tabulka 6.7 Struktura souboru MAJETEK.DAT
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14 Implementace — PDA

Aplikace na PDA by réla slouZzit k provaghi inventury pomocéarovych kod a hromadnéheteni
RFID tadi. Vzhledem k vysledku jekumu trhu musi byt implementace réha do dvou fazi.
Mezi jednotlivymi fazemi se bude aplikacdepaSet nauzna zdizeni. Bylo zvoleno vyvojové
prostedi, které minimalizuje naroky praegmos aplikaci. Pro implementaci bylo vybrano vyvejo
prostedi Microsoft Visual Studio 2005 a jazyk C#.

Jak jiz bylo zmhovano dive, implementace bude ragzdna do gkolika fazi. V prvni fazi bude
implementovana aplikace na PDA Dell Axim X5. RFIDromadné ¢teni bude simulovano
softwarow. V dalSi fazi projektu bude zaZzadano ogaeni PDA Intermec 751 sgeckou RFID tag
EPCGlobal UHF Gen2. Fakulta infortmich technologii VUT v Brétoto z&izeni vliastni. V fipadc
zapijéeni, bude aplikacerpnesena na totoidaeni a otestovano hromaditeni.

Obe zaizeni jsou typu PocketPC 2003 Second Edition, @aopm mozné psat aplikaci pro
platformu .NET Compact Framework 2.0. Prvni fazplementace probihala na PDA Dell Axim X5.

Scanner a RFIBtecka byly nahrazeny SW emulatorem.

7.1 Data

7.1.1 Struktura dat

Platforma .NET Compact Framework 2.0. implementtigy pro praci se SQL CE Serverem, ktery
bude pouZit pro uloZeni dat nahranych v aplikaéleDe poteba mit v PDA uloZena dataepusené
inventury. Tato data jsou uloZenaézmlo komunikénich soubakr. SQL CE Server je databaze

uloZena v jednom souboru s koncovkou sdf. Pro gréleitabazi existuji tytoidly:

Trida Popis

DataTable TabulkaDataSetu- vysledek fikazu SELECT
SQLCeDataReader  Objekt pro sekvetmni prichodDataTabel
DataAdapter Objekt pro praci s odpojenymi databdzemi
DataGrid Objekt pro zobrazerbataTabel

Tabulka 7.1 Vybrané tfidy pro praci s databazi v .NET Compact Framework

Pro zjednoduSeni prace s databazi byla wetva viastniiidaDBComponnet

DBComponent

Trida je definovana v soubo@EDatabase.csJedna se ditlu, ktera zaobaluje fudkost SQL CE

Serveru a ulatuje praci s touto databazitidia definuje tyto vlastnosti:
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. DBName- Jméno souboru databaze.

. DBPassword- Heslo databaze.

. DBEnNcrypt— Kédovani databaze.

. DBDelete—-Smazat jed vytvdenim databaze.

. DBConnectionState Vraceni stavuifpojeni.

Trida definuje tyto metody:

. DBCreate— Vytvoreni databaze. Vifpact DBDeleteje pred vytvaenim pivodni databaze
smazana.

. DBOpen- Oteveni databaze.

. DBClose— Zaweni databaze.

. DBReader Metoda, ktera vrati objelQLCeDataReadeMetoda je definovana protamhod
vysledku SQL pikazu typuSELECT

. DBQuery— Metoda, ktera vrdDataTablea vytvai objektDataAdapteruMetoda je
definovana pro praci s komponentoataGrid.

. DBExecute- ProvedeniNSERT, DELETERUPDATESQL gikazu.

. DBExecuteScalar Metoda ktera vrati objekt z databaze. JednaskaldrnibDBReader

Vysledek obsahuje pouze prn#didek a prvni sloupeRataTable

Struktura databaze

Data uloZend v databazi maji podobnou strukturw jekmunik&ni soubory. Z komunikanich
soubofi je databaze ptma a i preruseni inventury je databaze do komu#ikeh soubal uloZena.

V ptipact neexistence souboru databaze, je struktura tabulgiorena v konstruktoru
hlavniho formulée.

Nejjednodussi variantou uloZeni databaze do sduljerserializace objekt Pro serializaci
objektu se pouzivéatitla BinaryFormatter Tato tida dokéZe kazdy objekt definujici rozhrani
ISerializable serializovat a nésleéduaeserializovat. fiida BinaryFormatter neni .NET Compact
Frameworkem 2.0 podporovana, a proto princip sesieé objektu nejjde vyuzit.

Nasledujici tabulky zobrazuji strukturu tabulek atabazi. Ve sloupci popis duje (PK)
primarni kIg tabulky.

. c_areal ¢iselnik aredélu

ID Oznaeni arealu (PK)
POPIS Popis arealu

Tabulka 7.2 Struktura tabulky c_areal

. ¢_budova <€iselnik budov
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AREAL_ID Oznaeni arealu (PK)
BUDOVA_ID Oznaeni budov (PK)
POPIS Popis budovy

Tabulka 7.3 Struktura tabulky c_budova

. C_mistnost <€iselnik mistnosti

Pole Popis

AREAL_ID Oznaeni arealu (PK)
BUDOVA _ID Oznaeni budov (PK)
MISTNOST_ID Oznaeni mistnosti (PK)
POPIS Popis mistnosti

STAV Stav mistnosti

Tabulka 7.4 Struktura tabulky ¢_mistnost

. majetek — tabulka majetku

Pole Popis

ID Oznaeni majetku (PK)
LOKACE Umiseni majetku
LOKACE_OLD Pavodni umistni majetku
POPIS Popis majetku
STREDISKO_ID Stedisko
SOUCAST_ID Souwast

OSOBA Osoba

KOD Carovy kod

RFID RFID tag

NOTE Poznamka

STAV Stav poloZzky

Tabulka 7.5 Struktura tabulky majetek

. confic — Konfigur&ni tabulka. Uklada stav aplikace.

PATH Cesta k datovému adréisaV piipack, Ze je pole NULL, v aplikag

nejsou nahrana zadna data.

Tabulka 7.6 Struktura tabulky confic
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7.1.2 Nacéteni a ulozeni dat

Data do aplikace je moznédist z komunik&nich soubal a v ipadt preruSeni inventury je uloZit
zpét do soubai. Tento istup zajisti jednotnostiipprvotnim n&teni a moznost @&eni dat po
pieruseni inventury. MoZnostgruSeni inventury byla realizovana, aby bylo modaérat gkolik
datovych davek do ¥&zeni a mezigmito davkami libovol# piepinat.

Nacteni a uloZeni dat jak ze souboru, tak z datalj@zealizovano fes pomocné datovédy,
které maji spokéné rozhrani. Datovéitly i jejich rozhrani jsou definovany v soubdfypy.cs Typy
odpovidaji struktte jednotlivych tabulek. Datovéidy maji giponuRec Jejich spoléné rozhrani je
pojmenovandRec
. get— Jde o metodu, kterd ma jeden parametr QuCeDataReadex vraci hodnotu typu

boolean Metoda realizuje napdni datovéitidy ze zaznamu z databaze.

. read- Jde o metodu, kterd ma jeden vstupni paraymirStreamReadeiTtidaStreamReader
je ttida procteni z datového proudu (streamu). V tomtipadc je datovym proudem
komunika&ni soubor. Metoda realizuje napin datovéitidy z komunik&niho souboru a vraci
pocet preétenych znak. Vraceni poétu prectenych znak dava informaci o fibéhu éteni. Tato
metoda se pouziv&imaditani dat z komunikaich soubatb.

. write — Jde o metodu, ktera ma jeden vstupni paranmiBinaryWrite TiidaBinaryWriterje
uréena pro zapis do binarniho souboru. V tontipgk se jedn& o komunikai soubory. Tato
metoda je pouZivandigpieruSeni inventury a nutnosti uloZzeni databazé adp
komunikanich souboru.

Trida Popis

TBasicRec Zakladni datovéarida realizujici klasickgiselnik. V aplikaci je pouzivana pfo

zaznamyiselniku aredl.

TBudovaRec Pomocna datovéita realizujici zaznamgiselniku budov.
TMistnostRec Pomocna datovéita realizujici zaznamgyiselniku mistnosti.
TMajetekRec Pomocna datovéita realizujici zaznamy tabulky majetek

Tabulka 7.7 Rehled pomocnych datovychitid

Datova tida TMajetekRemavic definuje metodsearch Tato metoda slouzi pro nalezeni
zaznamu v databazi a najphh datové tidy. Parametrem metody je ID - oZeai majetku. V fipad
nenalezeni zd&znamu v databazi je dattida tinicializovana a metoda vrddise

Datové tida TMistnostRemavic definuje pole text. Toto pole obsahuje wnispolozky ve
tvaru: areal — budova mistnostiida definuje dva konstruktory. Prvni mé jako paramele text a
tento parametr transformuje do poli areal, budaviatnost. DalSi konstruktor ma 3 parametry areal,
budovu, mistnost a provadi transformaci do polé. tdioZeni umisini ve dvou #znych forméatech

umozni jednoduSe parovat a verifikovat pole texdkdadiv v aplikaci.
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O

IRec
%
get()
Fread)
Burrital)

TBasicHec TBudovaRec ThlajetekRec
id : string gareal_id : string gid : string
$popis © string ghudova_id : string lokace : string

gpopis © string ald © string
gpopis © string

gosoba o string
hod : string

ifid - string
gsoucast_id © string
gstredisko_id : string
gnote : string

gatav: TltemStay

ThlistnostRec

wareal_id : string
&hudova_id : string
&mistnost_id © string
@popis - string

wetav : TMistnostStay
gtext : string

®zearch))

Obrazek 7.1 Diagram pomocnych datovychifd

7.1.3 Exportovani dat

Po ukoreni inventury je paeba penést data vhodrdo aplikace na PC. Exportovani dat je operace,

kterd neumozni data #pnahrat. Jedna se o nevratnou operadied jejim provedenim je zobrazen

dotaz pro pokréovani. Vysledek inventury je uloZzen do exportnibatsoru, do adre$d, z kterého

byla data n&ena. Jedna se v podstatdoplreny inventarni seznam.

Pole Popis

ID
POZNAMKA
STAV
AREAL

BUDOVA

MISTNOST

Ozna&eni majetku.

Poznamka generované pventue.

Stav poloZky.

Novy aredl poloZzky. Toto pole je generovgno

pouze v pipadt presunuté nebo nové polozky.

Nova budova polozky. Toto pole je generovdno

pouze v pipadt presunuté nebo nové polozky.

Nova mistnost polozky. Toto pole je zamspn

pouze v pipadt presunuté nebo nové polozky.

Tabulka 7.8 Struktura souboru EXPORT.DAT
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Komunika&ni soubor
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Datovy adresa F x

Obrazek 7.2 Datové toky

7.2  Konfigura éni soubor aplikace

Microsoft Visual Studio umailje tvorbu standardniho konfig@rdho souboru. Tento soubor Ize
upravit ve vlastnostech aplikace. Jedna se o XMkudent, ktery ma pouze jednu Urédveandeni.
K tomuto souboru Izeffstoupit ges objekty definované v jmenném prost8gstem.Configuration

Nevyhodou tohoto ifistupu je pré¥ jedna Urové zandeni. | kdyZ tato aplikace negebuje
vice urovni zanieni, je zde implementovana vlasthida nastavenSettings ktera je definovana
v souboruSettings.csPracuje také s XML dokumentem a unnoe z dokumentwist a také ho
modifikovat. Vyhodou je vlastni format XML dokumentbez omezeni gtu drovni zanteni. Jména
parametit jsou uzly XML dokumentu a jejich hodnot#&egdstavuje hodnoty paraméetr

Ttida definuje d¥ metodyGet a Set které nastavuji @&ou parametry z XML dokumentu.
V ptipact neexistence souboru nebo zadané struktury je apeolyjimka. Konstruktor obsahuje
cestu ke konfiguranimu souboru aplikace. Bez cesty ke konfignfenu souboru nema tento objekt
Zadny smysl, a proto je geba zakazat standardni konstruktor. Nejjednodug$antou je oznsit
konstruktor modifikatorem ifistupovych pravprivate Tento konstruktor neni mimo tutdidu

piistupny, a proto neiiie byt také pouZit pro tvorbu objektu.
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7.3 Cojeto Delegate?

V nésledujicich kapitolach je pouzivan termin dategCo to vlasthdelegate je? Jazyk C# definuje
novy typ a to pr& delegate. Jedna se v podstatchytry ukazatel na funkci. Jeho chytrost&pé

v tom, Ze jsou zabezpené, variabilni a hlawntypow bezpéné. DalSi vyhodou je, Ze norméalni
ukazatel na funkci f¥e ukazovat pouze na statickou funkci. Delegatéemukazovat, jak na
statickou funkci, tak na metodu vytemého objektu, kterd neni staticka. Platforma .NEaImework
vyuZiva delegaty pro odbudalosti a callback funkce.

NejobecrjSim delegatem pro odbudalosti jeEventHandler ktery ma dva parametry. Prvnim
je objekt, ktery udélost vyvolal a druhym j&da EventArgs EventArgsje zakladni ffidou pro
definovani argument udalosti. DalSi velkou vyhodou modelu delég@ udalosti, je moZnost
registrace vice deledgapro odkr udalosti. Metody pro obsluhu udalosti jsou volangaradi jejich

registrace.

7.4 Scanner

Kazdy vyrobce zédzeni uteného pratenicarovych kod, si definuje vliastni knihovny pro nastaveni
a ovladani fislusnéctecky. Nekdy mize jit o dll knihovnu (dynamic link library),ékdy vyrobce
definuje gimo komponentu, ale nejobeg$im pistupem je virtudlni sériovy port. Nastaveni prébih
zasilanim konfigurénich pakel a [rectené data jsou @épna tento port zasilana.

V aplikaci je vytvd@eno univerzalni rozhragtecky IScanner Toto rozhranni je zde definovano
kvali jednotnému pouziti v celé aplikaci. \tipact zmeny ctecky se nemusi fgpisovat vSechny
vyskyty v koédu aplikace, ale pouze seéminobjekt, ktery definuje univerzalni rozhranniddé se

vlastre o rozhranni, které mugida scanneru definovat.

IScanner

Jak jiz bylo zmigno dive, jedna se o rozhranni, které miigia zaobalujici funkaitecky definovat.
Globalni referencecannetje pra typu tohoto rozhranni aise ukazovat na kazdy objekt, ktery ma
toto rozhranni definované.

Rozhranni je definované v soubdfcanner.csV souboru je definovana dalSi pomoctidd
ScannerEventArgsTiida didi ze standardniitly EventArgsa jednéd se o druhy parametr delegéata
EventHandler Trida ScannerEventArge druhym parametrem deleg&aannerEventHandlektery
je v tomto souboru také definovan. Rozhri&dannerobsahuje tyto prvky:

. StartRead- Jednéa se o metodu, ktera bslarimplementovat povoleiecky a zahajenéteni.
. StopRead- Jedna se o0 metodu, ktera b§larimplementovat zakazaétiecky a ukorgeniéteni.
. Terminate- Jednd se o metodu, ktera bylarimplementovat operace nutni@g destrukci

objektu. \£tSinou tato metodaistane neimplementovana, aledkterychreSenich je&teni
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zahjeno volanimémké metody, kterdeka na objekt dat. V tomtdipads musi byt ped
destrukci objektu totdekani geruseno. Pro tyto pi@by je zde tato metoda definovana.
DataReady- Jedna se o udalost, ktera b§larbyt vyvolana v fipact precteni datcteckou. Pro

tuto udalost je ve formuiéch aplikace zaregistrovan delegét, ktery data ziddacuje.

| kdyZ udalost umaiuje registraci vice delegatpro (&Eely scanneru je nezbytné, aby v jednom

okamziku byl zaregistrovan pouze jeden delegat gprébé delegat aktivniho formui@. Tato

skute&nost je v aplikacieSena takto:

Kazdy formuld, ktery chce odebirat udalost od objektu scannerikaenstruktoru vytvei
delegéata typiscannerEventHandler

Pri aktivaci formulde se zaregistruje tento delegat progdlnalostiDataReady

Pri deaktivaci formulé&e se odregistruje tento delegat.

Udalost aktivace formuié je volana v fipads, Ze formuld dostane vstupni fokus. Vzhledem
k tomu, Ze fokus rize mit v jednom okamZiku pouze jeden fornipjé zaregistrovan také

maximalre jeden delegat pro odbudalostiDataReady

ScannerEmulator

V prvni fazi projektu je aplikace t¥ena na PDA Dell Axim X5. Toto #&eni nedisponuje

scannerem, ani zadnymifzzenim umo#ujicim ¢teni carovych kod. V aplikaci je definovanarida

ScannerEmulatgrkterd v podstét nic nedla, pouze implementuje rozhrantBcanner Tiida je

definovana v soubor€CEScannerEmulator.cdgkozhranni je implementovano prazdnymi metodami,

takZe tida Zadné operace neprovadi. T&fda je také dlezita @i ladéni aplikace na standardnim

emulatoru CE Zézeni, ktery je satasti Microsoft Visual Studia.

Pri preneseni aplikace naizzeni, které bude disponowvé&eckou ¢arovych kod, st&i pouze

definovat zaobalujicitidu, kterd bude implementovat rozhram@€annera @i konstrukci objektu

scannertuto ¥idu pouzit. Zadné dalsi zasahy v aplikaci nejsdilgba, coZ je také hlavninidodem

tvorby univerzalniho rozhraniscanner
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[Scanner

&data : ScannerEventirgs

$StatRead()

¥StopRead))

¥Terminate)
®DataReady: ScannerEventHandler))

ScannetEmulataor

Obréazek 7.3 Diagram ¥id scanneru

7.5 Ctetka RFID

Secteckou RFID je podobny problém jakoctecky ¢arovych kéd. Kazdy vyrobce Zdzeni uteného
pro ¢teni RFID tag si wtSinou definuje viastni knihovny pro nastaveni Bdanictecky. Stejré jako
u ctecky carovych kod je nejobecSim feSenim zasilanitgitenych dat a nastavovardfecky
pomoci virtuélniho sériového portu.

V aplikaci je vytv@eno univerzalni rozhragtecky IReader Toto rozhranni je zde definovano,
kvali jednotnému pouziti v celé aplikaci. \tipact zmeny ctecky se nemusi fgpisovat vSechny
vyskyty v kddu aplikace, ale pouze seéminobjekt, ktery definuje univerzalni rozhranniddé se

vlastrg o rozhranni, které mugida zaobalujici funkcé&tecky definovat.

IReader

Jak jiz bylo zmigno driive, jedn& se o rozhranni, které mii&la zaobalujici funkcé&tecky definovat.
Globalni referenceeaderje praw typu tohoto rozhranni aibe ukazovat na kazdy objekt, ktery ma
toto rozhranni definované.

Rozhranni je definované v soubdiReader.csV souboru je definovana dalSi pomochidd
ReaderEventArgsTiida ddi ze standardnititly EventArgsa jedna se o druhy parametr delegéata
EventHandler TridaReaderEventArge druhym parametrem delegd®eaderEventHandlektery je
v tomto souboru také definovan. RozhriRéaderobsahuje tyto prvky:

. StartRead- Jedna se o metodu, ktera bslarimplementovat povolerietky a zahajenéteni.
. StopRead- Jedna se 0 metodu, ktera b§larimplementovat zakazatiecky a ukorgeniéteni.
. Terminate- Jednd se o metodu, ktera bylarimplementovat operace nutni@g destrukci

objektu.
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. DataReady- Jedna se o udalost, ktera bslarbyt vyvolana v fipadt precteni dattteckou. Pro
tuto udalost je ve formuiéch aplikace zaregistrovan delegat, ktery data ziddacuje.

| kdyZz udélost umaluje registraci vice deleggt pro ely ¢tecky je nezbytné, aby v jednom

okamziku byl zaregistrovan pouze jeden delegatoNskuktoru formul&l, které chgji vyuzivat

objektreaderje vytvaren delegat typiReaderEventHandleRegistrovani delegapro odkér udalosti

DataReadyje feSeno stejhjako u objektuctecky. Delegat je zaregistrovan vipac, Ze formulé

dostane focus.iPztrag fokusu je delegat odregistrovan.

ReaderEmulator

V prvni fazi projektu je aplikace tvena na PDA Dell Axim X5. Toto ¥&zeni nedisponujéteckou
RFID tadi. V aplikaci je definovanafiida ReaderEmulatqr kter4d simulujecteni RFID tag
softwaroe. Ttida je definovana v soubof@EReaderEmulator.ca implementuje rozhradReader
takZe niiZze byt pouZita jako objekeader.

V souboru je definovanaitla ReadingThreadktera provadi samotnou simulageni RFID
taga. Pri konstrukci objektuReadingThreade do této itidy preddna reference na objekidy
ReaderEmulatar T¥tida ReadingThreaddefinuje metoduThreadFung kterd je pi zahgjenicteni
spustna ve vlastnim vladkh Tato metoda simulujeiteni postupnym vyvolavanim udalosti
DataReadypres referencifgdanou v konstruktoru objekReadingThread

Vzhledem k tomu, Ze je simula¢teni spudna v oddleném vlake, nez je vlakno formulé,
bylo poteba tyto d¢ vlakna synchronizovat. Synchronizace je provedemmoci metodyinvoke
formuldre, kterd ma jako parametr delegata tigmentHandler Tato metoda vyvola tohoto delegata,
ktery je uz synchronizovan s hlavnim vidknem fordell

Pri preneseni aplikace naifzeni, které bude disponovaéteckou RFID tad, st&i pouze
definovat zaobalujiciritdu, ktera bude implementovat rozhratReadera g konstrukci objektu
readertuto ¥idu pouzit. Zadné dal3i zasahy v aplikaci nejsdiepa, coz je také hlavnimiigbdem

tvorby univerzalniho rozhranifiReader

46



O

IReader

&data - ReaderEverntirgs

SStantRead()

$StopRead])

STerminate])
¥DataReady: ReaderEventHandler))

ReadingThread

ReadetEmulatar
_________________ e &rd . ReaderEmulator

®lrwokel)

¥TreadFunce)

Obrazek 7.4 Diagram ¥id ¢tecky

7.6 Formulare aplikace

Aplikace je zaloZena na formiiléh, které jsou odvozeny od zakladifidy Form. Pro &ely aplikace
jsou definovany nasledujici formia

. fLokace— Hlavni formul& aplikace

. flnvent— Formuld& provagni inventury pomocéarovych kod.

. fRFID — Formuld provadni inventury pomoci RFID tadg

. fDetailUmisteni- Formuld detailu umisini

. fDetail — Formuld detailu polozky.

. fPrompt— Formuld zobrazeni vyzvy uZivateli.

. fSelectDir— Formuld pro vykeér adresée na CE z#zeni.

Vzhledem k tomu, Ze vyt¥éni objekd formul&d na mobilnim zE&zeni je caso¥ nar@né, jsou
formul&e vytv&eny fi inicializaci aplikace v hlavnim formutafLokacea reference na tyto objekty
jsou uloZeny jako globalni objekty ve statickilt glObj, ktera je definovana v soubo@iobal.cs
Toto feSeni umozni fistup ke globalnim objekin kdykoliv je to poteba. Tyk&d se to hla¥n
formul&d fPrompt fDetail, fDetailUmistenj které jsou volany z vice mist aplikace.

DalSi moznosti jeiiedani referenci na sdilené objekty v konstruktormtil&u. Tento gistup
je mozZna programatorskystéjsi, ale pi vétSim p@&tu parameti v konstruktoru, komplikujgitelnost
zdrojového kodu.

Trida glObj neobsahuje pouze reference na forifeuldplikace, ale také reference na dalSi

globalni objekty jako jefébalScannerIReader Settingsa DBComponnet
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Kazdy formuld, kromg hlavniho, si definuje metodunit, ktera nahrazuje konstruktofidy.
Tato metoda musi byt zavolangeg@ zobrazenim formulé. Metoda zartuje inicializaci formulée a
naplréni spravnymi daty. Nutnost volani inicializacergSena stavovou pramou formulde isinit,
ktera je po zavolani metodwpit nastavena naue a po zaveni formul&e vynulovana na hodnotu
false F¥i pokusu o zobrazeni formigje tato stavova pro¥nna testovana a Wipad nulové

hodnoty je vyvolana vyjimka a formdlge zawen. Tento princip velmi ulef proces la#ni aplikace.

fLokace

TridafLokaceje definovana v souborlLokace.csJedna se o hlavni formilaplikace, ktery je po
startu aplikace zobrazen. V konstruktoru jsoudwmy a inicializovany vSechny globalni objekty. Je
provedeno fipojeni k databazi a vifpact neexistence databaze, je databaze i strukturdetabu
Znovu vytvdena.

Pro zobrazeni mistnosti je pouZita kompondns#View Tato komponenta umddje oproti
komponent ListBox zobrazeni vice sloupa hlavié jednoduché zobrazeni ikony. Jednotliaéky
jsou tvaeny objekty tidy ListViewltem ktery ma jako jednu z vlastnosthagelndex Ikony jsou
uloZzeny v komponegtimageList Index ikony odpovida stavu mistno$ttavMistnostiJedna se o

vyctovy typ, ktery je definovan v soubogiobal.cs

Hodnota Vy¢étovy typ Ikona Popis

0 isNone Do mistnosti jegtnebylo vstoupeno.

1 isCheck v Do mistnosti jiZz bylo vstoupeno, ale kontrola §eteni
kompletni.

2 isComplete %~ Do mistnosti jiz bylo vstoupeno a mistnost neobgahéadné
nezkontrolované polozky. Kontrola je kompletni.

Tabulka 7.9 Pfehled stavu mistnosti

DalSi a mozna i lepsi variantou, by bylo zobrazahulky mistnosti v komponenDataGrid,
kter4 je uéena pro zobrazeni dat z databaze. BohuZel se n@podzalizovat zobrazeni ikony
v prvnim sloupci tabulky, tak byla pouZita vlasthksmponentyListView

Formul& vyuzivd komponentiainMenu Jeho poloZkami jsou operace, které jsou pro tento
formul& definovany. Hlavni menu velmi $etmisto na malé obrazovce mobilnihdizani, coz je
také hlavni dvod pr@ je zde pouZzito. PouZziti jinych ovladacich kompdney mozna zpehlednilo
rozvrzeni formulée, ale stalo by se tak na ukor velikosti hlavni gomenty tohoto formuté
ListView

Prabéh naitani, ukladani dat a ukdeni inventury zobrazuje komponemeogressBar ktera
je za normalnich okolnosti skryta. Pro zobrazeribgtu jsou definovany nésledujici metody

formulé&e fLokace
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. PBarBegin— Jedna se o metodu, kterd ma za Ukol zobrazeitiaizaci komponenty
ProgressBar Inicializaci se rozumi nastaveni maximalni hoginktera byva ¥tSinou velikost
souboti, ktery se ma zpracovat nebaiptrddki DataSetuMetoda mé dva vstupni parametry:
minimalni a maximalni hodnotu.

. PBarStep- Jedna se o metodu, kterd ma za ukol posun hpHaotponentyProgressBar
Metoda ma jeden vstupni parametr odpovidajici hisdmabéhu.

. PBarEnd— Jedna se o metodu, kterd méa za ukol &&ohzobrazeni béhu. V metod se
provede nejprve nastaveni na maximalni hodnot&, patminimalni a komponenta
ProgressBarse schova. Tato metoda provadi ulemi zobrazeni gb¢hu, a proto by se &o
zaruit, aby byla provedena vzdy. NejjednodusSirisgibem je volani této metody v bloku
finally, ktery se provede i vifpact vyvolani vyjimky.

Pti zobrazeni pibéhu bylo nutné zajistitigkresleni celého formuid. Vzhledem k tomu, Ze program

je vykonavan uvnitmetody, smyka zprav formulge se nezpracovava. To je také hlavnimatlem,

pro¢ se vykresluje pouze objekt komponegogressBar ale zbytek formule ne. Tato vlastnost
byla potl&gena pidanim zpracovani smilty zprav do metodyPBarStepa PBEnd Vynuceni
zpracovani smiky zprav zajisti metod®oEventobjektuApplication Cely formuld je také mozné

piekreslit zneplatétnim jeho obsahu metoddnvalidate

fDetailUmisteni

Trida fDetailUmisteni je definovana v soubortDetailUmisteni.cs Jedna se o formuldaplikace
slouzici pro zobrazeni detailu undist Objekt je vytvden v konstruktoru hlavniho formut
fLokace

Metodalnit m& dva parametry. Prvnim je objekily TUmistenia druhym je pole obsahujici
pocet nezkontrolovanych, zkontrolovanychjepunutych a novych poloZzek v mistnostiiida

TUmistenije definovana v souborlypy.csa realizuje detail mistnosti:

. lokace — Lokace mistnosti ve formatu: areal — badwoistnot.
. areal — Slovni popis arealu.

. budova — Slovni popis budovy.

. mistnost — Slovni popis mistnosti.

Formuld& muZe byt ukoden d¥ma stavy. DialogResult.Cancelv piipadt zaweni formulde,

DialogResult.Ok pripact vstupu do mistnosti.

fDetail

TiidafDetail je definovana v soubofflDetail.cs Jedna se o formula@plikace slouzici pro zobrazeni
detailu poloZzky a vyuziva se také hlavpro potvrzeni operace s poloZzkou. Objekt je vigwmo

v konstruktoru hlavniho formuitéd fLokace
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Tiida implementuje metodunit dvakrat. Jedna se tedy o polymorfni metodu. Néagdhpostu
parametit je zvolena fisluSna implementace. V prvnintipad ma ti parametry: parametr, nadpis
formul&e, objekt tidy TMajetekRecV druhém pipadt mactyii parametry: parametr, nadpis, objekt
tiidy TMajetekRecbooleovskou progmou pro davkové zpracovani.

Jedna se o parametricky formtlé@arametr wuje, zda jjde o detail poloZzky nebog&jakou
operaci s polozkou. VeSkera apliké logika je ztohoto formuté penesena do n#azeného

formul&e, ktery formul&vyvolal, kvili jeho univerzalnosti. Formut&ealizuje tyto parametry:

. 0 — Zobrazeni detailu nggsunuté polozky.

. 1 — Potvrzeni operace rregunuté polozky.

. 2 — Zobrazeni detailipsunuté polozky.

. 3 — Potvrzeni operacégsunuté polozky.

. 4 — Zobrazeni detailu nigsunuté polozky s moznosti manualni kontroly potozk

Formul& obsahuje krom standardnich komponent, také komponenty, které @ibrazovany na

zakladt parametru:

. ButtonbtOk (potvrdit) — Je zobrazeno pouzeiippd potvrzeni operace

. ButtonbtNote (poznamka) — Je zobrazeno pouz&pegk potvrzeni operace hebo manualni
kontroly.

. ButtonbtManual (manualni kontrola) — Je zobrazeno peya#pad manualni kontroly.

. ButtonbtNext (dalSi) —Je zobrazeno pouzeipad davkoveého zpracovani.

. RadioButtorrbMove (fFesun polozky) — Je zobrazeno pouzéipak operace sigsunutou
polozZkou.

. RadioButtorrbOk (kontrola na fivodni pozici) — Je zobrazeno pouzefippc operace

s presunutou polozZkou.

Implementace parametrického formi@dumoznila snizit pet formuld&a v aplikaci. Formulée
s podobnou funkci byly implementovany jako jedemfal& s parametrem.

Ctvrtym parametrem metodinit je priznak davkového zpracovani. Davkové zpracovani
rozsti navratové hodnoty formul@ o dalSi stav.iiPtestovani vysledku formuité je poté mozno, ki
davkovou operaci ukdit nebo se pesunout na dalsi poloZzku v davce. Tato funkce mdiyia
realizovana parametrem formiga ale znamenalo by to roifiparametry dvojnasolén Definice
druhé metodylnit umoZiuje pouziti davkového zpracovani se vSemi paramaptikace za cenu
minimalniho roz&eni.

Formuld& maze byt ukoden temi stavy.DialogResult.Cancel piipac zaweni formulde,
DialogResult.Okv pripact potvrzeni operace ®ialogResul.lgnorev pripac presunu na dalsi

poloZku (¥ davkovém zpracovani.
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fSelectDir

TridafSelectDirje definovana v soubori$electDir.cs Jedna se o formulaplikace realizujici vy
adres&e se zdrojovymi daty ipd nahranim dat do aplikace. Objekt je vy&ro v konstruktoru
hlavniho formulée fLokace

Tento formuld& nedefinuje metoddnit ani stavovou progmnouisinit, protoZze do formuk&
nejsou pedavana Zadna data ani objekty. Forijd&o jediny vyuziva globalni objektidy Settings
Z konfiguraniho objektusettings n&itd kaenovy adredadatovych adregd. Seznam datovych
adresfl je ziskan pomoci statickéridy Directory. Tato tida definuje statickou metodu
GetDirecotries kterd& ma jeden parametr —i&oovy adresa Metoda vraci polgetzci, které
obsahuje adresaé v kaenovém adrega Tyto adresge jsou poté zobrazeny.

V .NET Frameworku existuje dalStida pracujici z adres@ou strukturou. Jmenuje se
DirecrotyInfo. Tato tida neni staticka, takze je peiba vytvdit objekt této tidy. Trida také poskytuje
metoduGetDirectories ale nevraci pouze potetzii, ale pole objektiirectoryinfo.

Formuld miZe byt ukoden dema stavy.DialogResult.CanceV piipad zaweni formulde a
DialogResul.Ol pripadt vybéru adresge.

flnvent

Tridaflnventje definovana v souborilnvent.cs Jedna se o formué&plikace realizujici inventuru
pomoci ¢arovych kéd a zobrazeni obsahu mistnosti. Objekt je vigwmov konstruktoru hlavniho
formulédre fLokace Metodalnit m4 jeden parameiliMistnostRec

V konstruktoru formul&e jsou nateny vSechny poebné ikony a je vyti@n delegat pro odb
udélostiDataReadyobjektu scanneru.

Ttida definuje vlastni vysledek po ukemi Result Tato vlastnost je typ@MistnostRea je
vycitana ve formulé fLokace Podle ni je inén stav mistnosti.

Hlavni komponentou tohoto formuft je ListView pro zobrazeni poloZzek mistnosti. Ikony
stavu polozek jsou uloZzeny v komponehhageList Index ikony odpovida stavu poloZRytemStay

Jedna se o Wovy typ, ktery je definovan v soubo@iobal.cs

Hodnota Vy¢étovy typ Ikona Popis

0 isNone B PoloZka je&t nebyla zkontrolovana.

1 iISOK &  Polozka byla zkontrolovana standardni cestou | na
predpokladaném mist

2 isMove £ Polozka byla kontrolovdna a musela byt do mistrjosti
presunuta z jiné mistnosti.

3 isNew @ Polozka byla do této mistnostiiggna. Nebyla nalezerja
v této ani v Zadné jiné mistnosti.
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4 isOKManual &4 Polozka byla zkontrolovAna manualni cestou | na
predpokladaném mist

5 isCritical Tento stav mZe nastat pouze wipad RFID kontroly
(hromadnécteni). Tento stav mé polozka, ktera nemohla|byt
zkontrolovana bez zéasahu obsluhy. Tato poloZzka rbys
dale zpracovana. Jedna se o polozky, kterérbjegnotlivé

kontrole ngly stavisMoveneboisNew

Tabulka 7.10 Rehled stavu polozek

fRFID

Ttida fRFID je definovana v souborfRFID.cs Jedna se o formuléaplikace realizujici inventuru
pomoci RFID tafl. Objekt je vytvéen v konstruktoru hlavniho formutafLokace Metodalnit mé
jeden parameffMistnostRec

Hlavnimi komponentami tohoto formut jsou d¥ komponentyListView pro zobrazeni
poloZek mistnosti a kritickych poloZek. Kritickalpbka je poloZka ozrégna stavensCritical.

V konstruktoru formulée jsou néteny vSechny poebné ikony a je vytden delegat pro odb
udalosti DataReadyobjektu ¢te¢ky. F¥i odchyceni udalostDataReadyje poloZzka analyzovana a
zpracovana. Zpracovani probihd bez zasahu obsRiblpZzky, které pdebuji zasah obsluhy jsou
ozna&eny stavenisCritical a mohou byt zpracovany aZz po ukeni hromadnéhé&teni.

Tento formuld také vyuziva formuiafDetail v médu davkového zpracovani. Forniujé

vyvolan po ukogeni a jsou jim zpracovany vSechny polozky se stagéritical.

fPrompt

TridafPromptje definovana v souborPrompt.cs Jedné se o formui@plikace slouZzici pro zadani
dat od uZivatele. Objekt je vytien v konstruktoru hlavniho formutfLokace

Metodalnit ma dva parametry: parametr, vychozi hodnota. Retraufuje jaka hodnota se
bude zadavat. Vychozi hodnotatwje paateini hodnotu komponentifextBox ktera slouzi pro
zadani hodnoty.

Jedna se o parametricky formuld&arametr wuje, jaka hodnota se bude zadavat. Podle
parametru je zobrazen nadpis forntalaNadpis formulée by se dal takéripdat jako parametr
v metoc Init a tim by tento formukanemusel byt parametricky. Formbjé parametricky zivodu
validity zadanych dat. Kontrola dat saiZe provést hnedipzadani, ne az po ukdeni formulée.
Kazdy parametr duje zadani uité hodnoty a $ pokusu o ukodeni mize byt tato hodnota
kontrolovana. Parametry formié
. 0 — Zadani mistnosti.

. 1 — Zadéni polozky.

. 2 — Zadani poznamky.
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Dal3i moznosti kontroly dat je'gdani &chto poZzadavk v parametru

nebyl parametricky a stal by se jestce univerzalnim.

fSelectDir

A

¥

flokace |

fDetailllmisteni

Fnit()

metodinit. Tim by formula

...........

fPrampt

&walue : string
param : integer

¥yaluel)

7 @it
A T

flnvent

_lg)stav: ThdistnostStaw

] Esmistnost - TMistnostRec

fRFID

_@mistnnst : ThMistnostRec

SResult)

Hnit()

init()

Obrazek 7.5 Diagram #id formulafa a jejich zavislosti

7.7

Info

Dalsi tridy aplikace

_____________

fDetail

Eparam ; integer

Epcaption : string
batch : boolean

Rorec : ThlajetekRec

®nit()

TiidaInfo je definovana v soubor@lobal.cs Jedna se o statickotidu, kterd poskytuje informace o

raznych adreg@vych cestach a jménech souboftida obsahuje statickou prémmou pathApp

kterd uklada adres&pustné aplikace. fida pracuje s ddmi riznymi cestami, které jsou definované

jako vlastnostiitidy:

. BatchData— Korenovy adresédatovych soubdr Je néitan z konfiguraniho objektusettings

. PathData— Kofenovy adregéadat aplikace. Adreg@bsahuje databazi aplikace a dalSi

pomocné soubory.
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V souboruGlobal.csje také definovan wovy typ TTerminalFiles Tiidalnfo obsahuje privatni pole
fettzch tfiName- jména soubdr aplikace. Metodd=Nametiidy Info tyto dw struktury spojuje a
dodava jim funknost. ParametrefNameje pra¥ hodnota vytového typul TerminalFilesa metoda
vraci cestu a jméno k odpovidajicimu souboru.

Pri tvorbé cesty a jména souhojsou vyuzivany public vlastnodBiatchDataa PathDataa ne
privatni poloZkybatchDataa pathDatg protoZe vlastnost umdije provadni vice operaci ne jenom
vraceni hodnoty prosmné. VlastnosPathDataprovadi test na existenci tohoto adieggathData

V ptipact Ze zatim neexistuje, tak je vytem.

MyException
TiidaMyExceptiorje definovana v souboi@lobal.cs Je odvozena od zékladridly Exception Tato

tiida m& za ukol tvorbu vlastnich vyjimek. Tvorbasttdch vyjimek umozni odliSit tyto vyjimky od

standardnich.

Msg

TiidaMsgje definovana v soubor@lobal.cs Tato tida je staticka a definuje jednu statickou metodu
Error. Tato metoda vyvola standardni chybové hlaSemizagiovanym textem a nadpisem. PouZiti

metody zpehlediuje kdd a zavadi jednotny vzhled chybovych hlaseni.

7.8 PDA Intermec 751

Jak jiz bylo zmigno dive, z&izeni, které se stalo ¥#tem pfizkumu trhu, nemohlo byt Kl malé
konkurenci a vysoké cénzakoupeno. DalSi moznosti bylo agfeni tohoto z#izeni z Fakulty
informacnich technologii VUT v Bré. Tato zagjcka byla realizovana na zé&wealizace projektu.

Aplikace byla psana tak, abygmos na jiné zé&zeni mohl byt proveden s minimalnim zdsahem
do zdrojovych kod. Pro funknost étecky carovych kod a ctecky RFID tadi, je poteba pouze
implementovatifidy zaobalujici jejich funkce. Proidy je gipraveno rozhranniScannera IReader
které v sotiasné dob implementuji tidy ScannerEmulatoa ReaderEmulatar

Aplikace byla na zajjcené z&éizeni genesena bez ¢t8ich potizi. Problém nastaltip
implementaci iid scanneru &tecky. Scanner podleipdpoklad komunikuje pomoci virtualniho
portu. Ctetka ovdem komunikuje ips nestandardni rozhrani. Komunikace probites wirtualni
server, ke kterému je geba se fipojit pomoci TCP kanalu. V nastavetiecky je zobrazen i port,
na kterém je sluzbé&tecky poskytovana. Implementacédy zaobalujici funkciEtecky nemohla byt
provedena, protoZze spolu¢tetkou nebyl zapjcen Zadny programéatorsky manual. Neni znam

komunika&ni protokolctecky.
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ScannerCOM

V aplikaci je definovanarida ScannerCOM ktera zaobaluje furkost scanneru komunikujiciho
pomoci sériového portu.fila je definovana v soubofCEScannerCOM.csV konstruktoruitidy je
inicializovan a vytven objekt sériového portu. Data z toho portu jseynehrong vycitany pomoci
udalostiDataRecieveV metod StartReade zaregistrovan delegét pro édibéto udalosti. V metad
StopReade tento delegat odregistrovan. Data jsou dalacapravana a vifpad® nalezeni znaku # je
vyvolana udalosbataReadyVe formul&i, ktery ma zaregistrovan delegata pro &diéto udalosti je
potreba provést synchronizace pomoci metbuyoke tiidy Form, protoZe se jedna o asynchronni
operaci. Pro spravnou fuhost tidy ScannerCOMje nutné nastavit ifponu dat, které posila
scanner. V naSemfipac je piponou znak #. Tento znak aflidie jednotlivA data, kterd jsou

scannerem posilana.
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8 Zaveér

8.1 Zhodnoceni dosazenych vysleadk

V ramci projektu jsem se seznamil s inventarizaavalenci majetku na VUT. Prostudoval jsem
systém SAP, IS Apollo, databdzovou platformu Oratly a technologii RFID. Také jsem
prostudoval modul evidence majetku, ktery s inveraai Gzce souvisi.

Po prostudovani viech systgjpem proved!| przkum trhu na dostupnaizzeni. BohuZel jsem
meél velice omezeny vy, volba a porovnani ¥&eni od éznych vyrobé nebyla moZzna.

Vysledek pfizkumu trhu wil smér vyvoje projektu. Realizace musela byt réletha do
nékolika fazi a muselo bytipato mnoho néhradniclieSeni. DalSi z&mu projekt prodlal po
otestovani prvniho nahradnilieSeni. Davkovatecka ¢arovych kod, kterd ngla byt pouZita pro
simulovani hromadnéhéteni RFID tag, nefungovala podleipdpoklad a nemohla byt pouZita.
Muselo byt pijato dalSi nahradrieSeni &teni RFID tad bylo simulovano softwarayv

Po realizaci vypjcky zaizeni z Fakulty inform&nich technologii VUT v Bré jsem proved|
pienos aplikace. P prenosu vznikly problémy, spojené signim dat z RFIDStecky. Sowasti
vypajcky nebyl programéatorsky manual, bez kterého jsenokézal zjistit komunikéni protokol
ctecky.

Inventarizace umozni kazdému uzivateli systému Wlpptovést inventuru svého majetku a
svych podizenych. Zavedenim technologie RFID do inventadgzaminimalizuje chybu a zvySuje

rychlost provadni inventury.

8.2  DalSi vyvoj projektu

DalSi vyvoj projektu bych dokaeni tidy zaobalujici funéost RFID¢&tecky. Zarizeni by se ilo
zapjéit na delSi dobu nebo zakoupit. Spolu sézamim by se ¥ zapjéit i programatorsky manual,
ktery ulelEi tvorbu zaobalujicittdy RFID ¢te¢ky. Po vytvdeni této tidy bude systém pefunkeni.

DalSi mozZnou variantou by bylo ro#shi PDA Dell Axim X5, které vlastni mnoho
zantstnané VUT. Rozsteni by nglo spaivat v integracttecky carového kédu atecky RFID tagdi.
Vyhodou by bylo omezeni nakladspojenych s nakupem itzeni, které bylo pouZitu v zémw
projektu.

Uplné integrace do modulu evidence majetku IS Apdily také mohlaijspst k dokorgeni
systému inventarizace pomoci RFID taf¥enos dat ze ¥&zeni do PC jgeSen tak, aby se datip

integraci do modulu pkvyuzit.
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8.3  Vlastni pirinos projektu

Projekt byl pro mi piinosem v mnoha ohledechii Riskavani informaci jsem musel komunikovat se
zantstnanci CVIS, kt# byli velice ochotni a pomohli mi gtht si gredstavu o vysledném systému.
Dalsim velkym pinosem byla komunikace s oslovenymi firmami acfeppbchodnimi zastupci.

Prvni fazi pfizkumu trhu jsem provedl na internetu a velice jseaenil gehledné a
jednoduché stranky. \fipadt tvorby internetovych stranek, bych gentto zasadami dité fidil.

DalSim velkym pinosem bylofeSeni probléiin vzniklych bthem realizace projektu. Projekt
prodel rkolika fazemi vyvoje a bylo nutné na tyto faze vhédreagovat.ReSeni zdanli&
nereSitelnych problému, prod&bude v budoucnu neocenitelnou zkuSenosti.

Seznamil jsem se s vyvojovym prigtim Microsoft Visual Studio 2005 a jazykem C#. iba
aplikaci byla velice fijemna, rychla a hlavnna ffiznych platformach velmi podobnaii ReSeni
dalSich projekt budu utité toto vyvojové prosedi preferovat.

DalSi ¢ast projektu jseniesSil ve vyvojovém proggedi Borland Delphi 7. Mohl jsem si v praxi
vyzkouSet jaké to je, pracovat sesgré ve dvou fiznych vyvojovych progedich a psat programy ve
dvou ffiznych jazycich. | kdyZ jsem se seznamil s jazykefa€ tel, reSeni skterych problém me
napadalo tlve pra¥ v tomto jazyce a musel jsem hledat alternativgay¢e Pascal.

Prace s manudly aipuckami byla pro mi také velkym pinosem. Seznameni s formou psani

manuélu mi bude uziteé @i praci na budoucich projektech.
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Priloha 1. Cenova nabidka

Nabidka GATC s.r.o. pro:

Mage znactka:
Diatumn:

RFID-EFRIM-06-11-Di
24.3.2006

Eprin spol. sT1. 0.

Ing. Markéta Pridalova
Hybefova 33
Brmo 60200

Cenikovd Cena pro
cena Eprin spol s v o Cena celkem pro:
Ik Ik Fprin spol s v 0.
Jremn Mo, Descr:’pn'on [Buraf [Fuwra] 51 Bura]
751 Handheld Computer
751861 00EBOOME03 Scanner, WIFI 802.11h, 64MB RAM, no BT, 192000 € 124800 1 1248,00 €
318-013-004 Spare Battery Pack, 2000 mah, (1 Colour 100,00 € g5.00€[ 1 65,00 €
842-060-002 charger, 71 Colour, single (far one hattery pack) 135,00£ 87,00 1 87,00 £
851-061-00¢7) Universal AC Adapter, 12V2 54 with povwer plug B3.00€ 45.00€ 1 45,00 £
1-974027-025 Power Cord 220-250 VAC, Europe 15,00 € 400€ 1 9,00 £
IP4 Intellitag Portable Reader
IP4B002003 IP4 Intellitag Portable Reader 150000 € 980,00 € 1 980,00 £
318-014-00(2) Spare Battery Pack, IP3/1P4 scan handle 95,00 € g2,00€ 1 62,00 €
852-062-003 Battery Charger, 2 Pack for IP3L 110,00€ 104,00 € 1 104,00 €
Shipping Cost
Shipping 6,00€ 6,00< 1 6,00 £
2 606,00 €
Poznamka:

Cena plati pro objednani 1 ks zarizeni pro DEMO jednotku zakaznika. Zakaznik ma moZnost uplatnit tuto specialni slevu pouze jedenkrat.

Ceny jsol wwadens v ELRD bez DPH.
Fistnost habidiy je 1 mésic.

Doctac! ita 54 tedny

Obréazek 1. Cenova nabidka od firmy Eprin spol. s ro.
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Priloha 2. Uzivatelsky manual - PC

Po spudni aplikace je obsluze zobrazen hlavni formulBormul& je rozdlen na d¢ casti.
V prvnim ¢asti je zobrazen seznam mistnosti a pomoci za$kignmozné mistnosti vybirat. Nad
vybranymi operacemi je mozné prowadperace, které jsou dostupné v hlavnim menu aghik
Druha ¢ast aplikace zobrazuje detail mistnosti, kterd jeravém oks vybrana. Nad vyrem
mistnosti |ze provad tyto operace:
. Nahréat data do Z&eni.
. Stahnout data ze #aeni.
Po zvoleni operace je uZivateli zobrazen forshulgbéru datového adregd na CE zézeni.
V ptipact operace nahrani dat Izegmit strukturu kdenového adregd tletitky Pridat a Odebrat
V piipads operace stahnuti dat je umeéia pouze operace Wty adresée, bez moznosti modifikace
struktury kdenového adregd. Kaenovy adredalze nenit tlacitkem Zmenit. Po ogtovném ulozeni
je zobrazena adreea struktura. Vytr adresée je nutné ukatit stiskem tl&itka Vybrat Po vylEru
adresée se provede zvolena operace.

Neni-li z&izeni spravé pripojeno pomoci programu ActiveSync, je obsluha rimfovana o
neusgchu zvolené operace.

Kofenovy adreséa F Zména ko fenového adresa fe Pole jména adresa Fe

¥ybér adresare

D abawi adrezar:

|aEui|Hn smrageunintﬂﬂmnata
reénit | Pfidani adresa fe do

adresaiové

ADRT
“DR2 struktury
ADR3
':":'E':"atﬁl Odebrani adresa fe z
adresarové
struktury
/ Zavit
"-.r"yl:uri
Seznam adresa il Zavieni formula re Tlagitko vyb éru adresa e

Obrazek 1. Popis okna vyBru datového adres&e
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Vyb ér mistnosti

Vyb ér operace

-A1 0751
-41 0153
T-A1338
-1 417

Okno mistnosti

Obréazek 2. Popis hlavniho okna aplikace

=0l x|
/f 8] M azen | Paznamk.a I (B
[B 001000065318-0000 | Strom 180 cm
|| [B 001000065326-0000 | politka na kviting
|| [B 0010000E5332-0000 | Fidle otoind s podiud KEOPECP
|| [B 0010000E5332-0000 | fidle pevnd kov. Gal.
| | [B 001000085318-0000 | Skener HP Scanet 4470c
|| [B 001000085698-0000 | Digitélni fotoaparat OLYMPLS
[B 001000085701-0000 | BMRA-812K-snimat &arkodu
|| [B 001000085709-0000 | kontejner diha svéti dub
|| [B 001000086131-0000 | OfficePro 7000 midi
[B 001000113646-0000 | Telefon PANASOMIC
|| [B 001000122996-0000 | PC OfficePro 30000 midi (Black)
|| [B 001000133006-0000 | Shoj skartovaci
|| [B 001000136520-0000 | LCD 19" HPL 1955
[
N

Okno detail mistnosti
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Priloha 3. Uzivatelsky manual — PDA

Hlavni okno aplikace — seznam mistnosti

Po spudtni aplikace je obsluze zobrazeno hlavni okno.

T nmp g il a4
Invenl:RFID - s 221 *f:j InventRFID . s 223

0/0 W 0 v 6/8

Mistriosti | Popis Mistriosti
AMT - A1 0147 Serviovna
o BNT - A1 0151 serverovna
ANT - A1 0153 Kancelar
ANT - A1 338 kancelar
AMNT - A1 417 kancelar
ANT - A1 419 Kancelar
AMT - A1 420 kancelar
AMNT - A1 427 kancelar
1] I [ [ » 1] I [ [ »
Operace RFID O programu E|* Operace RFID O programu E|*
Obréazek 1. Prazdna aplikace Obréazek 2. Aplikace s nahranymi daty

Hlavni okno slouZi pro zobrazeni nahranych mistnasiejich stav. Formutazobrazuje stav
jednotlivych polozek formou ikon. Tyto ikony jsoaké pouZity pro zobrazeni @a jednotlivych
mistnosti. Mistnost fize mist tyto stavy:

. Bez ikony — Do mistnosti jeShebylo vstoupeno.

. v’ _ Do mistnosti bylo uz vstoupeno, ale stalegje&ni kontrola kompletni. Mistnost obsahuje

né¢jaké nezkontrolované polozky.

. v . Kontrola v mistnosti je jiz kompletni. Mistngit neobsahuje Zadné nezkontrolované

polozky.
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Stav mistnosti Pocitadla Seznam nahranych

mistnosti

¥ | InventRFID o g 220

6,/8

Mistrosti Popis
AMT - A1 0147 Servrovna

AMT - A1 0151 =erverovna
AMT - A1 0153 Kancelar
AMT - A1 338 kancelar
ANT - A1 417 Kancelar
AMT - A1 419 Kancelar

UloZit data (pFferusit inv.)

Ukondit inventuru
Zadat mistnost runé

Konec [ [ »

a
Operace RFI[%&prngramu E|

Vstup do mistnosti

Vybér operace preétenim RFID

Obréazek 3. Popis okna mistnosti

Pomoci hlavniho okna je mozné manipulovat s datikage. Operace jsou zobrazeny

v hlavnim menu aplikace. Pro manipulaci s daty gefinované tyto operace:

Nahrét data — Nejsou-li v aplikaci nahrdna datmge&né data do aplikace nahrat. Data se
nahravaji z datového adrésaktery musi byt zvolen.

Prerusit inventuru — Data jsou uloZena&tzgo datového adresna CE zézeni. Do aplikace

je mozné nahrét jinou datovou davku.

Ukorkit inventuru — Operace provede nezvratné dkainventury. Operaci je nutné potvrdit.
Data jsou transformovana do exportniho souboruigogniho datového adre®é Po

ukonieni inventury jsou dataipravena naienos do PC.

Pred nahrdnim dat je uZivatel vyzvan k zadani datovatireste. Pro zadani slouzi dalSi okno

aplikace. Vy¥r je nutné potvrdit tlitkem Vybrat Po vybrani datového adrésgsou do aplikace

data nahrana. DalSi operace hlavniho okna:

Zadat mistnost k¢ — Obsluze je umo&mo zadat kod mistnostid¢oe.
RFID — Obsluze je umoZno pecist kdd mistnosti RFIGteckou.
Ukonceni aplikace — Operace provede uk@m aplikace. Po @ovném spughi je aplikace ve

stejném stavu, ve kterém bylgeg ukorenim.

Po dvojitém kliknuti na mistnost je obsluze zobradetail mistnosti. Detail zobrazuje informace o

mistnosti a jejich polozkach.
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Detail mistnosti Pogéitadla stav G

fwj Detail ANT - A1 014" £ £ 2:21
Areal:
Antoninska

Budova:
Centrum YUT; Antoninska 1

Mistiost:
Servrovna

@24 @‘2 EZ !1

| Zaviit || ¥stoupit do mistnosti |
/ Manualni vstup do
Zavieni detailu mistnosti

Obréazek 4. Popis okna detailu mistnosti.

Paity jednotlivych poloZek jsou zobrazeny ikonou. Distmnosti je mozné vstoupitkolika zpisoby:

. Rwnim zadanim.
. Presteniméarového kodu.

. Prectenim RFID tag.

. Kliknutim na tl&itko Vstoupit do mistnosti detailu mistnosti.
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5tart o o< 2:28

Mistniost:
[ |

123(1[2]3]4]|5]6|7[8[a|0]-[=]w
Tab[a[wle|r[t[y[u]i|o[p
caPla[s[alf[a[h]j[k[1]:]"
shift| z [x [c[v[b[n[m[,]|. [/
ctlai] " [v] [4]1]

!

[+

-~

g

Obrazek 5. Manualni zadani mistnosti

Okno kontroly poloZek — seznam poloZek mistnosti

Po vstupu do mistnosti je vyvolano okno kontrolkn® zobrazuje poloZzky mistnosti a jejich stav

formou ikony:

. Bl- Nezkontrolovana polozZka.
. & - Zkontrolovana polozka. Polozka byla kontrolovatendardni cestou nagglpokladaném
mise.

. & - Manualni kontrola. Polozka byla zkontrolovananmre obsluhou. Kéd polozky nebyl

citelny a obsluha musela provést kontrolu &gm ze seznamu.
. 8 _ mesunuta poloZka. PoloZka byla do aktualni mistqpdetiunuta z jiné mistnosti.

. i PoloZka byla do mistnostiigana. V Zadné mistnosti nebyla polozka nalezena.
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Stav polozky Pocitadla stav G Seznam polozek

v mistnosti
£ |anT - a1 0147 o ¢ 219
g 24 § 2 g 2 oy 1
D I Papis / -

B4 001000085985-0000  Podjfad Inty
[#] 001000085993-0000 P/ OfficePrd=
0010000257 28-0000 oeitad Off
%] 001000085988-0000 Y PC OfficePrg |
[#] 000000312890-0000  Server oran
[#] 001000085996-0000  PC OfficePrg
[#] 000000312643-0000  SERWER OR
100000311544-0000 Eesi=ERA =]

[#] 001000085990-0000  PC OfficePrq
Soubor zalo -

Pl ] T o N

[ »

E|A

. Kontrola poloZek
Vyb ér operace pomoci RFID

Obréazek 6. Popis okna kontroly polozek

PoloZky Ize kontrolovat nasledujicimitgoby:

. Prectenim¢aroveho kédu polozky.

. Vybérem ze seznamu poloZzek — manualni kontrola.

. Zadanicisla poloZzky z klavesnice.

Po zadani polozky @Ze dojit k zobrazeni detailu polozky tipact, Ze uZz polozka byla
kontrolovdna. Pro nezkontrolované polozky dochdpjikh kontrole. Obsluze je zobrazeno okno
potvrzeni operace. Je-li poloZzka vybrana ze sezn@nmozné provést manudlni kontrolu stiskem
tladitka manualni kontrola Formul& kontroly pomoci RFID tag je vyvolan vykrem RFID

v hlavnim menu kontroly poloZek.
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5tart o of< 2:18

ID poloEky:

| |

123(1[2]3]4]|5]6|7[8[a|0]-[=]w
Tab[a[wle|r[t[y[u]i|o[p
caPla[s[alf[a[h]j[k[1]:]"
shift| z [x [c[v[b[n[m[,]|. [/
ctlai] " [v] [4]1]

!

[+

-~

g

Obrazek 7. Manualni zadani ID polozky

Okna detailu polozek

V piipads zadani jiz zkontrolované polozZky je zobrazen dé¢ad polozky. Je-li vybrana poloZka ze
seznamu je také zobrazen jeji detaiti ¥Whbeéru nezkontrolované polozky je obsluze umiia

manualni kontrola stiskem tika Manualni kontrola.

.',F.F Detail poloZky o ot 217 .',F.F Detail poloZky o ot 218
10 0 10

001000138322-0000 00000031 1544-0000 =
Popis: El Popis: g
Hadié datového dloZisti SERYER ORAMNGE GREEN

Soucast: Stredisko: Soucast: Stredisko:

70 99000 70 99000

Osoba: Osoba:

Pavel Yojha Pavel Bartova

rnistEni: rnistEni:

ANT - A1 0147 ANT - A1 0147

Poznarmka: | Zmeénit poznamku | Poznarmka:

Zavrit || Manualni kontrola |

Obréazek 8. Detail nezkontrolované polozky Obréazek 9. Detail zkontrolované polozky
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.',F.F Detail poloZky o ot 217 .',F.F Detail poloZky o ot 217

ICn: Stav: ID:
000000311241-0000 1111113131113131-31111 g
Popis: a Popis:

Server DELL-zalohov.streamer

Soucast: Stfedisko: Soucast: Stfedisko:
70 99000

Ozoba: Ozoba:

Roman Havlis

Urnisténi | PEwodni urmisténi: rnisténi:

ANT - A1 D147 | ANT - A1 417 ANT - A1 0147

Poznarmka; Poznarmka;

nova polozka

Obréazek 10.Detail presunuté polozky Obréazek 11. Detail nové polozky

*f:j Detail poloZky +F < 2116
ID:
001000035935-0000 =
Popis: E
Poéitaé Inteqgra 8000

Soucast: Stredisko:
0 aqQoo

Osoba;
Roman Havlis

rnistEni:
ANT - A1 0147
Pozrarmka:

Obrazek 12. Detail manualré zkontrolované polozky

Okna potvrzeni operaci

V piipads zadani nezkontrolované poloZky je zobrazeno olaterpeni operace. Vifpadc potvrzeni

operace je z#n¢ stav poloZzky. Operaci Ize zrusit stiskentillea Zawit.
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Kuntrula polodky  +F o 2:26 .',F.F MNovd poloZka o ot 226
1o

2 ID:
001000085993-0000 = 11111113111311-1111 g
Popis: g Popis:

PC OfficePro 5000MNmidi

Soucast: Stfedisko: Soucast: Stfedisko:

70 99000

Ozoba: Ozoba:

Roman Havlis

LImisténi: LImisténi:

ANT - A1 0147 ANT - A1 0147

Poznarmka: | Zmeénit poznamku | Poznarmka: | Zmeénit poznamku |

Obréazek 13. Potvrzeni kontroly polozky Obréazek 14. Potvrzeni gidani polozky
*f:j P¥esun poloZky o g 224 *f:j P¥esun poloZky Lt g 225

10 Stay: 10

001000085993 -0000 a 001000085993 -0000 =
Popis: Popis: g
PC OfficePro SO000MNmidi PC OfficePro SO000MNmidi

Soucast: Stredisko: Soucast: Stredisko:

Fill 99000 Fill 99000

Ozoba; Ozoba;

Roman Havlis Roman Havlis

Urrist&ni | PCwodni umnistén: rnistEni:

ANT - A1 0153 | ANT - A1 0147 ANT - A1 0147

Pozrarmka: | Zménit poznamku | Pozrarmka: | Zménit poznamku |
() aktudni pozice () POvodni pozice {1 aktudni pozice (@) POvodni pozice
Obrazek 15. Potvrzeni ffesunu polozky Obrazek 16. Potvrzeni kontroly v jiné mistnosti

Pri Potvrzeni operace nebo manudlni kontrole nezktowané polozky lze zadat poznamku ke
kontrole. Tato pozndmka bude zobrazena na vysledméntarnim seznamu. Poznamku ke kontrole

Ize zadat stiskem ttitka Zmenit poznamkuObsluze se zobrazi okno pro zadani poznamky.
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ot ot 228

Pozniarmka:

| |

123(1[2]3]4]|5]6|7[8[a|0]-[=]w
Tab[a[wle|r [t[y[uli[o[p[I
caPla[s[alf[a[h]j[k[1]:]"
shift| z [x [c[v[b[n[m[,]|. [/
ctlai] " [v] [4]1]

!

[+

-~

g

Obrazek 17. Zadani poznamky

RFID

Aplikace umo#uje kontrolu poloZzek hromadnyrtenim RFID tag. Okno RFID kontroly Ize

vyvolat vybirem RFID z hlavni nabidky formufé@ kontroly poloZzek. Po zobrazeni okna RFID

kontroly je moZné zahdjit hromaduteni. Obsluze jsou zobrazeny dva seznamy poloZek.

. Predpokladané polozky — Jedna se o poloZzky mistnosti.

. Kritické polozky — Jednd se o polozky, které préa®eni vyZzaduji manualni zasah obsluhy.
Jedna se o polozky z jinych mistnosti nebo novézigl

Tlacitkem Zpracovatje mozné zahdjit zpracovani kritickych poloZekragovani kritickych poloZzek

probih& stejnym Zisobem jako u klasické kontrolyiiotvrzeni operace je navic zobrazenoéitko

Dal3i, kterym je moznéieskait poloZku a pesunout se na dalsi.
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Stav polozky Poéitadla

It 3

ANT—AI 0147 dant

FFedpokladans

£ 2:29

Seznam poloZek
mistnosti

D

[ 001000085985-0000
E 001000025993-0000

[ 001000085758-0000

[ 001000085988-0000
| [8] 000000312890-0000

konflikty

ID

000000010260-0000
000000311241-0000
H] 000000211242-0000
DDDDDD311529-¢DD

4

Seznam kritickych
poloZek — vyZaduiji
zasah uZivatele

Zpracovani
kritickych poloZek

Obréazek 17. Popis okna RFID kontroly

s
o

< 2:28

Mova poloZka

000000311242-0000
Popis:

Soucast: Stredisko:

Osoba;

rnistEni:
ANT - A1 0147
Pozrarmka: |

Zménit poznamku |

Zaviit || DaBi || Potvrdit |

Obréazek 18. RFID - Potvrzeni nové polozky

Zpét do normalni
kontroly

3 |P¥esun poloZky ot s 227

I0: Stay:
000000010260-0000 E
Popis:

Tiskarna Laserlet 5L/ rek.

Soucast: Stredisko:
0 aqQoo
Osoba;

Jisik Papousek

Urrist&ni | PCwodni umnistén:

ANT - AL 0147 | ANT - Al 417
Pozrarmka: | Zménit poznamku |

() aktudini pozice () POvodni pozice

| zaviit || Dalsi || Potvrdit |

Obréazek 19. RFID - Potvrzeni fesunuté polozky
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.',F.F PFesun poloZky ot o 227
10
00000001 0260-0000 =
Popis: g
Tiskarna Laserlet 5L/rek.

Soucast: Stfedisko:

70 99000

Ozoba:

Jigik Papousek

LImisténi:

ANT - Al 417

Poznarmka: | Zmeénit poznamku |

() Aktudini pozice (@) POvodni pozice

| zZaviit || Dalii || Potvrdit |

Obrazek 20. RFID — Potvrzeni kontroly na v jiné migosti

Struktura konfigura ¢éniho souboru Settings. XML
<?xml version="1.0"?>
<confic>

<BatchDir>Kaenovy datovy adreg&/BatchDir>

</confic>



