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Vyvoj softwaru skladového hospodarstvi s vyuZitim
Entity frameworku

Abstrakt

Tato bakalaiska prace je zalozena na kompletnim navrhu a realizace informa¢niho
systému zabyvajiciho se problematikou skladového hospodaistvi a firemnich procest, po
testovaci nasazeni aplikace do provozu. Aplikace by méla byt koncipovana pro vyuzivani
v mensich firmach nebo jednotlivym zivnostnikim. Prace se zaméfuje na vyuzivani
modernich technologii programovani jako Windows Presentation Foundation nebo Entity
Framework.

Tyto technologie budou podrobné vysvétleny a popsany v teoretické Casti prace
spolecn¢ s dalsimi programovacimi technikami a metodami vyuzivanych pii navrhu
aplikace. Jedna se pfedevsim o metody vyuzivané v objektove orientovaném programovani
a moznosti vyvojového prostiedi Visual Studia 2012.

V druhé ¢asti prace bude vysvétlena funkénost a prubéh navrhu aplikace, véetné
modelovych navrhii nebo propojeni databaze s uzivatelskym rozhranim pomoci Entity
Frameworku.

Zavérem bude provedena diskuze za ucelem zlepSeni sluzeb vyvijené aplikace a

vysvétleny moznosti jejiho budouciho rozsifeni.

Klic¢ova slova: Entity framework, C#, skladové hospodaistvi, desktopova aplikace, visual

studio, sklad, WPF, .Net, informacni systém



Development of warehouse management software using
Entity framework

Abstract

This bachelor thesis is based on the complete design and implementation of an
information system dealing with the issue of warehouse management and business
processes, after the application is put into operation. The application should be designed
for use in smaller businesses or individual entrepreneurs. The work focuses on the use of
modern programming technologies like Windows Presentation Foundation or Entity
Framework.

These technologies will be explained and described in detail in the theoretical part
of the thesis together with other programming techniques and methods used for application
designing. Mainly methods used in object-oriented programming and the possibilities of
the Visual Studio 2012 development environment.

The second part of the thesis will explain the functionality and design of the
application, including model designs or connecting the database with the user interface
using the Entity Framework.

Finally, a discussion will be conducted to improve the services of the application

being developed and explain the possibilities of its future expansion.

Keywords: Entity framework, C#, warehouse management, desktop application, visual

studio, warehouse, WPF, .Net, information system
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1 Uvod

S rostoucim poctem firem generujici zisk za ucelem prodeje zbozi, je nutné se ¢im
dal castéji zabyvat otazkou jeho pifechovavani a uskladnéni. Vzhledem k mnozstvi
nabizeného zboZi z hlediska efektivity jiz dnes neni mozné vytvaiet papirové evidence a je
tak potfeba vytvaret jejich alternativu, nejcastéji v podobé elektronickych informacnich
systémd, které s sebou piinasi fadu vyhod a pouze par nevyhod.

Hlavnimi vyhodami spravné navrzenych elektronickych evidenci je jejich efektivita,
uspotadanost informaci na jednom misté, piistupnost k datim, rychlost, centralni sprava
nebo rizné statistické nastroje.

Volbu informaéniho systému je nutno pied zavedenim do provozu dostateéné zvazit
a zhodnotit jeho vyhody a nevyhody. V opacném ptipadé¢ mize dochazet k jeho ¢astym
zménam a poklesu efektivity firmy.

Jednou z hlavnich nevyhod spousty skladovych informacnich systému je jejich
slozitost a uzivatel tak musi podstoupit fadu Skoleni nez je schopen s programem pracovat.
Z pohledu zaméstnavatele, zvlast¢ jedna-li se o malou firmu, se proplacena skoleni a ¢as
zaméstnance straveny nad pochopenim funkénosti informacniho systému muze financéné
prodrazit. Tento projekt se okrajové snazi zaméfit 1 na tuto problematiku a snazi se
zachovat dulezité funkce ostatnich systémi, co nejjednoduse;ji je interpretovat uzivateli a
zkratit tak Cas, ktery je potfeba vénovat skoleni pro praci S informa¢nim systémem.

Price se ovSem zaméfuje pfedevSim na vyuziti modernich programovacich
technologii pro préaci s databdzemi a navrh aplikaci. Jednd se o technologie Entity
Framework a WPF, které maji usnadnit a urychlit vyvoj aplikaci a jsou detailné popsany

Vv teoretické Casti této prace.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Prace se zameétuje na problematiku vyuziti Entity Frameworku pii vyvoji
desktopovych aplikaci vyuzivajicich lokalni databazi a technologii Windows Presentation
Foundation.

Cilem prace je navrhnout a implementovat aplikaci slouzici k jednoduché evidenci
skladového hospodafstvi v malé firmé, ptipadné jednotlivym zivnostnikiim. Aplikace by
mela slouzit jako alternativa k vedeni papirové evidence skladového hospodafstvi a
umoznit tak jednodussi, rychlejsi a efektivnéj$i zpracovavani firemnich procest napfic
jednotlivymi slozkami firmy. Dil¢im cilem bude popsat Entity Framework a moznosti jeho

vyuziti.
2.2 Metodika

Metodiky zpracovani teoretické ¢asti spociva ve studiu odbornych informacnich
zdroju. Na zaklad¢ syntézy zjisténych poznatki budou formulovéna teoreticka vychodiska
prace. Bude popséana technologie Entity Framework a moZnosti jejiho vyuziti pfi tvorbé
aplikaci.

V praktické casti bude provedena analyza a néslednd implementace desktopové
aplikace skladového hospodarstvi.

Pifi navrhu aimplementaci bude vyuZito standardnich néstroji softwarového
inzenyrstvi. Implementace bude provedena v jazyce C# v prostiedi .NET a bude vyuzivat
Entity Framework pro objektové mapovani dat z relacni databaze.

Aplikace bude otestovana a budou shrnuty poznatky z jejiho vyvoje a navrZeny

ptipadné dal§i moznosti budouciho rozvoje.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Programovaci jazyk C#

C# je vySsi objektov€é orientovany programovaci jazyk. Oproti niz§im
programovacim jazykiim se svou mirou abstrakce snazi ptizptisobit psani zdrojového kdédu
programu myslenkovému modelu ¢loveéka. Zacinajici programatofi si jej proto Casto voli
jako svij prvni programovaci jazyk.

Jeho prvni verze byla uvolnéna v roce 2002 spole¢né s platformou .Net. Jeho zaklad
v mnohém vychazi z jazyka C++ a Java a je tedy nepiimym nastupcem jazyka C, z n¢hoz
¢erpa syntaxi, ale v mnoha ohledech je blizsi programovacimu jazyku Java.

,V .Net lze vyvijet v nékolika programovacich jazycich, z nichz je C# nejmodernéjsi
a uzptisoben pravé pro .Net“ (Capka, 2012). Jazyk C# je téz integrovan jako soudast
vyvojového prostiedi Visual Studio.Net.

Je urCen pro vyvoj desktopovych formulafovych programil, webovych aplikaci a

sluzeb nebo mobilnich a databazovych aplikaci.

3.1.1 Objektové orientované programovani

Objektoveé orientované programovani je paradigmatem pii vyvoji softwaru, jehoz
filosofii je znovupouzitelnost, mensi chybovost a ptehlednost kodu. Je zde snaha co
nejpiesnéji pienést a namodelovat objekty realného svéta a napodobit jejich abstrakci a
chovani.

Objektoveé orientované programovani je postaveno na objektech. Z hlediska
lidského vnimani lze objekt obecné definovat jako vse co je hmotné. V programovani
objekt vyjadiuje trochu abstraktnéj$i pojem a lze jej tedy charakterizovat jako entitu
vykazujici ur€ity druh chovani. Mize jim byt napiiklad databazové ptipojeni. ,,Objekty
jsou potom obrazem objektli skutecného svéta. Maji své vlastnosti a mohou vykondvat
urcité Cinnosti.* (Datena, 2004)

Sablonou pfi volani objektil jsou tfidy. ,, Tiidu si mizeme predstavit jako predpis
pro vytvofeni objektd. Je mozné ji tedy povazovat za popis mnoZziny vlastnosti a ¢innosti
definujicich dany objekt. Objekty patiici do urcité tfidy, resp. vytvoiené na zédklad¢ tridy,
jsou pojmenovany jako instance této tifidy. Pojmy instance tfidy a objekt je mozné ve

vetsing pripadl povazovat za synonyma.* (Martind, 2017)
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Ttida popisuje vlastnosti i chovani objektu. Vlastnosti jsou ukladany do
proménnych, které drzi stavy objektu. Hovofime o nich jako o atributech objektu. Tyto
proménné lze omezit pouze pro Cteni nebo zapis, ¢i jejich modifikaci zcela zakazat.
Metody pro ziskani hodnoty nazyvame gettery a metody pro zapis settery. Visual Studio
dokaze gettery i settery automaticky vygenerovat. Nemluvime pak jiz o atributech, ale o
vlastnostech. Vlastnosti ndm specifikuji co nastane pifi ¢teni nebo modifikaci atributu.
Tiidy je mozné mezi sebou dédit. Jedna se o pomérné Casty jev. Znamena to, Ze nove
vznikla tfida zdédi vlastnosti a funkce ptivodni rodicovské tiidy a upravi nebo piida své
vlastni.

Dalsim prvkem tfid jsou metody. ,,Metody v objektové orientovaném programovani
bychom mohli pfirovnat k funkcim ¢&i proceduram,, (Martind, 2017). Metody ovlivni, jak
volany objekt bude reagovat na zadané podméty. RozliSujeme dva zakladni druhy metod.
Metody typu void, také nazyvané jako procedury, a metody s navratovou hodnotou.
Procedury jsou dCist¢ metody vykonavajici funkci, aniz by vracely realnou vyslednou
hodnotu. Jejich vyuziti je rizné. Od pfipojeni do databaze po slozité logické procedury.
Potiebujeme-li z metody ziskat konkrétni vystup, napt. vysledek matematické rovnice,
pouzijeme metody, které nam jej poskytnou. Ktomu slouzi metody s navratovou
hodnotou. Tyto metody musi byt vzdy zakonceny navratovym ptikazem return.

»Konstruktor se fadi ke specidlnim metodam tiidy. Pouzivd se ve chvili, kdy se
vytvaii instance tfidy. Konstruktor ma vzdy stejny nazev jako tfida, pro kterou je
konstruktor definovan‘ (Martini, 2017).

Zakladnim stavebnim prvkem programovani jsou datové typy. ,,Proménna je
pamét'ové misto, kde je uloZena hodnota. Proménné v programovacich jazycich ukladaji
hodnoty, které se mohou béhem provadéni programu meénit. Pomoci nich miiZze program
¢ist nebo ménit hodnotu uloZenou v paméti (Clark, 2013). Rozhoduji o velikosti a
vlastnostech hodnot, kterych smi proménna nebo konstanta nabyvat a které jsou pro kazdy
datovy typ specifické. D¢€li se na dva zakladni prameny:

e Jednoduché — datové typy, které jiz nelze dale Clenit
e Slozené — datové typy, které jsou slozeny z jednoduchych datovych typt
Mnozina sdruzujici prvky stejného datového typu se nazyva datova struktura. Spada do ni

napf. pole nebo list.

14



Zakladni datové typy

Nazev Hodnota Interval Velikost
Boolean Logické stavy True, False 1 Bit
Char Jeden znak Unicode znaky 8 Bit
Int Cel4 &isla 231 az 2% 32 Bit
Float Desetinna ¢isla 3,4*108 a7 3,4*10%8 32 Bit
Double Desetinnd Eisla |y 7. 308 55 1 741 9208 64 Bit
S vySS1 presnosti
String Retézec znakl Variabilni Variabilni

Tabulka 1 — Seznam zakladnich datovych typta
3.1.2 Vlastnosti jazyka

Programovaci jazyk C# ma stanovend pravidla, kterd musi programator pii psani
zdrojového kodu dodrzovat pro jeho spravnou funkénost. Re¢ je o jeho syntaxi a
sémantice. A¢ jsou slova Casto zaménovana, kazdé z nich ma zcela specificky a rozdilny
vyznam.

,Piikazy v C# nasleduji presné¢ definovany soubor pravidel popisujicich jejich
format a konstrukci. Tyto pravidla jsou souhrnné oznacovana jako syntaxe. Naopak,
specifikace toho co se dé&je, je souhrnné oznaovana jako sémantika* (Sharp, 2012).

Sémantika je obecné véda zabyvajici se vyznamem slov. Plvodni znéni slova
sémantika bylo uzivano v oboru lingvistiky. S ptfichodem programovacich jazykd se i
V oboru programovani musela fesit otazka sémantiky kodu. V programovani se sémantika
zabyva pravidly pro spravné zvolené instrukce ¢i elementy v zavislosti na konkrétnim
kontextu a jeho vyznamu. Neznamena to tedy, pokud se vysledek programu vykona bez
chyby, Ze je sémanticky spravné. Aby stroj 1épe pochopil vyznam zdrojového kodu, je
potieba dodrZovat pravidla sémantiky. Silny diraz na sémantiku je pii tvorbé webovych
stranek.

Jazyk C# rozeznava rozdily mezi velkymi a malymi pismeny, neboli je tzv. case
sensitive. Tuto vlastnost Ize fadit mezi pii¢iny syntaxe daného jazyka. Opét se jedna o
soubor pravidel, které ovSem nezkoumaji vyznam instrukci, nybrz jejich formu. Definuje,
jakym zplsobem by mél byt zapsan napf. ndzev proménné, nebo Ze kazda instrukce by
méla koncit stfednikem atd. Vzdjemny vztah mezi syntaxi a sémantikou tvoii tzv. Cisty

kod.
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Tak jako je tomu u spousty programovacich a skriptovacich jazykd, je i v jazyce C#
b&h programu fizen vykonavanim posloupnosti jednotlivych piikaztl. Casto neni zadouci,
aby byl zdrojovy kéd interpretovan tadek po tfadku, ale aby nékteré tadky byly bud
pieskoCeny, nebo opakované vykonany. K tomu vyuzivame tzv. fidici struktury. Délime je
nasledovné:

e Sekvence
e Selekce —if-else, switch
e |terace - for, while, foreach

Sekvence je jist¢ nejprimitivnéjsi Fidici strukturou. Provadi ptikazy tak, jak
nasleduji po sobé. Piikazem sekvence muize byt jakykoli ptikaz, ktery nespada ani do jedné
z kategorii selekce nebo iterace.

Selekce je dalsi fidici strukturou, ktera ovlivni tok dat za béhu programu. Selekce je
synonymem pro vybér, kterym je pravé i v programovani fizena. ,,Vybérové podminky
podminéné tidi tok provedeni programu® (Albahari, a dalsi, 2012). Zpracovani ¢asti kodu
je podminéno splnénim podminky. Neni-li podminka splnéna, blok je pteskocen. Byva
také oznacovana za vétveni programu. Pro vétveni programu se pouzivaji bloky i f-else
nebo blok switch.

Prvni z nich funguje jako klasicka podminka. Tf Vv kulatych zavorkach definuje
svou podminku. Je-li tato podminka splnéna, provede se cely kod tohoto bloku. Skonci-li
vysledek podminky jinak nez je definovan v bloku if, pfesko¢i do dopliikového bloku
else. Pokud neexistuje blok e1se, je zcela pfeskocen a jsou vykonavany dalsi instrukce.
If bloky je mozné do sebe vnofovat.

Druhy typ selekce pracuje jako jakysi pfepinac. Switch se rozhoduje na zakladé
vstupl typu int nebo char, které mu jsou piedkladany. Obsah jeho bloku je rozdélen do
vetvi. Vétev vzdy zacina kliCovym slovem case s konstantou mozného vstupu switche.
Dale nasleduje dvojtecka, ktera ma za kol oddélit piipadné vykonavané instrukce, je-li
konstanta vétve shodna se vstupem switche. Konec vétve se ukonci piikazem break.

Iterac¢ni struktury neboli cykly slouzi k nékolikanasobnému opakovani piikazt. Pfi
pouzivani cykli by meéla byt zajiSténa jejich konecnost, aby nedochdzelo k zacykleni
programu. To by znamenalo, Ze program vstoupi do cyklu, ze kterého jiz nemize,

z divodu $patné navrzeného cyklu, vystoupit.

16



Nejznaméjsim a nejlépe chapatelnym cyklem je for cyklus. Vse se definuje jiz
v samotné hlavic¢ce cyklu. Jako prvni je nastaven pocatecni hodnota proménné, od které se
odviji opakovani cyklu. Nejcastéji je nastavena na hodnotu 0. Dale je vytvoieno omezeni,
které porovnanim aktudlni hodnoty pocate¢ni proménné s dalsi hodnotou vyhodnoti, zda se
télo cyklu provede. Posledni ¢ast cyklu vymezi, o kolik se kazdym opakovanim posune
hodnota po¢ate¢ni proménné.

Dalsim z cykll je cyklus while, ktery lze jesté doplnit o blok do. While opét
tvofi omezeni, které¢ udava, zda obsah jeho bloku bude proveden. Pravé zde hrozi nejvétsi
nebezpeéi nekonecného cyklu, jelikoz jeho konecnost musi byt oSetiena v jeho téle.
Dopliiujici blok do je umistén jesté pied samotny while a je pouzivan za tcelem alespoii
jednou provést télo cyklu.

Posledni varianta z cyklll by se dala prohlasit za paralelu k cyklu for. OvSem,
pracujeme-li s poli, jevi se jako rozumnéjsi vyuzivat ptednosti cyklu foreach. Ten jiz po
kazdém provedeni téla cyklu nevraci index aktualni polozky, ale pracuje rovnou se vSemi

prvky z mnoziny a vraci uz jen pozadovanou polozku.

3.1.3 .Net Framework

».Net Framework je sbirka zékladnich tfid urcenych k poskytovani spole¢nych
sluzeb potiebnych ke spusténi aplikaci® (Clark, 2013).

Net je framework, ktery sdruzuje technologie, funkce a knihovny pro zjednoduseni
vyvoje, uréeny modernéj§im programovacim jazykiim od Microsoftu. Spole¢né s jazykem
C# a prostfedim Visual studio vytvari jiz jakysi standard. .Net ma v sob¢ integrovano celé
bcéhovée prostiedi CLR. Nezavisle na programovacim jazyku je tak aplikace nakonec vzdy
kompilatorem pielozena do CIL (viz. Kapitola o virtudlnich strojich). Vybér jazyka je
proto relevantni.

,»Myslenkou .Net Frameworku je, ze misto kompilace programu C# do strojového
kodu se program zkompiluje do mezikddu, ktery je podobny jako bytecode pro Javu.
Teoreticky by Sel program spustit v libovolném pocitaci, ktery mé& rozhrani .Net
Framework. Ve skute¢nosti, jediné pocitace, které .Net Framework podporuji jsou operacni
systétmy Windows. To znamen4, ze program naspany v radmci .Net Frameworku je omezen
pouze pro systémy Microsoft Windows* (Wang, 2008).

Posledni oficidln€ vydanou verzi je .Net Framework 4.7.2, soucasné vyvijen s .Net

vvvvv
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vyvoje a Vsoucasnosti podporuje operacéni systémy Windows, MacOS a vétSinu
linuxovych distribuci. Vzhedem k tomu, ze je stale jesté na pocatku svého vyvoje, V zajmu
predejit moznym komplikacim je vhodné zvazit, zda pro psani aplikace nepouzit ovéteny

.Net Framework.

.Net Framework

Verze Rok predstaveni Integrace do vyvojového prostiredi
Net 1.0 2002 Visual Studio .Net
Net 1.1 2003 Visual Studio .Net 2003
Net 2.0 2005 Visual Studio 2005
Net 3.0 2006 Blend for Visual Studio
Net 3.5 2007 Visual Studio 2008
Net 4.0 2010 Visual Studio 2010
Net 4.5 2012 Visual Studio 2012
Net4.5.1 2013 Visual Studio 2013
Net 4.5.2 2014
Net 4.6 2015 Visual Studio 2015
Net4.6.1 2015 Visual Studio 2015 UPDATE
Net 4.6.2 2016
Net 4.7 2017 Visual Studio 2017
Net4.7.1 2017 Visual Studio 2017
Net 4.7.2 2018 Visual Studio 2017

Tabulka 2 — Verze .Net Frameworku
3.1.4 Knihovny

Je mozné je pouzivat v jednom nebo ve vice programech soucasné. Frameworky
obecné, véetné samotného .Netu, jsou zalozeny pravé na knihovnach. ,,Hlavnim rozdilem
mezi frameworky a knihovnami je, ze framework tvofi uceleny komplexni soubor feSici
Siroké spektrum tloh, ale knihovny se zaméfuji jen na feSeni specifickych uloh™ (Clark,
2013). Maji programatora oprostit od feSeni problému, které jiz nékdo v minulosti vyfesil

Vv podob¢ knihoven. Pfi vyvoji v tymu slouzi k efektivité prace.
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Zakladn¢ se knihovny rozdéluji na dva typy:
e Statické knihovny (.lib)
e Dynamické knihovny (.dll)

Statické knihovny jsou ptikladany k projektu. Jsou zatézi na operacni pamét’, nebot’
jsou nacitany pro kazdou aplikaci zvlast’ a musi se tak vzdy zapsat do operac¢ni paméti. Do
programu jsou linkovany p#i kompilaci do jeho binarniho souboru a tvoii tak jeho soucast.
Vzhledem k tomu, ze jsou soucasti programu, aplikace bude spustitelna i na dalSich
zatizenich nezavisle na dostupnych knihovnach druhého stroje. Jejich aktualizace je vSak
pomérn¢ pracna. Tim, Ze jsou linkovany pii kompilaci programu, tak aby se projevila
zména, je potieba znovu nalinkovat vSechny programy kde se knihovna pouziva. Jsou tak
vhodné spiSe, jedna-li se o pouziti v jednom programu.

U dynamickych knihoven je linkovani provadéno az za béhu programu. V principu
jsou nacteny do operacni paméti jen jednou a jsou vyuzivany i vice aplikacemi najednou.
Vyhodou je jejich snadna udrzba. Pro jejich zménu staci prepsat jen tuto jednu knihovnu,
kdy jsou na ni spustitelné soubory nasledné odkazovany. Aby byl program spustitelny,

musi mit dynamické knihovny k dispozici. M€ly by proto byt Sifeny s programem.

3.1.5 Garbage collector

,,Garbage collector“ je metoda pro automatickou spravu paméti procest. V
nékterych programovacich jazycich, vetné jazykli C# nebo Java, je vyZadovan jiz ve
specifikaci jazyka. Automatickym uvoliovanim paméti pii psani zdrojového kodu
programatorovi odpada povinnost manudlné oSetfit uvoliiovani objekti, které jiz nebudou
dale potieba. ,,GC ma nasledujici hlavni tikoly: zkontrolovat, kdy se alokovand pamét’ jiz
nepouziva, uvolnit ji a zpfistupnit jej pro ptidéleni novych objekti.” (Nakov, a dalsi, 2013)

U starSich jazykl jako jsou C a C++ se sprava paméti realizuje manudlné. Pfi
manualni spravé pameéti programator zodpovidd za to, kdy bude pamét uvolnéna.
Programator tak musi optimalizovat svij zdrojovy kod tak, aby nedochéazelo k zaplnéni
paméti.

Nevyhodou automatické spravy paméti je, ze GC ke své praci potiebuje
procesorovy ¢as, aby mohl rozhodnout o tom, zda mize byt misto v pamé&ti uvolnéno ¢i

nikoliv. To zptisobuje problémy pii programovani real-time systému.
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3.1.6 Virtualni stroj

Procesor kazdého pocitace ve svém zakladnim principu dokaze zpracovat pouze
velmi malé mnozstvi strojovych instrukci. Tyto instrukce zpracovava na trovni strojového
kédu. Strojovy kod se tadi do tzv. prvni generace programovacich jazykt. Byva zpravidla
zapsan V hexadecimalnim tvaru a pfekladdn v binarni podobé. Takto napsany program byl
v minulosti $patné Citelny, nesrozumitelny a zavisly na instrukéni sadé konkrétniho
procesoru. Dnes se jiz piimo ve strojovém kddu neprogramuje.

Strojovy kod byl v poloving 20. stoleti nahrazovan druhou generaci jazyku, do niz
se fadi Assembler. Assembler, téz nazyvan jako jazyk symbolickych adres, si kladl za cil
usnadnit programatorovi Citelnost kodu tim, ze pivodné Eiselny zapis strojové instrukce
nahradil symbolickym slovnim oznacenim. Vznikl proto i prvni pieklada¢, ktery
symbolickym oznacenim pfifazoval skuteéné adresy. | v assembleru se dnes programuje
velmi ztidka, napt. ¢asti opera¢niho systému.

3. generace jazyku se jiz relativné pfiblizila vnimani ¢lovéka. Kod byl Citelnéjsi a
lépe udrzitelny. Patfi mezi né jazyky jako je Java nebo C#, které se dnes b&Zné€ pouzivaji
pro vyvoj aplikaci. Pro spravnou komunikaci s procesorem je nutné jej prevést do
strojového kodu. Jazyky se tak déli na kompilované, interpretované a jazyky s virtudlnim
strojem.

Kompilované jazyky ke svému piekladu mezi zdrojovym koédem a strojovym
kédem vyuzivaji kompilator. Kompilaci se pielozi cely program najednou do strojového
kodu. Tento zplsob piekladu umozni nasledné velmi rychly béh programu. Opét zde ale
hrozi problémy s pfetecenim paméti nebo zavislosti na vyvijené platformé.

Filozofie interpretovanych jazyk je pfesnym opakem jazykd kompilovanych.
Pteklad neprobiha najednou, ale za b&hu programu po jednotlivych instrukcich. To s sebou
samoziejmé nese mirné zpomaleni celého béhu aplikace. Vyhodou je pak stabilita ¢i
prenositelnost na jiné platformy.

Spojenim obou typt vySe uvedenych pfistupti vznikne virtualni stroj. Ten je
V soucasnosti explicitné nejrozsirenéj$im piistupem pro vyvoj aplikaci. Aplikace vyvijené
pro virtudlni stroj jsou spustitelné na jakékoli platformé, pro kterou existuje ptislusny
virtualni stroj a odpada tak nutnost psat jednotlivé verze aplikaci pro jednotlivé opera¢ni
systémy. Virtudlni stroj kombinuje pfednosti obou zminénych typt jazyk kompildtoru a
interpreta. NejznaméjSim virtudlnim strojem je bezpochyby Java Virtual Machine pro

programovaci jazyk Java. Do jazykll vyuzivajici pro svlij béh virtualni stroj se fadi i C#
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s obdobou Java Virtual Machine pod nazvem Common Language Runtime. ,,CLR spravuje
provadény kod a poskytuje vrstvu abstrakce mezi kddem a opera¢nim systémem® (Clark,
2013). Zdrojovy kod je v prvni fazi kompilatorem pieloZzen do tzv. mezikodu. V Javé je
tento mezikod nazyvan Java bytecode. Microsoft ho u svych jazykd oznauje jako
Common Intermediate Language (CIL). Chapat jej muzeme jako strojovy kod
se zjednoduSenou instrukéni sadou. Kod vtomto tvaru poté dokaze virtudlni stroj jiz
relativné rychle interpretovat do nativniho strojového kodu.

Virtualni stroj fesi problematiku na tirovni komunikace hardwaru a instrukénich sad
procesoru. Ackoliv je C# a .Net uréen primarné pro systém Microsoft Windows, je mozné
programy vyvijené v jazyce C# spoustét i na jinych systémech s odliSnou architekturou
jako Linux, MacOS a dalsi. Mono je opensource projekt obsahujici nastroje emulujici .Net
a praci s ovladacimi prvky WinForms. Momentaln¢ jej za¢ina nahrazovat .Net Core od

Microsoftu v aktualni verzi 2.2.

3.2 Technologie WPF

Windows Presentation Foundation je moderni grafické rozhrani, které je soudasti
Net frameworku a nahrazuje pivodni navrhové prostfedi Windows Forms. ,,V porovnani
s pfedchozimi technologiemi je to radikalni zména, kterd ptichazi S inovativnimi funkcemi
jako je zabudovand hardwarova akcelerace a nezavislost na rozliSeni obrazovky*
(MacDonald, 2012). Technologie WPF si klade za primarni cil odd¢lit oddélit aplikacni
logiku od grafického navrhu programu za pomoci jazyka XAML.

Rendering veskeré grafiky aplikaci zalozenych na WPF probiha skze DirectX, tedy
pres grafickou kartu. To plati v pfipadé, Ze graficka karta podporuje aplikac¢ni rozhrani
DirectX 7 a vys8i. V ostatnich ptfipadech je renderovanim zatézovan procesor bud’
castecné, v horSim piipad¢ se CPU stard o vykreslovani celého designu aplikace.
Rendering pomoci grafické karty zna¢n¢ urychli béh programu, nebot’ neni vykreslovanim
uZzivatelského prostiedi zatézovan procesor.

XAML umoznuje pracovat s vektorovou grafikou, obdobnég, jako je tomu u webovych

stranek.
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3.21 Xaml

Myslenkou vyvoje aplikaci technologii WPF je oddé¢lit dvé odlisné komponenty.
Odde¢lit logicky model od grafického navrhu a vzijemné je mezi sebou provazat.
Pro odd¢leni logiky a designu aplikace je vyuzivan znackovaci jazyk XAML. Svou syntaxi
pfipomina ostatni znamé znackovaci jazyky jako XML nebo HTML resp. XHTML z nichz
také vychazi. XAML je vSak primarn¢ koncipovan pro tvorbu vizualniho obsahu.

»XAML neni jedinou moZznosti. Ve skutecnosti lze celou aplikaci vytvofit pomoci
C# nebo Visual Basic, pfipadné vyuzit libovolny jazyk .Net bez jediné znacky XAML. To
(Yosifovich, 2012). V porovnani se starSimi moznostmi navrhu uzivatelského rozhrani je
XAML svobodné;jsi, prehlednéjsi a 1épe udrzovatelnéjsi.

Jeho obsah je tvofen elementy zaloZzenymi pravé na XML. Pomoci elementl
komunikuje s objekty, které jsou soucasti .Net frameworku, pfipadné s objekty tietich
stran. Jelikoz md XAML stromovou strukturu, je mozné provadét vnofovani elementi.
Stromova struktura znamend, ze dokument obsahuje vzdy jeden kofenovy element, do
kterého jsou umistovany dalsi elementy, které opét mohou obsahovat dalsi elementy.

Timto zpisobem je mozné pomérné efektivné rozsitovat ovladaci prvky.

3.2.2 Vyhody prace s WPF

Pro jakoukoli vyvijenou aplikaci neni striktné pfedepsano, jaka technologie je pro
jeji vyvoj vhodnéjsi. Je tfeba si nejprve dobie stanovit, co konkrétné se od aplikace
nemusi byt jeji pouziti vZzdy ptinosem, i kdyz pocet vyhod prevlada. Jedna-li se o mensi
aplikaci, ktera si vysta¢i s omezenym mnozstvim ovladacich prvkd, je WinForms stale
pohodinou alternativou. VVzhledem k tomu, Zze prvky jsou vytvofeny pro pouziti s jasnym
scénarem, prace s nimi je ¢asto pohodIngjsi.

WPF ovsem pfinasi svobodu kodu v mnoha ohledech. Mimo to, ze je Iépe
pfizplsoben souasnym normam, pii jeho plném ovladnuti ziskd vyvojat spoustu pfidané
hodnoty v podobé styl, bindingu, tvorbu webovych aplikaci az po celkové oddé€leni

logické a prezentacni vrstvy.
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3.2.3 Styly

WPF se vyznacuje moznosti tvofit graficky bohaté aplikace. Je vSak dobré udrzovat
VvV uzivatelském rozhrani jednotny vzhled. Aby nedochéazelo k opakovanému psani téhoz
kodu, pouzivaji se styly. Styly nam umozni nadefinovat vizualni vjem prvku a nasledné ho
opakované prvku implementovat. Krom¢ jiz preddefinovanych ovladacich prvki dovoluje
WPF tvorbu vlastnich prvki riznych tvaru, barev a efekti.

,,Styly ve WPF svou podstatou pouziti kopiruji funkci standardu CSS na webovych
stankach. Stejn¢ jako CSS jsou definovany v samostatném souboru, ktery je svazan
s aplikaci a umoznuji definovat spole¢nou sadu vlastnosti formatovani a aplikovat je v celé
aplikaci a zajistit tak jeji konzistenci (MacDonald, 2012). Ptistupovat k nim lze pomoci
identifikatoru x:Key. Zakladnim elementem je tzv. Setter. Ten definuje hodnotu pro
konkrétni vlastnost prvku. Vlastnosti prvku rozumime napt. barvu pozadi, pismo atp.

Je-1i vhodné prvku nastavit néjaky specialni interaktivni efekt, je mozné elementy
Setter jesté obohatit spoustéci reagujicimi na konkrétni udalosti prvka jako napt. kliknuti
nebo piejeti mysi pies prvek. Element s identifikatorem Triggers, stejné jako Setter,
nastavuje nazev udalosti s pfislusnou hodnotou.

Obdobn¢ jako se v C# dédi tridy, i styly 1ze mezi sebou dédit. Nutnym kritériem
dédiciho stylu je, aby se v elementu Style parametrem BasedOn odkazoval na rodi¢ovsky
styl, ze kterého se chysta dédit. Vlastnosti zdédéného stylu je mozno nasledné jesté

modifikovat nebo ptidat nové.

3.2.4 App.config

Jednou z vlastnosti .Net Frameworku je moznost vytvaret konfiguracni soubory.
Jedna se v podstaté o klasicky XML dokument, kam jsou ukladany potfebna nastaveni
aplikace.

Vzhledem k tomu, Zze .Net poskytuje velmi efektivni praci s databazemi, je mozné
zapsat pripojovaci fetézec pfimo do konkrétniho elementu konfiguracniho souboru. Tento
fetézec s charakteristickym oznacenim connectionStrings obsahuje informaci o zdroji dat a
udaje pro ptistup k bazi dat, kterou kromé klasické databdze miize byt 1 tabulka nebo

textovy soubor.
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3.3 Entity Framework

,Entity Framework je strategickym pfistupem spole¢nosti Microsoft k technologii
pro pristup k datim, Entity Framework spolu s Visual studiem dodavda komplexni
ekosystém zalozeny na modelu, ktery umoziuje vyvijet Sirokou Skalu datove
orientovanych aplikaci vcetn¢ desktopovych, webovych a aplikaci zaloZzenych na
sluzbach* (Driscoll, a dalsi, 2013).

Entity Framework je framework pevné integrovan do Visual studia s univerzalnim
pristupem k datim. Technika ma ucelit pohled na relacni databaze a objektové orientované
programovani, pristupovat k datim z rela¢nich databazi jako k objektim a v idedlnim
pfipadé tak zcela odstinit vyvojafe od potfeby pouzivani sql dotazl, které si framework
generuje sdm na pozadi. Je zalozen na ADO.Net datovém modelu Vv ptipadé ptistupu
Database First a Model First nebo DbContextu v ptipad¢ Code First.

Datovy model generuje automaticky Entity Data Model Designer ve Visual studiu na
zaklad¢ tabulek databaze. V grafické podobé nese informaci o tabulkach uloZenych
v databazi a vazbach mezi nimi. ,,Datovy model v aplikaci popisuje strukturu obchodnich
objektl. To je, jako by bylo ud€leno povoleni k restrukturalizaci databazovych tabulek a
pohledu v databazi, aby tabulky a vztahy vypadaly jako misto normalizovaného schématu,
které bylo navrzeno spravci databazi“ (Lerman, 2010).

DalS$im nastrojem pro objektivné relaéni mapovani je napt. NHibernate.

3.3.1 Architektura

Entity Framework se z hlediska pfistupu pouziti rozdéluje dvéma riznymi sméry.
Kazd4 z metod stoji na své vlastni architektufe. Jsou to ptistupy z pohledu:
e Code First
e Database First
e Model First
Model Database First je z historického pohledu vyvoje nejstarsi technologii, ktera
byla pfistupna jiz od prvni verze Entity Frameworku, ktera tim byla podstatné omezena.
Pti pouziti metody Database First je zapotfebi mit jiz pfedem vytvofenou databazi, aby z ni
Entity Framework mohl automaticky vytvofit potiebné instance tiid, v€etné¢ kontextové
ttidy a jejich vlastnosti pro objektové mapovani databaze. Kontextova tfida je mostem

mezi tfidou objektl a databdzi, zodpovida za jejich interakci. Vzhledem ke zménam, ke
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kterym dochazi pti upravach v databazi, lze aktualizovat koncepcni model v zavislosti na
téchto zménach databaze. Aktualizaci zmén je mozné automaticky generovat pies edmx
model funkci Update Model from Database.

Do 4. verze Entity Frameworku piibyl dalsi pfistup objektového mapovani pod
nazvem Model First, ktera je opakem ptedchoziho pfistupu Database First. Jako prvni se
ptfes navrhar Visual studia navrhne koncep¢ni model tabulek a vazeb, z které se nasledné
generuje skript pro vytvoieni kompletni databaze.

Brzy poté vyvojafi vydali dal$i mensi aktualizaci a ve verzi Entity Frameworku 4.1
byl pfidan dalSi a momentalné nejmoderngjsi pfistup Code First. Jeho zdmérem je oprostit
se od tvorby koncepénich modelt, které zapouzdiuji modelové a mapové informace. Vse je
tvofeno v tiidach programovaciho jazyka, z kterych je Entity Frameworkem vygenerovano
schéma databaze a tfida kontextu pies kterou bude probihat komunikace s databazi. Pristup
Code First je doplnén o funkci migrace, kterou lze ménit ptivodni strukturu databaze

vytvorenou piistupem Code First.

3.3.2 Verze Entity Frameworku

Entity Framework

Verze Rok predstaveni Popis
Prvni verze EF, vychazi spolecné s .Net 3.5, pfinasi
EF35 2008 ORM s modelem Database First
Vychazi spole¢né s .Net 4, novy pristup objektove
EF 4 2011 . . :
rela¢niho mapovani Model First
EF4.1 2011 Prvni oficialné dostupna verze EF ptes NuGet
EE43 2012 Rozsiteni piistupu Code First o novou funkci Code
First Migration
EES 2012 Vets_l stabilita a optimalizace, lepsi za¢lenéni do Visual
studia 2012
EF 6 2013
EE Core 1.0 2016 Vycl}am spolecne s prvnim .Net Core Frameworkem,
prvni multiplatformni EF
EF Core 2.0 2017

Tabulka 3 — Verze Entity Frameworku

3.4 Visual Studio

Microsoft Visual studio je jednim z nejpokrocilejSich vyvojovych prostiedi na svéte

od spolecnosti Microsoft. Prvni oficidlné vydanou verzi Visual studia byla verze z roku
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1997, jez nesla nazev Visual studio 97 a Microsoft zde dohromady sdruzil mnoho ze svych
programovacich nastrojii. Nové verze vychazi pfiblizné jednou az za dva roky. Ke
dnesnimu dni je nejaktualnéjsi dostupnou verzi Visual studio 2017, které by jesté v roce
2019 mélo nahradit jiz potvrzené Visual studio 2019.

Vétsim firmam (tj. vice nez 250 pocita¢ii nebo rocni vynos 1 milion dolaril) jsou
poskytovany placené licence. Cena za licenci se pohybuje v zavislosti na zakoupené verzi
produktu v rozmezi od 15 000 do 90 000 korun. Lze vyuzit i bezplatné edice Community,
ktera je srovnatelna s verzi Professional a je urcena jednotlivym vyvojaiim, Skolni vyuce,
védeckému vyzkumu a open source projektim.

V ramci vzdélavaciho programu od Microsoftu, jsou studentim a vyucujicim
poskytovany bezplatné licence jinak placené¢ho softwaru skrze program DreamSpark,
véetné sady Microsoft Visual Studio.

,, Visual Studio nabizi dva pohledy na grafickou aplikaci: zobrazeni navrhu a
zobrazeni kédu. Textovy editor je vyuzivan k upravé a udrzovani kodu a programu logické
aplikace a pro graficky névrh okno navrhové zobrazeni, které slouzi k rozlozeni

uzivatelského rozhrani. Lze piepinat mezi obéma pohledy, kdykoli cheete* (Sharp, 2012).

3.4.1 Graficky designer

Jednim z mnoha nastrojli, kterym Visual studio disponuje, je graficky navrhar
implementovany jiz do zakladu vyvojového prostiedi. Soucasti designéru je panel nastroji,
znaméj$i pod nazvem Toolbox. V tomto panelu se nachazi ovladaci prvky, které je mozno
ptidat do projektu. Visual studio obsahuje nékolik grafickych navrhaii v zavislosti na
vyvijené platform¢. Panel nastroji zobrazi pouze prvky, které lze pouzit v aktudlnim
navrhafi. Jsou zde obsazeny prvky jako Button, Label, TextBox atd. Prvky toolboxu funguji

na principu drag and drop, neboli tahni a pust’.

3.4.2 Editor kodu

Visual studio kromé perfektniho grafického designéru obsahuje samoziejmé i
velice propracovany a navykovy editor kodu. Editor kodu ma v sob&é implementovanou
funkci naseptavace IntelliSense. ,,Seznam naseptavace obsahuje vSechna kliCova slova a
datové typy, které jsou platné z vyplynuti daného kontextu® (Sharp, 2012). Ten zvlada

naSeptavat v zavislosti na dostupnych frameworkcich a knihovnach pro aktualni aplikaci
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nebo pfimo ze zdrojovych kodi pripojenych k projektu. V piipadé potieby jej Ize snadno
vypnout klavesovou kombinaci Ctrl + mezernik.

Pro editor existuje spousta prednastavenych klavesovych zkratek. V moZznostech
nastaveni je moznost tyto klavesové zkratky rozsifit, zakazat nebo zaménit pro lepsi
komfort béhem psani zdrojového kodu.

Pro lepsi komfort a lepsi orientaci v kodu dokaze editor barevné rozlisit prvky
syntaxe, podtrzenim upozornit na chyby v zapisu, automaticky strukturovat text ¢i sledovat
provedené zmény v podobé Zlutého pruhu v levém okraji editoru. Prejit k definici je
funkei, kterda méa usnadnit hledani v kédu tim, ze se po zvoleni barevné odliSené¢ho

elementu lze ptes pravé tlac¢itko mysi presunout do mista definice daného elementu.

3.4.3 Ladéni

Béhem vyvoje programi Ize vyuzit fadu ladicich néstrojii ptfimo v prostfedi Visual
studia. Pfi psani zdrojového kddu programatofi narazi na nespocet vyjimek a chyb. Chyby
ve zdrojovém kodu mohou zplsobit zpomalovani, padani nebo absolutni nefunkénost
aplikace. Hledani téchto chyb mize programatoriim zabrat 1 dlouhé hodiny prace. Odvadi
jej to poté od feseni skuteénych programovacich paradigmat. Pomoci ladicich nastroji je
mozné tyto chyby pomérn¢ snadno objevit a opravit.

Vyjimkou se oznacuji neocekavané situace, které mohou nastat pii béhu programu.
Takova situace muize nastat napiiklad, chceme-li délit nulou, odmocnit zaporné ¢islo apod.
Z hlediska ladéni programu pohlizime na vyjimku jako na zpravu poskytujici chybové
hlaseni 0 pravé prob€hlé neocekavané situaci. Zachyceni této chybové zpravy je provadéno
klicovym slovem throw, pro lepsi pochopeni a nasledné oSetfeni vyvolané vyjimky.
K oSetfeni téchto chybovych stavll jsou vyuzivany tzv. bloky. Blok try je urfen pro
vykonavani metod, u nichz se predpoklada vyvolani vyjimky. Selze-li pokus o provedeni
try bloku, je zaznamenana vyjimka a pokus o provedeni nésledujiciho jednoho nebo vice
blokli catch. ,,Blok catch mé pfistup k objektu Exception, ktery obsahuje informace o
chybé. Pouziti bloku bud’ kompenzuje chybu, nebo vrati vyjimku* (Albahari, a dalsi,
2012).

Krokovéani programu je dal§im velice uzitecnym a hojné vyuZzivanym ladicim
nastrojem. Jeho podstata spociva v prochazeni programu krok po kroku za béhu aplikace.

Lze tak zobrazit obsah proménnych a zaméfit se na chybnou ¢ast kddu v dany moment.
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Jedna se prevazné o chyby logického charakteru. Krokovani se ve Visual studiu provadi
pomoci klaves F10 a F11.

Neni-li zddouci krokovat program od zacatku do konce, je moznost do zvolené ¢asti
programu umistit breakpoint. Jeho volba umisténi je nejCastéji volena v misté
S podezienim na chybnou ¢ast kodu. Program tak bézi az do chvile, nez jej breakpoint ve
zvoleném bod¢ zastavi. ,,Pokud je tedy program dlouhy 10 000 tadkt a vite, ze problém je
nekde v poslednich 1000 fadcich kédu, neni to zadny bod prochéazejicimi t€émi prvnimi
9000 fadky kodu* (Wang, 2008). Dale je mozné krokovat dalsi jednotlivé piikazy.

Do technologii pro ladéni zdrojového kodu lze zatadit i pojem Unit testing.
Smyslem jednotkovych test je otestovat a provéfit funkénost jednotlivych casti
zdrojového kodu. Jejich tvorba je ve Visual studiu relativné nenaro¢nou zalezitosti. Unit
testy jsou nejcastéji provadény u opakované pouzivanych metod s pfedpokladem vyvolani
neoCekavanych udalosti, kde programator vyzaduje 100% funkcénost. Jsou vytvoreny
testovaci scénafe, které na zakladé rdznych vstupd testuji validitu vystupt. Testy jsou

nasledné vyhodnoceny jako uspésné nebo netispésné.

3.4.4 Package manager

Package manager, neboli spravce balicki NuGet, je open source bali¢kovaci systém
zaméfeny na vyvojafe. Funguje jako katalog rozsifeni pro .Net. Pfes webové rozhrani nebo
rozhrani Visual studia programatorovi umoZni najit, nainstalovat, odinstalovat a
aktualizovat balicky NuGet. Ovladat jej lze pomoci uzivatelského nebo konzolového
rozhrani na bazi PowerShellu.

Skrze uzivatelské rozhrani 1ze prochazet vzdy aktualni a stabilni verze balickii nebo
mezi nimi pomoci jednoduchych nastroji filtrovat potfebny obsah. Vyhodou konzolového
rozhrani je, Ze zde lze stdhnout jakoukoliv verzi balicku.

Pfi instalaci balickti se vytvofi adresai s nazvem packages, kde jsou uloZeny
jednotlivé balicky, veetné pottebnych knihoven a souborii. NuGet zvlada i1 konfigurace
stazenych knihoven, v¢etné vSech zavislosti.

Kromé uzivani jiz hotovych feSeni je moznost si vytvaret vlastni bali¢ky. Pfi tvorbé
nového balicku jsou definovany dva zakladni soubory s ptfiponami ,,.nuspec®, ktery
v podobé XML souboru popisuje vlastnosti vytvafeného balicku jako popis, verzi, autora

atd. a ,,.nupkg*, ve kterém je definovana ptesna struktura balicku.
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4  Vlastni prace

4.1 Koncept vlastni aplikace

Tato Cast prace je zaméiena na praktickém vyuziti teoretickych predpoklada
Z ptredchozi casti. Na konkrétni aplikaci skladového hospodaistvi bude predstaven Entity
Framework, konkrétn¢ piistup DatabaseFirst, jeji kompletni navrh, funkcionalita a
testovani. Aplikace je vyvijena ve vyvojovém prostfedi Visual Studio 2012 pro jeho lepsi

kompatibilitu s LocalDB a je postavena na technologii Windows Presentation Foundation.

4.1.1 Pozadavky na aplikaci

Jednim ze zasadnich problémid dnesniho podnikani, obzvlasté pak v oblasti
obchodu, je udrzovat ptehled nad vlastni skladovou evidenci. P¥i mnozstvi skladovych
polozek a jejich Castému obchu neni mozné vytvafet a uchovavat papirové evidence.
Aplikace byla vyvijena za Ucelem v elektronické podobé co nejjednoduseji spravovat
skladové polozky, informovat o jejich stavu v malych firmach a umoznit jejich aktualni
prehled. V zakladu ma aplikace umoznit naskladnit polozky na sklad, vyskladnit polozky
ze skladu a provadét jejich presuny mezi sklady. Aplikace navic poskytuje generovani

jednoduchych tisknutelnych vystupii v podobé reportt.

4.1.2 Systémové pozadavky

Pro spravnou funk¢nost a plynulost programu jsou zde uvedeny doporucené
pozadavky na systém:

- Operacni systém Windows 7 SP1 (x86 a x64) a vyssi

- Microsoft .NET Framework 4.5

- SQL Server 2012 Express LocalDB

- 200 MB volného mista na disku

- 2 GB paméti RAM

4.2 Ul specifikace

Pted samotnym vyvojem aplikace byla zhotovena funkéni UI specifikace pro lepsi
rozvrzeni aplikace, pochopeni vztahli a moznych scénaii mezi jednotlivymi okny
programu béhem jejich ptfepinani. Pro navrh logickych wireframl byl pouzit open-source

prototypovaci nastroj Pencil Project.
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4.2.1 Motivace

Motivaci k vytvofeni vlastniho informac¢niho systému pro evidenci skladového

hospodafstvi je poskytnout mensim podnikateliim a majitelim malych firem komfortnéjsi

spravu a prehled nad vlastnimi hospodarskymi prostredky.

4.2.2 Definice cile

Hlavnim cilem informac¢niho systému je vytvofeni jednoduché aplikace uzivané

v malych firméach vhodné i pro osoby se snizenou orientaci prace na pocitaci, ktera bude

poskytovat veskeré diilezité nastroje pro elektronickou evidenci skladovych polozek.

Vzhledem k ¢asté zméné dat by aplikace m¢la spliiovat podminku stability a zajistit co

nejveétsi plynulost aplikace.

4.2.3 Rozvrzeni oken

1.

PrihlaSovaci formular

Pti ptihlaSovani formulatr vyzve uZzivatele k zaddni korektnich informaci, které
uzivatel vyplni

Hlavni pracovni plocha

Poskytne informacni tabuli a na jejim zdklad€ budou generovana dalsi podokna.
ZaloZeni nové skladové polozky

Umozni vytvofit nebo modifikovat skladovou polozku a zobrazi seznam jiz
vytvotenych poloZek.

Naskladnéni, vyskladnéni, pFesuny

VypiSe seznam s jednotlivymi elektronickymi doklady konkrétniho procesu a
nabidne vytvofit novy nebo upravit stavajici, pfipadn€ umozni sestavit report
daného procesu.

Piidat nebo upravit pocty poloZek u procesu

Nabidne zakladni definici informaci o dokladu a moznost pfifadit k nému
spravné mnozstvi polozek.

Inventura

VypiSe stavy polozek jednotlivych skladli za dané obdobi a umozni porovnat

evidované stavy S jejich realnymi hodnotami.
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4.2.4 Personifikace

Informacni systém je urcen pro:

©)

(@]

o

(@]

Vékovou kategorii 18 — 70 let

Uzivatele, ktefi se systémem budou pracovat denné
Uzivatele méné znalé v oblasti IT

Uzivatele znalé v oblasti procest firmy

UZzivatele se zajmem o obchod

Majitelé a zaméstnance firmy

4.2.5 Vzorové persony

1. Ing. Pavel Stejskal

o vék: 53 let
e pohlavi: muz
e povolani: majitel maloobchodu s potravinami, spravce systému

e zajmy: cestovani, lyZovani, obchod, ¢etba

Ing. Pavel Stejskal je majitelem prodejny a zaroven spravcem interniho systému.

Rad zkousi nova feSeni, aby maximalizoval své zisky, spokojenost svych zdkaznikl a mohl

Vv budoucnu rozsifovat sit’ vlastnich prodejen. Rad by proto mél piehled o majetku

jednotlivych prodejen.

ReSeni: MozZnost vytvafeni prehlednych reportt a piehled o aktualnich stavech

aktiv firmy.

2. Bc. Eva Maskova

o vék: 32 let
e pohlavi: Zena
e povolani: G¢etni, manager prodejny

e zajmy: Joga, fotografovani

Bc. Eva Maskova ve firmé zastava pozici manager prodejny a zaroven puisobi jako

ucetni. Stara se o chod prodejny, vedeni ucetni knihy a fizeni vnitropodnikovych procest

pro manazerska rozhodnuti a dalsi rozvoj firmy.

Reseni: Zakladani elektronickych uéetnich dokladil s informaci o cenach, jejich

zpracovani a prevedeni skladovych poloZek na sklad.
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3. Michal Svoboda
o vék: 25 let
e pohlavi: muz
e povolani: skladnik
e zajmy: pocitacové hry, sport, automobily
Michal Svoboda pracuje jako skladnik prodejny. Zodpovida za spravné mnozstvi
skladovych polozek na sklad€. Zajistuje ptijem a vydej skladovych zasob a provadi jejich
Inventarizaci.
Reseni: Sprava naskladiiovani, vyskladiiovani a presunt skladovych zasob. Nastroj

pro jejich inventarizaci.

4.2.6 Model prihlasovaciho formulare

1. Use case
e Pii prihlasovani do systému uzivatel ocekdva zadani:
o Uzivatelského jména
o Hesla
e Po zadani a potvrzeni validnich udajti pro prihlaseni ocekava:
o nacteni hlavni plochy programu
e Po zadani Spatnych pfihlaSovacich udajii ocekava:
o upozornéni na nespravnost zadanych udaji
2. Scénar
e Systém zobrazi ptihlaSovaci formulaf s aktivnimi prvky:
o Systém od uzivatele pozaduje vyplnéni udaji:
= Textové pole —,,Uzivatelské jméno*
=  Textové pole — ,,Heslo*
o Systém vyzaduje interakci s aktivnim prvkem:
= Tlacitko —,,Login“
e Po stisku tlacitka se systém spoji S databazi, validuje zadané udaje a
pfechazi do stavu:
o Piihlasen — zobrazi hlavni plochu programu
= Administrator — superuser
= User — omezena prava

o Chyba — systém vypise hlaseni o Spatné zadanych tudajich
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3. Logicky model

Lagin

TuttyIS | ..
®

(@

EhEE AR AAEL @
Warning 9

Login d

Obrazek 1 — Logicky design prihlasSovaciho formulaie

1) Informacni pole
2) Textové pole
a) Uzivatelské jméno
b) Heslo
3) Label — chybové hlaseni
4) Tlacditko — prihlasit

4.2.7 Model pridat novou polozku

1. Use case
e Uzivatel po otevieni okna funkce oc¢ekava:
o Vypis skladovych polozek
o MozZnost vyhledavat skladové polozky
e Diale uzivatel o¢ekava manipulaci s poloZzkami:
o Vytvofit novou skladovou polozku
o Upravit vybranou skladovou polozku

o Mazat skladové polozky
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Scénar

Systém po nacteni okna vypise do gridu seznam jiz vytvoienych polozek a
vyckava na interakci uzivatele
Pro vyhledavani polozky v seznamu polozek systém vyzaduje:
o Vyplnéni textového pole pro vyhledavani
o Potvrzeni stiskem tlacitka ,,Hledat*
Pti tvorbé nové polozky systém piechazi do stavu:
o Uspé&iné
= Systém vyzaduje korektni vyplnéni vSech povinnych poli a potvrzeni
tlaéitkem ,,Pfidat*
- PoloZka je tispés$né ptidana
- Seznam se aktualizuje
o Neulspésné
= Uzivatel je o neuspésnosti akce informovan chybovou hlaskou
- Polozka neni piidana do seznamu
Pro upravy systém vyzaduje:
o Nacteni hodnot do ptislusnych poli
= Dvojité oznaceni stavajici polozky
o Modifikaci stavajici polozky
= Korektni vyplnéni vSech poli
o Potvrdit provedené zmény tlacitkem ,,Upravit*
Pti mazani poloZky ze seznamu systém vyzaduje:
o Oznacit polozku k odstranéni

o Potvrdit operaci
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3. Logicky model

Ndzev operace

Ndzev operace® = @ [ @

Kéd |1‘e.xT (QE Skupina | E!’ | v I M.j.
Ndzev |TexT (@

Ceny bez DPH DPH
Text text
et [ ]

o ®
Pridat \_U[&t_‘ VyGistit] jni | tex ] ] 3d]n

< TTT

Obrizek 2 — Logicky design p¥idat novou polozku
1) Tlacitko
a) Vyhledat skladovou polozku
b) Vytvofit novou polozku
¢) Upravit stavajici polozku
d) Vycistit textova pole
e) Oteviit seznam skupin
2) Textové pole
a) Vyhledavac polozek
b) Kod polozky
c) Nazev polozky
d) Poznamka
e) Nakupni cena
f) Prodejni cena
3) ComboBox
a) Seznam dostupnych skupin
b) Seznam mérnych jednotek
€) Seznam nakupnich DPH
d) Seznam prodejnich DPH
4) Grid — Seznam skladovych polozek
5) Label — Informacni pole
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4.2.8 Model procesu

1. Use case

Uzivatel v prvni fad¢ oc¢ekava:

o Vypsani seznamu procesti na zaklad¢ nastavené¢ho ¢asového rozptylu
Dale o¢ekava moznost:

o Vytvofit novy proces

o Upravit vybrany proces

o Smazat zvoleny proces

o Zpracovat konkrétni proces

o Vytvéfet reporty procesi

2. Scénar

Po nacteni okna systém vykona:
o Nastaveni ¢asového rozptylu v rozmezi aktualniho dne
o Vypis polozek v zavislosti na casovém rozptylu
Po stisku tlacitka ,,Pfidat® systém provede:
o Nastaveni fidici proménné na hodnotu 0 (0 => novy zaznam)
o Otevfeni formulafe pro definici zaznamu s defaultnim nastavenim
Pro stisknuti tlacitka ,,Upravit® systém poZaduje oznacit konkrétni zaznam a
provede:
o Nastaveni fidici proménné na ID zdznamu
o Otevieni formulafe pro modifikaci zaznamu s hodnotami pfifazenymi
k zdznamu
Pro zpracovani zdznamu je systémem vyZadovano oznaceni konkrétniho
zaznamu:
o Je-li zdznam nezpracovan, prechazi do stavu:
= Zpracovat:
- Pfifazené polozky jsou zahrnuty v polozkach na sklad¢
- Pfifazené polozky jsou zahrnuty do seznamu inventury
o Je-li zaznam jiz zpracovan, piechéazi do stavu:
= Zpracovat zpét:
- Pfifazené polozky nebudou zahrnuty v polozkéach na skladé

- Pfifazené poloZky nebudou zatazeny do seznamu inventury
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3. Logicky model
Mézev procesu

Ndzev procesu@
Od:lDa’ra . Gl v | Do:lDa‘ra . Gl v |
| Dnes | VEera J_Te.n‘io T}'ﬁdenl Tento mésir.J_MinuI{r mésl’cJ_ Tento rok (@

[~]
o
[< 111 B
e (2b) (20 [ oo (@0)

Obrazek 3 — Logicky design procesu

1) DatePicker

a) Datum —,,0d“

b) Datum —,Do*
2) Tlacitko

a) Mnozina tla¢itek pro nastaveni ¢asového intervalu

b) Vytvofit novy zdznam procesu

c) Upravit stavajici zaznam procesu

d) Zpracovat oznaceny proces
3) Grid — Seznam procest

4) Label — Informacni pole

4.3 Databaze

Aplikace pro praci s daty vyuziva SQL Server 2012 Express LocalDB. Pro spravnou
funkénost programu je tak potfeba pred spuSténim informacniho systému mit
nainstalovanou sluzbu LocalDB, ktera je prikladana k programu v prilohach této prace.
Jedna se o lokalni databazi urcenou primarné¢ pro mensi databaze a jednouZivatelsky
piistup. K datim je tak mozné pfistupovat bez ohledu na piipojeni k internetu. V ramci
vyvoje byla zvolena jako idealni varianta pro svou snadnou manipulaci a pienositelnost.

Diky kompatibilit¢ databazovych serveri Microsoftu je moznost v budoucnu databazi

37



sméfovat na plnohodnotny SQL Server. Momentéalné celou databazi tvofi dva soubory
S ptiponami ,,.mdf* a ,,.1df“. Datovy MDF soubor obsahuje zpracovavana data a strukturu
celé databaze. Transakéni LDF soubor slouzi k uchovani provedenych operaci béhem
prace s databazi. Jejich spojeni saplikaci je realizovano pies piipojovaci fetézec
(ConnectionString).

Data Source=(LocalDB)\v11.0;AttachDbFilename=|DataDirectory|\TuttyDB.mdf;Integrated Security=True

Obriazek 4 — Propojeni databazovych soubori s aplikaci pomoci ConnectionStringu

Celad databazova vrstva bézi pod Entity Frameworkem. Pro pfistup a manipulaci
s daty nejsou tedy generovany klasické sql piikazy. K datim se pfistupuje objektove
vV podobé syntaxe jazyka C#. K jednotlivym tabulkam je pfistupovano jako ke ttidam, které
obsahuji vlastnosti na zaklad¢ atributi tabulky. Pro kazdou tfidu je vytvotfen konstruktor,
pres ktery je mozné se odkazovat na konkrétni vlastnosti. Celd databdze ma pak vlastni
partial tfidu, ktera dédi DbContext, jenz byl automaticky vygenerovan Entity

Frameworkem.

4.3.1 Databazova struktura

Kompletni databazova struktura je uloZena v souboru MDF s nazvem TuttyDB.
Aktudlné je tvofena celkem 21 tabulkami, které jsou navzijem provdzany cizimi klici.
Entity Framework vyzaduje pfitomnost primarnich kli¢h tabulky, jsou tak splnéna entitni 1
referencni integritni omezeni. Primarni kli¢e jsou generovany automaticky po vytvofeni
nového fadku v databazi funkci ,, AUTOINCREMENT “, resp. ,, IDENTITY “ pro servery
Microsoftu.

Pro reporty byly vytvofeny specialni procedury s omezujicimi podminkami, které
odpovidaji potfebam konkrétniho reportu. Tyto procedury maji primarné zajistit seskupeni

polozek stejného typu a eliminovat tak vypis duplicitnich polozek do vice fadkd.

4.3.2 Databazovy model

Vzhledem ke zvolené¢ metod¢ piistupu DatabaseFirst je jako prvni vytvofena
samotna databazova struktura. Pomoci Entity Frameworku je z ni nasledné automaticky
generovan jeji databazovy model pies ktery se pfi zméné struktury databdze kompletné
aktualizuje kontextova tfida. Jedna se tak o velmi rychlou synchronizaci pfi zméné

databazové struktury ptetransformovanou do syntaxe jazyka C#.
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4.3.3 DataSet

Obrazek 5 — Databazovy model aplikace

Vypis dat do aplikace reprezentuje datova sada DataSet, ktera je zakladné vazana
na databazovy model, z néhoz nasledné vychazi. Svou strukturou kopiruje vlastnosti

IS4 3

databazové struktury a pomoci DataBindingu pienasi jeji datovy obsah do prvka
uzivatelského rozhrani. Nekteré databazové struktury jsou v DataSetu ¢astecné upraveny,
Vv ptipadé, ma-li byt vypsan obsah na zéklad¢ konkrétni proménné, jejiz hodnota je
definovana za b&hu aplikace.

DataSet je v projektu vyuzivan primarné pro pienos dat z databaze do gridu nebo
pro vypis databazovych procedur pifi sestavé reporti. Pii kazdém pouziti DataBindingu

musi byt programove sestrojen propojovaci adaptér a datovy zdroj naplnény daty.
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public void LoadGrid()

{
TuttylS.UserDataSet userDataSet = ((TuttylS.UserDataSet)(this.FindResource("'userDataSet")));

TuttylS.UserDataSetTableAdapters.InventureDBTableAdapter userDataSetinventureDBTableAdapter =
new TuttylS.UserDataSetTableAdapters.InventureDBTableAdapter();

userDataSetInventureDBTableAdapter.Fill(userDataSet.InventureDB,
FromDatePicker.SelectedDate.Value.Date, ToDatePicker.SelectedDate.Value.Date);

System.Windows.Data.CollectionViewSource inventureDBViewSource =

((System.Windows.Data.CollectionViewSource)(this.FindResource("inventureDBViewSource")));

Obrazek 6 — Propojeni a naplnéni datové sady DataSet

4.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatel veSkeré operace, véetné manipulace s daty v databazi, provadi skrze
jednoduché okenni rozhrani. Logika oken je rozvrzena tak, aby ptedchézela neocekavanym
udélostem zpisobenych moznou wuzivatelovou nepozornosti pii prepindni mezi
jednotlivymi otevienymi aktivnimi okny. VétSinu funkci aplikace je mozné pouzivat
nezavisle na datovém pfipojeni (tj. v offline rezimu), né€které dalsi nadstandartni funkce

pro svou spravnou funkénost ovSem potiebuji pfipojeni k internetu.

441 MainWindow

Jedna se o okno s nejvyssi prioritou, které je dostupné po celou dobu béhu aplikace,
na jehoz zakladé je mozné otevirat dalsi okna. Slouzi jako jakasi nasténka, kterd obsahuje
tabuli rychlych ptehledd a pfes kterou je mozné ptistupovat k ostatnim funkcim. Na horni
Casti je fixné umisténo menu, skrze které lze v zasad¢ piistupovat ke vSem funkcim celé
aplikace. Pro efektivnéjsi praci s programem jsou vybrany nejcastéji pouzivané funkce, ke
kterym je mozné pfistupovat pies tlacitka s rychlou volbou situovanych do oblasti pod
menu spole¢né s informacnimi Gdaji o provozované firmé a tlacitkem pro odhlaseni ze
systému. Pievladajici obsah je tvofen nasténkou s aktualnim piehledem o stavu skladovych

polozek. Na spodni stran¢ je vyhrazen pruh s informac¢nim dosahem.
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4.4.2 Prihlasovaci formular a uZivatelské ucty

Po spusténi aplikace je uZzivatel vyzvan se do systému pfihlasit platnymi udaji.
Udaje se skladaji z existujiciho uZivatelského jména a piisluiného validniho hesla.
Formulatf obsahuje stavovy tadek, ktery v ptfipad¢ Spatné zadanych ptihlaSovacich udaji
uzivatele informuje vystraznou hlaskou. V piipad¢ dodrzeni spravnosti platnych udaju je

pozadavek odeslan a zpracovan.

=# TuttylS - Login ¥

UZivatel

épatné jméno nebo heslo!

Obrazek 7 — PrihlaSovaci formular

Manipulovat s uzivatelskymi ucty mutze pouze osoba s opravnénim na urovni
administratora. B&Zny uzivatel nema k G¢tim pfistup. Jejich zména se provadi po
pfihlaSeni opravnéného uZivatele do systému v nastaveni GCth. Seznam uZivatell je
dostupny pres rozhrani DataGridu v podobé tabulky. Uéty je mozné nasledné ptidavat,
upravovat a mazat. Zménu je mozné vyvolat dvojitym poklepanim na fadek s piislusSnym
uctem. V ramci bezpecnosti a ochrané dat jsou hesla plo$né Sifrovana rovnou v databazi

metodou MD5.
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2t Uzivatelé

Uzivatele

Login:
Heslo:

IsAdmin: [_]
ID Login

1 admin
2 emplo

Heslo
QBHvMIg+Lig=
je7/podH6iU=

Jméno:
Prijmeni:
Pridat Upravit
Jméno Prijmeni IsAdmin
Admin Admin V]
Employee Emplo L]

4.4.3 Vytvareni novych poloZek

Aby bylo mozné s polozkami jakkoliv manipulovat (tzn. naskladnit, vyskladnit,
pfesouvat a provadét jejich inventarizaci), je nejprve nutné polozku nadefinovat. To
zajistuje specialni rozhrani sdruzujici vSechny dostupné polozky, véetné polozek jiz
zahrnutych v procesu. Opét je s nimi mozné provadét trojici klasickych operaci (ptidat,
upravit, smazat). V ptipadé, Ze je polozka obsazena v dalSich databazovych tabulkach

Vv podobé ciziho klice, neni mozné takovou polozku smazat. V takovém piipadé je uZivatel

na situaci upozornén a poucen.

Po vloZeni ndkupni a prodejni ceny dochazi v zavislosti na zvoleném DPH
k prepoctu jejich celkovych cen véetné sazby DPH. Pro lepsi orientaci jsou oba typy cen

nasledné barevné rozliSeny. Zelené sloupce piedstavuji prodejni ceny, modré pak ceny

nakupni, v€etné ptislusnych sazeb DPH.
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= Vytvoiit novy produkt
Novy produkt o
Kad: Skupina: Potraviny v Mj. | ks .
Nazev:
Text: Ceny bez DPH DPH
Nakupni: Nakupni: 15% -~
Prodejni: Prodejni: 15% s
| Pridat | | Upravit | | Vydistit |
. = Nakupni Nakupni Nikupni  Prodejni Prodejni Prodejni a
Kod Nazev Text cenasDPH cenabezDPH DPH  cenasDPH cenabezDPH DpH  Jdnotka  Skupina
cc123 Coca Cola Coca Cola Light 0,51 17.25 15 15% 345 30 15% ks Népoje [
421 Jablka Jablka Gold 11.5 10 15% 28.75 25 15% kg Potraviny =
P545 Pomeranée Pomeranée balené Skg 17.25 15 15% 40.25 35 15% ks Potraviny ]
V999  Vino Chardonnay  Vino Chardonnay 0,751 96.8 a0 21% 1452 120 21% ks Alkohaol Iz‘
T223  Téstoviny Panzani Fusilli Special Sauce 1.5 10 15% 28.75 25 15% ks Potraviny Iz‘
CC809 Magnesia Jemné perliva 1,31 8.05 7 15% 17.25 15 15% ks Napoje |
X765 Emco Mysli Cokolada a ofechy 750g 69 60 15% 103.3 a0 15% ks Potraviny ]

Obrazek 9 — Formula¥r pro zaloZeni nové skladové polozky

4.4.4 Inventury

Inventura je tkon spravy majetku platny zdkonem, pti némz dochazi k porovnévani

skutecnych stavlii zasob se zasobami evidovanych v Ucetnictvi. Vystupy inventur maji

uzivatele aplikace informovat o téchto stavech u jednotlivych skladovych polozek, se

kterymi bylo v minulosti manipulovano. Ostatni polozky nejsou do inventury zahrnuty.

V ptipadé¢ jejich rozdilt se jedna o manka ¢i piebytky. Inventarizace by méla byt vykonana

Vv obdobi uvedeném zékonem, v pfipad¢ potfeby systém umoziuje vytvaret inventury i

Vv pribéhu mésice.

Po zméné skute¢nych stavi aplikace provadi okamzity prepocet rozdili v redlném

case. Je tak mozné ihned sledovat konkrétni manka ¢i prebytky u skladovych polozek,

vcéetné rozdill jejich cen, ke konkrétnimu datu. Manka a ptebytky jsou v systému rozliSeny

barevnym oznacenim. Po dokonceni inventury je moznost potidit jeji tisknutelny report.
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= |nventura poloZek hed
Inventura polozek
- 5 Evidované Redlné Ocekdvané Redlnd Rozdil Nakupni Nakupni

L2 R e mnozstvi mnoZstvi Al naklady cena ceny cena bez DPH cena s DPH
o123 Coca Cola ks a0 29 = 1552.5 1335 -15 15 17.25
421 Jablka kg 170 165 5 1955 1650 -50 10 115
P545 Pomerance ks 30 &0 0 1380 1200 0 15 17.25
Va99 Vino Chardonnay ks 100 101 1 9680 8080 80 80 96.8
T223 Téstoviny Panzani ks 200 200 0 2300 2000 0 10 115
CCa09 M i ks 70 68 -2 563.5 478 -14 I 805
X765 Emco Mysli ks 100 102 2 6900 6120 120 60 69
Prebytek

Manko

Obrazek 10 - Inventura
445 Procesy

Aplikace obsahuje sadu tii zakladnich firemnich procesi, které se tykaji zasob na
skladé€. Jedna se o procesy naskladnéni, vyskladnéni a pfesuny polozek mezi jednotlivymi
sklady podniku. Z pohledu elektronické evidence se jedna o ekvivalentni druh ¢innosti s
rozdilnym vysledkem a je proto k t¢émto procestm takto pristupovano. Jejich graficky
navrh je z vétSiny analogicky, stejné jako cely soubor kol potiebnych vykonat pro jejich
vytvoreni.

Tvorba procesu by méla byt pro uzivatele co nejefektivngjsi a co nejjednodussi.
K jeho vytvoteni je tak zapotiebi pouhych tii aplikacnich oken.

Prvni z nich slouZi k celkovému piehledu jiz vytvorenych procesti a moznosti jejich
upravy, ptipadné k vytvofeni zcela nového procesu. V tomto okné lze také jednotlivé
procesy mazat nebo zpracovat, piipadné sestavit tisknutelny report. Dojde-1i ke zpracovani
nekterého zjiz vytvofenych procesti, jeho obsah bude v zavislosti na typu procesu
evidovan na zvoleném skladé€ a zaroven bude zafazen mezi polozky pro ptepocet inventur.
V nastaveni systému je moZné zvolit omezeni, které uZivateli znemozni zpracovat doklad,
ktery obsahuje vétsi mnozstvi polozek nez je aktualné na sklad¢ a jejich mnozstvi by tak
mélo nabyvat zdpornych hodnot. V takovém piipad€ bude uzivatel informovan seznamem

s polozkami, které nespliiuji podminky zpracovani Toto omezeni lze v nastaveni kdykoli
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zrugit. Upravy a mazani jednotlivych procesii je mozné provadét pouze za piedpokladu, Ze
dany proces jesté neni zpracovan.

Druhé okno slouzi k definici pravé vytvareného nebo upravovaného procesniho
dokladu. Jedna se o zakladni informace hlavicky dokladu, ktera definuje jeho nazev, datum
vytvofeni a dalsi dopliujici informace o dokladu pro jeho lepsi rozpoznani. V neposledni
fad¢ obsahuje seznam vSech pfifazenych polozek s moznosti zménit jejich aktudlni
mnozstvi.

Posledni z oken je tvofeno obyCejnym seznamem jiz vytvorenych polozek, které je
mozné zatadit do procesu. Defaultné je jejich mnozstvi nastaveno na jednu jednotku dané

veli¢iny vztahujici se k vybrané polozce.

S Naskladfovani %
Naskladnéni
0d: [12032019 Do [1402200  [3]
- L
‘ Dnes Vi | Tento tjden | oot |Minu\y"mésl’[| T s ‘ Naskladnénf poloZek x
Datum  Faktura__ Sklad_Dodavatel Zpracovéno _Typ Text  Cena bez DPHCena s DPH ofil s >
1403.2019 57656346484 Hiamni  Makro Nikup Testrasklsdnéni 0550 112225 AdminAdmin 3| Naskladnéni POIOZEk
4032019 23428758899 Hlawni  Make ] Nikup Testnaskadnéniz 117190 131085  AdminAdmin [EIX|
Eislo faktury: 57656346434 Datum: | 14032012 i3]
Poznamka:
Dodavatel: Makro v ememe
Test naskladnéni
Skisd: Hlawni v
Celkem bez DPH: 20740
) . Cena o Celkovs  Celkova
; s Cena fetvi Celkova  Celkova Kéd  Nizevproduktu i dnotiy MMOBSt Jednotla @ bezDPH cenasDPH
Kod  Nazevprodudtu | S° - Mnoistvi Jednotia SO ooH
za jedn cena bez DPH. cena s cc123 Coca Cals 15 9 ks 1350 15525 [
iz Coca Cola 15 0 ks 1350 15525 T e 5 0 g TS |
ﬁ PJ“‘“V :g 1;00 tg lgﬁ gzg P545 Pomeranée 15 20 ks 1200 1380
v;9; u “C"r“e:‘“ o “ ks o o V999 Vina Chardonnay 80 50 s 4000 80 [
ine Chardonnay s o '
23 Testoviny Panzani 1 0 ks 2000 2300 1223 Testoviny Panzani 1o 200 ks 2000 20 B
Pridat ‘ | Upravit | ‘ Zpra:ovat‘

Obrazek 11 — Formulafe procesu naskladnéni

446 Reporty

Reporty jsou v systému tvofeny za Géelem tisknutelného Géetniho dokladu. Visual
studio pro star§i technologii WinForms umoziuje designovat a vytvaret jednoduché
reporty jiz v samotném zakladu. Report tak byl vytvofen na této technologii a integrovan
do nov¢jsi technologie WPF. Pro data obsazené v reportu byly sestaveny specialni

databazové procedury, které seskupuji polozky a sumarizuji jejich mnozstvi.
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## Report Inventury -

1 of 2 b B @ & B E- | 100% - Find | Next

Inventura skladu

(Inventura)

Tisk dne: 14.03.2019 1:03:01

Datum: 14.03.2019 Cislo naskladn&ni: Inventura Sklad: Hlavni
Evidované Realné

Kad Nazev produktu Jednotka mnoistvi mnosstvi Rozdil Stav

cCc123 Coca Cola ks 90 89 -1 Manko
CC809 IMagnesia ks 70 68 -2 Manko
1421 Jablka kg 170 165 -5 Manko
P545 Pomerance ks 80 80 0

T223 Téstoviny Panzani ks 200 200 0

Vagg Vino Chardonnay ks 100 101 1 Prebytek
X765 Emco Mysli ks 100 102 2 Prebytek

Vystavil: Admin Admin

Inventuru wytvofil skladowy systém TuttylS
1

Obrazek 12 — Ukazka reportu inventury
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Vysledky

Vysledek aplikace vychazi z cili stanovenych na zaatku vyvoje. Byla tedy
vyvinuta funkéni verze vlastni aplikaci evidujici skladové hospodafstvi, ktera demonstruje
pouziti Entity Frameworku spoleéné¢ s modernimi technikami  programovani
Vv programovacim jazyce C#. Aplikace byla vyvijena pro platformu bézici pod systémy
Microsoft Windows a mohou ji tak vyuzivat vyhradné uzivatelé téchto operacnich

systémdi.

5.1.1 Testovani

Testovani aplikace bylo rozdéleno do nékolika riiznych a na sobé nezavislych fazi.
Do jednotlivych fazi testovani byly zahrnuty ukoly, které zkoumaly uZivatelskou
piivétivost a pouzitelnost jednotlivych ¢asti aplikace na zaklad¢ ptipravenych testovacich
scénaid, kompatibilitu riznych verzi opera¢niho systému a casteCnou hardwarovou
naroc¢nost z hlediska optimalizace.

Vyvijend aplikace byla testovdna na vSech aktudlné podporovanych verzich
opera¢niho systému Windows od verze Windows 7 a vyse. Star$i verze systému, vzhledem
k jejich jiz ukoncené podpote, nebyli do testovani zarazeny. Jednotlivé verze testovanych
operacnich systému vykazovali analogické chovani.

Aplikace je v soucasné dob¢ poskytovana ve své prvni beta verzi a byla tak v ramci
testovani zpfistupnéna vybrané skupin€ potenciondlnich uZivateld, jejichZ ukolem bylo
zalozeni nové skladové polozky, evidence jejich pohybl mezi jednotlivymi sklady a
nasledna inventarizace vSech dostupnych skladl. Testovani probéhlo nadmiru uspé$né a
vétSina dotdzanych dokazala splnit vSechny ukoly bez potieby napovédy. Nejveétsi
chybovost nastavala v moment¢, kdy mél uzivatel provést inventury skladi. Chyba byla
z vétSiny pfipadi zplisobena nezpracovanim vytvofenych procesi a polozky tak
neodpovidaly realnym hodnotam.

Pfi testovani optimalizace bylo mozZné sledovat automatickou spravu paméti, kterou
zajistuje GC. Aplikace tak bézi relativné svizné a V ramci toleranci vyuziva a pracuje

S operacni paméti pocitace.
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5.2 Diskuze

Tim, Ze se aktualn¢ jedna o prvni oficidlné¢ dostupnou verzi aplikace, je mozné
behem jejiho pouzivani narazit na nékolik menSich a zatim neopravenych chyb, které by
vSak mély byt opraveny v jeji nejblizsi aktualizaci. Aplikace se drzi modernich technik
programovani, které umoziuji rozmanité moznosti interakce s uZzivatelem a snadnou
spravu kodu. To by mélo usnadnit moznosti pro budouci vyvoj a rozsifeni aplikace o nové
funkce.

Budouci vyvoj by mél pfinést fadu novinek a vylep$eni. Jednim z nich by mohlo
byt preneseni lokalni databaze na plnohodnotny sql server. Aplikace by tak ziskala Siroké
moznosti roz$iteni. Aplikace, kterd byla navrzena pro viceuzivatelsky pfistup, by tak
umoznovala praci se systémem vice uZzivatelim soucasné a zaroveit by mohl byt
implementovan modul pro centralni spravu skladi. V této fazi vyvoje by také mohlo byt
vytvofeno webové rozhrani, které by umoziovalo zobrazit rychly ptfehled a ptipadné
jednoduchou administraci nad skladovym systémem z jakéhokoliv zafizeni piimo
V internetovém prohlizeci.

Lze ptedpokladat, ze by portfolio skladového systému bylo v dalsi fazi vyvoje
rozsifeno o nezavislou aplikaci pokladniho systému, ktery by ovSem byl napojen na
soucasnou aplikaci skladového systému. Vznikla by tak provdzanost mezi obéma systémy.
Pokladni systém by cCerpal dat uloZenych ve skladech a vytvarel reporty o prodanych
polozkach a celkovych trzbach. Zaroven by prodané polozky automaticky odecital

z vybraného skladu.
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6 Zavér

Bakalafska prace ma ctenafe obeznamit se zaklady programovani Vv jazyce C# a
vyvojovym prostiedim Visual studio 2012 spole¢né s pouzivanymi modernimi technikami
programovani, které zahrnuji objektové orientované programovani ve spojeni S technologii
WPF nebo vyuziti frameworku pro objektové mapovani databazi.

Cilem bakalaiské prace bylo popsat metody pouzivané pii objektové relacnim
mapovani lokdlni databaze pomoci Enity Frameworku v jazyce C#. Cile bylo dosazeno a
vysledkem je funk¢ni verze elektronické evidence skladového hospodaistvi s moznostmi
rozsahlého rozsifeni.

Nejdiive musely byt stanoveny konkrétni pozadavky na aplikace. Dale mohl byt
navrzen logicky model aplikace pomoci testovacich scénafit v ramci Ul testovani. Na
zaklad¢ navrhu wuzivatelského rozhrani byla navrZzena databdzové struktura lokalni
databaze. Realizace byla postavena na modernich programovacich technologiich jako
Enity Framework a Windows Presentation Foundation. Zavérecna c¢ast zahrnovala
testovani aplikace na potencionalnich uzivatelich vyvijeného informacniho systému.

Teoretickd ¢ast prace podrobné vysvétluje principy objektoveé orientovaného
programovani s dirazem na znovupouzitelnost kodu. Déle popisuje moderni a v souc¢asné
dobé velice popularni a hojné vyuzivanou technologii WPF zabyvajici se grafickou
strankou navrhu aplikace ve spojeni s programovacim jazykem C#, kde se pokousi
vyzdvihnout jeji pfednosti a rozebrat jeji nedostatky. V neposledni ¢asti se snazi zaméfit na
vyuziti Entity Frameworku pii vyvoji desktopovych aplikaci a pfiblizit ctenafi vyhody
které s sebou piinasi jak z hlediska kratkodobého, tak dlouhodobého. V zavéru teoretické
¢asti je Ctenaf struéné obeznamen s vyvojovym prostiedim Visual studio od spolecnosti
Microsoft.

Praktickd c¢éast nasledné cerpa a vychdzi zprovazanosti znalosti popsanych
Vv teoretické Casti prace, které byli aplikovany na aplikaci skladového hospodaistvi béhem
jejiho vyvoje. Bylo tak dosazeno cili bakalaiské prace stanovenych pied vyvojem aplikace
a prakticka ¢ast vlastni prace ctenatfe provadi od prvotnich pozadavkl na aplikaci po navrh
databazové struktury a uzivatelského rozhrani v podobé UI specifikace az k jeji konecné
realizaci. Zavérem je tedy shrnut aktualni stav aplikace a jSOU navrZzena mozna rozsifeni a

jeji budouci vyvoj.
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8 Prilohy

Ptiloha 1 Ptilozené CD, které obsahuje:
e Zdrojové kody aplikace
e Spustitelnou aplikaci
e Soubor lokélni databaze
e SQL Server 2012 Express LocalDB

e Bakalarskou praci ve formatu PDF
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