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Anotace

Cilem prdace je vytvoreni modulu pro sprivu skladového hospoddrstvi (WMS),
ktery bude vyvinut pro interni program Cutter Information System (CIS) vyvi-
nuty firmou Cutter Systems. Modul se bude skladat ze dvou zdkladnich subsys-
téma (sklad virobki a sklad materidlu). Proni subsystém bude obsahovat vsechny
informace o vyrobcich vyrobenych firmou Cutter Systems (umisténi ve skladech,
prodanych, reklamovanych, servisovanych kusech, atd.). Druhy subsystém se za-
meéri na nakoupeny materidal pro vgrobu (dodavatelé, prodejni a ndkupni ceny,
prehled skladovych zdsob). Oba systémy nabidnou moznost vytvdret nové vijrobky
a material, provddeét skladové pohyby, u vyrobkiu navic i operace. Textovd cast
prdace bude obsahovat popis pouzitych technologii, uzZivatelskou a programdtorskou
dokumentac.

Synopsis

The aim of this thesis is creating a module for warehouse management (WMS),
which will be developed for the internal program Cutter Information System (CIS)
developed by CUTTER Systems. The module will consist of two basic subsystems
(product warehouse and material warehouse). The first subsystem will contain
all information about the products manufactured by the company (storage, sold,
claimed, or serviced pieces etc.). The second subsystem will focus on the material
purchased for production (suppliers, sales and purchase prices, stock overview).
Both systems will offer the possibility to create new products and material, per-
form stock movements, and operations with individual products. The text part of
the thesis will contain a description of the technologies used, user and program-
ming documentation.

Klicova slova: systém Tizeni skladu; cutter information system; wms; cis

Keywords: warehouse management system; cutter information system; wms;
cis
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1 Uvod

Kazda vyrobni firma si potfebuje zaznamendavat co nejvice informaci o vyro-
benych kusech a vyrobnich postupech. Diive se tyto informace zapisovaly do
papiri a existovaly obrovské mistnosti, kde se papiry uchovavaly po nékolik let.
V soucasné dobé jiz existuji profesionalni firmy, které se na tuto problematiku
zameéruji a prodavaji své programy. Mezi nejznaméjsi patii Helios nebo Abra.
Jelikoz se tyto spolecnosti zivi prodejem svych systémi, ictuji si za né obrovské
castky v fddech milionti. Proto se firma Cutter Systems spol. s r.o. rozhodla, ze
si takovy skladovy systém vytvori sama, s vyhodou naprosté flexibility, co se tyce
pozadavkt na software.

V dobé tohoto rozhodnuti jsem ve firmé pracoval priblizné ptl roku a zcela
jsem se proto zhostil tohoto nového projektu. Nejdiive bylo potifeba navrhnout
a vyvinout modul erp, ktery by slouzil jako jadro pro ostatni moduly a nabizel
by interni prehledy firmy o lidech, jejich pozici v zaméstnani, cizi firmy a jejich
vztah k nasi firmé.

Po tomto zac¢atku se mohl zac¢it vyvijet modul spravy sklad. Cilem tohoto
modulu méla byt primarné moznost sledovat poc¢ty vyrobenych vyrobki firmou
a jejich umisténi. Vyrobky se definovaly jako polozky, které maji unikatni séri-
ové Cislo, nazev, typ, kategorii, nadrazeny vyrobek a dalsi podruzné informace.
Déle bylo potieba definovat sklady, pres které budou vyrobky za svou existenci
putovat. Sklady tedy jsou: vyrobni, expedic¢ni, zakaznicky, reklamacni, servisni,
likvidaéni a dalsi, jak je vidét na obrazku 1. Jsou zde také definovany povo-
lené pohyby vyrobkt mezi sklady. Prikladem jsou: vytvoreni, expedice, vydani
zakaznikovi, ptijem, servis, reklamace, likvidace a dalsi.

Modul byl vytvoren a nasazen do ostrého provozu, kde je dnes nedilnou sou-
casti firmy. Béhem pouzivani systému prichazely pozadavky na rtzné upravy ¢i
pridavani novych funkci. Déle se firma rozhodla ptipojit ke stavajicimu skladu
vyrobki také sklad materidlu. Pozadavkem bylo si udrzovat také informace o ma-
teridlu neboli soucastkéch, které jsou pottebné pro vyhotoveni finalnich vyrobk.
Zékladem bylo mit nékolik skladi, na které pijde material prijmout a nasledné
pak z néj vydat. Pripojily se k tomu informace o cené, dodavatelich a dalsi. Nyni
sklad materialu umi generovat statistiky odepisovani soucastek na konkrétni za-
kazky, které pak slouzi jako podklady pro ekonomické oddéleni firmy. V soucasné
dobé se oba skladové subsystémy plné pouzivaji, ale pozadavky na tupravy také
pribyvaji.

V této préci se ¢tenar seznami nejdiive s pouzitymi technologiemi v systému,
dale bude nasledovat uzivatelska dokumentace, ktera se zaméruje na pouzivani
systému a programatorska dokumentace popise systém jak byl implementovan
vyvojarem. Na konci jsou navic vyhlidky systému do budoucna.



Zapjéeni zakaznik

Vraceni zapujcky

(' Vyrobni " zapijeka

Prevod mezi zamestnanee | Zameéstnanecky sklad Zapijéeni zékaznik
vyrobnimi sklady sklad P
Vraceni na - Zaméstnanci - Brmo -
Import vyrobni sklad |- zaméstnanci - Havifov Vraceni zapujeky
Lt . . < |-Zzaméstnanci - Prostéov, Miliéova
Fiktivni Novy | -Zaméstnanci - Prostéjov, Petrské nam.
sklad - Zaméstnanci - Barakova
P - Vyroba Barékova i - s
Vraceni z likvidace 00 Expedice Za kazmcky
- Vyroba Petrské namésti v L .
e peSenamE e pedice — Zapijgeni zakaznik sklad
- Lorawan EUI xpedi¢ni Vydej zakaznik
atiiekiad Likvidace vyrobku - MAC adresy Vraceni do vyroby P Vraceni vyrobku
- Testovaci skiad vyroba sklad
Dobropis
E I Vydej na servis - Expedice - Bardkova Vréceni expedice
Likvidaéni - Expedice - loTwater Vydej instalace
. Vydej na reklamaci - Expedice - Petrské namésti
sklad i Likvidace vyrobku - Expedice - AQUIDIS
L ) L ' . Expediéni i
o Uiidacolyrobis | SEIVISN | Expedice sonis | =XPECICT
- Likvidace - loT.water sklad servisni Vraceni servis - zakaznik - Zékazicl
kI - - Zakaznici - loT.water
s ad - Zakaznici - AQUIDIS
Vraceni expedice servis
- Servis expedice racent servis - inotal Vraceni Vydej
servis - Servis expedice - loT.water. rhcani servis - instalace 24kaz instalace
m - Servis - loT.water
2 L ¥
Servis Pijmovy Instalacni
Reklamace| Servis . —
Inventurni sklad Piijem reklamace / servis sklad
sklad - Reklamace __ prijem reklamace /servis
Reklamacni - Pfijem reklamace / servis - loT.water
- Inventura sklad
Likvidace virobk Pijem reklamace / servis - instalace
ikvidace vyrobku ix o
Expedice Exped icni - Instalace Barakova
- Reklamace Zamitnuti reklamacni Vraceni reklamace - zakaznik

- Reklamace - loTwater ———— >

sklad
Vraceni expedice

- Reklamace expedice Vraceni reklamace - instalace
- Reklamace expedice - loT.water
- Reklamace expedice - AQUIDIS

Obrézek 1: Typy skladt
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2 Prehled technologii

Tato kapitola obsahuje prehled vsech pouzitych technologii v této praci. U kazdé
technologie je jeji struény popis a pouziti. Celd préce je psadna v programova-
cim jazyce C# a dotazovacim databazovém jazyce sql. Vyvojova prostiedi byla
pouzita Microsoft Visual Studio a PgAdmin.

2.1 C Sharp

Vyvojati pro svoji praci pouzivaji programovaci jazyk ve kterém napiSou pro-
gram, ktery je poté spustitelny v néjakém systému. Programovaci jazyky se déli
do vice trovni. Nizsi trovné obsahuji jazyky, které slouzi pro vyvoj programi
primo pro procesory, nebo se v nich pisou aplikace u kterych je nutna co nej-
komplexnich systému, pricemz jsou pro programatora pohodlnéjsi. Napriklad
pokud bychom chtéli poslat e-mail z nami vytvoreného programu, tak ve vys-
sim programovacim jazyce bychom tuto funkci napsali v fadu minut, v nizsim
programovacim jazyce by to trvalo minimalné hodiny.

Pro tvorbu tohoto systému byl zvolen jazyk C#, ktery v dnesni dobé spole¢né
s jazykem java patii mezi nejpouzivanéjsi vyssi programovaci jazyky. Jazyk java
meél oproti jazyku C# obrovskou vyhodu v tom, zZe se programy v ném napsané
daly spustit na jakémkoliv operacnim systému, pricemz programy v jazyce C#
sly spustit pouze na operacnim systému Windows. Spolecnost Microsoft se ale
velice posunula vpred, kdyz vydala novou verzi, ktera je jiz multiplatformni, tu-
diz aplikace jsou spustitelné na jakychkoliv operac¢nich systémech. Tento krok
posunul jazyk C# na prvni misto, jelikoz nemé oproti jazyku java zadnou nevy-
hodu, ale dost vyhod, naptiklad v psani desktopovych aplikaci, protoze se v ném
pohodlné vytvari grafické uzivatelské rozhrani.

2.1.1 .NET Framework

Pro moznost spusténi a fungovani programu je potieba aby existovalo dané bé-
hové prostredi, kde se program spusti. .Net Framework je zakladni béhové pro-
stfedi pro programy vyvinuté v jazyce C#. Je to také prvni béhové prostredi
ze vSech technologii .NET. Toto prostfedi jesté neni multiplatformni. Bézné se
pouziva pro vyvoj grafickych c¢asti systému, které jsou pak bézné uzivany na
operacnich systémech Windows.

2.1.2 .NET Core

Novéjsi open-source béhové prostredi pro aplikace psané na platformeé .NET. Je
multiplatformni, tudiz je spustitelny na libovolném pocitaci s libovolnym ope-
racnim systémem. Prevazné se pouziva pro aplikace, kde neni potieba grafické
uzivatelské rozhrani. Takové programy bézi na pozadi a bézny uzivatel o nich ani
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nevi, nebo jsou umistény na vykonnych centralnich pocitacich, které se nazyvaji
servery.

2.1.3 .NET Standard

Specifikace .NET, ktera je implementovana ve vsech rozhranich platformy .NET,

tudiz knihovny zavislé na .NET Standardu je mozné pouzit v projektech zavislych
jak na .NET Frameworku tak na .NET Coru a i dalsich.

2.2  SQLite

Kazdy veétsi systém je potieba konfigurovat. Konfiguracni data je potfeba néjak
ukladat. Pro tento systém je zvoleno uklddani konfigurace do rela¢ni databaze
SQLite, kterda uchovava své data v jednom souboru. Vyhodou ukladani do takové
databaze je nemoznost bézného cteni dat, je potfeba k tomu mit program na
prohlizeni a tupravu.

2.3 PostgreSQL

Pro uklddani vSech dat v systému (kromé konfiguracnich) je zvolena open-source
relacni databaze. Tato databéze je velice pouzivana a pripravena pro ukladani
velkych dat.

2.4 Entity Framework

Data z databéze se daji prohlizet pres vhodnou aplikaci. Pro spojeni programu
s databézi je potreba mit v programu databazovy ovladac. V jazyce C# se pro
propojeni s PostgreSQL pouziva ovlada¢ Npgsql. Abychom si nemuseli vSechny
dotazy do databaze psat ruéné v jazyku sql, pouziva se navic objektovy da-
tabazovy mapper s nazvem Entity framework. Diky tomuto mapperu mizeme
psat dotazy v jazyku C# a i presto nad nimi mit stoprocentni kontrolu. Dale
podporuje dotazy LINQ, které umoznuji vytvaret slozité databazové dotazy.

2.5 Cutter information system

Cutter information system se zkratkou CIS je systém vyvinuty firmou Cutter
Systems spol. s r.0. V softwarovém odvétvi této firmy je to hlavni produkt. Sys-
tém je plné pluginovatelny, tudiz na jeho zdkladé 1ze vytvorit jakoukoliv aplikaci
resici jakykoliv druh problému. Je postaveny na architekture server-klient, tudiz
v produkci bézi serverova ¢ast a klientskych ¢asti mize byt nékolik, které se pri-
pojuji k serveru pres firmou vytvoreny protokol ALCP, ktery vyuziva internetové
piipojeni s protokolem TCP/IP.

Jadro systému poskytuje nékolik funkei, které jiz nemusi vyvojar implemen-

vvvvvv
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Kazdy uzivatel ma své uzivatelské jméno a heslo pro moznost pripojeni do sys-
tému. Uzivateli muze byt neomezené mnozstvi a pro lepsi orientaci se daji délit
do skupin. Pro moznosti omezeni pristupu k ¢astem systému existuji uzivatelské
role. Kazdy uzivatel miize mit pridélenych vice roli. Kazda role ma pak defino-
vana prava na jednotlivé funkce nebo ¢asti systému.

Dale nam jadro poskytuje pripojeni do konfiguracniho souboru pro moznost
vycitani a ukladani konfiguraci, zakladni komunikaci s databazi pres entity fra-
mework a moznost registrovat rest api dotazy, jelikoz soubézné se serverem miize
bézet soucast, kterda poskytuje serverové rest api, slouzici pro komunikaci pres
http. V neposledni fadé ndm nabizi komunikaci s hardwarovymi zarizenimi vy-
robenych firmou pres firemni Cutter protokol.
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3 Uzivatelska dokumentace

Tato kapitola popisuje jak se systém ovlada. Dulezité je, ze systém tvori dve
aplikace. Serverova ¢ast bézi jako konzolova aplikace nebo systémova sluzba,
kterd poskytuje data klientim a déle vsSe loguje, tudiz neni dale pro bézného
uzivatele dilezita. Klientska ¢ast je spustitelna desktopova graficka aplikace pro
Windows, ktera bude v této kapitole popsana.

3.1 Spusténi a prihlaseni

Po spusténi klientské aplikace se zobrazi prihlasovaci okno. Aplikace se musi pri-
pojit k serveru, ktery nemusi nutné bézet na stejném pocitaci, tudiz je nutné
zadat adresu serveru, port na kterém posloucha a svoje prihlasovaci udaje. Vy-
chozi uzivatelské jméno je wms s heslem wmswms.

cis PRIHLASENI

cis

Verze 3.00

_o—p

Server Port
localhost 11100 + —
Ufivatelské jméno Heslo
WwWms (L LT ] ]
Zapamatovat Prihlasovat
uZivatelské jméno automaticky
Jazyk
gettina A
| Piipojit [ | |

Obrézek 2: Prihldseni do aplikace
Po stisknuti tlac¢itka Pripojit se nejdiive ovéri spravnost idaji pro prihlaseni

a déle se ovéruji aktualizace klientské casti. Pokud se zjisti, Ze existuje novéjsi
verze aplikace, automaticky se aktualizace stahnou a aplikace se spusti.
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3.2 Uvodni pohled

Po prihlaseni do systému se zobrazi hlavni okno aplikace. Zde je mozné spoustét
a vykonavat veskerou funkcionalitu, kterou systém nabizi.

cis Systém  Podnikové planovani  Sklad Nastroje  Napovéda

SKLAD VYROBKU SKLAD MATERIALU

Zarizeni  Klienti

Vydane: 2020-06-29
Server: Cutter Systems IS Server 2.1.7.0
Cas serveru: 06.08.2020 14:32:15

Doba béhu serveru:  0d Oh 45m dés

Pfipajeni klienti: 1
Maximum klientd: 2
QOdesldno celkem: 4595 KB
Pfijato celkemn: 78 KB

Poéet pozadavkd: 0

Databaze: PestgreSQL
Dodateéné informace: compiled by Visual C++ build 1914
DB spaojeni: 1

Minimum DB spojeni: 3
Maximum DB spojeni: 30
Dostupna DB spojeni: 29
Cekat na DB spojeni:  60.0s

SMS k odeslani: 0
Emaily k odeslani ]

SERVEROVE MODULY KLIENTSKE MODULY & Viydistit moduly
Podnikové planovani (3.0.0.25280) Podnikové planovani (3.0.0.28513)
Sklad {4.1.0.14689) Sklad {4.1.0.12589)

av: Pripgjeno

Obrézek 3: Uvodni pohled

3.2.1 Menu
3.2.1.1 Systém

Tato polozka je z jadra systému. Obsahuje zakladni informace o aktualné ptihla-
seném uzivateli, spravu uzivatelt, roli a jednotliva prava. Dale je zde pokrocilé
nastavovani serveru a zobrazeni serverového logu. V posledni radé jsou zde po-
lozky pro odhlaseni klienta a vypnuti aplikace.

3.2.1.2 Podnikové planovani

Tato polozka je pridana prvnim modulem, ktery je potiebny pro dalsi moduly.
Jsou zde ¢iselniky firem, jejich oddéleni a pracovisté. Déle jsou zde evidovany
osoby a pracovni pozice osob v jednotlivych firmach. Posledni polozkou zde jsou
Prava na firmy. Zde je mozné omezit jednotlivym uzivatelim viditelnost firem.
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3.2.1.3 Sklad

Vv

této prace. Popis této polozky je v kapitole 3.3.

3.2.1.4 Nastroje

Zde jsou dveé pokrocilé funkce, které jsou hojné vyuzivany v jinych aplikacich
postavenych na tomto systému. Jedna se o programy komunikujici s firemnim
hardwarem.

3.2.1.5 Napovéda

Népovéda obsahuje vSechny podrobnéjsi informace o systému, licencich, zabez-
peceni a novinkach v jednotlivych modulech, jelikoz moduly se porad vyviji a
aplikuji se do nich nové funkcionality.

3.2.2 Zalozky

3.2.2.1 Systém

Prvni hlavni zdlozkou je Systém, kterou poskytuje jadro systému. Obsahuje tti

podzélozky.

1. Info - prehled zakladnich informaci o serveru, datum vydani, doba funkdc-
nosti, pocet pripojenych klientii, prenesenych dat a informace o databazi.
Ve spodni c¢asti je zobrazen prehled moduli,

2. Zarizeni - vypis pripojenych hardwarovych zatizeni vyrobenych firmou (v
této aplikaci Zaddné nevyuzivame),

3. Klienti - tabulka vsSech pripojenych klientil k serveru, pokud je aktualné
prihlaseny uzivatel administrator, muze klienty odpojit nebo jim i vypnout
pocitac.

3.2.2.2 Sklad vyrobki a sklad materialu

Prehledy zékladnich informaci o systému, ktery je predmétem této prace. Popis
téchto zalozek je v kapitole 3.3.

3.3 Modul WMS

3.3.1 Ciselniky

Prehled zékladnich dat pro spravnou funkcionalitu celé aplikace. Tabulky jsou k
dispozici z menu Sklad a podmenu Ciselniky. Uprava téchto dat je moznd jen s
opravnénim a mél by ji provadét administrator nebo spravce systému, jelikoz po
zménach muze dojit k jinému chovani, které nemusi byt zadouci.
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3.3.1.1 Typy sklada

Tabulka pro ptrehled vSech typi skladi. Kazdy typ mtze obsahovat vice sklad.
Napriklad existuji t¥i vyrobni sklady.

3.3.1.2 Kategorie zbozi

Pro lepsi prehled a tridéni vSech vyrobkl, materiali a jejich typt jsou k dispo-
zici Kategorie. Kazdy vyrobek je néjakého daného typu a kazdy typ je néjaké
konkrétni kategorie. Vytvoreni kategorii bylo ptivodné zamysleno tak, ze kazda
konkrétni kategorie bude reprezentovat skupinu zatizeni se stejnou funkcionalitou
lisicich se pouze v nékterych c¢astech ¢i verzich. Uzivatelé ¢asto systém pouzivaji
jinak nez bylo planovano vyvojari a tudiz nyni existuje kategorie s nazvem Vy-
robky CUTTER, ktera obsahuje mnoho typi, které nemaji nic spolecného.

3.3.1.3 Typy zbozi

Vv

produkéni databéazi existuje jiz pres tisic Sest set typ.

3.3.1.4 Typy operaci

U vsSech vyrobkii je potreba evidovat rtzné tkony, které se s nimi provedly.
Prvnim z téchto tikonii jsou Operace. Operace se vzdy provadi s konkrétnimi vy-
robky, pricemz jich muze byt v dané operaci i vice. Piikladem miize byt: osazeni,
oziveni, test, finalni test, oprava a dalsi.

3.3.1.5 Typy skladovych pohybu

Vyrobky i material je potieba evidovat. U materidlu pouzivame pouze piijem,
provedeny s timto kusem. Zac¢ind to skladovym pohybem s nazvem Vytvoreni
nového vyrobku a dale to pokracuje expedici a vydani zakaznikovi. Déle je mozné,
ze zakaznik posle kusy na reklamaci nebo servis a vyrobek je tedy nutné prijmout,
zlikvidovat nebo opravit pripadné dale znovu expedovat a vydat zakaznikovi.
Téchto procesit muze byt i vice, ale kazdy pohyb musi byt v systému evidovany
a také dohledatelny.

3.3.1.6 Parametry

Pr1i vyvoji systému neni vzdy dopredu jasné, co za konkrétni data se bude ukladat,
proto vznikly Parametry. Parametry je mozné pridavat ke konkrétnim dattm,
které jsou: vyrobky, materidl, operace a skladové pohyby. Systém umozni pridat
rizné parametry tém datim, které jsou daného typu, pro ktery jsou definovany.
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3.3.2 Zakazky

Systém bylo tfeba provazat i s i¢etnim programem, ktery firma pouziva. V daném
programu jsou zakladni data ukladana ve formé zakazek. Tyto zakazky si tento
systém stahuje pres rest api, ktery program nabizi. Pti vydeji materidlu je tedy
vzdy potieba zadat konkrétni zakazku na kterou se materidl odepise. Data jsou
pak dale exportovana pro ekonomické oddéleni firmy, které je dale zpracovava a
ma tudiz prehlednéjsi provazani obou systém.

3.3.3 Sklady

Nejpodstatnéjsi ¢ast v systému a navrhu spravného fungovani spravy skladi jsou
sklady. Jak jiz vime, kazdy sklad je néjakého daného typu, aby slo s vyrobky a
materidlem provadét prislusné skladové pohyby. Pro spravné fungovani je potieba
mit minimalné jeden sklad od kazdého typu. Jelikoz je systém v produkénim
prostiedi velice rozsahly a poskytuje pohledy i zdkaznikim, existuje tedy az Sest
skladti jednoho daného typu. Sklady muzeme rozdélit na dva zakladni druhy:
sklady vyrobki a sklady materialii. Toto rozdéleni je prisné striktni a neni mozné,
aby se material objevil na skladé vyrobkt nebo naopak.

3.3.4 Skladové operace

Skladové operace jsou jednim ze dvou zakladnich tkont, které lze s vyrobky
provadét. Operace lze pridavat nebo upravovat. Kazda operace musi obsahovat
alespon jeden vyrobek a musi byt néjakého typu. Nakonec lze pridat poznamku
nebo komentar.

Komentsr

Obrazek 4: Nova operace

Existuji dvé specialni operace, které do okna ptidaji dalsi pole pro vkladani
dat. Jsou to operace s nazvy Nastaveni zaruky a Prodlouzeni zaruky. Jejich
nazev presné popisuje, jaky maji acel. Operaci Nastaveni zaruky lze kdykoliv
rucné vytvorit, ale také se vytvari automaticky pti vydeji vyrobku zakaznikovi. S
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druhou operaci je to podobné, ta se sama vytvari pti opétovném vydani vyrobku
zakaznikovi a doba se prodlouzi o ¢as, ktery vyrobek stravil mimo sklad zakaznici.

3.3.5 Skladové pohyby

Druhym hlavnim tkonem je provadéni Skladovych pohybt. Jejich provedenim se
zmeéni aktudlni umisténi vyrobkid nebo materidlii. Tato funkce je nejpouzivanéjsi
v systému. Kazdy pohyb musi byt daného typu a musi byt proveden z jednoho
skladu do druhého skladu. Podle vybéru typu se zobrazi seznam moznych sklad,
na které lze prevadét. Déle se zobrazuji vstupni policka, ktera je potfeba vyplnit.

Komentst:

Obréazek 5: Novy skladovy pohyb

3.3.6 Vyrobky

Vyrobky jsou jednou ze dvou komodit, se kterymi se v systému pracuje. Kazdy
vyrobek ma své unikatni sériové ¢islo, podle kterého lze vyrobek jednoznacné
najit. Dale vyrobek obsahuje mnoho dalsich potrebnych informaci. Musi byt
néjakého konkrétniho typu, aby se dal spravné zaradit. Dilezitou podminkou je,
ze kazdy vyrobek se musi vzdy nachazet na néjakém jednom skladu. Vyrobky
se také daji takzvané Tetézit neboli vytvorit z nich stromovou strukturu tak, ze
jde vyrobku nastavit rodi¢. Pokud méa vyrobek nastaveného rodice, fika se mu
potom komponenta. Nelze ale vytvorit cyklickou zavislost.

3.3.6.1 Pridani vyrobku

Prvni dilezitou funkci systému je pridavani vyrobki. Pti pridavani se musi zvolit
sériové Cislo, pripadné rada sériovych ¢isel pro vytvoreni vice vyrobki zaroven.
Musi se také zvolit prislusny typ vyrobku a sklad, na ktery bude vyrobek po
vytvoreni presunut. Déle je mozné pritadit k vyrobku dalsi informace, jako jsou
lot-id, poznamka nebo komentar.
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Moznosti pfidani™ Manualni N

Sériové &isla®: | T Pocet kusé: 14 =
Staré sériové éislo® 0
Al
Vjrobni sklad®: | -]
. Al
Typ wyrobku™ | Vyhledat vV ‘
Varianta:

Nadfazena komponenta:
Lot Id:
Poznamka:

Komentar:

OKadalii | | oK | | Zrudit

Obrézek 6: Vytvoreni vyrobku

3.3.6.2 Uprava vyrobku

Béhem zivota vyrobku je nékdy potieba jej upravovat. Nelze upravit jeho sériové
c¢islo, co vsak jde je kategorie a typ, nadrazeny vyrobek, poznamka, komentar a
také, jestli typ nema obecnou chybu. Nové je v systému volba nastaveni zaruky.

Informace o vjrobku  His Operace  Dokumenty

INFORMACE O VYROBKU HIERARCHIE KOMPONENTY

Sériavé Eisla: 10-000001 10-000001 (Localization Reader PoC)

Staré sériove dislo:

Sklad: Vyjroba - Bardkova
Kategorie vyrobku: SA Vyrobky -
Typ vyrobku: Localization Reader PoC -
Varianta:

Nadfazens komponenta:

Znacka problému: V' pofadiu - PARAMETRY

PARAMETR =~ HODNOTA = TYP

Zaruka od: Vybrat datum x ﬁ'ﬂ
Deélka zaruky: roky mésice dny x
Zaruka do: Vybrat datum x 4
Lot Id:
Poznémka:
Komentar:
[ rotwditzmeny | | Zrusit |

Obrézek 7: Uprava vyrobku
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3.3.7 Material

Prace s materidlem se zasadné lisi od prace s vyrobky. Kategorie i typy se vytvari
ve stejnych tabulkach, ale konkrétni material jiz nem4 jednoznac¢né sériové cislo,
ale oznacujeme jen druhy materidlu a jejich pocty. Napriklad rezistor 100 ohmu
neni oznacen kazdy zvlast, ale tieba dvacet kust.

3.3.7.1 Pridani materialu

Pri ptridavani nového materialu je potreba vyplnit typ a nazev. Automaticky se
generuje skladové ¢islo, které se poté tiskne a lepi na sacky ¢i krabicky, aby Sel
materidl fyzicky vyhledat, pripadné je k dispozici pole umisténi kde se zapisuje
napiiklad ¢islo police. Dalsi dulezita véc jsou dodavatelé, aby se pti nedostatku
materidlu mohlo rychle materidl doobjednat od stejnych dodavateli, o kterych
vime, 7Ze jej prodéavaji.

AATERIAL

Material Do

MATERIAL PARAMETRY

Kategorie: PouZivané - PARAMETR | HODNOTA | TYP

Typ: ‘ - ‘|
Al
|

MNazew: ‘

Skladové dislo: ADD00G

Urnisténi:

Mérna jednotka: ‘ - |

Minimum skladem: 04+ —

Dokumentace:

Poznémka:

Komentar:

[ okadasi || oK [ | Storno

Obrézek 8: Vytvoreni materialu

3.3.7.2 Uprava materialu

Editace materidlu se nepouziva tak casto, ale tato funkcionalita existuje. Pokud
uzivatel zavitd do tohoto okna, potfebuje si pravdépodobné zmeénit umisténi,
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nebo pridat pozndmku nebo komentar.

cIS EDITACE MATERIALU

| =5

Material P

ﬁ Vytisknout Stitek

MATERIAL JINE

Skladové éislo: ADDOOS Poznémka:
Kategorie: Poufivans - Komentaf:
Typ: Rezistory -

Nazew: 1k

Umisténi: 5 LSBT

PR PARAMETR HODNOTA | TYP
Méma jednotka: Kusy -

Minimum skladem: 0+ -

Dokumentace:

DODAVATELE

+ s Strana 1z 1 E a m ¢ Vyhledat: &
NAZEV ODKAZ KOD DODAVATELE | POZNAMKA | KOMENTAR | DATUM VYTVORENI | DATUM ZMENY
TS.BOHEMIA as. exlk 03.07.2020 08:18:31

1 Rédkil na strance | 1 fadki celkem | Naftenoza 110 ms | Vybrané fadky : 0

| Potvrdit zmény || Storno |

Obrézek 9: Uprava materidlu

3.3.8 Vychozi pohledy - Vyrobky
3.3.8.1 Stavy skladu

Zobrazen celkovy pocet a ceny na jednotlivych skladech.

3.3.8.2 Stavy vyrobku na skladech

Zobrazen celkovy pocet a ceny na jednotlivych skladech, pficemz jsou vyrobky
jesté rozdéleny podle kategorii a typu

3.3.8.3 Historie akci

Prehled vsech provedenych skladovych operaci a skladovych pohybt nad vsemi
vyrobky nad vSemi sklady za celou dobu pouzivani systému. Na produkci tabulka
obsahuje pfes ¢tyri sta CtyTicet tisic zaznamu.
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3.3.8.4 Vsechny vyrobky

Vypis vsech vyrobka v systému. Toto je nejpouzivanéjsi pohled, na ktery se
aplikuji riazné filtry pro vyhledavani pozadovanych vyrobki.

3.3.9 Vychozi pohledy - Material

3.3.9.1 Pohyby

Prehled vsech provedenych skladovych pohybii s materidlem.

3.3.9.2 Prehled materialu

Tabulka, kterd zobrazuje vsechen material v systému.

3.3.9.3 Dostupny material

Zde je zobrazen material s danym skladem pokud byl nékdy proveden pohyb s
materidlem nad danym skladem. Pokud tedy nebude v systému zadny pohyb s
materidlem, bude tato tabulka prazdna.

3.3.10 Sprava skladu

Tato polozka je v menu s nazvem Sprava skladu, kterd nabizi dalsi podpolozky.

3.3.10.1 Odstranit vyrobek

S timto programem pracuji i obycejni lidé, kteri cas od c¢asu udélaji chybu. Touto
chybou muze byt vytvoreni nového vyrobku nebo jeho vytvoreni se Spatnym
sériovym cislem. Aby se v této situaci nemuseli zaméstnanci obracet na mé jako
vyvojare a spravce systému, abych musel provadét ruéni zasah nad surovymi daty
v databéazi, vznikla tato funkénost. Pokud byl vyrobek vytvoren a nebyla u néj
provedena zadna operace ani zadny skladovy pohyb je mozné ho touto funkei
smazat.

3.3.10.2 Sloucit transakce

Ze skladovych pohybt typu vydej zakaznikovi se dale navic tiskne i protokol,
ktery slouzi jako vydejka a priklada se zdkaznikovi k prehledu a kontrole. Pokud
si zakaznik pozaduje odebrat naraz vice vyrobkt, které nebyly v systému vydany
zaroven, je potfeba pred tiskem provést slouceni téchto vydejek a k tomu slouzi
tato funkcnost.

3.3.10.3 Expedice vyrobku

Tato funkcionalita vznikla jiz pred delsi dobou a nyni se néjakou dobu nepouziva.
Planuje se ale funkcionalitu upravit a znovu zac¢it pouzivat. Soucasna funkcénost
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lze vyuzit pro slozitéjsi vydavani vyrobkl zakaznikovi. Nékteré vyrobky jsou na
vydejce nové, nékteré jsou repasované a ostatni nahrazuji vadné kusy.

3.3.10.4 Rezervace vyrobku

Toto vzniklo v nedavné dobé. Firma se rozhodla nékteré casti finalnich vyrobkt
nechévat vyrabét externi firmy. Césti vyrobkt které nejsou vyrobeny u nés jsou
v systému vedené jako samostatné subkomponenty a maji své sériové ¢islo. Toto
¢islo si prifazuji pri vyrobé, tudiz by mohl vzniknout konflikt, kdyby nékdo na
firmé chtél pouzit konkrétni sériové ¢islo, které bude prirazeno vyrobku, ktery se
nevyrabi u nas. Pokud jsou konkrétni sériova ¢isla zarezervovana, Tak pri pokusu
o vytvoreni takového vyrobku klasickym zptisobem systém uzivatele upozorni na
existujici rezervaci.

IS REZERVACE VYROBKU - 8 X
+ s} Strana 121 SB & @ ooty Vyhledat: @
ID | VSESPAROVANG = CAS REZERVACE VYTVORIL | REDMINEISSUE =~ ODKAZ VYROBKY POZNAMKA | KOMENTAR | DATUM VYTVORENi | DATUM ZMENY
1 v 0307200090801 | Jif Zapleta! 34505 03.07.2020 09:08:01

1 Radkil nastrénce | 1 fadkd celkem | Nadtenoza 116 ms | Vybrané fadky : 0

Rezervace sn vjrobki

[s] Strana 121 S8 & Vyhledat ®

ID | SPAROVANO = SNPRODUKTU | TVPZBOZi = POZNAMKA | KOMENTAR | DATUM VYTVORENI | DATUM ZMENY

0 Radkil nastrance | 0 fadki celkem | Nadtenoza 10 ms | Vybrané fadky : 0

Obrézek 10: Rezervace vyrobkt

3.3.11 Nastaveni
3.3.11.1 Tisk protokoli

Jak jiz bylo zminéno, z provedenych skladovych pohybii se nékdy nasledné gene-
ruje protokol. Pro rtizné typy vyrobki je potfeba tisknout jind data na vysledny
protokol. Tyto informace se nastavuji pfesné v tomto okné.

3.3.11.2 Prava na sklady

Tento systém vyuzivaji i nasi nejvetsi zdkaznici. Neni zadouci, aby vidéli vSechny
nase vyrobky, tudiz jsou vytvoreny prava na viditelnost vyrobkl pouze na kon-
krétnich skladech. Tato funkcionalita je velice dilezita, ale prinasi i velkou obtiz.
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Vétsina zobrazovanych dat v tabulkach musi brat ohled na tyto prava a kvili
tomuto se systém zpomaluje a nac¢itani muze byt zdlouhavé.
3.3.11.3 Vychozi osoba pro transakce

P1i provadéni nékterych skladovych pohybti se musi vyplnit osoba, ktera s vy-
robkem pracuje. Pokud bude toto pole zaskrtnuté, automatiky se do pole osoba
vyplni jméno aktualné prihlasené osoby.
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4 Programatorska dokumentace

V této kapitole ¢tenari priblizim programovou ¢ast celého systému, architekturu,
napojeni na podpiirné knihovny, pripojeni do databaze.

4.1 Popis adresare

Zde je zobrazena a popsana kotrenova slozka projektu.

e Core - obsahuje knihovny a spustitelné pristupové body systému, které
poskytuje jadro firemniho programu,

o Core/Server - serverova Cast programu s pristupovym bodem ISEzrecu-
table.exe

o Core/Client - klientskd ¢dst programu s piistupovym bodem ISClient WPF. exe

« Database - zde je soubor Readme.md kde je podrobné popsano, jak zpro-
voznit databdzi (na vybér jsou tii moznosti),

e Debug - sestaveny projekt, véetné zavislych knihoven pripraveny ke spus-
téni,
e Module - vyvojova slozka obou modult véetné zavislych knihoven,

o Module/ERP - zdrojové kédy prvniho modulu,

e Module/Libs - knihovny vyvijené nebo upravované firmou, ulozené na lo-
kalnim nuget serveru a pro moznost pouziti mimo firmu stazené do této
slozky,

o Module/WMS - zdrojové kédy hlavniho modulu,

o Module/ERP:.sln - soubor feseni spustitelny programem Visual Studio pro
moznost vyvoje systému.

4.2 Popis moduli

Kazdy modul se nachézi v cesté Module/jméno modulu. Primarné obsahuje tfi
dalsi podslozky, neboli tri knihovny. Knihovna Shared obsahuje tfidy potrebné
jak v klientské, tak v serverové c¢asti. V klientské ¢asti je nejdulezitéjsi tiida s né-
zvem ClientPlugin.cs implementujici rozhrani IClientPlugin a [Release NotesPro-
vider, v serverové je to tiida s ndzvem ServerPlugin.cs implementujici rozhrani
IServerModule.
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4.2.1 IClientPlugin

Pri startu klientské ¢asti programu jadro reflexi vyhledava tridy, které implemen-
tuji rozhrani IClientPlugin. Z takovych t¥id potom vytvori instance, inicializuje
je a zaradi si je mezi moduly. Nasleduje popis spravné implementace rozhrani.

CodeName - vyvojarem zvolené kddové slovo, pod kterym je modul ozna-
cen,

Code - c¢iselné oznaceny modul, mélo by to vychazet z CodeName,

PluginName - jméno modulu, jak se bude zobrazovat v klientské ¢asti mezi
inicializovanymi moduly,

Description - kratky popis modulu, je poté zobrazen v informacich o sys-
tému

Author - autor modulu
Version - verze modulu,

Client - dulezita trida pro praci, pomoci ni mizeme komunikovat se serve-
rem, nebo pristupovat vzdalené k databazi,

IsLicenced - oznaceni, zda-li je modul licencovany,

RightsLabels - slouzi k zaregistrovani prav,

RightsDesc - zobrazuje podrobné popisy k registrovanym pravim,

Start - metoda, ktera se vola jako prvni, zde se inicializuji nase dalsi t¥idy,
Stop - metoda volana pti ukoncovani aplikace,

AfterStart - metoda volana po vSech startovacich metodach ve vsech mo-
dulech,

HandleLocalMessage - metoda, pres kterou mohou komunikovat klientské
moduly mezi sebou, nebo pripadné externi zarizeni,

Activated - metoda volané po probéhlé aktivaci modulu,

ProccessData - metoda je vyvolana, pokud server posila néjaky pozada-
vek bez predchozi zadosti, obvykle vyuzivano tak, Ze server vSem klientiim
zahlasi néjakou zpravu.

4.2.2 IReleaseNotesProvider

Pokud inicializovany klientsky modul implementuje toto rozhrani, ocekava se,
ze v trida poskytuje v datovém nosici ReleaseNotes seznam novinek, které poté
jadro zobrazuje klienttm.
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4.2.3 IServerModule

Pri startu serverové ¢asti programu jadro reflexi vyhledava tridy, které implemen-
tuji rozhrani IServerModule. Z takovych trid potom vytvori instance, inicializuje
je a zaradi si je mezi moduly. Nasleduje popis spravné implementace rozhrani.

e CodeName - vyvojarem zvolené kédové slovo, pod kterym je modul oznacen
(idedlné stejné jako klientsky modul),

o Code - ¢iselné oznaceny modul, mélo by to vychazet z CodeName (idedlné
stejné jako klientsky modul),

o Name - jméno modulu, jak se bude zobrazovat v klientské ¢asti mezi inici-
alizovanymi moduly (idedlné stejné jako klientsky modul),

e Description - kratky popis modulu, je poté zobrazen v informacich o sys-
tému

o Author - autor modulu

o PluginDependencies - nékteré moduly mohou byt zavislé na jinych, pokud
do zavislosti modulu ddme CodeName jiného modulu, docilime toho, ze
zavisly modul se inicializuje jako prvni,

o Version - verze modulu,

o ISServer - dilezita tiida pro praci, pomoci ni se registruji entity do entity
frameworku, registruji dotazy pres rest api, otevira se primy kontext do
databaze, pristupuje do konfiguracniho souboru a dalsi

o IsLicenced - oznaceni, zda-li je modul licencovany (idedlné stejné jako kli-
entsky modul),

e ClientHandlers - registrace dotazt od klient1,
o DeviceHandlers - registrace dotazti od zafizeni,

o HTTPHandlers - registrace dotazu ziskanych pres http pozadavky (dnes
jiz nevyuzivano, pouziti novéjsi implementace - rest api),

o Init - metoda, kterd se vola jako prvni, zde se inicializuji nase dalsi tiidy,
e Stop - metoda volana pri ukoncovani aplikace,

o AfterInit - metoda volana po vSech startovacich metodach ve vsech modu-

lech,
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4.3 Tabulkova komponenta

Systém je primarné vyuzivany ke vkladani dat a k zobrazovani a vyhledavani
dat z databaze. Pro zobrazovani slouzi obecna tabulkova komponenta Cutter-
Grid. Tuto komponentu je k dispozici ve firemni knihovné s nazvem CutterGri-
dWpf. Pro pouziti je potieba vytvorit datového manazera, ktery slouzi pro gene-
rovani. Vytvorenim tridy, ktera dédi generickou tridu CutterGridManagerEF a
propojenim s konkrétni instanci tabulkové komponenty ndm vznikne pozadovany
pohled. Generika se v takovych pripadech pouziva tiida, ktera je pifimo mapo-
vana pres entity framework na databazovou tabulku nebo databazovy pohled.
Manager nam nabizi moznost vyhledavat ve vsech datech, vyhledavat v jednot-
livych sloupcich, radit sloupce, liné nac¢itani dat metodou strankovani, pripadné
vytvorit zavislé pohledy.

4.4 Konfiguracni soubor serveru

Pro konfiguraci serveru se pouziva Sqlite databaze, kterd se uklada do adresate
serveru do souboru s nazvem Config.dat, tabulky ¢ wvalues. Tohle je jedina kon-
figurace, ktera se v systému pouziva, tudiz obsahuje mnoho polozek. Nasleduje

vvvvvv

o ListenerPort - port, na kterém server posloucha,

e DBHost - adresa serveru na kterém beézi databaze,

o DBPort - port na kterém databazovy host posloucha,
e Database - nazev databaze,

o DBUser - jméno databazového uzivatele,

o DBPassword - heslo k databazovému uzivateli,

o RestEnabled - pokud se nastavi na jedna, pri startu se spusti i serverové
rest api,

e RestPort - port na kterém poslouché serverové rest api,

o WMS2 WarehouseDocumentsPath - cesta k adresari ve kterém jsou ulo-
zeny protokoly a dalsi soubory k vyrobktm,

« WMS2 edit_material transaction - pocet dni po které Ize editovat mate-
rial ve skladovych pohybech,
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4.5 Sdilené modulové knihovny

Sdilené modulové knihovny se pouzivaji k propojeni t¥id pouzitych na serveru
i na klientovi, jsou tedy zavislé na .net standard. Obecné pouzivané tiidy tedy
jsou:

1. VersionManager - slouzi pro zapis aktualnich verzi klientskych i serverovych
moduli,

2. Utils - statické metody pro konverzi nebo kontrolu dat,

3. Requests - ¢isla pozadavku z klienta na server, aby slo jednoznacné urcit,
co klient pozaduje,

4. Interfaces - rozhrani pro implementaci konkrétniho chovani v daném kon-
textu,

5. Enums - enumy pouzivané ve sdilenych tridach,

6. DataStructures - datové struktury pro vyménu dat mezi klientem a serve-
rem,

7. Entities - databazové entity mapujici se na databazové tabulky, na serveru

vvvvvv

zobrazovani dat v tabulkové komponenteé,

8. Exceptions - chyby, které se vyvolaji na serveru a prenesou se serializaci az
na klienta.

4.6 Serverovy modul WMS

Vstupni bod serverové casti je trida ServerPlugin implementujici rozhrani ISer-
verModule. V této tridé probihda mapovani entitnich tiid na databazové tabulky
pres entity framework a dale se zde inicializuji t1i nejdulezitéjsi casti.

4.6.1 Klientské dotazy

Pokud pozaduje klientské ¢ast systému néco oznamit serveru, nebo jej pozadat
o data, musi poslat zadost. Systém obsahuje mnoho takovych zadosti, nékteré
jsou trivialni, za nékterymi se skryva velka vypocetni sila. Z divodu orientaci
v kédu a jeho citelnosti vznikli takzvani manazeri zadosti. RequestServerApi je
abstraktni ttida, kterou manazefi musi dédit. Obsahuje zakladni princip logovani
zadosti a metody pro zpracovani trividlnich zadosti. Konkrétni tiidy, které za-
dosti zpracovavaji pak jsou: InitActionRequests, SaveActionRequests, OtherActi-
onRequests, ReservationProductsRequests, OtherReservationProductsRequests,
SaveProductsRequests, OtherProductsRequests a OtherMaterialRequests. Jména
téchto trid by mély jednoznacné urcovat, jaké zadosti se v nich zpracovavaji.
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4.6.2 Databazovy manazer

Vétsina préace, kterd se na serveru vykonava potirebuje ptistup do databaze. K
tomu slouzi ttida DatabaseManager, ktera dédi DatabaseProvider.

public abstract class DatabaseProvider : IDisposable

{

protected DatabaseProvider (IServer server)

{
Server = server;
protected IServer Server { get; private set; }

protected void Log(LogLevel level, string message) => Server.Log(
level, $"[{GetType() .Name}] {message}l");

public virtual wvoid Dispose ()
{
Server = null;

public DbContext GetDbContext () => Server.GetEFContext ();

public async Task<List<T>> SglQuery<T>(string sglName, params
object[] parameters) where T : class

await using var ctx = GetDbContext ();
return await SglQuery<T>(ctx, sglName, parameters);
public Task<List<T>> SglQuery<T> (DbContext ctx, string sglName,

params object[] parameters) where T : class

var sgl = Server.GetQueryText (sglName) ;
return ctx.Set<T> () .FromSglRaw(sgl, parameters) .ToListAsync();

Zdrojovy kod 1: Trida DatabaseProvider

DatabaseManager dale obsahuje jednotlivé providery pro praci s danymi en-

titami nebo skupinami entit. Kazdy tento provider také dédi DatabaseProvi-
der. Ptikladem to jsou: ProductDatabaseProvider, MaterialDatabaseProvider,
TransactionDatabaseProvider, OperationDatabaseProvider, ParameterDatabase-
Provider a jiné.
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4.6.3 Rest api

Treti nejpodstatnéjsi ¢asti serverového modulu je zpracovavani dotazl pres rest
api. Api vyuzivaji malé aplikace vyvinuté firmou, které slouzi pro testovani vy-
robkli a nasledného zapisovani dat z provedenych testti do systému. Ttida pro
tuto praci nese nazev RestApiManager, kde se pozadavky registruji a nasledné
i zpracovavaji. V jadru serveru je implementovany rest api server pres knihovnu
Nancy.

4.6.4 Ostatni ¢asti serveru

1. CheckMaterializedView - v databazi pouzivame jeden materializovany po-
hled. Ten se lisi od klasickych pohledl tim, zZe své vystupni zaznamy méa
ulozené v tabulce. Pri takovém pouziti je potfeba po zméné v datovych ta-
bulkéch provést pregenerovani materializovaného pohledu. K tomu slouzi
CheckMVManager, ktery v pravidelnych casovych intervalech zjistuje ze
systémovych tabulek, zda-li byla provedena zména a pripadné zahaji pre-
generovani,

2. ContractsSynchronization - ttida, ktera se pres rest api dotazuje do tucet-
niho programu na zakazky a ty pak synchronizuje do naseho systému pro
odepisovani materialu na tyto zakazky

Vv

sql, které jesté nebyly prevedeny na dotazy do jazyka C#, nebo neni zadouci
je prevadét, kvili ¢asové narocnosti zpracovani téchto dotaz.

4.7 Klientsky modul WMS

Vstupnim bodem pro klientskou ¢ast modulu je trida ClientPlugin implementu-
jici rozhrani IClientPlugin. V inicializacni metodé se vytvari dvé zalozky (sklad
vyrobku a sklad materidlu) a polozky v menu s ndzvem Sklad. Déle se zde regis-
truji zobrazovatelna podokna aplikace.

4.7.1 Volani dotazu na server

Jak jiz vime, na serveru jsou registrované zadosti od klienta, tudiz existuje kon-
cept volani téchto serverovych dotazii. Pro toto volani existuje staticky singleton,
coz je jedina instance tridy RequestManager, ktery poskytuje skupiny zadosti.
Kazda takova skupina je samostatna tiida, ktera dédi z t¥idy RequestClientApi,
kterd obsahuje logovani zadosti a délku zadosti. Déle nabizi dvé metody pro vo-
lani primitivnich zadosti na server, které se na serveru zpracovavaji také pomoci
primitivnich metod.
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4.7.2 ViewModels

Klientska ¢ast pro zobrazovani oken je psana ve stylu MVVM. Datovou ¢asti
oken tedy jsou takzvané view modely. Kazdy model dédi ze tridy WmsViewMo-
del, kterd poskytuje instance ttid ClientPlugin pro praci, kterou nabizi jadro,
RequestManager pro zasilani dotazii na server, RightManager pro praci s na-
¢tenymi pravy na sklady pro aktudlniho uzivatele. Vyména dat do gui a zpét
probihéd pomoci bindovani na property. Klikani mysi na tlacitka se prenasi do
modelu pres commandy, které vyvolaji prislusnou metodu, kterd pozadavek ob-
stara. Pokud se jedna o potvrzovaci tlacitko, tak si metoda nacte probindovana
data z propert, vytvori z nich datové struktury a zasle je na server, ktery vykona
danou praci.

4.7.3 Views

Podokna zobrazované z hlavniho okna aplikace. Kazdé takové okno ma svého
nositele dat (view model). Okna jsou tvoreny z user control, nebo primitivnich
komponent, jako jsou tlacitka boxy pro text, vybérové komponenty, zalozky a
dalsi. Celé vykreslovani grafiky pouzivda Mahhaps Metro design. Dilezitou po-
znamkou je, ze pti pouzivani stylu MVVM je obecné poucka: V code behind, coz
je soucast okna psdna v C# je co nejméné kodu. Vse co souvisi se zobrazenim
ma byt psano v xaml a vse co souvisi s daty ma byt ve view modelu.

4.7.4 PrintProtocol

Klientska c¢ast systému nabizi moznost tisknout data tiskarnou. Konkrétni vy-
stupni protokoly mi generuji samostatné tridy, které dédi systémovou tiidu Do-
cumentPaginator. V implementaci téchto trid je potfeba implementovat nékolik
propert (pocet stran, velikost stranky a jestli se ma tisknout jesté dalsi strana) a
metodu GetPage, kterou si jiz vold samotny ovladac¢ tiskarny. Jelikoz je zadouci
mit na kazdé strané v zapati pocet stran, musi se cely dokument predgenerovat
hned na zacatku a vyplnit zadstupnymi znaky pro data, kterd v tu chvili nezname.
Pti opakovaném volani metody pro zisk aktualni stranky se strana nevytvari, ale
pouze vyzvedne z fronty stranek a zastupné znaky se nahradi redlnymi daty. Poté
je stranka vytisténa.

4.7.5 GridManagers

Tato slozka obsahuje ttidy, které dédi CutterGridManagera a jsou potteba pro ta-
bulkovou komponentu. Téchto manageri je velice mnoho, protoze musi byt kazda
databazova tabulka napojena pravé na jednoho, aby se daly zaznamy upravovat.
Vsichni tito manageri dédi generickou bazovou tfidu WmsGridManagerEF, jejiz
zdrojovy kod je zde k dispozici 2.

Tato bazova ttida obsahuje funkénosti pro pregenerovani dat, pokud se zmé-
nily prava na sklady, serverovy zamek na pravé upravovany zaznam, RequestMa-
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nagera pro zasilani dotazll na server a obecnou metodu pro zachytavani chyb pti
upravé zaznamil.

4.8 Popis databaze

Databaze pro uchovavani vsech dat, jak jiz bylo feceno, je pouzita PostgreSQL.
Jadro systému mé své vlastni schéma s nazvem CIS. Kazdy modul ma své schéma,
tudiz existuji dalsi dvé s nadzvem erp a wms. Schéma system je globalni a je
vyuzivané pro definici obecnych funkci. VSechny databazové tabulky maji svou
ekvivalentni vytvorenou tiidu v entitach. Popis jednotlivych tabulek by mél byt
pochopitelny z nézvu, dale je pak dohledatelny v databazovych scriptech. Pri
tvorbé databazovych funkci a pohledii pro sklad materialu a vypocty jeho ceny
jsem cerpal z literatury ¢islo 3.
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public abstract class WmsGridManagerEF<T> : ErpGridManagerEF<T>
where T : class
{
protected WmsGridManagerEF (IRightManager rightManager)
{
RightManager = rightManager;
rightManager.WarehouseRightsChanged +=
OnWarehouseRightChanged;

public RequestManager RequestManager { get; }
protected IRightManager RightManager { get; 1}

public override void HandleError (GridAction action, Exception
ex)

if (! (ex.InnerException is DBException dbEx))
{
base.HandleError (action, ex);
return;
}
if (action == GridAction.Delete && dbEx.Error == DBError.
ForeignKeyViolaion)
WindowService.ShowError ("Zadznam nelze odstranit, protozZe
je pouzity v jiné tabulce.", "Chyba");
else if (action == GridAction.Add && dbEx.Error == DBError.

UniqueViolation)

WindowService.ShowError ("Zadznam nelze pridat, protoze
nemd unikdtni identifikator \n (Z&znam s timto jmé
nem jiz existuje).", "Chyba");

else base.HandleError (action, ex);

public Task<LockState> ServerLock (Func<string, LockState>
serverFunc, T item)
return Task.Run(() => serverFunc ($"{nameof (T) }; {item.

GetHashCode () }")) ;

protected virtual async void OnWarehouseRightChanged ()
{

await RefreshlItems () ;

Zdrojovy kod 2: Trida WmsGridManagerEF
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5 Budoucnost aplikace

Za necelé tii roky prace na tomto systému se neodvazuji fict, kterym smérem se
bude systém posouvat. Pozadavkl na dpravy a implementace novych funkénosti
pribyva kazdym dnem nékolik, ale hlavné z mnoha stran. Ekonomické oddéleni
by chtélo pridat jinou funkcénost nez treba obchodni oddéleni, ale vyroba chce
také néco jiného. Z tohoto divodu budu muset pozadovat, aby mi byl pridélen
clovék, ktery bude koordinovat a rozrazovat pozadavky od uzivateld, abych mél
vice ¢asu na vyvoj a programovani. V soucasné dobé si vsechny plany fidim sam.
Miij osobni pozadavek bude prevedeni celkového systému na .net core, pripadné
na novy planovany .net 5. Co se ale tyce novych funkci, ty necham na novém
koordinatorovi, jen vim, ze budou.
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ZAaveér

Cilem této prace bylo vyvinout a popsat systém fizeni skladu. Systém je plné
funkéni a vyuziva se ve spole¢nosti Cutter Systems spol. s r.o. Je pouzivany ve
vsech oddélenich, tudiz vytvoreni systému se zdatilo. Fungovani firmy bez tohoto
systému si nyni nedokazu predstavit. Déale systém pomohl rozvoji CISu, jelikoz
pro zprovoznéni rtuznych funkcionalit bylo zapottebi rozvinout i jadro firemniho
systému.

Pri praci jsem se velice priucil v databazovych navrzich systémi a vytvareni
slozitych dotazi. V jazyce C# jsem se také zdokonalil, jelikoz je cely systém
psan v nejnovejsi verzi jazyka s pouzitim nejnovéjsich technologii. Co se tyce
architektonického navrhu, mohly by byt casti vice rozdéleny, aby mohly fungovat
samostatnéji a zvysila by se prehlednost kédu. V dobé vytvareni systému jsem
ale neznal mnoho navrhovych vzori, tudiz je systém takto napsany.
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Conclusions

The aim of this work was to develop and describe a warehouse management
system. The system is fully functional and is used in the company Cutter Systems
spol. s r.o. It is used in all departments, so the creation of the system was
successful. I can’t imagine how a company would work without this system.
Furthermore, the system helped the development of CIS, because to put various
functionalities into operation, it was necessary to develop the core of the company
system.

During this work, I learned a lot in database system design and creating
complex queries. I also improved in C# because the whole system is written
in the latest version of the language using the latest technologies. In terms of
architectural design, parts could be more divided to work more independently
and increase code clarity. At the time of creating the system, I did not know
many design patterns, so the system is written this way.
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A Obsah prilozeného CD
bin/
Kompletné sestaveny cely projekt pripraveny ke spusténi.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim daného stylu pro zave-
recné prace, véetné vsech priloh.

install/
Instalatory aplikaci, scripty pro zprovoznéni databaze.

src/
Kompletni zdrojové texty systému.

readme .md
Instrukce pro zprovoznéni celého systému.
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