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Abstrakt

Dokument se zabyva optimalizaci pohybu zbozi pii skladovani. Podrobné se vénuje predevsim
technologiim automatické identifikace pomoci ¢arovych kodu a RFID. Je provedeno srovnani ¢tecich

zatizenich dostupnych na ¢eském trhu.
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Abstract

This thesis deals with an optimization of goods flow in a store. In detail, the work provides
information about technology of the automatic goods identification using barcode and RFID, and

comparison the barcode and RFID readers.
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1 Uvod

Optimalizace je dnes v oblasti vyroby, skladovani i prodeji velmi vyznamny pojem. S jeji pomoci Ize
usetfit nemalé finan¢ni a ¢asové prostiedky. Tento dokument se zabyva optimalizaci pohybu zboZi ve
skladu. Predevs§im se vénuje automatické identifikaci, ktera je kromé navrzeni samotného skladu snad
nejpodstatnéj$im prvkem optimalizace procest na skladé. Je to technologie umoznujici automaticky
jednoznacéné identifikovat zbozi a tim zvysit efektivitu procesii skladovani a snizit moznou chybovost
zpusobenou lidskym faktorem. Samotné manudlni zadavani by pii dneSnich kapacitach skladi a
mnozstvi produktll nebylo ani mozné. S automatickou identifikaci souvisi dal$i optimalizacni procesy
jako je navigace v ramci skladu, automaticka kontrola Sarze a doby exspirace vyrobku.

Druha kapitola se podrobné vénuje technologiim automatické identifikace, konkrétné ¢arovym
koédim, a stale se rozsifujici technologii RFID. Kazda z nich je podrobné popséana jak z hlediska
Ctecich zafizeni, tak samotnych snimanych prvki. Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych
teSeni a jejich srovnani.

V treti kapitole tohoto dokumentu je provedena strucnéd analyza trhu zamétfena predevsim na
mobilni Cteci zafizeni ¢arovych kodd. Jsou zde uvedeny kritéria pro vyber tohoto zafizeni a také
srovnani vlastnosti konkrétnich vyrobki nabizenych na ¢eském trhu.

Nasledujici kapitola je vénovana popisu optimalizaci pohybu zbozi, od samotného nédvrhu
skladu, po vyuziti automatické identifikace a automatickych zakladacu.

V paté kapitole je popsadno navrhované feSeni zaloZzené na technologii Carovych koda
vyuzivajici jako Cteci zafizeni mobilni terminal s vlastnim opera¢nim systémem. Je popsan navrh
internich ¢arovych kodi, komunikace mobilniho =zafizeni s osobnim pocCitacem a zplsob
synchronizace. Podrobn¢ jsou popsany jednotlivé procesy skladovani.

Sesta kapitola se zabyva vlastni implementaci, mluvi jiz o konkrétni implementaci aplikace,
zpusobech feseni jednotlivych Casti projektu, a celkovém popisu vzniklé aplikace. Popsano je zde

uzivatelské rozhrani, zptisob synchronizace a ¢teni ¢arovych koda.



2 Automaticka identifikace

V soucasnosti nejpopularngjsi a celosvétove nejrozsirené;si technologii automatické identifikace jsou
carové kody, které jsou vSude kolem nas. Stac¢i, kdyz se podivame na kterékoliv zbozi zakoupené
v obchod¢, a na kazdém z nich najdeme néjaky ¢arovy kod. Ten vétSinou nese informaci o zemi, ve
které byl vyrobek vyroben, informace o vyrobci, ale také informaci jednoznaéné identifikujici urcity
vyrobek.

Nov¢jsi technologii, ktera je povazovana za nastupce ¢arovych kodu, je takzvané RFID, neboli
Réadio Frekvencni Identifikace. Jedna se o technologii, kterd je obdobou carovych kodu, kdy
identifikator neni vytistén a sniman optickou ¢teckou, ale je ulozen v Cipu, ktery jej vysila radiovymi
vlnami. Cteni tak miize probihat na vzdalenost az nékolika metrii, neni nutna pfima viditelnost a je
mozno ¢ist nekolik set zaznaml za minutu. To umoziuje pfi pouziti ve vyrobé a skladovani velké
uspory jak Casové tak i financni. Nevyhodou této technologie jsou teprve vznikajici standardy a

vysoké zavadéci naklady.

2.1  Carové kody

Historie

V roce 1932 vznikl prvni projekt na Harvardské univerzité, kde se skupinka studentli pod vedenim
Wallece Flinta pokousela navrhnout automatizovany systém. Tento systém mél pracovat tak, Ze
zakaznik obchodu si odtrhava kupdny s vybranym zbozim z katalogu, kupény jsou potom vlozeny do
Cteciho zatfizeni, zboZi je nasledné automaticky vyskladnéno a zdkaznikovi je automaticky vystaven
ucet. Tento projekt ovSem ztroskotal na nedostatku financi.

Prvni carovy kod, ktery se podobal tém dneSnim, byl vytvofen vroce 1948 studenty
postgradualniho studia na univerzit¢ Philadelphia's Drexel Institute of Technology Bernardem
Silverem a Josephem Woodlandem. Ti nejprve navrhli, a pozdéji dokonce sestrojili, fungujici zafizeni
vyuzivajici inkoustu citlivého na ultrafialové svétlo, ale vzhledem k nestabilnosti systému a jeho cené
od n¢j upustili.

Uz 20. tijna 1949 si vSak spole¢né podali pfihlasku na patent ¢arového kodu. Jejich kod se jiz
podobal dnesnimu, skladal se ze Ctytf rovnobéznych bilych ¢ar na tmavém pozadi. Princip kédovani
byl ve vynechani jedné nebo vice Car, tim bylo mozné docilit 7 kombinaci. Kod s 10 ¢arami jiz mohl
obsahovat 1023 kombinaci. Patent jim byl udélen v roce 1952. Komeréniho vyuziti se vSak cely
systém dockal az v roce 1974, kdy byly snimace ¢arového kodu instalovany v supermarketech v

USA. Prvnim komer¢nim produktem opatienym ¢arovym koédem byly zvykacky znacky Wrigley's.



Za zminku jesté stoji Carové kody nazyvané pro jejich tvar ,,bull’'s eye“. Na rozdil od
klasického Carového kodu byly tvofeny soustiednymi kruznicemi pfipominajicimi ter¢. Nékdy byva
jejich vytvofeni také pfipisovano Josephu Woodlandovi. Nekteré firmy se jej pokousely nasadit
v komercni sféfe, ale diky problémum s tiskem a slozitému sniméni byly nuceny od této snahy
upustit.

Prvni dvoudimenzionalni ¢arovy kod, ktery umoziuje ukladat informaci nejen horizontalné, ale
také vertikalné, vznikl v roce 1988. Vytvofila jej spolecnost Intermec Corporation a jeho oznaceni
bylo Code 49. Divodem vzniku byla potieba ukladat vétsi mnozstvi informaci na mensi plochu.
Poprvé byly pouzity v 1ékatstvi v krevnich bankach a elektrotechnickém primyslu. Vyvinuto bylo do
dnesni doby asi dvacet riznych kodd, ale na rozdil od jednodimenzionalnich kodi, kde jiz nové kody

nevznikaji, u 2D kodi se vyviji stale nové.

Soucasnost

Pomoci ¢arovych kodt je mozné ziskéavat data s velmi velkou ptesnosti a témet bez chyb. Chyby lze
omezit pouzitim nékterého zkodi, které obsahuji kontrolni soucet nebo maji samoupravujici
schopnost. Ta umoziuje vygenerovat spravny kod i1 pfi znacném poskozeni kodu, a to az do 50%

chybéjiciho kodu.

2.1.1  Typy ¢arovych kodi

Existuje mnoho typt ¢arovych kodi, kazdy z nich ma své vlastnosti a je ur€en pro specifickou oblast
pouziti. Pii vybéru ¢arového kodu je nutné zvazit, co vse bude potieba zakddovat. Diive bylo mozno
zakddovat pouze Ciselnou informaci, pozdéji se vytvorily kody umoziujici kédovat alfanumericka
data, ale i specialni symboly. Dalsi dtlezitou vlastnosti je mnozstvi informaci, které jsme schopni do
n¢j zakodovat.

Zakladni déleni carovych kodu je vsak podle zplsobu snimani ¢arového kodu:

- jednodimenzionalni kédy (1D kody) — jsou obrazce tvofené paralelnimi tmavymi ¢arami a
svétlymi mezerami. Cteni téchto kédi je zaloZzeno na rtizné odrazivosti materiald. Snimaé
vysila svétlo, které je pohlceno tmavymi Carami a odrazeno svétlymi mezerami. Odrazené
svétlo se vraci zpét do snimace, kde je pifevedeno na elektricky signal. Ten je vyhodnocen a
jsou urCeny pomery Car a mezer. Z téch nasledn¢€ dekodér uréi konkrétni znaky podle typu
kodu. Kod je nejcastéji slozen z nésledujicich ¢asti - pfed a za kodem musi byt klidova zéna,
neboli prazdné misto bez potisku, kod za¢ina znakem ,,start”, dale nasleduji data a na konci je
umistén symbol ,stop®. Vyska ¢ar u tohoto typu nema vliv na informaci, ma pouze
bezpeénostni funkci. Cim vyssi je sloupec, tim je mensi pravdépodobnost, Ze bude kod
necitelny z divodu poskozeni. Pod sloupcem ¢ar je Casto uveden kodovany fetézec, ktery ma

pouze informativni charakter a neslouZzi pro automatickou identifikaci.



dvojdimenzionalni kédy (2D kody) — oproti 1D kodim jsou informace uloZzeny jak
horizontalné tak i vertikalné. Pro Cteni je nejcastéji vyuzivano Ctecich zatizeni s CCD nebo
CMOS senzory, které pracuji na stejném principu jako u digitalnich fotoaparati a kamer.
Oproti 1D je mozné do nich zakédovat mnohem vétsi mnozstvi dat na malém prostoru.
K jejich dekddovani je vyuzivano pokrocilych algoritmt pro analyzu obrazu. Tyto kody maji
také takzvanou samoupravujici schopnost, kdy i pfi poskozeni kodu az z padesati procent je
mozné zbytek kodu pti dekddovani dopocitat.

3D kédy (Bumpy Barcode) — jednd se vpodstat¢ o jednodimenzionalni nebo
dvojdimenziondlni kod, liS$i se pouze metodou snimani. Tato metoda neni zaloZzena na
odrazivosti, ale na zméné¢ vySkovych rozdild. Koéd neni natisknut, ale je vytlacen do
materiali. Mtze tak vystupovat z povrchu nebo byt naopak vtisknut. Je vyuzivan predevsim
tam, kde dochazi k mechanickému namahani a kde by pfi pouziti jednodimenzionalniho kodu
mohlo dojit k jeho poSkozeni. Vyroba takovéhoto koédu miize byt provaddéna napiiklad

mikrouderovymi systémy nebo laserovymi systémy, zdlezi v§ak na materidlu, na ktery ma byt
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kod umistén.
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Obrazek 1: a) jednodimenzionalni kéd b) 3D kéd ¢) dvojdimenzionalni kod



2.1.1.1 1D kédy

Na tomto misté si uvedeme nékolik nejpouzivanéjSich jednodimenzionalnich kodii. Podrobné bude
popsan piedev§im UCC/EAN 128, ktery bude v projektu pouzivan pro zakddovani internich

informaci o zbozi a jeho umisténi.

EAN (European Article Numbering)

Je nejroz§ifengj$im ¢arovym kdédem v Evropé pouzivany predev§im k oznaovani zbozi, které se
bézné prodava v obchodnich fetézcich. Byl vytvofen v roce 1977 jako Evropska verze kodu UPC,
ktery byl uz dfive pouzivan v USA a Kanad¢. Jeho uZivani spadd pod kontrolu mezinarodniho
sdruzeni EAN International. Kazdy stat zapojeny do tohoto sdruzeni mize tento koéd pouzivat pod
podminkou dodrzovani stanovenych pravidel. Je mozné do né&j zakodovat pouze Cislice 0 az 9. Kod
ma dv¢ varianty EAN-8 a EAN-13, kde ¢islo znaci, kolik ¢islic je mozné zakodovat. Prvni dvé nebo
tfi &islice udavaji kod zemé, na Ceskou Republiku pripada &islo 859. Dalgi Gtyfi az $est &islic nese
informaci o vyrobci a zbyvajici, kromé posledni, udavaji konkrétni vyrobek. Posledni ¢islice slouzi
pro kontrolu spravného dekodovani. Kazda Cislice je reprezentovana dvéma tmavymi ¢arami. Kod
dale obsahuje specidlni startovaci a cilovy symbol a symbol odd€lujici ¢ast nesouci informaci o
vyrobci a samotném vyrobku. Kratsi verze EAN-8 je pouzivana na oznaCovani malych vyrobki, na

kterych neni pro delsi variantu dostatek mista.

UPC (Universal Product Code)

Jde o prvni kod, ktery byl kdy pouzivan v USA a Kanad€, kde byl uspé$né zaveden v
supermarketech. Zakladni verze oznacena UPC-A obsahuje 12 cislic, z nichz jedna je kontrolni.
Zbyvajici Cislice jsou rozdéleny tak, Ze prvni urcuje typ vyrobku, dalsi nese informaci o vyrobci a ve
zbyvajicich je zakddovana informace o produktu. Kratsi verzi je UPC-E, kterd obsahuje pouze 7

¢islic.

UCC/EAN 128
Jednd se o standardizovanou verzi kodu Code 128. Pouziva se k oznacovani obchodnich a
logistickych jednotek. Je do néj mozné zakddovat uzitecné informace o vyrobku jako je Sarze, doba
exspirace, Cislo dodavky, hmotnost atd. Tyto informace jsou koédovany pomoci aplikac¢nich
identifikatorti. Kazda informace ma svij vlastni identifikator jednoznacné uréujici typ udaje coz
umoznuje ¢ist tento kod bez znalosti kddovanych dat a vyuzit informace v ném b&hem celého
vyrobniho a logistického cyklu.

Kod ma proménnou délku a lze do n¢j zakddovat alfanumericka data a specidlni symboly.
Kazdy znak je reprezentovan tfemi tmavymi Carami a tfemi svétlymi mezerami. Jednotlivé Cary a
mezery mohou mit $itku jeden az Ctyfi moduly a celkova délka jednoho znaku je 11 moduld. Na

obrazku 2. je mozné vidét ukazku kédovani znaku A.
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Obrazek 2: Reprezentace znaku A v UCC/EAN128, ¢isla nad kddem udavaji ¢islo modulu

Cely kod je tvoren Ctyfmi ¢astmi:
- pocatecni znak
- data
- kontrolni znak

- koncovy znak

Data, jak jiz bylo fe¢eno, jsou uvozena aplika¢nimi identifikatory. Ze jde o aplikaéni identifikator
urcuje specidlni znak FNC1, ktery jej predchazi. Koduje-li se tedy informace naptiklad o exspiraci,
ktera ma aplikacni identifikator 10, je posloupnost znakd FNC1,1,0,data. Pro odliSeni se
identifikatory uvadeji v kulatych zavorkach (naptiklad (10)31112007 ). Dalsimi specialni znaky jsou
CODE A, CODE B a CODE C, kter¢ slouzi pro ptepinani mezi znakovymi sadami.

UCC/EAN 128 ma tfi znakové sady A, B a C.
- Sada A obsahuje velkd pismena, ¢islice a interpunk¢ni znaménka odpovidajici ASCII
hodnotam 00 az 95.Déle je mozné vyuzit sedm specialnich znakd.
- Sada B obsahuje velka i mala pismena, Cislice a interpunkéni znaménka odpovidajici ASCII
hodnotam 32 az 127 a také sedm specialnich znak.
- Sadu C tvoti 100 part ¢isel od 00 do 99 vcetné a tii specialni znaky. To umoznuje zakodovat

dva numerické znaky pomoci jedné sekvence ¢ar a mezer.

Volbou spravné znakové sady a vhodnym piepinanim mezi nimi Ize minimalizovat délku

carového kodu. Naopak Spatné pouziti vede ke zbyte¢né dlouhym sekvencim. Ke zméné znakové



sady je mozné pouzit také specidlni znak SHIFT, ktery pro znak za nim bezprostfedné nasledujici

zméni znakovou sadu z A na B a naopak, podle toho, ktera sada je zrovna aktualni.

Kontrolni znak je vypocitan dle nasledujiciho algoritmu:

1. vSechny znaky kromé stop symbolu jsou pievedeny na Cisla, kterd jim odpovidaji v ramci

normy

2. kazdému znaku je pfifazena véha, startovaci znak ma vahu jedna a od znaku, jenz ho
nasleduje se hodnota zvySuje od 1 do n, vaha se nepfidéluje kontrolnimu znaku a stop
symbolu
Cisla znakt jsou vynasobena jejich vahou
vysledky ptfedchoziho kroku jsou secteny

celkova suma je délena hodnotou 103

S

vysledkem je zbytek po déleni, tato hodnota udava cislo kontrolniho znaku

Priklad vypoctu kontrolniho znaku:

Koédovany fetézec: Start C FNC10 12 3 4 5 Code B M kontrolni znak stop

1. znaky: Start C FNC1 01 23 45 CodeB M
2. hodnoty znak podle normy: 105 102 1 23 45 100 45
3. vahy: 1 1 2 3 4 5 6
4. vynasobeni hodnoty s vahou: 105 102 2 69 180 500 270
5. soucet hodnot: 1228

6. 1228:103 =11

7. hodnota kontrolniho znaku: 95

Maximalni mozna velikost ¢arového kodu véetné klidovych zoén je podle normy 164mm a maximalni

pocet znakll v jednom symbolu je 48.

2.1.1.2 2D kédy

Typickym predstavitelem 2D kodu je nize popsany PDF417.

PDF417 (Portable Data File)

PDF417 je nazyvany také symbol. Je patentovan firmou Symbol Technologies. Je do n¢j mozné
zakodovat velké mnozstvi dat (az 2710 znakt), proto je nejlepsim feSenim tam, kde neni mozné nebo
vhodné se pripojovat k databazi. VSechny informace jsou pienaSeny ptimo v kédu (jak uz napovida
samotny nazev kodu). Kod lze bezchybné precist pti poskozeni, a to az do 50 procent celkového

poskozeni.



Symbol se skladd z minimalné 3 a maximalné 90 tadku, které se podobaji zmensenym 1D kodim.
Kazdy tadek obsahuje klidovou zénu, neboli svetlé misto odd€lujici carovy kod od okoli. Nasleduje
startovaci vzor, ktery obsahuje informaci, Ze se jedna o tento typ kodu. Za nim nasleduje informace o
¢isle tadku a zptsobu opravy chyb. Dale je zde jedna az tficet tzv. kodovanych slov (codewords),
které obsahuji skupinu Car a mezer reprezentujicich jedno nebo vice Cisel, pismen nebo jinych
symboll. VSechny fadky maji stejny pocet kddovych slov. Kazdé slovo obsahuje 17 modulti, které
jsou tvofeny 4 Carami a 4 mezerami. Kazdé slovo zacina Carou a kon¢i mezerou. Na konci fadku jsou
op¢t dalsi informace o fadku, ukoncovaci znak a klidova zona.

Tento kod je v praxi vyuzivan pfedevS§im na ruznych identifikac¢nich kartach, ve Spojenych
statech je mozné jej najit na fidi¢skych prikazech a také je pouzivan ke generovani postovnich

znamek oficialn€ uznavanych United States Postal Service.

2.1.2 Cteci zarizeni

Typy snimact ¢arovych kodi délime podle technologie snimani a zptisobu snimani.

Podle technologie snimani
- tuzkovy snima¢ — je snimac, kde se pro cteni vyuziva jeden nebo vice paprski emitovanych
laserovymi diodami. Tento snimac¢ je kontaktni, je tedy potfeba Spicku pera pfilozit na
zacatek carového kodu a konstantni rychlosti prejet cely kod napfi¢ vSemi Carami. Snimac
obsahuje ve Spicce zdroj svétla i svételné Cidlo. Jako zdroj svétla je ve vétsine tuzkovych
snimacti pouzita svitiva dioda (LED). Pfi pfejizdéni kodu se vyzatuje svétlo a je odraZeno
zpét svétlymi mezerami, zatimco tmavé mezery jej pohlcuji. Odrazené svétlo vstupuje zpét
do otvoru ve Spi¢ce snimace a dopada na fotoclanek. Ten pievadi zmény urovné svétla na
zmény elektrického proudu. Elektricky signal je potom pieveden na digitalni. Digitalni signal
je dale zpracovan dekddovacim obvodem umisténym v snimaci nebo v externim dekodéru.
Zékladem je zméfteni Sitky Car a mezer. Jelikoz nemtzeme zarucit konstantni rychlost pohybu
snimace, jsou Sitky pocitany z relativniho ¢asu mezi hranami prvkd symbolu. Uz z principu
snimani je jasné, Ze pouziti tohoto snimace ma jistd omezeni. Je velmi dulezité dodrzet
vzdalenost ¢arového kdédu a snimace, aby odrazené svétlo dopadalo pfesn¢ na fotoclanek.
Tuto vzdalenost udava ohniskova délka snimace. Velikost otvoru ve Spicce snimace, neboli
apertura, urcuje hloubku ostrosti. Ta udava s jakou presnosti je tieba dodrzet ohniskovou
délku. U starSich snimaci s plastovou Spi¢kou dochazelo k jejimu zbrouseni a zkraceni této
délky a tim doslo k rozostfeni snimace. Dnes se pouziva sklenény krystal, ktery je odolnéjsi a
u nekterych snimaci jej 1ze po ¢ase vyménit. DalSim dilezitym parametrem je vinova délka
diody. Ta urcuje, jakym inkoustem musi byt kod vytistén, aby bylo mozné jej nacist. Nekteré

snimace pracuji pouze s inkoustem na bazi karbonu, jiné zvladnou i jina barviva.
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laserovy bezkontaktni snima¢ - funguje na stejném principu, s tim rozdilem, Ze jako zdroj
svétla je pouzit laserovy paprsek. Vyhodou pouziti laserového paprsku je, Ze se pfilis
nerozptyluje s rostouci vzdalenosti a je tedy mozné pouzivat jej v bezkontaktnich snimacich.
Paprsek zlstava dostatecné maly, aby bylo mozné rozlisit Siroké i izké Cary i pfi zménach
vzdalenosti. Nejmensi mozny primér bodu laserového paprsku, aby bylo mozné kod precist,
je Sitka nejtenci tmavé Cary v kodu. Snima¢ umoznuje Cist kod i ze zaktivenych ploch.
Paprsek mutze byt kmitavy nebo stacionarni. Kmitavy vznika tak, ze paprsek dopadd na
pohybujici zrcéatko, které jej odrazi smérem ke ¢tenému koédu, o néj se paprsek odrazi a
dopada na fotodiodu. Kmitavy paprsek kmitd vodorovné rychlosti 40 az 800 kmitt/s. U
rucnich snimaci se vyuziva nizSich rychlosti, protoze se kod nepohybuje. Pokud se snimac
pouziva na pasovém dopravniku, je tfeba zvolit rychlost takovou, aby byl cely kod nasniman
diive nez opusti zorné pole. Pfi pouziti stacionarniho paprsku je potieba, aby se pohyboval
snimac¢ nebo snimany kod. Tyto snimace jsou Casto vyuzivany v priimyslu pro ¢teni ¢arovych
ko6dt na soucastkach na pasovém dopravniku. Rychlost je konstantni a pozice kodu je predem
znama, neni tedy potieba slozité optiky pro kmitajici paprsek.

digitalni snimac - carovy kod je sniman pomoci CCD nebo CMOS senzoru, pomoci kterého
je podobné jako u digitalniho fotoaparatu vyfocen a snimek je dekodérem dekddovan. Pro
Cteni ¢arovych koédu se pouzivaji linedrni a plo$né senzory. Linedrni maji svétlocitliva cidla,
kterd jsou uloZena v jedné fad€. Je tak mozné snimat pouze jednu tadku carového kodu.
Dekodéru je poslana mnozina elektrickych pulsti odpovidajicich tmavym a svétlym mistim v
c¢arovém kodu. Ten je dekoduje na patiicné symboly. Plosné senzory vyuzivaji Cteci zafizeni
zalozena na principu digitalniho fotoaparatu, kdy svétlocitlivé prvky nejsou uloZeny pouze
v jedné tadé, ale tvofi dvourozmémé pole. To umoziiuje vytvofit dvourozmémy digitalni
obraz ¢arového koédu. Hlavni rozdil oproti analogovym snimactm je ten, ze CCD vyuzivaji
okolniho svétla, zatimco tuzkové nebo laserové senzory snimaji pouze odraz svétla na stejné
frekvenci, jakou sami vysilaji. Diky zavislosti na mnozstvi okolniho svétla, mivaji tyto Cteci
zafizeni Casto vlastni zdroj k osvétleni scény pro zvétSeni hloubky ostrosti. Vyuziva se
fotografickych bleski nebo pole vysoce svitivych diod. VétSina digitalnich snimact umi
snimat jednodimenzionalni i dvojdimenzionalni ¢arové kody. Snimani probiha tak, ze Cteci
zafizeni snimé asi tficetkrat za minutu, po zmacknuti tlacitka snimani vybere Cteci zafizeni
nejlepsi snimek a urci zda se jedna o 1D nebo 2D kod, podle toho je pak vybran spravny
dekodér. Rozdil mezi CCD a CMOS senzory neni v principu snimani, ob¢ technologie jsou
zalozeny na pfeméné dopadajiciho svétla na elektrickou energii a méfeni intenzity tohoto
svétla. Hlavni rozdil je ve zplisobu zpracovani vzniklého naboje a technologii vyroby. U
CCD senzoru je vyuzito posuvného registru, kdy naboj z jednotlivych svétlocitlivych bunck
je odvadeén na okraj fadku, kdy v ptipadé€ linearniho uspotadani vstupuje naboj do obrazového

zesilovace, u plosnych je piesunut do dalSiho fadku a sméfuje k jedinému obrazovému
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senzoru v rohu matice. CMOS senzory se lisi tim, Ze jednotlivé buiiky nejsou nijak spojeny,
kazda bunka ma vlastni obvod pro méfeni vygenerovaného naboje. Nevyhodou tohoto typu
senzorll je moznost vzniku ndhodného Sumu a deformace obrazu zpisobena tim, ze kazda
fada bunék je exponovana zvlast. Jelikoz kvalita CMOS snimkt nebyla piilis velkd, vedouci
postaveni na trhu ziskaly CCD senzory, pfedevSim diky rozmachu digitalni
fotografie.Nevyhodou senzoru CCD je vSak vyssi vyrobni cena a vysSSi spotieba energie,
proto se dnes zacina v oblasti Ctecich zafizeni ¢arovych kodu opét vyuzivat CMOS senzory.
Jejich kvalita se zlepSila a navic pfi sniméni carového kodu nemusi byt piili§ vysoka.

Spotieba energie a cena jsou v této oblasti hlavnimi parametry.

Podle druhu pouziti

- stacionarni — pouzivaji se predevS§im v pasové vyrobe¢, kde je pomoci nich sledovan pohyb
zbozi na piepravnicich, ale mlizeme je nalézt také v obchodech, at’ uz zabudované
v pokladnach nebo pfimontované na sténach slouzici pro ovéfeni ceny nakupovaného zbozi.
Nevyhodou téchto snimact pii pouziti v pasové vyrob¢ je nutnost vyskytu ¢arového kodu
stale na stejném miste, aby na n¢j dopadal laserovy paprsek, to znemoziuje rychlou zménu
snimaného produktu. Jak bude dale ukazano, ten problém fesi pouziti RFID ve vyrobé.

- mobilni termindly — jsou pfenosné snimace s vlastni kladvesnici pro ru¢ni zadavani
identifikacnich kodu, nékteré zalozené na PDA maji mobilni operacni systém nejcastéji
Windows CE .NET nebo Windows Mobile 5.0. To dava velky prostor pro implementaci
vlastnich aplikaci pro optimalizaci sbéru dat.

- ruéni pistolové — tyto mizeme nejéastéji vidét v obchodech, kde Cteci zafizeni je spojeno
s PC nebo s pokladnou pomoci kabelu, a prodavac priklada cteci zatfizeni k ¢arovému kodu,
Cteci zafizeni dekoduje ¢arovy kod a dekddovany fetézec znakll predava ke zpracovani do

PC.

2.1.3  Tisk ¢arovych kodu

Céarové kody lze tisknout na béznych laserovych tiskarnach, ale existuji i specialni tiskarny pro
pramyslové pouziti. Tyto tiskarny vyuzivaji technologii tisku pies barvici pasku (Thermo Transfer)
nebo primy tisk na teplocitlivy material (Direkt Thermal). VétSina primyslovych tiskaren pouziva
obou technologii. U mobilnich tiskaren je vyuzivana vétSinou druhd uvedend technologie, nemusi
obsahovat barvici pasku a maji tedy mensi rozmeéry. Jako rozhrani pro komunikaci je u primyslovych
tiskaren pouzivan sériovy, paralelni a USB port, miize mit ale také sitové rozhrani nebo WiFi.

Tisk ¢arovych kodli mize byt realizovan pres software pracujici v opera¢nim systému, ktery
umoziuje pracovat s grafickou reprezentaci dat. Druhou moznosti jsou specialni tiskarny, kterym je

kod zaslan jako textovy fetézec a ony sami vygeneruji piislusny ¢arovy kod.
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Pii volbé softwarového feseni je zapotiebi aplikace, ktera carovy kod na zakladé zadanych dat
vygeneruje ve formé& obrazku, ktery je nasledn€ vytisknut. DalSi moznosti je instalace fontu
konkrétniho ¢arového kodu, kodovany fetézec je pak zadén z klavesnice a zobrazen jako ¢arovy kod.
Existuji také webové aplikace umoziujici vygenerovat ¢arovy kod. VSechna tato feSeni jsou vSak
vétSinou komercni a jejich pouziti je zpoplatnéno. Dostupné jsou shareware a demo verze, které maji
vsak omezenou funk¢nost napiiklad Casové nebo zobrazovanim loga vlastnika na vygenerovaném

kodu.

2.1.4  Pouziti v praxi

S ¢arovymi kody se dnes setkavame denné, vyuzivany jsou k oznaovani zbozi pro jeho
jednoznacénou identifikaci v mezinarodnim métitku. Jsou také vyuzivany ve skladovém hospodatstvi
pro doplnéni informaci jako je doba exspirace a Sarze. DalS$im sektorem, kde se carovych kodu
vyuziva jsou dopravni spole¢nosti, kdy zasilky jsou ozna¢ovany pro snadnou identifikaci a moznost
sledovani zasilek béhem celého procesu dopravy. S carovymi kody se dnes mizeme také setkat na
dokladech jako jsou faktury, vyac¢tovani za sluzby a vypisy z bankovnich G¢tl, kde reprezentuji ¢islo

smlouvy nebo dokladu a umoziiuji automatickou identifikaci takovychto dokumenta.

2D kody

Vzhledem k moznosti zakodovat velké mnozstvi informaci na velmi malé plose jsou tyto kody
vyuzivany napiiklad pti oznacovani mikroCipu a jinych soucastek malych rozméra.

Mnozstvi informace, kterou lze zakoddovat pomoci 2D kodu, dovoluje vyzit tento kéd nejen pro
kédovany formulare, obrazky ale tfeba i vyzvanéci zvonéni pro mobilni telefony. Pokud si ¢loveék do
mobilniho telefonu vybaveného kvalitn€jsSim fotoaparatem nahraje dekoddovaci aplikaci téchto koda,
muze pouhym vyfotografovanim koédu ziskat obrazek nebo melodii nebo miize byt piesmérovan na
wapovou stranku konkrétni firmy. To pfinasi dle mého nézoru zcela novou moznost reklamy.
Predstavme si situaci, kdy nas zaujme plakat na n¢jakou akci a my si pouhym vyfoceni carového
kédu na tomto plakatu rezervujeme nebo piimo zakoupime vstupenku na tuto akci. V praxi to
vyzaduje zlepSeni zabezpeceni komunikace mobilniho telefonu s bankovnim uctem a vétsi rozsifeni

modernich zatfizeni. Myslim si ze v budoucnu najde tato technologie Siroké uplatnéni.

2.2 RFID

RFID neboli Radio Frekvencni Identifikace je technologii automatické identifikace, kdy jsou data

ukladana v digitdlni podobé do Cipli neboli RFID Tagl. Informace lze nasledné nacist pomoci
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radiovych vin RFID ¢teckou bez nutnosti pfimé viditelnosti a podle typu tagu na vzdalenosti od
n¢kolika centimetri do n€kolika metrii bez nutnosti ptimé viditelnosti. Informace Ize také piepisovat.
Obrovskym rozdilem oproti ¢arovym kodim je fakt, Ze se nenacitd pouze jeden tag, ale je mozné
nacitat je hromadné. V soucasnosti je mozné Cist stovky tagli za minutu. Tato vlastnost technologii

RFID ptedurcuje k uziti pfedevs$im pfi inventarizaci majetku, identifikaci osob, ¢i oznacovani zbozi.

2.2.1  Typy tagi

Nosi¢em informace je u RFID tag. Ten obsahuje maly ¢ip, anténu, pamét’ a pokud je aktivni tak jesté
baterii. Kazdy tag obsahuje EPC kdod neboli Electronic Product Code, coz je jednoznaéné sériové
Cislo tagu. V soucasnosti ma EPC 96 bitd rozdélenych takto: 8 bith tvofi hlavicka a Cislo verze EPC,
28 bitl nese informaci o firmé, dalSich 24 bitd udava tfidu vyrobku a ve zbyvajicich 36 bitech je
ulozeno unikatni ¢islo vyrobku. To umoziuje evidovat 268 milionit vyrobctl, produkujicich kazdy
l6miliontl vyrobkl (tfid) a v kazdé tfidé je mozné pfifadit 68 miliard sériovych cisel. Takovéto
mnozstvi sériovych ¢isel umoziuje identifikovat kazdy jednotlivy vyrobek, ne pouze druh jako je tou
carovych koda. V soucasné dobé¢ se vsak cely rozsah 96 bitli nevyuzije a proto jsou pouzivany tagy

s EPC 64 bitovym, které jsou levnéjsi. V budoucnu je mozny prechod i na 128 bitovy EPC.

Tagy mtizeme rozdélit podle principu, na kterém vysilaji signal:

- Aktivni v sob¢ maji akumulator a vysilaji samy své informace do okoli. To ma samoziejme
vliv na cenu a tyto tagy jsou drazsi a méné vyuzivané, informace lze vSak sbirat na mnohem
vEtsi vzdalenosti nez u tagl pasivnich. Tyto tagy maji také omezenou Zivotnost, i kdyz dnes
se vyrabi i s zivotnosti ne¢kolik let. Diky baterii maji také mensi odolnost na teplotu. U
nekterych typli je mozné baterii vymeénit. Jejich nejvetsi vyhodou je moznost Cteni na
vzdalenost az 100 metrt.

- Pasivni neobsahuji zdroj energie. Misto toho maji anténu, kterd je rozkmitana signalem
vysilanym ¢teCkou, a vyrobi tak dost energie na to, aby bylo mozné odeslat ¢teCce signal
s informacemi. Jejich akéni vzdalenost se pohybuje v zavislosti na typu od 10 centimetri do
10 metra.

- Semiaktivni jsou v podstat¢ pasivni tagy s akumulatorem, které nevysilaji porad, ale

pouzivaji jej pouze na zesileni signalu a tim zvySeni ak¢ni vzdalenosti.

Tagy se také de€li podle frekvence, na které vysilaji:
- LF (nizké frekvence) pracuji na frekvencich 125kHz-134KHz. Maji dosah jen asi 0,2m, ale
lze snimat pies kapaliny. Vyuzivaji se predev§im pro dochazkové karty, Cipovani psu a

oznacovani pivnich kega.
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HF (vysoké frekvence) na frekvenci 13.56MHz. Lze je nacist na vzdalenost do 1m, obsahuji
médénou anténu, coz zvySuje jejich vyrobni naklady. Snimani ptes kapaliny je
problematické. Jsou vyuzivany v dochazkovych systémech a knihovnach.
UHF (velmi vysoké frekvence) 860MHz-930MHz. Dosah téchto taghi je do 3 metrt. Maji
vysokou pienosovou rychlost a jejich vyroba je relativné levna. Maji vSak problémy pii Cteni
ptes kapaliny nebo jsou-li umistény na kovu. Vyuziti nachézeji pii sledovani vratnych obald,
jako jsou palety a kontejnery, a také na letiStich k tfidéni zésilek. Tento typ tagl je nejlépe
popsan a upraven legislativou. Existujici standardy pro UHF jsou ISO 18000-6A/B, EM
4022/4222, EPC Class 0, EPC Class 1, EPC Gen2. Frekven¢ni pasmo UHF se dale déli podle
regionti:

o region 865 — 869MHz Evropa a Afrika

o region 902 — 928MHz USA, Kanada a Mexiko

o region 950 — 956MHz Japonsko a Asie
Microwave tag pracuji na frekvencich 2,45GHz a 5,8GHz. Dosah az 12 metrd. Lze cist,
zapisovat i piepisovat. Cteni probiha obrovskou rychlosti. Pouzit 1ze ve vyrobnim procesu,

skladech, k vybéru elektronického myta a v dopravé. Cena tagt je vysoka.

Podle moznosti zapisu dat a jejich ptepisu délime do tiid:

2.2.2

Class 0 pouze pro ¢teni, programovan je pfimo ve vyrob¢, nese informaci 64 nebo 96bitt,
¢teni probiha rychlosti 1000tagi/sec.

Class 1 patii sem tagy na které lze zapsat informaci jednou nebo vickrat, programovat lze jen
v dob€ pouziti, stejn¢ jako predchozi uchova informaci 64 nebo 96biti a Cist lze rychlosti
200tagt/sec.

Class 0+ tyto tagy lze Cist i zapisovat kdykoliv, velikost informace je 256bit a rychlost
1000tagti/sec.

Gen 2 také lze Cist 1 programovat kdykoliv, velikost paméti 256 bitd, cteci rychlost je

nejvyssi ze vsech, a to 1600tagli/sec.

Cteci zarizeni

Cteci zafizeni pracuje tak, ze do svého okoli vysila signal. Je-li v dosahu né&jaky tag, jeho kmitavy

obvod ptijme signal vysilate a moduluje jej. Modulace slouzi k ptenosu ¢isla EPC z ¢ipu na ¢tecku.

Cteci zatizeni dekoduje informaci a predava dekodované EPC pres Middleware do logistického

procesu. Middleware je rozhrani slouzici predevsim redukci datového toku spojené¢ho s opakovanym

rozpoznavanim stejnych tagti a ¢teni souc¢asné nékolika riznych tagg.
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Cteci zafizeni mohou byt stejné jako ¢tetky Garovych kodi ve formé mobilniho termindlu ale také

napiiklad jako brana, pies kterou jsou nakladany palety. Tato brana je schopna nacist stovky RFID

tagll za minutu a co je nejdulezitéjsi bez pfimé viditelnosti ¢ipu. To ve srovnani s ¢drovym kodem

muze velmi urychlit pohyb zboZzi a hlavné omezit chybovost.

Typy ctecich zafizeni jsou obdobna jako u ¢arovych kodd, jsou zde stacionarni pouzivané na

pasovych dopravnicich, dale mobilni terminalové. Novinkou oproti carovym kodim jsou cteci

zafizeni branové. Ty jsou umistovany u vstupti do skladovacich prostor a jsou schopny zachytavat

velké mnozstvi z produktli i na velké vzdalenosti. Typicky jsou pouzivany k identifikaci zbozi na

paleté.

Problémy ¢teni

Kolize cteek — jednd se o situaci, kdy se dvé ctecky rusi svymi signaly navzijem.
K vyfeSeni situace lze vyuzit technologie TDMA. Ta umoziuje, ze ctecky pristupuji
k radiovému spektru, kazda v jiny okamzik.

Kolize ¢ipi — souvisi s hromadnym ¢tenim tagid, kdy Cteci zafizeni vysSle signal na ktery
odpovidaji vSechny tagy soucasné. Muze pak dojit k vzajemnému ruseni.

Kapaliny a kovy — kapaliny pohlcuji radiovy signal a kovy jej naopak odrazi. Pies kapaliny
vSak dobte funguji nizkofrekvencni tagy. Pro pouziti na kovech se zase vyrdbéji specialni

ostinéné tagy.

Diilezité parametry

Zakladni parametry jsou stejné jako u ¢arovych kdodu, proto jsou zde uvedeny pouze parametry

dilezité pro RFID.

2.2.3

Rychlost ¢teni — kolik je zafizeni schopno nacist tagli v urcitém ¢ase, udava se vétsinou jako
pocet tagii/sekund

Rychlost zapisu — jak rychle je zapsano na jeden tag

Integrovana ¢tecka ¢arovych kédu — tato vlastnost umoziuje snazsi prechod z technologie

carovych koda, nebo je vyuziva tam, kde je zavedena kombinace téchto technologii

Pouziti v praxi

Soucasnost

Dnes je tato technologie vyuzivana v dochdzkovych systémech, kdy je tag v identifikacni karté, a

zameéstnanci pfiloZzenim k terminalu otevira dvefe a registruje pfichod. V podstaté je mozné ji vyuzit
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vsude tam, kde je potfeba ovéfit identifikaci napiiklad v systémech fizeni pristupu do budov,
parkovist, vytahti nebo jako elektrické vstupenky na diskotéky, do klubti nebo na lyzatsky vlek.
RFID je ale pouzito také pii tzv. Cipovani pst, kdy je psu pod kazi implantovan RFID tag
s jedine¢nym identifika¢nim cislem.

Velmi rozsitené jsou RFID také v knihovnach, kde umoziuji identifikaci knih, samoobsluzné
vypuajcky, ochranu proti kradezi a inventarizaci majetku.

V posledni dob¢é se zacina zavadét také ve zdravotnictvi k oznaceni nebezpecnych 1€k, aby bylo
mozné sledovat jejich pohyb a piesné kontrolovat jejich pocet. V Motolské nemocnici v Praze se
rozhodli pouzivat RFID k inventarizaci velké c¢asti majetku. Tagiim nevadi voda, takze je mozné jej
pouzit i na materidlech, které je nutné prat. Hlavnim piinosem ma byt predev§im umoznéni Castych
kontrol, které¢ diiv byly Casové velice naro¢né. S RFID sta¢i, aby zaméstnanec obesel jednotliva
pracovisté, a nacetl do mobilniho terminalu informace o majetku, inventura je vyhodnocena po
pfipojeni terminalu k pocitaci.

Diky stale jeSté pomérn€ vysoké financni naro¢nosti na zavedeni systémi neni jeste prili§ vyuzit pro
automatickou identifikaci zbozi. Je vyuzit spise pro sledovani vratnych obaltl, jako jsou palety, pivni

kagy, kontejnery atd.

Srovnani ¢arovych kodu a RFID

RFID asi nikdy nenahradi ¢arové kody, a ani to neni jejich cilem, ale slouzi spis§ jako doplné€k, proto
se vétSinou vyuziva v logistice a skladovani kombinace téchto dvou technologii. Zavedeni RDIF je
finan¢n€ velmi naro¢né a vyplati se vétSinou jen tehdy, kdyZ jej implementuji vSechny subjekty na
cesté vyrobku z vyroby do obchodu. Tedy vyrobce, distributofi a dodavatelé. Potom je mozné

vyrobek sledovat a v kterémkoliv okamziku ziskat aktualni informace o jeho stavu.

Budoucnost

Do budoucna je planovano pouziti RFID v lékafrstvi, kdy ¢lovék bude mit implantovan RFID Ccip
s informacemi o prodélanych nemocech a operacich. Takze v pfipad¢, ze se dostaneme do nemocnice,
I€kati budou mit k dispozici okamzité vSechna potfebna data. Navic nebude nutné udrzovat globalni
databazi, protoze kazdy ¢lovék bude mit informace o svém zdravotnim stavu stale pii sob€. Tato
myslenka se ovSem setkala s velkym odporem ze strany ochrancti lidskych prav. RFID totiz zatim
neobsahuje bezpec¢nostni prvky, takze kazdy se ¢teCkou na spravné frekvenci muze nacist libovolny
tag. To by se mohlo zménit s pfichodem nové technologie zabezpeceni aktivnich i pasivnich tagl

SecureRF.
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3 Analyza trhu

Jelikoz RFID standardy teprve postupné vznikaji a nejsou jesté piesné stanoveny, neni tato
technologie zatim v logistice a skladovani hromadné zavadéna. V Evrop¢ je také problém s nekterymi
tfidami tagl, protoze frekvence, na kterych vysilaji, nejsou povoleny. To se odrazi v situaci na
dnes$nim trhu, ktery nabizi pfedevsim feSeni zalozena na ¢arovych kodech. Je k dispozici velky vybér
Ctecich zafizeni stacionarnich, ru¢nich, ale v posledni dobé se velmi rozmaha také oblast mobilnich
terminalii. Ty jsou nejvice vyuzivany pravé v logistice a skladovani. Mohou byt bud’to davkové nebo
takzvané PDA s vlastnim opera¢nim systémem. Pravé ty maji oproti ddvkovym mobilnim zatizenim
vetsi moznosti variability, umoznuji relativné jednoduchy vyvoj aplikaci, naptiklad v prostredi
Microsoft Visual Studio 2005 pokud je terminal vybaven opera¢nim systémem od firmy Microsoft.
Verzim operacnich systémi se budeme podrobnéji vénovat na dalSich radcich. Pro tento projekt byl
jako vhodné Cteci zatizeni vybran mobilni termindl s vlastnim opera¢nim systémem. Proto provedeny
priazkum trhu zahrnuje pouze tuto specifickou oblast ¢tecich zatfizeni. Dle mého nazoru se vyplati
investice do mobilniho terminalu s opera¢nim systémem z diivodu velké variability. Vyhodou je také,
obsahuje-li terminal bezdratovou kartu, coz umoziuje feSeni, kdy se program obsluhujici cteci

zafizeni spousti vzdalené piimo na serveru.

3.1  Zpisob pouziti

Pfi vybéru mobilniho zafizeni je potieba také zvazit zplsob pouziti. Nabizi se feSeni takzvané online
a offline aplikace. Offline aplikace ma veskerd potifebna data ulozena pifimo na Ctecim zafizeni.
Provadime-li aktualizaci dat nebo preddni nactenych hodnot, je potieba pfipojit se k osobnimu
pocitaci nebo serveru a data synchronizovat. Data, se kterymi mobilni zafizeni pracuje, nemusi byt
tedy zcela aktualni.

Online aplikace naopak umoziuje byt neustale ptipojen k databazi bézici na serveru a mit tak
v kazdém okamziku aktudlni data. Toto feSeni vyZaduje pokryti celého operacniho prostoru radiovym
signalem, nejcastéji WiFi. To pfinasi zvySené prvotni naklady. V praxi jsou Cteci zatizeni nejcastéji
vybavena WiFi kartou nebo bezdratové spojena s dokovaci stanici. Samotnd aplikace muize byt
spusténa na mobilnim zafizeni a na data se pouze dotazovat na server, anebo, coz je ¢ast&jsi pfipad,
slouzi mobilni zafizeni pouze jako terminal. Aplikace je spusténa pfes terminal na mobilni zafizeni
pfimo na serveru. Mobilni zafizeni tedy nemusi mit pfili§ vysoky vykon, protoZe pouze generuje

grafické rozhrani a dotazuje se na server. Veskeré slozité vypocty probihaji na vzdaleném serveru.
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3.2  Kiritéria vybéru

Jednim z hlavnich kriterii vybéru mobilniho Cteciho zafizeni je jiz vySe zminény informacni
systém. Ten je dodavan jiz v paméti zafizeni a vlastnosti zafizeni vétSinou byvaji pfizplisobeny praveé
operacnimu systému. Je nutné si uvédomit, Ze mobilni operacni systém neni stejny jako v klasickém
PC. Je napiiklad omezen pocet spusténych procest. Dalsi parametry, které je tieba uvazovat pii

vybéru mobilniho ¢teciho zatizeni, jsou popséna v nasledujicim textu.

Nékteré dilezité parametry mobilnich Ctecich zafizeni:

- procesor - procesory u mobilnich ¢tecich zatizeni ¢arovych kodi se dnes pohybuji v rozmezi
od 200 do 400MHz. Takovy vykon pro ¢teni carovych kodu je postacujici, zvlasté pokud je
zatizeni pouzivano pouze jako terminal a aplikace samotna je spusténa pfimo na serveru

- pamét’ - vyrobci vétSinou udavaji dva druhy paméti a to RAM a flash, tu je mozné jeste
rozsitovat ptidavnymi kartami

- podporované kédy - v oblasti jednodimenzionalnich koédu jsou dekddovaci algoritmy jiz tak
kvalitni, Ze nové uz ani nevznikaji. U dvojdimenzionalnich vznikaji stale nové kody a tedy i
algoritmy pro je jejich Cteni. Tento stav se odrazi i na Ctecich zafizenich, které vétSinou
podporuji vSechny pouzitelné ¢arové kody.

- operacni systém - mobilnich terminall, udava verzi opera¢niho systému, nejcastéjsi jsou
Windows CE .NET 3.0, Windows CE .NET 4.2 a zatim posledni verze Windows CE .NET
5.0. Vybeér spravného systému ovlivni pozd¢jsi implementaci vlastnich obsluznych programt

- displej — mobilni zafizeni je mozné poftidit s displejem barevnym nebo monochromaticky.
Vétsina zafizeni ma také displej dotykovy, ktery nahrazuje mys a zpiijemnuje tak praci se
systémem. RozliSeni byva obvykle 240x320 pixela

- rozhrani — zdkladnim komunikaci s PC probihd u vétSiny nabizenych zafizeni pies USB
kabel. Nékteré Cteci zafizeni jsou vybaveny konektorem RS232. Pro bezdratovou komunikaci
je vyuzivano Bluetooth a bezdratové sitové karty Wifi. Neobvyklé neni ani IrDa

- provozni teplota — je dilezita predevsim ve specifickych odvétvich primyslu, standardné
pracuji mobilni terminaly v teplotach od -10°C do 50°C

- odolnost — ¢asto je uvadéna odolnost pfi padl z urcité vysSky na beton, uréité uziteénou
vlastnosti je také vodéodolnost, musime si uvédomit, Ze lidé, ktefi s terminaly pracuji, se

pohybuji ¢asto ve znecisténém prostifedi pfimo ve vyrobé, proto je odolnost vi&i poskozeni

- provozni doba — udavana predevs§im vydrzi baterii, vétSina mobilnich terminali ma provozni
dobu, ktera pokryva jednu az dvé pracovni smény

- doba nabijeni — doba, za kterou se baterie dobiji
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- cena — je sice uvedena jako posledni kritérium, ale ve vétSiné piipadi se jednd o
je soucasti baleni, mnohdy byva piislusenstvi, jako kabel, dokovaci stanice a dalsi, prodavano

zvlast, cena téchto doplnka je vSak dosti vysoka

Jelikoz nase implementace se tyk4a offline systému, neni nutnd podpora bezdratové
komunikace, pro pozd¢jsi rozsifeni by vSak byla vhodnd WiFi karta. Vyhodou by jist¢ bylo, kdyby
zatizeni obsahovalo co mozna nejnovéjsi operacni systém, coz je v souCasnosti Windows CE .NET
5.0. Barevny displej neni v nasem piipade nutny. Dilezita je vSak alfanumericka klavesnice, aby bylo
mozné zadavat 3arzi a dobu exspirace. Cteci zafizeni by také mélo mit moZnost rozsifeni paméti
pomoci pamétové karty pro ukladdani i rozsahlejSich databazi nebo dalSich aplikaci. Na tuto kartu je

mozné také umistit data, ktera by pfi restartu zafizeni mohla byt smazana.

3.3 Porovnani

V nasledujicich dvou tabulkach lze piehledné porovnat mobilni Cteci zatizeni podle konkrétnich
vlastnosti. Nutno podotknout, Ze vétSina vyrobcti nabizi svoje modely v n€kolika konfiguracich a i na
prani zdkaznika je mozné konfigurace zafizeni upravovat podle konkrétnich potfeb a pro danou
implementaci. Takto lze napfiklad zvolit rozlozeni kldves na klavesnici, volbu numerické nebo
alfanumerické klavesnice, bezdratovou kartu, bluetooth a dalsi. Také je mozné se rozhodnout pro
scanner laserovy pro snimani jednodimenziondlnich kédi nebo CCD resp. CMOS pro jedno i

dvojdimenziondlni kody.
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Oznaceni

Typ
Vyrobce

Technologie

operacni systém

Display

Klavesnice

Procesor

Pamét’
rozhrani

provozni teplota

Kody

dalsi funkce

PA 960
mobilni terminal PDA
Unitech

¢arové kody
Windows CE 3.0 nebo
WiInCE.NET 4.2

240x320, dotykovy,
barevny

17 klaves

Intel StrongARM SA
1110@ 206MHz

SDRAM: 64MB, flash:
32MB

IrDA, RS232,USBlI

neuvadi

slot PCMCIA: moznost
rozSifit o WiFi,
BlueTooth, GPRS,
odolnost proti padu na
beton z vy$ku 1,2m

PA 980
mobilni terminal
Unitech

garové kody

Windows® CE .NET 4.2

240x320 monochrom

22 vodéodolnych klaves

Intel® SA-1110 206MHz

SDRAM: 64MB, flash:
32MB

IrDA, RS232
-30°C - 50°C

UPC-A/E, EAN-8/13,
Codabar, Code 39, Code
39 full ASCI, Code 93,
Code 32,Interleaved &
Std. 2 of 5, EAN 128,
Code 11, Delta,
MSI/Plessy, Code 128,
Toshiba.

Falcon 4400
mobilni terminal
Falkon

garové kody

Windows® CE .NET

TFT QVGA, 320x240

52 klaves

Intel® XScale™ PXA255,
400 MHz

RAM: 64MB, flash:64MB

USB Il, RS232
-10°C - 50°C

1D i 2D: Code 32, 39, 93,

EAN/JAN 8, 13, Matrix
2/5, EAN/UPC 2 digit ext.,
Code 128, UPC A, E,
Standard 2/5, EAN/UCC
Composite, PDF-417 «
RSS Expanded, Data
Matrix, QR Code, Micro
PDF-417, Aztec Code,
Maxi Code, OCR-A/B

Tabulka 1: Prvni ¢ast srovnani mobilnich étecich zafizeni

Falcon 4220
mobilni terminal
Falcon

garové kody

Windows® CE .NET 4.2

TFT 240x320

17 klaves+ 4 navigacni

Intel® XScale™ PXA255,
400 MHz

RAM: 64MB, flash:64MB

IrDA, USB II, RS232
-10°C - 50°C

Code 4, 11, 32, 39, 93,
128/UCC EAN 128,
Codabar/NW7, EAN-8
Convert to EAN -13,
EAN-8/JAN-8, EAN-
13/UPC-A, IATA-25,
Industrial 2 of 5,
Interleaved 2 of 5, ISBN,
Matrix 2 of 5, UPC-E
Convert to UPC-A, UPC-
E, UPC-EAN Add-on 2/5
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Oznaceni
Typ
Vyrobce

Technologie

operacni systém

Display

Klavesnice

microprocessor

Pamét’

rozhrani

provozni teplota

Kédy

dalsi funkce

Dolphn 7600

HandHeald
¢arové kody
Windows CE 5.0

barevny,240x320,
dotykovy barevny

29 klaves, 6
program.

Samsung 2440
400 MHz

64MB RAM X 128MB
Flash

RS232/USB,
BlueTooth,IrDA,
RS232

-10°C - 50°C

neuvadi

WiFi, odolnost proti
padu na beton z
vysku 1,2m, SD a
MMC

Tabulka 2: Druha ¢ast srovnani mobilnich ¢tecich zafizeni

HT 660
mobilni terminal PDA

Unitech
Caroveé kody
Windows CE 5.0

240x320, dotykovy,
barevny

36 klaves

Intel PXA255, az 300MHz

SDRAM 64 MB,
flashROM 64 MB

IrDA,
RS232,USB,BlueTooth

-20°C - 70°C

neuvadi

WiFi

CN2B

mobilni terminal
Intermec

garové kody
WM 2003

22 klaves

400 MHz Xscale

64MB SDRAM/64MB
Flash

BlueTooth

bez WiFi, bez SD karet,

Blue Tooth, baterie

PA 962
mobilni terminal PDA

Unitech

¢arové kody (RFID
rozsireni)
WinCE.NET 4.2

240x320, dotykovy,
barevny

400Mhz

SDRAM: 64MB, flash:
32MB

IrDA, RS232,USBlI

neuvadi

slot PCMCIA, moznost
rozsifit o RFID, WiFi,
BlueTooth, GPRS,
odolnost proti padu na
beton z vysku 1,2m

Ze vsech zaftizeni bylo nakonec vybrano zatizeni HT 660 od firmy Unitech. Hlavnim kritériem

byla pfedevsim nizka cena. I pies nejnizsi cenu zafizeni svym vybavenim predc¢i i draz§i modely. 1

v nejlevnéjsi varianté obsahuje operacni systém Windows CE .NET 5.0 a bluetooth. Za pfiplatek Ize

koupit variantu s WiFi kartou.
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4 Optimalizace pohybu zbozi

Pohybem zboZzi myslime jakoukoliv ¢innost, pii které je zbozi pfesunuto z bodu A do bodu B. Muze
to byt cesta znakladni rampy do regalu, zregalu k rampé anebo jen piesun v ramci skladu.
Optimalizace této ¢innosti znamena snahu najit co mozna nejkratsi, nejmén¢ narocnou a samoziejme

nejlevnéjsi cestu.

4.1 Technologie skladovani

Uspotadani a technologie pouzité ve skladu zavisi pfedev§im na charakteru skladovaného materialu a
zbozi. Nejobecnéjsi déleni skladl je podle samotné stavby skladu na nezakryté, polozakryté a kryté.
V prvnim piipad€ jde v podstaté o nezastfeSend volnad prostranstvi uréend ke skladovani materiald,
které nepodléhaji atmosférickym vlivim. Druhy typ je jiz zastfeSeny ale bo¢ni ohraniceni je ¢asteCné
nebo zadné. Kryté sklady jsou pak uzaviené proti povétrnostnim vliviim, vétSinou uméle vétrané
pripadné klimatizované.

Plocha skladu se déli na plochy operativni a pomocné. Operativni slouzi k ukladani materialu a
zboZzi a patii sem i plochy komunikaci. Pomocné jsou plochy baliren, vydeje, vzorkovny, kontroly
zbozi a kancelafi.

Sklady mtuzeme dale délit podle prostorového usporadani na jednopodlazni a vicepodlazni.
Jednopodlazni sklady jsou stavény pfedevSim pro vysoké zatizeni, nejsou investicné tak narocné a
vyrobky. Jsou zde vyuzivany vysokozdvizné voziky pro paletizaci.

V praxi jsou pouzivany takzvané regalové sklady. Jedna se o sklady obsahujici paralelni fady
regali pro paletové skladovani. Ty jsou obsluhovany vysokozdviznymi voziky nebo zakladaci.
Zakladace jezdi v ulickach mezi regaly a mohou byt obsluhovany bud’ manuéln€, nebo pomoci
pocitace. Regaly mohou dosahovat vysky az nékolik desitek metri. Maji- li vice jak 12 metrd, jsou
nazyvany vyskové regaly. Cilem je pfedev$im minimalizace ploch potiebnych ke skladovani a
operativnich ploch pro manipulaci se zbozim. Vyznamna je také v pfipad¢ automatizace uspora
lidskych zdrojii a urychleni naskladnéni a vyskladnéni. Regélové sklady mtizeme podle typu regalt a

jejich pouziti rozdélit do nékolika kategorii, které si blize popiSeme na nasledujicich fadcich.

Policové a paletové regalové sklady

Policové regaly jsou vyuzivany pii skladovani nepaletovaného zbozi. Jedna se o nejrozsifenéjsi
zpusob skladovani. Vyska regalti se pohybuje od dvou do dvanacti metrd v zavislosti na tom, zda je
se zbozim manipulovano ruc¢né, nebo s pomoci vysokozdvizného voziku. Vyhodou je nizka pocatecni

investice a nevyhodou samoziejme potieba velké skladovaci plochy.
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Paletové regaly se vyuzivaji predevsim tam, kde je pfepravovano vétsi mnozstvi stejného zbozi
a tam, kde je pozadavek na velky manipulacni vykon. Vyhodou je mnohem lepsi vyuziti plochy

oproti policovym regaliim. Nevyhodou je potfeba skladovaciho zatizeni pro praci s paletami.

Vyskové sklady

Jak jiz bylo feceno, o vyskovém skladu mluvime v ptipadé, ze vyska regald presahuje dvanact metri.
Jednd se o jednu z nejosvédcenégjSich skladovych technik. K manipulaci s paletami je vyuzivan
zakladac, ktery ma pfistup k paletim v jedné ulicce. Oproti pouzivani vysokozdviznych voziki
dochazi k usetteni plochy potfebné pro ulicku, staci velikost odpovidajici Sifce palety pfipadné jiné
skladové jednotky. S pouzitim spravného skladovaciho procesu lze zajistit princip FIFO (zbozi, které

prijde do skladu prvni, je také nejdiive vyskladnéno).

Kanalové sklady

Regal se sklada z kanalti umoznujicich ulozeni vétsiho poctu palet za sebou. Tento princip je vhodny
pro velké zasoby stejného druhu zbozi. Nevyhodou muze byt princip LIFO, kdy zbozi, které pfijde do
skladu posledni, je prvni vyskladnéno. Tuto nevyhodu Ize vSak odstranit tak, Ze regal bude fungovat
jako prutokovy, kdy na jedné strané budeme naskladiiovat a na strané¢ druhé strané¢ naopak
vyskladiovat. Dalsim vylepsenim této technologie je pouziti takzvanych spadovych regalt, kdy se

zbozi pohybuje kanalem po valeécich vlastni vahou. ZboZi je zachytavano zarazkami.

Sklad s presuvnymi regaly

Jedna se o regaly popojizdéjici na podvozcich po kolejnicich. Zpravidla se v bloku regall otevie vzdy
jen jedna ulicka. To omezuje pouziti tohoto skladu na velké mnoZstvi pomaluobratkovych polozek,
protoze presunuti regalu a tim padem i otevieni ulicky zabere n¢jaky Cas.

Vybér konkrétniho typu skladu a technologie pro skladovani je zavisly na mnoha faktorech
jako je druhu zbozi, velikosti, poctu polozek, obratkovosti a dalSich. Jedna se tedy pii stavbé skladu
0 jedno ze strategickych rozhodnuti a firmy si na toto téma nechéavaji zpracovavat studie od
specializovanych firem zabyvajicich se touto oblasti. S vybér technologie uzce souvisi samotné
rozvrzeni skladu tak, aby rozlozeni regdlti umoznilo maximalné vyuzit skladovaci plochu a zaroven
pfi naskladnéni a vyskladnéni dochazelo k minimalizaci trasy, kterou musi zbozi urazit. Tyto

problematiky ovSem jiz pfesahuji ramec této publikace, a proto se jimi nebudeme podrobnéji zabyvat.

4.2  Orientace a navigace ve skladu

Zakladem pro orientaci a navigaci ve skladu je rozdéleni skladu do nékolika trovni detailu. To

umozni rizné pohledy na sklad od uspotadani regalti po jednotky zbozi v konkrétnich ptihradkach. Je

24



dobré znat objemové moznosti jednotlivych pozic, umozni to pak automatizované generovani
naskladnovaciho protokolu, v némz jsou uvedeny pozice, kam ma byt zbozi naskladnéno, aby byl
maximalné vyuzit prostor.

Nékteré systémy umoziuji dale cely sklad délit na jakési zony, které odpovidaji naptiklad
rychlosti obratu zbozi, teplotnim podminkdm nebo podle zptisobu ulozeni zbozi. Toto lze vyuzit
napiiklad ve skladu s farmaceutickymi materialy, kdy nékteré nebezpecné latky musi byt skladovany
oddélene nebo za odlisnych podminek nez ostatni. Zoény lze v systému skladovani vyuzit také tak, ze
je mozné prifazovat jednotlivym zondm priority a vlastnosti, podle kterych se bude zbozi
naskladnovat. Je-1i sklad opravdu rozsahly, l1ze implementovat navigacni systém, kdy je do systému
ulozena mapa skladu a systém obsluhu skladu navadi pfimo na urcitou pozici. V praxi se tato funkce
prilis nevyuziva, protoze jiz v samotné pozici, pokud je vhodné zvolend, jsou zakédovany informace
o tom, ve kterém regalu, v které polici a v jaké prihrddce se zbozi naléza. A jelikoz regaly by mély
byt ocislovany v poradi, v jakém jdou fyzicky za sebou, neni pro zaméstnance skladu problém zbozi
lokalizovat. Navic pokud je sklad rozséhlejsi, jsou zaméstnancim pfidéleny jen urcité zony, které

jsou schopni obslouZzit.

4.3  Optimalizace

Za zaklad optimalizace pohybu zbozi ve skladu je mozné povazovat automatickou identifikaci.
At uz je pouzita technologie carovych kédu nebo RFID, jejichz vyhody a nevyhody byly popsany
vyse, mizeme automatickou identifikaci povazovat za jakousi vstupni branu k dal$im optimalizacim.

Zavedenim automatické identifikace se snizi Casova narocnost veSkerych procesii spojenych
s manipulaci se zbozim. Jen pii naskladnéni, dopliiujeme-li mezinarodni koéd EAN dalSimi
informacemi, jako je doba exspirace, $arze, interni skladové ¢islo atd., miZze dojit k nartstu slozitosti,
ktera se vSak vrati v podobné sniZzeni ostatnich nakladi. Nehled¢ na to, ze dnesni velkokapacitni
sklady by bylo bez automatické identifikace jen velmi tézké provozovat a nebyly by
konkurenceschopné. Celkova automatizace téchto skladii se zvySuje a mnohdy je manipulace se
zbozim jiz pln¢ automaticky provadéna zakladaci. Pohyb zbozi je sledovan statickymi Ctecimi
zafizenimi a je tedy mozné kdykoliv ziskat aktualni informace o stavu pravé probihajicich procest.
Tyto informace lze uchovavat a pozdéji analyzovat a navrhovat dal$i optimalizacni kroky. Sledovat
mizeme dobu vyskladnovani jednotlivych polozek a pocty kusi, coZ nam v kombinaci s evidovanim
pfesného umisténi polozky v ramci skladu umozni ziskat piehled o vytiZenosti jednotlivych zén
skladu. Pfidame-li informace o tom, ktery zaméstnanec operaci provadél také o vytizenosti
konkrétniho zaméstnance. Analyzu dat je mozné provadét ve specializovanych nastrojich pro
dolovani dat, jako je naptiklad SAS Enterprise Miner. Na zakladé¢ vysledkl analyzy lze upravit
priority pozic, prerozdélit zony, posilit ¢i naopak snizit mnozstvi lidskych sil a tim celkové zlepsit

provadéni skladovacich procest.
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4.3.1 Kontrola doby exspirace

Datum exspirace udava, do kdy lze pii sprdévném uchovavani 1€k pouzit bez rizika snizeni jeho t€inku
¢i bezpecnosti. Kontrola tohoto data souvisi s automatickou identifikaci. Systém obsahuje funkci,
ktera pfi nacteni zbozi automaticky zkontroluje exspiraci a v pfipadé jejiho piekroceni nebo
prekroceni stanovené¢ho limitu na tuto skuteCnost zaméstnance upozorni. Je také mozné
implementovat algoritmy, které jiz pii naskladiiovani budou zbozi na sklad¢ fadit tak, aby prvni

vyskladnéné bylo s nejkratsi dobou exspirace.

4.3.2 Kontrola ¢isla Sarze

Cislo $arze udava léky spoleéné vyrobené v jediném vyrobnim procesu, a to v uréitou dobu a za
stejnych podminek. VéEtSinou maji 1éky se stejnou Sarzi stejnou dobu exspirace. Informacni systém,
ktery pripravuje vydejky, s témito tdaji pracuje, k vyskladnéni urci pravé zbozi s nejkratsi dobou
exspirace a identifikuje jej podle EAN a cisla Sarze. Diky tomu, ze interni kod obsahuje ¢islo Sarze, je
mozné pii vyskladiovani kontrolovat Sarzi v objednavce a zaméstnance upozornit na piipadnou

neshodu.

4.3.3 Automatizovany prijem a vydej

Samoziejmé nejveétsi optimalizaci by nejspise bylo cely proces zautomatizovat. Cely proces by pak
probihal automaticky, kdy informacni systém by vygeneroval vydejku a ve skladu by se automaticky
vyskladiiovalo na pasy nebo na vzduchem pohinéné piepravniky. Carové kédy by byly &teny
stacionarnimi ¢teCkami béhem pohybu a tim by vznikl dokonaly piehled o pohybu zbozi na skladé.
Stejné tak pii naskladnovani by byl cely proces fizen pocitacem. Toto feSeni je v obrovskych
skladech realizovatelné, ale v naSem ptipadé jsou ndklady na tento systém pfili§ vysoké. Zajimava by
jisté byla i kombinace klasické koncepce a plné automatizovaného systému, ¢imz by vznikl
poloautomatizovany sklad. Ten by fungoval napiiklad tak, ze by sam zaméstnanec musel vyskladnit
zbozi, které by vsak dal na pas a vice se o n€ nestaral a zbozi by bylo na konci tfidéno do jednotlivych

objednavek.
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5 Navrh reseni

Cilem této diplomové prace je optimalizace pohybu zbozi ve firmé ZZM s.r.o. Firma ma zatim jen
maly sklad a nevyuzivd automatické identifikace. V blizké budoucnosti se chysta vystavét sklad
novy. Nejvetsi optimalizaci je pravé zavedeni jedné z technologii automatické identifikace, ktera
umozni dal$i optimalizace pohybu zbozi v novém skladu. Firma ZZM s.r.o. se na zakladé
zhodnoceni vyhod a nevyhod obou hlavnich technologii rozhodla pro zavedeni ¢arovych kodu. To,
jak jiz bylo vySe uvedeno, zefektivni vyfizovani objednavek, naskladnéni zbozi, ale také omezi
chybovost zptsobenou lidskym faktorem a umozni mit vzdy aktudlni informace o stavu skladu. Firma
ZZM s.r.o. skladuje predevsim zdravotnicky material, proto bude kladen velky diraz na kontrolu
doby exspirace, jak pfi manipulaci se zbozim, tak pii inventarizaci. S dobou exspirace tizce souvisi
Sarze, presné¢ evidovéni Sarzi u vyrobkl dovoli optimalizaci pfi vyskladiiovani, kdy bude
uptednostiiovano zbozi s kratsi dobou exspirace. V praxi mize nastat pfipad, kdy stejné zbozi dovazi
vice distributor a nemusi tedy platit, ze zbozi, které je naskladnéno diive, ma krat$i dobu exspirace.
Nelze tedy striktné dodrzet princip FIFO, ktery tika, Ze zbozi, které je naskladnéno prvni, bude také
prvni vyskladnéno.

Je tedy nutné zautomatizovat ¢teni nejen mezinarodniho EAN vyrobku, ale také doby exspirace
a Sarze. V praxi si sklad vétSinou vytvari vlastni interni kod, do kterého zakdduje pro né€j dulezité
informace. Muze to byt skladové Cislo polozky, doba exspirace, Sarze, ale také tifeba hmotnost a pocet
kust. VétSinou se také pripojuje slovni popis vyrobku pro moznost vizualni kontroly. Také by zde
mél byt uveden nezakddovany fetézec pro pripad, Zze bude carovy kod poskozen, ¢i z jakéhokoliv
jiného divodu bude nutné zadat informaci ru¢né.

Manipulace se zbozim nebude provadéna automaticky, ale budou ji provadét zameéstnanci
vybaveni mobilnimi termindly s ¢tecim zafizenim pro ¢arové kody. I v ptipadé zvazované casteéné
automatizace formou automatického vyskladnovani kusovych polozek bude hrat zaméstnanec

s Ctecim zafizenim vyznamnou roli pii manipulaci s paletovymi polozkami a pfi naskladnovani.

5.1 Automaticka identifikace

Automatické identifikace, jak jiz bylo feCeno, je zdkladnim prvkem procesu optimalizace pohybu
zboZi, proto je v tomto projektu vyuZzita nejen k identifikaci zbozi, ale také k jeho umisténi. Opét by
to mélo pfinést usporu ¢asovou pii zadavani umisténi zbozi, ale také snizit pravdépodobnost mozné
chyby zptisobené lidskym faktorem. Konkrétni provedeni takovéto identifikace bude popsano

v nasledujicich podkapitolach.
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5.1.1 Automaticka identifikace zbozi

Kazdé zbozi ma jiz z vyroby mezindrodni EAN kéd. V naSem pfipadé je potfeba uchovavat také
informaci o dobé¢ exspirace a Sarzi. Je mozné pfidat tyto informace ke stavajicimu kdédu jednoduse
pfidanim dal$iho ¢arového kodu. Pro ziskani téchto informaci by ovSem bylo zapotiebi Cist dva
¢arové kody. Proto jsem se rozhodl spojit vSechny informace v jeden carovy koéd. Tento interni kod
bude umistén na balenich obsahujicich ur€ity pocet kusi zbozi, pfipadné na paleté. V ptipadé
kusového baleni by pro velikost kodu nebylo mozné jej umistit na jednotlivé kusy a nebylo by to ani
ekonomické, proto se budou kusy se stejnou Sarzi a dobou exspirace seskupovat pod jednim internim
kédem. Ten bude umistén na piihradce s timto zboZim.

Interni kod bude obsahovat mezinarodni EAN zbozi, Sarzi a exspiraci. Informace o poc¢tu kust
tuto informaci udrzovat pro konkrétni vyrobek pfimo v informacnim systému.

Jako vhodny kéd pro kdédovani téchto informaci byl vybran kod UCC/EAN 128 podrobné
popsan v druhé kapitole. Jeho vyhoda tkvi pfedev§im ve standardizaci, kterd zaruci ze informace,
které budou pouzity ve skladé, budou moci byt vyuzity i dal$imi subjekty v logistickém fetézci.
Jednotlivé casti kodu jsou oddéleny aplikacnimi identifikdtory. Jednd se o cCisla zobrazovana
v kulatych zavorkach udéavajici vyznam hodnoty za nim néasledujici. Tyto identifikatory jsou

standardizovany. V nasem piipadé budeme pouzivat nasledujici aplika¢ni identifikatory:
- EAN zbozi: (01)

- Sarze: (10)

- exspirace: (15)

"Rizperdal Trg thl.obd. 2081 mg"

(01235006 7306611(15)310309(1 0)02ci4 76

Obrazek 3: Piiklad interniho ¢arového kodu

Chybné¢ polepeni je mozné Ccéastetné eliminovat tim, Ze je na kazdém Stitku uveden kromé

inventarniho ¢isla také nazev predmétu, pripadné skladové ¢islo, hmotnost, pocet kusu v baleni atd..
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5.1.2 Automaticka identifikace umisténi

Pozice jednotlivych skladovych polozek bude piesn¢ definovana c¢arovy kédem. V ném bude
zakddovana informace o skladu, regélu, police a pfihradce. Opét pouzijeme kéd UCC/EAN 128, ve
kterém budou jako aplika¢ni identifikatory pouzity voln¢ pouzitelné identifikatory 91-94. Ptirazeni
jednotlivym polozkam je nasledujici:

- sklad: (91)

- regal: (92)

- police: (93)

- ptihradka: (94)

(1 1192)29313(54)4

Obrazek 4: Ukazka kodu umisténi

Tento kod bude umistén na kazdé pozici, kde je uloZzeno zbozi.

5.1.3 Tisk etiket

Tisk etiket bude probihat pfes aplikaci bézici na osobnim pocitaci, ke kterému je mobilni zafizeni
pfipojovano. Program by mél umoznovat nacist data ze souboru ziskaného pii synchronizaci
s mobilnim zafizenim nebo pfimym zadanim pomoci formulare. Na zaklad¢ ziskanych informaci
budou automaticky vygenerovany carové kody, které bude mozné v programu vytisknout. Tvorba

¢arovych kédu se tidi normou definujici kod UCC/EAN 128.

5.2 Komunikace s mobilnim zarizenim

Komunikace se stavajicim informacnim systémem zadavatele a druhou casti aplikace bézici na
osobnim pocitaci bude probihat formou preddvani informaci pomoci souborti ve formatu CSV. Jde o
jednoduchy format uréeny k vyméné tabulkovych dat. Soubor obsahuje fadky odpovidajici radkim
tabulky, jejich jednotlivé polozky jsou odd€leny ¢arkou nebo stfednikem. V nasem piipadé se bude
jednat o variantu se stfednikem, protoze v Ceském jazyce je Carka pouzivana jako oddélovac
desetinnych mist. Informace v souborech obsazené¢ budou pifedavany jak z osobniho pocitace do

Cteciho zafizeni, tak z cteciho zafizeni na PC pomoci synchronizace.
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Synchronizace je zptsob koordinace dat mezi mobilnim zafizenim osobnim pocitacem.
V nasem piipad¢ jde predev§im o synchronizovani soubori mobilniho zafizeni se soubory na
osobnim pocitaci, protoze cela komunikace je zalozena na predavani CSV souborl. Je samoziejmé
mozné provadét synchronizaci naptiklad i na trovni databaze, kdy jsou vyhledany zmény a jedna ¢i
druhé databaze je prizptisobena. Synchroniza¢nich nastroji existuje cela fada, pro operacni systém
Windows je dostupny synchronizacni nastroj Microsoft ActiveSync. Ten je nutné do operacniho
systému dodatecné doinstalovat (ve Windows Vista je jiz soucasti zakladni instalace v komplexnim
feSeni nazvaném Windows Mobile Device Center). Tento nastroj sam rozpozna, kdy je mobilni
zafizeni pfipojeno k osobnimu pocita¢ a zkontroluje zda soubory ve vybranych adresatich, které maji
byt kontrolovany, nejsou zménény. Pokud se soubory na zafizeni a PC lisi, je to uzivateli ozndmeno a
v zavislosti na nastaveni je provedena piislusnd synchronizace. Je mozné nastavit pravidla, ktery
soubor ma byt pfepsan, a to zda v mobilnim zafizeni, nebo v PC. Bohuzel tento nastroj neumoziuje
rtiznd nastaveni pro vice adresafii. V nasem piipad¢ je vSak nutné predavat informace jak z mobilniho
zafizeni do PC, tak i naopak. Proto je Microsoft ActiveSync pouZzivan pouze pro identifikace, ze je
nutné synchronizovat soubory, a samotnd synchronizace je provadéna aplikaci CECopy ktera je
soucasti balicku Windows Mobile Developer Power Toys. Ten je uréen pfimo pro vyvoj aplikaci pro
mobilni zafizeni pod Windows. Stahnout si jej mizeme bezplatné stejné jako ActiveSync na www

strankach firmy Microsoft a to na http://www.microsoft.com.

5.3  Procesy skladovani

V této kapitole budou podrobné popsany jednotlivé skladovaci procesy predev§im piijem zbozi, jeho

vydej a inventura. Systém by mél byt rozdélen do sekci praveé podle téchto procesu.

5.3.1 Prijem zbozi

Jde o proces od doby, kdy je do skladu dopraveno nové zbozi urcené¢ho k naskladnéni, az po
naskladnéni a pfedani informaci o novém zbozi do firemniho systému. Zbozi, jenz ma byt
naskladnéno, je identifikovano Ctecim zafizenim. Postupné jsou nacitany jednotlivé polozky. Nacitani
probihd tak, Ze je skenovan mezinarodni carovy kod EAN, a zadany hodnoty exspirace a Sarze.
V pfipad€ kusovych baleni by mélo byt mozné zadat pocet kust. Po nacteni vSech polozek je
vyexportovan CSV soubor obsahujici seznam pravé nactené¢ho zbozi. Poté je mobilni Cteci zafizeni
pripojeno k osobnimu pocitac¢i. Zde je v aplikaci pro PC CSV soubor nacten a na jeho zaklad¢ jsou
vygenerovany interni kody. Nasledné jsou tyto kody vytisknuty. Interni kddy obsahuji textovy popis
zbozi pro snadnéjsi identifikaci pii pripeviiovani Stitku na zbozi. Zde je jedno z mala mist, kde muze

dojit k chyb¢. Tato chyba je Spatné identifikovatelnd a jednou Spatné oznacené zbozi je zpétn€ jen
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velmi téZce dohledatelné. Proto pravé v této fazi by mél byt kladen diraz na provedeni oznaceni a
naslednou kontrolu.

Aplikace na PC vytvoifi naskladiiovaci protokol, ktery je vyexportovan do souboru CSV a
nahran do mobilniho zafizeni. Jsou-li vSechny polozky oznaceny, umistuje zaméstnanec postupné
zbozi na pozici uvedenou v protokolu pro naskladnéni. Ta je dana druhem zbozi, obratovosti a tim,
zda-li jde o kusové zbozi nebo paletové baleni. Systém nabidne vhodné umisténi, zaméstnanec skladu
vSak mtze na zaklad€ uvazeni a praktickych zkuSenosti pozici zménit. Naskladnéni probiha tak, ze je
nactena pozice, na kterou ma byt zbozi uloZeno, a nasledné jsou snimany interni kody vsech polozek
patficich pod toto umisténi. Vysledek naskladnéni je opét souborem CSV nazvany
prijem_vysledek.csv, ktery dale zpracovava informacni systém firmy. Obsahuje zpravu o naskladnéni

s uvedenim pozic, na které byly jednotlivé polozky zaskladnény.

5.3.2  Vydej zbozi

Informacni systém firmy ZZM s.r.o. vygeneruje vyskladiiovaci protokol na zéklad¢ objednavky
zakaznika a aktualniho stavu zbozi na skladé. Tento dokument obsahuje informaci o tom, které zbozi
ma byt vyskladnéno a v jakém poctu. Zbozi je identifikovéno podle mezindrodniho kédu EAN a
Sarze. Systém by mél automaticky upfednostiiovat zbozi s nejkrat§i dobou exspirace. Mobilni Cteci
zafizeni pfipojené k pocitaci s informacnim systémem piijme elektronickou objednavku nahranim
prislusného CSV souboru.

Objednavka je poté zobrazena na mobilnim zafizeni. Zaméstnanci je zobrazen seznam zboZi a
jeho umisténi. Ten potom prochazi skladem a pfislusné zbozi vzdy identifikuje podle interniho
c¢arového kodu, v pripadé kusového baleni zadd pocet polozek. Jiz identifikované zbozi je na
mobilnim zafizeni vizualn¢ odliSeno od ostatnich polozek. Po nacteni vSech polozek v seznamu je
mobilni zafizeni opét pfipojeno k pocitaCi sinformacnim systémem a je mu predan vysledek
vyskladnéni v souboru CSV. Ten provede piislusné zmeény v databézi a vystavi fakturu. Dalsi soubor
predany pocitaci nese statistické informace o pribéhu vyskladnéni, které jsou evidovany pro pozdéjsi

moznost optimalizace rozvrzeni skladu a skladovych procest.

5.3.3 Inventarizace

Jedna se ziskani informace o stavu zbozi na skladg, ktera je nasledné porovnana s obsahem databaze
informac¢niho systému firmy. Inventarizace je provadéna tak, Ze do Cteciho zafizeni jsou nacteny
vsechny polozky na skladé. Nejprve je nactena konkrétni pozice a nasledné vSechny polozky na této
pozici. Tam, kde je interni ¢arovy kod spolecny pro vetsi mnozstvi kusovych polozek, je kod sejmut

pouze jednou a je zadan pocet kusii. Zaméstnanec mize na pienosném zafizeni sledovat nactené
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polozky, v ptipad¢ chyby mlze zaznam opravit ¢i smazat. Vysledkem inventarizace je vyexportovan
do souboru CSV. Ten je nasledné pii synchronizaci s osobnim pocitaem zpracovan informac¢nim

systémem.

5.4 Databaze

S ohledem na pouZité vyvojové prostiedi a operacni systém mobilniho zafizeni se jako optimalni jevi
vyuziti databazového serveru Microsoft Server 2005 a jeho verze pro mobilni zatfizeni Microsoft
server 2005 CE. Na mobilnim zafizeni bude databaze slouzit ptedev$im pro prubézné ukladani
nasnimanych dat. To ma vyznam ptedevSim pfi inventarizaci, kdy by v dusledku pfipadné necekané
udélosti mohlo dojit ke ztraté¢ velkého mnozstvi dat. Informace o aktualnim stavu skladu, o pozicich
zbozi a dalsi informace spojené s fakturaci a jinymi administrativnimi ¢innostmi jsou uloZeny
v databazi, kterou vyuziva firemni informacni systém.

Databaze aplikace pro PC se skladd zpéti tabulek. Ctyfi znich slouzi pro uchovani
jednotlivych trovni pohledu na konkrétni sklad. Jsou to tabulky Sklad, Regal, Police a Ptihradka.
Obsah vSech je v podstaté stejny, je zde parametr ID pro jednoznacnou identifikaci polozky zaznamu,
dale pak polozka nédzev v ptipadé skladu nebo Cislo v ostatnich piipadech. Poslednim parametrem je
druzich zbozi, které se na skladé mohou vyskytovat. Tato tabulka je pln¢na na zdklad¢é exportu
z informa¢niho systému firmy. Tedy jako primarni kli¢ je zde pouzito skladové cislo. Dalsimi
polozkami jsou ndzev zbozi a mezinarodni ¢arovy kod ve Ctyfech riznych variantdch v zavislosti na
zpusobu baleni. Rozezndvame Ctyii zplisoby baleni, a to kusové, skupinové, kartonové a paletové.

Vztahy mezi jednotlivymi tabulkami jsou znazornény na obrazku nize.
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Sklad Regal Folice Piihradka
PK |id s 1 |PK |id + 1|PK |id o 1 |PK |id
- < -
nazev cislo cislo cislo
popis popis popis popis
1
Zbozi
PK |sklad cisle :
nazev <
EAMN
EAMN_skup bal
EAMN_kart_bal
EAM_palet_bal

Obrazek S: Schéma databaze aplikace pro PC

Databaze aplikace pro mobilni zafizeni tvoii pouze dvé tabulky bez vzajemného vztahu, slouzi
pouze jako ulozisté dat. Jsou to tabulky Nacteno a Pfijem. Do prvni tabulky jsou ukladany vzdy
aktualn€ nactena data, je vyuzivana jak pfi inventarizaci, tak naskladnéni i vyskladnéni. Do druhé
tabulky jsou zase uklddana data pfeddna pomoci souborit CSV. Obé tabulky obsahuji stejné polozky,
a to identifikator id, mezinarodni kod EAN, §arzi, exspiraci, po¢et kust a pozici. Interni ¢arovy kod
neni potieba ukladat, protoze jej lze na zéklad¢ ulozenych informaci dopocitat. Nejprve bylo
uvazovano, ze bude mobilni aplikace uchovavat také data o zbozi a umisténi zbozi, po praktickych
testech vSak bylo zjisténo, ze prace s velkymi tabulkami neni na mobilnim zafizeni piili§ idedlni
z pohledu doby zpracovani dotazl. Proto byly tyto tabulky pfesunuty do aplikace pro osobni pocitac,

ktera pro mobilni zafizeni data pfipravuje.

5.5  Specifika vyvoje aplikaci pro mobilni zarizeni

I ptestoze aplikace pro mobilni zafizeni pfipomina béZnou aplikaci spustitelnou na osobnim pocitaéi,
plati pro vyvoj téchto aplikaci jista specifika. NejvétsSim problémem vyvoje pro mobilni zafizeni je
vzajemna nekompatibilita. Existuje velké mnozstvi té€chto zafizeni a jejich feSeni. Velké rozdily jsou i
mezi verzemi jednotlivych opera¢nich systémi. Programator si musi neustéle hlidat pocty spusténych
procesu, protoze ve vétsing soucasnych operacnich systému je jejich pocet omezen. DalSimi rozdily
oproti osobnim pocita¢iim je velikost displeje, rychlost procesoru a velikost paméti.

Navrh uzivatelského rozhrani pro mobilni zafizeni patfi mezi nejnaro¢néjsi ¢asti vyvoje

aplikace. Chceme-li, aby aplikace nepracovala pouze na jednom zafizeni, je tfeba se vypofadat
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s mnozstvim rozdilnosti mezi zafizenimi. Rozdily jsou v orientaci obrazovky, velikosti a jejiho
rozliSeni. Vétsina zafizeni, ktera ma obrazovku obdélnikového tvaru, umoznuje pfetnuti orientace na
vysku nebo $itku. V zavislosti na orientaci a velikosti displeje je tedy nutné obsah aplikace zvétSovat
nebo zmensovat, preskladat nebo dokonce ménit obsah. Resenim miize byt navrhovani rozhrani do
¢tverce nebo vyuzivani dynamického layoutu. Také metody zadavani vstupl jsou rtizné, muze byt
pouzita klavesnice, dotykova obrazovka, na kterou lze psat pfimo text, nebo pomoci softwarové
klavesnice volit jednotlivé znaky.

Pii navrhu uzivatelského rozhrani je tfeba peclivé zvazit, zda zobrazovand informace je

opravdu nezbytna, jelikoz velikost displeje nedovoluje pfilisné plytvani mistem.
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6 Vlastni implementace

Jako implementa¢ni jazyk byl s ohledem na verzi opera¢niho systému mobilniho zatizeni zvolen
programovaci jazyk C# a vyvojové prostiedi MS Visual Studio 2005. Data na mobilnim zafizeni jsou
uloZena v mobilni databazi SQL Server 2000 Windows CE 2.0.

Projekt tvoti dvé aplikace. Aplikace pro mobilni zafizeni a aplikace pro osobni pocitac, ke
kterému je zafizeni pfipojovano. Aplikace pro mobilni zafizeni je vyvinuta s ohledem na relativné
nizky vykon c¢teciho zafizeni tak, aby zde nedochézelo k velkym prodlevam z divodi nacitani a
zpracovani dat. Také byl kladen diiraz na maximalni jednoduchost a ergonomické ovladani. Snahou
bylo minimalizovat nutnost zadavani dat pfes dotykovy display, jenz vyzaduje pouziti specialniho
plastového pera. Pouziti klavesové zkratky pfipadné funkcniho tlacitka je tedy mnohem rychlejsi a
pro obsluhu pohodIngjsi. Tato aplikace je urcena predevsim pro sbér dat a navigaci pii vyskladnéni a
naskladnéni.

Druha aplikace je urCena pro zpracovani dat pfi piijmu zbozi, k automatickému generovani
internich carovych kédu a jejich nésledny tisk. Dalsi funkci je moznost spravy umisténi v rdmci
skladu. Jejich vytvareni, editace i ruSeni. Jednotlivym umisténim lze nastavit zbozi, které¢ zde ma byt
prednostné uskladnéno. S timto souvisi také funkce pro generovani a nasledny tisk ¢arovych koda
umisténi. Tato aplikace slouzi také pro pfipravu dat pro mobilni aplikaci, aby nedochazelo

k ptilisSnému zatézovani zatizeni.

6.1 Ctecl zarizeni

Po konzultaci se zadavatelem byla zvolena pro implementaci technologie carovych koda. Jako Cteci
zafizeni byl vybran mobilni terminal HT660 od firmy Unitech, ktery byl nasledn¢ zakoupen. Zatizeni
je vybaveno opera¢nim systémem Microsoft Windows CE 5.0 Core pracujicim na procesoru Intel
PXA255 s frekvenci az 300MHz. Paméti SDRAM 64MB a flashROM 64MB lze doplnit pamét'ovou
kartou SD. Barevny dotykovy TFT displej ma velikost 240x320 s podsvicenim umoziuje ovladani
zafizeni pomoci plastového pera. Klavesnice je tvofena 36 klavesami pro zadani pismen a po piepnuti
i ¢isel. Snimani ¢arovych koda zabezpecuje laserovy snima¢ podporujici vétSinu bézné pouzivanych
kodut. Celé zatizeni spliiuje normu IP54 a je tedy odolné vod¢ a prachu. Komunikaci s okolim Ize
provadet pomoci USB kabelu, WiFi 802.11b/g nebo Bluetooth. USB kabel je souc¢asti baleni a pii
pfipojeni sitového adaptéru lze pies néj zafizeni dobijet. Nabita bateric by méla vydrZet napajet
zafizeni dvanact hodin. Je mozné dokoupit takzvany GunGrip, coz je rukojet’ ulehcujici snimani koda

na stejném principu, jako je rukojet’ ruéni zbran€.

35



Ziakladni nastaveni

Pro cteni carovych kodu je vyuzit ovladac laserového scanneru jiz pfedinstalovany v Ctecim zafizeni.
Jeho nazev je Scanner Settings Control Panel a spustit jej 1ze z kontrolniho panelu. Ten dokaze Cist
témef vSechny bézné ¢arové kody, navic vSak umoziuje nastavit zptisob jejich zpracovani.

Jednim z hlavnich parametri, které je nutné nastavit, je parametr scan2key. Tato funkce
systému zafidi, Ze potom co je rozpoznan carovy kod, je jeho hodnota predana jako standardni vstup
z klavesnice. Dalsi uziteCnou funkci je moznost nastaveni prefixu a postfixu kédu. To usnadni
rozpoznani kodu od ostatnich vstupti z klavesnice. V nasem piipad€ byl za prefix a postfix zvolen
znak * (hvézdicka).

Daéle je mozné ptitadit ptedponu pro kazdy typ carového kodu. Naptiklad predponu E pro EAN
128, F pro EAN 8 a G pro EAN 13. To umoznuje jednoduse zjistit typ kodu a nasledn€ pouzit pro
dekodovani prislusnou metodu.

Pro spravny chod aplikace je tieba nahrat databazovy soubor db.sdf a soubory CSV do adresare

my_documents\Sklad\. Pies tento adresat bude probihat komunikace s osobnim pocitacem.

Warm a Cold reset

Jedna se o dva zpisoby restartovani zatizeni pii potizich. Oba je mozné provést jak softwarove, tak
hardwarové. Prvni z nich zvany Warm pouze restartuje zafizeni bez ztraty dat, pouziva se pokud
zafizeni nereaguje, po instalaci nové aplikace, nebo po zméné nastaveni néjaké komponenty,
napiiklad sitové karty. Provadi se pomoci aplikace boot.exe umisténé v adresati Windows, nebo pies
miniaturni tladitko skryté v dolni ¢asti Celni strany zafizeni. Druhy reset zvany Cold vrati pfistroj do
tovarniho nastaveni. VSechna data a instalované aplikace budou ztracena. Reset se provadi opét
aplikaci boot.exe nebo odpojenim baterie a odpojenim zalozni baterie.

Chceme-li na Cteci zatizeni nahrat n¢jaka data, at’ uz samotnou aplikaci, nebo jen data, jako je
databaze a CSV soubory, mame hned né€kolik moznosti. Prvni z nich je vyzit synchronizacnich
nastroji, jimz se budeme podrobnéji vénovat pozd€ji. Dalsi moznosti je nahrat data na SD
pamétovou kartu a tu vlozit do Cteciho zafizeni. Posledni moznost nabizi samotné vyvojové prostredi
Microsoft Visual Studio 2005, kdy po pfelozeni aplikace je mozné ji spustit pfimo na mobilnim
zafizeni. Vyhodou této varianty je, Ze spolecné s aplikaci jsou na Cteci zafizeni kopirovany také
soubory potiebné pro beh aplikace. To znamena, Ze naptiklad pii vytvoreni nové aplikace vyuZzivajici
mobilni databazi Windows Server 2005 CE nemusime na aplikaci instalovat databazovy server, ale

nastroje pro praci s mobilnimi daty jsou pfeneseny spolecné s prvnim spusténim aplikace.
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6.2 Uzivatelské rozhrani

6.2.1 Aplikace pro mobilni zafizeni

Uzivatelské rozhrani na mobilnim zafizeni bude rozdéleno do tii hlavnich casti: ptijem, vydej a
inventura. Jak jiz nazvy napovidaji, odpovidd rozd€leni jednotlivym procesim skladovani. Mezi
jednotlivymi ¢astmi se lze piepinat pomoci zalozek.

Na zalozce prijem nalezneme prvky pro zadani mezinarodniho kédu EAN, doby exspirace,
Sarze a poctu kusii dané¢ho zbozi. Po zadani vSech udaju je zptistupnéno tlacitko Ulozit. Data jsou
ukladana v databazi do tabulky prijem. Tla¢itkem Seznam je mozné zobrazit jiz nactené polozky
prehledné setazené v tabulce. Tlacitko Export slouzi k vyexportovani obsahu tabulky piijem do
souboru prijem.csv.

Vydej je zélozka s tlaCitkem pro nacteni vyskladiiovaciho protokolu, polozky urcené
k vyskladnéni jsou zobrazeny v tabulce. Dals§im tlacitkem je opét Export, jenz vysledek vyskladnéni
ulozi do souboru vydej.csv. V tabulce jsou zde piehledné vypsany polozky k vyskladnéni a aktualni
stav. U jednotlivych polozek je po oznaceni zobrazena pozice, kde je zbozi uloZeno a také popis zbozi
pro jednodussi rozpoznani.

Zalozka Inventura obsahuje pole pro zadani pozice, interniho kodu a poctu kust. Opét az po
zadani vSech polozek je mozné data ulozit. UloZeni probihd do tabulky nacteno. Jsou zde tlacitka
Seznam a Export. Export probiha do souboru inventura.csv.

Pti ndvrhu byl kladen velky diiraz na jednoduchost ovladani. Diky snaze o co nejmensi vyuziti
dotykového displeje jsou zavedeny klavesové zkratky. Ze stejného diivodu je také implementovana
automaticka zména polohy kurzoru. Tedy pokud je natena pozice, kurzor je pfenesen do textového
boxu pro zadani dalSiho udaje, naptiklad exspirace. Zaméstnanec tak mlze pouze snimat a zadavat
hodnoty bez nutnosti ptepinat se mezi jednotlivymi kolonkami. Jednotlivé obrazovky mtizeme vidét

na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 6: Uzivatelské rozhrani aplikace pro mobilni zatizeni

6.2.2  Aplikace pro PC

Tato aplikace je opét rozdélena pomoci zalozek na &tyfi &asti: Piijem, Sklad, Pozice, Nastaveni. Cést
Sklad je urcena pro piijem zbozi a pro generovani a tisk internich ¢arovych kodt. Nalezneme zde
tladitko pro nacteni aktualniho CSV souboru prijem.csv, dale pak tabulku, do které je obsah souboru
pfenesen, a tlaCitko pro vytvofeni carovych koda. Po jeho stlaceni je otevieno nové okno
s vygenerovanymi kody, kde je mozné kody vytisknout. Posledni tlacitko, které se objevi po nacteni
dat, slouzi pro vygenerovani vyskladnovaciho protokolu, ktery je uloZen jako soubor naskladneni.csv.

Cést vénovanou spravé skladu a jeho umisténi najdeme pod zalozkou Sklad. Pomoci stromové

struktury jsou zde zobrazeny jednotlivé urovné detailu umisténi. Po kliku na né€kterou polozku jsou
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detailni informace vypsany vpravo od stromové struktury. Je zde skupina prvkl pro vkladani novych
skladt, regalu, polic a nebo ptihradek a také pro jejich editaci. V tabulce je zobrazen seznam zbozi a
pozicim je tak mozZné pfifazovat upfednostiiovany druh zbozi. Lze také pro kazdou pozici
vygenerovat ¢arovy kod.

Na zalozce Pozice nalezneme policka pro zadani skladu, regalu, police a ptrihradky. Po stisku
tlacitka Vygenerovat kod je opét otevieno nové okno s carovym kédem, kde je mozné jej vytisknout.

Posledni ¢asti je Cast Nastaveni, zde je mozné nastavit cestu k CSV souboriim a také, kdy ma
byt upozorniovano na koncici nebo jiz skoncenou dobu exspirace. Tento Uidaj se zadavéa jako pocet
dni. Toto nastaveni je nasledné ulozeno do souboru konfigurace.csv spole¢né s ostatnimi sdilenymi

soubory. Informaci o limitu doby exspirace si z n¢j ¢te i mobilni aplikace.
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Obrazek 7: Uzivatelské rozhrani aplikace pro osobni pocitaé

6.3 Cteni &arového kédu

Cteni a dekddovani carového kodu provadi samotné Cteci zafizeni, hodnotu dekodovaného fetézce lze
ziskat pouzitim specialnich knihoven urcenych pro konkrétni typ Cteciho zafizeni. Praktictéjsi se mi

zda vyuziti funkce, jenz nabizi dnes jiz vétSina zafizeni, a to pfesmerovani dekddovaného fetézce na
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standardni vstup. Pro programatora je to zna¢né ulehCeni, protoze jediné, co je tfeba sledovat, je
pravé standardni vstup. Umozni to také pouzit stejny principy zpracovani dat pro skenovani a
manudlni zadavani dat klavesnice ¢i dotykového displeje. Tato varianta byla také pouzita v tomto
projektu. Nastavit je mozné také zpisob zpracovani ¢arového kodu, napiiklad jak maji byt v fetézci
oddéleny aplika¢ni identifikatory, jak identifikovat jednotlivé druhy kédu nebo oddéleni kodu od

ostatnich dat.

6.4 Synchronizace dat

Jak bylo uvedeno v kapitole vénované navrhu synchronizace probihd pomoci nastroji Microsoft
ActiveSync a CECopy. CeCopy je jednoduchy nastroj umoziujici fidit kopirovani souborti mezi
mobilnim zafizenim a osobnim pocitacem. Pomoci parametr lze urcit, ktery soubor kam ma byt

nakopirovan.

6.4.1 Prijem

Soubor vygenerovany mobilnim zafizenim po nacteni pfichoziho zbozi je ulozen v souboru
prijem.csv a ma nasledujici tvar:

EAN;doba exspirace,sarze,;pocet kusi
Napriklad:

8595006790663;31.03.2009;02¢i476;7;

Soubor vytvoreny v aplikaci na osobnim pocitaci ma stejny tvar, ale je pfidana informace o umisténi
zboZi, kde je vzdy pted aplika¢nim identifikdtorem uveden znak #(mftizka), soubor ma nazev
naskladneni.csv:

EAN;doba exspirace,;sarze;pocet kusii;pozice, "nazev”
Napriklad:
8595006790663;31.03.2009;02¢i476;7;#911#9223#9313#941#958;Risperdal 1mg tbl.obd. 20x1mg”

Vysledek operace naskladnéni je ulozen do souboru prijem_vysledek.csv, jsou zde k polozkam
ptitfazeny konkrétni pozice, na které byly umistény:
EAN;doba exspirace,;sarze;pocet kusu; "pozice”
Naptiklad:
8595006790663;31.03.2009;02¢i476;7;#911#9223#9313#941#958

40



642  Vydej

Mobilnimu zafizeni je pfedan soubor nazvany vydej.csv obsahujici informace o tom, které zbozi ma

byt vyskladnéno. Informace maji nésledujici tvar:

EAN,;doba exspirace;sarze;pocet kusii, "pozice,ndazev
Napriklad:
8595006790663;31.03.2009;02¢1476;7;#911#9223#9313#941#958; Risperdal 1mg tbl.obd. 20x1mg”

Opét po skonceni vyskladnéni je vytvofen soubor sinformaci o pribéhu nazvany
vydej vysledek.csv, pfidany jsou informace datum a c¢as vyskladnéni slouzici pro budouci

optimalizace:

EAN;doba exspirace;Sarze;pocet kusii;pozice,datum a cas
Naptiklad:
8595006790663;31.03.2009;02¢i476;7;:#911#9223#9313#941#958;12.6.2007 13:20

6.4.3 Inventura

Vyexportovany soubor z mobilni aplikace s nazvem inventura.csv obsahuje polozky nactené béhem

inventury. Informace maji stejny tvar jako pfi naskladiiovani a to:

EAN;doba exspirace,;Sarze,;pocet kusi,;pozice
Naptiklad:
8595006790663;31.03.2009;02¢i476;7:#911#9223#9313#941#958

6.5 Generovani a tisk interniho kodu

Generovani internich ¢arovych koda probiha vykreslovanim jednotlivych pixelt do bitmapy. Podle
normy ¢arového kédu UCC\EAN 128 byla vytvofena funkce pro jeho generovani. Norma piesné
definuje, z kolika tmavych a svétlych mist se ma graficka reprezentace skladat. Je vSak potieba snazit
se o minimalni délku kédu vhodnym prepinanim mezi znakovymi sadami Code B a Code C.
Vysledné ¢arové kody je mozné vidét na obrazcich 3 a 4 v paté kapitole. K samotnému ¢arovému

kddu je pridana textova verze kddovaného fetézce a u kodu pro popis zbozi také nazev zbozi.
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I ptes snahu o minimalizaci délky kodu je interni kod pro oznaceni zboZzi dosti Siroky. Pokud by
v budoucnu byl s timto problém, je mozné pouhym vynechanim aplikac¢nich identifikatori zménit

kédovani na Code 128, coz by $itku kodu o Sest znakti zmensilo.

6.6 Testovani

Testovani aplikace probihalo pouze na mobilnim C¢tecim zatfizeni HT 660. Testovano bylo nejen
samotné Cteni ¢arovych kodi pomoci ¢teciho zafizeni, ale 1 aplikace pro mobilni zafizeni a osobni
pocitac.

V ptipad¢ cteni Carovych kodu byly testovany mezinarodni carové kody umisténé na zbozi a
interni ¢arové kody reprezentujici informaci o zboZzi a umisténi. V prvnim piipad€ nedoslo k zadnym
problémtim a vSechny vzorky byly nacteny spravng. Pied testovanim je ovS§em nutné vénovat nékolik
pokusti na nauceni spravné techniky snimani. Dale byly testovany aplikaci vytvorené carové kody ve
formatu UCC\EAN 128. Tyto kody jsou pomérn¢ Siroké, proto je nutné snimat z vétsi vzdalenosti.
Béhem testovani byla zjiSténa zavislost na kvalité tisku a zplisobu zpracovani obrazku v samotné
aplikaci a podle vysledki testil bylo vSe ptizptsobeno pro co nejlepsi vysledky.

Testovani aplikace bylo zaméfeno piedevsim na neocekavané hodnoty na vstupu. Zamérné
byly zadavany hodnoty mimo bézny rozsah a nespravného formatu. VSechny tyto vstupy jsou
oSetfeny upozornénim na Spatny vstup a nemélo by dojit k chybé, kterda by vedla k predéasnému
ukonceni aplikace.

Celkova prace s aplikaci a Ctecim zafizeni nebyla testovana ptfimo v provozu skladu, z diivodu,
ze sklad, ve kterém by méla byt provozovana, jest€ neni postaven a také proto, Ze pro fungovani jsou
vyzadovany TUpravy stavajiciho informacniho systému, které zatim nebyly zpracovany. Proto
komunikace s informacnim systémem byla zatim simulovana pomoci vytvotenych CSV dokumentt.

Ty byly nahravany do patficného adresaie a zpracovavany aplikacemi.

6.7 Zhodnoceni

Na zaklad¢ testovani mizeme fict, ze aplikace spliiuje pozadavky zadavatele. Pfindsi zrychleni
procest skladovani diky vyuziti automatické identifikace. Obsluha aplikace pro mobilni zatfizeni je
dostate¢n¢ intuitivni, pohodlnd a usnadiuje obsluze zadavani udaji. I pfes malou velikost displeje
jsou informace piehledné a Citelné.

Do budoucna by bylo vhodné implementovat online komunikaci. To by bylo vhodné predevsim

vvvvvv
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osobnim pocitacem bez nutnosti pfipojovat zafizeni pfes USB kabel anebo alesponi vyuziti dokovaci
stanice pro Cteci zafizeni. Po tom, co bude sklad postaven, by bylo vhodné doplnit algoritmus pro
naskladnéni na zéklad¢ objemu jednotlivych polozek, kdy by byly zndmy velikosti jednotlivych

prihradek a systém by navrhoval optimalni umisténi nového zbozi.
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7 Z.aver

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit systém pro optimalizaci pohybu zbozi. Soucasti feSeni byl
vybér technologie automatické identifikace a jeji implementace v praxi. Myslim si, Ze tento cil byl
splnén. Byl vytvofen systém skladajici se ze dvou vzajemné komunikujicich aplikaci, z nichz jedna je
urcena pro mobilni Cteci zafizeni a druha dopliuje stavajici informacni systém firmy na osobnim
pocitaci. V kombinaci tvofi celek umozilujici zavedeni automatické identifikace pomoci carovych
koéda. Hlavni vyhodou oproti systémim na trhu je moznost vyskladnovani podle Sarze zbozi. To
umoznuje vyskladiovat jako prvni zbozi s nejkrat$i dobou exspirace i ve skladech, kde zbozi
nepiichazi do skladu tak, jak bylo vyrobeno, ale SarZze a exspirace se u rtiznych dodavatelt lisi.
Pfinosem je také moznost automatické identifikace umisténi zbozi pomoci ¢arového kodu. Dochazi
k eliminaci chyb zptsobenych lidskym faktorem a ke zrychleni skladovacich procesii souvisejicich
s pohybem zbozi.

Do budoucna by bylo jist¢ vhodné umoznit i online verzi systému, kdy by bylo mozné ptes
terminal provadét vypocty pifimo na serveru. Toto feSeni je vhodné predevSim ve vétSich skladech,
kde je pouzito vice Ctecich zafizeni a vzajemna synchronizace by byla slozitd. Dal§im rozsifenim,
které by v budoucnu mohlo byt zpracovano, je pfidani informace o objemu jednotlivych polozek a
kapacité jednotlivych pozic skladu, coz by umoznilo pfi naskladnéni vypocitat pfesnou pozici, na
kterou ma byt zbozi uloZeno. Toto rozsifeni by také dovolilo provadét dalsi optimalizace predevs§im

s ohledem na sporu prostoru skladu.
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