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ABSTRAKT

V ramci této prace vznikl systém pro evidenci zbozi pomoci QR koda. Navrzeny systém
vyuziva dvou aplikaci. Prvni z nich ma ulohu ¢tecky a je naprogramovana pro mobilni
telefony se systémem Android. Druhd aplikace se stard o skladovou bussines logiku. Pro
jeji programovani byl zvolen jazyk PHP s vyuzitim frameworku Laravel. Aplikace je
naistalovdna na serveru, jehoz hardwarovou zékladnu tvoii micro pocita¢ Raspberry Pi.
Programovou vybavu serveru dotvari operacni systém Linux, webovy server Apache a

databazovy systém MySQL.

Kli¢ova slova: QR kod, Raspberry Pi, Android, MySQL, PHP, Linux, evidenco zboZi,

Laravel

ABSTRACT

As a part of this thesis, a system for registering goods with QR codes has been created. The
proposed system uses two applications. The first one has a reading role and is programmed
for Android phones. The second application takes care of warehouse business logic. For
programming, the PHP language was chosen using the Laravel framework. The application
is installed on a server whose hardware base is the Raspberry Pi micro computer. The
server's software package completes the Linux operating system, the Apache web server

and the MySQL database system.

Keywords: QR code, Raspberry Pi, Android, MySQL, PHP, Linux, goods register, Laravel
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UvVOD

Skladové hospodafstvi je v dneSni dobé nezanedbatelnou soucasti vyrobniho 1 nevyrobniho
pramyslu. Zejména ve vyrobnich spolecnostech, které ve svych metodikach fizeni
vyuzivaji prvky filozofie ,,Just in Time*, je objem vyroby produktu vyrazné zavisly na

zpusobu, jakym funguji dodavky zbozi do spole¢nosti [11].

S nartistem dodavek zbozi do spolecnosti se pfimo umérné zveda administrativni zat€z pii
pfijmu zboZi nebo jeho vydeji. V souvislosti stim a piihlédnutim k faktu, Ze se za
poslednich né¢kolik let vypocetni technika vyrazné zlevnila, jsou ve spolecnostech
nasazovany vice ¢i méné rozsahlé informacni systémy pro evidenci pohybu zbozi. Bud’
mohou byt soucasti vétSiho celku nebo se muze jednat o dil¢i subsystém, ktery pies
rozhrani komunikuje napf. s ii€etnim systémem apod. Pfi spravném zpiisobu implementace
jsou spolecnosti diky t€émto systémim schopny zefektivnit jednotlivé vyrobni procesy a

implikovat tak zvyseni produkce.

Systém pro piijem a vydej zbozi v§ak nemusi potiebovat pouze velké vyrobni spole¢nosti.
V dnesni dobé se potfada spousta kulturnich akci, kdy se vesSkery proviant uskladiuje
v tzv. mobilnich skladech, v takovém ptipad¢ se potadatele potykaji se spoustou omezeni.
Zbozi mize byt na misto dopraveno v kratkém intervalu a ve velkém mnozstvi. Takze neni
dostatek Casu na uspokojivou instalaci HW prostiedkil na misto urceni. Dalsi komplikaci

muze zplusobovat nedostate¢ny zdroj energie.

Takové pracovni podminky vybizi k ivaham pouziti jednodeskového pocitace. V ptipadé
této prace byl zvolen pocitac Raspberry Pi 3. Jako opera¢ni sytém na n¢j bude naistalovana
verze GNU/Linuxu pfesnéji Raspbianu, coZ je upravena verze Debianu ur¢end piimo pro
potteby Raspberry Pi [4]. Pro ucely evidence pohybu zbozi bude nutné vyuzit dalsi
komponenty, které nam linuxova platforma nabizi. Jedna se hlavné o databazovy systém,
webovy server a interpret programovaciho jazyka. Tyto technologie budou blize

pfedstaveny v prvni teoretické Casti.

V druhé teoretické Casti se prace zaméii na navrh testovaciho prostiedi za pouZiti
technologii popsanych v ¢asti prvni. Navrh realizace bude popsan v prvni praktické ¢asti.
Zde bude kladen daraz piredevsim na tvorbu webové aplikace, kterou bude mozné evidovat
pohyby zbozi v naSem skladu. Dtlezité budou operace pro piijem a vydej zbozi ze skladu.

Jelikoz by mél byt cely systém co mozné nejrychleji a nejjednoduseji ovladatelny, bude



evidence zbozi probihat pomoci QR koédu. Proto by v systému neméla chybét moznost

generovat a tisknout QR S$titky, diky nimz bude mozno rozlisit jednotlivé zbozi.

Nasledn¢ vyvstane potieba pro tvorbu cteciho zatizeni. Tim miize byt cokoliv, co dokaze
nacist data z QR kodu. V této praci se pro tyto ucely pokusime vytvofit jednoduchou
aplikaci pro operacni systém Android. Jeji roli bude nacist data z QR kdédu a za pomoci
REST API [12] tyto operacni data poslat na aplika¢ni server. Tento proces by mél

predstavovat primarni operaci k evidenci piijmu a vydeje zbozi.



I. TEORETICKA CAST



1 SPECIFIKACE POZADAVKU NA SYSTEM EVIDENCE

Problematika skladového hospodarstvi zahrnuje spoustu dil¢ich procesi. Elementarnimi
ukony skladovych zaméstnanci byvaji zejména naskladnéni a vyskladnéni zbozi. Aby
pracovnici byli schopni zbozi ze skladu vydat, musi mit proviant skladem. Z toho vyplyva,
ze v pokroc¢ilém skladovém systému musi existovat funkce pro sestaveni objednavky
zbozi. Jednou takovou muze byt Paretova (ABC) analyza[l]. Jeji pomoci Ize zkoumat
historii pohybu jednotlivého zbozi a na zakladné minimalni skladové hodnoty urcit, kdy
bude nejvhodnéjsi doba pro vytvofeni nové objednavky. Z hlediska demonstrace
funkénosti systému se v ramci této prace zaméfime na procesy pro piijem nebo vydej
zboZi.

V ramci této kapitoly bude specifikovan navrh systému z perspektivy funkéni. K tomu nam
poslouzi prvky jazyka UML, konkrétnéji bude pouzit ,, use case diagram “[7]. Tento typ je
vhodny spiSe k popisu chovani uzivatelského rozhrani, proto pro specifikaci s ohledem na
programovani business aplikace, budou vramci prace pouzity vyvojové diagramy.
Aplikace se taktéZ neobejde bez databazového systému. Tuto funkcionalitu bude zajiStovat

databaze MySQL a pro navrh je pouzit ERD diagram[3].

1.1 Funk¢ni pozadavky

Aplikace vyvijené v ramci této prace musi uZivatelim poskytovat urcitou funk¢nost. I kdyz
hlavnim zaméfenim je pfijem a vydej zboZi ze skladu, mimo tyto funkce by mél byt systém

schopny dalSich operaci a to pfedev§im z diivodu bezproblémového chodu aplikace.

1.1.1 Funkéni pozadavky

e Systém bude schopny ptijmout zbozi na sklad.

e Systém bude umoznovat vydani zbozi ze skladu.

e Systém bude evidovat pohyby zboZi.

e Soucasti systému bude evidovat uZivatele a jejich role.

e Vydej a pfijem zbozi do systému bude mozny ptes aplika¢ni rozhrani i pomoci

android aplikace.

1.1.2 Nefunk¢ni pozadavky

e Systém bude disponovat webovym uzivatelskym rozhranim.

e Systém bude zaloZen na open-source feseni.



e Pro ukladani dat bude vyuzit databazovy systém.

e Webova aplikace bude na serveru sestavajiciho se z Raspberry PI.

ser

Admin Manager Cperator

Obr. 1. Schéma aktérti v systému



2 UZIVATELE V SYSTEMU

Primarnim uzivatelem systému bude operator skladu. Jeho hlavni pracovni naplni bude
pfijimat zbozi na sklad a vydavat jej ze skladu. Druhou diilezitou roli bude manazer skladu,
jehoz hlavni pracovni ndplni bude udrzovat sklad v provozu. Tteti roli v systému bude

administrator, ten by nemél zasahovat do prace vyse zminénych roli.

2.1 Administrator

Role administratora se stard o hladky chod celého systému. Jeho ukolem je spravovat

uzivatelské Ucty, nastaveni systému a spravu masteru zbozi.

2.1.1 Prirazené funkce

e Sprava uZivatelsky ucta.
e Vytvafeni a sprava masteru zbozi.
e Tvorba QR kddu zbozi.

e Nastaveni systému.

2.2 Manazer skladu

Role manaZera skladu bude specificka tim, Ze se bude starat o Cinnosti souvisejici
s hladkym chodem skladového hospodaistvi. Piedev§im by se m¢l starat o stavy zbozi,
zakladat mastery novych druhti zbozi a ménit aktudlni stav zbozi na skladé. V tomto

ptipadé se jedna ptedevsim o dodéani objednavky zbozi nebo jeho odpisy.

2.2.1 Prirazené funkce

e Mc¢nit stav zbozi na sklad¢.
e Vytvafeni a sprava masteru zbozi.

e Tvorba QR kodu zbozi.

2.3 Operator skladu

Operator skladu je osoba zodpoveédnd za fyzické vydavéani nebo pfijiméani zbozi na sklad.
Jeho pracovnim nastrojem je mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android, které je
vybavené¢ kamerou s nainstalovanou aplikaci pro snimédni QR kodu a umoziujici
komunikaci s aplikacnim serverem. Taktéz by mél byt schopny online kontrolovat aktualni

stav skladu.



2.3.1 Prirazené funkce

e Piijem a vydej zbozi ze skladu pomoci QR kodu

e Kontrola aktualniho stavu skladu

2.4 Navrh systému z pohledu uzivatele

S rostouci komplexnosti informacnich systéma je nutné pii jejich navrhu postupovat
systematicky a vyuzivat k tomu vhodné nastroje. Tyto néstroje jsou neocenitelné, zejména
pokud se pracuje na projektu v tymu. Slouceni nékolik metodik pro tvorbu navrhi
informac¢nich vznikl v 90. letech standart UML (Unified Modeling Language). UML
pfedstavuje souhrn nékolika grafickych notaci, ktery je pouzivan pro vyvoj softwaru a

tento format se dnes povazuje v této problematice za standart [7].

Pro grafické znazornéni funkcionality popsané v této kapitole byl vytvofen doménovy
model, ktery je vysledkem hledani analytickych tfid. Ty byly vytvofeny zjednodusenou

analyzou procest, souvisejicich se skladovym hospodatstvim [8].

: Zobraz pohyby zboi
= Vygeneruj QR kid zbod

/
= L
< ! )
.| 7

Operator ™,

h
Sprava uZivateld

Obr. 2. Use Case Diagram



3 DATOVY MODEL

V piipadé tvorby pokrocilejsi aplikace, a pokud jsou na aplikaci kladeny pozadavky na
ukladani stavli a dat, je nutné pouzit ncktery z databazovych systémui. Databiaze nam
pfedstavuje organizovany souhrn dat. Podrobnéji se miZze jednat o kolekci schémat,

tabulek, dotazd, reportli, pohledu a jinych objektt [3].

V procesu modelovani databdze prochazime tfemi fazemi, od konceptualniho modelu
k logickému a fyzickému modelu. Konceptualni model je zobecnéni, v némz se nestarame

o hardwarovou a softwarovou zavislost [13].

Pojem databazovy systém sdruzuje tdaje ulozené a spravované v databazi, i software pro
pfistup k témto idajim (SRBD'). Databazové systémy mohou byt rozdéleny do n&kolika
skupin [3]:

1. Hierarchické a sitové — aplikacni programy zavislé na databazi, obtizna udrzba [3].

2. Relaéni — neproceduralni manipulace s daty, ukladani dat s pevnou strukturou
(tabulky) [3].

3. Objektové — pouzivaji se slozité datové struktury a pravidla vychézejici z Business

rules [3].

Systém vytvafeny v ramci této prace bude pouzivat k uchovdni a manipulaci s daty
databazovy systém MySQL. To je systém uplatiiujici relacni databdzovy model a proto je
vhodné zvolit pfi navrhu databidze nebo konceptudlniho modelu entitné relacni diagram

(ERD) [13].

3.1 E-R model

V logickém smyslu jsou entity ekvivalentem gramatickych podstatnych jmen, naptiklad
zamestnanci, oddéleni, mérna jednotka, apod. Entitu lze definovat pomoci vlastnosti, které
jsou nazyvany atributy. Relace je potom slovesnym vyjadfeni vztahu mezi entitami, napf.
¢lenstvi ve skupin€, ndkup, objedndni zbozi apod. Vztah Ize dale definovat podle poctu

pfidruZenych objektl, znamych jako stupenl nebo kardinalita vztahu [3].

! SRBD — systém fFizeni baze dat, je specialni software umoziujici piistup k udajim ulozenym v databazi,
aplikani program nebo uzivatel, diky nému nemusi znat fyzickou strukturu ulozeni dat. Komunikace
uzivatele nebo aplikace probihd pomoci jazyka SQL.



3.2 Entity

Pro funkc¢nost procesu evidence zbozi, je nutné v databazi evidovat nékolik zakladnich
entit: goods master, goods movement, makers, measure units,, operation types, roles,

user_roles a users.

3.2.1 Entita goods_master

Entita goods master je elementarni prvkem systému. M¢la by obsahovat vSechny atributy,
které jsou zajimavé zpohledu zbozi, jenZ se ve skladu bude vyskytovat. Jednim

<

z nejdulezitéjsich atributid v tabulce je ,,no “, zde je ulozen identifikator zbozi, pod kterym
je polozka vedena v jinych systémech. Tato hodnota by mohla byt pouzitelna napiiklad

z ¢arového kodu zbozi, se kterym dorazi artikl do skladu.
Atributy entity:

e id — primarni kli¢, typu integer, autoincrement.

e maker code — cizi kli¢ entity makers, typ integer, urcuje informaci o
vyrobci/dodavateli zbozi.

e created_by — cizi kli¢ entity users, typ integer, udava informaci o uZivateli, ktery
zalozil v systému zaznam goods _master.

e updated_by — cizi kli¢ entity users, typ integer, udava informaci o uZivateli, ktery
naposledy zménil v systému zdznam goods_master.

e no_ — typ string, unikatni, jednoznacny identifikator zboZi z cizich systémd.

e description — typ string, editovatelny atribut, jehoz obsahem by mél byt popis
zboZi.

e note — typ string, pole slouZi pro vkladani pozndmek obsluhy skladu.

e shelf no_ - typ string, idaj o misté, kde je zboZi béZné& uskladiiovéano.

e goods _group code — typ integer, nevlastni kli¢ tabulky goods group, udaj o
skupin€ zbozi, pod kterou je artikl zatazen, slouzi pro vypocet prodejni ceny zboZi.

e quantity — typ integer, pocitané¢ pole z tabulky goods movement, udava aktudlni
pocet kusii skladem.

e minimum_stock — typ integer, idaj pro uréeni minimalni poctu kust zbozi
skladem, slouZi pro indikaci bodu pfiobjednani zbozi.

e maximum_stock — typ integer, Udaj pro ur¢eni maximalniho poctu kust zbozi

skladem, slouZzi pro indikaci stavu, kdy by se zbozi nemélo objednavat.



3.2.2

created_at — typ datetime, udaj pro evidenci, kdy byl zaznam vytvoten.

updated_at — typ datetime, udaj pro evidenci, kdy byl zdznam zménén.

Entita goods movement

Hlavnim ukolem této entity je evidovat pohyby jednotlivych artikli zboZzi. Tedy po sejmuti

QR kédu pomoci cteciho zafizeni a odeslani dekddovanych dat, se zapise tfadek s

priznakem ptislusného pohybu.

Atributy entity:

3.23

id — primarni kli¢, typu integer, autoincrement.

stored_by — cizi kli¢ entity users, typ integer, urcuje informaci o tom kdo provedl
akci vydeje nebo naskladnéni zbozi.

id_operation_type — cizi kli¢ entity operation types, typ integer, obsahuje
informaci o typu pohybu.

id_goods_master — cizi kli¢ entity goods master, typ integer, reference na polozku
zboZi, pted zapisem se musi zkontrolovat, zda je polozka zboZi vytvotena v tabulce
goods master.

puchase_price — typ decimal, pfenesend nadkupni cena zboZzi z QR kodu.

sell_price — typ decimal, prodejni cena zboZzi, hodnota se vypocitd na zdkladé
hodnoty goods_group code a ndkupni ceny zbozi.

quantity — typ integer, pocet jednotek zbozi pfenaSeny z QR kodu v aktudlnim
pohybu.

created_at — typ datetime, Udaj pro evidenci, kdy byl zdznam vytvofen.

updated_at — typ datetime, udaj pro evidenci, kdy byl zdznam zménén.

Entita users

Entita users nam shromazd'uje informace o uzivatelich v systému. Hlavni uplatnéni najde

predevSim pfii autorizaci uzivatelll v procesu piihlaseni do systému. Dale by mélo byt diky

ni mozné v systému ukladat informace pro ur€eni, kteti uzivatelé a kdy vytvofili nebo

editovali zaznamy v entitdch goods master a goods_movement.

Atributy entity:

id — primarni kli¢, typu integer, autoincrement.

name — typ string, obsahuje jméno uzivatele.



e email — typ string, obsahuje emailovou adresu uzivatele, na zéklad¢ tohoto atributu
je uzivatel pii prvni fazi procesu autentizace v databazi vyhledan, kvili nalezeni
ptistupového hesla, takze tato hodnota by méla byt v zdznamech entity unikéatni.

e password — typ string, atribut slouzi pro ulozeni hashované hodnoty hesla, na
zaklad¢é znalosti spravného fetézce, je uzivatel v druhé fazi procesu autentizace
piihlaSen do systému.

e remember_token — typ string, uzivatel mad moZznost nechat systém si jeho
pfihldSeni zapamatovat, pokud tak ucini je do paméti prohlizece vygenerovan
soubor cookie s hashovanou hodnotou. Pokud je pfi dal§im ptistupu k aplikaci tento
soubor v paméti prohlizece stale pfitomen, probéhne ovétreni proti tomuto atributu
v databazi a uzivatel je automaticky piihlasen.

e created_at — typ datetime, udaj pro evidenci, kdy byl zdznam vytvoren.

e updated_at — typ datetime, Uidaj pro evidenci, kdy byl zdéznam zménén.

3.2.4 Dalsi entity

Dalsi entity v systému doplituji informace o vySe uvedenych entitich. Relace mezi
users,user_roles a roles, ndm v modelu vytvaii vazbu N:M, diky které mulZe jeden
uzivatel mit v systému né€kolik roli a obracené jedna konkrétni role miZe byt pridélena

mnoha uzivatelam.

Entita operation_types je Ciselnik typii operaci, které jsou dalezité pro evidenci pohybu
zboZi v goods_movement, diky oboru hodnot ktery obsahuji, je mozné rozeznat, o jaky

druh pohybu se jedn4, naptiklad vydej zboZi, piijem zboZi ¢i korekce stavu.

Jelikoz v redlném svété mohou nastat ptipady, kdy jeden druh zbozi vyrabi vice
vyrobcd, je dobré v entit¢ goods master udrzovat informaci o vyrobci zbozi. Toho je
dosazeno entitou makers. Jako ptiklad lze uvést SoC Apple A9, kdy jej pro spolecnost
Apple vyrabéli spolecné Samsung a TSMC [18].

Dilezitym tdajem, ktery ovliviiuje zptsob naskladnéni zbozi, jsou mérmné jednotky
zbozi. To muze byt dodavano rizné€, v kusech, litrech, kilogramech, barelech apod.
Proto je dobré na tuto eventualitu myslet a udrzovat entitu goods master v relaci

s measure_unit.



Pro potieby stanoveni prodejni ceny ndm slouzi entita. U zbozi ndm udava, do jaké
skupiny patii a na zakladé této informace lze zjistit prodejni marzi konkrétniho artiklu.

Posléze tak lze vypocitat koncovou prodejni cenu.

Navrzeny datovy model 1ze znazornit grafem na Obr.3
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Obr. 3 ERD diagram skladového systému




4 NAVRH HARDWAREVEHO RESENI

Navrh feseni je jednim z dalezitych bodu realizace. V zadéani prace byla podminka, ze
systém musi byt postaveny na platformé pocitace Raspberry Pi. Jedna se o platformu
otevienou a lehce modifikovatelnou, z ¢ehoz vyplyva Siroké spektrum moznosti realizaci
riiznych ukolti. Cte¢ka QR kodu by mohla byt realizovana ptimo samotnym zatizenim, kdy
by k pocitaci stacilo piipojit modul s kamerou pro sniméni obrazu a napsat program, ktery
by zajistoval zaznamenani obsahu QR kdédu a jeho piekladu do lidem srozumitelné
podoby. K doplnéni konfigurace by k pocitaci mohly byt pfipojeny dotykova obrazovka a
baterie, tak by se zatizeni dalo povazovat za jakysi prototyp handheldu. Pfipadné by mohlo
byt Raspberry Pi pfipojené ptes rozhrani HDMI k monitoru, ke klavesnici a kamete pies
rozhrani USB [19]. Takto nakonfigurované by fungovalo jako specializovana pracovni

stanice.

4.1 Realizované reSeni

V rdmci této prace je pro snimani QR kodu navrhnut systém zaloZeny na soucinnosti
nékolika riznych zafizeni. Raspberry Pi zaujima roli aplikacniho serveru, na kterém je
naistalovan operacni systém, webovy server, interpret jazyka PHP a databazovy

server [20].

Pro nacitani QR kodu byl zvolen telefonni pfistroj s operacnim systémem Android. Aby
tato dvé zafizeni mohla mezi sebou komunikovat, bylo nutné do systému zahrnout 1 sitovy
prvek napt. WiFi router. Nebot’ bude mozné systém pro spravu skladu ovladat pies webovy
prohlize¢, a jelikoZz vSechny smartphony dnes disponuji alespoit zdkladnim webovym
prohlizeCem, mohla by tato 3 zafizeni tvofit teoretickou zdkladnu celého systému. Pro
pohodlnou praci obsluhy skladu budeme povazovat i pracovni stanici, kterda mize byt
pfipojena k routeru pomoci sit€¢ WiFi nebo sitového kabelu. Dalsi volitelnou moZnosti je
pfipojeni celé takové lokalni sité k siti internet. To by mohlo byt uzite¢né hlavné z divodu
pravidelnych aktualizaci opera¢niho systému a aplikaci nainstalovanych na Raspberry Pi

nebo z divodu synchronizace lokalni databaze s databazi centralni.
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Obr. 4 Sitové schéma mozného feSeni

4.1.1 Specifikace zaFizeni pouZzitych v realizovaném reSeni

vvvvvv

prvky jsou pocita¢ Raspberry Pi, mobilni telefon se systtmem Android a WiFi router.
V této Casti prace budou blize predstaveny hardwarové komponenty pouZité pro realizaci

feSeni.
4.1.1.1 Raspberry Pi

Jedna se jednodeskovy pocitac s deskou z plosnych spoji a s velikosti blizici se rozmérim
platebni karty. Prvni verze Raspberry Pi byla vyvinuta vroce 2012 britskou nadaci
Raspberry Pi Foundation. Prvotnim ucelem bylo podpofit vyuku informaénich technologii

na Skoléach a sezndmit studenty, jak pomoci pocitace fidit rizna zatizeni [4].

V tnoru roku 2016 byl uveden zatim posledni model Raspberry Pi 3, ktery proti druhé
generaci obsahuje 64 bitovy procesor, taktovany na frekvenci 1,2 GHz. CPU se nachazi

v &ipu Broadcom BCM2837 SoC? a disponuje &tyfmi jadry architektury ARM Cortex-A53

2 Zkratka z anglického slovniho spojeni system on chip, v podstaté se jedna o integrovany obvod obsahujici
jednotlivé komponenty pocitace. Procesor, operacni pamét, graficky procesor a tfeba i radio frekvenéni



s 512KB sdilené L2 cache. Stejn¢ jako pfedchiidce Raspberry Pi 2 mé k dispozici 1GB
LPDDR2 (900MHz) opera¢ni paméti, kterd je castecné sdilena s grafickou kartou
Broadcom VideoCore IV [4].

Podobn¢ jako u druhé generace ani u tieti nebylo zménéno ptipojeni ethernetového portu,
ktery je pfipojen skrze rozhrani USB 2.0. Toto feSeni zapfiCifluje omezeni pienosové
rychlosti ze sit¢ na piiblizné 35MB/s [4][14]. Diky tomu neni zafizeni pfili§ vhodné na
implementaci jako NAS, protoze ptenos dat byl omezen propustnosti USB mustku. Oproti
pfedchozim generacim Raspberry Pi 3 pfiiSlo snovinkou v podobé cipu Broadcom
BCM43438, ktery mu zajistuje konektivitu v pasmu 2.4 GHz standartu 802.11n WiFi sité,
nizkoenergetické Bluetooth a klasické Bluetooth 4.1 [4].

Technicka specifikace:

e SoC: Broadcom BCM2837.

e CPU: 4x ARM Cortex-AS53, 1,2 GHz.

e GPU: Broadcom VideoCore IV.

e Operacni pamét’: 1GB LPDDR2 (900 MHz).

e Sitova pripojeni: 10/100 Ethernet, 2.4 GHz 802.11n wireless.

e Bluetooth: Bluetooth 4.1. Classic, Bluetooth LE.

e Ulozisté: microSD.

e GPIO: 40 - pinova hlavicka, osazena.

e Porty: HDMI, 3.5 mm audio-video jack, 4x USB 2.0, Ethernet, Camera Serial
Interface (CSI), Display Serial interface (DSI).

4.1.1.2 Asus ZenFone 5

Jako zafizeni urcené pro snimdni QR koédu a komunikaci s Raspberry Pi ndm poslouzi
beézny smartphone, pro ucely této prace bylo vybrano zatizeni Asus ZenFone 5. Pfednosti
tohoto zafizeni jsou kvalitni 5 palcovy display, vysoky vypocetni vykon diky dvou
jadrovému CPU Intel Atom Z2560 a 2GB operac¢ni paméti. Jako graficka karta byla do
zafizeni zvolena PowerVR SGX544MP4. Vnitini pamét tohoto modelu je 16 GB

s moznosti rozsifeni pomoci micro SD slotu o dalSich az 64GB. O pfenos dat se staraji

funkce jsou obsazené v jednom chipu. Tento koncept je hojné rozsifen v aplikacich pro mobilni trh, nebot
takto sestrojena zafizeni nejsou energicky naro¢na.



moduly pro HSPA (42/ 5,76 Mb/s), WiFi (802.11b/g/n) a Bluetooth (4.0) [15]. Telefon
dale disponuje dnes jiz zcela béznymi komponentami, jako jsou fotoaparat a vestavény
GPS modul a samoziejmosti je GSM modul. Tovarni systém tohoto zafizeni byl Android

4.3, ten byl postupem casu aktualizovan na Android 5.0.
Technicka specifikace:

e Display: TFT IPS, dotykovy, kapacitni, uhlopticka 5 palct (1 280 x 720 px).
e Fotoaparat: rozliSeni 8 Mpx (3 264 x 2 448 px), LED dioda, autofocus.

e CPU: Intel Atom Z2560, 2x1,6 GHz.

e GPU: PowerVR SGX544MP4.

e Operacni pamét’: 2 GB RAM.

e Sitova pripojeni: Wi-Fi 802.11 b/g/n, Wi-Fi Direct, hotspot.

e Bluetooth: Bluetooth 4.0 Classic, A2DP, EDR.

e GPS: A-GPS, GLONASS.

e USB: microUSB 2.0.

4.1.1.3 LTE modem HUAWEI E5180

Misto klasického sitového routeru, je v feSeni pouzit LTE modem HUAWEI E5180, ktery
kromé LTE pfipojeni k mobilni siti, poskytuje 1 vysokorychlostni bezdratové sitové
pfipojeni (WiFi), diky ¢emuz miZe byt cely systém mobilni a zarovenl pfipojeny k siti
internet. Pro ptipojeni k LTE disponuje modem slotem pro micro SIM kartu. Pokud neni
LTE sit’ k dispozici, je mozné modem piipojit k 3G nebo 2G sitim. Kromé bezdratovych
technologii dale disponuje jednim LAN portem. Modem nedisponuje vlastni baterii,

napajeni je feSeno prostfednictvim napdjeciho adaptéru pfipojeného k siti 230V [16].

Ovladat a nastavovat zatizeni je mozné prostifednictvim webového prohlizece. Zatizeni je
jednoduché a uzivatelsky co nejptivétivéjsi a tak u né€j nejdou nastavit nékteré bézné sitoveé
funkce. V siti LAN je moZné nastavit pouze DHCP a rozsah adres. Neni mozné nastavit
rezervaci IP adresy pro ur¢it¢ MAC adresy. Pro Wi-Fi lze nastavit pouze SSID, kanal na
kterém bude sit’ vysilana a metoda Sifrovani. Zafizeni tedy neni zcela ideélni pro nastaveni

sit¢ LAN, ale pro naroky testovani jej 1ze vyhodnotit jako dostacujici.
Technicka specifikace [16]:

e GSM: 850/900/1800/1900 MHz.
e UMTS: 900/2100 MHz (21,6/5,76 Mb/s).



e LTE: 800/900/1800/2100/2600 MHz (150/50 Mb/s).
e Sitova pripojeni: WiFi 802.11 b/g/n.
e Porty: Ethernet.

Diky LTE modemu Ize zapojeni celého systému ilustrovat diagramem na Obr. 5
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Obr. 5 Sitovy diagram



5 QRKOD

QR kod (Quick Response code) je typ 2D carového kodu, jenz byl vynalezen spole¢nosti
DENSO WAVE INCORPORATED pro automobilovy primysl v roce 1994. Kod vznikl
koédy [6]. S nastupem mobilnich telefonil s fotoapardtem a mobilniho internetu, se stavaji
QR kédy oblibenym prostiedkem pro Sifeni informaci a vybornym doplitkem zejména

reklamy. Hodi se vSude, kde je tieba piedat rychle vétsi mnozstvi informaci.

Nazev quick response neboli ,,rychld odezva“ napovida, ze kéd je mozné velice rychle
detekovat a precist a to dokonce pii jeho libovolném otoceni nebo vysokému néklonu vici
Ctecimu zafizeni. Velikost samotného kodu je definovand ve 40 verzich (od 1 do 40).
Zaroven je kod navrzen tak, aby byl alesponi z ¢asti odolny proti poskozeni. K tomuto
ucelu se bézné¢ vyuzivaji technologie samoopravnych kédu. V piipadé QR kodu to jsou
Reed-Solomonovy kody. Kod je slozen z n¢kolika vrstev, které pouzivaji rizné algoritmy a

slouzi riznym Gcelim [17].

5.1 Struktura QR kodu

K pfesné lokalizaci geometrickych pozic v kodu slouzi geometricka vrstva. Zaklad tvofi
jednobarevna cast Sitky alespon 4 body ohranicujici cely kod tzv. ,ticha zoéna“. Rozmér
modult je pfi dekédovani urcen podle Ctvercii velikosti 7x7, které se nachazeji ve 3 rozich
kodu. Uvnitt ¢tverce je bily obvod 5x5, vnitfek je potom 3x3. Tyto Ctverce byvaji od
ostatntho kodu oddéleny bilym prouzkem separatorem 8x8, tyto obrazce jsou
specifikovany jako Finders (hlavni zaméfovaci znacky). VSechny verze koédu maji
vyhrazen 6 fadki a sloupec na tzv. Timing vzor (synchronizacni znacky) o Sifce jednoho
modulu, v némz se mezi sebou stiidaji cerné a bilé bity [6]. Ve verzi 1 je geometricka
vrstva sloZena pouze z Finders a Timing, ve vySSich verzich jsou jesté pouzZity prvky tzv.
Alignments (vedlej$i zaméfovaci znacky).

v

Alignments jsou podobné¢ jako Finders tvofen tfemi soustiednymi ¢tverci. Vnéjsi je ¢erny o
velikosti 5x5, uprostied je bily 3x3 a uvnitf je pouze 1 Cerny ¢tverec. Vyznam Alignments
spo¢iva v rozdéleni koédu na jednotlivé podoblasti, v nichz jsou nezavisle korigovany
geometrick¢ deformace. Toto opatieni napomdhd ve cteni prohnutého nebo Sikmo
sejmutého kodu, kdy geografickéd vrstva dostatecné presné lokalizuje stiedy jednotlivych

bod [17].



Kod déale musi obsahovat informaci o formatu, ta je rozmisténa okolo vSech finders.
Informace je prezentovana 15 moduly. Avsak informace o verzi zabird pouze 5 bitli. Prvni
dva oznacuji uroven zabezpeceni (01 = L, 00 =M, 11 = Q, 10 = H), dalsi tfi obsahuji kod
masky. Zbylych 10 bita je dopocitano pomoci samoopravného BCH kédu. Jelikoz se jedna
o klicova data, jsou v kddu umisténa na dvou mistech soucasn¢. Prvni umisténi je celych
15 bith v celku a jsou umistény vedle separatoru levé horni znacky. Druhy vyskyt je
rozdéleny, nulty az sedmy bit tvoii fadek pod pravou horni znackou, kdezto osmy az
¢trnécty bit tvofi sloupec napravo od levé dolni znacky. Sloupec ma velikost 8 biti,

ulozenou je pouze 7, posledni nevyssi bit se nechava vzdy ¢erny [6].

Kody od verze 7 a vyssi obsahuji informaci o verzi. Ta je tvofena osmnécti bity, z téch
jsou 6 bitl data obsahujici ¢islo verze. Zbylych 12 bith je dopocitavano pomoci Golayova
koédu. Podobné jako idaj o verzi je tato informace uloZena na dvou mistech. Data jsou
uskupena do obdélniku 3x6 a umisténa jsou horizontdln¢ nad levou dolni hlavni
zamétovaci znackou a vertikalné nalevo od pravé horni hlavni zaméfovaci znacky. Pravou
stranou vzdy pfiléhaji k pruhu synchroniza¢ni znacky [6].

Quiet zone
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M Format information

Version infermation

Obr. 6 Struktura QR koédu verze 7

Pti generovanim se na plochu kodu binarné€ pficte jeden z osmi riznych ¢ernobilych vzort
tzv. maska. Algoritmus vybird masku tak, aby pomér cernych a bilych modulll byl co
nejvice v poméru 50:50 a zaroven tak, aby nevznikaly vzory pfipominajici hlavni nebo
vedlejsi zaméfovaci znaCky. Zaroven neni maska aplikovana na zaméiovaci znacky,

synchroniza¢ni znacky ani na informace o verzi a formatu [6].



5.2 Prezentace dat v QR kodech

Data v QR kodech se skladaji z malych ¢ernych nebo bilych ¢tverecki (modull), Cerny je
pro binarni jednicku a bily pfedstavuje binarni nulu. Samotna data v QR kédu mohou byt
prezentovana v nékolika riznych formatech. Timto faktem je pfimo ovlivnéna maximalni
kapacita QR kédu. V' kodu mohou byt pfitomna numerickd data, alfanumerickd data,

klasicky text kodovany pomoci UTF-8 nebo znaky Kanji [17].

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje maximalni kapacitu kdodu, je stupenn zvolené ochrany.
Diky nému je ¢tecka schopna koéd dekodovat, i kdyz je ¢astecné mechanicky poskozen
nebo jsou pro snimani Spatné podminky. Ve specifikaci existuji celkem 4 rizné stupné

ochrany obsahu [6]:

e Uroveii L — az 7% poskozené plochy.

e Uroveilt M — a7 15% poskozené plochy.
e Uroveii Q — az 25% poskozené plochy.
e Urovei H — az 30% pogkozené plochy.

ochrany L, jsme schopni v jednom QR kodi pienést [6]:

e 7089 numerickych znak.

e 4296 alfanumerickych znaki.
e 2953 bajth bindrnich dat.

e 1817 japonskych znaki Kanji.

V nejmensi verzi 1, kterda miize obsahovat pouze 21x21 modulll s nejvySSim stupném

ochrany H, je kéd schopny pienést [6]:

e 17 numerickych znak.
e 10 alfanumerickych znaki.
e 7 bajti binarnich dat.

e 4 japonské znaky Kanji.



II. PRAKTICKA CAST



6 TVORBA SOFTWAROVE ZAKLADNY PRO SYSTEM EVIDENCE

Jednim z ukolt této prace je vytvoftit softwarovou zakladnu pro systém evidence. Jelikoz je
systém rozdélen na dvé ¢asti, je tfeba vytvofit aplikaci pro ¢teni a detekovani kodu pomoci
telefonu Asus, a zaroven business aplikaci, ktera bude dostupna z aplika¢niho serveru
Raspberry Pi a jejim tkolem bude obsluhovat evidenci zbozi. U telefonu je nejsnazsi
vytvofit aplikaci pro CteCku pomoci vyvojového prostfedi Android Studio [5]. V tomto

piipadé je jako programovaci jazyk vyuzita Java.

V ptipad¢ serverové aplikace je prace vazana na programovaci jazyk PHP. Avsak psat
aplikaci v ¢istém PHP s ohledem na bezpec¢nost, a aby umoznovala nam vytvoftit veskerou
pottebnou funckionalitu, by bylo jak ¢asové tak programatorsky narocné. Proto byl pro
ucely vytvoreni background aplikace zvolen PHP Framework Laravel [2], ktery mé jiz

v sob€ spoustu béznych funkcionalit pfipravenych k pouziti.

V ramci této kapitoly budou popsany pouzité nastroje pro vyvoj aplikaci. Dale se kapitola
bude vénovat popisu jednotlivych funkcionalit aplikaci a to i za pomoci vyvojovych
diagrami. Jelikoz bylo zapotiebi, aby si obé aplikace mezi sebou mohly piedat data,
vzniklo na stran¢ serverové aplikace jednoduché API, jehoz funkénimu popisu se tato

kapitola taktéZ bude vénovat.

6.1 Navrh datového obsahu QR kodu

V ramci této prace slouzi QR kody jako nositelé informaci dileZitych pro vytvofeni
skladového pohybu. Podle druhli informaci se lze setkat s n€kolika druhy QR kodu.
V obrazku mohou byt uloZeny napfi. kontaktni informace nebo webové stranka. V ptipadé
téchto kodu se prakticky jedna o text v néjaké datové struktufe. V ptipad¢ kontaktu mize
byt text ohrani¢en tagy BEGIN:VCARD a END:VCARD, kde se mezi témito znaCkami
nachazi dal$i atributy, kterymi mohou byt jméno, telefon, popiipadé e-mail. Takto
strukturovany kod dokaze vétSina dostupnych QR ctecek rozpoznat a uzivateli piimo uloZit

kontaktni informace do telefonu.

Pro potteby evidence zbozi byl navrzen format QR koédu, kdy jsou jednotlivé atributy
jednoduse ulozeny v presném potadi za sebou a rozdéleny specialnim znakem (,,|“). Pti
generovani QR koédu tak misto komplexni datové struktury vznika spiSe datova véta, jejiz

struktura by se dala vyjadrit nasledovné:

| <1>|<2>[<3>|<4>|<5>|<6>|<7>|<8>]



e <I>- Typ operace, ktery chce obsluha se zbozim provést.
e <2>- Oznaceni vyrobce/dodavatele zbozi.

e <3>- Cislo zbozi z jiného systému (No ).

e <4> - Poznamka operatora ke skladovému pohybu.

e <5>- Oznaceni skupiny zbozi.

e <6> - M¢érnd jednotka zbozi.

e <7>-Mnozstvi zbozi ve skladovém pohybu.

e <8> - Nakupni jednotkovéa cena zbozi.

6.2 Android Studio

Android studio je oficialni IDE pro tvorbu aplikaci na platformé Android. Jeho koncepce
vychazi z editoru IntelliJ] IDEA. Zéroven jsou do néj pfidany dalsi funkce za tcelem
zvySeni produktivity pfi vytvafeni aplikaci pro Android [9]. Android Studio Ize volné
stahnout z oficialnich stranek. Je Sifeno pod Apache Licence 2.0 a podporuje vSechny

operacni systémy: Windows, Linux 1 OS X.

Pro vyvoj na této platformé je tieba dobte chdpat jazyk Java, Android API a architekturu
Android aplikaci. V ptipad¢ platformy Android jsou pfevdzné vyuZivany tfi podobné
navrhové vzory MVC?, popiipadé MVP* nebo MVVM? [10]. Od nich se do zna¢né miry
odviji struktura celého projektu a zpisob vyvoje v prostiedi se jim podfizuje. Program

pro ¢teCku QR kodu realizovany v této praci do zna¢né miry respektuje architekturu MVC.

Vyuziti opera¢niho systému Android ma své opodstatnéni. V soucasnosti se jednd o
nejrozsitenéjsi operacni systém, jak v urovni mobilnich operacnich systémi, tak na urovni
operac¢nich systému obecné. Dale pak nejsou vyvijené aplikace vazany zadnou licenci [9].

Zaroven zafizeni s timto operacnim systémem se dnes daji potidit jiz za par tisic korun.

3 MVC (Model — View — Controller) — navrhovy vzor rozdélujici aplikaci do 3 sad odpovédnosti.

4 MVP (Model — View — Presenter) — podobny jako MVC, Controller je rozdélen do dvou vrstev, jedna je
Castecné spojna s View a druhd se chova spise jako klasicky Controller.

> MVVM (Model — View — Viewmodel) — vrstva model-view slouzi jako konvertor hodnot mezi view a
modelem. V tomto ohledu je spiSe modelem a stara se o celou logiku zobrazeni.



6.2.1 Aplikace QRReader

QRReader je mobilni aplikace naprogramovéna v prostiedi Android Studio. Vzhledem
k tomu, ze testovaci telefon disponuje operacnim systémem Android 5.0, je napsana pro

verzi SDK API 21. Jejim hlavnim ucelem je jednoduchy pifijem nebo vydej zbozi ze

skladu.

Projekt je rozdélen do nékolika logicky oddélenych vrstev. Prezentacni vrstva se sklada
z View, jejiz ukolem je komunikovat s uzivatelem. View vrstvy jsou napsané v jazyce
XMLJ[9]. Od prezentaéni vrstvy si data berou controllery, v prostfedi Android jsou
nazyvany Activity a jedna se o tfidy napsané v jazyce Java [5]. Jejich tkolem je piekladat
data mezi View a Modelem. Modelovou vrstvu taktéz obstarava Activita [10]. Model je
v projektu pouzit pouze jeden a jeho hlavnim ukolem je starat se o komunikaci s API

aplika¢niho serveru Raspberry Pi. Struktura projektu je ilustrovana na obr.7

View . I Controller A Model
———————— Motify------
MainActivity RetrieveFeedTask

activiti_display_message.xml o
activitty_main.xml Setup View Di=playMessageActivity Interact with—m
content_main.xml 4‘ |

Obr. 7 Architektura projektu

Princip funkce je navrZen tak, aby uzivatel po otevieni aplikace vybral pomoci tlacitka
operaci, kterou chce se zbozim provadét. Definice View se nachdzi v souborech
activity_main.xml [9], do kterého je vlozen soubor content main.xml. V tomto piipadé se
muze jednat o pfijem nebo vydej zbozi. Zvolenim tlaitka se zavola obsluzna funkce
v MainActivity. V ni dojde k nastaveni pifiznaku zvolené operace. Nésledné se aktivuje

kamera telefonu za ucelem zachyceni QR kodu.

Pro ucely dekodovani je do projektu pfiddna knihovna ZXing ve verzi 1.9. Pfidani do
projektu je provedeno pomoci konfiguratniho souboru build.gradle (Module.app)
automatizacniho nastroje Gradle [24]. Ten se nachazi ve sloZce projektu Gradle Scripts.

Do oddilu dependencies byl ptidan fadek:
compile 'me.dm7.barcodescanner:zxing:1.9'

Po automatickém piekompilovani projektu l1ze pouzit funkce scanneru. V aktivité main
bylo posléze mozné vytvofit objekt ZXingScannerView a pomoci n¢j nacist obsah QR

kédu.



mScannerView = new ZXingScannerView (this); // Inicializace objektu
setContentView (mScannerView) ;

mScannerView.setResultHandler (this); // Registrace sebe sama jako
handleru pro vysledek
mScannerView.startCamera (); // SpusSténi kamery

O manipulaci s vysledkem se stard funkce handleResult(), ktera jako parametr ocekava
vysledek rawResult, jez by méla obdrzet od scanneru. Piredand data lze potom ¢ist

z proménné nasledovng:

rawResult.getText ()); // obsahuje vysledek scanu v textové podobé
rawResult.getBarcodeFormat () .toString()); // formdt scanovaného kdédu

Po uspésném nacteni QR kodu a jeho dekodovani se vypne kamera. Nacdtend data se
spole¢n¢ s ptiznakem akce ptidaji do proménné EXTRA MESSAGE. Pro ucely predani
dat jiné aktivité byl vytvotfen objekt typu Intent, do n&jZ jsou vloZena data z proménné

EXTRA_MESSAGE. Nasledné se spusti nova aktivita.

Intent myIntent = new Intent (getBaseContext(),
DisplayMessageActivity.class);
myIntent.putExtra ("Data", EXTRA MESSAGE) ;
startActivity (myIntent) ;

V aktivité DisplayMessage nejdiive program vybere data z objektu mylntent. Validuje,
zda text obsahuje alesponl jeden oddélovaci znak ,,|“. Neni-li znak pfitomen, aplikace
uzivatele informuje, Ze se snazil nacist kod, ktery neni uréen pro danou aplikaci. Poté

uzivatele vrati na obrazovku s vybérem akce, kterou chce provést.

Pokud je text vyhodnocen jako validni, program fetézec prevede do datového pole a
uZzivateli zobrazi informac¢ni obrazovku s daty obsaZzenymi v QR kodu. Zjisti-1i uZivatel, ze

v datech neni néco v potadku, mize se opéct vratit na tvodni obrazovku s vybérem akce.

V opacném piipadée staci, kdyz klepne na potvrzovaci tlacitko ,, Poslat“. Po jeho stisknuti
je zavolana funkce sendData(), v niZ probéhne transformace dat z pole do podoby URL.
Vzapéti je fizeni pfeddno modelové tiidé RetrieveFeedTask. Ta ofekava tetézec URL,
zn¢hoz vytvoii objekt typu URL, navaze spojeni a poSle HTTP request aplika¢nimu

interface na webovém serveru Raspberry Pi.

Veskera potifebnd data jsou obsaZena v hlavicce HTTP requestu, télo ziistdva prazdné.

Zacatek hlavicky pro komunikaci s API pak mtize vypadat nasledovné:

GET / HTTP/1.1
Host:192.168.0.101:8080/storeitem/1/4/0125436A45/Note/2/12/3457/
Connection: keep-alive

Cache-Control: max-age=0



Accept:
text/html, application/xhtml+xml, application/xml;g=0.9, image/webp, */*;g=0.
8

Pro aplikacni rozhrani jsou dilezité idaje o typu pozadavku (GET) a URL. URL obsahuje
adresu, kam se ma pozadavek zaslat. URL se sestava zlokalni IP adresy, kterd byla
pfidélena serveru Raspberry Pi z DHCP. Udaj za dvojte¢kou zastupuje &islo portu, na
kterém aplikace nasloucha HTTP protokolu. Udaj storeitem piedstavuje nazev funkce
aplikacniho contolleru, ktery pozadavek obsluhuje. Za nim jiz nésleduji data odd€lena

znakem ,,/, ktera jsou potiebnd pro vytvoreni zaznamu v tabulce Goods movements.

Funk¢nost aplikace pro ¢teni QR kodu je mozné znédzornit nasledujicim vyvojovym

diagramem.

| Start |

Spousteni kamery

Data nejsou validni

F

Jsou data
validni?

Zobrazeni nactenych
dat

Foslat data

| Konec |

Obr. 8 Vyvojovy diagram funkce QRReaderu



6.3 Business aplikace Warehouse

Pro vyvoj webové aplikace byl zvolen programovaci framework Laravel. Jedna se o
svobodny open-source PHP webovy framework, Sifeny pod licenci MIT [2]. Byl vytvofen
programatorem Taylorem Otwellem a prvni vydani se datuje k tunoru 2012. Vyvoj aplikace
probiha podle vzoru architektury MVC. Dnes se fadi mezi jeden z nejoblibenéjSich

frameworkt pro vyvoj aplikaci v PHP, srovnat jej 1ze s Nette, Zend, Codeigniter nebo Yii.

Zakladem systému je framework Symofony, ten poskytuje Broserkit, Console, Degug a
FileSystem. Pro instalaci doplikd se vyuziva balickovaci systém se specializovanym
manazerem zavislosti Composer, ktery deklaruje vztahy v JSON souboru a umoznuje
migraci projektu. O pfistup k relacnim databazim se stard Eloquent ORM (object relation
mapper). Vyuziva navrhovy vzor ActiveRecord a dokaze spravovat relacni vztahy typu
1:1, 1:N a N:M. Komponenta starajici se o0 VIEW se nazyva Blade, a diky jejimu pouziti je
programator schopny View jednoduse Sablonovat. Veskera syntaxe kodu se snazi byt co

nejvice piijemna a lidsky citelna tzv. Syntactitc sugar[9].

6.3.1 Autentizace a autorizace pristupu uZivateli

V Laravelu lze autentizace implementovat velice jednoduSe. Ve sloZzce projektu lze

instalaci provést pomoci termindlového ptikazu:
php artisan make:auth

Artisan je interface ptikazové fadky distribuovany s Laravelem. Béhem tvorby projektu
poskytuje spoustu uziteCnych piikazii, kterymi zjednodusuje a urychluje jeho tvorbu.
V tomto ptipadé¢ make:auth vytvoii vSechny potfebné tfidy pro model, controller,
middleware a view tak, aby bylo mozné ptihldSeni uzivatele do systému [21]. Dokonce je
vytvofen 1 soubor migration, podle kterého se vytvoii tabulka Users v databazi. Po
implementaci potom staci v controllerech a view, ke kterym maji mit pfistup pouze

ptihlaseni uzivatelé, volat konstrukce jazyka PHP.
Ov¢éfteni uzivatele v controlleru:

public function __ construct()

{
Sthis->middleware ('auth');



Od verze 5 umoziiuje PHP vyuzivat metodu constructoru [22]. Takze pokazdé, kdyz je
vytvaren objekt obsahujici metodu __ cosnstuct je tato metoda zavoléna. V tomto piipadé

se pokazdé constructoru dotaze middleware auth, zda je uzivatel do systému piihlasen.
V piipadé view lze ovéieni provést pomoci:

@if (Auth::guest())

// kéd stranky, ktery uvidi nepfihléaSeni uzivatele

@else

// kéd stranky, pro prihladené uzivatele

Jelikoz v aplikaci potfebujeme ovétovat piihlaSené uzivatele na trovni piidélenych roli,
byly v databazi vytvoteny dalsi dvé tabulky User roles a Roles. Tabulka User roles je
propojovaci tabulka, s niz jsou v relaci tabulky Users a Roles. Diky vytvofeni zaznamu
v nich je aplikace schopna poznat roli uZivatele a podle t¢ potom urcit, do které sekce
aplikace ma ptihlaSeny uZivatel pfistup. Aby toho bylo v aplikaci mozné dosdhnout,

musely vzniknout dvé ttidy modelu User a Role.

Modelova ttida pak obsahuje funkci roles(), jejimz zavolanim je aplikace schopna

pfistupovat k zdznamim v tabulce User_roles.

public function roles()

{
return S$this->belongsToMany
('Warehouse\Role', 'user roles', 'user id', 'role id');

}
Dalsi metoda v modelu User slouzi pro ovéfeni uzivatele podle jeho jména. Zkoum4 zda je
ke konkrétnimu jménu piidélena néktera z roli.

public function hasRole($role)

{

if(Sthis->roles () ->where ('name', S$role)->first())

{

return true;

}

return false;

}

V podmince funkce je patrné, Ze vola funkci roles(), ve které¢ je definovana vazba na
tabulku User roles. Tato funkce nam ale vrati hodnotu true nebo false v ptipad¢, Ze ma
uzivatel ptfidélenou alespon jednu roli. Protoze je ale ptfidélovani roli uzivateli feSeno

vazbou N:M, musela vzniknout funkce pro vraceni vSech ptidélenych roli jednomu



uzivateli. Ta je nazvana hasAnyRole a vola hasRole(). Timto mechanismem je aplikace

schopna zjistit pfesné, které role jsou uzivateli piifazeny.

public function hasAnyRole (Sroles)
{

if (is_array(Sroles))

{

foreach (Sroles as $role)

{
if (S$this->hasRole (Srole))

{

return true;

}
} else
if ($this->hasRole (Sroles)) {
return true;

}

return false;

Tohoto principu je posléze vyuZzito v middleware CheckRole, jenZ je v projektu vyuZzivan
pro ovéteni pristupu uzivatele k jednotlivym sekcim aplikace. Kod funkce middleware pro

ovéteni pristupu je nasledovny:

public function handle ($request, Closure $next)
{

if (Srequest->user () === null)

{

return response ("Insufficient permissions", 401);

}

Sactions = S$request->route ()->getAction();
Sroles =isset(Sactions['roles']) ? S$Sactions|['roles'] : null;
if (Srequest->user ()->hasAnyRole ($roles) || !Sroles)

{

return $next (Srequest);

}

return response ("Insufficient permissions", 401);

Funkce nejdiiv ovéfi, je-li uzivatel snazici se pfistupovat k prvku route, do systému
ptihlaSeny. Pokud ne, pfistup je mu zamitnut a zobrazi se hlaSeni, Zze uzivatel nema
dostatecné opravnéni. Pokud je uzivatel ptihlaSen, postupuje middleware ke zjisténi, jaka
jsou nastaveni konkrétni route. Pokud Routa potiebuje ke svému pfistupu od uzivatele

n¢jakou roli, pfejde middleware k ovéfeni, zda ma uzivatel nastavenou pfislusnou roli.



Pokud tomu tak neni, zobrazi se opét hlaseni, ze uzivatel nemé dostatecné opravnéni. Jsou-

li vS§echny podminky splnéné, umozni uzivateli pfistup k pozadované strance nebo funkeci.
Ptistup uzivatelskych roli je mozné potom fesit nastavenim ptislusnych route zptisobem:

Route::get ('/admin',
[
'as' => 'admin',
'uses'=> 'AdminController@index',
'middleware' => 'roles',
'roles' =>['Admin']

1)

Z nastaveni je patrné, ze route admin vyuziva ke svému piistupu middleware roles a pokud

k ni chce uzivatel pristupovat, musi mit nastavenou roli Admin.

| Start |

h
Nedostatek Ano
opravnéni

| Konec |

Obr. 9 Diagram ovéteni roli uzivatele

6.3.2 Karta zbozi

Systém je navrzen tak, aby skladové pohyby bylo mozné provadét jenom v piipadé, ze je

v databazi ulozen zaznam s informacemi o zbozi. Diky tomu neni nutné tyto informace



pfenaSet v QR kodu. V disledku toho je potieba, aby byly udaje o zbozi do systému
né¢jakym zplisobem zadany. Z tohoto diivodu je v aplikaci vytvoien odkaz ,, Nova karta

zbozZi “, ktera je prezentovana view (goods) pro vkladani udajt o zbozi.

Ve view goods je nadefinovan formulatr pro zadani vSech tdajii potfebnych pro evidenci
zbozi. Po vyplnéni vSech povinnych daji a odeslani pomoci potvrzovaciho tlacitka, se
data ptedaji objektu request a fizeni pfevezme obsluzna route pomoci metody POST. Prvek
Route nasledné zavola obsluznou funkci store() v controlleru Home. Funkce v prvni kroku
provede validaci dat, kterd ptichazi z requestu. Pokud nejsou data v pozadovaném formétu
nebo nebyla vyplnéna v§echna povinna pole, zobrazi se uzivateli znovu ptivodni formular,
naplnény ptivodnimi daty s vyzvou k jejich korekci. V ptipadé, ze jsou data vyhodnocena
jako validni, pfistoupi controller k jejich ulozeni do databdze. V tuto chvili je v systému

vytvorena karta zboZi a je moZzné toto zbozi naskladnovat.

6.3.3 Prehled karet zbozi

Aby uzivatelé systému méli prehled o jiz vytvorenych kartach zbozi, vzniklo v projektu

‘

view ,,Karty zbozi“, ve kterém jsou data z modelu Goods master vypséna v piehledné
tabulce s dulezitymi informacemi. Kromé informac¢niho vypisu je do tabulky
zakomponovany sloupec s informaci o aktudlnim poctu zboZzi skladem. Hodnotu do tohoto
pole dodava funkce v modelu Goods movement. Funkce countQuantity na zéaklad¢
poskytnutého 1d z tabulky Goods master vrati souCet hodnot s quantity z tabulky

Goods _movements. TakZze po kazdém novém nacteni view ma obsluha k dispozici

informaci o aktualnim stavu skladu.

V piehledu tohoto view jsou ve sloupci ,, Akce“ nadefinovany dva odkazy. Prvni z nich
nazvany ,, Detail“ po kliknuti uZivatele pfesméruje do view ,,goods-detail“, které je
nadefinované podobnym formuldfem jako view ,,goods“, pro zaloZeni masteru zboZzi.
Detail ale navic disponuje informacemi o datu vytvofeni a zméné zdznamu, kdyby byl
master zbozi zalozen a zménén. Hlavnim tkol tohoto view spociva v uzZivatelské
modifikaci karty zbozi, nebot’ se v redlném svété bézné stava, Ze vlivem lidské chyby je
zaznam vytvofen se Spatnymi Udaji. Jako dal$i moZna funkcionalita je v pravé casti
zobrazen vygenerovany QR kod, ve kterém jsou zakddovany informace potiebné pro
tvorbu karty zbozi. Tento koéd by mohlo byt vyuzito podobné jako u funkce pro
naskladnovani a vyskladiiovani zbozi. Takze by se karta zbozi dala vytvofit po nacteni

koédu pomoci mobilniho telefonu. Funkcionalita zatim neni implementovana.



6.3.4 QR kod pro skladové pohyby

Pro vygenerovani QR koédu pro skladové pohyby slouzi druhy odkaz na strdnce goods-
master. Po kliknuti obsluhy na tlacitko nazvané ,,OR*“, je stranka pfesmérovana na dalsi
view goods-master-qr, ktera obsahuje formulaf pro tvorbu QR kodu. VétSina dat je jiz
nachystana z entity Goods master, potiebné je pouze doplnit informaci o poctu kusi,
nakupni jednotkové cené zbozi a volitelné¢ pozndmku obsluhy. Po vyplnéni a potvrzeni
tlacitkem submit, se uzivateli zobrazi view print. Ve view je vygenerovany QR kod pro
ptenos, spolu s textovou prezentaci pro kontrolu uzivatele. Tento kdd by obsluha mohla

vytisknout a nalepit na krabici zbozi, u které¢ho chce vytvofit skladovy pohyb.

Podobné¢ jako u aplikace na mobilnim telefonu, i v tomto projektu byl pro generovani QR
kédu vyuzit dopln€k. Doplnek se jmenuje Simple QrCode a v podstaté se jedna o
jednoduchy wrapper vyuzivajici knihovnu Bacon / BaconQrCode, coz je port ZXing
knihovny pro PHP [23]. Instalace probéhla pomoci zavedeni balicku do konfigura¢niho
souboru composer.json, Vv sekci , require”. Po update composeru se do projektu
doinstalovaly pottebné knihovny. Aby bylo moZné pouzZivat jednoduchou syntaxi pro
vykresleni QR codu, bylo jesté zapotiebi v config.app zaregistrovat provider a alias na tuto
knihovnu[23]. Ve view goods-print-qgr byl potom zavolan kod pro vykresleni QR kodu

nasledovné:

{!'! QrCode::encoding ('UTF-8")->size (200) ->generate ($SqrBuild); !'!}

Volani QrCode nam vytvofii objekt, kterému jsou nastaveny vlastnosti pro kodovani textu a
velikost kodu v pixelech. Funkce generate podle nich vykresli kod s daty, jez obdrzela
z proménné $qrBuild. Proménna byla view piedana z funkce printQR nadefinované
v controlleru Home. Jedna se o fetézec sestaveny ze smésice dat, obdrZzenych controllerem

z modelu Goods_master a requestu. Retézec je sestaveny nasledovne¢:

SgrBuild = $sep.S$Smaster->maker->id.
$sep.$master->no_.
$sep.Smaster->description.
Ssep.Srequest->note.
$sep.$master->goods group id.
$sep.S$master->measure unit id.
Ssep.Srequest->quantity.
$sep.Srequest->purchase price.
$sep;

%3

Proménna $sep je pfi inicializaci nastavena tak, aby obsahovala znak separatoru ,,

V podstaté je pro tvofeni QR kodu vyuZito prosté skladani fetézct do proménné. Retézec



ulozeny v proménné by potom mohl vypadat nasledovné: ,,
palcit|Poznamka obsluhy|1|2|4|3900
kodu.

1|1A849381|Alu kolo 17

“ a tento text by byl obdrzen i po dekddovani QR

6.3.5 Prehled skladovych pohybu

Pro sledovani skladovych pohybt vzniklo v aplikaci view ,,goods movements“, které je
dostupné z nabidky Skladové pohyby. Je prezentovano tabulkou, v niz kazdy skladovy
pohyb ptedstavuje jeden fadek. Hodnoty nachazejici se ve sloupcich prodejni jednotkova
cena a celkem jsou dynamicky pocitané. Prodejni jednotkova cena je vyjaddiena vztahem

soucinu nakupni ceny a marze z tabulky skupiny zbozi (Goods_groups).
prodejni cena = purchase_price * trade_margin

Cena celkem je potom soucinem prodejni ceny a poctu kust v konkrétnim skladovém
pohybu. Diky témto dvéma hodnotdm ma obsluha skladu piehled o aktudlni hodnoté

naskladnéného zbozi.

cena celkem = (purchasase_price * trade_margin) * quantity

6.3.6 API

Aby mezi sebou mohly android a business aplikace komunikovat, vzniklo na strané serveru

komunikacni rozhrani. To je dostupné za pomoci nadefinovani prvku route.

Route::any('storeitem/{operation}/{maker}/{no}/{note}/{group}/{quantity}/

{price}’', [
'as' => 'storelItem',
'uses' => 'StoreltemController@storeltem'

1)

Ptiznak any za dvojteCkami nastavuje metodu pozadavku, ktery routa zpracuje. V tomto
pfipad¢ bude route piijimat vSechny typy http verb, tedy GET, POST, PUT, PATCH,
DELETE a OPTIONS. V kulatych zavorkach je ndzev storeitem, kterym voldme funkci
API v URL. Prvky ve slozenych zavorkach jsou potom proménné, které prvek route pieda

funkci storeltem() v controlleru Storeltem.

Funkce storeltem() ocekava vSechny proménné z route jako svoje parametry, pokud neni
nektery nastaven, jsou inicializovany s hodnotou null. V dalSim kroku piistupuje k validaci

jednotlivych atributii, zda jsou vSechny inicializovany s rozdilnou hodnotou nez je prave



null. Pokud je tato podminka splnéna, postupuje funkce ovétovani, jestli jsou hodnoty
ulozené v proménnych Smaker, Sgroup, Squantity a $price Cisla. Pokud ano, je splnéna
podminka integritntho omezeni databaze a funkce muze vytvofit pole, které je naplnéno
vSemi hodnotami z requestu. Po vytvoieni pole se v modelu Goods master vyhleda podle
hodnoty ulozené v proménné no_ cizi kli¢ zbozi. Pomoci hodnoty trade margin dostupné
zmodelu Goods group a nékupni ceny zbozi ulozené v proménné $price se vypocita
prodejni jednotkova cena zbozi. V zavéru je vytvofen objekt modelu Goods movement,

objekt je naplnén validovanymi daty a nasledné prob¢hne zapis do databéze.



7 FUNKCNI TESTOVANI

V piechozi kapitole byly popsany vSechny funkce, které dokaze systém vykonavat. V této
kapitole se prace zaméii na funk¢ni testovani aplikace ve vytvofeném testovacim prostiedi.
7.1 Tvorba karty zbozi

Odkaz pro kartu zbozi je umistén v nabidce menu pod odkazem ,, Skladovy management “.
Rozklikne-li uzivatel odkaz, vykresli se drop-down prvek s podnabidkami ,, Novd karta

zbozi* a ,,Karty zbozi““. V tomto piipad¢ je zvolena ,, Nova karta zbozi .

Warehouse  Skladové pohyby  Skladowvy management v Admin
MNova karta zhozi

Karty zbozi

Obr. 10 Navigace — Nova karta zbozi

Po nacteni stranky se zobrazi jednoduchy formulat slouZici k vytvofeni zaznamu v tabulce

goods_masters.

Tvorba karty zbozi

No.

Vyrobci

Mercedes-Benz v

Nazev
Mérna jednotka

ks v

Poznamka

Oznaéeni police
Skupina zbozi
1 v

Minimalni mnozstvi

Maximalni mnozstvi

Obr. 11 Ilustrace formulafe pro zalozeni nové karty zbozi



Do formulare byly postupné vlozeny tyto udaje:

e No: O125436A452

e Vyrobe: Nissan

e Nazev: Olej 10W40

e Me¢rma jednotka: 1

e Poznamka: Motorovy olej klasik

e Oznaceni police: L125D4

e Skupina zbozi: 2

e Minimalni mnoZzstvi: 30

e Maximalni mnozstvi 150
Po vloZeni téchto hodnot do ptislusnych poli, byl formulaf odeslan pomoci tlac¢itka Submit.
Stranka se nate znovu, tentokrat je formulaf prazdny, ptipraveny ke tvorbé dalsi karty
zbozi. O uspésnosti akce ulozeni do databaze uzivatele informuje zelené pop-up okynko

v horni Casti stranky.

Karta zbozi byla vytvorena

Obr. 12 Informace o UspeSnosti vytvoreni karty zbozi
O vytvofeni karty zbozi se mizeme piesvédCit dotazem piimo v databazovém systému
MySQL.
select * from goods masters where no 1like '0125436A45';

Result Grid | [ 4% Fiter Rows: Edit: 4] B B | Export/Import: {8 | wrap Call Content: IR

id maker_id ceated_by updated_by no_ description  measure_unit_id  note shelf_no  goods_gr quantity — minimum_stock  maximum_stock
2 4 3 4 0125436445 Olei 10w40 3 Motorowy olei ... L12504 2 30 80

Obr. 13 Cast vysledku SQL dotazu

SQL dotaz vratil jeden vysledek, z ¢ehoz vyplyva, ze master zbozi byl GspéSné zalozen.

7.2 Prehled karet zbozi

Mimo SQL dotaz do databaze se lze také piesveédcit v druhém odkazu ,, Karty zbozi “, ktery
se nachazi pod nabidkou ,, Skladovy management “. Po nacteni stranky se uzivateli zobrazi
v tabulce seznam vSech karet zbozi, zaloZzenych v databazi skladového systému. Na obr. 14

je mozné vidét, ze karta zbozi byla zalozena. Nyni pokud chceme se zbozim vytvofit



skladovy pohyb, potiebuje vygenerovat ptislusny QR kod. K této funkci je mozné se dostat

pfes modré tlacitko QR v piislusném fadku karty zbozi.

# Cislo Nazev Vyrobce Ulozeni zbozi Mnozstvi jednotka zasoba =zasoba Vytvofil Modifikoval Akce

1 AQ0023564313  Pfevodovka A2004 Mercedes-Benz AlJ564 4 2 ks 3 5 Admin Admin
Matic E3

2 [0125436A45 Olej 10w40 Nissan L125D4 2 68 L 30 80 Admin Manager

Obr. 14 Ukézka vypisu karet zbozi zalozenych

7.3 Generovani QR kodu pro prenos zbozi

Ve formuldfi pro generovani toho typu QR koédu, pottebuje doplnit pouze pocet zbozi,
které chceme QR kodem prenést. Kvili hodnoté€ za jakou chceme zbozi pienéset, doplnime
jednotkovou nékupni cenu. Pole poznamky je ve formulati predvyplnéné z tabulky
goods masters. Volitelné jej lze editovat, se zménénou poznamkou bude zbozi
zaznamenano v fadce skladového pohybu. V testu byly doplnény hodnoty pro pocet kusii
10 a pro ndkupni jednotkovou cenu bylo zvoleno ¢islo 129.00. Po kliknuti na tlacitko
., Vytvor OR “, nas aplikace presméruje na stranku s vygenerovanym QR kdédem a s rychlou

rekapitulaci.

Nakupni cena jednotkova cena

129.00|

Poznamka

Matorovy olej klasik

Obr. 15 Formular pro tvorbu QR



< Back

Kod karty zbozi pro prenos .
. Allliais Rekapitulace

No.: 0125436445

Popis: Olej 10w40

Vyrobce: Nissan

Poznamka: Motorovy olgj klasik

Skupina zboZi: 2

MnozZstvi: 10

Cena: 129.00

Obr. 16 Vygenerovany QR kod

7.4 Vytvoreni skladového pohybu

Nyni, kdyz existuje vygenerovany QR kdod, mlizeme pouzit Android aplikaci pro jeho
nacteni, dekodovani a poslani vysledku API k vytvofeni pozadované operace. V zatizeni
telefonu vyhledame ikonu QRReader a aplikaci spustime. V prvnim kroku zvolime operaci

pro piijem zboZi.

s EON

QRReader

Vyberte akci:

PRIJEM ZBOZI

VYDEJ ZBOZ{

Zadejte text SEND

Obr. 17 Uvodni obrazovka aplikace QRReader



Po vybéru druhu pozadované operace se aktivuje fotoaparat zatizeni a zane se pokouset

snimat QR Kod.

©Q .
QRReader
Maker code: 4
No: 0125436A45
Description: Olej 10w40
Note: Motorovy olej klasik

Goods group code: 2
Measure unit: 3
Quantity: 10
Purchase price:  129.00

POSLAT

Obr. 18 Proces scanovani QR kodu s dekédovanym vysledkem

Po naskenovani kodu se zobrazi vysledek s daty, kterd byla do QR kodu zakddovana
v aplikaci Warehouse. K vytvoreni skladového pohybu nyni sta¢i klepnout na Sedé tlacitko
»Poslat“ vpravo dole. V ramci testu byl stejny kod nacten pomoci operace pro vydej zbozi
ze skladu. Pro kontrolu zda se data v potradku zapsala do databaze, slouzi v aplikaci view
dostupné ptes odkaz ,,Skladové pohyby*“. Vysledek je vyznacen na Obr. 19. Oba
provedené pokusy o tvorbu skladového pohybu jsou zaznameniny v tabulce
goods movements a zobrazi se ve view skladovych pohybii. Funk¢ni test tak 1ze prohlasit

za Uspesny.



Nakupni Prodejni

# Operace No. Nazev Pocet Jednotka cena cena Celkem Vytvoril  Vytvofeno

1 PRI A00023564313 Prevodovka A200 4 i ks 1390.00 17375 17375 Admin -0001-11-30
Matic 00:00:00

2 PRI D125436A45 Olej 10w40 2 139 185697165 37139433 Operator

3 PRI 0125436A45 Olej 10w40 10 L 99.00 132165 132165 Operator
4 PRI 0125436A45 Olej 10w40 12 L 345700 4615005 5538114  Operator
5 PRI 0125436A45 Olej 10w40 12 L 3457.00 4615095 5538114 Operator
6 YD D125436A45 Olej 10w40 12 L 3457.00 5538114  Operator
7 PRI A00023564313 Prevo 1 ks 12865.00 16081.25 1608125
Matic

8 PRI QLT131A Hadicova spona 500 ks 243 378504 180297 Operator

PRI 0125436745 Olej 10w40 10 L 129.00 172215 1722.15
10 VYD 0125436A45 Olgj 10w40 10 L 129.00 172215 172215

Obr. 19 Vyznaceny vysledek zobrazeny na strance skladovych pohybt

7.5 Specifikace omezeni FeSeni

Redeni jako takové se v laboratornich podminkach jevi rychlé a efektivni. JelikoZ je
serverova Cast postavena na Raspberry Pi, bylo by zajimavé sledovat jeho vytiZzeni, pokud
by se v systému pohybovalo soucasné nékolik uzivatell, vytvarejicich v jeden moment

spousty rtiznorodych pozadavk.

V oblasti vytvareni skladovych pfenost se jevi jako nejvétsi problém zakdédovani cizich
kli¢t (maker, goods group, measure unit) databazovych entit. V pfipad¢, ze obsluhujeme
jeden systém, neni tento zplsob feSeni na Skodu. Problém by mohl nastat v piipadé, ze
bychom meéli zaroven nékolik pobocek postavenych na stejném feSeni. Data v databazich
se mohou drobné liit, a tak co znamend napt. identifikator vyrobce v jedné databazi,
nemusi znamenat to samé v jiné. Tento problém by $lo odstranit dal§im serverem, ktery by
mél na starosti spravu ¢iselnikovych tabulek. Ostatni zafizeni by se jej mohla dotazovat a

sva data navzajem zprostiedkované synchronizovat.



ZAVER

Vystupem prace je systém pro cCteni, dekddovani a evidenci skladovych pohybt
prostiednictvi QR koédu. Evidence zbozi pomoci QR kodu se z pohledu této prace jevi jako
praktické vyuziti této technologie, nebot’ se diky nim daji v jednom pohybu pienaset celé

datové struktury s mnozstvim informaci.

Stézejni Cast CteCky zpracovavajici obraz z kamery stavi na vyuzivani algoritmu
z knihovny ZXing. Aplikace pro smartphony se syst¢émem Android, nabizi jednoduché

uzivatelské rozhrani a diky vyuzité knihovné i dostate¢nou funk¢nost.

Server je miniaturni pocita¢ s nizkou spotfebou energie, ale dostate¢nym vykonem a
poctem vstupl a vystupl. Navrzeny systém by mohl najit své uplatnéni jako mobilni sklad.
Zajimavou mySlenkou by mohlo byt vyuziti systému pro evidenci pifi rozvozu zbozi
dodavkou, tedy by mélo funkci pomysiného chytrého skladu. Dal§im moznym zpiisobem
vyuziti by mohla byt evidence vypijcenych automobilu v autoptijcovné nebo vydej novych
vozidel ze skladu u dealerti. Moznosti po urcitych modifikacich by mohlo byt zcela urcité

spousta.

Podobn¢ jako u programovani ¢tecky bylo i u serverové aplikace vyuZzito knihovny pro
tvorbu QR kddu, shodou okolnosti se jedna o port stejné knihovny pro PHP. A b&hem

testovani se nestalo, Ze by pii kddovani a dekddovani nastala n¢jaka nesrovnalost.

Vramci priace bylo =zajimavé programovat dv€ aplikace ve dvou podobnych
architekturach, ale v Gpln¢ rozdilnych prostfedich a programovacich jazycich. V prostiedi
Android Studio je az prekvapivé, jak si ¢lovék miize rychle zaklady programovani osvojit.
Prostfedi programatora neustdle vede a programovani se tim stava intuitivni. V pifipadé
programovani a mély by jej zjednoduSovat. Nicméné pokud se jim uzivatel vylozené
nebrani, pfenasi jejich pouzivani hned nékolik vyhod. Kod je prehledny a v pozdéjsich
fazich feSeni problému neni velky problém jej agiln€ upravovat.

Do systému by bylo dobré dodélat moznost tisknout Stitky QR kodu v néjakém bézném
formatu. Do grafického rozhrani ptidat nékteré, dnes jiz bézné prvky, jako vyhledavani
pomoci jednotlivych sloupcti, drobeckovou navigaci nebo prvky pro strankovani vypisu.
Za pozornost by urcité stalo napsat druhé APIL, kterym by bylo mozné do aplikace vytvaret
karty zbozi z QR kodu, princip by byl dost podobny jako u skladovych pohyb.
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