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Abstrakt

Tato bakaldrska praca je zamerana na kompletny proces analyzy, navrhu
a implementaci optimalizacii uz existujuceho skladového systému Atlantis
od spolocnosti Jagu s.r.o., ktory v rdmci svojich zaverecnych prac navrhli
a vyvinuli Ing. Oldrich Malec a Ing. Pavel Kovar. Praca sa venuje najma
zvyseniu efektivity ¢astych skladovych procesov, umiestnovania skladovych
poloziek a ich presunov. V sulade s vykonanou analyzou sucasného stavu a
pouzivatel-skych poZiadaviek st vytvorené vhodné navrhy rieseni, ktoré si
dokladne prekonzultované a nasledne implementované v jazyku PHP tak,
aby ¢o najhladsie zapadli do uz existujiceho projektu. Vysledkom prace je
detailny navrh a realizacia optimalizacii, ktoré zjednodusia a zrychlia fun-
govanie skladového systému Atlantis a procesov sa v nom odohravajucich.

Klicova slova sklad, skladovy systém, backend, optimalizacie procesov,
PHP, Symfony
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the complete process of analysis, design,
and implementation of optimizations of the existing warehouse system At-
lantis from Jagu s.r.o., which was designed and developed by Ing. Oldrich
Malec and Ing. Pavel Kovar. The thesis is mainly devoted to increas-
ing the efficiency of frequent warehousing processes and the placement of
products inside the warehouse. In accordance with the performed analysis
of the system’s current state and user requirements, suitable designs are
created, thoroughly consulted, and subsequently implemented in the PHP
language so that they fit into the already existing project as seamlessly as
possible. The result of the thesis is a detailed design and implementation of
optimizations that will simplify and speed up the operation of the Atlantis
warehouse system and the processes taking place in it.

Keywords warehouse, warehouse system, backend, process optimizations,
PHP, Symfony
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Uvod

S prichodom pocitacov a internetu sa zasadne zmenil spdsob nasej exis-
tencie ako modernej spoloc¢nosti, priemerny c¢lovek vo svojom zivote len
velmi taZko najde nie¢o, ¢o by aspoil do nejakej miery nebolo ovplyvnené
vyuzivanim internetu. Jednym z mnoha podstatnych pokrokov, ktoré sa
dotkli nasich kazdodennych rutin, je sposob, ktorym v sticasnosti nakupu-
jeme.

Aj ked podstata obchodovania zostala rovnakd, digitalizacia tohoto od-
vetvia priniesla mnozstvo zretelnych zmien. Z pohladu zdkaznika je vi-
ditelné najmi zniZené vyuZitie kamennych obchodov, kedZe velkd sku-
pina Tudi si obltbila pohodlnejSie a ¢asto aj finantne vyhodnejsie naku-
povanie cez internet. Tato nova forma nakupov vsSak predavajicim pri-
niesla davku predtym neexistujucich povinnosti, od tpravy marketingovych
stratégii cez digitalnu inventiru produktov az po samotné dodanie ob-
jednavok koncovym zakaznikom.

V internetovej dobe sa vsak na kazdy problém takmer instantne najde
nejaké riesenie. V tomto pripade nim boli rozne systémy a aplikacie
na organizaciu procesov, ktoré prebiehaji na pozadi kazdého uskutocného
obchodu.

Jednym z tychto rieseni je aj skladovy systém Atlantis od spolo¢nosti
Jagu s.r.o., ktory svojim pouZivatelom pontika néastroje na spravu vsetkych
zakladnych operacii nutnych pri plneni beznych objednavok. Na vzniku to-
hoto systému sa v roku 2019 v rédmci svojich diplomovych prac na FIT
CVUT v Prahe podielali Ing. Pavel Koval a Ing. Oldfich Malec, ktori
Atlantis vytvorili na zéklade uZ existujiceho systému Sysel. |1, 2]
Nésledne bol systém Atlantis podrobeny d’alsim tpravam v bakaldrskych
pracach Be. Jana Cvrcka a Be. Denisa Talara, ktoré vznikli taktiez na FIT
CVUT v Prahe, a zdroven sa na vyvoji systému az do sti¢asnosti podiela
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tim spolocnosti Jagu s.r.o. [3, 4]

Online svet sa vSak aj nad’alej velmi rychlo posiva vpred, ¢o znamen4,
7e existujlce rieSenia sa musia postvat s nim, pokial nechcti zaostat a stat
sa lahko nahraditelnymi. Z tohoto dovodu je aj systém Atlantis neustéle
vylepsovany, ¢i uz po stranke Ul a UX dizajnu, alebo po stranke optima-
lizacie vypocetnych algoritmov, pristupu k datam a rychlosti vykonavanych
procesov.

Ciel prace

V tejto praci som sa rozhodla venovat backendovému rieSeniu optimalizacii
najcastejsich skladovych procesov, ktoré okrem iného zahina napriklad aj
rozsirenie uz existujiceho systému o tdaje o rozmeroch a dostupnosti skla-
dovych umiestneni, stave skladovych poloziek, ich navrhovanom optimal-
nom umiestnen{ v ramci skladov a mnoho dalsich. Tento hlavny ciel je
mozné rozdelif na niekolko mensich na seba nadvizujicich krokov.

Prvym krokom nutnym k vypracovaniu prace bude zoznamenie sa so sa-
motnym systémom Atlantis a kompletna analyza stcasného stavu celého
systému. Bude potrebné zistit, aké zdkladné procesy sa v systéme deji,
akym sposobom sa pracuje s priestorom vo fyzickych skladoch, a ¢o vsetko
zahfna manipulacia so skladovymi polozkami. Potrebné informacie ziskam
formou rozhovorov s pouZivatelmi systému, konzultdciami s vyvojarmi pra-
cujucimi na systéme, nastudovanim aktualnej verzie projektu a zaverecnych
prac tykajucich sa povodnej formy skladového systému Atlantis.

Nasledujiicim krokom bude stanovit konkrétne poZiadavky pouZivatelov
systému a pomocou komplexnej analyzy urcit, & bude moZné im v rdmci
optimalizacii vyhoviet, respektive z nich vybrat a prioritizovat tie, ktorych
splnenie by malo najvacsiu vahu pri optimalizacii danych procesov.

Dalsim krokom bude ndvrh riesenia vybranych poziadaviek v sulade
so Stylom a formou implementacie stavajicich procesov v systéme. Na
tychto navrhoch sa okrem miia budd podielat aj ¢lenovia timu z pred-
metov BI-SP1 a BI-SP2, menovite Vit Urban, Jiti Folprecht, Jana Ka-
rafiatova, Michal Kovar, Dominik Kyjevsky, Jakub Meinlschmidt a Jakub
Volak. Spolo¢ne sa poktsime ¢o najefektivnejsie vyriesit dané poZiadavky a
zaroven tieto rieSenia ¢o najmenej rusivo zapojit do uZ existujtceho kédu.
Tieto navrhy budu nasledne predlozené vhodnym ¢lenom vyvojového timu
systému Atlantis, skonzultované a v pripade potreby upravené tak, aby do-
sahovali tandard porovnatelny so zvysnou ¢astou implementécie.

Prica bude pokracovat realizacnou ¢astou, v ramci ktorej prebehne im-
plementécia vopred analyzovanych a nasledne navrhnutych poziadaviek.



Ciel prace

RieSenie bude v maximéalnej moZnej forme kopirovat schvileny ndvrh,
v pripade nutnosti odchylenia sa od neho budu vsSetky potencidlne zmeny
znovu konzultované s vhodnymi ¢lenmi vyvojového timu systému.

V momente, ked bude hotovéd implementdcia vybranych poZiadaviek,
pride na radu testovanie vSetkych novych rozsireni systému. Na kontrolu
spravnosti navrhu a implementacie bude realizovana vhodna sada testov a
vsetky najdené chyby bude opravené.

Findlnou ¢astou celej prace bude zhrnutie dosiahnutych vysledkov, po-
pis prinosu rozsirenia a navrh moznych budicich vylepseni na zaklade
ziskanych skusenosti.






KAPITOLA

Analyza

Skladovy systém Atlantis je vo svojom sticasnom stave velmi komplexnym
a prepracovanym nastrojom. O to naroénejsou tlohou je rozsirit ho o po-
trebné funkcionality tak, aby tieto nové ¢asti do systému bezchybne zapadli.
Prave preto je jednou z najdolezitejsich ¢asti vyvojového procesu analyza
aktualneho stavu softwaru, priamo nasledovana dokladnou analyzou vset-
kych poziadaviek. Tato kapitola prace sa bude venovat obom uvedenym
Castiam analyzy.

V prvej casti prebehne detailnd analyza aktualneho stavu softwaru, s
véhou kladenou najmé na ¢asti systému a procesy, ktorych sa budu tykat
optimalizacie. Vysledkom bude zhrnutie funkcii, ktoré systém pontka svo-
jim pouZivatelom, a zaroven popis procesov, ktoré st nutné k jeho kazdo-
dennému behu.

Druh4 c¢ast kapitoly sa bude venovat zberu novych zmenovych pozia-
daviek, ¢i uz od ¢lenov vyvojového timu, alebo od aktivnych pouZivatelov
systému, a ich naslednej analyze. Je nutné zo vietkych poziadaviek vybrat
tie, ktorych implementacia je mozna v realistickom casovom okne, a ktoré
zéroven budd mat ¢o najvacsi vplyv na lepsie rychlejsie fungovanie systému.
Porovnanim stucasného rieSenia s navrhovanymi zmenami sa urci priorita
jednotlivych zmenovych poziadaviek, a tie sa podrobnou $pecifikaciou pri-
pravia na nasledny navrh a samotnt implementaciu.

1.1 Analyza stcasného stavu

Skladovy systém je implementovany formou webovej aplikacie, ¢im svojim
pouzivatelom prindsa vyhody jednoduchého ovlddania a zaroven ich neob-
medzuje pri vybere zariadenia, z ktorého systém chct pouzivat. Aplikdcia
poskytuje moZnost ovlddania a kontroly vSetkych zdkladnych skladovych
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procesov, avsak mnozstvo z nich sa pri vyuziti v skladoch s va¢sim obje-
mom produktov stava znacne neefektivnymi.

Po ziskani pristupu k projektu od zadavatela sme v rdmci timu z pred-
metu BI-SP1 vykonali resers poskytnutych materidlov a na spolocnych
schodzkach sme konzultovali najviac vyuzivané ¢asti systému a ich aktualne
problémy. Ziroveni sme dostali prileZitost navstivit jeden zo skladov,
v ktorych je aktudlna verzia systému aktivne pouzivand, a zistif priamo
od jeho zamestnancov ich pripomienky a napady k budicim verziam skladu.
Nasledne sme vyfiltrovali tie poziadavky, ktorych realizacia by mohla pri-
niest ¢o najviac pozitiv a uSetrif ¢o najviac ¢asu pri beZnom fungovani
skladu.

V nasledujiicej podrobnej analyze sa budem ststredit iba na vybrané
casti systému, ktorym sme sa pri realizacii zmien venovali najviac.

1.1.1 Skladové polozky a skladové umiestnenia

Systém z pohladu implementécie rozlisuje skladové polozky a skladové
umiestnenia ako samostatné entity, ktoré maju svoje prislusné parametre,
ako napriklad vyrobcu, model alebo kéd. U skladovych poloziek je mozné
pridat takzvané atributy, ktoré obsahuji néazov, hodnotu a popis. Toto
riesenie je univerzdlny spodsob uchovavania akejkolvek ¢iselnej hodnoty
pre konkrétny produkt, aktualne vyuzivany napriklad pre zaznamenanie
rozmerov, v ich pripade to ale nie je optimélne riesenie, kedze d’aldia ma-
nipulacia s datami uchovanymi v atribitoch je komplikovana.

1.1.2 Proces naskladnenia skladovych poloziek

Naskladnovanie skladovych poloziek bolo jednou z tém, ktorym sme sa
pri analyze venovali najpodrobnejsie. V sti¢asnom stave systému prebieha
naskladnovanie tak, ze skladnik naskenuje ¢iarovy kod produktu a kod skla-
dového umiestnenia, nie nutne v tomto poradi, a tym systému da najavo,
kde je polozka ulozena. Vyber skladového umiestnenia je vsak kompletne
na nom, nepodlieha ziadnym pravidlam a zaroven je c¢asto kontraproduk-
tivny pre d’aldie pohyby konkrétnej skladovej polozky.

Optimalizacia naskladnovania sa teda stala jednou z najvyssich priorit
a v priebehu celého vytvarania prace to bol pravdepodobne ten bod,
ku ktorému sme sa vracali najcastejsie, ked'Ze na nej zavisia takmer vsetky
ostatné skladové procesy.
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1.2. Poziadavky pouZivatelov

1.1.3 Proces vyskladnenia skladovych poloziek

Vyskladnenie si nezainteresovany ¢itatel moZze predstavit ako plnenie ob-
jednavky internetovym obchodom a jej nasledné predanie dorucovacej spo-
lo¢nosti. V zasade sa teda jedna o proces, pri ktorom je pracujicemu sklad-
nikovi pridelend tloha obsahujica skladové polozky z objednévky, respek-
tive jej Casti alebo naopak niekolkych objednavok zoskupenych dohromady,
a jeho povinnostou je vdetky spominané skladové polozky zozbieraf
zo skladu, presuntt na baliace miesto a pripravit na odovzdanie spolo¢nosti,
ktord ich bude prepravovat do ich cielovej destinicie.

Problém nastdva v momente, ked je plocha skladu prilis velka a potrebné
polozky su rozmiestnené neusporiadane, skladnik teda casto na splnenie
svojej priradenej tlohy musi navstivit skladové umiestnenia na opaénych
strandch skladu a jeho praca sa kvoli nutnosti presivat sa medzi umiestne-
niami stdva pomalou a neefektivnou.

1.2 Poziadavky pouzivatelov

Prvé pouZivatelské poziadavky sme dostali hned na zaiatku predmetu
BI-SP1 od vedtceho projektu. Tie boli vSak najméd pomocnymi ukazova-
telmi, akym smerom by sme sa s projektom mali vydat, a bolo na nés ako
time, ktoré z nich sa rozhodneme navrhnit a implementovat.

Dolezitym zdrojom informaécii sa ale stala komunikacia s realnymi pouzi-
vatelmi skladového systému. V rdmci predmetu BI-SP1 sme spolu s celym
timom dostali moZnost navstivit jeden zo skladov, ktory systém Atlantis
denne vyuziva, a zaroven sme mali Sancu od zamestnancov tohoto skladu
zistit, aké tipravy by oni osobne povazovali za prinosné alebo dokonca nutné.

Vd'aka tejto ndvsteve sme ziskali mnoZstvo podnetov, ktoré sme doklad-
ne rozobrali a nasledne sme z nich vybrali tie, ktoré podla nis mali najvacsi
potencial zlepsit zaZitok z pouzivania systému a sti¢asne mali najvacsi vplyv
pri optimalizacii rychlosti vykonavania procesov.

1.2.1 Rozmery skladovych poloziek a umiestneni

Pri diskusii poZiadaviek s pouzivatelmi systému sme narazili na problém
s uchovavanim rozmerov produktov a umiestneni. Atribitu u skladovych
poloziek sa nezdali ako dlhodobo vyuZitelné riesenie, a skladové umiestenia
dokonca Ziadnu moZnost uchovévania ich rozmerov nemali. Po konzult4cii
so zadavatelom a vyvojovym timom sme sa rozhodli k obom entitdm pridat
dalSie parametre, ktoré pouZivatelom umoznia zadat vyiku, $frku a hibku
produktov a umiestneni. Zaroven sme sa rozhodli pre skladové polozky
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1. ANALYZA

uchovéavat ich hmotnost a pre skladové umiestnenia ich nosnost, ¢o nam
ulahéilo ndvrh a implementéciu d'alsich optimalizacii.

1.2.2 Dostupnost skladovych umiestneni

Jednou z dalsich poZiadaviek, ktora vznikla pri konzultdcidch s pouZiva-
telmi systému, bolo pridanie evidencie dostupnosti skladovych umiestneni.
V st-¢asnej verzii skladového systému pouZivatel nema ako zistit, kde sa
dané skladové umiestnenie nachadza, a ¢i je pristupné bez pouzitia akej-
kolvek techniky, alebo je k jeho dosiahnutiu nutné pouzit napriklad vyso-
kozdvizny vozik. Moze teda nastat situdcia, Ze skladnik mé za tlohu vy-
zdvihnit konkrétnu skladovii polozku, no ked sa dostane k skladovému
umiestneniu, na ktorom by sa dand polozka mala nachddzat, zisti, Ze je
uloZené v rukou nedosiahnutelnej vyske, a musi sa vratit po vysokozdvizny
vozik.

Aby sa podobnym situdcidm dalo ¢o najlepsie predist, pouzivatelia sys-
tému néds poziadali o pridanie parametra, ktory bude znacit, ¢ sa dané
skladové umiestnenie nachddza vo vyske dosiahnutelnej volnou rukou, alebo
je na jeho dosiahnutie potrebna technika. Zaroven skladové umiestnenia
ziskaji ¢iselny atribit, ktorého hodnota bude znaéit, ako blizko sa naché-
dzaji ku klic¢ovym bodom skladu.

1.2.3 Frekvencia vyskladnovania skladovych poloziek

PouZivatelia systému aktudlne v uzivatelskom prostredi nevidia Ziadne $ta-
tistiky tykajice sa vyskladnovania jednotlivych skladovych poloziek. Nie
st teda schopni reagovat na zmeny vo vyskladiiovani, ani porovnavat jed-
notlivé polozky medzi sebou. Na prvy pohlad to nemusi zniet ako dolezita
funkcia systému, avsSak existuje mnoho situacii, v ktorych by toto malé
rozsirenie pomohlo organizacii skladov. Ako konkrétny priklad uvediem
pripad dvoch takmer identickych produktov od dvoch roznych vyrobcov.
Oba produkty maju takmer identickti nakupni cenu a rovnako ma vlastnik
internetového obchodu takmer identicky cisty zisk z ich predaja. Kvoli
rozsireniu iného sortimentu vSak predajca nemé dostatok skladového miesta,
aby uskladnil oba druhy produktov, chcel by teda ukonéit predaj jedného
z nich. Vie, Ze najvyhodnejsie bude ukoncit predaj produktu, ktory si ku-
puje menej zakaznikov. Ako vsak ziska informacie o ich predajoch bez toho,
aby manudalne prechadzal vsetky objednavky a predaje porovnéaval? Tu
prichddza vyhoda tejto funkcie. Pokial vSetky skladové poloZky v systéme
uz obsahujt idaje o frekvencii ich vyskladfiovania, je pre pouZivatela velmi
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jednoduché si vietky polozky vyfiltrovat podla tohoto idaja a nésledne len
prosto vybrat produkt, ktory sa preddva menej nez ten konkurenény.

1.2.4 Doplnenie kusovych baleni skladovych poloziek

Vicsina velkych skladov funguje tym sposobom, Ze na skladovych umiest-
neniach blizsie k zemi su ulozené mensie balenia skladovych poloziek, res-
pektive takzvané kusovky, a na skladovych umiestneniach, ktoré uz nie je
mozné dosiahnut volnou rukou, st zvicsa umiestnené paletové balenia.
Pre bezny beh skladu je uz toto uloZenie velkou pomocou, kedZe pri plneni
tiloh skladnici nemusia prilis ¢asto pouzivat vysokozdviZzné voziky. Problém
viak nastdva v momente, ked vSetky malé balenia produktov skladnici vy-
skladnia, a aby d’alej mohli pokra¢ovat vo svojej praci, musia otvorit a roz-
delit vicsie balenie polozky a doplnit ho na lahSie dostupné miesto. Této
uloha vsak v systéme nie je ziadnym spdsobom automatizovana a pocet jed-
notlivych baleni produktov nie je nijak zaznamenavany. Zamestnanci teda
popri svojich pridelenych tlohdch maji navyse eSte povinnost kontrolovat
stav kusoviek, a pripade, ze zistia, Zze nejakému produktu dochadzaju kusové
balenia, je ich extra povinnostou tieto balenia doplnit. Pre skladovy systém
by teda bolo velkym zlepSenim, keby kontrola stavu kusoviek by prebiehala
kazdy den automaticky a systém na ich nedostatok upozornoval.

1.3 Systémové poziadavky

Doslednd analyza systému a zber informdcii od pouZivatelov vedu k for-
mulécii funkénych a nefunkénych poZiadaviek. Tato ¢ast prace sa bude
venovat prave im a jej cielom bude presne vytycit vietky funkcie, ktoré
toto nové rozsirenie systému bude, alebo naopak nebude, mat. Najskor
v kratkosti zhrniem, ¢o to vlastne si systémové poziadavky a na ¢o sluzia.

Systémové poziadavky sluzia k presnému vymedzeniu hranic systému
a mozno ich zaradit do dvoch kategérii, funkéné poziadavky a nefunkéné
poziadavky. Funkéné poziadavky mozeme definovat ako vSetko, ¢o systém
mus{ vykonat, od konkrétnych krokov, ktorymi musi systém prejst v rdmci
istého procesu, az po Specifikd pravnych predpisov. Nefunkéné poziadavky
opisuji ako systém funguje, aj ked na fungovanie systému nemaji priamy
dopad. MoZe sa jednat o poziadavky na jednoduchost pouZivania systému
alebo limity pouzivatelov, ktorf systém mozu vyuzivat v jeden moment. [5]
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1.3.1 Funk¢né poziadavky
1.3.1.1 FP1 Rozmery skladovych poloziek

Systém bude uchovivat informécie o rozmeroch skladovych poloZiek. U
kazdej skladovej polozky bude systém evidovat informécie o jej vyske, Sirke,
hibke a hmotnosti. Zaroveii bude systém svojim pouzivatelom umoziiovaf
skladovym polozkdm rozmery pridévat a nasledne ich upravovat.

1.3.1.2 FP2 Rozmery skladovych umiestneni

Systém bude uchovavat informdcie o rozmeroch skladovych umiestneni. U
kazdého skladového umiestnenia bude systém evidovat informdcie o jeho
vyske, sirke, hibke a nosnosti. Zaroveii bude systém svojim pouZivatelom
umoziovat skladovym umiestneniam rozmery pridévat a nésledne ich upra-
vovat.

1.3.1.3 FP3 Dostupnost skladovych umiestneni

Systém bude evidovat informdcie o dostupnosti skladového umiestnenia.
Pojmom dostupnost sa rozumie hodnota ziskana na zaklade vzdialenosti
daného skladového umiestnenia od vybranych doélezitych bodov v sklade.
Dolezitym bodom moze byt napriklad baliace miesto, miesto naskladiiova-
nia a vyskladnovania produktov alebo stanovisko vysokozdviznych vozikov.

1.3.1.4 FP4 Frekvencia vyskladnovania skladovych poloziek

Systém bude evidovat informécie o frekvencii vyskladniovania skladovych
poloziek. Frekvenciou vyskladnovania sa rozumie hodnota ziskana na za-
klade poctu vyskladneni danej skladovej polozky voéi poctu vyskladneni
ostatnych skladovych poloziek za urcity uplynuly c¢asovy tsek.

1.3.1.5 FP5 Doplnenie kusovych baleni skladovych poloziek

Systém automaticky vykona kontrolu poc¢tu kusovych baleni skladovych
poloziek a bude svojich pouZivatelov upozoriiovat v pripade nizkeho poétu
spominanych baleni.

1.3.1.6 FP6 Navrhy pri naskladnovani

Systém bude pri naskladneni skladovych poloZiek analyzovat a navrhovat
optimdlne skladové umiestnenie, na ktoré by polozka mala byt vloZenA.
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1.3. Systémové poziadavky

Systém pri tomto procese bude pracovat s novymi atribitmi skladovych
poloziek a skladovych umiestneni, ktoré boli pridané v tomto rozsireni.

1.3.1.7 FP7 Navrhy na presuny skladovych poloziek

Systém zobrazi vedicemu skladu zoznam navrhov na presun sklado-vych
poloziek. Systém bude analyzovat polohu skladovych poloZiek a v pripade
najdenia vhodnejsieho skladového umiestnenia pre konkrétnu polozku zo-
brazi vediicemu skladu navrh na presun tejto polozky na nové umiestnenie.
V pripade, 7Ze sa na novom umiestneni uz nachidza ina skladova polozka,
systém zisti, ¢ je mozné polozku na toto umiestnenie pridat. V pripade,
ze to mozné nie je, systém vedicemu skladu navrhne vymenu skladovych
poloziek medzi dvoma skladovymi umiestneniami.

1.3.1.8 FP8 Zoskupenie skladovych poloziek, ktoré sa
vyskladnuja casto spolu

Systém zobrazi vediicemu skladu zoznam navrhov na zoskupenie skladovych
poloziek, ktoré sa za urc¢ity uplynuly casovy tsek casto vyskladnovali spolu.
Systém nacita data o moznych skupinach produktov a nasledne najde vhod-
né moznosti ich zoskupenia.

1.3.2 Nefunkcéné poziadavky
1.3.2.1 NP1 Zaclenenie do systému

Rozsirenie bude implementované ako stcast existujiceho skladového systé-
mu Atlantis a plynulo nadviaze na jeho stcasné funkcie.

1.3.2.2 NP2 Volba technolégii

Pri implementdcii budd zvolené vhodné technolégie vzhladom na stcasny
stav skladového systému. Backend rozsirenia bude implementovany v jazyku
PHP, konkrétne pomocou frameworku Symfony.

1.3.2.3 NP3 Mozna nadviznost d’alsich rozsireni

Rozsirenie bude implementované tak, aby nan v budicnosti bolo mozné
nadviazat d'al$imi tipravami.
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1.4 Analyza cielového stavu

Po konzultécii s vediicim prace, vyvojovym timom a pouZivatelmi systému
sme sa v ramci timu v predmetoch BI-SP1 a BI-SP2 rozhodli vybrané
poziadavky analyzovat hlbsie a zistit, z implementécie ktorych z nich by
systém naozaj benefitoval. Ako pomocné voditko sme si uréili niekolko bo-
dov, ktoré by findlne riegenie malo spliiaf.
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Vietky stcasné funkcie skladového systému zostant aj nadalej po-

Ve )z v/ . Ve A v/ /v s .
uzitelné. Rozsirenie ziadnym sposobom nenarusi sicasny stav a svojou
formou sa mu ¢o najviac prisposobi.

U skladovych poloziek a skladovych umiestneni buda evidované ich
rozmery ako samostatné parametre zobrazitelné a upravitelné v Ul
skladového systému.

U skladovej polozky bude evidovana frekvencia jej vyskladnovania a
zaroven bude mozné zoznam poloziek zoradit podla tohto udaju.

U skladového umiestnenia bude evidovana jeho dostupnost volnou
rukou a zaroven jeho pozicia v ramci konkrétneho skladu.

Skladovy systém automaticky vykona kontrolu kusovych baleni skla-
dovych poloziek.

Skladovy systém pri naskladneni podla novopridanych atribitov ana-
lyzuje a navrhne skladnikovi optimalne umiestnenie pre naskladno-
vanu polozku.

Skladovy systém analyzuje umiestnenie skladovych poloziek v sklade
a podla novopridanych atribiitov vedticemu skladu navrhne presuny
konkrétnych poloziek na nové umiestnenia.



KAPITOLA

Navrh

Navrh implementécie je jednou z najkritickejsich casti postupu riesenia
akéhokolvek projektu. Tento segment vyvojového procesu zuzitkuje vietky
informacie ziskané v ramci analyzy a preformuluje ich do jasného planu,
podla ktorého sa budi odvijat nasledujice fazy projektu.

Toto rozsirenie nebolo vinimkou, aj ked sa jedné o projekt mensieho roz-
sahu, ndvrh bol kli¢ovou castou celého procesu. KedZe pociatoéné stadia
projektu vznikali v ramci predmetov BI-SP1 a BI-SP2 a cely jeho prie-
beh trval viac nez rok, navrh bol priebezne podrobeny upravam, aby sa
prisposobil zmenam v uz existujicej implementacii, ktora sa s uplynulym
casom viac a viac menila. Nasledujicu kapitolu som sa teda rozhodla roz-
delit do troch casti.

V prvej casti kapitoly priblizim vybrané navrhy, ktoré vznikli v rdmci
predmetov BI-SP1 a BI-SP2. Tieto navrhy vznikli po pociatoénej analyze
projektu a jeho dokumentécie a po ivodnych schodzkach so zaddvatelom
projektu. Tieto navrhy odrazaju vtedajsi stav skladového systému a nie su
v sulade aktudlnym navrhom implementécie optimalizacii.

V druhej casti kapitoly sa budem venovat stcasnym ndvrhom rieSenia
jednotlivych funkénych a nefunkénych poziadaviek, ktoré som vytycila
v predoslej kapitole. Jedna sa o kompletny navrh adresujici vsetky systé-
mové poziadavky, ktorého zaklad vyplyva z navrhov vytvorenych v ramci
timového projektu, tie vSak boli podrobené mnohym podstatnym tpravam,
aby odrazali suc¢asny stav skladového systému.

V poslednej c¢asti popiSem technolédgie, ktoré boli pri implementécii roz-
Sirenia vyuzité, a priblizim ich histériu a cel ich vseobecného pouzitia.
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2.1 Navrh v ramci timového projektu

Predmet BI-SP1 bol mojim prvym kontaktom s vytvaranim konkrétnych
navrhov implementécie a rovnako tomu bolo aj v pripade niektorych mojich
timovych kolegov. Cely tento proces pre nas teda bol vzhladom na nase
chybajuce skisenosti znacne narocny. Vysledkom vsak bola séria navrhov
a diagramov, ktoré zodpovedali vtedajsiemu stavu systému, a bola mozné
ich realizovatelnost aj napriek ndSmu nedokonalému pochopeniu niektorych
nuans tykajucich sa procesov prebiehajucich v skladovom systéme.

2.1.1 Navrhy pri naskladneni skladovych poloziek

Jednou z nasich hlavnych priorit uz od uplného zaciatku projektu bolo
pomdct s procesom naskladiiovania. V sti¢asnosti systém iba zaznamendva
to, ¢o skladnik vykona, teda do databaze ulozi, aké skladova polozka bola
novo umiestnend na aké skladové umiestnenie. Vyber umiestnenia je vsak
plne v moci skladnika d'alej a pri nevhodnom vybere komplikuje a zniZuje
efektivitu procesu vyskladnovania skladovych poloziek.

Nasim povodnym pldnom bolo po zacati ilohy naskladnovania zamest-
nancovi pre kazd naskladiiovanti poloZku po jej naskenovani zobrazit kon-
krétne umiestnenie, ktoré systém zvolil ako optiméalne. Zamestnanec by ttuto
volbu mohol potvrdit, alebo ju manuélne prepisat, a nasledne polozku na
toto umiestnenie uloZit.

Tento ndvrh vSak md niekolko problémovych Casti. Uloha naskladfio-
vania by bola prerusena kazdym odporucenim umiestnenia pre vsetky nas-
kladniované polozky a skladnik by musel kaZdy jeden navrh ruc¢ne potvrdit
alebo upravit. Dalsim problémom je, Ze pri neoptimélnej implementacii by
to znamenalo aj to, zZe po naskenovani jedného balenia by skladnik musel
polozku odniest na priradené skladové umiestnenie, a az potom by sa mohol
vratit k zvySnym naskladiiovanym polozkam.

Tieto nedostatky vyplyvaju z nasho vtedajsiecho povrchného porozume-
nia fungovania systému a po dlhsej praci s nim bolo jednoduché ich spo-
zorovat a findlny navrh realizovat tak, aby odporucanie d'alej skladovych
umiestneni pri naskladneni ¢o najmenej narusovalo pracu zamestnancov
skladu.
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2.1. Navrh v ramci timového projektu
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Zobrazi |
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Obr. 2.1: Diagram povodného navrhu naskladnenia skladovych poloziek
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2.1.2 Vypocet optimalneho skladového umiestnenia
pre skladovt polozku

Dalsim z dolezitych navrhovm ktorym sme sa v rdmci prace na timovom
projekte venovali, bolo rieSenie optimalizacie uskladnenia poloziek
v ramci skladu. Znamenalo to pre nis nutnost ndjdenia spdsobu prirad o-
vania skladovych poloziek na skladové umiestnenia tak, aby bol proces
vysklad-novania ¢o najrychlejsi. Nas prvy findlny navrh bol znacne odlisny
od toho stcasného.

Rozhodli sme sa pre produkty evidovat takzvané stitky, ktoré by pomo-
cou troch farieb odlisovali 3 rozne levely frekvencie vyskladnovania vsetkych
skladovych poloziek. Farba stitku konkrétnej skladovej polozky by sa priamo
odvijala od poctu kusov, ktoré boli vyskladnené za urciti uplynula dobu.
Pocet vyskladnenych kusov by bol naskalovany oproti poctu vyskladnenych
kusov ostatnych skladovych poloZiek, aby bola ziskani d'alej percentudlna
hodnota, ktora by nasledne bola prevedend na jeden z troch farebnych
stitkov.

Aby bolo mozné polozky ulozit na vhodné skladové umiestnenia, roz-
hodli sme sa umiestneni evidovat takzvany index dostupnosti. Tento pa-
rameter sa vo istej svojej podobe zachoval aj v sticasnom navrhu, v tom
povodnom bol vsak jeho vypocet znatne zjednoduseny. KedZe sme pri
tvorbe povodného ndvrhu este nemali moznost navstivit osobne sklad, ktory
skladovy systém vyuziva, navrh vypoctu indexu dostupnosti spocival v
prepocte vzdialenosti od jedného konkrétneho miesta v sklade na percentu-
alnu hodnotu. Tento vypocet nebral do ivahy ani vysku, v ktorej sa skladové
umiestnenie nachadza, a teda & je dostupné volnou rukou.

Znac¢né nepresnost tychto dvoch parametrov by po implementécii viedla
k nedostatocnému zlepSeniu umiestnovania skladovych poloziek, takze by
proti vyskladiiovania takmer vobec nezefektivnila, a naopak by mohlo dojst
k problémom v pripade, Ze by systém navrhoval umiestnenie malych alebo
krehkych poloziek k paletovym baleniam, kedZe index dostupnosti umiest-
neni neuchovaval informaciu o vyske umiestnenia od zeme.
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2.1. Navrh v ramci timového projektu

act Vypocet optimalniho umisténi pro produkt /

Initial

Prijem poZadavku o
navrieni idedlniho
umisténi
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evidenci?

[Ne]

Pfiddme nové zboii
do systému

Chice skladnik upravit
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Systém z Stitek?
priradi novy
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[Ne]

vytiZenostniho
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Systém vyfiltruje
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Obr. 2.2: Diagram pdvodného navrhu vypoctu optimalneho skladového

umiestnenia pre skladovi polozku
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2.1.3 Zasadenie do existujuceho kédu

Pri analyze struktary vtedajsieho stavu projektu sme sa rozhodli
hlavné rozsirenia do kédu zasadit v podobe novych entit. V praxi to teda
znamenalo, Ze napriklad rozmery bolo nutné pridat aj k umiestneniam rov-
nako ako k polozkam, a teda sme navrhli vytvorenie novej entity s nazvom
Rozmery, ktord by obsahovala atribity vyska, sirka a hibka. Nosnost a
hmotnost, ktoré bolo potreba pridat k umiestneniam a polozkdm, v tomto
poradi, sme sa v ndvrhu rozhodli zaradit priamo k uZ existujicim entitdm
skladovej polozky a skladového umiestnenia, ked'Ze nie st opakovane prira-
dené k ziadnej inej entite v celom skladovom systéme a s len pomocnymi
atribatmi.

Podobne sme postupovali aj pri navrhu indexu dostupnosti a stitkov
frekventovanosti vyskladnovania. Po zvazeni vSetkych pre a proti sme sa
rozhodli ich vytvorit ako samostatné entity, kedZe sa jednd o jedny z hlav-
nych casti tohto rozsirenia pouzivané naprie¢ mnohymi procesmi.

S odstupom casu a po konzultacia s vyvojovym timom som sa vSak
dostala do bodu, kde som vsetky tieto zavery prehodnotila, vzala do tivahy,
¢i st novo pridané entity naozaj tak dolezité, a navrhy som zasadne upravila.
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Obr. 2.3: Doménovy model pévodného navrhu
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2.2 Navrh riesenia jednotlivych poziadaviek

V tejto podcasti priblizim findlne navrhy rozsireni zalozené na jednotlivych
funkénych a nefunkénych poziadavkach z predoslej kapitoly. Tieto navrhy
boli pocas procesu ich tvorby a celého pisania tejto bakalarskej prace nie-
kolkokrat zmenené a upravené tak, aby ¢o najefektivnejsie vyuzivali sti¢asny
stav systému, a nasledne boli podrobené d'alsim dpravidm po konzultdcidch
s veducim prace a vyvojovym timom skladového systému.

2.2.1 Rozmery skladovych poloziek a skladovych
umiestneni

7, doslednej analyzy systému vyplynulo, Ze pridanie rozmerov poloziek a
umiestneni je jednym z najviac klticovych rozsireni. V tivodnom navrhu
z predmetu BI-SP1 sme pre sucasné poziadavky FP1 a FP2 navrhli pri-
danie novej entity rozmery a jej prepojenie polozkami a umiestneniami.
Na tomto povodnom navrhu bola zalozena aj jeho druhé vylepsena verzia
zjednodusene zobrazena na obrazku [2.4.

Diagram zobrazuje 5 samostatnych, entit ktoré s medzi sebou prepo-
jené. UZ z ich pomenovania je vidiet rozdiel oproti pdvodnej prvej verzii
navrhu, pri ktorej sme spolu s timom este presne nevedeli, kam konkrétne
do kédu rozsirenie zasadit. Upravend verzia uz naopak obsahuje presné po-
menovania tried, ktorych sa rozsirenie malo tykat.

Dimensions

Productinstance ProductinstanceBarcode
1 1 1.% 1 - idiint

I— . - width:BigDecimal
- weight:BigDecimal - height:BigDecimal

- depth:BigDecimal

1

1 1.*

Product StockLocation

- tonnage:BigDecimal

Obr. 2.4: Zjednoduseny doménovy model povodného navrhu rozmerov
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Tato verzia navrhu spocivala v pridani uz spominanej novej triedy
Dimensions, ktora by obsahovala atributy id, width, height a depth, teda
identifikator kazdej skupiny rozmerov, sirku, vysku, a hibku. Hmotnost
skladovej polozky by bola evidovana ako atribut pridany k triede
ProductinstanceBarcode, ktora reprezentuje jeden c¢iarovy kod konkrétnej
skladovej polozky. Nosnost skladového umiestnenia by bola obdobne evido-
vana ako atribut pridany k triede StockLocation, ktord reprezentuje jedno
konkrétne skladové umiestnenie. VSetky spominané atribity boli navrhnuté
ako privatne a triedy, v ktorych sa nachadzali, teda obsahovali metody
pre nastavenie a ziskanie ich hodnot.

Po d¢iastocnej implementacii tohoto navrhu sme vsak po konzultacii
s vyvojovym timom skladového systému dospeli k zaveru, ze toto rieSenie
nie je optiméalne, a bolo by lepsie rozmery kompletne integrovat do uZ exis-
tujticich tried. Vzhladom na toto rozhodnutie som teda pristipila k tvorbe
alternativneho navrhu, ktory ozmery zaclenuje priamo do prislusnych tried
pre skladové polozky a skladové umiestnenia.

Novy névrh, zjednodusene zobrazeny na obrazku [2.5] teda tplne vy-
nechava pridanie novej triedy obsahujtcej tri rozmerové atribity, namiesto
toho tieto hodnoty pridava priamo k triedam ProductinstanceBarcode a
StockLocation k uz spominanym atribuitom nosnosti a hmotnosti. Rovnako
ako v predoslom navrhu sa tieto atributy nastavené ako privatne a ich
prislugné triedy teda musia obsahovat metdédy pre nastavenie a ziskanie ich
hodnot.

Tento novy upraveny navrh sa nakoniec stava finalnym a je pripraveny
na to, aby implementécia poZiadaviek FP1 a FP2 prebehla podla neho.

ProductinstanceBarcode
Productinstance

1 1 - width:BigDecimal
- height:BigDecimal
- depth:BigDecimal
- weight:BigDecimal

1.*

1 StockLocation

Product - width:BigDecimal

- height:BigDecimal
- depth:BigDecimal
- tonnage:BigDecimal

Obr. 2.5: Zjednoduseny doménovy model nového upraveného navrhu roz-
merov
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2.2.2 Dostupnost skladovych umiestneni

Index dostupnosti skladového umiestnenia je percentudlna hodnota vy-
jadrujtica vzdialenost daného umiestnenia od doleZitych bodov v sklade
vzhladom na ostatné umiestnenia. DoleZitym bodom v sklade moZe byt
napriklad baliace miesto alebo ¢ast skladu, v ktorej sa prijimaji a odosie-
laju skladové polozky. Pouzivatelia skladového systému tito hodnotu budu
mat moZnost vidiet vo vypise skladovych umiestneni konkrétneho skladu a
taktieZ budi moct podla tohoto atributu skladové umiestnenia zoradit.

Pri vytvdrani navrhu indexu dostupnosti sa objavilo niekolko problé-
mov, ktoré struéne popisem, a navrh kvoli nim prebehol v niekolkych iteré-
ciach, podobne, ako tomu bolo pri navrhu rozmerov.

Pri prvej verzii ndvrhu sme sa sistredili hlavne na vzdialenost skla-
dovych umiestneni od baliaceho miesta. KedZe priamo zo skladového sys-
tému nie je mozné zistit vzdialenost jednotlivych umiestneni, oslovili sme
spolupracujtici tim, ktory mé za tlohu spracovat mapu skladu spolu s jej
presnymi rozmermi, a spolu sme vytvorili navrh API, ktoré zabezpecuje
predanie informacii o vzdialenostiach umiestneni z mapy. Jeho definicia je
dostupna ako priloha tejto prace.

Tato verzia vsak prilis dobre nepracovala s rozliSenim umiesteni, ktoré sa
nachadzaji dalej od baliaceho miesta, a umiesteni, ktoré sa sice nachddzaji
blizsie, ale na ich dosiahnutie je potrebné vysokozdvizny vozik. Pre systém
podla ndsho navrhu tieto dve umiestnenia mohli byt ekvivalentné, ale pri
realnej prevadzke skladu pouzitie vysokozdvizného vozika zaberie znacéne
viac Casu nez chodza k umiestneniu, ktoré je sice d’alej, ale nachidza sa
blizsie k zemi.

Tomuto problému sme sa v ramci timu venovali na mnohych schodzkach
a po niekolkych konzultacidch s vediicim projektu a vyvojovym timom sme
sa cez niekolko iterdcii dostali az k findlnemu navrhu.

Index dostupnosti bude realizovany ako samostatna trieda obsahujica
priemernti vzdialenost daného umiestnenia od dolezZitych bodov v sklade
a findlnu percentualnu hodnotu dostupnosti. Pre kazdé umiestnenie bude
taktieZ evidovana boolean hodnota znaciaca jeho dostupnost volnou rukou.
Ak sa skladové umiestnenie nachadza vo vyske nizsej nez 180 c¢m, tato hod-
nota bude nastavena ako nepravdiva, v opacnom pripade bude nastavena
ako pravdiva.

Systém pri vypocte indexu dostupnosti konkrétneho umiestnenia odosle
poziadavku s jeho identifika¢nym c¢islom na API mapy skladu, a to mu
vzapati vrati zoznam doleZitych miest v sklade a priemerni vzdialenost toho
konkrétneho umiestnenia od vsetkych 2z nich. Tato hodnota sa
pre kazdé umiestnenie ulozi a systém nasledne prepocita percentualnu hod-
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notu dostupnosti tak, ze naskaluje priemerné vzdialenosti vsetkych umiest-
neni v sklade vzhladom na umiestnenie, ktoré je najdalej. Vysledkom bude
hodnota, ktora ¢m viac sa bude blizit &slu 100, tym lepsie bude umiestne-
nie postavené v ramci celého skladu.

Cely tento proces vypoctu vsak prebehne iba pre skladové umiestnenia
najblizSie k zemi. Pre ostatné umiestnenia sa hodnota dostupnosti poéitat
nebude, a naopak im systém priradi rovnaki hodnotu, akd maji umiest-
nenia pod nimi. Spolu so spominanym boolean atributom tak dosiahneme
rozlisSenie umiestneni na zéklade ich vzdialenosti, ale zaroven sa nevyskytne
problém s rozliSovanim dalekého umiestnenia vo vyske 50 cm a blizkeho

umiestnenia vo vyske 4 m, ¢o splni poziadavku FP3.

2.2.3 Frekvencia vyskladnovania skladovych poloziek

Pre splnenie poziadavky FP4 pridam do systému evidenciu hodnoty frek-
vencie vyskladnovania pre kazdu skladovi polozku. Frekvencia bude rea-
lizovand pomocou novej samostatnej triedy, ktord bude obsahovat dva at-
ribity, percentualnu hodnotu frekvencie a boolean hodnotu znaciacu, ¢i sa
frekvencia m4 automaticky prepocitavat.

Dalej do systému pridam novi entitu, ktorej ucelom bude evidencia
historickej frekvencie vyskladnovania pre vSetky polozky. Prakticky to teda
bude znamenat novi databdzovi tabulku, z ktorej sa ku kazdému péaru
skladovej polozky a datumu priradi prislusny pocet vyskladneni pre danu
polozku v dany den.

Systém bude frekvenciu vyskladiiovania prepocitavat pre kazdu polozku
kazdy den. Proces vypoctu prebehne tak, ze systém najskor preiteruje vys-
kladnenia za poslednych 24 hodin, a pre kazda polozku do spominanej ta-
bulky zaznamend, v akom pocte vyskladneni sa objavila. Jednym z ndvrhov
bolo evidovat pocet vyskladnenych kusov kazdej polozky, v tomto pripade
by vsSak vypocet rozhodili polozky, ktoré si pravidelne vyskladnované
vo velkych mnozstvach, napriklad drobné predmety ako gombiky alebo
klince.

Nésledne systém zo spominanej tabulky ziska pre kazda polozku pocet
jej vyskladneni za uplynulych 30 dni a tieto hodnoty naskaluje vzhladom
na polozku, ktora bola najviac vyskladnovana. Ziska tym percentudlnu
hodnotu, kde hodnota 100 bude znamenat najvyskladiiovanejsiu polozku
a nizsie hodnoty budu priamo imerné poc¢tu vyskladneni danych poloziek
vzhladom na maximum.

Vedici skladu bude mat moZnost tiito percentudlnu hodnotu pri kazdej
polozke manudlne upravit a pozastavit jej automaticky prepocet. Predide
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tak tym situaciam, kedy by za inych okolnosti narazovy predaj jednej skla-
dovej polozky ovplyvnil vSetky hodnoty na nasledujtci mesiac.

2.2.4 Doplnenie kusovych baleni skladovych poloziek

Poziadavka FP5 je tzko spojend s predchadzajicou. Cielom je, aby systém
monitoroval stav kusovych baleni skladovych poloziek a bol schopny vedi-
cemu skladu ukézat ich aktudlny pocet. KedZe mozu existovat polozky,
ktoré su vyskladnované minimalne, bolo by nevhodné, keby systém vedu-
ceho upozoriioval na ich nedostatok, aj ked by na sklade bolo viac nez je
potrebné na najblizsich niekolko mesiacov. Rozhodla som sa teda vyuZit
zédznamy frekvencie vyskladiiovania poloZiek a zaloZit na nich aj ttto cast
rozsirenia.

Systém preiteruje skladové umiestnenia dosiahnutelné volnou rukou a
skladové polozky na nich a nasledne pre kazdu polozku porovna pocet
aktualne naskladnenych kusovych baleni s priemernym poc¢tom dennych
vyskladneni danej polozky za uréity uplynuly c¢as. V pripade, Ze pocet ku-
sov danej skladovej polozky je znacne nizsi nez pocet priemernych dennych
vyskladneni, bude tato polozka zobrazena na zozname skladovych poloziek,
ktoré budd potrebovat ¢oskoro doplnif. Vedici skladu teda bude mat in-
formécie o stave kusoviek, no zaroveii nebude obtaZzovany nutnostou potvr-
dzovat alebo rusit konkrétne ndvrhy doplnenia.

2.2.5 Navrhy pri naskladnovani

Proces naskladnovania novych skladovych poloziek je aktudlne tuplne
v rukach skladnika, ktory tuto tilohu vykonava. Je iba na nom, kam dané
polozky umiestni, a systém sa nestara, ¢i je vybrané umiestnenie vhodné.
Pre splnenie poZiadavky FP6 je teda nutné vytvorit proces, ktory d4 sklad-
nikovi moZnost skladové polozky umiestiiovat efektivnejsie.

Samotnu tlohu naskladnenia je moZné previest dvoma sposobmi. V tom
prvom skladnik najskor naskenuje kody vsetkych skladovych poloziek, ktoré
st v novej dodavke, a az nasledne ich umiestnuje do skladu. V detaile tlohy
pritom vidi, na ktoré umiestnenia je polozky moZné ulozit, avsak toto zo-
brazenie berie do tvahy vsetky umiestnenia, ktoré nie st blokované. Druhy
sposob naskladnenia je vykonany naopak. Skladnik najskér naskenuje kod
umiestnenia a nasledne kéd skladovej polozky, ktorti naii planuje umiestnit.
V tomto pripade pre polozku nevidi ziaden zoznam moznych umiestneni.
Navrh realizacie teda tiez rozdelim do dvoch pripadov.

V prvom pripade systém po naskenovani polozky preiteruje vsetky umiest-
nenia, ktoré nie st blokované, a poktsi sa najst umiestnenie s vyhovujtcimi
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rozmermi a nosnostou, ktoré zaroven svojou dostupnostou bude zodpo-
vedat frekvencii vyskladiiovania danej polozky. Ak vyhovujicich umiest-
neni systém najde viac, zoradf ich podla zodpovedajticej dostupnosti. Tieto
umiestnenia sa budd nadalej zobrazovat v detaile tlohy ako navrhy a
skladnik nebude niteny ich vyuzit, budu vsak vizudlne oddelené. V pripade,
7e skladnik umiestni polozku na umiestnenie, ktoré systém bude povaZovat
za neefektivne, teda frekvencia vyskladiiovania polozky a dostupnost tohoto
umiestnenia si budd protireéit, systém skladnika upozorni na tento fakt a
navrhne mu lepsie umiestnenie.

V druhom pripade, ked skladnik rovno skenuje kéd umiestnenia, nie je
morné vyuzit prvi ¢ast tohoto procesu. Systém v tom pripade iba skon-
troluje, ¢i vybrané umiestnenie vyhovuje, a ak ho bude povaZovat za ne-
efektivne, skladnika upozorni rovnako ako v prvom pripade a navrhne mu
lepSie umiestnenie.

2.2.6 Navrhy na presuny skladovych poloziek

Aby bolo mozné vyuzivat skladovy systém ¢o najviac efektivne, je po-
treba, aby aj fyzicky sklad bol upraveny. Z tohoto dovodu sme zvolili
moznost presivania skladovych poloZiek v rdmci jednotlivych skladov. Skla-
dovy systém uz aktualne podporuje zadanie tilohy obsahujicej presun po-
loziek z jedného umiestnenia na iné. V ramci optimalizacie sme sa roz-
hodli tito funkciu vyuZitf a zefektivnit polohu vSetkych poloZiek v sklade.
Hlavnym vysledkom bude zrychlenie procesu vyskladnenia a zaroven lepsia
organizacia uskladnenia poloziek.

Systém presuny nebude vykondvat nahodne, naopak. Bude sa jednat
o navrhy, ktoré budi dokladne prepocitané a pouZivatelom sa zobrazia len
tie, ktoré skladu budi naozaj benefitovat.

Névrhy na presuny skladovych poloZiek st z hladiska rozsahu najvicsou
singuldrnou ¢astou tejto prace. Zahfiiaju totiz niekolko ¢asti, ktoré st nés-
ledne pouzivatelovi skladového systému prezentované ako jeden tiplny celok.
Pre potreby navrhov vsak tento celok mozeme rozdelit na spominané mensie
Casti a venovat sa kazdej z nich zvlast. Prvé tri typy pokryvaji rozsah
poziadavky FP7, a posledné c¢ast riesi poziadavku FPS.

2.2.6.1 Presun skladovych poloziek

Najzakladnejsi presun skladovych poloziek je celkom presne vysvetleny uz
svojim nazvom. Jedna sa o kompletné presunutie vsetkych kusov jednej
skladovej polozky na iné vyhovujice umiestnenie v sklade.
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Systém preiteruje vsetky rukou dostupné umiestnenia a polozky na nich
s vyuzitim indexu dostupnosti a hodnoty frekvencie vyskladnovania pre-
pocita, ¢i su polozky vhodne umiestnené. V pripade, ze néajde skladovi
polozku, ktorej frekvencia vyskladnovania zasadne nezodpoveda dostup-
nosti umiestnenia, na ktorom je uloZens, pokisi sa jej najst nové optimdl-
nejsie umiestnenie.

To znamend, %e postupne skontroluje umiestnenia, ktorych dostupnost
zodpoveda frekvencii vyskladnovania polozky, v pripade, ze vhodné umiest-
nenie nendjde, rozsiri hranice hodnot indexu dostupnosti kontrolovanych
umiestneni oboma smermi, a tento proces bude opakovat, kym nendjde
umiestnenie vhodnejsie nez to, na ktorom sa polozka aktualne nachadza,
respektive kym nezisti, Ze takéto umiestnenie neexistuje. Nové umiestnenie
je vhodné v pripade, Ze jeho index dostupnosti zodpoveda frekvencii vys-
kladniovania polozky viac nez to aktudlne a zaroven je na novom umiestneni
dostatok miesta na to, aby tam boli pridané d’alsie polozky.

Kontrolu volného miesta systém prevedie pomocou pomocného algo-
ritmu, ktory vezme do tvahy rozmery polozky, rozmery umiestnenia a roz-
mery pripadnych poloziek, ktoré sa uz na umiestneni nachadzaji, a jedno-
duchym vypoctom zisti, ¢i je volny objem umiestnenia dostatoény.

Ak tato kontrola prebehne tispesne, a teda je presun moZné vykonaf,
bude zaradeny do zoznamu moznych presunov, ktoré sa finalne zoradia
podla svojej ndpomocnost, a tento zoradeny zoznam sa nasledne zobrazi
vedicemu skladu v ndvrhoch na presuny.

2.2.6.2 Vymena skladovych poloziek

Vymena poloziek je Specidlny typ presunu, pri ktorom systém v ramci pro-
cesu kontroly nédjde rozne dve skladové polozky na nevyhovujicich umiest-
neniach, a urci, Ze by obe mali byt presunuté na umiestenie tej druhj polozky
z tohoto paru. Systém teda tieto dva presuny zlu¢i a vytvori vymenu.
Vymena sa obdobne ako bezny presun zobrazi vedicemu skladu v navrhoch
na presuny.

2.2.6.3 Zlicenie skladovych poloziek

V pripade, Ze systém detekuje, ze rovnaky typ skladovej polozky sa nacha-
dza na niekolkych réznych skladovych umiestneniach, pokisi sa ndjst spo-
sob, ako ich zIi¢it na ¢o najmenej umiesteni. Jedna sa teda o d'aldiu varidciu
na bezny presun, systém ale tentokrat nebude hladat akékolvek umiestne-
nie s volnym miestom, ale bude sa snaZit najst najoptimalnejsie umiestne-
nie, na ktorom sa uz tento druh skladovej polozky vyskytuje. Podstatnou
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¢astou algoritmu bude spojenie poloZiek na ¢o najmens{ pocet umiestnen,
no zaroveinl systém bude dbat na to, aby sa nepresunula iba ¢ast poloziek
z jedného umiestnenia na druhé, ale aby mohli byt presunuté vsetky.

2.2.6.4 Zoskupenie skladovych poloziek, ktoré st casto
vyskladnované spolu

Poslednym podtypom presunov skladovych poloziek je zoskupovanie tych,
ktoré su casto vyskladnované spolo¢ne. Podklady pre rozhodnutie, o ktoré
polozky sa jedna, budu ziskané od spolupracujiceho timu, ktory ma na
starosti predikcie objednavok v ramci skladového systému.

Systém v tomto pripade nebude hladat vhodné umiestnenie na zaklade
indexu dostupnosti a hodnoty frekvencie vyskladnovania danych poloziek,
musi{ sa najst vhodné umiestnenie pre jednu z poloZiek tak, aby sa naché-
dzala ¢o najbliZSie tej druhej. Priméarne sa systém bude snazit presunit ti
z poloziek, ktorej presun sa bude dat vykonat bez akychkolvek d'alsich pre-
sunov v ramci skladu. Vysledny navrh bude takisto prezentovany vedicemu
skladu a bude mat vlastnt kategériu na obrazovke ndvrhov na presuny.

2.3 Pouzité technolégie

Vzhladom na skutoénost, Ze celd praca sa zaoberd rozsirenim uZ existu-
jiceho rieSenia, vsetky pouZitelné technolégie boli uz vopred dané.
Backend skladového systému Atlantis je od roku 2019 vyvijany v jazyku
PHP, konkrétne v jeho frameworku Symfony, objektovo-rela¢né mapova-
nie zabezpecuje kniznica Doctrine a vSetky data systém ukladd do da-
tabaze pouzivajucej systém PostgreSQL. V nasledujicich castiach analyzy
priblizim vsetky tieto technolégie a ich vyuzitie.

2.3.1 PHP

PHP je skriptovaci programovaci jazyk vyuzivany najma na programovanie
dynamickych internetovych stranok a webovych aplikacii. Jeho syntax je
7o znacnej ¢asti podobné jazykom C, Java a Pearl, za ti¢elom pribliZit sa
¢o najviac webovym vyvojarom a svojou familidrnostou im tak zjednodusit
prechod na novy programovaci jazyk. Jeho prva verzia vznikla uz v roku
1995 a odvtedy je stale aktivne vyvijany. [6]

KedZe cely backend skladového systému Atlantis je navrhnuty a reali-
zovany v tomto jazyku a moja bakalarska praca je ststredna na rozsirenie
stavajiceho rieSenia, znamenalo to, Ze aj implementacna cast mojej ba-
kalarskej prace bude celd realizovana v jazyku PHP.
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2.3.2 Symfony

Symfony je framework zamerany na tvorbu webovych aplikacii v jazyku
PHP a zéaroven stibor opakovane pouzitelnych PHP komponentov. Prave
tieto komponenty s jeho najvicsou prednostou, vd'aka ich moZnosti opa-
kovaného pouzitia st zdkladom pre mnohé iné frameworky jazyka PHP.
Jeho prva verzia bola publikovana v roku 2005 a az do stucasnosti je stale
udrziavand spolupracou viac nez troch tisic dobrovolnych prispievatelov a
spolo¢nosti SensioLabs. [7]

2.3.3 Doctrine ORM

The Doctrine Project je siborom kniznic pre jazyk PHP primarne zame-
ranych na databazové riesenia a objektovo rela¢né mapovanie. Dvoma naj-
hlavnejsimi kniznicami tohoto projektu si ORM a DBAL.

Doctrine ORM je objektovo rela¢ny mapovac, ktory pracuje s vlastnou
abstraktnou databazovou vrstvou (DBAL) a jednou z jeho hlavnych vlast-
nosti je, ze dokaze vytvarat databizové dotazy vo svojom proprietdrnom
objektovo orientovanom dialekte SQL s nazvom Doctrine Query Language.
3]

2.3.4 PostgreSQL

PostgreSQL je open source objektovo relacny databazovy systém, ktory
vyuziva jazyk SQL. Vznikol pod ndazvom POSTGRES na University of Ca-
lifornia v Berkeley za sebou viac ako 30 rokov aktivneho vyvoja od svo-
jich dobrovolnych prispievatelov. Medzi jeho mnohé vyhody patria hlavne
schopnost bezaf na vsetkych beznych opera¢nych systémoch, definovat svoje
vlastné datové typy, zostavovat vlastné funkcie a najmé fakt, Ze pokryva
minimdlne 170 zo 179 funkcii specifikicie SQL:2016. |9
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KAPITOLA

Realizacia

V tejto casti prace sa budem venovat procesu implementécie rozsirenia,
ku ktorému viedli predoslé dve kapitoly. Téato kapitola nepopisuje kom-
pletny proces realizdcie funkénych poziadaviek, ale iba jeho kli¢ové casti,
respektive situdcie, ktoré viedli k zdsadnym zmendm v navrhu, ked Ze proces
implementacie prebehol v siilade s planom vytycenym v kapitolach analyzy
a navrhu, respektive niektoré ¢asti procesu boli zahajené uz pocas predme-
tov BI-SP1 a BI-SP2, no velkd ¢ast ich vysledkov sa s plynutim ¢asu stala
kvoli zmenam v skladovom systéme nepouzitelnou a boli nahradené novymi
rieSeniami.

V druhej casti tejto kapitoly popisem stav optimalizacii po odovzdani
bakalarskej prace a néasledne zhrniem mozné rozsirenia, ktorymi by bolo
mozné nadviazat na ttto bakalarsku pracu.

3.1 Implementacia optimalizacii

Ako som uZ spomenula v ivode tejto kapitoly a niekolkokrat naprie¢ celou
pracou, tato praca zacala ako timovy projekt v predmete BI-SP1 a po-
kracovala aj v priebehu BI-SP2, kedy uz som vedela, ze tato téma bude
mojou bakalarskou pracou, a teda som sa podielala aj na implementécii,
ktort mali za tlohu moji timovi kolegovia.

KedZe sa cely projekt vyvijal v ¢ase dlhsom neZ jeden rok, pri vsetkych
castiach procesu softvérového vyvoja, ktorymi sme si presli, nastali prob-
lémy. Inak tomu nebolo ani pri samotnej implementacii. V nasledujtcich
podcastiach popisem dolezité casti implementacie rozdelené do tématickych
celkov, niektoré z problémov, ktoré zasadne ovplyvnili priebeh implemen-
tacie, a ich nasledné rieSenie.
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3.1.1 StubezZzna implementacia backend a frontend
casti

KedZe tato praca je len jednou polovicou kompletného riesenia, a tt druhu
vo svojej praci popisuje Vit Urban, povodny plan bol backend a fron-
tend kazdého rozsirenia implementovat zaroven. To sa ale ukdzalo takmer
nemoznym s pribidajicim po¢tom nutnych tprav uz existujiacich backend
rieseni.

Pristupili sme teda k definovaniu navrhu API poziadaviek, ktory zais-
til, Ze aj ked sa naSe implementdcie ¢asovo rozchadzali, stéle boli schopné
medzi sebou vzijomne komunikovat. Nevyhodou tohoto rieSenia bolo, Ze
rozsirenia nemohli byt ihned otestované, a aj v kompletne dokonéenom
stave budit musiet byt obe implementacie podrobené zmendm, aby na seba
korektne nadvézovali a spracovavali spravne data. Je to vSak len drobna
obet
na tikor moZnosti pracovat vlastnym tempom a venovat sa poziadavkim
v tom poradi, aké kazdy z nas uznal za vhodné. Spominany navrh API
pripajam v prilohach prace.

3.1.2 Rozmery skladovych poloziek a skladovych
umiestneni

Pridanie rozmerov skladovym polozkdm a skladovym umiestneniam bol
prvy implementaény krok, na ktory sme sa ako tim odhodlali, ked Ze sme ich
implementéciu brali iba ako pridanie niekolkych atribiitov k dvom triedam.
Cas viak ukdzal, Ze to nie a7 tak jednoduché.

V tplne prvej faze implementacie sme postupovali podla ranného na-
vrhu, a tieto atributy pridali priamo do tried Product a StockLocation. Pocas
priebeznych konzultacii a podrobnejsej analyze projektu sme vsak usudili,
7e bude lepsie rozmery ako také oddelit, a vytvorit pre ne samostatnu triedu
Dimensions, ako uz som ukézala v kapitole Nduvrh.

V druhej faze implementécie rozmerov sme teda vytvorili samostatni
triedu obsahujucu tri atribuaty, vysku, sirku a hibku, a prislusné metody,
ktoré zabezpecovali nastavovanie a ziskavanie hodnét z tychto atribitov,
ked'Ze tie boli nastavené ako privatne. K triede Dimensions bolo nutné
vytvorit pomocné stbory DimensionsFormatter, DimensionsRepository a
DimensionsService, aby bolo mozné rozmery zobrazit na frontend, a zaroven
k nim pristupovat z inych ¢asti kodu. DimensionsService bola napriklad
mimo iné zodpovedna za vytvorenie alebo upravenie rozmerov konkrétneho
umiestnenia alebo polozky, ked na tuto akciu prisla poziadavka z frontendu,
ako je ukdzané v ukdzke kédu
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public function create(BigDecimal $width, BigDecimal $height,
BigDecimal $depth): ?Dimensions
{
$dimensions = new Dimensions();
$dimensions->setWidth($width) ;
$dimensions->setHeight ($height) ;
$dimensions->setDepth($depth) ;

$this->entityManager->persist ($dimensions);
$this->entityManager->flush();
return $dimensions;

Obr. 3.1: Ukéazka vytvorenia novej entity Dimensions z parametrov
Z requestu

Po jednej z findlnych konzultécii ohladom tejto bakaldrskej prace sme
vSak spolu s veducim prace prisli k zaveru, Ze povodny plan pridania at-
ributov k triedam zaoberajucim sa skladovymi polozkami a skladovymi
umiestneniami bol optiméalnejsi a aktualna forma implementacie by mala
byt upravens do tejto podoby. To znamené preradenie atribtitov vysky, irky
a hibky do tried ProductInstanceBarcode a StockLocation. Ttto skutocnost
som uviedla v upravenom navrhu, ktory je popisany v prislusnej kapitole.

Dalst problém vSak nastal pri spitnej vizbe od pouzivatelov skladu.
Pridanie rozmerov k skladovym polozkam pri aktudlnom navrhu zavisi
na moznosti ¢o najpresnejsie zmerat konkrétne balenie skladovej polozky
a nasledne jej tieto hodnoty priradit. Alternativou pri nemoZnosti zme-
rat vietky druhy baleni konkrétnej polozky bolo ziskanie rozmerov ¢o naj-
mensieho balenia a nasledné nasobenie rozmerov pre ziskanie tudajov
nanci skladu nie st schopni zmeratf presné rozmery malého balenia, res-
pektive vicsie balenie nezodpoveda nasobku malého balenia, a teda systém
nedokéZe ziskat presné informéacie rozmeroch skladovych poloZiek, ¢im ¢ini
toto rozsirenie nevyuzitelnym a taktieZ eliminuje ¢asti ostatnych rozsireni,
ktoré s rozmermi poloziek a umiestneni pracuji vo svojich vypocetnych
algoritmoch.

Rozmery teda aktualne zostavaju realizované vo svojej poslednej plnej
verzii, a vhodnd verzia ich implementécie je velmi komplikované na urcenie,
kedZe vSetky navrhy, ktoré sa zdali byt funkéné, po dokonéeni ich imple-
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mentacie narazili na zasadny problém, ktory vyuzite tohoto rozsirenia znizil
alebo dokonca tplne znemoznil.

3.1.3 Index dostupnosti skladovych umiestneni

Index dostupnosti pocas procesu svojej implementacie taktiez presiel nie-
kolkymi, zmenami podobne ako rozmery, nastastie vsak tieto zmeny ne-
boli az tak drastické. Jeho vypocet cerpa informécie z mapy skladu. Jej
implementacia vsak v ¢ase navrhu a realizdcie nebola hotova a teda sme
s timom, ktory ju mal na starosti, vytvorili ndvrh API, podla ktorého by
tieto dve ¢asti spolu mali komunikovat. Ten sa vSak niekolkokrat zmenil
na zaklade poziadaviek nasho a aj spolupracujiceho timu, teda imple-
mentdcia na oboch stranidch sa musela ¢iastoéne menif. Findlnu verziu
navrhu API je moZné néjst v prilohdch prace.

Po zmenach pristupu, ktoré som uz uviedla v ndvrhu indexu dostupnosti
vkladovych umiestneni, sme v ramci timu BI-SP2 skompletizovali aktualne
findlnu verziu implementécie, ktora sa zatial spolicha na data z mocko-
vaného API, kedZe findlna implementéicia mapy skladu este nie je hotova.

Index dostupnosti je realizovany ako samostatna trieda spolu so svojimi
prislusnymi Repository a Service subormi, ktoré sa staraji o komunikaciu
so zvyskom systému. Tato trieda je napojena na konkrétne skladové umiest-
nenie, a obsahuje atribity accessibilityRaw, ktory eviduje vzdialenost zis-
kani z mapy, accessibility, ktory eviduje findlnu percentudlnu hodnotu do-
stupnosti, atribut lock, ktory svojou hodnotou odraza, ¢i je prepocet indexu
dostupnosti zamknuty alebo nie, a atribit reachable, ktory odraza, ¢i je
umiestnenie dosiahnutelné volnou rukou. Vsetky spominané atribtity maji
prislusné metédy na ziskanie a nastavenie ich hodnot.

Vypocet indexu dostupnosti prebehne stlade s navrhnutym algoritmom,
teda systém ziska z mapy vzdialenosti od dolezitych miest, a néasledne ich
naskaluje vzhladom dalej na umiestnenie s najvy$Sou hodnotou vzdiale-
nosti.

3.1.4 Frekvencia vyskladnovania skladovych poloziek
Implementacia frekvencie vyskladnovania skladovych poloziek prebehla

podla ocakavani ziskanych z predoslej analyzy a ndvrhu. V jej aktudlnej
forme st realizované obe navrhnuté casti.
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Prva z nich je pomocnda trieda DailyTurnover spominand v navrhu,
vratane Repository, Service a Formatter siborov, ktorej tlohou je ukla-
dat informdcie o vyskladneniach kazdej skladovej polozky v konkrétny defi.
Tieto data ziska zo vsSetkych vyskladneni konkrétneho skladu pomocou SQL
dotazu, ktory je ukazany v ukazke kodu

Druh4 ¢ast je ta hlavnd, trieda Turnover, ktora z dat pomocnej triedy
ziska pocet vyskladneni poloziek za poslednych 30 dni a nasledne ich naska-
luje tak, ze najvyskladnovanejsia skladova polozka dostane priradent hod-
notu 100 a ostatnym budu priradené percentualne hodnoty priamo imerné
pomeru poctu ich vyskladneni voc¢i maximu.

public function findFromDate(Carbon $datetime): array
{
return $this ->getEntityManager ()

->createQueryBuilder ()
->select(’s’)
->from(StockPicking: :class, ’s’)
->where(’s.createdAt >= :date’)
->andWhere(’s.createdAt < :nextDay’)
->setParameter(’date’, $datetime)
->setParameter (’nextDay’, $datetime->addDay())
->getQuery ()
->execute();

Obr. 3.2: Ukazka SQL dotazu vracajiceho vyskladnenia od urcitého datumu

3.1.5 Navrhy na presuny skladovych poloziek

V ramci pripravy na implementaciu presunov skladovych poloziek vznikol
pomocny navrh a nasledne realizacia algoritmu, ktory ako parametre prijme
skladovi polozku, pocet jej kusov a skladové umiestnenie, a jeho tlohou je
zistiz, ¢i sa dany pocet kusov skladovych poloZiek zmesti na cielové skladové
umiestnenie. Vypocet prebieha velmi jednoduchou formou, a to porovnanim
objemov spolu s priratanim percentualnej rezervy. Tento algoritmus sa za-
vola vzdy, ked systém bude chciet presunit polozky z jedného umiestnenia
na iné.
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Zaroven vzniklo riesenie presunov poloziek implementované ako nova
entita Movementltem spolu s prislusnym Service siborom, ktora sa zaobera
presunom poloziek na nové umiestnenie.

Obe tieto casti su vsak silno zavislé na funkénosti a presnosti rozme-
rov zadanych do systému. V pripade, Ze funkcia d'alsie rozmerov nebude
v praxi fungovat tak, ako bolo navrhnuté, presuny skladovych poloZiek budu
v najlepSom pripade nepresné. Ich implementéciu by tak bolo nutné upravit,
pokial by sa zmenila implementécia rozmerov.

3.1.6 Doplnenie kusovych baleni skladovych poloziek

Implementéacia doplnenia kusovych baleni skladovych poloziek je ciastoéne
zavisla na implementacii frekvencie vyskladnovania, respektive jej pomoc-
nej casti. Je to preto, ze algoritmus funguje na zaklade porovnavania prie-
merného poctu vyskladnenych skladovych poloziek, a teda vyuziva niektoré
funkcie tejto triedy.

Systém pri kontrole kusov najprv zisti ich pocet nachadzajici sa aktualne
v sklade a potom ho porovna s priemernym poc¢tom vyskladnenych poloziek
za poslednych niekolko dni. V pripade, Ze aktudlny pocet je kriticky nizky,
systém zaradi tito polozku na zoznam, ktory sa nasledne odosle na frontend
a zobrazi vedicemu skladu.

3.2 Mozné rozsirenia

Aktudlny stav prace si vyzaduje sfunkénit prepojenie frontend a backend
casti, ¢o zahfna aj drobné upravy v oboch implementaciach. Zaroven je
mozné, Ze stcasny stav skladového systému nemusi podporovat niektoré z
implementovanych rozsireni, ked'Ze jeho stav sa stale vyvija a meni.

Na pracu je mozné nadviazat niekolkymi roznymi sposobmi. Jednym z
nich je rozvinutie implementacie ¢asti, ktoré v tejto praci neboli kompletne
implementované. Jednd sa o podtypy presunov, kedze v aktudlnej fize je
kompletne implementovany iba zakladny presun skladovej polozky na nové
umiestnenie. Je teda moznost nadviazat implementdciou vymen, zliceni a
zoskupeni.

Dalsou doplnitelnou ¢astou je ndvrh vhodného umiestnenia uZ pri na-
skladneni produktu, kedZe na toto rozsirenie v rdmci tejto prace nezostal
¢asovy priestor, a rovnako toto rozsirenie nem4 ani frontend cast.

Implementovat by taktieZ bolo mozné dalSie rozsirenia, ktoré neboli
analyzované a navrhnuté v tejto praci. Jedna sa napriklad o sticasny presun

34



3.2. Mozné rozsirenia

rovnakého typu skladovej polozky z viacerych umiestneni alebo detailnejsie
zachadzanie s doplnanim kusovych baleni skladovych poloziek.
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KAPITOLA 4

Testovanie

Testovanie softvéru sa di popisat ako overovanie, & softvér neobsahuje
chyby, spiﬁa vietky navrhnuté technické a pouZivatelské poZiadavky
pri rieseni vSetkych, no najméa hrani¢nych, pripadov. Testovanie sa neza-
meriava iba na hladanie chyb v existujicom softvéri, ale hlad4 aj sposoby
zlepSenia softvéru a jeho efektivity. Testovanie softvéru mozeme rozdelit
na dva druhy, automatické a manudlne. [10, 11]

V tejto kapitole sa poktsim v kratkosti priblizit oba druhy testovania,
rozdiely medzi nimi, a popisem, aké nastroje sa na testovanie pouzivaju
v ramci projektu skladového systému Atlantis a aké kroky som v ramci
oboch druhov testovania podnikla, aby som minimalizovala chyby a maxi-
malizovala efektivitu mojej bakalarskej prace.

4.1 Automatizované testovanie

Automatizacia testov znamena pouzitie softvéru iného nez je ten testovany,
aby vykonal a skontroloval testy a porovnal ich redlne vysledky s tymi
ocakavanymi. Je vyhodou je moZnost sadu testov opakovat casto a rychlo
bez nutnosti testy spustat a vyhodnocovat manualne. |12]

Skladovy systém Atlantis pouziva na pomoc pri automatizovanom tes-
tovani nastroj s navom Gitlab CI/CD a jeho funkciu Automated Testing Pi-
peline. Tato funkcia sa stard o automatické zostavenie kodu, jeho otestova-
nie a nasledné nasadenie. |13} [14] V rdmci skladového systému sa zameriam
na dva druhy automatizovanych testov, ktoré st sptistané a vyhodnocované.
Dovod pouzitia tychto testov a ich dosledky a tcinky popisal
Ing. Pavel Kovaf vo svojej diplomovej préci na FIT CVUT. 1]

Prvou kategériou su testy, ktoré zistuji spravnost formy kédu a kontro-
luju, ako koéd na prvy pohlad vyzera. K overeniu kédu sa pouZiva takzvany
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kédovaci standard, ktory je suborom pravidiel, postupov a technik na vy-
tvorenie Cistejsicho, GitatelnejSieho a efektivnejsicho kédu s ¢o najmensim
mnozstvom chyb. [15] V projekte skladového systému na spravnost kodu do-
hliada nastroj PHP_CodeSniffer [16], vyuzivajici kédovaci standard, ktory
vo svojej bakalarskej praci na FIT CVUT zaviedol Ing. Pavel Kovar. [17]

Druhou kategériou su testy, ktoré kontroluji obsah kédu. V pripade
skladového systému Atlantis je vyuzivany nastroj PHPStan [18], ktory ana-
lyzuje cely kéd a na zaklade pravidiel syntaxe jazyka ho vyhodnoti. Skontro-
luje viditelnost metéd a funkcif, pocet preddvanych parametrov, existenciu
premennych a mnoho d’al$ich nutnosti, ¢&im zabezpeéi, Ze o potencidlnych
chybéch uzivatel vie este predtym, nez kod spusti. [19]

Pri implementdcii rozsiren{ bol teda vZdy novy kéd hned po pridani na
Gitlab skladového systému Atlantis podrobeny automatizovanému testova-
niu a jeho vysledky mi do par momentov ukazali, ¢o je na kéde nutné opra-
vit. Najdené chyby som vZdy opravila a kéd znova nahrala na Gitlab pro-
jektu, kde bol znova podrobeny testom, a v optimalnom pripade tentokrat
uz ich vysledky sudhlasili s tymi ocakdvanymi, teda bol kod
bez formélnych chyb.

4.2 Manualne testovanie

Manudlne testovanie znamend testovanie bez pouZitia akéhokolvek auto-
matizovaného nastroja alebo akéhokolvek skriptu. Hlavnou ¢astou tohoto
typu testovania je samotny tester, teda niekto, kto manualne navrhuje, pise,
sptsta a vyhodnocuje potrebné cesty. Pri testovani pouZiva testovacie plany,
testovacie pripady alebo testovacie scenére, aby zarudil jeho tiplnost a kom-
plexnost. Manudlne testovanie zahffia aj prieskumné testovanie, ked testeri
skiimajui softvér, aby v nom identifikovali chyby. [12]

Pocas implementéacie rozsirenia bola vacsina nasho testovania prave ma-
nualna, ¢i uz v ramci timu, alebo samostatne. Casto sme svoj napisany kod
odovzdavali inému ¢Elenovi timu, aby na fom skisil najst chyby a nedos-
tatky. Tymto spdsobom bolo najdenych mnozstvo chyb, ktoré boli inak
pre autora koédu takmer neviditelné, ked'ze ich neodhalilo automatizované
testovanie, ale ovplyviiovali napriklad spravnost systémom vypodcitanych
hodnot. éastym problémom bolo taktiez to, ze pri oprave chyb deteko-
vanych automatizovanymi testami, som z funk¢ného kédu netimyselne od-
mazala jeho casti, ¢o sa uz neprejavilo na druhom kole automatizovanych
testov, avSak sposobilo to chyby prave v postupe algoritmov rozsirenia.
V tom pripade nasledovalo kolo manualneho testovania, ktoré tuto chybu
bez problémov odhalilo.
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V ramci predmetu BI-SP2 som osobne manudlne testovala cely kod,
ktory vznikol, ¢i uZ svoj, alebo ten od ostatnych kolegov v time, ked'Ze aj
¢asti, ktorymi prispeli oni, boli kli¢ové pre vznik tejto bakaldrskej prace.

V neskorsich fazach implementacie prisiel na radu nastroj Postman.
[20] Jedna sa o platformu na vytvéaranie, pouzivanie a testovanie API. Po-
stman cely tento proces znacne zjednodusuje a zefektiviiuje. [21] V pripade
tejto prace sme vyuzili jeho moznost vytvarat vlastné HTTP poZiadavky a
skimat detailné odpovede na ne.
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Zaver

Cielom tejto prace bolo analyzovaf aktudlny stav skladového systému
Atlantis a navrhniat a implementovat vhodné optimalizdcie Castych pro-
cesov, ktoré jeho pouZivatelom ulahé¢ia pracu s nim a zéroven im uSetria
maximélne mozné mnozstvo ¢asu. Prvé ¢ast prace prebichala v spolupraci
s ostatnymi ¢lenmi timov z predmetov BI-SP1 a BI-SP2. Po ivodnych kon-
zulticidch sme sa rozhodli, Ze spominané optimalizicie sa mali tykat najma
procesov naskladnenia a vyskladnenia a samotného ukladania produktov
na skladové umiestnenia.

Tento ciel som v praci splnila. Prica sa najskor venovala dokladnej
analyze systému, z ktorej vznikol zoznam zmenovych poziadaviek, ktoré
by systému mohli prospiet. Tie som néasledne transformovala na funkéné a
nefunkéné poziadavky, ¢o ulahéilo navrh konkrétnych rieseni.

Nésledne sa praca zaoberala presnym navrhom riesenia vsetkych opti-
malizacii. V momente, ked bol tento ndvrh hotovy a prekonzultovany
so zaddvatelom a vyvojovym timom, posttpila som do realizatnej casti.
Uspeénou implementaciou vybranych optimalizacii bol systém rozsireny
o podstatné Casti, ktoré pouzivatelom zjednodusia jeho pouzivanie.

Vsetky implementované rozsirenia boli v poslednej faze prace dostatocne
otestované vhodnou sadou testov, vsetky nedostatky, ktoré boli v tejto casti
testovanim odhalené, som v priebehu tejto casti promptne opravila.

Vystupom prace je teda rozsirenie skladového systému Atlantis. Navyse
realizacnd c¢ast obsahuje niekolko navrhov na dalSie tpravy, na ktoré
v ramci implementacie nebol dostatoény priestor, a teda sa tu vyskytol
potencial pre dalsie rozsirenie a naviazanie na ttto pracu.
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DODATOK

Zoznam pouzitych skratiek

API Application Programming Interface, v preklade rozhranie pre progra-
movanie aplikacii

BI-SP1 Predmet Softwarovy tymovy projekt 1 vyucovany v rdamci ba-
kalarskeho studijného programu na FIT CVUT v Praze

BI-SP2 Predmet Softwarovy tymovy projekt 2 vyucovany v ramci ba-
kalarskeho studijného programu na FIT CVUT v Praze

CVUT Ceské vysoké uceni technické

DBAL Database Abstraction Layer

FIT Fakulta informac¢nich technologii

ORM Object Relational Mapper

UI User interface, v preklade uZivatelské rozhranie

UX User experience, v preklade uZivatelskd skiisenost
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