FAKULTA
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Zadani bakalarské prace

Nazev: Mapa skladu — dokoné&eni

Student: Jan Suran

Vedouci: Ing. Jiti Hunka

Studijni program: Informatika

Obor / specializace: Webové a softwarové inzenyrstvi, zaméreni Softwarové
inZenyrstvi

Katedra: Katedra softwarového inzenyrstvi

Platnost zadani: do konce letniho semestru 2023/2024

Pokyny pro vypracovani

Cilem této prace je navazat na rozpracovany projekt mapy skladu, ktery realizoval v ramci
své bakalarské prace Bc. Vojtéch Kopecky.

Postupujte v téchto krocich:

1. Analyzujte soucasny stav projektu od Bc. Vojty Kopeckého

2.Na zakladé analyzy a zavérl predeslé prace navrhnéte vhodné kroky k redIné integraci
mapy do skladového systému Atlantis.

3. Navrzené kroky fadné realizujte véetné potfebné implementace na klientské a
serverové Casti. Zajistéte radné ukladani a mapovani na redlné skladové umisténi.
4.\ysledné feseni fradné otestujte k dosazeni potfebné pouzitelnosti.

5.Z dat ze skladového systému se pokuste sestavit heatmapu vytizeni skladovych pozic,
anonymizovana data si vyZadejte u vedouciho prace.

6. Shriite dosazené vysledky

Elektronicky schvalil/a Ing. Michal Valenta, Ph.D. dne 27. zari 2022 v Praze.






FAKULTA _
INFORMACNICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Bakalarska prace

Mapa skladu — dokonceni

Jan Surdn

Katedra softwarového inzenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Jiri Hunka

28. ¢ervna 2023






Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu mé bakalaiské prace Ing. Jirimu Hunkovi
za jeho rady, podporu, organizacni zajiSténi a moznost podilet se na vyvoji
aplikace, kterd se vyuziva v praxi. Pracovniklim spole¢nosti Jagu s.r.o. patii
pak velky dik predevsim za mnozstvi rad a konzultaci, které mi poskytli.
Také bych rdd podékoval testertim, kteri vénovali svij ¢as ucasti v testovani
pouzitelnosti vysledného reseni, a v neposledni radé mé rodiné, ktera mé pri re-
alizaci této prace podporovala.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predlozenou préaci vypracoval samostatné a ze jsem uvedl
veskeré pouzité informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzo-
vani etickych principti pri pripravé vysokoskolskych zavérec¢nych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢.121/2000 Sb., autorského zakona, ve znéni pozdéjsich predpisu.
V souladu s ust.§2373 odst. 2 zdkona ¢.89/2012 Sb., obcansky zakonik, ve
znéni pozdéjsich predpist, timto udéluji nevyhradni opravnéni (licenci) k uziti
této moji prace, a to véetné vsech pocitacovych programi, jez jsou jeji soucasti
¢i prilohou a veskeré jejich dokumentace (dale souhrnné jen ,, Dilo* ), a to vSem
osobam, které si pteji Dilo uzit. Tyto osoby jsou opravnény Dilo uzit jakymkoli
zpusobem, ktery nesnizuje hodnotu Dila a za jakymkoli tcelem (véetné uziti
k vydéleénym tcelim). Toto opravnéni je ¢asové, teritoridlné i mnozZstevné
neomezené. Kazda osoba, kterd vyuzije vyse uvedenou licenci, se vSak zava-
zuje udélit ke kazdému dilu, které vznikne (byt jen zc¢asti) na zédkladé Dila,
upravou Dila, spojenim Dila s jinym dilem, zafazenim Dila do dila souborného
¢i zpracovanim Dila (véetné prekladu) licenci alespon ve vyse uvedeném roz-
sahu a zaroven zptistupnit zdrojovy kod takového dila alespon srovnatelnym
zpusobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpristupnén zdrojovy kod Dila.

V Praze dne 28. ¢ervna 2023



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

© 2023 Jan Suréfi. Viechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském vysokém uceni technickém
v Praze, Fakulté informacnich technologii. Prdce je chrdanéna prdvnimi predpisy
a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdvech souvisejicich s pravem
autorskym. K jejimu uziti, s vyjimkou bezuplatnych zakonnych licenci a nad
ramec opravneni uwvedenych v Prohldseni na predchozi strané, je nezbytny sou-
hlas autora.

Odkaz na tuto praci

Surar, Jan. Mapa skladu — dokonceni. Bakalarska prace. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, Fakulta informacnich technologii, 2023.



Abstrakt

Bakalarska prace se vénuje dokonceni projektu mapy skladu ve skladovém
systému Atlantis. Nejprve analyzuje problematiku a soucasny stav projektu
mapy skladu. Déle se vénuje ndvrhu Gprav a rozsifeni frontendové ¢asti editoru
mapy a také navrhu tvorby backendu mapy skladu. Navrzené ipravy a rozsireni
frontendu jsou implementovany za vyuziti frameworku Vue.js a knihoven Vuex
a Vuetify. Backend mapy skladu je implementovan v jazyce PHP za vyuziti
frameworku Symfony a knihovny Doctrine. Je vhodné zaclenén do soucasného
backendu skladového systému. Prace se také zabyva implementaci zobra-
zeni heatmapy vytizenosti skladovych pozic. Vytvorené feseni je podrobeno
dikladnému testovani pouzitelnosti tak, aby bylo mozné mapu skladu redlné
integrovat do skladového systému. Vysledkem prace je funkéni editor mapy
skladu, ve kterém lze zaznamenat veskerd data o skladu a jeho objektech,
oblastech a umisténich. Na tuto praci lze navazat vyvojem optimalizaci skla-
dovych procest, které by vyuzily data mapy.

Klicova slova skladovy systém, mapa skladu, sprava skladu, frontend, bac-
kend, Vue.js, Vuetify, Vuex, PHP, Symfony, Doctrine
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Abstract

This bachelor’s thesis focuses on completing the warehouse map project in the
Atlantis warehouse system. First, it analyzes the issues and the current state
of the warehouse map project. Then it deals with the design of the map edi-
tor’s front-end modifications and expansion, as well as the creation of the ware-
house map’s back-end. The proposed front-end modifications and extensions
are implemented using the Vue.js framework and the Vuex and Vuetify li-
braries. The warehouse map’s back-end is implemented in PHP using the Sym-
fony framework and the Doctrine library and it is conveniently integrated
into the current warehouse system back-end. The thesis also deals with imple-
menting the display of the warehouse positions utilization heatmap. The cre-
ated solution is subjected to thorough usability testing so that the warehouse
map can be realistically integrated into the warehouse system. The result
of the thesis is a functional warehouse map editor, in which all data about
the warehouse and its objects, areas, and locations can be recorded. This the-
sis can be followed up by developing warehouse process optimizations that
would use the map data.

Keywords warehouse system, warehouse map, warehouse management, fron-
tend, backend, Vue.js, Vuetify, Vuex, PHP, Symfony, Doctrine
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Uvod

vvvvv

gistiky. Jednd se o spojovaci ¢lanek mezi vyrobnimi subjekty a odbérateli,
ktery hraje klicovou roli v zajisténi potrebné trovné dodavatelského servisu.
[1] Vzhledem k tomu, Ze sklady zastdvaji v tomto systému tak dulezitou roli,
je treba je efektivné spravovat a evidovat zbozi a material, ktery témito sklady
prochézi. K témto ucelim se zde vyuzivaji informacni systémy, které evi-
duji vSechna data, ktera jsou dilezitd ke spraveé skladu a optimalizuji vyuziti
skladovych prostor k co nejefektivnéjSimu provozu pii co mozna nejnizsich
nakladech. Takovym systémem je také skladovy systém Atlantis od spole¢nosti
Jagu s.r.o.

Systém Atlantis v soucasné dobé podporuje optimalizace skladovych pro-
cesi, které v ném byly zavedeny na zdkladé bakalarskych praci ,, Optimalizace
nejcastéjsich procesu ve skladovém systému“ [2], ,, Frontend optimalizace skla-
dovych procesu systému Atlantis“ [3] a ,, Backend optimalizace skladovych pro-
cesu systému Atlantis* [4]. Systém optimalizuje pohyb a pozici zbozi, které se
nachazi ve skladé na uréenych skladovych umisténich. Eviduje se vytizenost,
dostupnost umisténi, polozky, které se zde nachazi, a dalsi dulezité tdaje.
Na zakladé vyhodnoceni téchto dat jsou navrhovéany vhodné zmény, které ze-
fektivnuji chod skladu.

Pri hledani dalsich moznosti ke zlepseni provozu skladu vsak nardzime
na to, ze v systému neni evidovana pfesnd poloha umisténi a tedy i zbozi
ve skladé. Pokud bychom chtéli napriklad seradit skladnikovi umisténi, na kte-
rych ma pracovat v ramci jednoho tkolu za sebou tak, aby usla vzdélenost
mezi umisténimi a tedy i doba, za kterou kol splni, byla co nejnizsi, nejsme
toho schopni. Diky znalosti pozic skladovych umisténi bychom také mohli
shlukovat tikoly ve skladu podle ¢ésti skladu, ve které se skladnik pohybuje,
nebo napiiklad umistovat produkty, které se nejéastéji expeduji na nejblizsi
a nejlépe dostupné mista.

Tuto problematiku jsme se rozhodli fesit v rdmci projektového tymu v pred-
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métech BI-SP1 a BI—SPﬂ Na to nasledné navazal jeden ze ¢lentt naseho tymu
Bc. Vojtéch Kopecky, ktery pripravil graficky navrh a prototyp editoru mapy
skladu, ve kterém se data o poloze umisténi budou zaznamenévat [5]. Na praci
Bc. Kopeckého navazuje tato bakalarska prace, ktera si klade za cil dokoncit
projekt mapy skladu.

Cile prace

Cilem préace je navazat na rozpracovany projekt a mapu skladu dokoncit. Dale
potom pomoci dat poskytnutych mapou skladu sestavit heatmapu vytizenosti
skladovych pozic.

Nejdiive analyzuji soucasny stav skladového systému a projektu mapy
skladu od Bec. Vojtécha Kopeckého. Déle dle této analyzy stanovim postup
dalsiho vyvoje a navrhnu kroky, které povedou k redlné integraci mapy skladu
do skladového systému. V této Casti bude tfeba dobte promyslet a zajistit
Fadné mapovani umisténi mapy skladu na umisténi jiz definovana ve skladu.
Navrzené reseni nasledné implementuji a fadné otestuji.

1Softwarovy tymovy projekt 1 a 2 — predméty vyuéované na FIT CVUT
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Analyza

Dtive, nez bude mozné stanovit kroky, které povedou k dokonceni projektu
mapy skladu, je tfeba provést diikladnou analyzu soucasného stavu systému
Atlantis, problematiky mapy skladu a feseni vytvoreného Bc. Kopeckym.

Na zacatku této kapitoly predstavim skladovy systém a definuji, jaké ob-
jekty se ve skladu nachézi, coz je dulezité pro stanoveni toho, co by méla
mapa skladu zachycovat. Déale predstavim projekt mapy skladu a zanalyzuji
soucasny stav, ve kterém se projekt nachézi. Poté zformuluji pozadavky, které
jsou kladeny na mapu skladu a vytvorim model pripada uziti.

1.1 Skladovy systém Atlantis

Zéakladni stavebni kameny Skladového systému Atlantis vyvijeného spole¢nosti
Jagu s.r.o. vznikly v roce 2019 v diplomovych pracich Ing. Oldticha Malce
[6] a Ing. Pavla Kovafe [7]. Jednd se o ndstupce systému Sysel od stejné
spolecnosti a je urcen predevsim pro spravu skladovych prostor, evidenci zbozi
a procesu, které ve skladech probihaji. Je realizovan formou webové aplikace
s architekturou klient-server a skldada se ze ¢ty komponent. V backendu je
to autorizacni server s ndzvem Angler a aplikace Octopus, na frontendu poté
aplikace Swordfish, na kterou je navdzana mobilni aplikace. [7]

1.1.1 Polozky a skladova umisténi

Ve skladech jsou v systému evidovany skladové polozky (nékdy také zbozi),
tedy predméty, které se ve skladu uchovavaji. Ty se ve skladu nachazi na tak-
zvanych skladovych umisténich.

Skladové umisténi je konkrétni misto ve skladé, které ma néjaky nazev
a kéd. V béznych skladech se nachazi nékdy i tisice takovych skladovych
umisténi. Vétsina z nich je nejcastéji usporadana v regalech, objektech ¢le-
nénych horizontalné sloupci a vertikalné patry na jednotlivé bunky, které ob-
sahuji dana umisténi. Entita regalu byla v systému Atlantis zavedena s prvni

3



1. ANALVYZA

verzi editoru mapy skladu. Umisténi jsou zde systematicky pojmenovavana
za pomoci jmenovacich systémi. Pfesny popis téchto systémul je mozné najit
v bakalarské praci Be. Kopeckého [5].

Ve skladu také existuji umisténi, kterda se nenachazi v regdlech. Muze se
napriklad jednat o umisténi, na kterych se zbozi nachéazi pri baleni, nebo
paletova umisténi, kde zbozi ¢eka pred odeslanim ¢i po jeho prijeti do skladu.

1.2 Mapa skladu

Na rozsiteni skladového systému Atlantis, které obsahuje i nastroj mapy skladu,
jsme zacali pracovat v rdmci pfedmétit BI-SP1 a BI-SP2 v roce 2021. Zadanim
tohoto projektu bylo navrhnout a analyzovat rozsireni, které by se staralo o op-
timalizace skladovych procesti, presnéji o shlukovani tikol podle jejich polohy,
trasovani skladnika a fazeni polozek uvnitt tkoli. V ramci tohoto predmétu
jsme identifikovali potiebu evidence pozice umisténi a dalsich dilezitych a vy-
zna¢nych bodu ve skladu. Tak vznikla myslenka mapy skladu, kterd by evido-
vala presné souradnice skladového umisténi a umoznila by realizaci potfebnych
optimalizaci.

Na tuto analyzu néasledné navazal Bc. Vojtéch Kopecky svou bakalaiskou
praci, ve které castecné navrhl a implementoval uzivatelské rozhrani editoru
mapy skladu.

1.3 Soucasny stav projektu

V soucasné chvili je v projektu mapy skladu implementovana ¢ast uzivatelského
rozhrani — editor mapy. Ten je implementovan ve frontendu skladového systému
— aplikaci Swordfish a umoznuje zakladni operace pri zobrazeni mapy, tedy
editaci rozmér, priblizeni atp. Déle je implementovana funkce tvorby, editace
a smazani regalu a umisténi v ném. Editor vSak zatim neumoznuje ulozeni dat
mapy skladu ani namapovani umisténi zaznamenanych v mapé na umisténi,
ktera jsou v daném skladu jiz evidovana.

Aktudlné navrzeny editor mapy se nachézi v systému v zobrazeni detailu
skladu v sekci sklady. Jak lze vidét na obrazku editor je rozdélen do ¢tyt
sekci — panel zobrazeni, panel nastroji, okno s mapou a postranni panely.

1.3.1 Panel zobrazeni

Panel zobrazeni umoznuje uzivateli prepinat mezi pohledem na mapu a po-
hledem na jednotlivy regal. Pohled na regél je mozné oteviit pouze v pripadé,
je-li v mapé skladu zvolen regél, jehoZ detail chce uzivatel zobrazit (obr. .
Kliknutim na polozku detail regalu prepne uzivatel okno mapy na zobrazeni

mapy regalu (obr. [1.4)).

4



1.3. Soucasny stav projektu

1.3.2 Panel nastroju

Panel néastroju je zobrazen primo nad oknem mapy a je s nim graficky tzce
spjat tak, aby bylo jednozna¢né, ze se jednd o panel poskytujici nédstroje
pro editaci mapy zobrazené v okné mapy. Je-li vSak zobrazena mapa regalu,
neni panel nastrojt viditelny.

Prvni polozkou, ktera se v panelu nachézi, je ovladani zobrazeni mapy —
priblizeni a oddéleni. Tato funkce je realizovana posuvnikem, ktery je obklopen
dvéma ikonami lup identifikujicimi smér priblizovéni (obr. .

Panel nastroji dale umoznuje v zakladnim nastaveni uzivateli pridavat
skladové objekty. Aktudlné je implementovana pouze moznost pridat regdl
(obr. a. Je-li vybran v mapé konkrétni objekt, zmizi moznosti pridavani
novych objektd a naopak se zobrazi ikony nastroji umoznujici praci s vy-
branym objektem (obr. . Jednd se o nésledujici néstroje:

Pohyb objektu: Tento nastroj umoznuje uzivateli presunout objekt na mapé
na jinou pozici. Uzivatel klikne na misto na mapé, na které chce objekt
presunout. Pokud by presun nezpusobil kolizi s jinym objektem, je dany
objekt presunut a zobrazen uzivateli na nové pozici.

Rotace objektu: Objekt je otocen ve skladu z vertikdlni do horizontalni
polohy a naopak.

Kopirovat objekt: Tento nastroj umoznuje duplikovat vybrany objekt. Uzi-
vatel klikne na pozici na mapé, na kterou chce objekt zduplikovat. Po-
kud by novy objekt nezpiisobil kolizi s jinym objektem ve skladu, je
na dané pozici vytvoren novy objekt, ktery ma stejné vlastnosti, jako
objekt predchozi. U regalu se vsak inkrementuje posledni symbol nézvu
regalu a zméni se tedy i kody vsech umisténi v regalu.

V panelu nastroji chybi moznost odstranéni objektu. Domnivam se, ze tuto
funkci by zde bylo vhodné doplnit.

1.3.3 Okno mapy

Na panel ndstroji je navédzdno okno mapy skladu. Jedné se o ¢tvercovou sit.
Svétle sedé bunky reprezentuji pruchozi prostory skladu. Do této sité jsou
umistovéany objekty — aktudlné pouze regaly (obr. . Klikne-li uzivatel
na dany objekt, je objekt vybran a v panelu nastroji se zobrazi nabidka
moznosti prace s nim.

1.3.4 Postranni panely

Tato Cast rozhrani se sklada ze tri samostatnych karet. Karty se nachéazi
v pravé casti editoru.
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1.3.4.1 Seznam skladovych objektt

Prvn{ kartou je seznam objekti skladu viditelny napiiklad na obrazku [I.1]
V textové podobé je zobrazen seznam objektu, které se nachézi na mapé
(v aktudlni chvili se zde nachdzi pouze zalozka pro regaly). Klikne-li uzivatel
na danou polozku seznamu, je objekt vybran a pozadi polozky v seznamu
se vybarvi Sedou barvou tak, aby bylo zvyraznéno, ktera polozka byla vybrana.

Tato karta neni zobrazena, kdyz je v panelu nastroja aktivni detail regalu
a okno mapy zobrazuje mapu regalu.

1.3.4.2 Detail objektu

Karta detailu objektu se zobrazi vzdy pti vybrani objektu v mapé (obr. [1.2)).
Umoznuje napiiklad zménu nézvu objektu ¢i editaci jeho rozmeérd. Jsou zde
také tlac¢itka pro odstranéni objektu a zobrazeni detailu regélu.

1.3.4.3 Editace detailu regalu

Karta editace detailu regalu je zobrazena zaroven s mapou regalu a umoznuje
zménu jeho vlastnost{ a editaci rozmértt umisténi v ném (obr. [L.4).

Na karté obecné lze ménit pocet pater regalu a systém, podle kterého jsou
umisténi v regdlu pojmenovavana. V polich pocateéni symbol patra a sloupce
je mozné meénit, jakym symbolem bude jmennd fada zacinat. Vedle téchto
poli lze déle volit moznost, jakym smérem se budou umisténim v regélu
pridélovat jména. Urceni téchto vlastnosti umoznuje automatické generovani
kéda umisténi v regalu. Uzivatel tak nemusi pro kazdé umisténi vypisovat jeho
kéd. Systém automaticky kody umisténi v regdlech generuje.

Po prechodu na kartu rozméry je mozné pro kazdou bunku regdlu ménit
velikost umisténi, kterd se v ni nachdzi. Muzeme ménit sirku, vysku a hloubku
umisténi a prifadit témto rozmérim také barvu, kterou bude dana bunka
zvyraznéna tak, aby se uzivateli zjednodusila orientace v mapé regalu.



1.3. Soucasny stav projektu

@ Mapa skladu ~

& ZPET NA PREHLED  MAPA ULOZENA A .
Skladové objekty

MAPA SKLADU  DETAIL REGALU B
B REGALY

Piiblizeni Novy regal

Q -e e | =

+ NOVY REGAL

Sitka mapy Vyska mapy

Obrazek 1.1: Editor mapy skladu od Bec. Kopeckého

@ Mapa skladu ~

& ZPET NA PREHLED v MAPA ULOZENA - .
Skladové objekty

MAPA SKLADU DETAIL REGALU .
B8 REGALY

Piblizeni Pohyb Rotace  Kopirovat

ae o KN ER -
R

+ NOVY REGAL

]
A Vg f DETAIL

Sitka regélu (pocet sloupet)

Sitka mapy Vyska mapy

Obréazek 1.2: Editor mapy skladu od Bec. Kopeckého — zobrazeni pii zvoleni
regalu
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@ Mapa skladu ~

& ZPET NA PREHLED +/ MAPA ULOZENA < .
Skladové objekty

MAPA SKLADU 0 7A1L RECALL .
BB REGALY
Priblizeni Novy regdl

Q -e Q - A

+ NOVY REGAL

Sitka mapy Vyska mapy
17 12

Obrazek 1.3: Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého — regal umistény v mapé

@ Mapa skladu ~

& ZPET NA PREHLED +/ MAPA ULOZENA =B n

MAPA SKLADU DETAIL REGALU . — ~
& OBECNE B ROZMERY

Pocet pater

3

Sloupec
A-1-3-1  A2-31 A-331 Pocatetni symbol Cislovani
3 u Zlevadopr.. ¥
A1-32  A2:32 A3-32 [

A133 A233 A333 2 patro

Pogateeni symbol Cislovani
A1-2 A-2-2 A3-2 1 u Zdola naho.. ~

Obrazek 1.4: Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého — detail regalu
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1.4 Formulace pozadavku

V této kapitole formuluji pozadavky, které jsou kladeny na editor mapy skladu
a rozttidim je dle systému klasifikace pozadavki FURPS+.

Systémové pozadavky jsou popisy funkénosti a vlastnosti systému. Obecné
je rozdélujeme na pozadavky funkéni a nefunkcéni. Funkéni pozadavky se
zabyvaji ¢innostmi a chovanim systému, nefunkcéni pak urcuji vlastnosti sys-
tému a omezeni na n¢j kladena. [§]

Dle systému FURPS déle rozdélujeme pozadavky pokryvajici funkénost
(functionality), pouzitelnost (usability), spolehlivost (reliability), vykon (prer-
formance) a zabezpeceni (security) systému. Kategorie pozadavku na funkénost
odpovida predchozi definici funkénich pozadavki. Ostatni kategorie poté po-
kryvaji nefunkéni pozadavky. Tento systém jesté rozsituje klasifikace FURPS+,
kterd pridava kategorie pozadavku na implementaci, rozhrani a podporova-
telnost systému nebo také kategorie navrhovych a fyzickych omezeni. [9]

1.4.1 Pozadavky na funkcnost
FR1 Evidence mapovych dat

Systém bude moci pro kazdy sklad evidovat mapu skladu. Bude umoznéno,
aby pro kazdy sklad mohlo byt evidovano vice map. Sprava vice map pro jeden
sklad vsak nemusi byt implementovana v editoru mapy. Staci, aby editor mapy
umoznoval tvorbu a dpravu jedné mapy pro kazdy sklad.

Slozitost: vysoka

Priorita: vysoka

FR2 Zobrazeni mapovych dat

Systém bude umoztiovat zobrazit mapu skladu. V ni budou obsazené vSechny
informace, které jsou u mapy evidovany. Pfedevsim se jedné o objekty, oblasti
a umisténi, kterd jsou v mapé zaznamendana.

Slozitost: vysoka

Priorita: vysoka

FR3 Zaznamenani skladovych prostor, objekti, oblasti

Uzivatel bude moci definovat velikost skladu a do jeho mapy zanést a nasledné
upravovat objekty, které se v ném nachdazi. Jedna se predevsim o regaly, sku-
piny samostatnych umistén{ ¢i prekdzky (napiiklad sloup, zed atp.).

Dale bude mozné do mapy zaznamendavat oblasti skladu, které jsou dulezité
pro provoz skladu. Jednd se predevsim o prostory, ve kterych dochézi k baleni

9
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produkti, jejich prijmu a vydeji, nebo napriklad parkovani vysokozviznych
voziki.

Slozitost: vysoka

Priorita: vysoka

FR4 Zaznamenani polohy skladovych umisténi v mapé

Do mapy bude mozné zaznamenat umisténi, kterd se v.daném skladu nachazi.
U kazdého umisténi musi byt evidovana jeho horizontdlni poloha ve skladé.
Déle u umisténi, které se nachazi v regéle, je tieba evidovat jeho pozici v ramci
tohoto regalu — tedy police a fada, v jaké se nachazi.

Slozitost: vysoka

Priorita: vysoka

FR5 Zaznamenani rozmérd umisténi v regalech

V regalu bude mozné zaznamenat velikost umisténi, ktera se nachézi v urcité
burnce regilu. Nejcastéji je rozmér umisténi definovan jako tri veliciny — vyska,
sitka a hloubka.

Slozitost: vysoka

Priorita: stredni

FR6 Synchronizace skladu dle mapy

Systém bude umoznovat tpravu stavajicich skladovych umisténi dle evido-
vané mapy skladu. Pokud se v mapé budou nachazet umisténi, kterda nejsou
evidovana ve skladé, systém je ve skladé vytvori. Pokud se naopak v mapé
nebudou nachéazet néktera skladova umisténi, systém je ze skladu odstrani.

SlozZitost: stredni

Priorita: stredni

1.4.2 Pozadavky na pouzitelnost
UR1 Automaticka tvorba umisténi

Neni Zaddouci, aby uZivatel manualné zadaval do systému kazdé umisténi zvIAst.
Sklad, ktery jsme napriklad v ramci predmétu BI-SP1 navstivili, obsahoval
nékolik tisicid umisténi. Tvorba mapy pro takovy sklad by zabrala prilisné
mnozstvi ¢asu a uzivatele by odradila od vyuziti systému. Ve skladech jsou
umisténi systematicky pojmenovana v regalech. Systém by mél tato umisténi
automaticky v mapé vytvaret.

10
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Slozitost: vysoka

Priorita: vysoka

1.4.3 Pozadavky na implementaci

IR1 Vyuziti technologii uzitych ve frontendu a backendu
skladového systému

Je tfeba navézat na technologie vyuzité v projektu mapy skladu, frontendu
a backendu skladového systému tak, aby vysledné feseni bylo se systémem
kompatibilni.

Slozitost: stredni

Priorita: vysoka

1.4.4 Pozadavky na podporovatelnost
SR1 Navaznost optimalizaci

Data mapy skladu musi byt v systému ulozena tak, aby byly idaje o poloze
skladového umisténi dostupné pro ¢asti systému, které budou na jejich zakladé
zavadét optimalizace skladovych procesti. Na mapu skladu bude pak mozné
navazat implementaci téchto optimalizacnich algoritm.

SlozZitost: nizka

Priorita: vysoka

1.4.5 Fyzickd omezeni
PC1 Responsivita

Editor mapy skladu je uréen predevsim pro uziti na osobnim pocitaci. Z prace
Be. Kopeckého a diskuse s vedoucim prace vyplynulo, Ze se jedna se o soucast
systému, ktera nebude uréena pro mobilni zafizeni s mensi obrazovkou. Presto
by mélo byt na téchto zarizenich alespon mozné mapu skladu zobrazit.

SlozZitost: stredni

Priorita: vysoka
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1.5 Model pripadia uziti

V této kapitole vytvorim model piripadi uziti pro editor mapy skladu. Nejdiive
se zamérim na aktéry, ktefi interaguji s mapou skladu, a poté popisi samotné
pripady uziti. Nakonec také shrnu, jaké funkcionality specifikované pripady
uziti jiz soucasné reseni editoru mapy skladu pokryva a které naopak v feseni
schazi.

1.5.1 Aktéri

Aktér neboli tc¢astnik modeluje typ role, kterou hraje entita (napiiklad uzivatel,
jiny systém ¢i kus hardware), vykonavajici néjaké chovani nebo akei vedouci
k interakci s danym systémem. V1ci systému se vSak tato entita jevi jako
externi. Aktéri nemusi nutné predstavovat konkrétni fyzické entity, ale pouze
konkrétni aspekty nékterych entit (role), které jsou relevantni pro specifikaci
souvisejicich pripada uziti.

Primarnim aktérem je aktér, ktery zahajuje interakci se systémem a vyzyva
systém, aby poskytl jednu ze svych sluzeb. Primarni aktér je casto aktér,
ktery spousti pripad uziti. Sekundarni aktér naopak sluzbu systému posky-
tuje. Systém v tomto pripadé zahajuje interakci s timto aktérem. U cili
sekundarniho aktéra se neocekava, ze budou splnény pripadem uziti. [10] [11]

Jak jiz definoval ve své praci Be. Kopecky, mapu skladu bude v systému
vytvaret a spravovat zaméstnanec skladu, ktery je zodpovédny za jeho spravu.
V alternativnim pripadé pak bude s mapou pracovat firemni expert ze spolec¢-
nosti Jagu s.r.o. V obou pripadech se jedna o uzivatele, ktery ma v systému
roli vedouciho skladu. V ramci editoru mapy skladu se bude jednat o jediného
primarniho aktéra.

1.5.2 Pripady uziti

Model pripadu uziti je detailni specifikaci funkénich pozadavka z pohledu
uzivatele. Typicky se jednotlivé pozadavky rozpadaji na nékolik pripadia uziti,
které popisuji zpusob, jakym aktéfi interaguji se systémem. [12] V této ¢asti
popisi pripady uziti, které jsem v projektu identifikoval.

1.5.2.1 Zobrazeni, evidence a synchronizace mapy

V prvni ¢asti se vénuji pripadum uziti spojenych se zobrazenim a evidenci
mapy a také synchronizaci umisténi mezi mapou a skladem. Diagram téchto
pripadu uziti je zaznamendn na obrizku

UC1 Zobrazit mapu skladu

Vedouci skladu miize na strance Detail skladu v karté Mapa skladu zobrazit
mapu daného skladu. V zobrazené mapé je vykreslen sklad s prislusnymi ob-
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uc Zobrazeni, evidence a synchronizace mapy /

/

-‘_‘_‘—\‘_‘i—‘—ﬂ

Vedouc'skadu\

UC1 Zobrazit mapu

skladu

UC2 Zobrazit detail
regalu

UC3 Zobrazit rozméry ve
skladé

UCA Ulozit mapu skladu

U5 Synchronizovat -
odstranit nenamapovana
skladova umisténi

Uc6 Synchronizovat -
vytvoiit chyb&jici
skladova umisténi

FR2 Zobrazeni mapovych dat

FR1 Evidence mapovych dat

FR6 Synchronizace skladu
dle mapy

Obréazek 1.5: Diagram pripadi uziti — Zobrazeni, evidence a synchronizace

mapy
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jekty a oblastmi. U objektii typu regél je zobrazen jeho nazev a nazvy krajnich
sloupcu.

UC2 Zobrazit detail regalu

Systém umoznuje uzivateli s roli vedouciho skladu u regaltt v mapé zobrazit
jejich detail. Uzivatel vybere v mapé regal, pro ktery chce detail zobrazit
a stiskne prislusné tlac¢itko. Systém zobrazi uzivateli bo¢ni pohled, ve kterém
jsou znazornény bunky regalu s umisténimi, ktera se v nich nachéazi. Jednotlivé
bunky jsou v tomto pohledu obarveny dle rozmériu, které jsou jim pritazeny.

UC3 Zobrazit rozméry ve skladé

Vedouci muze zobrazit rozméry umisténi zaznamenané pro dany sklad v mapé.
Systém zobrazi u kazdého rozméru jeho hodnoty, tedy vysku, sitku a hloubku
umisténi. Déale také zobrazi barvu, kterou budou v detailu regalu obarveny
bunky, jejichz umisténi maji dané rozmeéry.

UC4 Ulozit mapu skladu

Uzivatel s roli vedouciho miize ulozit zaznamenana mapové data. Po stisknuti
prislusného tlacitka systém ulozi vSsechna data mapy, kterd uzivatel upravoval
v editoru.

UC5 Synchronizovat — odstranit nenamapovana skladova
umisténi

Systém umoznuje vedoucimu skladu automaticky odstranit ze skladu nena-
mapovana skladovd umisténi. Jakmile uzivatel provede volbu tohoto typu
synchronizace, systém odstrani ze skladu vSechna umisténi, ktera nejsou evi-
dovana v mapé skladu tak, aby kazdé umisténi ve skladé mélo odpovidajici
umisténi v mapé.

UC6 Synchronizovat — vytvorit chybéjici skladova umisténi

Vedoucimu umoznuje systém automaticky vytvorit ve skladé chybéjici umisténi
z mapy. Jakmile provede volbu uvedeného typu synchronizace, systém vytvori
ve skladé umisténi, kterd se nachazi v mapé, ale ve skladé nemaji evidovana
odpovidajici skladovd umisténi. Kazdé umisténi v mapé tak bude po dokonceni
synchronizace mit odpovidajici umisténi ve skladeé.

1.5.2.2 Tvorba objektd a zén

V této Casti se vénuji pripadim uziti spojenych s tvorbou novych objektt
a zén v mapé skladu. Diagram téchto pripadu uziti je patrny na obrazku
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uc Tvorba objektd a zon /

N
| uc7 piidat novy regal :
\ J~—__
b ~ //
. ~
~
~
P N
— - ~
g ~ b

/' ucs Pfidat novou \, -
\ skupinu umisténi
AN

/ \
~/ uCePiidatnovou
piekaiku

y
[ ucio piidat

zdnu

- ~ -
- ™ -7

novou
|

FR4 Zaznamenani polohy
skladovych umisténi v mapé

FR3 Zaznamenani
skladowych prostor,
objektd, oblasti

Obrézek 1.6: Diagram piipadt uziti — Tvorba objektt a zén

UCT Pridat novy regal

Vedouci skladu mitize do mapy skladu pridat novy regédl. Po stisknuti prislus-
ného tlac¢itka systém vyzve uzivatele, aby v mapé vybral pozici, na kterou novy
regal umisti. Na pozici, kterou uzivatel zvoli, se nesmi nachézet jiny objekt.
Jakmile je vybrana vhodnd pozice, zobrazi systém formular, ve kterém uzivatel
zada nazev vytvareného regalu. Po potvrzeni formuldre vytvori systém v mapé

novy regal.

UCS8 Pridat novou skupinu umisténi

Uzivatel s roli vedouciho mize v mapé zaznamenat novou skupinu umisténi.
Nejdrive stiskne v editoru mapy tlacitko na vytvoreni nové skupiny umisténi.
Nasledné uzivatel vybere pozici v mapé, na které se nenachézi zadny objekt
a na kterou si pfeje novou skupinu umistit. Nasledné systém zobrazi formular,
ve kterém muze uzivatel vlozit do skupiny nova umisténi. Po potvrzeni for-
muléfe systém vytvori na vybrané pozici skupinu umisténi.

UC9 Pridat novou prekazku

Systém umoznuje vedoucimu pridat do mapy skladu novou prekazku. Ve-
douci nejdrive zvoli v editoru mapy tlacitko pro pridani prekdzky. Uzivatel
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vybere v mapé misto, na kterém se nenachézi jiny objekt a na které chce
prekazku pridat. Poté systém zobrazi formular pro specifikaci nazvu prekazky
a po zadani jména vytvori na specifikované pozici novou prekazku.

UC10 Pridat novou zénu

Vedouci skladu mize v mapé vyznacit oblast (tzv. zénu), kterd je dilezita
pro chod skladu. Po stisknuti prislusného tlacitka systém vyzve uzivatele, aby
v mapé vybral pozici, na které chce novou zénu vytvorit. Na této pozici se
nesmi nachézet jind zoéna. Povoleny jsou naopak pozice, které jsou v mapé
volné, nebo na kterych se nachazi pouze objekt. Jakmile je vybrana vhodné
pozice, zobrazi systém formular, ve kterém uzivatel zada nazev vytvarené zény
a pripadné vybere jeden ¢i vice typu zén. Po potvrzeni formulafe systém vy-
tvofi na vybrané pozici danou zénu.

Typy z6n mohou byt nésledujici:

o Prijem
e Vydej
« Balici misto

o Parkovani retrakild

1.5.2.3 ﬂprava mapy, objekta a zén

V nésledujici Casti se vénuji pripadum uziti spojenych s ipravou mapy, zon
a objektu (tedy regali, skupin umisténi nebo prekéazek), které jsou v ni za-
znamenany. Diagram téchto pripadt uziti je patrny na obrazku

UC11 Upravit rozmeéry mapy skladu

Vedouci muze upravit rozméry mapy skladu. Uzivatel s roli vedouci skladu
zméni v editoru mapy sitku nebo vysku mapy v prislusném formuléfi. Systém
provede kontrolu, zda bylo zadano kladné celé ¢islo. V ptipadé, ze uzivatel
snizuje hodnotu rozmeéru, systém také zkotroluje, zda se v oblasti mapy, ktera
bude tpravou rozméru odstranéna, nenachazi zadné objekty ¢i oblasti. V pfi-
padé, ze jsou splnény predchozi podminky, systém upravi velikost mapy.

UC12 Presunout objekt nebo zénu

Systém umoznuje uzivateli s roli vedouciho skladu pfesunout v mapé objekt
(regal, skupinu umisténi, prekdzku) nebo zénu na jinou pozici. Uzivatel vy-
bere v mapé objekt nebo zénu a zvoli jeji presun. Systém vyzve uzivatele

2Retrak je typ vysokozdvyzného voziku uzivaného ve skladech
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uc Uprava mapy, objekti azén /
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Obréazek 1.7: Diagram pfipadt uziti — Uprava mapy, objekti a zén

k vybéru nové pozice objektu nebo zény v mapé. Jakmile uzivatel vybere
pozici, na kterou chce objekt nebo zénu premistit, systém zkontroluje, zda
umisténi objektu nezpusobi kolizi s jinym objektem, pripadné zda se dvé zény
nebudou prekryvat. Pokud jsou splnény predchozi podminky, systém presune
v mapé objekt nebo zénu na novou pozici.

UC13 Otocit regal, prekazku nebo zénu

V systému muze vedouci skladu otocit regal, prekazku nebo zénu. Uzivatel vy-
bere v mapé, ktery regal, prekazku ¢i zénu chcee otocit. Po stisknuti prislusného
tlacitka systém otoc¢i vybrany objekt ¢i zénu o 90°.
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UC14 Kopirovat regal, prekazku nebo zénu

Vedouci muze v mapé zkopirovat jiz existujici regal, prekdazku nebo zénu.
Nejdrive vybere prislusny regdal, prekdzku nebo zénu a zvoli jeji kopirovéni.
Nasledné vyzve systém uzivatele, aby vybral pozici objektu nebo zbény vy-
tvorené zkopirovanim. Jakmile uzivatel vybere pozici, na kterou chce kopii
umistit, systém zkontroluje, zda novy objekt nezpusobi kolizi s jinym ob-
jektem, pripadné zda se dvé zény nebudou prekryvat. Pokud jsou splnény
predchozi podminky, systém vytvori na vybrané pozici kopii objektu nebo zény.
Je-li kopirovan regél, je zménén jeho nazev a nazev umisténi v ném tak, aby ne-
byla v mapé vytvorena duplicitni umisténi.

UC15 Prejmenovat regal, prekazku nebo zénu

Uzivatel s roli vedouciho skladu muze zménit nazev regalu, prekizky nebo
zony. Nejdrive uzivatel vybere regdl, prekdzku nebo zénu a vybere moznost
prejmenovani objektu. Systém zobrazi formulaf pro zménu nazvu a uzivatel
v ném nazev upravi a formular potvrdi. Systém nésledné zméni nazev vy-
braného regalu, prekazky nebo zény.

UC16 Zménit velikost regalu, prekazky nebo zény

Systém umoznuje vedoucimu zménit délku regalu a vysku a sitku prekazky
nebo zony. Vedouci vybere regdl, prekdzku nebo zénu, u které chce zménit
rozmeéry. Systém zobrazi formulaf, ve kterém zadd vedouci nové hodnoty
rozmeért. V pripadé regdlu muze vedouci ménit hodnotu jeho délky. Délka
regalu reprezentuje vysku regalu, je-li regal ve vertikdlni poloze a sitku regélu,
je-li regdl do mapy zanesen vertikalné. V pripadé prekazky a zény umoznuje
systém zadani nové sitky a vysky. Systém vyhodnoti, zda nové zadané hod-
noty nezpusobi kolizi dvou objektu, pripadné zon a pokud je vse v poradku,
zméni rozméry objektu nebo zény.

UC17 Odstranit objekt nebo zé6nu

Vedouci skladu mtze v systému odstranit objekt nebo zénu. Nejdiive vy-
bere objekt nebo zénu, kterou chce odstranit. Nasledné kliknutim na prislusné
tlacitko vybere moznost odstranéni objektu. Systém odstrani zvoleny objekt
nebo zénu z mapy.

1.5.2.4 prrava detailu regalu

Tato ¢ast se vénuje pripadim uziti spojenych s ipravou dat, ktera jsou k dis-
pozici v detailu regalu. Diagram téchto pripada uziti je patrny na obrazku

L3
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Obrazek 1.8: Diagram pripadt uziti — Uprava detailu regalu

UC18 Upravit pocet pater regalu

Uzivatel s roli vedouciho skladu miuze upravit pocet pater regdlu. Nejdiive
uzivatel dle jiz uvedeného ptipadu uziti [UC2 zobrazi detail regélu, u kterého
chce zménit pocet pater. Systém zobrazi formular, ve kterém uzivatel upravi
pocet pater, které dany regal obsahuje, a systém dle nové hodnoty upravi regal
a umisténi, ktera obsahuje.

UC19 Upravit jmenovaci systém regalu

Systém umoznuje vedoucimu upravit jmenovaci systém, podle kterého jsou
automaticky vytvareny ndzvy umisténi v regdlech. Dle scéndre [UC2] zobrazi
vedouci detail regdlu. Systém zobrazi formular, ve kterém muize uzivatel upra-
vovat pocatecni symboly a smér pojmenovavani sloupcu a pater a dale také
oddélovace, které jsou v nazvech pouzity. Po zméné hodnot ve formulari systém
upravi v regdle nazvy umisténi dle zadaného systému.
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UC20 Upravit pocet umisténi v bunce regalu

Vedoucimu skladu je umoznéno upravovat pocet umisténi, kterd se nachéazi
v konkrétn{ burice regdlu. Nejdiive uzivatel dle piipadu uziti [UC2 zobrazi de-
tail regalu, u kterého chce provadét ipravu. Nésledné uzivatel vybere v zobra-
zeném bocnim pohledu na regal bunku, ve které chce zménit pocet umisténi.
Systém zobrazi formuldr, ve kterém uzivatel mize ménit hodnotu poc¢tu umi-
sténi. Systém dle hodnoty, kterou uzivatel zadal, ubere ¢i prida prislusnd umi-

sténi do bunky regélu.

1.5.2.5 Sprava rozméra umisténi

Nésledujici ¢ast se vénuje pripadim uziti spojenych se spravou rozméra umi-
sténi, ktera se v mapé skladu nachazi. Diagram téchto pripadt uziti je zazna-

mendan na obrazku [L.Ol

uc Sprava rozmérd umisténi ./

Vedouci skladu
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/

}’ UC21 Pridat rozméry ":
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/
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Obrazek 1.9: Diagram pripadt uzit{ — Sprava rozméra umisténi
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UC21 Pridat rozméry

Uzivatel s pravy vedouciho skladu mtze do mapy pridat nové rozméry umisténi
ve skladé. Po stisknuti prislusného tlacitka systém zobrazi uzivateli formular,
ve kterém vedouci nastavi hodnoty vysky, sitky a hloubky umisténi a barvu,
jakou maji byt oznaceny bunky, které obsahuji umisténi s danym rozmérem.
Systém zkontroluje, zda jsou prislusné hodnoty validni a po potvrzeni for-
mulédre vytvori prislusny rozmer.

UC22 Priradit rozméry buice regalu

Vedouci mize pritadit rozméry umisténim, kterd se nachazi v burce regalu.
Dle jiz uvedenych pripadu uziti[UC2|a[UC3|zobrazi uzivatel umisténi ve skladé
a detail regédlu, ve kterém chce rozméry priradit. Poté uzivatel vybere v zob-
razeném bocnim pohledu na regal bunku, ve které chce umisténim priradit
jejich rozméry. Ze zobrazenych rozmért vybere rozmér, ktery chce danym
umisténim prifadit a stiskne prislusné tlacitko. Systém zméni dle vybranych
hodnot rozmér umisténi v burce.

UC23 Odstranit rozméry

Systém umoznuje vedoucimu skladu odstranit zaznamenané rozmeéry umisténi
z mapy skladu. Dle pfipadu uziti uzivatel zobrazi rozméry ve skladé.
Nasledné vybere rozmér, ktery chce ostranit, a stiskne prislusné tlac¢itko.
Systém odstrani z mapy vybrany rozmeér.

1.5.2.6 ﬁprava umisténi ve skupiné, tiprava typt zén

V posledni ¢asti se vénuji piipadum uziti spojenych s ipravou umisténi ve sku-
piné umisténi a Upravou typu zén. Diagram téchto pripadua uziti je patrny

na obrazku [L.10L

UC24 Pridat umisténi do skupiny umisténi

Uzivatel mize do skupiny umisténi pridat nové umisténi. V mapé uzivatel
vybere skupinu umisténi, do které chce ptridat nové umisténi. Systém zobrazi
formular, ve kterém uzivatel vyplni nazev nového umisténi a formular potvrdi.
Systém pridd do skupiny umisténi nové umisténi.

UC25 Odstranit umisténi ze skupiny umisténi

Vedouci skladu ma moznost odstranit umisténi ze skupiny umisténi. Nejdiive
provede v mapé vybér skupiny, ze které chce umisténi odstranit. Systém zob-
razi formular, ve kterém vedouci vybere umisténi, které chce ze skupiny od-
stranit. Po stisknuti prislusného tlacitka odstrani systém umisténi ze skupiny
umisténi.
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Obréazek 1.10: Diagram ptipada uziti — ﬁprava umisténi ve skupiné, tprava

zon

UC26 Zménit typ zény

Systém umoznuje vedoucimu zménit typ zény v mapé. Vedouci provede vybér
z6ény, u které chce zménit jeji typ. Systém zobrazi formulaf, ve kterém uzivatel

zméni typ dané zény. Systém néasledné zaznamend zménu v mapé.

1.5.3 Pokryti funkcionality definované pripady uziti

Soucasné Teseni plné pokryva funkcionalitu definovanou nasledujicimi pripady

uziti:

o |[UCI Zobrazit mapu skladuf

o \UC2 Zobrazit detail regalul

o [UC3 Zobrazit rozmery ve skladeé|

o [UCY Pridat novy regall

([UC11 Upravit rozmery mapy skladul

[UC18 Upravit pocet pater regalul

(UC20 Upravit pocet umisténi v bunce regalul

o [UC21 Pridat rozmeéry|

o (UC22 Priradit rozmeéry bunce regalul
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o |UC23 Odstranit rozmery|

Funkcionalitu vyplyvajici z nasledujicich piipadi uziti soucasné feseni pokryva
castecné:

e |UCI2 Presunout objekt nebo zonul

o |[UCI13 Otocit regal, prekazku nebo zonu|

o |UCI14 Kopirovat regal, prekazku nebo zonul

e |[UCI15 Prejmenovat regal, prekazku nebo zonul

o |[UCIL6 Zmenit velikost regalu, prekazky nebo zony|

|UC17 Odstranit objekt nebo zonu|

|UC19 Upravit jmenovaci systém regalul

Funkcionalita definovana nasledujicimi piipady uzit{ neni v soucasném reSeni
pokryta:

o |UC4 Ulozit mapu skladul

|UC5 Synchronizovat — odstranit nenamapovana skladova umisteéni]

|UC6 Synchronizovat — vytvorit chybéjici skladova umisteéni]

o |UCS Pridat novou skupinu umisténi|

o |UCY Pridat novou prekazkul

. |! f‘ 0 E]:]'dat novou ZQD]]'

o |UC24 Pridat umisténi do skupiny umisténi|

[UC25 Odstranit umisténi ze skupiny umisténi|

e [UC26 Zmeénit typ zony|
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KAPITOLA 2

Navrh

V této kapitole nejdiive navrhnu vhodné kroky, které povedou k dokonceni
projektu mapy skladu. Déle zvolim metodiku, kterou se pri vyvoji budu ridit
a rozvrhnu a definuji iterace, ve kterych budu postupovat. Také priblizim
technologie vyuzité pii vyvoji tohoto projektu a nakonec popisi ¢asti navrhu,
které jsem provedl v jednotlivych iteracich.

2.1 Kroky vedouci k dokonceni projektu

Na zékladé predeslé analyzy jsem identifikoval a navrhnul nésledujici kroky,
které je nutné realizovat k dokonceni projektu.

2.1.1 Pridani novych nastroji pro tvorbu a dpravu skupin
umisténi, prekazek a zén

V tomto kroku budou v editoru mapy pridiny nové nastroje, které umozni

tvorbu a tpravu skupin umisténi, prekazek a zén. Jedné se o vyvoj funkciona-

lity na klientské strané systému — v aplikaci Swordfish. V tomto kroku bude
pokryta funkcionalita vyplyvajici z nasledujicich pripada uziti:

o |UCS8 Pridat novou skupinu umisténi

o |UCY Pridat novou prekazkul

. l !‘ 0 E]:]'dat novou zonu

[UC24 Pridat umisténi do skupiny umisténil

o [UC25 Odstranit umisteni ze skupiny umisteni|

e (UC26 Zmeénit typ zony|
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2.1.2 Uprava stavajicich nastroji pro upravu objektt a
oblasti

Jedna se o tpravu nastroju, které jsou jiz v editoru mapy implementovany
tak, aby bylo mozné patticné upravovat a odstranovat vsechny objekty, které
miize mapa skladu zaznamenavat. Opét se jedna o tipravu funkcionalit imple-
mentovanych na klientské strané systému. Po dokonceni iprav bude v editoru
mapy dostupnd funkcionalita vyplyvajici z téchto pripada uziti:

e [UC12 Presunout objekt nebo zonul

o [UCI3 Otocit regal, prekazku nebo zénu|

[UC14 Kopirovat regal, prekazku nebo zonu|

o [UCI5 Prejmenovat regal, prekazku nebo zonul

o [UCI6 Zmeénit velikost regalu, prekazky nebo zony]

o [UCI7 Odstranit objekt nebo zonu|

[UCT9 Upravit jmenovaci systém regalul

2.1.3 Ulozeni, sprava a pristup k datim mapy

V tomto kroku bude realizovano ukladani a prace s daty mapy skladu. Ve skla-
dovém systému jsou data o skladech spravovana na serverové casti aplikaci
Octopus, kterd poskytuje pristup k témto dattim pomoci REST API. To je
konzumovéano na klientské ¢asti aplikaci Swordfish, ve které je také aktudlné
implementovan editor mapy skladu. Je tedy logické implementovat evidenci
dat mapy skladu stejnym zpusobem. Tento krok zahrnuje definici API end-
pointli, pomoci kterych bude realizovano ukladani a nac¢itani mapy, implemen-
taci funkcionality pro spravu dat na serverové ¢asti a implementaci ukladani
a nacitani dat mapy skladu na klientské ¢asti. Po dokonceni tohoto kroku bude
pokryta funkcionalita piipadu uziti ktery definuje proces uloZeni mapy.

2.1.4 Mapovani a synchronizace umisténi

Pri ukldadani mapy je treba zajistit, aby se umisténi v mapé namapovala
na odpovidajici skladova umisténi, kterd jsou v systému evidovana. Ddéle
je také treba pridat moznost automatické synchronizace umisténi v mapé s
umisténimi ve skladé. V tomto kroku bude implementovana uvedend funkci-
onalita, kterd odrazi piipady uZiti a [UCH] zameéiujici se na synchronizaci
umisténi.
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2.2 Volba metodiky vyvoje

Metodika vyvoje software je souhrn principtu, procesu, praktik, roli, technik,
nastroji a produkti pouzivanych v rdmci celého zivotniho cyklu budovani
informac¢niho systému, tedy pfi vyvoji, idrzbé a provozu. [13]

Metodiky nejcastéji rozdélujeme na tradi¢ni a agilni. Tradi¢ni metodiky
se vyznacuji predevsim fixnim rozsahem, jsou méné pruzné a kladou vétsi
diraz na analyzu a navrh projektu. Diky tomu je poté samotné implementace
jednodussi a rychlejsi. Pokud vsSak zdkaznik v pribéhu realizace zméni své
pozadavky na vysledny produkt, je velmi slozité se mu prizptisobit. Agilni me-
todiky se naopak zaméruji na samotnou tvorbu produktu a lépe se prizptisobuji
zménam pozadavki. Cilem je zdkaznikovi dodavat postupné fungujici ¢asti
software a ziskavat jeho zpétnou vatbu. Na jejim zakladé jsou poté provadény
upravy a vyviji se dalsi ¢asti software. [14] [15]

Cast projektu je vsak jiz zpracovana, jsou jasné definovany pozadavky
na vysledny stav systému a pii vyvoji se lze oprit o Siroce zpracovany navrh
a analyzu, kterd byla provedena v ramci predméta BI-SP1 a BI-SP2, prace
Be. Kopeckého a kapitoly [1] této bakalarské prace. Z tohoto diivodu by bylo
vyhodné vyuzit pti vyvoji jednu z tradi¢nich metodik. Z piredchozi podkapitoly
ve které jsem definoval kroky nutné k realizaci tohoto projektu vsak plyne,
ze bude mozné systém vyvijet po ¢astech a ty na sebe potom napojovat tak,
aby na konci vznikl funkéni celek. Z téchto diavodi by bylo vyhodné vyuzit
jednu z agilnich metodik a vyvijet tento projekt iterativneé.

Rozhodl jsem se, ze zvolim inkrementalni metodiku vyvoje, kterd v sobé
spojuje vyhody tradi¢nich a agilnich metodik. Tato metodika stavi na tradi¢ni
metodice zvané Vodopad, ve které je vyvoj rozdélen na faze analyzy, navrhu,
implementace, testovani a nasazeni software. Tyto faze se provadi sekvenéné
v daném poradi pro cely projekt a neni mozné se v nich vracet. Inkrementalni
metodika vSak rozdéluje projekt na mensi éasti, které jsou nasledné v po-
stupnych iteracich vyvijeny metodikou Vodopad. Jedna se tedy o sérii ,, mini
vodopadu“. [15] [L6]

2.3 Postup reseni

Ve vyvoji projektu jsem se rozhodl nejprve postupovat ve ¢tytech iteracich.
V nich jsem naplanoval postupnou realizaci kroki, které jsem definoval v prvni
casti této kapitoly . Nakonec vsak bylo nutné z divodu, které popisuji
nize pridat dvé dalsi iterace.

V prvni iteraci jsem se vénoval dopracovani nastroji v editoru mapy
skladu. Upravil jsem stavajici nastroje pro tvorbu a praci s regaly a pridal
jsem nové nastroje pro praci se skupinami umisténi, prekdzkami a zénami.

V druhé iteraci jsem nejdfive navrhl API endpointy, pomoci kterych uklada
klientska ¢ast aplikace mapova data a nasledné vytvoril backend mapy skladu.
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Ve treti iteraci doslo k propojeni stavajictho frontendu mapy skladu s bac-
kendem vyvinutym v druhé iteraci. Ve frontendu mapy jsem zajistil ukladani
mapy a jeji nacitani z backendu.

Ve Ctvrté iteraci jsem zajistil, aby byla umisténi, kterd uzivatel v editoru
mapy vytvori, mapovana na skladova umisténi, kterd eviduje systém Atlantis.
Déle jsem do frontendu pridal prehledy mapovani umisténi. V ramci této
iterace jsem také v mapé implementoval funkcionalitu synchronizace umisténi
se skladem.

Po skonc¢eni uvedenych iteraci se ukazalo, ze bude nutné pridat jesté dvé
nové iterace, se kterymi jsem na zacatku tohoto projektu nepocital. V ba-
kalarské prace jsem mél totiz také za kol z dat skladového systému a mapy
skladu sestavit heatmapu vytizeni skladovych pozic. Kdyz jsem tuto proble-
matiku Tesil s vedoucim prace, poukazal nato, ze existuje lepsi zpusob feSeni
daného problému, nez je manudalni tvorba heatmapy pro jeden konkrétni sklad.
Tim byla implementace funkcionality automatického generovani heatmapy
do skladového systému. Uzivatelé by tak méli moznost pro kazdy sklad zob-
razit vytizenost jeho skladovych pozic. Rozhodl jsem se proto pro realizaci
tohoto Teseni, coz bylo cilem paté iterace.

V zavéru vyvoje jsem mimo jiné provedl také testovani, které mélo za cil
ovérit, zda editor dosahuje potiebné pouzitelnosti. V pribéhu tohoto testovani
jsem narazil na nékolik problému, které bylo nutné odstranit, aby bylo mozné
editor mapy plné vyuzit. Pracovnici spolec¢nosti Jagu s.r.o. provedli code re-
v1ewE|7 v ramci kterého identifikovali chyby, kterych jsem se v implementaci
dopustil. Uvedené problémy a chyby jsem se rozhodl vytesit v Sesté iteraci.

2.4 Pouzité technologie

V projektu se zabyvam dokoncenim ¢asti skladového systému Atlantis — edi-
toru mapy skladu. Pro zajisténi kompatibility proto vyuziji stejnych techno-
logii, které jsou v systému vyuzity. Diky tomu také pomérné snadno realizuji
pozadavky a zabyvajici se vyuzitim technologii a nidvaznosti dalsich
rozsiteni na tento projekt.

Frontend skladového systém Sworfish a soucasny editor mapy skladu jsou
napsany v jazyce JavaScript ve frameworku Vue.js. Jsou zde vyuzity predevsim
grafickd knihovna Vuetify a knihovna Vuex, kterd zajistuje spravu stavu apli-
kace.

Backend skladového systému je implementovan v jazyce PHP a vyuziva
frameworku Symfony a knihovny Doctrine, kterd zajisfuje praci s daty v da-
tabazi a jejich objektové relaé¢ni mapovani. Data jsou uklddana do databaze
PostgreSQL.

3Code review, neboli posouzeni kédu — proces systematického zkouman{ zrojového kédu,
jehoz cilem je najit chyby, které jeho autor prehlédl [17]
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2.5 Nastroje editoru mapy skladu

V této casti se budu zabyvat ndvrhem tprav frontendu editoru mapy skladu,
ktery jsem provedl v ramci prvni iterace. Pred tim je vSak potiebné si pro lepsi
orientaci a rozliSeni mezi umisténimi, ktera jsou zanesena do mapy a umisténimi,
kterd eviduje ve skladu systém Atlantis, zavést nasledujici pojmy:

Skladové umisténi je reprezentace realného umisténi ve skladu, které je
aktualné evidovano v systému Atlantis.

Mapové umisténi je entita v mapé, kterd slouzi k prirazeni souradnic v mapé
skladovému umisténi.

2.5.1 Uprava nastroju editace regalu

Do moznosti, které nabizi panel ndstroju pii vybéru regalu (obr. , bude
pridana moznost smazani objektu. Tlacitko, které bude tuto funkci realizovat,
bude stejného stylu jako ostatni tlacitka, kterd se v panelu nachéazi. Je vsak
nutné odlisit, ze oproti vSem ostatnim tlac¢itktim nerealizuje funkci, kterd ob-
jekt edituje, ale maze. Proto bude mit tlac¢itko cervenou barvu. Po kliknuti
na tlacitko bude vybrany objekt z mapy smazan.

V karté detailu regalu (obr. bude pridana do zalozky obecné, ktera se
nachéazi v postrannim panelu, moznost editace oddélovaci — symbola, které
v kédu umisténi oddéluji nazev regilu od sloupce, patra a pozice umisténi
v bunce regalu. To bude realizovano pomoci tii textovych poli, kterd budou
tyto oddélovace nastavovat. Pri vytvoreni regalu budou hodnoty oddélovaca
nastaveny na vychozi hodnotu — znak, ktery byl v editoru uzivan doposud —
pomlcka.

2.5.2 Nastroje prace s umisténimi mimo regal

Umisténi se v soucasném editoru vzdy nachézi na jednom ze ¢tverecki tvoricich
mapu — sloupec regalu odpovida jednomu ctverecku. Na jednom ¢tverecku se
tedy muze nachdzet vice umisténi, tedy vsechna umisténi, kterd se nachézi
v daném sloupci.

Umisténi, kterd se nenachédzi v regalu, je tedy vhodné realizovat v mapé
stejnym pristupem. Umisténi bude mit vzdy ddno svou polohu jednim ¢tve-
reCckem mapy, na kterém lezi. V jednom ctverecku se bude moci nachazet vice
umisténi. Bude se tedy jednat o skupinu umisténi. Ttida reprezentujici tuto
skupinu je uvedena v diagramu na obrazku

Do panelu néstroju bude pridano tlacitko pro pridani nové skupiny umisténi.
Jeho design bude stejny jako design tlacitka pro novy regal. Po jeho stisknuti
bude uzivatel vyzvan k vybréni ¢tverecku, na kterém chce skupinu umisténi
vytvorit. Po kliknuti na tento ¢tverecek se uzivateli zobrazi dialog, ve kterém
bude moci pridat do skupiny jednotlivd mapova umisténi. Po pridani umisténi
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class Skupina umfsténl'/

Skupina umisténi

- soufadnice x
- spoufadnice y

ohsahuje

A\l

Mapové umisténi

- kod

Obréazek 2.1: Doménovy model — Skupina umisténi

do vytvarené skupiny uzivatel potvrdi dialog a systém do mapy zaeviduje da-
nou skupinu umisténi.

Skupinu umisténi bude mapa skladu zobrazovat jako ¢tverecek se sym-
bolem reprezentujicim umisténi. Barva tohoto pole bude stejna jako barva
regalu (tmavé zelend) tak, aby byla jasné oznac¢ena mista v mapé, na kterych
se nachazi mapova umisténi. Klikne-li uzivatel na policko v mapé reprezen-
tujici skupinu umisténi, policko zméni svou barvu na fialovou a indikuje tak
uzivateli, ze doslo k vybéru dané skupiny.

Je-li vybrana skupina umisténi, zobrazi se, podobné jako pri vybéru regilu
(obr. , v postrannim panelu karta, kterd bude umoznovat editaci vlastnosti
skupiny. V dané karté bude mozné pridavat a odstranovat mapova umisténi,
ktera skupina obsahuje.

Pro vybranou skupinu umisténi se v panelu néstroju zobrazi tlacitka pro po-
hyb a smazani objektu. Vzhledem k tomu, Ze skupina zabira vzdy pouze jeden
Cterecek, nezobrazi se tlac¢itko pro rotaci objektu. Dale v panelu nédstroju ne-
bude zobrazena moznost kopirovani objektu, kterd zde neni zaddouci. Skupina
umisténi totiz slouzi k evidenci umisténi, kterd nejsou v regilech a nemusi
pro né byt definovan jmenovaci systém. Proto nejsme schopni kvalifikované
meénit kédy umisténi pri kopirovani skupiny a vytvorenim skupiny se stejnymi
kédy bychom v mapé vytvorili nezddouci duplicity.
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2.5.3 Nastroje prace s prekazkami

Prekazka bude objekt v mapé prekryvajici obdélnikovy ¢i ¢tvercovy prostor
nékolika ¢tvereck o urcité sirce a délce. Jeho poloha bude urc¢ena souradnicemi
levého horniho ¢tverecku. Bude se jednat o neprostupnou oblast, které bude
mozné priradit nazev tak, aby se dalo v mapé lépe orientovat. Ttida, repre-
zentujici prekézku, je zobrazena na obrazku

class Prekaika

Prekaika

nazev
soufadnice x
soufadnice y
délka

Sitka

Obréazek 2.2: Doménovy model — Prekazka

Nové se bude v panelu nastroji nachazet tlacitko pro pridani prekazky.
Jeho design bude stejny jako design tlac¢itka pro novy regal a skupinu umisténi.
Po jeho stisknuti bude uzivatel vyzvan k vybrani ¢tverecku, na kterém chce
prekazku vytvorit. Po kliknuti na tento ¢tverecek systém do mapy zanese
danou prekazku o jednotkové Sitce a délce. Stejné tak jako u regalu bude
mozné tyto rozméry pii vybéru prekdzky upravovat.

Prekazka bude v mapé obdobné jako regal zobrazena jako souvisly ob-
jekt, uprostred kterého se bude nachézet symbol pro blokovany prostor. Tento
objekt bude mit tmavé Sedou barvu — stejny odstin, jako pozadi prostoru,
na kterém je vykreslena mapa skladu. Klikne-li uzivatel na tento objekt, zméni
se jeho barva na fialovou a indikuje tak uzivateli, ze doslo k vybéru prekazky.

Je-li vybrana prekazka, zobrazi se v postrannim panelu karta umoznujici
editaci jejich vlastnosti. V dané karté bude mozné ménit nazev prekazky,
rozméry — délku, sitku prekazky a prekazku z mapy odstranit.

Pro vybranou prekdzku se v panelu néstroji zobrazi vSechny moznosti
prace s objektem, tedy pohyb, rotace, kopirovani a mazani prekazky. Kopiro-
vani vytvori na uzivatelem zvolené pozici kopii vybrané prekazky se stejnymi
vlastnostmi, tedy délkou, Sitkou i ndzvem.

Pri tvorbé, rotaci, presunu a kopirovani prekazky bude mozné tyto tikony
vykonavat pouze tak, aby nedoslo ke kolizi s ostatnimi objekty v systému.
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2.5.4 Nastroje prace se zénami

Zo6na bude obdélnikovy ¢i ¢tvercovy prostor nékolika ¢tverecku o urcité sitce
a délce. Na rozdil od regalu, skupiny umisténi a prekazky se nejedna o objekt,
ale o oblast. Objekty se v mapé nemohou mezi sebou prekryvat. Oblast vsak
miize objekt ¢astecné ¢i uplné prekryt. Objekt, nebo jeho ¢ast se pak nachéazi
v dané zéné. U kazdé zény rozlisujeme jeji typ. Konkrétni zéna muze mit vice
typu, a nebo také nemusi mit prifazen typ zadny. Aktudlné budou definovany
CtyTi typy zom, které jsou patrné v seznamu nize. V budoucnu muze dojit
k identifikaci vice typi zén.

Prijem: Jedna se o zénu, ve které dochazi k piijmu zbozi do skladu.
Vydej: Jedna se o zonu, ve které dochazi k vydeji zbozi ze skladu.
Baleni: Jde o typ zony, kde se produkty bali pro potieby dalsi expedice.

Parkovani retrakii: Oblast, ve které parkuji retraky a jina ve skladé vyuzi-
vané technika.

Pro lepsi orientaci v mapé skladu bude mozné zénu pojmenovat. Tridy
reprezentujici zonu a jeji typy jsou zobrazeny na obrazku

Poslednim tlacitkem, o které bude zdkladni zobrazeni panelu nastroji
rozsiteno, bude tlac¢itko pro pridani zény. Jeho design bude stejny jako de-
sign tla¢itka pro novy regdl, skupinu umisténi a prekdzku. Po jeho stisknuti
bude uzivatel vyzvan k vybrani ¢tverecku, na kterém chce prekazku vytvorit.
Po kliknuti na néj se uzivateli zobrazi dialog, ve kterém vybere typy vytvarené
z6ny. Po vybéru uzivatel potvrdi dialog a systém do mapy vytvori na misté,
na které uzivatel kliknul, zénu o rozmérech jednoho ¢tverecku.

Zo6na bude v mapé zobrazena tak, ze policka, ktera zakryva, budou prekryta
zlutou prihlednou vrstvou tak, aby byly viditelné objekty, které se v zoéné
nachézi. Klikne-li uzivatel na ¢tverecek, na kterém se nachézi zéna a na kterém
se nenachazi zadny jiny objekt, zméni se jeji barva na fialovou a indikuje
tak uzivateli, ze doslo k vybéru zoény. Nachazi-li se vsak na ctverecku, ktery
pokryva zona, i jiny objekt a uzivatel na néj klikne, zobrazi se na této pozici
nabidka, ve které uzivatel miize zvolit, zda si preje vybrat zénu nebo objekt,
ktery se zde nachazi.

Je-li vybrana zéna, zobrazi se v postrannim panelu karta umoznujici edi-
taci jejich vlastnosti. V dané karté bude mozné ménit nazev zony, jeji délku
a sirku, typy, které jsou zéné prirazeny, a také zénu smazat.

Pro vybranou zoénu se v panelu nastroju zobrazi vSechny moznosti prace s
objektem, tedy pohyb, rotace, kopirovini a mazani zény. Kopirovani vytvori
na uzivatelem zvolené pozici kopii vybrané zény se stejnymi vlastnostmi, tedy
novou zénu se stejnou délkou, sitkou, ndzvem a typem.
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class Zona

Zdna

nazev
soufadnice x
soufadnice y
délka

Sitka

je typu
\

0..*

Typ zony

- nazev

Obrazek 2.3: Doménovy model — Zéna

2.6 Backend mapy skladu

V této kapitole se budu vénovat navrhu backendu mapy skladu, ktery jsem
provedl v ramci druhé iterace tohoto projektu. Nejdiive vytvorim doménovy
model a popisi tiidy, které se v této doméné nachdzi. Dale se budu vénovat
navrhu datového modelu, ve kterém popisi entity, se kterymi bude systém pra-
covat. V neposledni fadé navrhnu rozhrani, za pomoci kterého bude frontend
s backendem komunikovat.

2.6.1 Doménovy model

S vyuzitim znalosti z provedené analyzy a predchozi iterace jsem nejdrive
identifikoval tFidy tykajici se domény mapy skladu. Ty zndzornuje diagram
doménového modelu na obrazku Dale nésleduje popis téchto tiid a jejich
atributt.
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class Mapa skladu ~
Sklad
- ndzev
- jemaly
1
ohsahuje e
1
znazoriuje skladové umisténi
0.*
0.* - nazev
- kod
Mapa skladu
1
- délka
- ditka
1
1 1
T
nachazi 1 1 nachézi
sew - ' / \‘ sev
nachazi nachazi je zaneseno do
sev sev
0.* 0.7 0. I
\
prekazka z6na Regal Skupina umisténi reprezentuje
- nazev - nazev - nazev - soufadnice x
- soufadnice x - soufadnice x - soufadnice x - soufadnice y
- soufadnicey - soufadnicey - soufadnice y
- délka - délka - délka
- itka - iifka - orientace
- pocet palic
- jmenovaci systém 0.1
0.*
1 obsahuje
e 1“’9” sklad se 2
0..* 1.7 1* | 0.*] o*
Typ 26ny Burika regalu Mapové umisténi
obsahuje pe
nazev - rozméry - kod
0.1 0.*

Obrazek 2.4: Doménovy model mapy skladu
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Sklad

Sklad, ktery je zndzornén jednou ¢i vice mapami a obsahuje skladova umisténi.

Nazev atributu Popis
nazev Nézev skladu
je maly Vyjadiuje, zda se jedna o maly nebo velky sklad

Tabulka 2.1: Popis atributi tiidy Sklad

Skladové umisténi

Umisténi nachézejici se ve skladu. Mtze byt reprezentovano mapovym umisténim.

Nazev atributu Popis
nazev Nazev skladového umisténi
kéd Kéd skladového umisténi

Tabulka 2.2: Popis atributt tiidy Skladové umisténi

Mapa skladu

Mapa znazornujici sklad. Mohou se v ni nachazet prekazky, zény, regaly a sku-
piny umisténi. Mohou v ni byt zanesena mapova umisténi.

Nazev atributu Popis

délka Velikost skladu zakresleného v mapé v hori-
zontalnim sméru

sitka Velikost skladu zakresleného v mapé ve ver-
tikdlnim sméru

Tabulka 2.3: Popis atributt tfidy Mapa skladu
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Prekazka
Prekazka nachéazejici se ve skladeé.
Nazev atributu Popis

prekazky v mapé

nazev Nézev prekazky

soutradnice x Horizontélni souradnice levého horniho rohu
prekazky v mapé

soutradnice y Vertikdlni souradnice levého horniho rohu

délka Velikost pfekazky v horizontalnim sméru
sitka Velikost prekazky ve vertikdlnim sméru
Tabulka 2.4: Popis atributi tiidy Prekazka
Zéna

Zéna nachézejici se ve skladé. Zéna muze byt nékolika typ.

Nazev atributu

Popis

nazev

Nézev zény

souradnice x

Horizontalni souradnice levého horniho rohu zény

v mapé

souradnice y

Vertikalni soutadnice levého horniho rohu zény

v mapé
délka Velikost zony v horizontalnim sméru
sitka Velikost zony ve vertikdlnim sméru

Tabulka 2.5: Popis atributt tiidy Zona
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Typ zény

Typ zony, ktery miize byt prirazen nékolika zénam v mapé.

Nazev atributu

Popis

nazev

Nazev typu zény

Tabulka 2.6: Popis atributt tfidy Typ zény

Regal

Regal nachazejici se v mapé, sklddajici se z jedné nebo vice bunék.

Nazev atributu

Popis

nazev

Nazev regalu

souradnice x

Horizontéalni souradnice levého horniho rohu
regalu v mapé

souradnice y

Vertikalni souradnice levého horniho rohu regalu
v mapé

délka

Délka regalu

orientace

Vyjadfuje, zda je regal orientovan horizontalné
nebo vertikalné

pocet polic

Pocet polic, které se v regalu nachazi

jmenovaci systém

Definuje strategii, jakou jsou umisténi v regalu
pojmenovavana

Tabulka 2.7: Popis atributt tiidy Regal

Bunka regalu

Burika regélu obsahujici mapova umisténi. Z nékolika bunék se sklada regal.

Nazev atributu

Popis

rozmery

Rozméry umisténi, kterad se nachazi v buice

Tabulka 2.8: Popis atributt tfidy Bunka regalu
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Skupina umisténi

Skupina umisténi nachézejici se v mapé, obsahujici jedno nebo vice mapovych
umisténi.

Nazev atributu Popis
souradnice x Horizontélni souradnice skupiny umisténi v mapé
soufadnice y Vertikalni souradnice skupiny umisténi v mapé

Tabulka 2.9: Popis atributii tiidy Skupina umisténi

Mapové umisténi

Mapové umisténi, které je zaneseno do mapy skladu a obsahuje ho bud buiika
regalu, nebo skupina umisténi. Reprezentuje skladové umisténi.

Nazev atributu Popis

kéd Kéd mapového umisténi

Tabulka 2.10: Popis atributt t¥idy Mapové umisténi

2.6.2 Datovy model

Konceptualni model dat mapy skladu je zachycen na obrazku

Tento model jsem na doporuceni vedouciho bakalarské prace navrhl tak,
aby se vSechny nové vytvorené entity mapy skladu (v obrazku entita Stock
map a entity zacinajici slovem Map) na systém pouze napojily a nebylo tieba
upravovat v systému entity jiz implementované. Toho jsem docilil tvorbou
entity Map location, kterd nejen umoznuje napojeni na systém bez zasahu
do entity Stock Location, ale zaroven také umozinuje uklddat mapu, kterd ob-
sahuje mapova umisténi, jez zatim nejsou namapovana na skladova umisténi
v systému.
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2.6.3 Specifikace API

Daéle jsem za pomoci nastroje SwaggeIE] definoval APIH, diky kterému spolu
bude backend s frontendem mapy skladu komunikovat.
Definoval jsem nasledujici endpointyﬂ

Prefix: stocks/{stockld}
URI
Metoda Popis

/maps

GET Zobrazi vsechny mapy v daném skladu

POST Vytvori mapu skladu

/maps/{mapld}

GET Zobrazi mapu skladu

DELETE Odstrani mapu skladu

/maps/{mapld}/export

GET Zobrazi mapu skladu se vsemi objekty, které se v ni nachéazi
/maps/{mapld}/import

PUT Aktualizuje mapu skladu i s objekty, které se v ni nachézi

Tabulka 2.11: Specifikace API mapy skladu — 1. verze

Podle tohoto ndvrhu bude pro sklad nejdiive vytvorena mapa skladu, kterd
nebude obsahovat zadné objekty ani oblasti. Nasledné ji bude mozné upravovat
tak, ze bude mapa obsahujici objekty a oblasti ve formatu JSON predana
endpointu import, ktery dle pfedanych dat provede aktualizaci mapy a vsech
prislusnych entit. Diky endpointu ezport bude poté mozné ziskat veskera data
mapy véetné vsech dat prislusnych objektt a oblasti.

Nejdiive bylo mym zdmérem predavat endpointu import data o celé mapé
skladu. Z diskuse s pracovnikem spole¢nosti Jagu s.r.o., ktery se zabyva vy-
vojem aplikace Octopus, vsak vyplynulo, Ze mnozstvi umisténi a mnozstvi
objekt, které bude obsahovat realna mapa skladu, jsou priliz velké na to, aby
bylo mozné zasilat data o celé mapé skladu. Bylo mi doporuceno odesilat pouze

4n4stroj od spoletnosti SmartBear umoziujici nadvrh, dokumentaci, testovani a nasazen{
API

Saplika¢ni programové rozhrani — slouzi k predévani dat mezi dvéma systémy dle predem
uréené specifikace[I8]

Skoncovy bod API, na kterém rozhrani pfijima pozadavky a odesild odpoveédi[I8]
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data, kterd se v mapé budou meénit. Objekty a oblasti poté zasilat s atributem,
ktery urci, zda je tfeba objekt v mapé vytvorit, upravit nebo smazat.

Pri testovani tohoto reseni se ale ukazalo, ze pocet objektii, které by mohly
byt pfi jednom ulozeni odeslany, je priliz velky na to, aby byly vSechny
odesilany najednou na jeden endpoint, ktery by obsluhoval dpravu mapy.
7 hlediska navrhu by také bylo vhodnéjsi, aby kazdy typ objektu ¢i oblasti
mél nékolik endpointii, pies které by bylo mozné objekty zobrazovat, vytvaret,
upravovat a mazat. Nasledné jsem tedy znovu navrhnul API tak, Ze pro kazdy
typ objektu ¢i oblasti v mapé jsem vytvoril vlastni sadu endpointi. Tento
novy navrh API je vyobrazen v tabulce

Prefix: stocks/{stockld}
URI
Metoda Popis

/maps

GET Zobrazi vsechny mapy v daném skladu
POST Vytvori mapu skladu

/maps/{mapld}

GET Zobrazi mapu skladu

PUT Upravi vlastnosti mapy skladu

DELETE Odstrani mapu skladu

/maps/{mapld}/location-groups

GET Zobrazi skupiny umisténi v dané mapé

POST Vytvoii skupinu umisténi

/maps/{mapld} /location-groups/{locationGroupld}

PUT Upravi skupinu umisténi
DELETE Odstrani skupinu umisténi

/maps/{mapld} /obstacles

GET Zobrazi prekazky v dané mapé
POST Vytvotii prekdzku

/maps/{mapld}/obstacles/{obstacleld}

PUT Upravi prekazku
DELETE Odstrani prekazku

41



2. NAVRH

/maps/{mapld} /racks

GET Zobrazi regaly v dané mapé
POST Vytvori regal
/maps/{mapld} /racks/{rackId}

pPUT Upravi regal

DELETE Odstrani regal
/maps/{mapld}/zones

GET Zobrazi zény v dané mapé
POST Vytvori zénu
/maps/{mapld}/zones/{zoneld}

PUT Upravi zénu

DELETE Odstrani z6nu

Tabulka 2.12: Specifikace API mapy skladu — 2. verze

2.7 Ukladani a nacitani mapy skladu

V této ¢asti se budu zabyvat ndvrhem, ktery jsem provedl v ramci treti iterace.
Ten se tykal realizace ukladani a nac¢itani mapy skladu ve frontendu. Jednalo
se tedy o propojeni editoru s backendovou ¢asti, kterd byla vyvinuta v druhé
iteraci.

V okné editoru mapy skladu se bude v levém hornim rohu nachézet tlacitko
pro ulozeni mapy. Toto tlac¢itko bude aktivni pouze v pripadé, ze v mapé byly
provedeny zmény, které jesté nejsou evidovany v backendu. V pripadé, ze se
v mapé nachéazi dvé a vice mapovych umisténi se stejnym kédem, bude tlacitko
zZvyraznéno oranzovou barvou a mapu v tomto stavu nebude mozné ulozit.

2.7.1 Nacitani mapy skladu

Pri rozbaleni karty Mapa skladu v okné detailu skladu dojde k nacteni aktudlné
uzivané mapy skladu z backendu. V pribéhu nacitani neni v okné editoru
zobrazena zadnd mapa a v jeho horni ¢ésti je zobrazena lista s probihajicim
indikatorem nacitani. Pokud se na backendu pro dany sklad takova mapa
nevyskytuje, vytvori systém mapu novou, kterou nasledné zobrazi. Po nacteni
mapy tlac¢itko pro ulozeni mapy zesedne a nebude mozné na néj kliknout.
Aktivuje se poté az v pripadé, kdy uzivatel provede v mapé zmény.
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2.7.2 Ulozeni mapy skladu

V pripadé, ze uzivatel klikne na tlacitko ulozit mapu, v tlacitku se misto jeho
popisku zobrazi rotujici kolecko indikujici, ze mapa se uklada. V dany mo-
ment provede systém aktualizaci mapy v backendu podle dat, ktera uzivatel
zadal do editoru a znovu nacte mapu skladu. Vzhledem k tomu, Ze jsem se
nakonec v minulé iteraci rozhodl data na backend posilat postupné, bude se
také v tlacitku béhem ukladani zobrazovat v procentech pomér poctu vyko-
nanych pozadavku ku celkovému poctu pozadavki na backend. Uzivateli tak
bude zdtraznéno, ze proces ukladani probiha a je tfeba pouze vyckat na jeho
dokonceni. Jakmile se ulozeni dokonci, tlacitko zeSedne a nebude aktivni.

2.8 Mapovani a synchromizace umisténi

V této casti se budu zabyvat navrhem, ktery jsem provedl ve ¢tvrté iteraci.
Jednalo se o navrh funkcionality mapovani a synchronizace umisténi.

2.8.1 Mapovani umisténi v backendu

Entita Map location vytvorena v backendu systému v predchozich iteracich
obsahuje nepovinnou vazbu na entitu Stock location, kterd v systému repre-
zentuje skladové umisténi. Diky tomu je mozné v systému ukladat evidenci
mapovani umisténi. Odpovidajici instance mapového umisténi bude mit vazbu
na konkrétni instanci skladového umisténi, které reprezentuje. Nebude-li ma-
pové umisténi odpovidat svym kédem zadnému skladovému umisténi, nebude
tato vazba realizovana.

2.8.2 Mapovani umisténi ve frontendu

Editor mapy skladu si bude udrzovat seznam koédt a identifikdtora vsech skla-
dovych umisténi, kterda jsou v daném skladé evidovana. Pii nacteni mapy
skladu z backendu se k nim pritadi mapovd umisténi se stejnym koédem.
Nasledné pri kazdé ipravé mapy, zahrnujici zménu nazvu, pridani ¢i odebrani
mapového umisténi, systém nalezne v seznamu potirebnou vazbu a provede jeji
upravu dle nové zadanych dat. Zaroven také systém nastavi v datech mapy
u mapového umisténi atribut obsahujici identifikator mapovaného skladového
umisténi na novou hodnotu. Dojde-li pak k uloZeni mapy skladu, tato data
o mapovani se odeslou backendu, kde dojde k jejich ulozeni.

2.8.3 Zobrazeni stavu mapovani uzivateli

Prehled skladovych a mapovych umisténi a jejich mapovani bude uzivateli
zobrazen pod editorem mapy. Bude se jednat o nékolik zalozek, mezi kterymi
bude uzivatel moci prepinat.

Vycet zélozek:
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Nenamapovana umisténi: Obsahuje kody skladovych umisténi, ktera jsou
evidovana pro dany sklad, ale jesté nebyla v mapé zaznamenéna.

Namapovana umisténi: Jednd se o vycet kodu mapovych umisténi, kterd
svymi kédy odpovidaji skladovym umisténim evidovanym pro dany sklad
a jsou tedy mapovana.

K vytvoreni (neexistujici): V této zalozce se nachdzi kédy mapovych umi-
sténi, ke kterym nejsou ve skladu evidovana skladova umisténi se stejnym
kédem.

Duplicitni umisténi (vicekrat v mapé): Obsahuje kody mapovych umi-
sténi, kterd jsou v mapé zaznamenana vice nez jednou.

Umisténi budou v jednotlivych zalozkach zobrazena pomoci tzv. chipti tak,
jak je jejich zobrazeni realizovano pri tvorbé a editaci skupiny umisténi v mapé.
Vzhledem k tomu, ze pocet umisténi ve skladu a tedy i v mapé se miize radoveé
pohybovat v tisicich, budou chipy s kédy v zalozkach strankovany.

2.8.4 Synchronizace umisténi

Vedle tlacitka pro ulozeni mapy se bude v editoru nachézet tlac¢itko pro syn-
chronizaci umisténi. Toto tlac¢itko bude zobrazeno pouze, pokud bude mapa
skladu uloZena a v systému se budou nachézet né¢jaka nenamapovand umisténi,
pripadné se v mapé budou nachézet umisténi, kterd ve skladé neexistuji (k vy-
tvoreni).

Po stisknuti tohoto tlac¢itka se zobrazi dialogové okno, které bude zobrazo-
vat moznosti synchronizace. U kazdé moznosti bude zobrazen popis akce, kterd
bude v systému vykondna, pocet umisténi, kterd budou ovlivnéna a tlacitko,
které tuto akci spusti.

Moznosti pro synchronizaci umisténi budou dvé. Prvni moznosti bude au-
tomaticka tvorba umisténi ve skladé. Pro mapova umisténi, kterd nemaji
namapovand skladovd umisténi, budou odpovidajici skladovd umisténi vy-
tvorena. Po stisknuti tlacitka této moznosti se pro kazdé umisténi posle poza-
davek na prislusny endpoint, ktery provede tvorbu skladového umisténi. Dru-
hou moznosti bude automatické odstranéni skladovych umisténi, ktera nejsou
v mapé namapovana. Po stisknuti tlac¢itka této moznosti dojde k odeslani
pozadavkid na odstranéni danych skladovych umisténi na piislusny endpoint
backendu mapy skladu.

V tlacitku synchronizace bude stejné jako u tlacitka pro ulozeni mapy
v prubéhu synchronizace zobrazena v procentech hodnota pomeéru vykonanych
pozadavku ku celkovému mnozstvi pozadavki tak, aby byl uzivatel informovéan
o prubéhu synchronizace. Po jejim dokonceni dojde znovu k nacteni mapy
skladu z backendu s jiz aktualizovanymi informacemi o mapovani umisténi.
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2.9 Heatmapa vytizeni skladovych pozic

V této ¢asti se vénuji ndvrhu, ktery jsem provedl v paté iteraci vyvoje projektu.
V ni jsem se vénoval funkcionalité zobrazeni heatmapy vytizeni skladovych
pozic.

Aby bylo mozné vytvorit heatmapu vytiZzenosti skladovych pozic, bylo
nutné znat pro kazdou pozici na mapé hodnotu poctu pohybu na této po-
zici normalizovanou v sadé hodnot poctu pohybli vSech pozic v mapé mezi
0 a 1. Jedna se tedy o pomér rozdilu mnozstvi pohybtl na dané pozici a mi-
nimalniho mnozstvi pohybii na jedné pozici ku rozdilu maximélntho a mi-
nimalntho mnozstvi pohybu na jedné pozici v mapé. [19] [20] Pocet pohybu
na jedné pozici je mozné spocitat jako soucet poc¢tu pohybu na skladovych
umisténich, ktera se na dané konkrétni pozici nachézi. Vypocet téchto hodnot
bude probihat v backendu mapy skladu. Nésledné budou pomoci endpointu
uvedeného v tabulce preddny hodnoty poméru pro kazdou pozici v mapé
frontendu.

Prefix: stocks/{stockId}
URI
Metoda  Popis

/maps/heatmap
GET Zobrazi data pro tvorbu heatmapy vytizeni skladovych pozic

Tabulka 2.13: Specifikace API heatmapy vytizeni skladovych pozic

Do karty mapa skladu, ve které se nachézi editor mapy, bude pfidana lista
zalozek, ve které bude mozné prepinat mezi zobrazenim uvedeného editoru
mapy skladu a heatmapy vytizeni skladovych pozic. V zobrazeni heatmapy
bude vykreslena mapa skladu s tim, ze kazdé policko v mapé bude obarveno
dle hodnoty vypocitané backendem.
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KAPITOLA 3

Implementace

V této kapitole popisi, jakym zptisobem jsem v jednotlivych iteracich im-
plementoval feseni navrzend v predchozi kapitole. Nejdrive se budu vénovat
implementaci nastroji editoru mapy skladu. Popisi tvorbu backendu mapy
a realizaci uklddani a nacitani mapy. Zamérim se na mapovani a synchro-
nizaci umisténi a také priblizim implementaci heatmapy vytizeni skladovych
pozic. V zavéru této kapitoly se budu vénovat opraveé chyb, které byly nalezeny
v testovani a posouzeni kédu.

3.1 Nastroje editoru mapy skladu

V prvni iteraci jsem v editoru mapy implementoval na frontendu zmény ty-
kajici se Upravy a zdznamu dat do mapy. Data editované mapy skladu jsou
v aplikaci ulozena ve Vuex store. Store je zjednodusSené kontejner, ve kterém
je ulozen stav aplikace. Od bézného objektu se lisi tim, ze nelze napfimo ménit
jeho stav, ale zmény musi byt provadény pomoci spusténi takzvanych mutaci.
Diky tomu mohou byt zmény stavu zaznamenavany. Dale je reaktivni — tedy
pokud jsou néjaké Vue komponenty navazany na jeho stav a dojde ke zméné,
tyto komponenty se reaktivné pfizpisobi danym zménam. [21]

V ramci implementace jsem do mapy nejprve pridal do panelu nastrojiu
moznost smazat vybrany objekt. Vzhledem k tomu, ze mutace mazani objektu
byla jiz v rdmci predchozi prace naimplementovana, postacovalo do nabidky
pridat tlacitko, které realizuje danou funkeci.

V komponenté SidePanel, kterd se stard o zobrazeni postranniho panelu,
jsem pridal moznost upravy oddélovaci v ndzvech umisténi v regalu. Poté
jsem pridal do Vuex store modulu mapy skladu mutaci pro jejich ipravu.

Daéle jsem do store modulu mapy skladu pridal mutace, které umoznuji
praci i s jinymi objekty, nez pouze s regalem. Tyto funkce jsem poté vyuzil
pri implementaci navrzenych tlacitek, karet v postrannim panelu a samotném
zobrazeni mapy.
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Problém se naskytl u implementace zén. Predchozi implementace kom-
ponenty Map View, kterd se stard o vykresleni mapy a zptsob ulozeni dat
o mapé v modulu mapy ve store, branila tomu, aby se na jedné pozici v mapé
mohla nachéazet zéna a objekt zaroven. Editor byl navrzen tak, Ze se zony s
jinymi objekty v mapé neprekryvaji. Z diskuse s vedoucim préace a pracovniky
spolec¢nosti Jagu s.r.o. vyplynulo, zZe tato funkcionalita je pro presné zakresleni
mapy nutnd. Byla tedy nutna dprava implementace vykreslovani mapy.

V rdmci prvni iterace jsem také doimplementoval textové prehledy skla-
dovych objektl a oblasti v postrannim panelu, které nyni zobrazuji vSechny
objekty a oblasti, které se v mapé skladu nachézi. Vysledek implementace
prvni iterace je zachycen na obrazku

@ Mapa skladu ~

& ZPET NA PREHLED  MAPA ULOZENA

Skladové objekty
MAPA SKLADU ] o

B REGALY @ UMISTENI
Piiblizeni Novy regal = Nové umisténi Nova piekdzka Nové zéna

o, -e e B 9. (%) BALENI
H H
I I

Sirka mapy Vyskamap
15 10

A

o

D
+ NOVY REGAL

Obréazek 3.1: Editor mapy skladu po 1. iteraci

3.2 Backend mapy skladu

Ve druhé iteraci jsem implementoval backend editoru mapy skladu. Nejdiive
jsem vytvoril v aplikaci Octopus entity, na které budou pomoci knihovny
Doctrine mapovana data z databaze. Nasledné jsem vytvoril databdzovou
migraci, kterd generuje v PostgreSQL databédzi backendu prislusné tabulky.
Pro kazdou entitu jsem implementoval repozitar, ktery se stard o ukladani
a nacitani dat z databaze a také ttidy services, které pracuji s daty z repo-
zitarh.

Nésledné jsem zacal s tvorbou kontrolerti, ve kterych jsou za pomoci Sym-
fony anotaci definovany API endpointy. Nejdrive jsem vytvoril endpointy
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pro tvorbu a zobrazovani mapy skladu bez jejich objektii a oblasti. Nasledné
jsem zpracoval endpoint pro export mapy.

P1i implementaci kontroleru pro import mapy jsem zjistil, ze bude nej-
jednodussi vytvofit kotroler pro kazdy typ objektu a oblasti zvlast a poté
tyto kotrolery vyuzivat v kontroleru pro import k tvorbé, mazani a tpraveé
prislusnych entit. Tento pristup se ukézal jako velmi vyhodny. Jak je uve-
deno v ¢ésti ktera se vénuje navrhu API endpointti, bylo nakonec nutné
misto endpointu import a export pro kazdy objekt a oblast vytvorit nékolik
samostatnych endpointi, které se staraly o jejich zobrazeni, tvorbu, tpravu
a mazani. V tu chvili jiz byly vSechny funkce hotové a stacilo k nim pouze
pridat spravné anotace.

3.3 Ukladani a nacitani mapy skladu

V réamci treti iterace jsem se vénoval implementaci komunikace backendu
a frontendu mapy. Jednalo se predevsim o funkcionalitu ukladéani a nacitani
mapy.

Nejdrive jsem upravil objekt MapAPI Ten vyuzivd objektu BaseAPI,
ktery v celém frontendu skladového systému zpristupnuje metody umoznujici
volani endpointu aplikace Octopus — backendu systému. Do objektu MapAPI
jsem pridal metody, které se staraly o pozadavky zasilané na endpointy vy-
tvorené v backendu v ramci druhé iterace vyvoje projektu mapy skladu.

V komponenté editoru mapy jsem definoval metody loadMap a saveMap.
Metoda loadMap nejdiive ziskala z backendu za pomoci objektu MapAPI
obecné informace o mapé a také data vsech objekti, které se v ni nachazely.
Poté tato data predala mutaci importMap. Tato mutace, vytvorena v store
modulu mapy skladu, vymazala data predchozi zpracovavané mapy a vlozila
do modulu nové data.

Ve store modulu mapy skladu jsem také pridal ke kazdému objektu nebo
z6mé v mapé atribut, ktery urcoval, zda byl objekt od posledniho na¢teni mapy
vytvoren, upraven, ¢i s nim nebyla provedena zaddné akce. Také jsem pridal
evidenci vymazanych objektt a zén.

V metodé saveMap jsem poté obstaral ukladani mapy. Nejdiive byl v této
metodé volan getter store modulu mapy skladu exportMap, ktery vratil data
o upravenych tudajich o mapé, data vytvorenych, upravenych a vymazanych
objektu. Nésledné se v saveMap zavolaly prislusné metody objektu MapAPI,
diky kterym se odeslala data o upravach mapy na backend.

Pri otevieni editoru mapy se nejdiive ovérilo, ze pro dany sklad existuje
mapa skladu. Pokud tomu tak nebylo, byl zaslan pozadavek na vytvoreni
mapy. Nasledné se v komponenté editoru zavolala metoda loadMap, kterd za-
jistila nacteni mapy.

Do editoru jsem dle provedeného navrhu pridal tlacitko, které slouzilo
k ulozeni mapy. Pokud na néj uzivatel kliknul, byla zavoldna metoda save-
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Map, kterd zajistila ulozeni mapy a nésledné znovu metoda loadMap, kterd
do editoru nacetla aktualizovanou mapu.

3.4 Mapovani a synchronizace umisténi

Ve c¢tvrté iteraci bylo mym cilem zajistit vhodné mapovani a synchronizaci
mezi mapovymi a skladovymi umisténimi.

Do store modulu mapy skladu jsem pridal pole stockLocationMapping, ve
kterém jsem udrzoval skladova umisténi a k nim pocet namapovanych ma-
povych umisténi. Nejdiive jsem do funkce loadMap, kterd se starala o nacitani
mapy, pridal nac¢teni dat skladovych umisténi upravovaného skladu. Ve funkci
importMap jsem poté tato umisténi ulozil do pole stockLocationMapping a k nim
dle kodu priradil poc¢ty namapovanych mapovych umisténi z nacitané mapy.
Pokud pro mapové umisténi neexistovalo skladové umisténi s odpovidajicim
kédem, bylo v poli vytvoreno nové skladové umisténi bez identifikatoru.

Bylo-li priddno do mapy mapové umisténi, zavolala se v modulu akce map-
ToStockLocation, ktera v poli zvysila u skladového umisténi s odpovidajicim
kédem atribut po¢tu namapovanych mapovych umisténi a u mapového umis-
téni zaevidovala identifikator skladového umisténi, které reprezentuje. Pokud
neexistovalo skladové umisténi s odpovidajicim kédem, bylo v poli vytvoreno
nové skladové umisténi bez identifikatoru.

Jestlize bylo mapové umisténi z mapy odebrano, zavolala se v store mo-
dulu mapy skladu akce unmapFromStockLocation. Ta v poli snizila u skla-
dového umisténi s odpovidajicim kédem atribut poctu namapovanych ma-
povych umisténi. Pokud se pocet snizil na nulu a jednalo o skladové umisténi
bez identifikatoru, bylo toto umisténi odebrano ze seznamu.

Nasledné jsem dle provedeného navrhu pod editor mapy umistil kartu,
ve které byly zobrazeny prehledy mapovani. V zalozce Nenamapovand umisténi
jsem zobrazil z pole vSechna skladova umisténi, kterd méla nastaveny pocet na-
mapovanych umisténi na hodnotu nula. Zalozka Namapovand umisténi zobra-
zovala umisténi, u kterych pocet odpovidal hodnoté jedna. Umisténi, u kterych
byl pocet vétsi nez jedna, byla umisténa do zalozky Duplicitni umisténi. V za-
lozce K vytvorend (neexistujici umisténi) se poté nachazela umisténi, jez v poli
neméla evidovana identifikator.

Po implementaci nacitani a ukladani mapy ve frontendu jsem provedl
zmény v backendu skladového systému. Upravil jsem metody pro tvorbu,
Upravu a odstranéni skladového umisténi ve tiidé StockLocationService tak,
aby se provedené zmény promitly i do dat mapy skladu.

V pripadé, ze bylo pridavano nové skladové umisténi, zavolala se nové
vytvorena metoda mapStockLocation definovand ve tiidé MapLocationSeruvice,
ktera prosla mapu skladu, a pokud existovalo mapové umisténi s odpovidajicim
kédem, vytvorila vazbu mezi nim a priddvanym skladovym umisténim.

20



3.5. Heatmapa vytizeni skladovych pozic

Pokud bylo naopak skladové umisténi odstranovano, zavolala se metoda
unmapStockLocation. Ta prosla mapu skladu a odstranila vazby, které od-
stranované skladové umisténi mélo s mapovymi umisténimi.

Doslo-li k tiprave skladového umisténi, bylo toto umisténi pred provedenim
Uprav zbaveno vazeb na mapu skladu zavolanim metody unmapStockLocation.
Po dokonéeni procesu tuprav byly vytvoreny dle nové upravenych tudaju nové
vazby volanim metody mapStockLocation.

Dle navrhu provedeného v ¢asti jsem do editoru pridal tlacitko a di-
alogové okno umoznujici spusténi synchronizace umisténi. Diky zptisobu im-
plementace mapovani umisténi nebylo slozité vytvorit samotny mechanismus
synchronizace umisténi.

Doslo-li v dialogu ke stisknuti tlac¢itka pro automatickou tvorbu umisténi
ve skladé, byla spusténa metoda startSyncCreateStockLocations. Ta z pole
stockLocationMapping vybrala skladova umisténi, u kterych nebyl definovan
identifikdtor. Za pouziti objektu StockAPI odeslala na backend pro kazdé
umisténi pozadavek na vytvoreni skladového umisténi. Po dokonceni tvorby
umisténi byla pomoci metody loadMap znova nactena mapa s aktualizovanym
mapovanim.

Pri spusténi automatického odstranéni nenamapovanych umisténi, nové
vytvorena metoda startSyncDelete UnmappedStockLocations vybrala z pole skla-
dova umisténi, u kterych byl pocet namapovanych mapovych umisténi roven
nule a za pouziti objektu StockAPI zaslala pozadavky na jejich odstranéni.
Po dokonceni tohoto procesu se zavolala metoda loadMap, kterd nacetla mapu
s aktualizovanym mapovanim.

3.5 Heatmapa vytizeni skladovych pozic

V ramci paté iterace jsem implementoval zobrazeni heatmap vytizeni skla-
dovych pozic v karté mapy skladu.

Do backendu mapy skladu jsem pridal tiidu HeatMapService, kterd pro-
stiednictvim metody getHeatMap zajistovala sestaveni dat heatmapy. Tato
metoda pro kazdou pozici v mapé spocitala pocet skladovych pohybi tak, ze
seCetla pocet pohybt na vsech umisténich na této pozici. Po¢et pohybt pro
jedno skladové umisténi byl zjistén za pomoci metody getMovementAmount,
kterou jsem vytvoril ve ttidé HeatMapService. Pro kazdou pozici v mapé byla
poté za pomoci téchto hodnot spocitana normalizovand hodnota mezi 0 a 1
(viz st . Pole s témito hodnotami bylo nasledné predano tiidé HeatMap-
Controller, ve které byl vytvoren ptislusny endpoint.

K implementaci zobrazeni heatmapy vytizeni skladovych pozic ve fron-
tendu jsem vyuzil jiz vytvorené komponenty Map View, kterd se stard o vy-
kresleni mapy. Zde jsem pridal moznost obarvit pole mapy barvou dle hodnoty,
kterd je tomuto poli v heatmapé prifazena. Do funkce loadMap jsem pridal
nac¢itani téchto hodnot z backendu do store modulu mapy skladu.
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Do karty Mapa skladu jsem poté pridal listu zalozek, ve kterych mohl
uzivatel pfepinat mezi zobrazenim editoru mapy a heatmapy vytizeni skla-
dovych pozic. Toto zobrazeni je zachyceno na obrizku

3.6 Oprava chyb v implementaci

V Sesté iteraci jsem se vénoval opravé chyb v implementaci, které identifiko-
vali zaméstnanci spolecnosti Jagu s.r.o. v rdmci provedeného posouzeni kédu.
Zaroven jsem v ni také resil napravu problémi, které vyplynuly z provedeného
uzivatelského testovani.

Nejvétsim problémem, ktery jsem musel po provedeni testovani resit, bylo
rozsiteni moznosti dpravy systému pojmenovavani umisténi v regalu. Zde bylo
nutné umoznit uzivateli zménu poradi symbol, které v nazvu umisténi repre-
zentovaly pofadi sloupce a patra, ve kterém se umisténi nachazelo a poradové
¢islo umisténi v bunce. Do formulafe pro Gpravu jmenovaciho systému jsem
proto pridal pro kazdy symbol pole, ve kterém bylo mozné vybrat, o jaky typ
symbolu se jedna. Uzivatel si tedy poté mohl zvolit, co ktery symbol v nazvu
reprezentoval, a nastavit tak témeér jakykoliv jmenovaci systém. Pridal jsem
také moznost symbol nevyuzit a tim umoznil automatickou tvorbu regala se
jmenovacim systémem s mensim poctem symbolt.

Také jsem pridal moznost vkladat do bunky regalu umisténi manualné, coz
otevielo moznosti pro tvorbu jakéhokoliv regalu. Vyuzil jsem u toho jiz im-
plementované komponenty FEditLocationsForm, ktera slouzila k manualnimu
vkladani umisténi do skupiny umisténi. Do ni jsem predal, stejné jako u sku-
piny umisténi, mapova umisténi, kterd obsahovala bunka regalu a nasledné
reagoval na pridani ¢i odebrani umisténi do formulare nové vytvorenymi mu-
tacemi store modulu mapy skladu addNewLocationToSelectedRackCell a re-
moveLocationFromSelected RackCell.

Dalsim problémem, ktery jsem v Sesté iteraci resil, bylo chybné mapovani
mapovych umisténi na skladovd umisténi. Ta byla mapovana dle uzivatelem
zadaného kédu. Bylo vsak nutné, aby uzivatel zadaval do mapy nazev umisténi.
U mapovych umisténi jsem tedy pridat na frontendu i backendu atribut nazvu
a zmeénil formulare tak, aby do nich uzivatel zaddval ndzev umisténi. Ten jsem
pouzival pri nasledném mapovani. Pokud se ve skladé nachézela umisténi,
ktera méla stejny nazev, zobrazil jsem uzivateli dialog, ve kterém se mohl
rozhodnout, jaké umisténi namapuje.

Do postranniho panelu editace regalu jsem také dle vystupu z testovani
pridal moznost ménit nazev regalu. U toho jsem pouzil stejného formulafte,
jaky byl pouzit v postrannim panelu detailu objektu v zobrazeni mapy.

Rovnéz bylo nutné opravit nefunkéni formulaf pro zménu rozmért ob-
jektu v postrannim panelu detailu objektu. Pii zneplatnéni totiz pri dalsim
zadani nereagoval na nové spravné zadany vstup, coz bylo zpusobeno tim, ze
se pri validaci kontrolovala Spatnd proménna.
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3.6. Oprava chyb v implementaci

Do dialogového okna, které se zobrazovalo pri tvorbé zony a prekazky, jsem
pridal do formuléfe chybéjici pole pro zadani jejich nazvu.
hlednost kédu frontendu. Komponenty, které jsem implementoval, byly priliz
dlouhé, neprehledné a kéd se ¢asto opakoval. Pfed opravou této chyby se
frontend editoru mapy sklddal z komponent uvedenych v obrazku

StockMapEdit
ExtendedPanel
MapView
RackView
SidePanel

Obrazek 3.2: Komponenty editoru mapy pred 6. iteraci

Pri tpravach, které jsem v Sesté iteraci implementoval, se mi podarilo
rozdélit editor do vice komponent a zprehlednit kéd frontendu. Vyslednd
struktura komponent je zndzornéna na obrazku |3.3

StockMapEdit
| MapEditorToolbar
SynchronizelocationsDialog

| MapViewToolbar

| MapView

MapCell

MapCreateObjectDialog
EditLocationsForm

| RackViewToolbar

| RackView

| SidePanels

ObjectDetailPanel
RenameObjectForm
EditLocationsForm

RackSetupPanel

tRenameObjectForm
RackCellDetailPanel

| LocationMappingPanel

Obrazek 3.3: Komponenty editoru mapy po 6. iteraci

Zajimavy problém nastal, kdyz byl frontend mapy spustén v produkénim
rezimu. PTi opusténi stranky detailu skladu ztstal diky ukladani do mezi-
paméti editor mapy daného skladu aktivni. Kdyz byla nasledné oteviena
stranka detailu jiného skladu, byly najednu aktivni dva editory. To zapticinilo
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3. IMPLEMENTACE

vyrazné zpomaleni, castokrat zaseknuti systému. Tento problém jsem odstra-
nil deaktivaci editoru mapy pfi opusténi stranky detailu skladu.

V ramci implementace formulai jsem na frontendu nevyuzival kompo-
nenty FormFields. V aplikaci Swordfish byla vsak pro vétsinu formulaita tato
komponenta pouzita. S ohledem na zbytek systému jsem pro zajisténi konzis-
tence vzhledu i chovani formulara v editoru mapy vsechny formulafe upravil
tak, aby vyuzivaly uvedenou komponentu.

Také jsem upravil barvy, které byly v editoru vyuzity tak, aby vzhled
editoru lépe navazoval na zbytek systému, a pridal preklady systému do slo-
venstiny a mad arstiny.

Verze editoru mapy skladu, ktera byla vysledkem této bakalarské prace, je
zachycena na obrézcich [3.4] a [3.6] Dalsi snimky obrazovek jsou dostupné
v priloZzeném médiu v piiloze [C|

3.7 Zdrojové kody

Zdrojové koédy editoru mapy skladu jsou dostupné na GitLabu spole¢nosti
Jagu s.r.o. Implementace backendu mapy skladu se nachézi v projektu atlan-
tis/Octopus ve vétvi storage_map. Frontend editoru mapy lze nalézt v projektu
atlantis/Swordfish ve vétvi storage_map_completion.
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@ Mapa skladu ~

# EDITOR MAPY SKLADU ~§ HEATMAPA VYTIZENI SKLADOVYCH PoZIC

- . B8 REGALY Q UMISTENT % >
Piibiizent Sifka mapy Viskamapy Novjregal  Nova umisténi Novizona = Nova piekizka _—

Qe e Tt e b e s

NENAMAPOVANE UMISTEN{ NAMAPOVANA UMISTENI K VYTVORENI (NEEXISTUJiCi UMISTEN) DUPLICITNI UMISTENI (VICEKRAT vV MAPE)

CODDD

‘@

Obrazek 3.4: Editor mapy skladu po 6. iteraci
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@ Mapa skladu

/' EDITOR MAPY SKLADU  m HEATMAPA VYTIZEN] SKLADOVYCH POZIC

+ MAPA ULOZENA 'SYNCHRONIZOVAT UMISTENi = -
- @ 0 (7 rmemmon ] (@ e

Zrusit vjosr

Zpétnamapu s (pocet sloupci) Vyika (poet pater)
3

x

Vybrana umisténi X
Pocet bunek 1
Automaticka tGprava umisténi

Poset
Poget umisténi 1

Manudlni Gprava umisténi

Nazev umisténi - PRIDAT UMISTENi

0/40

Obrézek 3.5: Editor mapy skladu po 6. iteraci — detail regdlu

@ Mapa skladu

/' EDITOR MAPY SKLADU M4 HEATMAPA VYTIiZENi SKLADOVYCH POZIC

Obrazek 3.6: Editor mapy skladu po 6. iteraci — heatmapa
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KAPITOLA 4

Testovani

V ramci kazdé iterace jsem vzdy pribézné vytvorené ¢asti projektu testoval.
Po kazdé iteraci jsem provedl manualné funkéni testovani tak, abych ovéril, ze
chovani systému odpovidd navrhu, ktery jsem provedl. Nalezené chyby jsem
pripadné vzdy jesté v ramci iterace, ve které testovani probihalo, opravil.
Pii vyvoji backendu mapy skladu jsem provadél statické testy formy a ob-
sahu zdrojového kédu, ve kterych jsem vyuzil automatického testovani, které
v aplikaci Octopus implementoval a popsal ve své praci Ing. Pavel Kovar [7].
Po dokonceni paté iterace také provedli zaméstnanci spole¢nosti Jagu s.r.o.
posouzeni kédu, takzvané code review, jehoz cilem bylo identifikovat chyby,
kterych jsem se v implementaci dopustil.

V této kapitole se budu vénovat popisu testovani pouzitelnosti, které jsem
také provedl po dokonceni paté iterace vyvoje a které bylo pro projekt stézejni.
Nejprve vysvétlim pojem pouzitelnost a pripravim plan jejiho testovani. Na-
sledné definuji testovaci pripady a sestavim scénaie testovani. Popisi prubéh
samotného testovani a zavérem shrnu jeho vysledky.

4.1 Pouzitelnost

Dle Nielsena [22] je pouzitelnost kvalitativni vlastnost rozhrani hodnotici jed-
noduchost jeho uzivéni.

V ramci pouzitelnosti se napriklad hodnoti, jak jednoduché je prace s
rozhranim bez jeho predeslé znalosti, jak rychle dokaze uzivatel po sezndmeni
s rozhranim po delsi dobé, kdy uzivatel rozhrani nepouzival. Také se sleduje
kolik a jaké chyby uzivatelé pfi praci s rozhranim délaji a jak je jednoduché
chyby napravit nebo jak piijemné je pro uzivatele uzivani rozhrani.

Dtlezitym pojmem je také uzitkovost, kterd hodnoti, zda dané rozhrani po-
skytuje uzivateli funkcionalitu, kterou potiebuje. Spolu s pouzitelnosti urcuje
uzitkovost uzite¢nost rozhrani.
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4.2 Plan testovani

Plén testovani je zakladnim podkladem obsahujicim veskeré informace tykajici
se konkrétniho procesu testovani [23]. V tomto planu predstavim cile testovani
a metody, které pti ném vyuziji. Dale ptiblizim, jak bude testovani hodnoceno,
predstavim ucastniky, ktefi v ném budou figurovat, prostredi, ve kterém bude
testovani probihat a naplanuji samotny postup testovani.

4.2.1 Cile testovani

Cilem tohoto testovani je zjistit, zda Teseni, které jsem v ramci bakalarské
prace vytvoril, dosahuje dostatecné pouzitelnosti a je mozné ho integrovat
do skladového systému Atlantis. Jde tedy o to zjistit, zda je vytvoreny editor
mapy dostatetné uzitecnym nastrojem k praci s mapou skladu. Cilem je také
identifikovat chyby a problémy, které se v rozhrani nachazi a ziskat potrebnd
data, kterd by mohla vést k navrhu napravy téchto chyb. Zaroven chci také
odhalit, jaké jsou prilezitosti pro vylepseni daného rozhrani.

4.2.2 Metody testovani

Vzhledem k tomu, ze cilem téchto testl je ovérit pouzitelnost daného Tresend,
bylo logické vyuzit metodu testovani pouzitelnosti.

Testovani pouzitelnosti je metoda zaloZzend na pozorovani redlného uziva-
tele pri vykondvani specifického tikolu v testovaném systému. Pouziva se pro zji-
stovani pouzitelnosti systému a dokaze identifikovat problémy v jeho navrhu,
odhaluje prilezitosti ke zlepseni a poskytuje informace o chovani a prefe-
rencich cilovych uzivatel. BEhem testu vyzkumnik pozoruje chovani ucastnika
pri praci se systémem, akce, které provadi, naslouchd jeho zpétné vazbé a pri-
padné klade dopliiujici otdzky za icelem ziskani dalsich podrobnosti. [24] [25]

4.2.3 Hodnoceni testovani

Testovani jsem se rozhodl hodnotit jak kvalitativné, tak i pouzit kvantitativni
metriku.

V ramci kvalitativniho hodnoceni jsem se v pribéhu testovani zaméftil
na zpétnou vazbu a sledovani chovani ucastnik pfi interakci s rozhranim.
Dale jsem také v prubéhu testovani kladl icastnikim otazky, které méli za cil
zjistovat, jaké pocity pii praci s rozhranim maji a jak jednoduché je pro né
rozhrani pouzivat. Déle jsem se také pri vytvareni kvalitativniho hodnoceni
rozhodl zamérit na chyby, kterych se iCastnici pri praci s rozhranim dopoustéli
a sledovat, jak je pro né naro¢né tyto chyby napravit. Dilezité pro mne také
bylo vzit v potaz to, zda ucastnik byl schopen s rozhranim pracovat samo-
statné a efektivné. Zaroven jsem se také po testu rozhodl formou rozhovoru
s ucastniky prodiskutovat znovu pribéh celého testovani a jejich pohled na tes-
tované rozhrani, abych upresnil ziskana data.
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Dale jsem se rozhodl vyhodnotit testovani i kvantitativné. Vyuzil jsem
velmi popularniho dotazniku SUS, ktery jsem nechal tcastniky po skonceni
testu vyplnit.

System Usability Scale, zkracené SUS je dotaznik od Johna Brookse, ktery
se sklada z 10 tvrzeni tykajicich se pouzitelnosti testovaného systému. Pro né
ucastnik vybird na skédle hodnotu od 1 do 5, ktera reprezentuje, jak moc s timto
tvrzenim souhlasi. Na této Skdale reprezentuje 1 silny nesouhlas s uvedenym
tvrzenim, naopak 5 silny souhlas.

Pri vypoctu vysledného skére je od vysledku otazky s lichym poradovym
Cislem odectena 1, vysledek otazky se sudym poradovym ¢islem je odecten
od 5. Ziskané hodnoty jsou poté secteny a tento soucet je vynasoben koefici-
entem 2.5 tak, aby se vysledna hodnota skére nachdazela v rozmezi 0 az 100.

Tato hodnota poté radi systém na skalu, kde se skére vyssi nez 68 povazuje
za nadprimérnou hodnotu, tedy hodnotu, pii které je systém dostateéné
pouzitelny. Skére nad 73 pak radi systém mezi nejlepSich 30% vSech testo-
vanych systému a skére nad 80 poté mezi vybranych 10%. [26] [27]

Dotaznik SUS se zkldda z nasledujicich otézek:

1. Myslim si, ze bych systém rad ¢asto pouzival.
2. Systém mi pripadal prilis komplexni.
3. Myslim si, ze systém byl jednoduchy na pouziti.

4. Myslim si, ze bych potreboval pomoc technické podpory, abych zvladl
systém pouzivat.

5. Prislo mi, ze rtizné funkce byly v systému dobie propojeny.
6. Pripadalo mi, ze systém je prilis nekonzistentni.

7. Dokazi si predstavit, ze vétsina lidi by se naucila systém pouzivat velmi
rychle.

8. Uziti systému mi prislo velmi tézkopadné.
9. Pri pouzivani systému jsem se citil velmi sebejisté.

10. Nez jsem mohl systém zacit pouzivat, musel jsem se naucit spoustu véci.

4.2.4 Uéastnici

Toto testovani jsem se rozhodl provést s péti icastniky coz, jak uvadi Nielsen
[28], staci k odhaleni zdsadnich chyb a pokryti zhruba osmdesati péti procent
problémi v pouzitelnosti. Jakmile totiz testujeme s vice tcastniky, tito dalsi
ucastnici identifikuji v systému stale stejné problémy, které jiz vyzkumnik
zaznamenal. S kazdym dalsim Gcastnikem jiz totiz dle Nielsena vyzkumnik jen
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ztraci Cas opakovanym pozorovanim stejného chovani a nedozvida se mnoho
nového.

P1i vybéru tcastniki jsem bral predevsim v potaz aktéry, kteti byli pro sy-
stém urceni v kapitole Snazil jsem se testovani provadét predevsim se
zaméstnanci skladu, ktefi pracuji na pozici vedouciho a ve svém skladu jiz
pouzivaji systém Atlantis. Déle jsem chtél také zahrnout jednoho z expertu
ze spole¢nosti Jagu s.r.o., ktery se zabyva vyvojem systému Atlantis a dané
problematice velmi dobie rozumi. Bylo také vhodné testovat uzivatele, kteri
pracuji ve skladech rtznych velikosti.

Diky vedoucimu mé prace a spolecnosti Jagu s.r.o. jsem dostal moznost
testovat systém s jeho redlnymi uzivateli. Testu se tak ucastnil jeden z ex-
pertit z této spolecnosti (Oldrich) a ¢tyfi vedouci redlnych skladt (Marek,
Tomés, Libor a Veronika). Marek a Tom&s pracovali ve velkych skladech,
kde se nachézelo 5000, nejvice az 8000 skladovych umisténi. Libor zastupoval
stfedni sklad s fadoveé 400 az 500 umisténimi a Veronika pracovala ve skladé
s celkové 50 az 100 umisténimi.

4.2.5 Prostredi

Zaméstnanci spole¢nosti Jagu s.r.o. nahrdli do testovactho prostiedi editor
mapy a pripravili v ném data, ktera byla podobna s produkénim prostredim,
ve kterém pracovali dani icastnici. Diky tomu bylo mozné simulovat podminky,
ve kterych by dcastnici za normélnich okolnosti s mapou pracovali. Uzivatel
pak dostal URL adresu testovaciho prostredi a v ném pracoval na svém zafizeni
se systémem, ktery ze svého zaméstnani znal.

Testovani jsem provadél dle moznosti bud pifmo na pracovisti tcastnika
nebo vzdalené. V obou pripadech jsem vyuzival aplikaci Google meet, kterd
umoznuje poradani online schiizky. Muj a tucastniktiv pocitac byl pripojen
k jedné schiizce, ve které tcastnik sdilel zvuk a obrazovku svého pocitace
a umoznil mi tak nahravani celého testu. V piipadé vzdéleného testu jsem
také diky této schiizce mohl s Gcastnikem komunikovat.

4.2.6 Postup testovani

Bylo velmi dulezité stanovit si jasny prubéh a postup testovani tak, aby vse
probihalo hladce. Testovani jsem se rozhodl rozdélit do t¥i ¢asti — tvodu,
hlavni ¢asti a zavéru.

V 1dvodu jsem nejdiive uvital tcastnika a pokusil se navazat pratelskou
a prijemnou konverzaci tak, abych t¢astnika nechal vydechnout, uvolnit a zba-
vil ho pocateéni nervozity a obav. Poté jsem ucastnika ubezpecil, ze netestu-
jeme jeho schopnosti, ale pouzitelnost rozhrani. Pokud si tedy v ramci testu
nebude védét rady, neni to jeho chyba ale spiSe problém nedostate¢né intui-
tivnosti testovaného rozhrani. Nasledné jsem tucastnika sezndmil s postupem
testu a s pripravenymi testovacimi scénari.
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Poté jsem s i¢astnikem vyplnil vstupni dotaznik, ktery zjistoval nasledujici
informace:

e Jméno a piijmeni

e Vék

e Pracovni pozice ve skladé, jaké ¢innosti vykonava

e Jak dlouho jiz pracuje ve skladech

o Jak dlouho jiz pracuje ve skladé, pro ktery provadime testovani

o Jak velky je sklad, ve kterém pracuje, kolik umisténi fadové obsahuje

o Zda-li jiz nékdy kreslil mapu skladu (na priklad pro vlastni tcely, v jiném
systému)

Poté jsem pristoupil k hlavni ¢asti. Zde jsem s tcastnikem prosel prislusné
testovaci scénéare. Bedlivé jsem sledoval, jak se ucastnik béhem testu chova,
jaké akce provadi a jakou zpétnou vazbu poskytuje. Vse jsem si fadné zapiso-
val do poznamkového bloku. Zaroven jsem také nahraval obrazovku pocitace
ucastnika a zvuk pro pozdéjsi vyhodnoceni.

V zavéru jsem vedl s icastnikem rozhovor, ve kterém jsem se snazil zjistit
dodatecné informace, které jsem béhem hlavni ¢asti nezaznamenal a které by
mi mohly pomoci pri kvalitativnim hodnoceni testovani. Nasledné jsem nechal
ucastnika vyplnit dotaznik SUS a podékoval mu za tcast na testovani.

4.3 Testovaci pripady

Testovaci pripad (anglicky test case) je souhrn akci provddénych s urcitou
softwarovou komponentou a jejich o¢ekdvanych vysledkt, diky kterym lze
rozpoznat, zda tato komponenta funguje dle pozadavki zakaznika ¢i nikoli.
Pro navrh takového pripadu je nejcastéji nutné predevsim definovat nazev tes-
tovaciho pripadu, pocatecni podminky podstatné pro provedeni pripadu, spe-
cifikace vstupnich dat a krok1, které pripad zahrnuje a o¢ekavany vysledek tes-
tovaciho scénare. [29] [30] NiZe uvadim seznam testovacich pripadi, které jsem
pro toto testovani identifikoval. Detailné jsou tyto ptripady popsany v priloze
této bakalarské prace.

e TC1 Tvorba nové mapy skladu
e TC2 Uprava rozmért mapy skladu
e TC3 Tvorba nového regdlu

e TC4 Tvorba nové skupiny umisténi
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e TC5H Tvorba nové zoény

e TC6 Tvorba nové prekazky

e TC7 Zména poctu sloupcu a pater regalu

e TC8 Zména jmenovaciho systému regalu

e TCY9 Zména poctu umisténi v bunkach regalu

e TC10 Prirazeni novych rozméru umisténi bunkam regilu
e TC11 Odstranéni rozméra umisténi z mapy skladu

e TC12 Zména polohy objektu ¢i zomy

e TC13 Rotace objektu ¢i zény

e TC14 Tvorba kopie objektu ¢i zény

e TC15 Mazani objektu ¢i zony

e TC16 Zména nazvu objektu ¢i zény

e TC17 Zména rozmért objektu ¢i zony

e TC18 Zména typu zoény

e TC19 Ptidani umisténi do skupiny umisténi

e TC20 Odebrani umisténi ze skupiny umisténi

e TC21 Ulozeni mapy skladu

e TC22 Synchronizace umisténi — tvorba skladovych umisténi

e T(C23 Synchronizace umisténi — odstranéni skladovych umisténi

4.4 Testovaci scénare

Testovaci scénar je sada nékolika testovacich pripadi, které na sebe logicky na-
vazuji a tvori tak skupinu kroki, jejichz cilem je otestovat vybranou funkénost
aplikace. Cilem je simulovat konkrétni zptsob pouzivani aplikace. Nejcastéji
se simuluji procesy, ke kterym bude aplikace vyuzita u zdkaznika. [31] [32]

V ramci tohoto testovani jsem pripravil nékolik testovacich scénaia, které
jsou specifické pro jednotlivé ucastniky a pocatecni data o skladu vedend
v systému Atlantis.
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TS1 Tvorba mapy pro realny sklad vyuzivajici systém Atlantis

Tento scénar simuluje situaci, kterd nastava v pripadé, kdy je v systému jiz de-
finovan sklad a skladova umisténi v ném, ale jesté neni vytvorena mapa skladu.
Je urcen pro ucastniky testovani, ktefi pracuji v redlném skladu vyuzivajicim
systém Atlantis — primarni persony. Zaroven je také nutné, aby se pred zac¢atkem
tohoto scénafe v systému nachézel sklad se skladovymi umisténimi, ktery byl
totozny se skladem, ve kterém dany ucastnik pracuje.

Tento scénar je pripraven tak, aby pri jeho idedlnim pribéhu pokryl tes-
tovaci pripady TC1 az TC10 a dale také pripady TC13, TC14, TC16, TC17
a TC21.

Pro pokryti uvedenych testovacich pripada v ramci tohoto scénare jsem se
rozhodl vybrat tc¢astniky, kteri pracuji ve skladech, pro které plati nasledujici
kritéria:

e Ve skladu se nachazi regily se skladovymi umisténimi.
e Ve skladu se nachazi skladova umisténi, ktera nejsou soucésti regali.

e Ve skladu se nachézi oblasti, kterymi neni mozné pii pohybu ve skladé
prochazet.

o Ve skladu se nachazi uréené oblasti, ve kterych dochazi k prijmu, vydeji
pripadné baleni zbozi.

Vzhledem k tomu, Ze tato kritéria splnovala vétSina béznych skladt, nebyl
vybér tcastniku priliz omezen.

V tomto scénarii jsem se rozhodl na zacatku urcit uzivateli nasledujici
zadani: ,, Vytvorte a ulozte v systému mapu skladu, ve kterém pracujete tak,
jak nejlépe zvladnete.“ Poté jsem se rozhodl do pribéhu testu priliz nezasa-
hovat a nechat uzivatele tvorit mapu a u toho sledovat jeho chovéani a praci
v editoru. Nevédél-li vsak ucastnik v priubéhu testu po delsi dobu (30 vtefin az
jedna minuta), jak ddle postupovat, pozastavil jsem test a od ti¢astnika zjistil,
jaky dalsi krok chce vykonat a z jakého diivodu mu neni jasné, jak postupovat.
Poté jsem mu pripadné poradil spravny postup tak, aby mohl v tvorbé mapy
pokracovat.

Jakmile ucastnik ukoncil proces tvorby mapy, vyhodnotil jsem, zda byla
mapa v systému vytvorena spravné a zda byly opravdu pokryty dané testovaci
pripady. Pokud tomu tak nebylo, pristoupil jsem v testovani k alternativnimu
scénari TAS1, ve kterém jsem se pokusil uzivatele navést ke spravnému reseni
a pripadné tak pokryt zbyvajici testovaci pripady.

TS2 I:Tprava mapy realného skladu vyuzivajiciho systém
Atlantis

Tento scénar navazuje na testovaci scénai TS1 (ptipadné TAS1), ve kterém
byla vytvorena mapa skladu. Cilem scénafe je tuto mapu upravit. Jedna se

63



4. TESTOVANI

o simulaci situace, kdy je sklad prestavén a jsou pridana a odebrana nékterd
skladova umisténi. Tento scénar pokryva testovaci pripady TC11, TC12, TC15
a déle také TC18 az TC23.

Vzhledem k tomu, ze jsem predem nevédél, jakd data Gcastnici v rdmci
predchozich scénait do mapy zanesou a tedy jak bude mozné sklad prestavét,
rozhodl jsem se v tomto scénaii improvizovat. Uzivateli jsem se rozhodl v pri-
béhu testu slovné zadavat tkoly, které povedou k tpravé skladu. Tyto tkoly
vsak bylo dulezité formulovat tak, aby neobsahovaly priliz mnoho informaci
o tom, jak je v systému provést, ale zamérily se spiSe na informace o tom, co
mé byt jejich vysledkem. Rozhodl jsem se vybrat néasledujici kategorie 1ikolti,
které jsem v ramci tohoto scénére s icastnikem prosel:

. Uprava polohy nékterych z objektu ¢i zon

e Rotace nékterych objektu a zén

e Zména typu konkrétni zony

e Pfidani nového mapového umisténi do jedné ze skupin umisténi
e Odebrani skladového umisténi z jedné ze skupin umisténi

e Mazani rozméri umisténi

e Mazani nékterych objekti a zén

e Ulozeni upravené mapy

e Synchronizace umisténi

TS3 Tvorba mapy pro novy fiktivni sklad

Tento scénar je urcen pro tcastniky, ktefi v zddném skladu nepracuji — sekun-
darni persony. Simuluje situaci, kdy uzivatel tvoii mapu skladu dle pripra-
veného planku. Tento scénar je pripraven tak, aby pii jeho idedlnim pribéhu
pokryl testovaci pripady TC1 az TC10 a dale také ptipady TC13, TC14, TC16,
TC17 a TC21.

Ve scénafi jsem se rozhodl na zacatku urc¢it uzivateli nasledujici zadéani:
,, Vytvorte a ulozte v systému mapu skladu, kterd bude reflektovat sklad vyob-
razeny na poskytnutych podkladech.” Pribéh tohoto scénare jsem se rozhodl
vice moderovat a uzivateli vysvétlovat, co v planku vidi tak, aby test nebyl
ovlivnén tim, ze by uzivatel neporozumél podkladtm, ze kterych tvorba mapy
vychézela. Nevédél-li tcastnik v priabéhu testu po delsi dobu, jak dale postu-
povat, pozastavil jsem test a zjistil, jak chce uzivatel dale postupovat a proc
tak necini.

Jakmile tcastnik ukoncil proces tvorby mapy, vyhodnotil jsem, zda byla
mapa v systému vytvorena spravné a zda byly opravdu pokryty dané testovaci
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pripady. Pokud tomu tak nebylo, pristoupil jsem v testovani k alternativnimu
scénari TAS1, ve kterém jsem se pokusil uzivatele navést ke spravnému feseni
a pripadné tak pokryt zbyvajici testovaci pripady.

Planek fiktivniho skladu, ktery jsem pro testovani pouzil je patrny na ob-
rdzcich 1] a 2

Pri navrhu téchto podkladtd pro mé bylo prioritou sestavit fiktivni sklad
tak, aby scénar pokryval uvedené testovaci pripady. Ve fiktivnim skladu se
proto nachazi rizné typy zén, které jsou v planku zaneseny Sedivou barvou.
V téchto zémach se nachazi nékolik samostatnych umisténi reprezentovanych
modrymi c¢tverecky. Kancelarsky prostor, ktery je v planku vyznacen zluté
mé predstavovat neprostupnou prekazku. Déle se zde nachazi dva rizné typy
regala tak, aby bylo také mozno otestovat moznosti tvorby a uloZeni riznych
kofiguraci regalii. Rovnéz je patrné, ze sklad neméa obdélnikové hranice.

Baleni zboi
Kanceldfsky objekt - nepriichozi Vydej zboZi

Prijem zboZi

IN1 IN2Z IN3 IN4

Parkovani retrakt

Obrazek 4.1: Plan fiktivniho skladu 1

TS4 Editace existujici mapy fiktivniho skladu

Tento scénar navazuje na testovaci scénai TS3 (pripadné TAS1), ve kterém
byla vytvorena mapa fiktivniho skladu. Cilem scénafe je tuto mapu upravit
tak, aby odpovidala planku fiktivniho skladu 2 vyobrazeného na obrézcich [4.3]
afd:4] Jedna se o simulaci situace, kdy je sklad upraven a je nutné dle nového
rozlozeni upravit mapu skladu. Cilem tohoto scénare je pokryt predevsim funk-
cionalitu, kterd nebyla otestovana v pfedchozim scéndari. Proto tento scénér
pokryva i nasledujici testovaci pripady: TC11, TC12, TC15 a dale také TC18
az TC23.
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30cm 90 em

30cm 30cm

HO1-6 HO02-6 HO03-6
A/6/03 A/5/03 AJA/03

HO1-5 HO02-5 HO03-5 HO4-5 HO05-5 HO06-5

S -

A/6/02 A/5/02 AJA/02 A/1/02

HO1-3 HO02-3 HO03-3 HO04-3 HO05-3 H06-3

HO1-2 H02-2 HO3-2

A/6/01 A/5/01 AJ4/01  A/3/01 A/2/01 A/1/01 HO1-1 HO2-1 HO3-1 H04-1 HO05-1 H06-1

Hloubka viech regéll: 60 cm

Obréazek 4.2: Plan fiktivniho skladu 1 — detail regala

V ramci scénafe jsem uzivateli urcil nasledujici zadani: ,, Upravte vytvorenou
mapu skladu tak, aby odpovidala novym podkladiim — planku fiktivniho skladu
2.“ Ocekéaval jsem, ze ticastnik se bude vzhledem k absolvovani predchézejiciho
testovaciho scénare v editoru a podkladech 1épe orientovat, a proto jsem se
rozhodl test priliz nemoderovat.

IN1 OUT1| IN1 OUT1| IN1 OUT1 IN1 OUT1 PC1 PC2 PC3

Prijem a vydej zbozi Baleni zboZi

Kancelaisky objekt - nepriichozi

Parkovani retrak(

Obrazek 4.3: Plan fiktivniho skladu 2
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30 cm 30 cm

) H‘l 30 cm
<>
20 cm 330 cm
<>
170cm 30cm A
v
130 cm
v

Hloubka viech regald: 60 cm

Obréazek 4.4: Plan fiktivniho skladu 2 — detail regalt

TAS1 Alternativni scénar tvorby mapy skladu pro realny sklad

Tento scénar nastavéa ve chvili, kdy uzivatel ve scénari TS1, TS3 nebo TS4
nevytvori zcela presné mapu skladu. Cilem scénéare je dokonceni nespravné
zakreslené mapy a otestovani veskerych funkcionalit, které ma TS1 pokryvat.

Pred zacdtkem tohoto scénére jsem vyhodnotil, jakych chyb se ucastnik
pri tvorbé mapy dopustil a identifikoval testovaci pripady, které nebyly v pred-
chozim scénaii pokryty.

Naésledné jsem ucastnikovi slovné zadaval mensi ikoly, které vedly k aprave
mapy do cilového stavu. Tyto tkoly vsak bylo dulezité formulovat tak, aby
neobsahovaly priliz mnoho informaci o tom, jak je v systému provést, ale
zamérily se spiSe na informace o tom, co ma byt vysledkem daného tkolu.

4.5 Prubéh testovani

V této Casti popisi prubéh testovani, chovani a akce uzivatelt pfi ném. Budu
se snazit vybrat predevsim véci dilezité z hlediska pouzitelnosti a prace s roz-
hranim, pripadné chyby, které jsem zaznamenal.

Funkci tvorby mapy skladu se podarilo pomérné jednoduse najit vSem
ucastniktim. Jedinou vyjimkou byl Marek. Editor mapy skladu se v systému
nachdazel na strance detail regalu. Na této strance se vsak pfed nim nachazely
dvé karty se seznamy podskladti a umisténi ve skladé. Pokud se v téchto se-
znamech nachdazi vice polozek, neni karta s editorem mapy skladu v prohlizeci
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vidét a je nutné skrolovat na strance nize, kde se karta nachézi. Proto je pre-
kvapujici, ze vétsina uzivatell tuto kartu pomérné jednoduse nalezla. Marek
nejdrive presel na stranku Detail skladu. Zde vSak nevidél editor mapy skladu,
a tak odesel na stranky Stav skladu a Viastnici podskladi. Kdyz zjistil, Zze ani
zde se editor mapy skladu nenachézi, vratil se na stranku detail skladu, kde
se pokusil pokracovat pres tlacitka Novi podsklad a Novy vlastnik podskladu.
Kdyz ani zde nebyl tspésny, byl by tvorbu mapy vzdal.

Prvni akci, kterou ucinil Libor, bylo to, ze kliknul na tla¢itko Synchroni-
zovat umisténi. V detailu synchronizace zvolil moznost ,, Automaticky odstra-
nit nenamapovand umisténi ve skladé“. Vzhledem k tomu, Ze v mapé jesté
nebyla zakreslena zddna umisténi, odstranil tim vSechna umisténi vedend v
daném skladu. V néasledné diskusi Libor upfesnil, Ze na toto tlacitko klik-
nul, protoze ho nic nevarovalo, co tim muze zpusobit. Shodli jsme se, Ze by
bylo vhodné pridat jesté jedno dialogové okno, které by uzivatele upozornilo,
ze maze ze skladu dand umisténi a vyzadovalo by jeho potvrzeni. Ostatni
Ucastnici si pred zacatkem procesu tvorby mapy tlacitka pro synchronizaci
umisténi prilis nevsimali.

Vsichni uzivatelé rychle nalezli moznost tvorby objekt a zén a velmi rychle
do skladu pridali novy regal. Nasledné docela snadno zobrazili detail regalu.

Jako prvni jsem provadél test pro sklad, ve kterém byl vedoucim Marek.
Pri tomto testu jsme narazili na problém, kvili kterému nebylo mozné vytvorit
regal s umisténimi, kterd se ve skladu nachézela. Jmenovaci systém regal,
které se v tomto skladu nachézely, totiz neodpovidal systému, ktery v editoru
mapy definoval Be. Kopecky. V daném skladu byla umisténi v regalech pojme-
novavana Tretézcem, ve kterém byl nejdiive nézev regalu, poté cislo sloupce,
poradi umisténi v bunce a nakonec ¢islo patra. Systém vSak podporoval pouze
jmenovaci systém s poradim néazev regalu, ¢islo sloupce, ¢islo patra a poradi
umisténi v bunce. Do regdlu také nebylo mozné pridavat umisténi s jinym
kédem, nez ktery odpovidal jmenovacimu systému.

Pred dalsimi testy jsem se tedy rozhodl pridat funkcionalitu manudlni
Upravy umisténi v bunkach regalu tak, aby bylo mozné tvorit jakékoliv regaly
bez ohledu na to, jaky jmenovaci systém sklad vyuziva. Diky tomu bylo
mozné dalsi testy provést bez problému a uzivatel mohl namapovat v regalech
vSechna umisténi, kterda ve skladu mél. Z uvedeného problému také vyply-
nulo, ze by bylo vhodné pridat moznost ipravy poradi symbolti v jmenovacim
systému tak, aby bylo mozné automaticky generovat umisténi i v regalech,
ve kterych jsou umisténi pojmenovavana jinym zptisobem. Tuto funkcionalitu
jsem v systému implementoval pred poslednim testem, ktery jsem provadeél
s Oldrichem.

V dalsich testech se ukazalo, ze manualni tprava umisténi je pro uzivatele
velmi srozumitelnd a dostatecné pochopitelnd. Jakmile se tcastnici dostali
do detailu regalu, okamzité zacali umisténi manualné upravovat. Pokud bylo
moc pracné cely regal vytvaret manudlné, zacali zkoumat automatickou tpravu
umisténi. Pfi tpravé jmenovaciho systému bylo pro Marka slozité pocho-
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pit, co které pole ve formulafi znamena. VSem ostatnim tcastniktim to vsak
nedélalo problém.

Jedinym malym nedostatkem, na ktery upozornil Libor pii tvorbé jednoho
z regall, bylo to, Ze nebylo mozné jako pocateéni symbol sloupce nebo patra
nastavit symbol mensi nez 1. Sloupce regalii ve skladu, ve kterém pracoval,
totiz zacinaly symbolem 0. Tento problém jsem také odstranil pred poslednim
testem v rdmeci upravy funkcionality automatické generace umisténi v regélu.

Libor i Veronika déale zminili, ze by pro né bylo piijemné, pokud by mohli
zménit nazev regdlu primo v detailu regalu a nemuseli by se vracet kvuli
tomuto tkonu do mapy. Libor také uvedl, ze by bylo vhodné, kdyby byl pri
zobrazeni detailu regalu k dispozici panel s nédhledem, ve kterém by vidél,
nahled regalu v mapé a mohl se tak lépe orientovat.

Oldrich upozornil na to, ze pti kopirovani objektu ¢i oblasti neni v mapé
zvyraznén Ctverecek, ve kterém se aktualné nachazi kurzorem mysi a na ktery
by byl objekt zkopirovan tak, jako tomu bylo naptiklad pti vkladani nového
objektu. Také uvedl, ze by bylo vhodné do textovych seznamt objektd a ob-
lasti, které jsou zobrazeny v postrannim panelu, pridat moznost prohledavat
a filtrovat objekty ve skladu.

Vsichni tcastnici rychle prisli na to, ze je mozné regaly kopirovat a usettit
si tak praci pii vytvareni podobnych regali. Tuto funkci ocenili predevsim
ucastnici, kteff pracovali ve velkych skladech. Stejné tak nemél zadny z icast-
nikti problém s pridanim a Gpravou rozméru umisténi v regalech.

Uzivatelé v mapé nasli moznost zmény rozméra objektu nebo zony. Pti
upravé velikosti za pomoci Sipek, které jsou na pravé strané pole formulaie pro
Upravu rozméru, upravovany objekt ¢i zéna se automaticky ménila. Jakmile
ucastnik smazal hodnotu udavajici rozmér pomoci kldvesnice, pole se zneplat-
nilo, coz bylo o¢ekavané chovani vzhledem k tomu, Ze nebyla zadana hodnota.
Napsal-li vsak do pole ucastnik novou spravnou hodnotu, pole nereagovalo
a rozmeér objektu ¢i zény se jiz neupravil. Utastnik byl poté velmi zmaten
a chvili si nebyl jist, jak postupovat. Jednalo se o zavaznou chybu v imple-
mentaci, kterou bylo nutné odstranit.

Pri tvorbé prekazky ¢i zény bylo pro uzivatele matouci, ze se témto ob-
jektim automaticky priradil ndzev a az po jejich vytvoreni ho mohli editovat.
Libor uvedl, ze by uvital, kdyby se dal ndzev zménit jiz pri tvorbé objektu,
jako tomu bylo u regéalu.

Jinak nebyl pro tcastniky problém vytvaret, upravovat a mazat prekazky
a zony a prace s nimi byla srozumitelnd. Déle také dobre pochopili funkcio-
nalitu prace se skupinami umisténi a lehce pridali do svych sklad umisténi,
kterd se nenachézi v regalech.

S Oldrichem testovani probihalo dle scénaita TS3 a TS4. Témito scénari
prosel bez vétsich problému. Je vsak dilezité dodat, ze Oldrich byl obeznamen
s rozhranim editoru mapy skladu, protoze jiz provadél jeho testovani v rdmci
bakalarské prace Bc. Kopeckého a béhem implementace také pripominkoval
nedostatky v mém teseni.
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Marek, Tomas, Libor a Veronika pracovali v redlnych skladech, a proto tes-
tovani probihalo dle testovaciho scénatfe TS1. S Markem jsme navic po tomto
scénafi pokracovali scénarem TAS1. Vzhledem k tomu, ze uzivatelé béhem
prvniho scénére ¢asto chybovali a museli své chyby napravovat, pokryli v ramci
tohoto scénare vétsinu testovacich pripadi. Tento test navic zabral vice ¢asu,
nez jsem predpoklddal. Nemélo tak smysl pokracovat scénarem TS2, a proto
jsem testovani ukoncil.

Obrazové a zvukové zaznamy z testovani nejsou, vzhledem k povaze osob-
nich udaju, které obsahuji (zdznam hlasu, jméno, pii{jmeni, vék ucastnika
atp.), soucésti této prace a jsou dostupné na vyzadani u autora prace.

4.6 Vysledky testovani

V této casti shrnu vysledky, kterych jsem v provedeném testovani pouzitelnosti
dosahl. Nejprve se zamérim na data ziskand z tvodniho dotazniku, nasledné
shrnu problémy v rozhrani, které jsem diky testovani identifikoval, a nakonec
se zaméfim na vyhodnoceni testovani a dotazniku SUS.

4.6.1 Uvodni dotaznik

Z dat uvodniho dotazniku vyplynulo, zZe vsichni Gcastnici, ktefi pracovali
v realnych skladech, v téchto skladech piisobili nejen v roli vedouciho, ale také
skladnika. Ve skladé, kde jsme test provadéli, pracoval tcastnik vzdy vice nez
pil roku. U tiech ucastnik to bylo dokonce vice nez dva roky, u jednoho
z nich pak vice nez pét let.

Jeden z ucastniki, ktery se zucastnil testovani, byl mladsi nez 30 let, tii
uzivatelé pak spadali do rozmezi 30-40 let a pouze jeden tcastnik byl starsi
40 let.

Zajimavé bylo, ze tii GcCastnici jiz v minulosti kreslili mapu skladu v pro-
gramu Microsoft Excel. Jednalo se o ucastniky, ktefi pracovali ve strednich
a velkych skladech a mapa pro né byla uziteéna pri orientaci ve skladé, pripadné
planovéani prestavby skladu. V jinych systémech se Uicastnici s mapou skladu
nesetkali. Oldfich a Veronika méli s editorem mapy jistou zkuSenost, protoze
testovali TeSeni, které v rdmci své prace vytvoril Be. Kopecky.

4.6.2 Problémy v rozhrani

V nésledujicim textu uvadim problémy, chyby a moznosti zlepseni pouzitelnosti
rozhrani, které jsem v ramci testovani identifikoval. Zminuji u nich také jejich
zdvaznost a zda jsem v rdmci této bakalarské prace uvedeny problém vyresil.
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4.6. Vysledky testovani

Variabilita dpravy jmenovaciho systému

V editoru nebylo mozné automaticky generovat nédzvy umisténi v regalech, ve
kterych mél jmenovaci systém odlisné poradi symbolt sloupce, patra a ¢isla
v bunce. Tento problém byl vyresen jiz v pribéhu testovani. To umoznilo jesté
pred samotnym koncem testovani ovérit, ze jsou provedené tpravy spravné
a pro uzivatele srozumitelné.

Zavaznost: vysoka

Vyreseno: ano, v Sesté iteraci vyvoje

Manualni Gprava umisténi v bunce regalu

V editoru nebylo mozné pridavat do buniky regélu umisténi s ndzvem, ktery ne-
odpovidal jmenovacimu systému regalu. Je zadouci, aby bylo mozné do burnky
regalu pridat umisténi s jakymkoliv ndzvem a tak umoznit tvorbu jakéhokoliv
regalu. Tento problém byl vytesen jiz v pribéhu testovani. To umoznilo jesté
pred samotnym koncem testovani ovérit, ze jsou provedené tpravy spravné
a pro uzivatele srozumitelné.

Zavaznost: vysoka
Vyrteseno: ano, v Sesté iteraci vyvoje

Nefunkénost formulare pro zménu rozmért objektu

Pii dpravé rozméri objektu nebo zoény nebylo pfi predchozim zneplatnéni
formuldfe mozné zadat nové hodnoty rozmért. Po zneplatnéni formulare ne-
reagovalo pole na prvni validni vstupni hodnotu a rozmér objektu ¢i zény se
neupravil.

Zavaznost: vysoka
Vyteseno: ano, v Sesté iteraci vyvoje

MozZnost zmény nazvu regalu v detailu regalu

Pro zvyseni pouzitelnosti rozhrani by bylo vhodné, aby v postrannim panelu
v zobrazeni detailu regilu bylo mozné zménit nazev regélu.

Zavaznost: stredni
Vyteseno: ano, v Sesté iteraci vyvoje
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4. TESTOVANI

Moznost zadani nazvu pri tvorbé prekazky a zony

Pri tvorbé nové prekazky a zoény nebylo mozné nastavit jejich nazev. Misto
toho musel uzivatel nejprve vytvorit prekdzku ¢i zéonu a nésledné v postrannim
panelu detailu objektu zménit automaticky vygenerovany nazev. Bylo by vhod-
néjsi negenerovat nézev automaticky, ale nechat uzivatele nastavit vlastni
nazev v procesu tvorby prekazky nebo zény.

Zavaznost: stiedni
Vyreseno: ano, v Sesté iteraci vyvoje

Zvyraznéni bunék pri kopirovani objekta a zén

Pri kopirovani objektt a zbén se v mapé nezvyraznovala burka, nad kterou
se uzivatel nachazel kurzorem mysi, jako tomu bylo u vsech podobnych akci
(tvorba nového objektu, pohyb objektu).

Zavaznost: stiedni
Vyreseno: ano, v Sesté iteraci vyvoje

Dialogové okno potvrzeni synchronizace umisténi

Pro zvyseni pouzitelnosti rozhrani by bylo vhodné do procesu synchroni-
zace umisténi pridat dialogové okno, ve kterém by uzivatel potvrdil, Zze chce
skutecné vykonat vybranou akci. Divodem je nevratnost akci, které synchro-
nizace provadi.

Zavaznost: stredni
Vyreseno: ne

Zobrazeni nahledu pozice regalu v detailu regalu

Pro zlepSeni orientace pti ipraveé regalu by bylo vhodné, kdyby byl v zobrazeni
detailu regalu k dispozici panel s ndhledem, ve kterém by byl zobrazen nédhled
pozice regalu v mapé.

Zavaznost: nizka
Vyreseno: ne
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4.6. Vysledky testovani

Prohledavani a filtrovani textovych prehledi objektti a oblasti

Pro zvyseni pouzitelnosti rozhrani by bylo vhodné pridat do textovych prehleda
objekti a oblasti, které se nachazi v postrannim panelu editoru, moznost pro-
hledavat a filtrovat v seznamech objekt a oblasti.

Zavaznost: nizks

Vyreseno: ne

4.6.3 Vyhodnoceni testovani a dotazniku SUS

Jak uvadim v kapitole testovani jsem se rozhodl hodnotit jak kvalita-
tivné, tak kvantitativné. Pti zavéretném rozhovoru s tcastniky vétsina z nich
konstatovala, ze rozhrani nebylo slozité na pouziti a ze se v ném velmi rychle
dokézali zorientovat. Tomu také odpovidal pribéh testovani, béhem kterého
se vétsina ticastnikl rychle naucila s editorem pracovat a vykondvat i slozitéjsi
ukony jim nedélo prilis velky problém.

Tomu odpovida také vysledek SUS dotazniku, ve kterém v praméru roz-
hrani dosdhlo skoére 75. Nejnizsiho skore 62.5 dosahlo rozhrani u Marka. To se
vsak dalo predpokladat, protoze tento test probihal jako prvni a nékteré chyby
s vysokou zavaznosti jesté nebyly v rozhrani opraveny. Nejvyssiho skére nao-
pak bylo dosazeno u Veroniky, kde bylo dosazeno hodnoty 85.

Souhrnné dosazené skére je vysoce nadprimeérné a potvrzuje, Ze je rozhrani
dostatecné pouzitelné. Pouzitelnost jsem dale jesté zlepsSil — v ramci Sesté
iterace jsem odstranil uvedené problémy identifikované v tomto testovani.
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Zaver

V ramci bakalaiské prace jsem dokoncil projekt mapy skladu ve skladovém
systému Atlantis. Rovnéz jsem do systému piidal moznost zobrazeni heatmap
vytizeni skladovych pozic v jednotlivych skladech.

Nejprve jsem provedl analyzu problematiky a rozpracovaného reseni, které
v ramci své bakalarské prace realizoval Be. Kopecky. Poté jsem zformuloval
pozadavky, které jsou na mapu skladu kladeny, a vytvoril model pripadu uziti.

V ramci navrhu jsem nejdiive vybral vhodné kroky, které vedly k tspé-
snému dokonceni projektu. Zvolil jsem inkrementéalni metodiku vyvoje a po-
stupoval v Sesti iteracich.

V ramci téchto iteraci jsem postupné navrhl zmény ve frontendu mapy
skladu, které jsem nasledné také implementoval a otestoval. Jednalo se prede-
vsim o funkcionalitu spojenou s tvorbou a tpravou regald, skupin umisténi,
prekazek, zén a umisténi v mapé. Vénoval jsem se uklddani a nacitani mapy,
zajistil Tfadné mapovani umisténi v mapé na skladovd umisténi a synchroni-
zaci umisténi mezi mapou a skladem. Zabyval jsem se automatickou generaci
heatmap pro zobrazeni vytizenosti skladovych pozic.

V ramci druhé iterace jsem vytvoril backend mapy skladu. Zde jsem pro-
vedl navrh doménového modelu a nasledné také vytvoril datovy model a spe-
cifikaci API, které umoznovalo napojeni na frontend.

Vysledné feseni jsem podrobil testovani pouzitelnosti, v ramci kterého jsem
identifikoval nékolik problému v rozhrani, které jsem poté v posledni iteraci
vyvoje projektu odstranil. Zjistil jsem, ze bylo dosazeno potiebné pouzitelnosti
pro integraci mapy do systému Atlantis.

Vysledkem mé bakalatfské prace je plné funkéni editor mapy skladu, diky
kterému mohou byt v systému uloZena veskerd data o pozici objekti, oblasti
a umisténi ve skladu. Vérim, ze realizovany editor bude mit vysoké praktické
vyuziti. Uvedena data lze totiz velmi dobife pouzit pti optimalizaci dilezitych
procesu ve skladu. Na bakalarskou praci lze navazat tvorbou algoritmi, které
by tyto optimalizace realizovaly.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
BI-SP1 Softwarovy tymovy projekt 1
BI-SP2 Softwarovy tymovy projekt 2
FR Functional requirement

FURPS Functionality, Usability, Reliability, Performance, Security
IR Implementation requirement

PHP Hypertext Preprocessor

REST Representational State Transfer
SQL Structured Query Language

SR Supportability requirement

SUS System Usability Scale

TC Test case

TS Test scenario

UC Use case

UR Usability requirement

URI Uniform Resource Identifier
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PRILOHA B

Testovaci pripady pro testovani
pouzitelnosti mapy skladu

TC1 Tvorba nové mapy skladu

Popis Uzivatel v systému vytvori pro zvoleny sklad novou mapu

pripadu: skladu.

Pocateéni Uzivatel je prihldSen v systému Atlantis a mé priava ve-

podminky: douciho skladu, pro ktery bude mapa vytvorena.

Kroky: 1. Uzivatel prejde na stranku ,,Sklady* zobrazujici seznam
sklad.

2. Uzivatel vybere ze seznamu prislusny sklad a zobrazi jeho
detail.

3. Uzivatel na strance ,,Detail skladu“ otevie kartu skladu.

Ocekavany Systém vytvorii mapu skladu a uzivateli zobrazi editor mapy
vysledek: s prazdnou mapou.

TC2 ijrava rozmérd mapy skladu

Popis Uzivatel upravi rozméry mapy skladu.

pripadu:

Pocatecéni Uzivatel se nachézi v editoru mapy skladu.

podminky:

Vstupni data: - nové rozméry mapy skladu

Kroky: 1. Uzivatel upravi sitku a vysku mapy v prislusnych polich

panelu néstroj.
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B. TESTOVACI PRIPADY PRO TESTOVANI POUZITELNOSTI MAPY SKLADU

Ocekavany
vysledek:

Systém zméni rozméry mapy skladu a zobrazi upravenou
mapu.

TC3 Tvorba nového regalu

Popis
pripadu:
Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Kroky:

Ocekavany
vysledek:

Uzivatel v mapé vytvoii novy regal.

Uzivatel se nachézi v editoru mapy skladu.

pozice nového regilu v mapé

nazev nového regalu

. Uzivatel v panelu nastroju klikne na tlacitko ,, Novy regal“.

. Uzivatel vybere v mapé volnou pozici, na které se ma

regal nachazet.

. Uzivatel vyplni nazev nového regéalu a potvrdi vytvoreni

regalu.

Systém vytvori regal s danym nazvem na prislusné pozici
a zobrazi ho v mapé skladu.

TC4 Tvorba nové skupiny umisténi

Popis
pripadu:
Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Kroky:

Ocekavany
vysledek:
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Uzivatel v mapé vytvori novou skupinu umisténi.

Uzivatel se nachézi v editoru mapy skladu.

3.

pozice novych umisténi v mapé

kédy novych umisténi

. Uzivatel v panelu nastroju klikne na tlacitko ,, Nova umi-

sténi“.

. Uzivatel vybere v mapé volnou pozici, na které se maji

vytvorit novd umisténi.

Uzivatel prida kédy umisténi a potvrdi jejich vytvoreni.

Systém vytvori na uzivatelem zvolené pozici skupinu ob-
sahujici umisténi s prislusnymi kédy a zobrazi ji v mapé
skladu.



TC5 Tvorba nové zény

Popis
pripadu:

Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Kroky:

Ocekavany
vysledek:

Uzivatel v mapé vytvori novou zénu.

Uzivatel se nachédzi v editoru mapy skladu.

- pozice nové zény v mapé

- typy nové zony

1. Uzivatel v panelu nastroju klikne na tlacitko ,,Nova zoéna“.

2. Uzivatel vybere v mapé volnou pozici, na které se ma
zbna nachazet.

3. Uzivatel vybere typy nové zony a potvrdi vytvoreni zény.

Systém vytvori zénu s danymy typy na prislusné pozici a zob-
razi ji v mapé skladu.

TC6 Tvorba nové prekazky

Popis
pripadu:

Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Kroky:

Ocekavany
vysledek:

Uzivatel v mapé vytvori novou prekazku.

Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu.

- pozice nové prekazky v mapé

1. Uzivatel v panelu néastroju klikne na tlacitko ,, Nova pre-
kazka®.

2. Uzivatel vybere v mapé volnou pozici, na které se ma
prekazka nachazet.

Systém vytvori na zadané pozici prekazku a zobrazi ji v mapé
skladu.

TC7 Zména poctu sloupcti a pater regalu

Popis
pripadu:

Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Uzivatel v mapé zméni, kolik sloupcti a pater se nachézi
v urcitém regalu.

Uzivatel se nachézi v editoru mapy skladu, ve které se vy-
skytuje alespon jeden regal.

- nazev upravovaného regalu

- novy pocet sloupci upravovaného regalu
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Kroky:

Ocekavany
vysledek:

- novy pocet pater upravovaného regalu

1. Uzivatel v mapé klikne na prislusny regal a tim provede
jeho vybér.

2. Uzivatel v panelu néastroju klikne na tlacitko ,, Editovat®
a zobrazi tim detail regalu.

3. Uzivatel upravi pocet sloupcu a pater regalu v prislusnych

polich panelu nastroju

Systém upravi pocet sloupcu a pater v prislusném regalu
a zobrazi upraveny regal v okné detailu regalu.

TC8 Zména jmenovaciho systému regalu

Popis
pripadu:

Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Kroky:

Ocekavany
vysledek:

Uzivatel v mapé zméni zptsob, jakym jsou v urcitém regalu
generovany kody umisténi.

Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachazi
alespon jeden regal.
- nazev upravovaného regalu
- pocatecni symbol a smér pojmenovavani sloupct
- pocatecni symbol a smér pojmenovavani pater
- oddélovace uzité v koédu umisténi
1. Uzivatel v mapé klikne na prislusny regal a tim provede
jeho vybér.
2. Uzivatel v panelu néastroju klikne na tlacitko ,, Editovat®
a zobrazi tim detail regalu.

3. Uzivatel v postrannim panelu upravi na karté , Jmeno-
vaci systém® v prislusnych polich zptisob vytvareni kodu
umisténi.

Systém upravi kédy umisténi v prislusném regalu a zobrazi
je v okné detailu regalu.

TC9 Zména poctu umisténi v bunkach regalu

Popis
pripadu:

Pocateéni
podminky:

Vstupni data:
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Uzivatel v mapé zméni pocet umisténi v nékolika bunkach,
které se nachazi v urcitém regdalu.

Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachéazi
alespon jeden regél.

- nazev upravovaného regalu



Kroky:

Ocekavany
vysledek:

- pozice bunék, ve kterych ma byt zménén pocet umisténi

a hodnoty, na které mé byt pocet nastaven

Uzivatel v mapé klikne na prislusny regal a tim provede
jeho vybér.

. Uzivatel v panelu nastroju klikne na tlacitko ,, Editovat®

a zobrazi tim detail regalu.

Uzivatel v okné detailu regalu vybere bunky regilu, ve
kterych mé upravit pocet umisténi, ktera obsahuji.

. Uzivatel nastavi v pfislusném poli v postrannim panelu

hodnotu poctu umisténi na burku.

Systém upravi pocty umisténi v bunkéch prislusného regalu
a v okné detailu regélu zobrazi upraveny regal.

TC10 Prirazeni novych rozmért umisténi bunkam regalu

Popis
pripadu:

Pocateéni
podminky:

Vstupni data:

Kroky:

Ocekavany
vysledek:

Uzivatel v mapé vytvori nové rozméry umisténi a priradi je
nékolika bunkam, které se nachazi v urcitém regalu.

Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachazi
alespon jeden regal.

- nazev upravovaného regalu

- nové rozméry umisténi — vyska, sitka, délka

1.

Uzivatel v mapé klikne na prislusny regél a tim provede
jeho vybér.

. Uzivatel v panelu nastroja klikne na tlac¢itko ,, Editovat®

a zobrazi tim detail regalu.

Uzivatel v okné detailu regalu vybere bunky regilu, ve
kterych mé upravit pocet umisténi, kterd obsahuji.

Uzivatel v postrannim panelu klikne na kartu ,, Rozméry“
a zobrazi tak danou kartu.

5. Uzivatel klikne v karté rozméry na tlacitko ,, Novy rozmeér*.

6. Uzivatel v postrannim panelu upravi v prislusnych polich

parametry nového rozméru umisténi.

Uzivatel v postrannim panelu upravi dle svého uvéazeni
barvu, jakou budou rozméry reprezentovany.

Uzivatel v postrannim panelu v seznamu rozmeéra klikne
u nové vytvoreného rozméru na tlac¢itko "Pritadit”.

Systém upravi rozméry umisténi v bunkach prislusného regalu
a v okné detailu regélu zobrazi upraveny regal.
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TC11 Odstranéni rozmért umisténi z mapy skladu

Popis Uzivatel v mapé odstrani konkrétni rozméry umisténi.
pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachézi
podminky: alespon jeden regal.

Vstupni data: - rozméry umisténi k odstranéni — vyska, sitka, délka, barva
Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na jeden z regali a tim provede

jeho vybér.
2. Uzivatel v panelu néastroji klikne na tlacitko ,, Editovat®
a zobrazi tim detail regalu.

3. Uzivatel v postrannim panelu klikne na kartu ,, Rozméry*
a zobrazi tak danou kartu.

4. Uzivatel v postrannim panelu v seznamu rozméru klikne
u rozmeéru, které maji byt odstranény, na cervené tlacitko
s ikonou kose.

Ocekavany Systém odstrani rozmeéry z mapy skladu a nahradi je v bunikach
vysledek: regali, ke kterym byly prifazeny, vychozimi rozmeéry.

TC12 Zména polohy objektu ¢i zény

Popis Uzivatel v mapé presune regal, skupinu umisténi, prekazku
pripadu: nebo zénu na jinou pozici, nez na které se aktudlné nachazi.
Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachézi
podminky: alespon jeden objekt nebo zéna.

Vstupni data: - nova pozice objektu ¢i zony

Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na jeden z objektti ¢i zén.

2. Uzivatel v panelu nastroju klikne na tlacitko ,, Pohyb“.

3. Uzivatel vybere volnou pozici v mapé, na kterou se ma
vybrany objekt ¢i zéna presunout.

Ocekavany Systém presune objekt ¢i zonu na novou pozici a korektné
vysledek: zobrazi presunuty objekt v mapé skladu.

TC13 Rotace objektu ¢i zony

Popis Uzivatel v mapé otoc¢i regal, prekdzku nebo zénu z vertikalni
pripadu: do horizontalni polohy ¢i naopak.
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Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachazi

podminky: alesponi jeden regél, prekédzka nebo zéna.
Vstupni data: - nazev regalu, prekazky ¢i zony, kterd ma byt otocena
Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na regal, prekazku ¢i zénu a dojde

tak k jejimu vybéru.

2. Uzivatel v panelu nastroji klikne na tlacitko ,, Rotace®.

Ocekavany Systém otoc¢i vybrany objekt nebo zénu o 90°a zobraz{ otoceny
vysledek: objekt v mapé skladu.

TC14 Tvorba kopie objektu ¢i zény

Popis Uzivatel v mapé vytvori kopii regalu, prekazky nebo zdny.
pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachazi
podminky: alesponi jeden regil, prekézka nebo zéna.

Vstupni data: - ndazev regalu, prekazky ¢i zény, kterd ma byt zkopirovana

- pozice nové vytvorené kopie objektu ¢i zény v mapé
Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na regal, prekazku ¢i zonu a dojde
tak k jejimu vybéru.
2. Ufzivatel v panelu nastroju klikne na tlacitko ,, Kopirovat®.
3. Uzivatel vybere volnou pozici v mapé, na kterou se ma

vybrany objekt ¢i zéna zkopirovat.

Ocekavany Systém vytvori v mapé kopii vybraného objektu nebo zoény a
vysledek: prida ji do mapy na definovanou pozici, kde ji také zobrazi.

TC15 Mazani objektu ¢i zony

Popis Uzivatel v mapé smaze regal, skupinu umisténi, prekazku
pripadu: nebo zonu.

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachézi
podminky: alespon jeden regél, skupina umisténi, prekazka nebo zoéna.
Vstupni data: - nazev objektu ¢i zony, ktera mé byt smazana

Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na regal, prekdzku ¢i zonu a dojde

tak k jejimu vybéru.

2. Uzivatel v panelu nastroju klikne na tlac¢itko ,, Smazat®.

Ocekavany Systém smaze z mapy dany objekt ¢i zénu a zobrazi mapu
vysledek: skladu, ve které se dany objekt nenachézi.
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TC16 Zména nazvu objektu ¢i zény

Popis Uzivatel zméni nazev regédlu, prekazky nebo zoény.

pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachézi
podminky: alespon jeden regdl, prekazka nebo zoéna.

Vstupni data: - nazev regélu, prekdzky ¢i zony, kterd mé byt prejmenovana

- novy nazev
Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na regal, prekazku ¢i zonu a dojde
tak k jejimu vybéru.
2. Uzivatel v postrannim panelu klikne na tla¢itko ,, Pfejmenovat®.

3. Uzivatel vybere volnou pozici v mapé, na kterou se ma
vybrany objekt ¢i zéna zkopirovat.

4. V zobrazeném poli uzivatel zméni nazev objektu ¢i zény
a zménu nazvu potvrdi.

Ocekavany Systém prejmenuje objekt ¢i zénu a zobrazi novy niazev v

vysledek: postrannim panelu. V piipadé, ze byl upraven nézev regalu,
zobrazi systém novy nazev také v mapé a zméni také nazvy
umisténi v tomto regalu.

TC17 Zména rozméru objektu ¢i zény

Popis Uzivatel zméni rozméry regalu, prekazky nebo zény.

pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachazi

podminky: alespon jeden regal, prekédzka nebo zéna.

Vstupni data: - ndazev regalu, prekdzky ¢i zony, u které maji byt zménény
rozméry

- nové rozméry objektu ¢i zony

Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na regal, prekazku ¢i zonu a dojde
tak k jejimu vybéru.
2. Uzivatel upravi rozméry vybraného objektu nebo zény v
prislusnych polich postranniho panelu.

Ocekavany Systém zméni rozméry objektu ¢i zény a zobrazi upraveny
vysledek: objekt v mapé skladu.
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TC18 Zména typua zény

Popis Uzivatel zméni typy konkrétni zony.

pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachazi
podminky: alespon jedna zoéna.

Vstupni data: - nazev zény, u které maji byt upraveny typy

- nové typy zény

Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne pfislusnou zénu a dojde tak k
jejimu vybéru.

2. Uzivatel upravi typy zony v prislusnych polich postranniho

panelu.
Ocekavany Systém zméni typy zény a zobrazi upravené typy v po-
vysledek: strannim panelu.

TC19 Pridani umisténi do skupiny umisténi

Popis Uzivatel prida do skupiny umisténi nové umisténi.

pripadu:

Pocateéni UZzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachézi

podminky: alespon jedna skupina umisténi.

Vstupni data: - pozice skupiny umisténi, do které ma byt pridano nové
umisténi

- kéd umisténi, které ma byt do skupiny pridano

Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na prislusnou skupinu umisténi a
dojde tak k jejimu vybéru.
2. Uzivatel zada do prislusného pole v postrannim panelu
kéd vytvareného umisténi a potvrdi jeho pridani.

Ocekavany Systém prida do skupiny umisténi nové umisténi a zobrazi
vysledek: pridané umisténi ve vypisu v postrannim panelu.

TC20 Odebrani umisténi ze skupiny umisténi

Popis Uzivatel odebere ze skupiny umisténi konkrétni umisténi.

pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve které se nachézi

podminky: alesponn jedna skupina umisténi obsahujici alespon jedno
umisténi.
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Vstupni data: - pozice skupiny umisténi, ze které ma byt umisténi odebrano
- kéd umisténi, které ma byt ze skupiny odebrano
Kroky: 1. Uzivatel v mapé klikne na piislusnou skupinu umisténi a
dojde tak k jejimu vybéru.

2. Uzivatel klikne ve vypisu umisténi skupiny v postrannim
panelu u umisténi, které chce odebrat, na ikonu ktizku.

Ocekavany Systém odebere ze skupiny umisténi dané umisténi a ode-
vysledek: brané umisténi se jiz nenachazi ve vypisu v postrannim pa-
nelu.

TC21 UloZeni mapy skladu

Popis Uzivatel ulozi mapu skladu.

pripadu:

Pocateéni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve kterém se
podminky: nachéz{ mapa s neulozenymi zménami.

Kroky: 1. Uzivatel klikne na tlacitko ,, Ulozit*.

Ocekavany Systém ulozi mapu skladu a indikuje dokonceni tohoto tikolu
vysledek: zmeénou stavu tlacitka ,,Ulozit“ na ,, Mapa ulozena“.

TC22 Synchronizace umisténi — tvorba skladovych umisténi

Popis Uzivatel provede automatickou tvorbu skladovych umisténi,
pripadu: kterd maji vytvorena odpovidajici mapova umisténi, ale v
systému jesté nejsou evidovana.

Pocatecni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve kterém je zob-

podminky: razena mapa neobsahujici neulozené zmény. V této mapé se
nachazi mapova umisténi, kterd nemaji ve skladu evidovéna
odpovidajici skladova umisténi.

Kroky: 1. Uzivatel klikne na tla¢itko ,,Synchronizovat umisténi“.
2. Uzivatel klikne na tla¢itko ,, Automaticky vytvorit od-

povidajici umisténi ve skladé®.

Ocekavany Systém vytvori ve skladé skladova umisténi odpovidajici

vysledek: mapovym umisténim, ktera do této chvile nebyla mapovana.
V mapé se nenachdzi mapova umisténi, kterym by neod-
povidalo zadné skladové umisténi.
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TC23 Synchronizace umisténi — odstranéni skladovych
umisténi

Popis Uzivatel provede automatické mazani skladovych umisténi,
pripadu: ktera nemaji v mapé vytvorend odpovidajici mapova umisténi.
Pocatecni Uzivatel se nachazi v editoru mapy skladu, ve kterém je
podminky: zobrazena mapa neobsahujici neulozené zmény. V této mapé

nejsou reprezentovana vsechna skladové umisténi.

Kroky: 1. Uzivatel klikne na tlacitko ,, Synchronizovat umisténi®.

2. Uzivatel klikne na tlacitko ,, Automaticky odstranit nena-
mapovand umisténi ve skladé®.

Ocekavany Systém odstrani ve skladé skladova umisténi, kterd nemaji

vysledek: v mapé prislusnd mapova umisténi. Ve skladé se nenachézi
skladova umisténi, kterym by neodpovidalo zadné mapové
umisténi.
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