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zp̊usobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpř́ıstupněn zdrojový kód Dı́la.
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Abstrakt

Bakalářská práce se věnuje dokončeńı projektu mapy skladu ve skladovém
systému Atlantis. Nejprve analyzuje problematiku a současný stav projektu
mapy skladu. Dále se věnuje návrhu úprav a rozš́ı̌reńı frontendové části editoru
mapy a také návrhu tvorby backendu mapy skladu. Navržené úpravy a rozš́ı̌reńı
frontendu jsou implementovány za využit́ı frameworku Vue.js a knihoven Vuex
a Vuetify. Backend mapy skladu je implementován v jazyce PHP za využit́ı
frameworku Symfony a knihovny Doctrine. Je vhodně začleněn do současného
backendu skladového systému. Práce se také zabývá implementaćı zobra-
zeńı heatmapy vyt́ıženosti skladových pozic. Vytvořené řešeńı je podrobeno
d̊ukladnému testováńı použitelnosti tak, aby bylo možné mapu skladu reálně
integrovat do skladového systému. Výsledkem práce je funkčńı editor mapy
skladu, ve kterém lze zaznamenat veškerá data o skladu a jeho objektech,
oblastech a umı́stěńıch. Na tuto práci lze navázat vývojem optimalizaćı skla-
dových proces̊u, které by využily data mapy.

Kĺıčová slova skladový systém, mapa skladu, správa 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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1.4 Formulace požadavk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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ix
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1.1 Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.2 Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého – zobrazeńı při zvoleńı regálu 7
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4.4 Plán fiktivńıho skladu 2 – detail regál̊u . . . . . . . . . . . . . . . . 67

xi





Seznam tabulek
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Úvod

Skladováńı je v dnešńı době jednou z nejd̊uležitěǰśıch součást́ı moderńı lo-
gistiky. Jedná se o spojovaćı článek mezi výrobńımi subjekty a odběrateli,
který hraje kĺıčovou roli v zajǐstěńı potřebné úrovně dodavatelského servisu.
[1] Vzhledem k tomu, že sklady zastávaj́ı v tomto systému tak d̊uležitou roli,
je třeba je efektivně spravovat a evidovat zbož́ı a materiál, který těmito sklady
procháźı. K těmto účel̊um se zde využ́ıvaj́ı informačńı systémy, které evi-
duj́ı všechna data, která jsou d̊uležitá ke správě skladu a optimalizuj́ı využit́ı
skladových prostor k co nejefektivněǰśımu provozu při co možná nejnižš́ıch
nákladech. Takovým systémem je také skladový systém Atlantis od společnosti
Jagu s.r.o.

Systém Atlantis v současné době podporuje optimalizace skladových pro-
ces̊u, které v něm byly zavedeny na základě bakalářských praćı ”Optimalizace
nejčastěǰśıch proces̊u ve skladovém systému“ [2], ”Frontend optimalizace skla-
dových proces̊u systému Atlantis“ [3] a ”Backend optimalizace skladových pro-
ces̊u systému Atlantis“ [4]. Systém optimalizuje pohyb a pozici zbož́ı, které se
nacháźı ve skladě na určených skladových umı́stěńıch. Eviduje se vyt́ıženost,
dostupnost umı́stěńı, položky, které se zde nacháźı, a daľśı d̊uležité údaje.
Na základě vyhodnoceńı těchto dat jsou navrhovány vhodné změny, které ze-
fektivňuj́ı chod skladu.

Při hledáńı daľśıch možnost́ı ke zlepšeńı provozu skladu však naráž́ıme
na to, že v systému neńı evidována přesná poloha umı́stěńı a tedy i zbož́ı
ve skladě. Pokud bychom chtěli např́ıklad seřadit skladńıkovi umı́stěńı, na kte-
rých má pracovat v rámci jednoho úkolu za sebou tak, aby ušlá vzdálenost
mezi umı́stěńımi a tedy i doba, za kterou úkol splńı, byla co nejnižš́ı, nejsme
toho schopni. Dı́ky znalosti pozic skladových umı́stěńı bychom také mohli
shlukovat úkoly ve skladu podle části skladu, ve které se skladńık pohybuje,
nebo např́ıklad umist’ovat produkty, které se nejčastěji expeduj́ı na nejbližš́ı
a nejlépe dostupná mı́sta.

Tuto problematiku jsme se rozhodli řešit v rámci projektového týmu v před-
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Úvod

mětech BI-SP1 a BI-SP21. Na to následně navázal jeden ze člen̊u našeho týmu
Bc. Vojtěch Kopecký, který připravil grafický návrh a prototyp editoru mapy
skladu, ve kterém se data o poloze umı́stěńı budou zaznamenávat [5]. Na práci
Bc. Kopeckého navazuje tato bakalářská práce, která si klade za ćıl dokončit
projekt mapy skladu.

Ćıle práce

Ćılem práce je navázat na rozpracovaný projekt a mapu skladu dokončit. Dále
potom pomoćı dat poskytnutých mapou skladu sestavit heatmapu vyt́ıženosti
skladových pozic.

Nejdř́ıve analyzuji současný stav skladového systému a projektu mapy
skladu od Bc. Vojtěcha Kopeckého. Dále dle této analýzy stanov́ım postup
daľśıho vývoje a navrhnu kroky, které povedou k reálné integraci mapy skladu
do skladového systému. V této části bude třeba dobře promyslet a zajistit
řádné mapováńı umı́stěńı mapy skladu na umı́stěńı již definovaná ve skladu.
Navržené řešeńı následné implementuji a řádně otestuji.

1Softwarový týmový projekt 1 a 2 – předměty vyučované na FIT ČVUT
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Kapitola 1
Analýza

Dř́ıve, než bude možné stanovit kroky, které povedou k dokončeńı projektu
mapy skladu, je třeba provést d̊ukladnou analýzu současného stavu systému
Atlantis, problematiky mapy skladu a řešeńı vytvořeného Bc. Kopeckým.

Na začátku této kapitoly představ́ım skladový systém a definuji, jaké ob-
jekty se ve skladu nacháźı, což je d̊uležité pro stanoveńı toho, co by měla
mapa skladu zachycovat. Dále představ́ım projekt mapy skladu a zanalyzuji
současný stav, ve kterém se projekt nacháźı. Poté zformuluji požadavky, které
jsou kladeny na mapu skladu a vytvoř́ım model př́ıpad̊u užit́ı.

1.1 Skladový systém Atlantis

Základńı stavebńı kameny Skladového systému Atlantis vyv́ıjeného společnost́ı
Jagu s.r.o. vznikly v roce 2019 v diplomových praćıch Ing. Oldřicha Malce
[6] a Ing. Pavla Kováře [7]. Jedná se o nástupce systému Sysel od stejné
společnosti a je určen předevš́ım pro správu skladových prostor, evidenci zbož́ı
a proces̊u, které ve skladech prob́ıhaj́ı. Je realizován formou webové aplikace
s architekturou klient-server a skládá se ze čtyř komponent. V backendu je
to autorizačńı server s názvem Angler a aplikace Octopus, na frontendu poté
aplikace Swordfish, na kterou je navázana mobilńı aplikace. [7]

1.1.1 Položky a skladová umı́stěńı

Ve skladech jsou v systému evidovány skladové položky (někdy také zbož́ı),
tedy předměty, které se ve skladu uchovávaj́ı. Ty se ve skladu nacháźı na tak-
zvaných skladových umı́stěńıch.

Skladové umı́stěńı je konkrétńı mı́sto ve skladě, které má nějaký název
a kód. V běžných skladech se nacháźı někdy i tiśıce takových skladových
umı́stěńı. Většina z nich je nejčastěji uspořádána v regálech, objektech čle-
něných horizontálně sloupci a vertikálně patry na jednotlivé buňky, které ob-
sahuj́ı daná umı́stěńı. Entita regálu byla v systému Atlantis zavedena s prvńı
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verźı editoru mapy skladu. Umı́stěńı jsou zde systematicky pojmenovávána
za pomoci jmenovaćıch systémů. Přesný popis těchto systémů je možné naj́ıt
v bakalářské práci Bc. Kopeckého [5].

Ve skladu také existuj́ı umı́stěńı, která se nenacháźı v regálech. Může se
např́ıklad jednat o umı́stěńı, na kterých se zbož́ı nacháźı při baleńı, nebo
paletová umı́stěńı, kde zbož́ı čeká před odesláńım či po jeho přijet́ı do skladu.

1.2 Mapa skladu

Na rozš́ı̌reńı skladového systému Atlantis, které obsahuje i nástroj mapy skladu,
jsme začali pracovat v rámci předmět̊u BI-SP1 a BI-SP2 v roce 2021. Zadáńım
tohoto projektu bylo navrhnout a analyzovat rozš́ı̌reńı, které by se staralo o op-
timalizace skladových proces̊u, přesněji o shlukováńı úkol̊u podle jejich polohy,
trasováńı skladńıka a řazeńı položek uvnitř úkol̊u. V rámci tohoto předmětu
jsme identifikovali potřebu evidence pozice umı́stěńı a daľśıch d̊uležitých a vý-
značných bod̊u ve skladu. Tak vznikla myšlenka mapy skladu, která by evido-
vala přesné souřadnice skladového umı́stěńı a umožnila by realizaci potřebných
optimalizaćı.

Na tuto analýzu následně navázal Bc. Vojtěch Kopecký svou bakalářskou
praćı, ve které částečně navrhl a implementoval uživatelské rozhrańı editoru
mapy skladu.

1.3 Současný stav projektu

V současné chv́ıli je v projektu mapy skladu implementovaná část uživatelského
rozhrańı – editor mapy. Ten je implementován ve frontendu skladového systému
– aplikaci Swordfish a umožňuje základńı operace při zobrazeńı mapy, tedy
editaci rozměr̊u, přibĺıžeńı atp. Dále je implementována funkce tvorby, editace
a smazáńı regálu a umı́stěńı v něm. Editor však zat́ım neumožňuje uložeńı dat
mapy skladu ani namapovańı umı́stěńı zaznamenaných v mapě na umı́stěńı,
která jsou v daném skladu již evidována.

Aktuálně navržený editor mapy se nacháźı v systému v zobrazeńı detailu
skladu v sekci sklady. Jak lze vidět na obrázku 1.1, editor je rozdělen do čtyř
sekćı – panel zobrazeńı, panel nástroj̊u, okno s mapou a postranńı panely.

1.3.1 Panel zobrazeńı

Panel zobrazeńı umožňuje uživateli přeṕınat mezi pohledem na mapu a po-
hledem na jednotlivý regál. Pohled na regál je možné otevř́ıt pouze v př́ıpadě,
je-li v mapě skladu zvolen regál, jehož detail chce uživatel zobrazit (obr. 1.2).
Kliknut́ım na položku detail regálu přepne uživatel okno mapy na zobrazeńı
mapy regálu (obr. 1.4).
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1.3.2 Panel nástroj̊u

Panel nástroj̊u je zobrazen př́ımo nad oknem mapy a je s ńım graficky úzce
spjat tak, aby bylo jednoznačné, že se jedná o panel poskytuj́ıćı nástroje
pro editaci mapy zobrazené v okně mapy. Je-li však zobrazena mapa regálu,
neńı panel nástroj̊u viditelný.

Prvńı položkou, která se v panelu nacháźı, je ovládáńı zobrazeńı mapy –
přibĺıžeńı a oddáleńı. Tato funkce je realizována posuvńıkem, který je obklopen
dvěma ikonami lup identifikuj́ıćımi směr přibližováńı (obr. 1.1).

Panel nástroj̊u dále umožňuje v základńım nastaveńı uživateli přidávat
skladové objekty. Aktuálně je implementována pouze možnost přidat regál
(obr. 1.1 a 1.3). Je-li vybrán v mapě konkrétńı objekt, zmiźı možnosti přidáváńı
nových objekt̊u a naopak se zobraźı ikony nástroj̊u umožňuj́ıćı práci s vy-
braným objektem (obr. 1.2). Jedná se o následuj́ıćı nástroje:

Pohyb objektu: Tento nástroj umožňuje uživateli přesunout objekt na mapě
na jinou pozici. Uživatel klikne na mı́sto na mapě, na které chce objekt
přesunout. Pokud by přesun nezp̊usobil kolizi s jiným objektem, je daný
objekt přesunut a zobrazen uživateli na nové pozici.

Rotace objektu: Objekt je otočen ve skladu z vertikálńı do horizontálńı
polohy a naopak.

Koṕırovat objekt: Tento nástroj umožňuje duplikovat vybraný objekt. Uži-
vatel klikne na pozici na mapě, na kterou chce objekt zduplikovat. Po-
kud by nový objekt nezp̊usobil kolizi s jiným objektem ve skladu, je
na dané pozici vytvořen nový objekt, který má stejné vlastnosti, jako
objekt předchoźı. U regálu se však inkrementuje posledńı symbol názvu
regálu a změńı se tedy i kódy všech umı́stěńı v regálu.

V panelu nástroj̊u chyb́ı možnost odstraněńı objektu. Domńıvám se, že tuto
funkci by zde bylo vhodné doplnit.

1.3.3 Okno mapy

Na panel nástroj̊u je navázáno okno mapy skladu. Jedná se o čtvercovou śıt’.
Světle šedé buňky reprezentuj́ı pr̊uchoźı prostory skladu. Do této śıtě jsou
umist’ovány objekty – aktuálně pouze regály (obr. 1.3). Klikne-li uživatel
na daný objekt, je objekt vybrán a v panelu nástroj̊u se zobraźı nab́ıdka
možnost́ı práce s ńım.

1.3.4 Postranńı panely

Tato část rozhrańı se skládá ze tř́ı samostatných karet. Karty se nacháźı
v pravé části editoru.
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1.3.4.1 Seznam skladových objekt̊u

Prvńı kartou je seznam objekt̊u skladu viditelný např́ıklad na obrázku 1.1.
V textové podobě je zobrazen seznam objekt̊u, které se nacháźı na mapě
(v aktuálńı chv́ıli se zde nacháźı pouze záložka pro regály). Klikne-li uživatel
na danou položku seznamu, je objekt vybrán a pozad́ı položky v seznamu
se vybarv́ı šedou barvou tak, aby bylo zvýrazněno, která položka byla vybrána.

Tato karta neńı zobrazena, když je v panelu nástroj̊u aktivńı detail regálu
a okno mapy zobrazuje mapu regálu.

1.3.4.2 Detail objektu

Karta detailu objektu se zobraźı vždy při vybráńı objektu v mapě (obr. 1.2).
Umožňuje např́ıklad změnu názvu objektu či editaci jeho rozměr̊u. Jsou zde
také tlač́ıtka pro odstraněńı objektu a zobrazeńı detailu regálu.

1.3.4.3 Editace detailu regálu

Karta editace detailu regálu je zobrazena zároveň s mapou regálu a umožňuje
změnu jeho vlastnost́ı a editaci rozměr̊u umı́stěńı v něm (obr. 1.4).

Na kartě obecné lze měnit počet pater regálu a systém, podle kterého jsou
umı́stěńı v regálu pojmenovávána. V poĺıch počátečńı symbol patra a sloupce
je možné měnit, jakým symbolem bude jmenná řada zač́ınat. Vedle těchto
poĺı lze dále volit možnost, jakým směrem se budou umı́stěńım v regálu
přidělovat jména. Určeńı těchto vlastnost́ı umožňuje automatické generováńı
kód̊u umı́stěńı v regálu. Uživatel tak nemuśı pro každé umı́stěńı vypisovat jeho
kód. Systém automaticky kódy umı́stěńı v regálech generuje.

Po přechodu na kartu rozměry je možné pro každou buňku regálu měnit
velikost umı́stěńı, která se v ńı nacháźı. Můžeme měnit š́ı̌rku, výšku a hloubku
umı́stěńı a přǐradit těmto rozměr̊um také barvu, kterou bude daná buňka
zvýrazněna tak, aby se uživateli zjednodušila orientace v mapě regálu.
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Obrázek 1.1: Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého

Obrázek 1.2: Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého – zobrazeńı při zvoleńı
regálu
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Obrázek 1.3: Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého – regál umı́stěný v mapě

Obrázek 1.4: Editor mapy skladu od Bc. Kopeckého – detail regálu
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1.4 Formulace požadavk̊u

V této kapitole formuluji požadavky, které jsou kladeny na editor mapy skladu
a roztř́ıd́ım je dle systému klasifikace požadavk̊u FURPS+.

Systémové požadavky jsou popisy funkčnosti a vlastnost́ı systému. Obecně
je rozdělujeme na požadavky funkčńı a nefunkčńı. Funkčńı požadavky se
zabývaj́ı činnostmi a chováńım systému, nefunkčńı pak určuj́ı vlastnosti sys-
tému a omezeńı na něj kladená. [8]

Dle systému FURPS dále rozdělujeme požadavky pokrývaj́ıćı funkčnost
(functionality), použitelnost (usability), spolehlivost (reliability), výkon (prer-
formance) a zabezpečeńı (security) systému. Kategorie požadavk̊u na funkčnost
odpov́ıdá předchoźı definici funkčńıch požadavk̊u. Ostatńı kategorie poté po-
krývaj́ı nefunkčńı požadavky. Tento systém ještě rozšǐruje klasifikace FURPS+,
která přidává kategorie požadavk̊u na implementaci, rozhrańı a podporova-
telnost systému nebo také kategorie návrhových a fyzických omezeńı. [9]

1.4.1 Požadavky na funkčnost

FR1 Evidence mapových dat

Systém bude moci pro každý sklad evidovat mapu skladu. Bude umožněno,
aby pro každý sklad mohlo být evidováno v́ıce map. Správa v́ıce map pro jeden
sklad však nemuśı být implementována v editoru mapy. Stač́ı, aby editor mapy
umožňoval tvorbu a úpravu jedné mapy pro každý sklad.

Složitost: vysoká

Priorita: vysoká

FR2 Zobrazeńı mapových dat

Systém bude umožňovat zobrazit mapu skladu. V ńı budou obsažené všechny
informace, které jsou u mapy evidovány. Předevš́ım se jedná o objekty, oblasti
a umı́stěńı, která jsou v mapě zaznamenána.

Složitost: vysoká

Priorita: vysoká

FR3 Zaznamenáńı skladových prostor, objekt̊u, oblast́ı

Uživatel bude moci definovat velikost skladu a do jeho mapy zanést a následně
upravovat objekty, které se v něm nacháźı. Jedná se předevš́ım o regály, sku-
piny samostatných umı́stěńı či překážky (např́ıklad sloup, zed’ atp.).

Dále bude možné do mapy zaznamenávat oblasti skladu, které jsou d̊uležité
pro provoz skladu. Jedná se předevš́ım o prostory, ve kterých docháźı k baleńı
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produkt̊u, jejich př́ıjmu a výdeji, nebo např́ıklad parkováńı vysokozvižných
voźık̊u.

Složitost: vysoká

Priorita: vysoká

FR4 Zaznamenáńı polohy skladových umı́stěńı v mapě

Do mapy bude možné zaznamenat umı́stěńı, která se v daném skladu nacháźı.
U každého umı́stěńı muśı být evidována jeho horizontálńı poloha ve skladě.
Dále u umı́stěńı, které se nacháźı v regále, je třeba evidovat jeho pozici v rámci
tohoto regálu – tedy police a řada, v jaké se nacháźı.

Složitost: vysoká

Priorita: vysoká

FR5 Zaznamenáńı rozměr̊u umı́stěńı v regálech

V regálu bude možné zaznamenat velikost umı́stěńı, která se nacháźı v určité
buňce regálu. Nejčastěji je rozměr umı́stěńı definován jako tři veličiny – výška,
š́ı̌rka a hloubka.

Složitost: vysoká

Priorita: středńı

FR6 Synchronizace skladu dle mapy

Systém bude umožňovat úpravu stávaj́ıćıch skladových umı́stěńı dle evido-
vané mapy skladu. Pokud se v mapě budou nacházet umı́stěńı, která nejsou
evidována ve skladě, systém je ve skladě vytvoř́ı. Pokud se naopak v mapě
nebudou nacházet některá skladová umı́stěńı, systém je ze skladu odstrańı.

Složitost: středńı

Priorita: středńı

1.4.2 Požadavky na použitelnost

UR1 Automatická tvorba umı́stěńı

Neńı žádoućı, aby uživatel manuálně zadával do systému každé umı́stěńı zvlášt’.
Sklad, který jsme např́ıklad v rámci předmětu BI-SP1 navšt́ıvili, obsahoval
několik tiśıc̊u umı́stěńı. Tvorba mapy pro takový sklad by zabrala př́ılǐsné
množstv́ı času a uživatele by odradila od využit́ı systému. Ve skladech jsou
umı́stěńı systematicky pojmenována v regálech. Systém by měl tato umı́stěńı
automaticky v mapě vytvářet.
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Složitost: vysoká

Priorita: vysoká

1.4.3 Požadavky na implementaci

IR1 Využit́ı technologíı užitých ve frontendu a backendu
skladového systému

Je třeba navázat na technologie využité v projektu mapy skladu, frontendu
a backendu skladového systému tak, aby výsledné řešeńı bylo se systémem
kompatibilńı.

Složitost: středńı

Priorita: vysoká

1.4.4 Požadavky na podporovatelnost

SR1 Návaznost optimalizaćı

Data mapy skladu muśı být v systému uložena tak, aby byly údaje o poloze
skladového umı́stěńı dostupné pro části systému, které budou na jejich základě
zavádět optimalizace skladových proces̊u. Na mapu skladu bude pak možné
navázat implementaćı těchto optimalizačńıch algoritmů.

Složitost: ńızká

Priorita: vysoká

1.4.5 Fyzická omezeńı

PC1 Responsivita

Editor mapy skladu je určen předevš́ım pro užit́ı na osobńım poč́ıtači. Z práce
Bc. Kopeckého a diskuse s vedoućım práce vyplynulo, že se jedná se o součást
systému, která nebude určena pro mobilńı zař́ızeńı s menš́ı obrazovkou. Přesto
by mělo být na těchto zař́ızeńıch alespoň možné mapu skladu zobrazit.

Složitost: středńı

Priorita: vysoká
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1.5 Model př́ıpad̊u užit́ı

V této kapitole vytvoř́ım model př́ıpad̊u užit́ı pro editor mapy skladu. Nejdř́ıve
se zaměř́ım na aktéry, kteř́ı interaguj́ı s mapou skladu, a poté poṕı̌si samotné
př́ıpady užit́ı. Nakonec také shrnu, jaké funkcionality specifikované př́ıpady
užit́ı již současné řešeńı editoru mapy skladu pokrývá a které naopak v řešeńı
scháźı.

1.5.1 Aktéři

Aktér neboli účastńık modeluje typ role, kterou hraje entita (např́ıklad uživatel,
jiný systém či kus hardware), vykonávaj́ıćı nějaké chováńı nebo akci vedoućı
k interakci s daným systémem. Vůči systému se však tato entita jev́ı jako
exterńı. Aktéři nemuśı nutně představovat konkrétńı fyzické entity, ale pouze
konkrétńı aspekty některých entit (role), které jsou relevantńı pro specifikaci
souvisej́ıćıch př́ıpad̊u užit́ı.

Primárńım aktérem je aktér, který zahajuje interakci se systémem a vyzývá
systém, aby poskytl jednu ze svých služeb. Primárńı aktér je často aktér,
který spoušt́ı př́ıpad užit́ı. Sekundárńı aktér naopak službu systému posky-
tuje. Systém v tomto př́ıpadě zahajuje interakci s t́ımto aktérem. U ćıl̊u
sekundárńıho aktéra se neočekává, že budou splněny př́ıpadem užit́ı. [10] [11]

Jak již definoval ve své práci Bc. Kopecký, mapu skladu bude v systému
vytvářet a spravovat zaměstnanec skladu, který je zodpovědný za jeho správu.
V alternativńım př́ıpadě pak bude s mapou pracovat firemńı expert ze společ-
nosti Jagu s.r.o. V obou př́ıpadech se jedná o uživatele, který má v systému
roli vedoućıho skladu. V rámci editoru mapy skladu se bude jednat o jediného
primárńıho aktéra.

1.5.2 Př́ıpady užit́ı

Model př́ıpad̊u užit́ı je detailńı specifikaćı funkčńıch požadavk̊u z pohledu
uživatele. Typicky se jednotlivé požadavky rozpadaj́ı na několik př́ıpad̊u užit́ı,
které popisuj́ı zp̊usob, jakým aktéři interaguj́ı se systémem. [12] V této části
poṕı̌si př́ıpady užit́ı, které jsem v projektu identifikoval.

1.5.2.1 Zobrazeńı, evidence a synchronizace mapy

V prvńı části se věnuji př́ıpad̊um užit́ı spojených se zobrazeńım a evidenćı
mapy a také synchronizaćı umı́stěńı mezi mapou a skladem. Diagram těchto
př́ıpad̊u užit́ı je zaznamenán na obrázku 1.5.

UC1 Zobrazit mapu skladu

Vedoućı skladu může na stránce Detail skladu v kartě Mapa skladu zobrazit
mapu daného skladu. V zobrazené mapě je vykreslen sklad s př́ıslušnými ob-
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Obrázek 1.5: Diagram př́ıpad̊u užit́ı – Zobrazeńı, evidence a synchronizace
mapy
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jekty a oblastmi. U objekt̊u typu regál je zobrazen jeho název a názvy krajńıch
sloupc̊u.

UC2 Zobrazit detail regálu

Systém umožňuje uživateli s roĺı vedoućıho skladu u regál̊u v mapě zobrazit
jejich detail. Uživatel vybere v mapě regál, pro který chce detail zobrazit
a stiskne př́ıslušné tlač́ıtko. Systém zobraźı uživateli bočńı pohled, ve kterém
jsou znázorněny buňky regálu s umı́stěńımi, která se v nich nacháźı. Jednotlivé
buňky jsou v tomto pohledu obarveny dle rozměr̊u, které jsou jim přǐrazeny.

UC3 Zobrazit rozměry ve skladě

Vedoućı může zobrazit rozměry umı́stěńı zaznamenané pro daný sklad v mapě.
Systém zobraźı u každého rozměru jeho hodnoty, tedy výšku, š́ı̌rku a hloubku
umı́stěńı. Dále také zobraźı barvu, kterou budou v detailu regálu obarveny
buňky, jejichž umı́stěńı maj́ı dané rozměry.

UC4 Uložit mapu skladu

Uživatel s roĺı vedoućıho může uložit zaznamenaná mapová data. Po stisknut́ı
př́ıslušného tlač́ıtka systém ulož́ı všechna data mapy, která uživatel upravoval
v editoru.

UC5 Synchronizovat – odstranit nenamapovaná skladová
umı́stěńı

Systém umožňuje vedoućımu skladu automaticky odstranit ze skladu nena-
mapovaná skladová umı́stěńı. Jakmile uživatel provede volbu tohoto typu
synchronizace, systém odstrańı ze skladu všechna umı́stěńı, která nejsou evi-
dována v mapě skladu tak, aby každé umı́stěńı ve skladě mělo odpov́ıdaj́ıćı
umı́stěńı v mapě.

UC6 Synchronizovat – vytvořit chyběj́ıćı skladová umı́stěńı

Vedoućımu umožňuje systém automaticky vytvořit ve skladě chyběj́ıćı umı́stěńı
z mapy. Jakmile provede volbu uvedeného typu synchronizace, systém vytvoř́ı
ve skladě umı́stěńı, která se nacháźı v mapě, ale ve skladě nemaj́ı evidována
odpov́ıdaj́ıćı skladová umı́stěńı. Každé umı́stěńı v mapě tak bude po dokončeńı
synchronizace mı́t odpov́ıdaj́ıćı umı́stěńı ve skladě.

1.5.2.2 Tvorba objekt̊u a zón

V této části se věnuji př́ıpad̊um užit́ı spojených s tvorbou nových objekt̊u
a zón v mapě skladu. Diagram těchto př́ıpad̊u užit́ı je patrný na obrázku 1.6.
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1.5. Model př́ıpad̊u užit́ı

Obrázek 1.6: Diagram př́ıpad̊u užit́ı – Tvorba objekt̊u a zón

UC7 Přidat nový regál

Vedoućı skladu může do mapy skladu přidat nový regál. Po stisknut́ı př́ısluš-
ného tlač́ıtka systém vyzve uživatele, aby v mapě vybral pozici, na kterou nový
regál umı́st́ı. Na pozici, kterou uživatel zvoĺı, se nesmı́ nacházet jiný objekt.
Jakmile je vybrána vhodná pozice, zobraźı systém formulář, ve kterém uživatel
zadá název vytvářeného regálu. Po potvrzeńı formuláře vytvoř́ı systém v mapě
nový regál.

UC8 Přidat novou skupinu umı́stěńı

Uživatel s roĺı vedoućıho může v mapě zaznamenat novou skupinu umı́stěńı.
Nejdř́ıve stiskne v editoru mapy tlač́ıtko na vytvořeńı nové skupiny umı́stěńı.
Následně uživatel vybere pozici v mapě, na které se nenacháźı žádný objekt
a na kterou si přeje novou skupinu umı́stit. Následně systém zobraźı formulář,
ve kterém může uživatel vložit do skupiny nová umı́stěńı. Po potvrzeńı for-
muláře systém vytvoř́ı na vybrané pozici skupinu umı́stěńı.

UC9 Přidat novou překážku

Systém umožňuje vedoućımu přidat do mapy skladu novou překážku. Ve-
doućı nejdř́ıve zvoĺı v editoru mapy tlač́ıtko pro přidáńı překážky. Uživatel
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1. Analýza

vybere v mapě mı́sto, na kterém se nenacháźı jiný objekt a na které chce
překážku přidat. Poté systém zobraźı formulář pro specifikaci názvu překážky
a po zadáńı jména vytvoř́ı na specifikované pozici novou překážku.

UC10 Přidat novou zónu

Vedoućı skladu může v mapě vyznačit oblast (tzv. zónu), která je d̊uležitá
pro chod skladu. Po stisknut́ı př́ıslušného tlač́ıtka systém vyzve uživatele, aby
v mapě vybral pozici, na které chce novou zónu vytvořit. Na této pozici se
nesmı́ nacházet jiná zóna. Povoleny jsou naopak pozice, které jsou v mapě
volné, nebo na kterých se nacháźı pouze objekt. Jakmile je vybrána vhodná
pozice, zobraźı systém formulář, ve kterém uživatel zadá název vytvářené zóny
a př́ıpadně vybere jeden či v́ıce typ̊u zón. Po potvrzeńı formuláře systém vy-
tvoř́ı na vybrané pozici danou zónu.

Typy zón mohou být následuj́ıćı:

• Př́ıjem

• Výdej

• Balićı mı́sto

• Parkováńı retrak̊u2

1.5.2.3 Úprava mapy, objekt̊u a zón

V následuj́ıćı části se věnuji př́ıpad̊um užit́ı spojených s úpravou mapy, zón
a objekt̊u (tedy regál̊u, skupin umı́stěńı nebo překážek), které jsou v ńı za-
znamenány. Diagram těchto př́ıpad̊u užit́ı je patrný na obrázku 1.7.

UC11 Upravit rozměry mapy skladu

Vedoućı může upravit rozměry mapy skladu. Uživatel s roĺı vedoućı skladu
změńı v editoru mapy š́ı̌rku nebo výšku mapy v př́ıslušném formuláři. Systém
provede kontrolu, zda bylo zadáno kladné celé č́ıslo. V př́ıpadě, že uživatel
snižuje hodnotu rozměru, systém také zkotroluje, zda se v oblasti mapy, která
bude úpravou rozměru odstraněna, nenacháźı žádné objekty či oblasti. V př́ı-
padě, že jsou splněny předchoźı podmı́nky, systém uprav́ı velikost mapy.

UC12 Přesunout objekt nebo zónu

Systém umožňuje uživateli s roĺı vedoućıho skladu přesunout v mapě objekt
(regál, skupinu umı́stěńı, překážku) nebo zónu na jinou pozici. Uživatel vy-
bere v mapě objekt nebo zónu a zvoĺı jej́ı přesun. Systém vyzve uživatele

2Retrak je typ vysokozdvyžného voźıku už́ıvaného ve skladech

16



1.5. Model př́ıpad̊u užit́ı

Obrázek 1.7: Diagram př́ıpad̊u užit́ı – Úprava mapy, objekt̊u a zón

k výběru nové pozice objektu nebo zóny v mapě. Jakmile uživatel vybere
pozici, na kterou chce objekt nebo zónu přemı́stit, systém zkontroluje, zda
umı́stěńı objektu nezp̊usob́ı kolizi s jiným objektem, př́ıpadně zda se dvě zóny
nebudou překrývat. Pokud jsou splněny předchoźı podmı́nky, systém přesune
v mapě objekt nebo zónu na novou pozici.

UC13 Otočit regál, překážku nebo zónu

V systému může vedoućı skladu otočit regál, překážku nebo zónu. Uživatel vy-
bere v mapě, který regál, překážku či zónu chce otočit. Po stisknut́ı př́ıslušného
tlač́ıtka systém otoč́ı vybraný objekt či zónu o 90°.
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UC14 Koṕırovat regál, překážku nebo zónu

Vedoućı může v mapě zkoṕırovat již existuj́ıćı regál, překážku nebo zónu.
Nejdř́ıve vybere př́ıslušný regál, překážku nebo zónu a zvoĺı jej́ı koṕırováńı.
Následně vyzve systém uživatele, aby vybral pozici objektu nebo zóny vy-
tvořené zkoṕırováńım. Jakmile uživatel vybere pozici, na kterou chce kopii
umı́stit, systém zkontroluje, zda nový objekt nezp̊usob́ı kolizi s jiným ob-
jektem, př́ıpadně zda se dvě zóny nebudou překrývat. Pokud jsou splněny
předchoźı podmı́nky, systém vytvoř́ı na vybrané pozici kopii objektu nebo zóny.
Je-li koṕırován regál, je změněn jeho název a název umı́stěńı v něm tak, aby ne-
byla v mapě vytvořena duplicitńı umı́stěńı.

UC15 Přejmenovat regál, překážku nebo zónu

Uživatel s roĺı vedoućıho skladu může změnit název regálu, překážky nebo
zóny. Nejdř́ıve uživatel vybere regál, překážku nebo zónu a vybere možnost
přejmenováńı objektu. Systém zobraźı formulář pro změnu názvu a uživatel
v něm název uprav́ı a formulář potvrd́ı. Systém následně změńı název vy-
braného regálu, překážky nebo zóny.

UC16 Změnit velikost regálu, překážky nebo zóny

Systém umožňuje vedoućımu změnit délku regálu a výšku a š́ı̌rku překážky
nebo zóny. Vedoućı vybere regál, překážku nebo zónu, u které chce změnit
rozměry. Systém zobraźı formulář, ve kterém zadá vedoućı nové hodnoty
rozměr̊u. V př́ıpadě regálu může vedoućı měnit hodnotu jeho délky. Délka
regálu reprezentuje výšku regálu, je-li regál ve vertikálńı poloze a š́ı̌rku regálu,
je-li regál do mapy zanesen vertikálně. V př́ıpadě překážky a zóny umožňuje
systém zadáńı nové š́ı̌rky a výšky. Systém vyhodnot́ı, zda nově zadané hod-
noty nezp̊usob́ı kolizi dvou objekt̊u, př́ıpadně zón a pokud je vše v pořádku,
změńı rozměry objektu nebo zóny.

UC17 Odstranit objekt nebo zónu

Vedoućı skladu může v systému odstranit objekt nebo zónu. Nejdř́ıve vy-
bere objekt nebo zónu, kterou chce odstranit. Následně kliknut́ım na př́ıslušné
tlač́ıtko vybere možnost odstraněńı objektu. Systém odstrańı zvolený objekt
nebo zónu z mapy.

1.5.2.4 Úprava detailu regálu

Tato část se věnuje př́ıpad̊um užit́ı spojených s úpravou dat, která jsou k dis-
pozici v detailu regálu. Diagram těchto př́ıpad̊u užit́ı je patrný na obrázku
1.8.
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1.5. Model př́ıpad̊u užit́ı

Obrázek 1.8: Diagram př́ıpad̊u užit́ı – Úprava detailu regálu

UC18 Upravit počet pater regálu

Uživatel s roĺı vedoućıho skladu může upravit počet pater regálu. Nejdř́ıve
uživatel dle již uvedeného př́ıpadu užit́ı UC2 zobraźı detail regálu, u kterého
chce změnit počet pater. Systém zobraźı formulář, ve kterém uživatel uprav́ı
počet pater, které daný regál obsahuje, a systém dle nové hodnoty uprav́ı regál
a umı́stěńı, která obsahuje.

UC19 Upravit jmenovaćı systém regálu

Systém umožňuje vedoućımu upravit jmenovaćı systém, podle kterého jsou
automaticky vytvářeny názvy umı́stěńı v regálech. Dle scénáře UC2 zobraźı
vedoućı detail regálu. Systém zobraźı formulář, ve kterém může uživatel upra-
vovat počátečńı symboly a směr pojmenováváńı sloupc̊u a pater a dále také
oddělovače, které jsou v názvech použity. Po změně hodnot ve formuláři systém
uprav́ı v regále názvy umı́stěńı dle zadaného systému.
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UC20 Upravit počet umı́stěńı v buňce regálu

Vedoućımu skladu je umožněno upravovat počet umı́stěńı, která se nacháźı
v konkrétńı buňce regálu. Nejdř́ıve uživatel dle př́ıpadu užit́ı UC2 zobraźı de-
tail regálu, u kterého chce provádět úpravu. Následně uživatel vybere v zobra-
zeném bočńım pohledu na regál buňku, ve které chce změnit počet umı́stěńı.
Systém zobraźı formulář, ve kterém uživatel může měnit hodnotu počtu umı́-
stěńı. Systém dle hodnoty, kterou uživatel zadal, ubere či přidá př́ıslušná umı́-
stěńı do buňky regálu.

1.5.2.5 Správa rozměr̊u umı́stěńı

Následuj́ıćı část se věnuje př́ıpad̊um užit́ı spojených se správou rozměr̊u umı́-
stěńı, která se v mapě skladu nacháźı. Diagram těchto př́ıpad̊u užit́ı je zazna-
menán na obrázku 1.9.

Obrázek 1.9: Diagram př́ıpad̊u užit́ı – Správa rozměr̊u umı́stěńı
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UC21 Přidat rozměry

Uživatel s právy vedoućıho skladu může do mapy přidat nové rozměry umı́stěńı
ve skladě. Po stisknut́ı př́ıslušného tlač́ıtka systém zobraźı uživateli formulář,
ve kterém vedoućı nastav́ı hodnoty výšky, š́ı̌rky a hloubky umı́stěńı a barvu,
jakou maj́ı být označeny buňky, které obsahuj́ı umı́stěńı s daným rozměrem.
Systém zkontroluje, zda jsou př́ıslušné hodnoty validńı a po potvrzeńı for-
muláře vytvoř́ı př́ıslušný rozměr.

UC22 Přǐradit rozměry buňce regálu

Vedoućı může přǐradit rozměry umı́stěńım, která se nacháźı v buňce regálu.
Dle již uvedených př́ıpad̊u užit́ı UC2 a UC3 zobraźı uživatel umı́stěńı ve skladě
a detail regálu, ve kterém chce rozměry přǐradit. Poté uživatel vybere v zob-
razeném bočńım pohledu na regál buňku, ve které chce umı́stěńım přǐradit
jejich rozměry. Ze zobrazených rozměr̊u vybere rozměr, který chce daným
umı́stěńım přǐradit a stiskne př́ıslušné tlač́ıtko. Systém změńı dle vybraných
hodnot rozměr umı́stěńı v buňce.

UC23 Odstranit rozměry

Systém umožňuje vedoućımu skladu odstranit zaznamenané rozměry umı́stěńı
z mapy skladu. Dle př́ıpadu užit́ı UC3 uživatel zobraźı rozměry ve skladě.
Následně vybere rozměr, který chce ostranit, a stiskne př́ıslušné tlač́ıtko.
Systém odstrańı z mapy vybraný rozměr.

1.5.2.6 Úprava umı́stěńı ve skupině, úprava typ̊u zón

V posledńı části se věnuji př́ıpad̊um užit́ı spojených s úpravou umı́stěńı ve sku-
pině umı́stěńı a úpravou typ̊u zón. Diagram těchto př́ıpad̊u užit́ı je patrný
na obrázku 1.10.

UC24 Přidat umı́stěńı do skupiny umı́stěńı

Uživatel může do skupiny umı́stěńı přidat nové umı́stěńı. V mapě uživatel
vybere skupinu umı́stěńı, do které chce přidat nové umı́stěńı. Systém zobraźı
formulář, ve kterém uživatel vyplńı název nového umı́stěńı a formulář potvrd́ı.
Systém přidá do skupiny umı́stěńı nové umı́stěńı.

UC25 Odstranit umı́stěńı ze skupiny umı́stěńı

Vedoućı skladu má možnost odstranit umı́stěńı ze skupiny umı́stěńı. Nejdř́ıve
provede v mapě výběr skupiny, ze které chce umı́stěńı odstranit. Systém zob-
raźı formulář, ve kterém vedoućı vybere umı́stěńı, které chce ze skupiny od-
stranit. Po stisknut́ı př́ıslušného tlač́ıtka odstrańı systém umı́stěńı ze skupiny
umı́stěńı.
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Obrázek 1.10: Diagram př́ıpad̊u užit́ı – Úprava umı́stěńı ve skupině, úprava
zón

UC26 Změnit typ zóny

Systém umožňuje vedoućımu změnit typ zóny v mapě. Vedoućı provede výběr
zóny, u které chce změnit jej́ı typ. Systém zobraźı formulář, ve kterém uživatel
změńı typ dané zóny. Systém následně zaznamená změnu v mapě.

1.5.3 Pokryt́ı funkcionality definované př́ıpady užit́ı

Současné řešeńı plně pokrývá funkcionalitu definovanou následuj́ıćımi př́ıpady
užit́ı:

• UC1 Zobrazit mapu skladu

• UC2 Zobrazit detail regálu

• UC3 Zobrazit rozměry ve skladě

• UC7 Přidat nový regál

• UC11 Upravit rozměry mapy skladu

• UC18 Upravit počet pater regálu

• UC20 Upravit počet umı́stěńı v buňce regálu

• UC21 Přidat rozměry

• UC22 Přǐradit rozměry buňce regálu
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• UC23 Odstranit rozměry

Funkcionalitu vyplývaj́ıćı z následuj́ıćıch př́ıpad̊u užit́ı současné řešeńı pokrývá
částečně:

• UC12 Přesunout objekt nebo zónu

• UC13 Otočit regál, překážku nebo zónu

• UC14 Koṕırovat regál, překážku nebo zónu

• UC15 Přejmenovat regál, překážku nebo zónu

• UC16 Změnit velikost regálu, překážky nebo zóny

• UC17 Odstranit objekt nebo zónu

• UC19 Upravit jmenovaćı systém regálu

Funkcionalita definovaná následuj́ıćımi př́ıpady užit́ı neńı v současném řešeńı
pokryta:

• UC4 Uložit mapu skladu

• UC5 Synchronizovat – odstranit nenamapovaná skladová umı́stěńı

• UC6 Synchronizovat – vytvořit chyběj́ıćı skladová umı́stěńı

• UC8 Přidat novou skupinu umı́stěńı

• UC9 Přidat novou překážku

• UC10 Přidat novou zónu

• UC24 Přidat umı́stěńı do skupiny umı́stěńı

• UC25 Odstranit umı́stěńı ze skupiny umı́stěńı

• UC26 Změnit typ zóny
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Kapitola 2
Návrh

V této kapitole nejdř́ıve navrhnu vhodné kroky, které povedou k dokončeńı
projektu mapy skladu. Dále zvoĺım metodiku, kterou se při vývoji budu ř́ıdit
a rozvrhnu a definuji iterace, ve kterých budu postupovat. Také přibĺıž́ım
technologie využité při vývoji tohoto projektu a nakonec poṕı̌si části návrhu,
které jsem provedl v jednotlivých iteraćıch.

2.1 Kroky vedoućı k dokončeńı projektu

Na základě předešlé analýzy jsem identifikoval a navrhnul následuj́ıćı kroky,
které je nutné realizovat k dokončeńı projektu.

2.1.1 Přidáńı nových nástroj̊u pro tvorbu a úpravu skupin
umı́stěńı, překážek a zón

V tomto kroku budou v editoru mapy přidány nové nástroje, které umožńı
tvorbu a úpravu skupin umı́stěńı, překážek a zón. Jedná se o vývoj funkciona-
lity na klientské straně systému – v aplikaci Swordfish. V tomto kroku bude
pokryta funkcionalita vyplývaj́ıćı z následuj́ıćıch př́ıpad̊u užit́ı:

• UC8 Přidat novou skupinu umı́stěńı

• UC9 Přidat novou překážku

• UC10 Přidat novou zónu

• UC24 Přidat umı́stěńı do skupiny umı́stěńı

• UC25 Odstranit umı́stěńı ze skupiny umı́stěńı

• UC26 Změnit typ zóny
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2.1.2 Úprava stávaj́ıćıch nástroj̊u pro úpravu objekt̊u a
oblast́ı

Jedná se o úpravu nástroj̊u, které jsou již v editoru mapy implementovány
tak, aby bylo možné patřičně upravovat a odstraňovat všechny objekty, které
může mapa skladu zaznamenávat. Opět se jedná o úpravu funkcionalit imple-
mentovaných na klientské straně systému. Po dokončeńı úprav bude v editoru
mapy dostupná funkcionalita vyplývaj́ıćı z těchto př́ıpad̊u užit́ı:

• UC12 Přesunout objekt nebo zónu

• UC13 Otočit regál, překážku nebo zónu

• UC14 Koṕırovat regál, překážku nebo zónu

• UC15 Přejmenovat regál, překážku nebo zónu

• UC16 Změnit velikost regálu, překážky nebo zóny

• UC17 Odstranit objekt nebo zónu

• UC19 Upravit jmenovaćı systém regálu

2.1.3 Uložeńı, správa a př́ıstup k dat̊um mapy

V tomto kroku bude realizováno ukládáńı a práce s daty mapy skladu. Ve skla-
dovém systému jsou data o skladech spravována na serverové části aplikaćı
Octopus, která poskytuje př́ıstup k těmto dat̊um pomoćı REST API. To je
konzumováno na klientské části aplikaćı Swordfish, ve které je také aktuálně
implementován editor mapy skladu. Je tedy logické implementovat evidenci
dat mapy skladu stejným zp̊usobem. Tento krok zahrnuje definici API end-
point̊u, pomoćı kterých bude realizováno ukládáńı a nač́ıtáńı mapy, implemen-
taci funkcionality pro správu dat na serverové části a implementaci ukládáńı
a nač́ıtáńı dat mapy skladu na klientské části. Po dokončeńı tohoto kroku bude
pokryta funkcionalita př́ıpadu užit́ı UC4, který definuje proces uložeńı mapy.

2.1.4 Mapováńı a synchronizace umı́stěńı

Při ukládáńı mapy je třeba zajistit, aby se umı́stěńı v mapě namapovala
na odpov́ıdaj́ıćı skladová umı́stěńı, která jsou v systému evidována. Dále
je také třeba přidat možnost automatické synchronizace umı́stěńı v mapě s
umı́stěńımi ve skladě. V tomto kroku bude implementována uvedená funkci-
onalita, která odráž́ı př́ıpady užit́ı UC5 a UC6 zaměřuj́ıćı se na synchronizaci
umı́stěńı.
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2.2 Volba metodiky vývoje

Metodika vývoje software je souhrn princip̊u, proces̊u, praktik, roĺı, technik,
nástroj̊u a produkt̊u použ́ıvaných v rámci celého životńıho cyklu budováńı
informačńıho systému, tedy při vývoji, údržbě a provozu. [13]

Metodiky nejčastěji rozdělujeme na tradičńı a agilńı. Tradičńı metodiky
se vyznačuj́ı předevš́ım fixńım rozsahem, jsou méně pružné a kladou větš́ı
d̊uraz na analýzu a návrh projektu. Dı́ky tomu je poté samotná implementace
jednodušš́ı a rychleǰśı. Pokud však zákazńık v pr̊uběhu realizace změńı své
požadavky na výsledný produkt, je velmi složité se mu přizp̊usobit. Agilńı me-
todiky se naopak zaměřuj́ı na samotnou tvorbu produktu a lépe se přizp̊usobuj́ı
změnám požadavk̊u. Ćılem je zákazńıkovi dodávat postupně funguj́ıćı části
software a źıskávat jeho zpětnou vatbu. Na jej́ım základě jsou poté prováděny
úpravy a vyv́ıj́ı se daľśı části software. [14] [15]

Část projektu je však již zpracována, jsou jasně definovány požadavky
na výsledný stav systému a při vývoji se lze opř́ıt o široce zpracovaný návrh
a analýzu, která byla provedena v rámci předmět̊u BI-SP1 a BI-SP2, práce
Bc. Kopeckého a kapitoly 1 této bakalářské práce. Z tohoto d̊uvodu by bylo
výhodné využ́ıt při vývoji jednu z tradičńıch metodik. Z předchoźı podkapitoly
2.1, ve které jsem definoval kroky nutné k realizaci tohoto projektu však plyne,
že bude možné systém vyv́ıjet po částech a ty na sebe potom napojovat tak,
aby na konci vznikl funkčńı celek. Z těchto d̊uvod̊u by bylo výhodné využ́ıt
jednu z agilńıch metodik a vyv́ıjet tento projekt iterativně.

Rozhodl jsem se, že zvoĺım inkrementálńı metodiku vývoje, která v sobě
spojuje výhody tradičńıch a agilńıch metodik. Tato metodika stav́ı na tradičńı
metodice zvané Vodopád, ve které je vývoj rozdělen na fáze analýzy, návrhu,
implementace, testováńı a nasazeńı software. Tyto fáze se provád́ı sekvenčně
v daném pořad́ı pro celý projekt a neńı možné se v nich vracet. Inkrementálńı
metodika však rozděluje projekt na menš́ı části, které jsou následně v po-
stupných iteraćıch vyv́ıjeny metodikou Vodopád. Jedná se tedy o sérii ”mini
vodopád̊u“. [15] [16]

2.3 Postup řešeńı

Ve vývoji projektu jsem se rozhodl nejprve postupovat ve čtyřech iteraćıch.
V nich jsem naplánoval postupnou realizaci krok̊u, které jsem definoval v prvńı
části této kapitoly (2.1). Nakonec však bylo nutné z d̊uvod̊u, které popisuji
ńıže přidat dvě daľśı iterace.

V prvńı iteraci jsem se věnoval dopracováńı nástroj̊u v editoru mapy
skladu. Upravil jsem stávaj́ıćı nástroje pro tvorbu a práci s regály a přidal
jsem nové nástroje pro práci se skupinami umı́stěńı, překážkami a zónami.

V druhé iteraci jsem nejdř́ıve navrhl API endpointy, pomoćı kterých ukládá
klientská část aplikace mapová data a následně vytvořil backend mapy skladu.
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Ve třet́ı iteraci došlo k propojeńı stávaj́ıćıho frontendu mapy skladu s bac-
kendem vyvinutým v druhé iteraci. Ve frontendu mapy jsem zajistil ukládáńı
mapy a jej́ı nač́ıtáńı z backendu.

Ve čtvrté iteraci jsem zajistil, aby byla umı́stěńı, která uživatel v editoru
mapy vytvoř́ı, mapována na skladová umı́stěńı, která eviduje systém Atlantis.
Dále jsem do frontendu přidal přehledy mapováńı umı́stěńı. V rámci této
iterace jsem také v mapě implementoval funkcionalitu synchronizace umı́stěńı
se skladem.

Po skončeńı uvedených iteraćı se ukázalo, že bude nutné přidat ještě dvě
nové iterace, se kterými jsem na začátku tohoto projektu nepoč́ıtal. V ba-
kalářské práce jsem měl totiž také za úkol z dat skladového systému a mapy
skladu sestavit heatmapu vyt́ıžeńı skladových pozic. Když jsem tuto proble-
matiku řešil s vedoućım práce, poukázal nato, že existuje lepš́ı zp̊usob řešeńı
daného problému, než je manuálńı tvorba heatmapy pro jeden konkrétńı sklad.
T́ım byla implementace funkcionality automatického generováńı heatmapy
do skladového systému. Uživatelé by tak měli možnost pro každý sklad zob-
razit vyt́ıženost jeho skladových pozic. Rozhodl jsem se proto pro realizaci
tohoto řešeńı, což bylo ćılem páté iterace.

V závéru vývoje jsem mimo jiné provedl také testováńı, které mělo za ćıl
ověřit, zda editor dosahuje potřebné použitelnosti. V pr̊uběhu tohoto testováńı
jsem narazil na několik problémů, které bylo nutné odstranit, aby bylo možné
editor mapy plně využ́ıt. Pracovńıci společnosti Jagu s.r.o. provedli code re-
view3, v rámci kterého identifikovali chyby, kterých jsem se v implementaci
dopustil. Uvedené problémy a chyby jsem se rozhodl vyřešit v šesté iteraci.

2.4 Použité technologie

V projektu se zabývám dokončeńım části skladového systému Atlantis – edi-
toru mapy skladu. Pro zajǐstěńı kompatibility proto využiji stejných techno-
logíı, které jsou v systému využity. Dı́ky tomu také poměrně snadno realizuji
požadavky IR1 a SR1 zabývaj́ıćı se využit́ım technologíı a návaznost́ı daľśıch
rozš́ı̌reńı na tento projekt.

Frontend skladového systém Sworfish a současný editor mapy skladu jsou
napsány v jazyce JavaScript ve frameworku Vue.js. Jsou zde využity předevš́ım
grafická knihovna Vuetify a knihovna Vuex, která zajǐst’uje správu stavu apli-
kace.

Backend skladového systému je implementován v jazyce PHP a využ́ıvá
frameworku Symfony a knihovny Doctrine, která zajǐst’uje práci s daty v da-
tabázi a jejich objektově relačńı mapováńı. Data jsou ukládána do databáze
PostgreSQL.

3Code review, neboli posouzeńı kódu – proces systematického zkoumáńı zrojového kódu,
jehož ćılem je naj́ıt chyby, které jeho autor přehlédl [17]
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2.5 Nástroje editoru mapy skladu

V této části se budu zabývat návrhem úprav frontendu editoru mapy skladu,
který jsem provedl v rámci prvńı iterace. Před t́ım je však potřebné si pro lepš́ı
orientaci a rozlǐseńı mezi umı́stěńımi, která jsou zanesena do mapy a umı́stěńımi,
která eviduje ve skladu systém Atlantis, zavést následuj́ıćı pojmy:

Skladové umı́stěńı je reprezentace reálného umı́stěńı ve skladu, které je
aktuálně evidováno v systému Atlantis.

Mapové umı́stěńı je entita v mapě, která slouž́ı k přǐrazeńı souřadnic v mapě
skladovému umı́stěńı.

2.5.1 Úprava nástroj̊u editace regálu

Do možnost́ı, které nab́ıźı panel nástroj̊u při výběru regálu (obr. 1.2), bude
přidána možnost smazáńı objektu. Tlač́ıtko, které bude tuto funkci realizovat,
bude stejného stylu jako ostatńı tlač́ıtka, která se v panelu nacháźı. Je však
nutné odlǐsit, že oproti všem ostatńım tlač́ıtk̊um nerealizuje funkci, která ob-
jekt edituje, ale maže. Proto bude mı́t tlač́ıtko červenou barvu. Po kliknut́ı
na tlač́ıtko bude vybraný objekt z mapy smazán.

V kartě detailu regálu (obr. 1.4) bude přidána do záložky obecné, která se
nacháźı v postranńım panelu, možnost editace oddělovač̊u – symbol̊u, které
v kódu umı́stěńı odděluj́ı název regálu od sloupce, patra a pozice umı́stěńı
v buňce regálu. To bude realizováno pomoćı tř́ı textových poĺı, která budou
tyto oddělovače nastavovat. Při vytvořeńı regálu budou hodnoty oddělovač̊u
nastaveny na výchoźı hodnotu – znak, který byl v editoru už́ıván doposud –
pomlčka.

2.5.2 Nástroje práce s umı́stěńımi mimo regál

Umı́stěńı se v současném editoru vždy nacháźı na jednom ze čtverečk̊u tvoř́ıćıch
mapu – sloupec regálu odpov́ıdá jednomu čtverečku. Na jednom čtverečku se
tedy může nacházet v́ıce umı́stěńı, tedy všechna umı́stěńı, která se nacháźı
v daném sloupci.

Umı́stěńı, která se nenacháźı v regálu, je tedy vhodné realizovat v mapě
stejným př́ıstupem. Umı́stěńı bude mı́t vždy dáno svou polohu jedńım čtve-
rečkem mapy, na kterém lež́ı. V jednom čtverečku se bude moci nacházet v́ıce
umı́stěńı. Bude se tedy jednat o skupinu umı́stěńı. Tř́ıda reprezentuj́ıćı tuto
skupinu je uvedena v diagramu na obrázku 2.1.

Do panelu nástroj̊u bude přidáno tlač́ıtko pro přidáńı nové skupiny umı́stěńı.
Jeho design bude stejný jako design tlač́ıtka pro nový regál. Po jeho stisknut́ı
bude uživatel vyzván k vybráńı čtverečku, na kterém chce skupinu umı́stěńı
vytvořit. Po kliknut́ı na tento čtvereček se uživateli zobraźı dialog, ve kterém
bude moci přidat do skupiny jednotlivá mapová umı́stěńı. Po přidáńı umı́stěńı
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Obrázek 2.1: Doménový model – Skupina umı́stěńı

do vytvářené skupiny uživatel potvrd́ı dialog a systém do mapy zaeviduje da-
nou skupinu umı́stěńı.

Skupinu umı́stěńı bude mapa skladu zobrazovat jako čtvereček se sym-
bolem reprezentuj́ıćım umı́stěńı. Barva tohoto pole bude stejná jako barva
regálu (tmavě zelená) tak, aby byla jasně označena mı́sta v mapě, na kterých
se nacháźı mapová umı́stěńı. Klikne-li uživatel na poĺıčko v mapě reprezen-
tuj́ıćı skupinu umı́stěńı, poĺıčko změńı svou barvu na fialovou a indikuje tak
uživateli, že došlo k výběru dané skupiny.

Je-li vybrána skupina umı́stěńı, zobraźı se, podobně jako při výběru regálu
(obr. 1.2), v postranńım panelu karta, která bude umožňovat editaci vlastnost́ı
skupiny. V dané kartě bude možné přidávat a odstraňovat mapová umı́stěńı,
která skupina obsahuje.

Pro vybranou skupinu umı́stěńı se v panelu nástroj̊u zobraźı tlač́ıtka pro po-
hyb a smazańı objektu. Vzhledem k tomu, že skupina zab́ırá vždy pouze jeden
čtereček, nezobraźı se tlač́ıtko pro rotaci objektu. Dále v panelu nástroj̊u ne-
bude zobrazena možnost koṕırováńı objektu, která zde neńı žádoućı. Skupina
umı́stěńı totiž slouž́ı k evidenci umı́stěńı, která nejsou v regálech a nemuśı
pro ně být definován jmenovaćı systém. Proto nejsme schopni kvalifikovaně
měnit kódy umı́stěńı při koṕırováńı skupiny a vytvořeńım skupiny se stejnými
kódy bychom v mapě vytvořili nežádoućı duplicity.
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2.5.3 Nástroje práce s překážkami

Překážka bude objekt v mapě překrývaj́ıćı obdélńıkový či čtvercový prostor
několika čtverečk̊u o určité š́ı̌rce a délce. Jeho poloha bude určena souřadnicemi
levého horńıho čtverečku. Bude se jednat o neprostupnou oblast, které bude
možné přǐradit název tak, aby se dalo v mapě lépe orientovat. Tř́ıda, repre-
zentuj́ıćı překážku, je zobrazena na obrázku 2.2.

Obrázek 2.2: Doménový model – Překážka

Nově se bude v panelu nástroj̊u nacházet tlač́ıtko pro přidáńı překážky.
Jeho design bude stejný jako design tlač́ıtka pro nový regál a skupinu umı́stěńı.
Po jeho stisknut́ı bude uživatel vyzván k vybráńı čtverečku, na kterém chce
překážku vytvořit. Po kliknut́ı na tento čtvereček systém do mapy zanese
danou překážku o jednotkové š́ı̌rce a délce. Stejně tak jako u regálu bude
možné tyto rozměry při výběru překážky upravovat.

Překážka bude v mapě obdobně jako regál zobrazena jako souvislý ob-
jekt, uprostřed kterého se bude nacházet symbol pro blokovaný prostor. Tento
objekt bude mı́t tmavě šedou barvu – stejný odst́ın, jako pozad́ı prostoru,
na kterém je vykreslena mapa skladu. Klikne-li uživatel na tento objekt, změńı
se jeho barva na fialovou a indikuje tak uživateli, že došlo k výběru překážky.

Je-li vybrána překážka, zobraźı se v postranńım panelu karta umožňuj́ıćı
editaci jej́ıch vlastnost́ı. V dané kartě bude možné měnit název překážky,
rozměry – délku, š́ı̌rku překážky a překážku z mapy odstranit.

Pro vybranou překážku se v panelu nástroj̊u zobraźı všechny možnosti
práce s objektem, tedy pohyb, rotace, koṕırováńı a mazáńı překážky. Koṕıro-
váńı vytvoř́ı na uživatelem zvolené pozici kopii vybrané překážky se stejnými
vlastnostmi, tedy délkou, š́ı̌rkou i názvem.

Při tvorbě, rotaci, přesunu a koṕırováńı překážky bude možné tyto úkony
vykonávat pouze tak, aby nedošlo ke kolizi s ostatńımi objekty v systému.
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2.5.4 Nástroje práce se zónami

Zóna bude obdélńıkový či čtvercový prostor několika čtverečk̊u o určité š́ı̌rce
a délce. Na rozd́ıl od regálu, skupiny umı́stěńı a překážky se nejedná o objekt,
ale o oblast. Objekty se v mapě nemohou mezi sebou překrývat. Oblast však
může objekt částečně či úplně překrýt. Objekt, nebo jeho část se pak nacháźı
v dané zóně. U každé zóny rozlǐsujeme jej́ı typ. Konkrétńı zóna může mı́t v́ıce
typ̊u, a nebo také nemuśı mı́t přǐrazen typ žádný. Aktuálně budou definovány
čtyři typy zón, které jsou patrné v seznamu ńıže. V budoucnu může doj́ıt
k identifikaci v́ıce typ̊u zón.

Př́ıjem: Jedná se o zónu, ve které docháźı k př́ıjmu zbož́ı do skladu.

Výdej: Jedná se o zónu, ve které docháźı k výdeji zbož́ı ze skladu.

Baleńı: Jde o typ zóny, kde se produkty baĺı pro potřeby daľśı expedice.

Parkováńı retrak̊u: Oblast, ve které parkuj́ı retraky a jiná ve skladě využ́ı-
vaná technika.

Pro lepš́ı orientaci v mapě skladu bude možné zónu pojmenovat. Tř́ıdy
reprezentuj́ıćı zónu a jej́ı typy jsou zobrazeny na obrázku 2.3.

Posledńım tlač́ıtkem, o které bude základńı zobrazeńı panelu nástroj̊u
rozš́ı̌reno, bude tlač́ıtko pro přidáńı zóny. Jeho design bude stejný jako de-
sign tlač́ıtka pro nový regál, skupinu umı́stěńı a překážku. Po jeho stisknut́ı
bude uživatel vyzván k vybráńı čtverečku, na kterém chce překážku vytvořit.
Po kliknut́ı na něj se uživateli zobraźı dialog, ve kterém vybere typy vytvářené
zóny. Po výběru uživatel potvrd́ı dialog a systém do mapy vytvoř́ı na mı́stě,
na které uživatel kliknul, zónu o rozměrech jednoho čtverečku.

Zóna bude v mapě zobrazena tak, že poĺıčka, která zakrývá, budou překryta
žlutou pr̊uhlednou vrstvou tak, aby byly viditelné objekty, které se v zóně
nacháźı. Klikne-li uživatel na čtvereček, na kterém se nacháźı zóna a na kterém
se nenacháźı žádný jiný objekt, změńı se jej́ı barva na fialovou a indikuje
tak uživateli, že došlo k výběru zóny. Nacháźı-li se však na čtverečku, který
pokrývá zóna, i jiný objekt a uživatel na něj klikne, zobraźı se na této pozici
nab́ıdka, ve které uživatel může zvolit, zda si přeje vybrat zónu nebo objekt,
který se zde nacháźı.

Je-li vybrána zóna, zobraźı se v postranńım panelu karta umožňuj́ıćı edi-
taci jej́ıch vlastnost́ı. V dané kartě bude možné měnit název zóny, jej́ı délku
a š́ı̌rku, typy, které jsou zóně přǐrazeny, a také zónu smazat.

Pro vybranou zónu se v panelu nástroj̊u zobraźı všechny možnosti práce s
objektem, tedy pohyb, rotace, koṕırováńı a mazáńı zóny. Koṕırováńı vytvoř́ı
na uživatelem zvolené pozici kopii vybrané zóny se stejnými vlastnostmi, tedy
novou zónu se stejnou délkou, š́ı̌rkou, názvem a typem.
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Obrázek 2.3: Doménový model – Zóna

2.6 Backend mapy skladu

V této kapitole se budu věnovat návrhu backendu mapy skladu, který jsem
provedl v rámci druhé iterace tohoto projektu. Nejdř́ıve vytvoř́ım doménový
model a poṕı̌si tř́ıdy, které se v této doméně nacháźı. Dále se budu věnovat
návrhu datového modelu, ve kterém poṕı̌si entity, se kterými bude systém pra-
covat. V neposledńı řadě navrhnu rozhrańı, za pomoci kterého bude frontend
s backendem komunikovat.

2.6.1 Doménový model

S využit́ım znalost́ı z provedené analýzy a předchoźı iterace jsem nejdř́ıve
identifikoval tř́ıdy týkaj́ıćı se domény mapy skladu. Ty znázorňuje diagram
doménového modelu na obrázku 2.4. Dále následuje popis těchto tř́ıd a jejich
atribut̊u.
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Obrázek 2.4: Doménový model mapy skladu
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Sklad

Sklad, který je znázorněn jednou či v́ıce mapami a obsahuje skladová umı́stěńı.

Název atributu Popis

název Název skladu

je malý Vyjadřuje, zda se jedná o malý nebo velký sklad

Tabulka 2.1: Popis atribut̊u tř́ıdy Sklad

Skladové umı́stěńı

Umı́stěńı nacházej́ıćı se ve skladu. Může být reprezentováno mapovým umı́stěńım.

Název atributu Popis

název Název skladového umı́stěńı

kód Kód skladového umı́stěńı

Tabulka 2.2: Popis atribut̊u tř́ıdy Skladové umı́stěńı

Mapa skladu

Mapa znázorňuj́ıćı sklad. Mohou se v ńı nacházet překážky, zóny, regály a sku-
piny umı́stěńı. Mohou v ńı být zanesena mapová umı́stěńı.

Název atributu Popis

délka Velikost skladu zakresleného v mapě v hori-
zontálńım směru

š́ı̌rka Velikost skladu zakresleného v mapě ve ver-
tikálńım směru

Tabulka 2.3: Popis atribut̊u tř́ıdy Mapa skladu
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Překážka

Překážka nacházej́ıćı se ve skladě.

Název atributu Popis

název Název překážky

souřadnice x Horizontálńı souřadnice levého horńıho rohu
překážky v mapě

souřadnice y Vertikálńı souřadnice levého horńıho rohu
překážky v mapě

délka Velikost překážky v horizontálńım směru

š́ı̌rka Velikost překážky ve vertikálńım směru

Tabulka 2.4: Popis atribut̊u tř́ıdy Překážka

Zóna

Zóna nacházej́ıćı se ve skladě. Zóna může být několika typ̊u.

Název atributu Popis

název Název zóny

souřadnice x Horizontálńı souřadnice levého horńıho rohu zóny
v mapě

souřadnice y Vertikálńı souřadnice levého horńıho rohu zóny
v mapě

délka Velikost zóny v horizontálńım směru

š́ı̌rka Velikost zóny ve vertikálńım směru

Tabulka 2.5: Popis atribut̊u tř́ıdy Zóna
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Typ zóny

Typ zóny, který může být přǐrazen několika zónám v mapě.

Název atributu Popis

název Název typu zóny

Tabulka 2.6: Popis atribut̊u tř́ıdy Typ zóny

Regál

Regál nacházej́ıćı se v mapě, skládaj́ıćı se z jedné nebo v́ıce buněk.

Název atributu Popis

název Název regálu

souřadnice x Horizontálńı souřadnice levého horńıho rohu
regálu v mapě

souřadnice y Vertikálńı souřadnice levého horńıho rohu regálu
v mapě

délka Délka regálu

orientace Vyjadřuje, zda je regál orientován horizontálně
nebo vertikálně

počet polic Počet polic, které se v regálu nacháźı

jmenovaćı systém Definuje strategii, jakou jsou umı́stěńı v regálu
pojmenovávána

Tabulka 2.7: Popis atribut̊u tř́ıdy Regál

Buňka regálu

Buňka regálu obsahuj́ıćı mapová umı́stěńı. Z několika buněk se skládá regál.

Název atributu Popis

rozměry Rozměry umı́stěńı, která se nacháźı v buňce

Tabulka 2.8: Popis atribut̊u tř́ıdy Buňka regálu
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Skupina umı́stěńı

Skupina umı́stěńı nacházej́ıćı se v mapě, obsahuj́ıćı jedno nebo v́ıce mapových
umı́stěńı.

Název atributu Popis

souřadnice x Horizontálńı souřadnice skupiny umı́stěńı v mapě

souřadnice y Vertikálńı souřadnice skupiny umı́stěńı v mapě

Tabulka 2.9: Popis atribut̊u tř́ıdy Skupina umı́stěńı

Mapové umı́stěńı

Mapové umı́stěńı, které je zaneseno do mapy skladu a obsahuje ho bud’ buňka
regálu, nebo skupina umı́stěńı. Reprezentuje skladové umı́stěńı.

Název atributu Popis

kód Kód mapového umı́stěńı

Tabulka 2.10: Popis atribut̊u tř́ıdy Mapové umı́stěńı

2.6.2 Datový model

Konceptuálńı model dat mapy skladu je zachycen na obrázku 2.5.

Tento model jsem na doporučeńı vedoućıho bakalářské práce navrhl tak,
aby se všechny nově vytvořené entity mapy skladu (v obrázku entita Stock
map a entity zač́ınaj́ıćı slovem Map) na systém pouze napojily a nebylo třeba
upravovat v systému entity již implementované. Toho jsem doćılil tvorbou
entity Map location, která nejen umožňuje napojeńı na systém bez zásahu
do entity Stock Location, ale zároveň také umožňuje ukládat mapu, která ob-
sahuje mapová umı́stěńı, jež zat́ım nejsou namapována na skladová umı́stěńı
v systému.
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Obrázek 2.5: Konceptuálńı model mapy skladu
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2.6.3 Specifikace API

Dále jsem za pomoci nástroje Swagger4 definoval API5, d́ıky kterému spolu
bude backend s frontendem mapy skladu komunikovat.

Definoval jsem následuj́ıćı endpointy6:

Prefix: stocks/{stockId}

URI

Metoda Popis

/maps

GET Zobraźı všechny mapy v daném skladu
POST Vytvoř́ı mapu skladu

/maps/{mapId}

GET Zobraźı mapu skladu
DELETE Odstrańı mapu skladu

/maps/{mapId}/export

GET Zobraźı mapu skladu se všemi objekty, které se v ńı nacháźı

/maps/{mapId}/import

PUT Aktualizuje mapu skladu i s objekty, které se v ńı nacháźı

Tabulka 2.11: Specifikace API mapy skladu – 1. verze

Podle tohoto návrhu bude pro sklad nejdř́ıve vytvořena mapa skladu, která
nebude obsahovat žádné objekty ani oblasti. Následně ji bude možné upravovat
tak, že bude mapa obsahuj́ıćı objekty a oblasti ve formátu JSON předána
endpointu import, který dle předaných dat provede aktualizaci mapy a všech
př́ıslušných entit. Dı́ky endpointu export bude poté možné źıskat veškerá data
mapy včetně všech dat př́ıslušných objekt̊u a oblast́ı.

Nejdř́ıve bylo mým záměrem předávat endpointu import data o celé mapě
skladu. Z diskuse s pracovńıkem společnosti Jagu s.r.o., který se zabývá vý-
vojem aplikace Octopus, však vyplynulo, že množstv́ı umı́stěńı a množstv́ı
objekt̊u, které bude obsahovat reálná mapa skladu, jsou př́ıliž velká na to, aby
bylo možné zaśılat data o celé mapě skladu. Bylo mi doporučeno odeśılat pouze

4nástroj od společnosti SmartBear umožňuj́ıćı návrh, dokumentaci, testováńı a nasazeńı
API

5aplikačńı programové rozhrańı – slouž́ı k předáváńı dat mezi dvěma systémy dle předem
určené specifikace[18]

6koncový bod API, na kterém rozhrańı přij́ımá požadavky a odeśılá odpovědi[18]
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data, která se v mapě budou měnit. Objekty a oblasti poté zaśılat s atributem,
který urč́ı, zda je třeba objekt v mapě vytvořit, upravit nebo smazat.

Při testováńı tohoto řešeńı se ale ukázalo, že počet objekt̊u, které by mohly
být při jednom uložeńı odeslány, je př́ıliž velký na to, aby byly všechny
odeśılány najednou na jeden endpoint, který by obsluhoval úpravu mapy.
Z hlediska návrhu by také bylo vhodněǰśı, aby každý typ objektu či oblasti
měl několik endpoint̊u, přes které by bylo možné objekty zobrazovat, vytvářet,
upravovat a mazat. Následně jsem tedy znovu navrhnul API tak, že pro každý
typ objektu či oblasti v mapě jsem vytvořil vlastńı sadu endpoint̊u. Tento
nový návrh API je vyobrazen v tabulce 2.12.

Prefix: stocks/{stockId}

URI

Metoda Popis

/maps

GET Zobraźı všechny mapy v daném skladu
POST Vytvoř́ı mapu skladu

/maps/{mapId}

GET Zobraźı mapu skladu
PUT Uprav́ı vlastnosti mapy skladu
DELETE Odstrańı mapu skladu

/maps/{mapId}/location-groups

GET Zobraźı skupiny umı́stěńı v dané mapě
POST Vytvoř́ı skupinu umı́stěńı

/maps/{mapId}/location-groups/{locationGroupId}

PUT Uprav́ı skupinu umı́stěńı
DELETE Odstrańı skupinu umı́stěńı

/maps/{mapId}/obstacles

GET Zobraźı překážky v dané mapě
POST Vytvoř́ı překážku

/maps/{mapId}/obstacles/{obstacleId}

PUT Uprav́ı překážku
DELETE Odstrańı překážku
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/maps/{mapId}/racks

GET Zobraźı regály v dané mapě
POST Vytvoř́ı regál

/maps/{mapId}/racks/{rackId}

PUT Uprav́ı regál
DELETE Odstrańı regál

/maps/{mapId}/zones

GET Zobraźı zóny v dané mapě
POST Vytvoř́ı zónu

/maps/{mapId}/zones/{zoneId}

PUT Uprav́ı zónu
DELETE Odstrańı zónu

Tabulka 2.12: Specifikace API mapy skladu – 2. verze

2.7 Ukládáńı a nač́ıtáńı mapy skladu

V této části se budu zabývat návrhem, který jsem provedl v rámci třet́ı iterace.
Ten se týkal realizace ukládáńı a nač́ıtáńı mapy skladu ve frontendu. Jednalo
se tedy o propojeńı editoru s backendovou část́ı, která byla vyvinuta v druhé
iteraci.

V okně editoru mapy skladu se bude v levém horńım rohu nacházet tlač́ıtko
pro uložeńı mapy. Toto tlač́ıtko bude aktivńı pouze v př́ıpadě, že v mapě byly
provedeny změny, které ještě nejsou evidovány v backendu. V př́ıpadě, že se
v mapě nacháźı dvě a v́ıce mapových umı́stěńı se stejným kódem, bude tlač́ıtko
zvýrazněno oranžovou barvou a mapu v tomto stavu nebude možné uložit.

2.7.1 Nač́ıtáńı mapy skladu

Při rozbaleńı karty Mapa skladu v okně detailu skladu dojde k načteńı aktuálně
už́ıvané mapy skladu z backendu. V pr̊uběhu nač́ıtáńı neńı v okně editoru
zobrazena žádná mapa a v jeho horńı části je zobrazena lǐsta s prob́ıhaj́ıćım
indikátorem nač́ıtáńı. Pokud se na backendu pro daný sklad taková mapa
nevyskytuje, vytvoř́ı systém mapu novou, kterou následně zobraźı. Po načteńı
mapy tlač́ıtko pro uložeńı mapy zešedne a nebude možné na něj kliknout.
Aktivuje se poté až v př́ıpadě, kdy uživatel provede v mapě změny.

42
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2.7.2 Uložeńı mapy skladu

V př́ıpadě, že uživatel klikne na tlač́ıtko uložit mapu, v tlač́ıtku se mı́sto jeho
popisku zobraźı rotuj́ıćı kolečko indikuj́ıćı, že mapa se ukládá. V daný mo-
ment provede systém aktualizaci mapy v backendu podle dat, která uživatel
zadal do editoru a znovu načte mapu skladu. Vzhledem k tomu, že jsem se
nakonec v minulé iteraci rozhodl data na backend pośılat postupně, bude se
také v tlač́ıtku během ukládáńı zobrazovat v procentech poměr počtu vyko-
naných požadavk̊u ku celkovému počtu požadavk̊u na backend. Uživateli tak
bude zd̊urazněno, že proces ukládáńı prob́ıhá a je třeba pouze vyčkat na jeho
dokončeńı. Jakmile se uložeńı dokonč́ı, tlač́ıtko zešedne a nebude aktivńı.

2.8 Mapováńı a synchromizace umı́stěńı

V této části se budu zabývat návrhem, který jsem provedl ve čtvrté iteraci.
Jednalo se o návrh funkcionality mapováńı a synchronizace umı́stěńı.

2.8.1 Mapováńı umı́stěńı v backendu

Entita Map location vytvořená v backendu systému v předchoźıch iteraćıch
obsahuje nepovinnou vazbu na entitu Stock location, která v systému repre-
zentuje skladové umı́stěńı. Dı́ky tomu je možné v systému ukládat evidenci
mapováńı umı́stěńı. Odpov́ıdaj́ıćı instance mapového umı́stěńı bude mı́t vazbu
na konkrétńı instanci skladového umı́stěńı, které reprezentuje. Nebude-li ma-
pové umı́stěńı odpov́ıdat svým kódem žádnému skladovému umı́stěńı, nebude
tato vazba realizována.

2.8.2 Mapováńı umı́stěńı ve frontendu

Editor mapy skladu si bude udržovat seznam kód̊u a identifikátor̊u všech skla-
dových umı́stěńı, která jsou v daném skladě evidována. Při načteńı mapy
skladu z backendu se k nim přǐrad́ı mapová umı́stěńı se stejným kódem.
Následně při každé úpravě mapy, zahrnuj́ıćı změnu názvu, přidáńı či odebráńı
mapového umı́stěńı, systém nalezne v seznamu potřebnou vazbu a provede jej́ı
úpravu dle nově zadaných dat. Zároveň také systém nastav́ı v datech mapy
u mapového umı́stěńı atribut obsahuj́ıćı identifikátor mapovaného skladového
umı́stěńı na novou hodnotu. Dojde-li pak k uložeńı mapy skladu, tato data
o mapováńı se odešlou backendu, kde dojde k jejich uložeńı.

2.8.3 Zobrazeńı stavu mapováńı uživateli

Přehled skladových a mapových umı́stěńı a jejich mapováńı bude uživateli
zobrazen pod editorem mapy. Bude se jednat o několik záložek, mezi kterými
bude uživatel moci přeṕınat.

Výčet záložek:
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Nenamapovaná umı́stěńı: Obsahuje kódy skladových umı́stěńı, která jsou
evidována pro daný sklad, ale ještě nebyla v mapě zaznamenána.

Namapovaná umı́stěńı: Jedná se o výčet kód̊u mapových umı́stěńı, která
svými kódy odpov́ıdaj́ı skladovým umı́stěńım evidovaným pro daný sklad
a jsou tedy mapována.

K vytvořeńı (neexistuj́ıćı): V této záložce se nacháźı kódy mapových umı́-
stěńı, ke kterým nejsou ve skladu evidována skladová umı́stěńı se stejným
kódem.

Duplicitńı umı́stěńı (v́ıcekrát v mapě): Obsahuje kódy mapových umı́-
stěńı, která jsou v mapě zaznamenána v́ıce než jednou.

Umı́stěńı budou v jednotlivých záložkách zobrazena pomoćı tzv. chip̊u tak,
jak je jejich zobrazeńı realizováno při tvorbě a editaci skupiny umı́stěńı v mapě.
Vzhledem k tomu, že počet umı́stěńı ve skladu a tedy i v mapě se může řádově
pohybovat v tiśıćıch, budou chipy s kódy v záložkách stránkovány.

2.8.4 Synchronizace umı́stěńı

Vedle tlač́ıtka pro uložeńı mapy se bude v editoru nacházet tlač́ıtko pro syn-
chronizaci umı́stěńı. Toto tlač́ıtko bude zobrazeno pouze, pokud bude mapa
skladu uložena a v systému se budou nacházet nějaká nenamapovaná umı́stěńı,
př́ıpadně se v mapě budou nacházet umı́stěńı, která ve skladě neexistuj́ı (k vy-
tvořeńı).

Po stisknut́ı tohoto tlač́ıtka se zobraźı dialogové okno, které bude zobrazo-
vat možnosti synchronizace. U každé možnosti bude zobrazen popis akce, která
bude v systému vykonána, počet umı́stěńı, která budou ovlivněna a tlač́ıtko,
které tuto akci spust́ı.

Možnosti pro synchronizaci umı́stěńı budou dvě. Prvńı možnost́ı bude au-
tomatická tvorba umı́stěńı ve skladě. Pro mapová umı́stěńı, která nemaj́ı
namapovaná skladová umı́stěńı, budou odpov́ıdaj́ıćı skladová umı́stěńı vy-
tvořena. Po stisknut́ı tlač́ıtka této možnosti se pro každé umı́stěńı pošle poža-
davek na př́ıslušný endpoint, který provede tvorbu skladového umı́stěńı. Dru-
hou možnost́ı bude automatické odstraněńı skladových umı́stěńı, která nejsou
v mapě namapována. Po stisknut́ı tlač́ıtka této možnosti dojde k odesláńı
požadavk̊u na odstraněńı daných skladových umı́stěńı na př́ıslušný endpoint
backendu mapy skladu.

V tlač́ıtku synchronizace bude stejně jako u tlač́ıtka pro uložeńı mapy
v pr̊uběhu synchronizace zobrazena v procentech hodnota poměru vykonaných
požadavk̊u ku celkovému množstv́ı požadavk̊u tak, aby byl uživatel informován
o pr̊uběhu synchronizace. Po jej́ım dokončeńı dojde znovu k načteńı mapy
skladu z backendu s již aktualizovanými informacemi o mapováńı umı́stěńı.
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2.9 Heatmapa vyt́ıžeńı skladových pozic

V této části se věnuji návrhu, který jsem provedl v páté iteraci vývoje projektu.
V ńı jsem se věnoval funkcionalitě zobrazeńı heatmapy vyt́ıžeńı skladových
pozic.

Aby bylo možné vytvořit heatmapu vyt́ıženosti skladových pozic, bylo
nutné znát pro každou pozici na mapě hodnotu počtu pohyb̊u na této po-
zici normalizovanou v sadě hodnot počtu pohyb̊u všech pozic v mapě mezi
0 a 1. Jedná se tedy o poměr rozd́ılu množstv́ı pohyb̊u na dané pozici a mi-
nimálńıho množstv́ı pohyb̊u na jedné pozici ku rozd́ılu maximálńıho a mi-
nimálńıho množstv́ı pohyb̊u na jedné pozici v mapě. [19] [20] Počet pohyb̊u
na jedné pozici je možné spoč́ıtat jako součet počtu pohyb̊u na skladových
umı́stěńıch, která se na dané konkrétńı pozici nacháźı. Výpočet těchto hodnot
bude prob́ıhat v backendu mapy skladu. Následně budou pomoćı endpointu
uvedeného v tabulce 2.13 předány hodnoty poměru pro každou pozici v mapě
frontendu.

Prefix: stocks/{stockId}

URI

Metoda Popis

/maps/heatmap

GET Zobraźı data pro tvorbu heatmapy vyt́ıžeńı skladových pozic

Tabulka 2.13: Specifikace API heatmapy vyt́ıžeńı skladových pozic

Do karty mapa skladu, ve které se nacháźı editor mapy, bude přidána lǐsta
záložek, ve které bude možné přeṕınat mezi zobrazeńım uvedeného editoru
mapy skladu a heatmapy vyt́ıžeńı skladových pozic. V zobrazeńı heatmapy
bude vykreslena mapa skladu s t́ım, že každé poĺıčko v mapě bude obarveno
dle hodnoty vypoč́ıtané backendem.
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Kapitola 3
Implementace

V této kapitole poṕı̌si, jakým zp̊usobem jsem v jednotlivých iteraćıch im-
plementoval řešeńı navržená v předchoźı kapitole. Nejdř́ıve se budu věnovat
implementaci nástroj̊u editoru mapy skladu. Poṕı̌si tvorbu backendu mapy
a realizaci ukládáńı a nač́ıtáńı mapy. Zaměř́ım se na mapováńı a synchro-
nizaci umı́stěńı a také přibĺıž́ım implementaci heatmapy vyt́ıžeńı skladových
pozic. V závěru této kapitoly se budu věnovat opravě chyb, které byly nalezeny
v testováńı a posouzeńı kódu.

3.1 Nástroje editoru mapy skladu

V prvńı iteraci jsem v editoru mapy implementoval na frontendu změny tý-
kaj́ıćı se úpravy a záznamu dat do mapy. Data editované mapy skladu jsou
v aplikaci uložena ve Vuex store. Store je zjednodušeně kontejner, ve kterém
je uložen stav aplikace. Od běžného objektu se lǐśı t́ım, že nelze např́ımo měnit
jeho stav, ale změny muśı být prováděny pomoćı spuštěńı takzvaných mutaćı.
Dı́ky tomu mohou být změny stavu zaznamenávány. Dále je reaktivńı – tedy
pokud jsou nějaké Vue komponenty navázány na jeho stav a dojde ke změně,
tyto komponenty se reaktivně přizp̊usob́ı daným změnám. [21]

V rámci implementace jsem do mapy nejprve přidal do panelu nástroj̊u
možnost smazat vybraný objekt. Vzhledem k tomu, že mutace mazáńı objektu
byla již v rámci předchoźı práce naimplementována, postačovalo do nab́ıdky
přidat tlač́ıtko, které realizuje danou funkci.

V komponentě SidePanel, která se stará o zobrazeńı postranńıho panelu,
jsem přidal možnost úpravy oddělovač̊u v názvech umı́stěńı v regálu. Poté
jsem přidal do Vuex store modulu mapy skladu mutaci pro jejich úpravu.

Dále jsem do store modulu mapy skladu přidal mutace, které umožňuj́ı
práci i s jinými objekty, než pouze s regálem. Tyto funkce jsem poté využil
při implementaci navržených tlač́ıtek, karet v postranńım panelu a samotném
zobrazeńı mapy.
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Problém se naskytl u implementace zón. Předchoźı implementace kom-
ponenty MapView, která se stará o vykresleńı mapy a zp̊usob uložeńı dat
o mapě v modulu mapy ve store, bránila tomu, aby se na jedné pozici v mapě
mohla nacházet zóna a objekt zároveň. Editor byl navržen tak, že se zóny s
jinými objekty v mapě nepřekrývaj́ı. Z diskuse s vedoućım práce a pracovńıky
společnosti Jagu s.r.o. vyplynulo, že tato funkcionalita je pro přesné zakresleńı
mapy nutná. Byla tedy nutná úprava implementace vykreslováńı mapy.

V rámci prvńı iterace jsem také doimplementoval textové přehledy skla-
dových objekt̊u a oblast́ı v postranńım panelu, které nyńı zobrazuj́ı všechny
objekty a oblasti, které se v mapě skladu nacháźı. Výsledek implementace
prvńı iterace je zachycen na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Editor mapy skladu po 1. iteraci

3.2 Backend mapy skladu

Ve druhé iteraci jsem implementoval backend editoru mapy skladu. Nejdř́ıve
jsem vytvořil v aplikaci Octopus entity, na které budou pomoćı knihovny
Doctrine mapována data z databáze. Následně jsem vytvořil databázovou
migraci, která generuje v PostgreSQL databázi backendu př́ıslušné tabulky.
Pro každou entitu jsem implementoval repozitář, který se stará o ukládáńı
a nač́ıtáńı dat z databáze a také tř́ıdy services, které pracuj́ı s daty z repo-
zitář̊u.

Následně jsem začal s tvorbou kontroler̊u, ve kterých jsou za pomoci Sym-
fony anotaćı definovány API endpointy. Nejdř́ıve jsem vytvořil endpointy
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pro tvorbu a zobrazováńı mapy skladu bez jej́ıch objekt̊u a oblast́ı. Následně
jsem zpracoval endpoint pro export mapy.

Při implementaci kontroleru pro import mapy jsem zjistil, že bude nej-
jednodušš́ı vytvořit kotroler pro každý typ objektu a oblasti zvlášt’ a poté
tyto kotrolery využ́ıvat v kontroleru pro import k tvorbě, mazáńı a úpravě
př́ıslušných entit. Tento př́ıstup se ukázal jako velmi výhodný. Jak je uve-
deno v části 2.6.3, která se věnuje návrhu API endpoint̊u, bylo nakonec nutné
mı́sto endpointu import a export pro každý objekt a oblast vytvořit několik
samostatných endpoint̊u, které se staraly o jejich zobrazeńı, tvorbu, úpravu
a mazáńı. V tu chv́ıli již byly všechny funkce hotové a stačilo k nim pouze
přidat správné anotace.

3.3 Ukládáńı a nač́ıtáńı mapy skladu

V rámci třet́ı iterace jsem se věnoval implementaci komunikace backendu
a frontendu mapy. Jednalo se předevš́ım o funkcionalitu ukládáńı a nač́ıtáńı
mapy.

Nejdř́ıve jsem upravil objekt MapAPI. Ten využ́ıvá objektu BaseAPI,
který v celém frontendu skladového systému zpř́ıstupňuje metody umožňuj́ıćı
voláńı endpoint̊u aplikace Octopus – backendu systému. Do objektu MapAPI
jsem přidal metody, které se staraly o požadavky zaśıláné na endpointy vy-
tvořené v backendu v rámci druhé iterace vývoje projektu mapy skladu.

V komponentě editoru mapy jsem definoval metody loadMap a saveMap.
Metoda loadMap nejdř́ıve źıskala z backendu za pomoci objektu MapAPI
obecné informace o mapě a také data všech objekt̊u, které se v ńı nacházely.
Poté tato data předala mutaci importMap. Tato mutace, vytvořená v store
modulu mapy skladu, vymazala data předchoźı zpracovávané mapy a vložila
do modulu nová data.

Ve store modulu mapy skladu jsem také přidal ke každému objektu nebo
zóně v mapě atribut, který určoval, zda byl objekt od posledńıho načteńı mapy
vytvořen, upraven, či s ńım nebyla provedena žádná akce. Také jsem přidal
evidenci vymazaných objekt̊u a zón.

V metodě saveMap jsem poté obstaral ukládáńı mapy. Nejdř́ıve byl v této
metodě volán getter store modulu mapy skladu exportMap, který vrátil data
o upravených údaj́ıch o mapě, data vytvořených, upravených a vymazaných
objekt̊u. Následně se v saveMap zavolaly př́ıslušné metody objektu MapAPI,
d́ıky kterým se odeslala data o úpravách mapy na backend.

Při otevřeńı editoru mapy se nejdř́ıve ověřilo, že pro daný sklad existuje
mapa skladu. Pokud tomu tak nebylo, byl zaslán požadavek na vytvořeńı
mapy. Následně se v komponentě editoru zavolala metoda loadMap, která za-
jistila načteńı mapy.

Do editoru jsem dle provedeného návrhu přidal tlač́ıtko, které sloužilo
k uložeńı mapy. Pokud na něj uživatel kliknul, byla zavolána metoda save-
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Map, která zajistila uložeńı mapy a následně znovu metoda loadMap, která
do editoru načetla aktualizovanou mapu.

3.4 Mapováńı a synchronizace umı́stěńı

Ve čtvrté iteraci bylo mým ćılem zajistit vhodné mapováńı a synchronizaci
mezi mapovými a skladovými umı́stěńımi.

Do store modulu mapy skladu jsem přidal pole stockLocationMapping, ve
kterém jsem udržoval skladová umı́stěńı a k nim počet namapovaných ma-
pových umı́stěńı. Nejdř́ıve jsem do funkce loadMap, která se starala o nač́ıtáńı
mapy, přidal načteńı dat skladových umı́stěńı upravovaného skladu. Ve funkci
importMap jsem poté tato umı́stěńı uložil do pole stockLocationMapping a k nim
dle kód̊u přǐradil počty namapovaných mapových umı́stěńı z nač́ıtané mapy.
Pokud pro mapové umı́stěńı neexistovalo skladové umı́stěńı s odpov́ıdaj́ıćım
kódem, bylo v poli vytvořeno nové skladové umı́stěńı bez identifikátoru.

Bylo-li přidáno do mapy mapové umı́stěńı, zavolala se v modulu akce map-
ToStockLocation, která v poli zvýšila u skladového umı́stěńı s odpov́ıdaj́ıćım
kódem atribut počtu namapovaných mapových umı́stěńı a u mapového umı́s-
těńı zaevidovala identifikátor skladového umı́stěńı, které reprezentuje. Pokud
neexistovalo skladové umı́stěńı s odpov́ıdaj́ıćım kódem, bylo v poli vytvořeno
nové skladové umı́stěńı bez identifikátoru.

Jestliže bylo mapové umı́stěńı z mapy odebráno, zavolala se v store mo-
dulu mapy skladu akce unmapFromStockLocation. Ta v poli sńıžila u skla-
dového umı́stěńı s odpov́ıdaj́ıćım kódem atribut počtu namapovaných ma-
pových umı́stěńı. Pokud se počet sńıžil na nulu a jednalo o skladové umı́stěńı
bez identifikátoru, bylo toto umı́stěńı odebráno ze seznamu.

Následně jsem dle provedeného návrhu pod editor mapy umı́stil kartu,
ve které byly zobrazeny přehledy mapováńı. V záložce Nenamapovaná umı́stěńı
jsem zobrazil z pole všechna skladová umı́stěńı, která měla nastavený počet na-
mapovaných umı́stěńı na hodnotu nula. Záložka Namapovaná umı́stěńı zobra-
zovala umı́stěńı, u kterých počet odpov́ıdal hodnotě jedna. Umı́stěńı, u kterých
byl počet větš́ı než jedna, byla umı́stěna do záložky Duplicitńı umı́stěńı. V zá-
ložce K vytvořeńı (neexistuj́ıćı umı́stěńı) se poté nacházela umı́stěńı, jež v poli
neměla evidována identifikátor.

Po implementaci nač́ıtáńı a ukládáńı mapy ve frontendu jsem provedl
změny v backendu skladového systému. Upravil jsem metody pro tvorbu,
úpravu a odstraněńı skladového umı́stěńı ve tř́ıdě StockLocationService tak,
aby se provedené změny promı́tly i do dat mapy skladu.

V př́ıpadě, že bylo přidáváno nové skladové umı́stěńı, zavolala se nově
vytvořená metoda mapStockLocation definovaná ve tř́ıdě MapLocationService,
která prošla mapu skladu, a pokud existovalo mapové umı́stěńı s odpov́ıdaj́ıćım
kódem, vytvořila vazbu mezi ńım a přidávaným skladovým umı́stěńım.
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Pokud bylo naopak skladové umı́stěńı odstraňováno, zavolala se metoda
unmapStockLocation. Ta prošla mapu skladu a odstranila vazby, které od-
straňované skladové umı́stěńı mělo s mapovými umı́stěńımi.

Došlo-li k úpravě skladového umı́stěńı, bylo toto umı́stěńı před provedeńım
úprav zbaveno vazeb na mapu skladu zavoláńım metody unmapStockLocation.
Po dokončeńı procesu úprav byly vytvořeny dle nově upravených údaj̊u nové
vazby voláńım metody mapStockLocation.

Dle návrhu provedeného v části 2.8.4 jsem do editoru přidal tlač́ıtko a di-
alogové okno umožňuj́ıćı spuštěńı synchronizace umı́stěńı. Dı́ky zp̊usobu im-
plementace mapováńı umı́stěńı nebylo složité vytvořit samotný mechanismus
synchronizace umı́stěńı.

Došlo-li v dialogu ke stisknut́ı tlač́ıtka pro automatickou tvorbu umı́stěńı
ve skladě, byla spuštěna metoda startSyncCreateStockLocations. Ta z pole
stockLocationMapping vybrala skladová umı́stěńı, u kterých nebyl definován
identifikátor. Za použit́ı objektu StockAPI odeslala na backend pro každé
umı́stěńı požadavek na vytvořeńı skladového umı́stěńı. Po dokončeńı tvorby
umı́stěńı byla pomoćı metody loadMap znova načtena mapa s aktualizovaným
mapováńım.

Při spuštěńı automatického odstraněńı nenamapovaných umı́stěńı, nově
vytvořená metoda startSyncDeleteUnmappedStockLocations vybrala z pole skla-
dová umı́stěńı, u kterých byl počet namapovaných mapových umı́stěńı roven
nule a za použit́ı objektu StockAPI zaslala požadavky na jejich odstraněńı.
Po dokončeńı tohoto procesu se zavolala metoda loadMap, která načetla mapu
s aktualizovaným mapováńım.

3.5 Heatmapa vyt́ıžeńı skladových pozic

V rámci páté iterace jsem implementoval zobrazeńı heatmap vyt́ıžeńı skla-
dových pozic v kartě mapy skladu.

Do backendu mapy skladu jsem přidal tř́ıdu HeatMapService, která pro-
střednictv́ım metody getHeatMap zajǐst’ovala sestaveńı dat heatmapy. Tato
metoda pro každou pozici v mapě spoč́ıtala počet skladových pohyb̊u tak, že
sečetla počet pohyb̊u na všech umı́stěńıch na této pozici. Počet pohyb̊u pro
jedno skladové umı́stěńı byl zjǐstěn za pomoci metody getMovementAmount,
kterou jsem vytvořil ve tř́ıdě HeatMapService. Pro každou pozici v mapě byla
poté za pomoci těchto hodnot spoč́ıtána normalizovaná hodnota mezi 0 a 1
(viz část 2.9). Pole s těmito hodnotami bylo následně předáno tř́ıdě HeatMap-
Controller, ve které byl vytvořen př́ıslušný endpoint.

K implementaci zobrazeńı heatmapy vyt́ıžeńı skladových pozic ve fron-
tendu jsem využil již vytvořené komponenty MapView, která se stará o vy-
kresleńı mapy. Zde jsem přidal možnost obarvit pole mapy barvou dle hodnoty,
která je tomuto poli v heatmapě přǐrazena. Do funkce loadMap jsem přidal
nač́ıtáńı těchto hodnot z backendu do store modulu mapy skladu.
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Do karty Mapa skladu jsem poté přidal lǐstu záložek, ve kterých mohl
uživatel přeṕınat mezi zobrazeńım editoru mapy a heatmapy vyt́ıžeńı skla-
dových pozic. Toto zobrazeńı je zachyceno na obrázku 3.6.

3.6 Oprava chyb v implementaci

V šesté iteraci jsem se věnoval opravě chyb v implementaci, které identifiko-
vali zaměstnanci společnosti Jagu s.r.o. v rámci provedeného posouzeńı kódu.
Zároveň jsem v ńı také řešil nápravu problémů, které vyplynuly z provedeného
uživatelského testováńı.

Největš́ım problémem, který jsem musel po provedeńı testováńı řešit, bylo
rozš́ı̌reńı možnosti úpravy systému pojmenováváńı umı́stěńı v regálu. Zde bylo
nutné umožnit uživateli změnu pořad́ı symbol̊u, které v názvu umı́stěńı repre-
zentovaly pořad́ı sloupce a patra, ve kterém se umı́stěńı nacházelo a pořadové
č́ıslo umı́stěńı v buňce. Do formuláře pro úpravu jmenovaćıho systému jsem
proto přidal pro každý symbol pole, ve kterém bylo možné vybrat, o jaký typ
symbolu se jedná. Uživatel si tedy poté mohl zvolit, co který symbol v názvu
reprezentoval, a nastavit tak téměř jakýkoliv jmenovaćı systém. Přidal jsem
také možnost symbol nevyuž́ıt a t́ım umožnil automatickou tvorbu regál̊u se
jmenovaćım systémem s menš́ım počtem symbol̊u.

Také jsem přidal možnost vkládat do buňky regálu umı́stěńı manuálně, což
otevřelo možnosti pro tvorbu jakéhokoliv regálu. Využil jsem u toho již im-
plementované komponenty EditLocationsForm, která sloužila k manuálńımu
vkládáńı umı́stěńı do skupiny umı́stěńı. Do ńı jsem předal, stejně jako u sku-
piny umı́stěńı, mapová umı́stěńı, která obsahovala buňka regálu a následně
reagoval na přidáńı či odebráńı umı́stěńı do formuláře nově vytvořenými mu-
tacemi store modulu mapy skladu addNewLocationToSelectedRackCell a re-
moveLocationFromSelectedRackCell.

Daľśım problémem, který jsem v šesté iteraci řešil, bylo chybné mapováńı
mapových umı́stěńı na skladová umı́stěńı. Ta byla mapována dle uživatelem
zadaného kódu. Bylo však nutné, aby uživatel zadával do mapy název umı́stěńı.
U mapových umı́stěńı jsem tedy přidat na frontendu i backendu atribut názvu
a změnil formuláře tak, aby do nich uživatel zadával název umı́stěńı. Ten jsem
použ́ıval při následném mapováńı. Pokud se ve skladě nacházela umı́stěńı,
která měla stejný název, zobrazil jsem uživateli dialog, ve kterém se mohl
rozhodnout, jaké umı́stěńı namapuje.

Do postranńıho panelu editace regálu jsem také dle výstup̊u z testováńı
přidal možnost měnit název regálu. U toho jsem použil stejného formuláře,
jaký byl použit v postranńım panelu detailu objektu v zobrazeńı mapy.

Rovněž bylo nutné opravit nefunkčńı formulář pro změnu rozměr̊u ob-
jektu v postranńım panelu detailu objektu. Při zneplatněńı totiž při daľśım
zadáńı nereagoval na nově správně zadaný vstup, což bylo zp̊usobeno t́ım, že
se při validaci kontrolovala špatná proměnná.
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Do dialogového okna, které se zobrazovalo při tvorbě zóny a překážky, jsem
přidal do formuláře chyběj́ıćı pole pro zadáńı jejich názvu.

Z chyb, které byly nalezeny v posouzeńı kódu, byla nejzávažněǰśı nepře-
hlednost kódu frontendu. Komponenty, které jsem implementoval, byly přiliž
dlouhé, nepřehledné a kód se často opakoval. Před opravou této chyby se
frontend editoru mapy skládal z komponent uvedených v obrázku 3.2.

StockMapEdit
ExtendedPanel
MapView
RackView
SidePanel

Obrázek 3.2: Komponenty editoru mapy před 6. iteraćı

Při úpravách, které jsem v šesté iteraci implementoval, se mi podařilo
rozdělit editor do v́ıce komponent a zpřehlednit kód frontendu. Výsledná
struktura komponent je znázorněna na obrázku 3.3.

StockMapEdit
MapEditorToolbar

SynchronizeLocationsDialog
MapViewToolbar
MapView

MapCell
MapCreateObjectDialog

EditLocationsForm
RackViewToolbar
RackView
SidePanels

ObjectDetailPanel
RenameObjectForm
EditLocationsForm

RackSetupPanel
RenameObjectForm
RackCellDetailPanel

LocationMappingPanel

Obrázek 3.3: Komponenty editoru mapy po 6. iteraci

Zaj́ımavý problém nastal, když byl frontend mapy spuštěn v produkčńım
režimu. Při opuštěńı stránky detailu skladu z̊ustal d́ıky ukládáńı do mezi-
paměti editor mapy daného skladu aktivńı. Když byla následně otevřena
stránka detailu jiného skladu, byly najednu aktivńı dva editory. To zapř́ıčinilo
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výrazné zpomaleńı, častokrát zaseknut́ı systému. Tento problém jsem odstra-
nil deaktivaćı editoru mapy při opuštěńı stránky detailu skladu.

V rámci implementace formulář̊u jsem na frontendu nevyuž́ıval kompo-
nenty FormFields. V aplikaci Swordfish byla však pro většinu formulář̊u tato
komponenta použita. S ohledem na zbytek systému jsem pro zajǐstěńı konzis-
tence vzhledu i chováńı formulář̊u v editoru mapy všechny formuláře upravil
tak, aby využ́ıvaly uvedenou komponentu.

Také jsem upravil barvy, které byly v editoru využity tak, aby vzhled
editoru lépe navazoval na zbytek systému, a přidal překlady systému do slo-
venštiny a mad’arštiny.

Verze editoru mapy skladu, která byla výsledkem této bakalářské práce, je
zachycena na obrázćıch 3.4, 3.5 a 3.6. Daľśı sńımky obrazovek jsou dostupné
v přiloženém médiu v př́ıloze C.

3.7 Zdrojové kódy

Zdrojové kódy editoru mapy skladu jsou dostupné na GitLabu společnosti
Jagu s.r.o. Implementace backendu mapy skladu se nacháźı v projektu atlan-
tis/Octopus ve větvi storage map. Frontend editoru mapy lze nalézt v projektu
atlantis/Swordfish ve větvi storage map completion.
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3.7. Zdrojové kódy

Obrázek 3.4: Editor mapy skladu po 6. iteraci
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3. Implementace

Obrázek 3.5: Editor mapy skladu po 6. iteraci – detail regálu

Obrázek 3.6: Editor mapy skladu po 6. iteraci – heatmapa
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Kapitola 4
Testováńı

V rámci každé iterace jsem vždy pr̊uběžně vytvořené části projektu testoval.
Po každé iteraci jsem provedl manuálně funkčńı testováńı tak, abych ověřil, že
chováńı systému odpov́ıdá návrhu, který jsem provedl. Nalezené chyby jsem
př́ıpadně vždy ještě v rámci iterace, ve které testováńı prob́ıhalo, opravil.
Při vývoji backendu mapy skladu jsem prováděl statické testy formy a ob-
sahu zdrojového kódu, ve kterých jsem využil automatického testováńı, které
v aplikaci Octopus implementoval a popsal ve své práci Ing. Pavel Kovář [7].
Po dokončeńı páté iterace také provedli zaměstnanci společnosti Jagu s.r.o.
posouzeńı kódu, takzvané code review, jehož ćılem bylo identifikovat chyby,
kterých jsem se v implementaci dopustil.

V této kapitole se budu věnovat popisu testováńı použitelnosti, které jsem
také provedl po dokončeńı páté iterace vývoje a které bylo pro projekt stěžejńı.
Nejprve vysvětĺım pojem použitelnost a připrav́ım plán jej́ıho testováńı. Ná-
sledně definuji testovaćı př́ıpady a sestav́ım scénáře testováńı. Poṕı̌si pr̊uběh
samotného testováńı a závěrem shrnu jeho výsledky.

4.1 Použitelnost

Dle Nielsena [22] je použitelnost kvalitativńı vlastnost rozhrańı hodnot́ıćı jed-
noduchost jeho už́ıváńı.

V rámci použitelnosti se např́ıklad hodnot́ı, jak jednoduchá je práce s
rozhrańım bez jeho předešlé znalosti, jak rychle dokáže uživatel po seznámeńı
se s rozhrańım plnit složitěǰśı úkoly či jak snadno lze obnovit znalosti práce
s rozhrańım po deľśı době, kdy uživatel rozhrańı nepouž́ıval. Také se sleduje
kolik a jaké chyby uživatelé při práci s rozhrańım dělaj́ı a jak je jednoduché
chyby napravit nebo jak př́ıjemné je pro uživatele už́ıváńı rozhrańı.

Důležitým pojmem je také užitkovost, která hodnot́ı, zda dané rozhrańı po-
skytuje uživateli funkcionalitu, kterou potřebuje. Spolu s použitelnost́ı určuje
užitkovost užitečnost rozhrańı.
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4.2 Plán testováńı

Plán testováńı je základńım podkladem obsahuj́ıćım veškeré informace týkaj́ıćı
se konkrétńıho procesu testováńı [23]. V tomto plánu představ́ım ćıle testováńı
a metody, které při něm využiji. Dále přibĺıž́ım, jak bude testováńı hodnoceno,
představ́ım účastńıky, kteř́ı v něm budou figurovat, prostřed́ı, ve kterém bude
testováńı prob́ıhat a naplánuji samotný postup testováńı.

4.2.1 Ćıle testováńı

Ćılem tohoto testováńı je zjistit, zda řešeńı, které jsem v rámci bakalářské
práce vytvořil, dosahuje dostatečné použitelnosti a je možné ho integrovat
do skladového systému Atlantis. Jde tedy o to zjistit, zda je vytvořený editor
mapy dostatečně užitečným nástrojem k práci s mapou skladu. Ćılem je také
identifikovat chyby a problémy, které se v rozhrańı nacháźı a źıskat potřebná
data, která by mohla vést k návrhu nápravy těchto chyb. Zároveň chci také
odhalit, jaké jsou př́ıležitosti pro vylepšeńı daného rozhrańı.

4.2.2 Metody testováńı

Vzhledem k tomu, že ćılem těchto test̊u je ověřit použitelnost daného řešeńı,
bylo logické využ́ıt metodu testováńı použitelnosti.

Testováńı použitelnosti je metoda založená na pozorováńı reálného uživa-
tele při vykonáváńı specifického úkolu v testovaném systému. Použ́ıvá se pro zji-
št’ováńı použitelnosti systému a dokáže identifikovat problémy v jeho návrhu,
odhaluje př́ıležitosti ke zlepšeńı a poskytuje informace o chováńı a prefe-
renćıch ćılových uživatel̊u. Během testu výzkumńık pozoruje chováńı účastńıka
při práci se systémem, akce, které provád́ı, naslouchá jeho zpětné vazbě a př́ı-
padně klade doplňuj́ıćı otázky za účelem źıskáńı daľśıch podrobnost́ı. [24] [25]

4.2.3 Hodnoceńı testováńı

Testováńı jsem se rozhodl hodnotit jak kvalitativně, tak i použ́ıt kvantitativńı
metriku.

V rámci kvalitativńıho hodnoceńı jsem se v pr̊uběhu testováńı zaměřil
na zpětnou vazbu a sledováńı chováńı účastńık̊u při interakci s rozhrańım.
Dále jsem také v pr̊uběhu testováńı kladl účastńık̊um otázky, které měli za ćıl
zjǐst’ovat, jaké pocity při práci s rozhrańım maj́ı a jak jednoduché je pro ně
rozhrańı použ́ıvat. Dále jsem se také při vytvářeńı kvalitativńıho hodnoceńı
rozhodl zaměřit na chyby, kterých se účastńıci při práci s rozhrańım dopouštěli
a sledovat, jak je pro ně náročné tyto chyby napravit. Důležité pro mne také
bylo vźıt v potaz to, zda účastńık byl schopen s rozhrańım pracovat samo-
statně a efektivně. Zároveň jsem se také po testu rozhodl formou rozhovoru
s účastńıky prodiskutovat znovu pr̊uběh celého testováńı a jejich pohled na tes-
tované rozhrańı, abych upřesnil źıskaná data.
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Dále jsem se rozhodl vyhodnotit testováńı i kvantitativně. Využil jsem
velmi populárńıho dotazńıku SUS, který jsem nechal účastńıky po skončeńı
testu vyplnit.

System Usability Scale, zkráceně SUS je dotazńık od Johna Brookse, který
se skládá z 10 tvrzeńı týkaj́ıćıch se použitelnosti testovaného systému. Pro ně
účastńık vyb́ırá na škále hodnotu od 1 do 5, která reprezentuje, jak moc s t́ımto
tvrzeńım souhlaśı. Na této škále reprezentuje 1 silný nesouhlas s uvedeným
tvrzeńım, naopak 5 silný souhlas.

Při výpočtu výsledného skóre je od výsledku otázky s lichým pořadovým
č́ıslem odečtena 1, výsledek otázky se sudým pořadovým č́ıslem je odečten
od 5. Źıskané hodnoty jsou poté sečteny a tento součet je vynásoben koefici-
entem 2.5 tak, aby se výsledná hodnota skóre nacházela v rozmeźı 0 až 100.

Tato hodnota poté řad́ı systém na škálu, kde se skóre vyšš́ı než 68 považuje
za nadpr̊uměrnou hodnotu, tedy hodnotu, při které je systém dostatečně
použitelný. Skóre nad 73 pak řad́ı systém mezi nejlepš́ıch 30% všech testo-
vaných systémů a skóre nad 80 poté mezi vybraných 10%. [26] [27]

Dotazńık SUS se zkládá z následuj́ıćıch otázek:

1. Mysĺım si, že bych systém rád často použ́ıval.

2. Systém mi připadal př́ılǐs komplexńı.

3. Mysĺım si, že systém byl jednoduchý na použit́ı.

4. Mysĺım si, že bych potřeboval pomoc technické podpory, abych zvládl
systém použ́ıvat.

5. Přǐslo mi, že r̊uzné funkce byly v systému dobře propojeny.

6. Připadalo mi, že systém je př́ılǐs nekonzistentńı.

7. Dokáži si představit, že většina lid́ı by se naučila systém použ́ıvat velmi
rychle.

8. Užit́ı systému mi přǐslo velmi těžkopádné.

9. Při použ́ıváńı systému jsem se ćıtil velmi sebejistě.

10. Než jsem mohl systém zač́ıt použ́ıvat, musel jsem se naučit spoustu věćı.

4.2.4 Účastńıci

Toto testováńı jsem se rozhodl provést s pěti účastńıky což, jak uvád́ı Nielsen
[28], stač́ı k odhaleńı zásadńıch chyb a pokryt́ı zhruba osmdesáti pěti procent
problémů v použitelnosti. Jakmile totiž testujeme s v́ıce účastńıky, tito daľśı
účastńıci identifikuj́ı v systému stále stejné problémy, které již výzkumńık
zaznamenal. S každým daľśım účastńıkem již totiž dle Nielsena výzkumńık jen
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ztráćı čas opakovaným pozorováńım stejného chováńı a nedozv́ıdá se mnoho
nového.

Při výběru účastńık̊u jsem bral předevš́ım v potaz aktéry, kteř́ı byli pro sy-
stém určeni v kapitole 1.5.1. Snažil jsem se testováńı provádět předevš́ım se
zaměstnanci sklad̊u, kteř́ı pracuj́ı na pozici vedoućıho a ve svém skladu již
použ́ıvaj́ı systém Atlantis. Dále jsem chtěl také zahrnout jednoho z expert̊u
ze společnosti Jagu s.r.o., který se zabývá vývojem systému Atlantis a dané
problematice velmi dobře rozumı́. Bylo také vhodné testovat uživatele, kteř́ı
pracuj́ı ve skladech r̊uzných velikost́ı.

Dı́ky vedoućımu mé práce a společnosti Jagu s.r.o. jsem dostal možnost
testovat systém s jeho reálnými uživateli. Testu se tak účastnil jeden z ex-
pert̊u z této společnosti (Oldřich) a čtyři vedoućı reálných sklad̊u (Marek,
Tomáš, Libor a Veronika). Marek a Tomáš pracovali ve velkých skladech,
kde se nacházelo 5000, nejv́ıce až 8000 skladových umı́stěńı. Libor zastupoval
středńı sklad s řádově 400 až 500 umı́stěńımi a Veronika pracovala ve skladě
s celkově 50 až 100 umı́stěńımi.

4.2.5 Prostřed́ı

Zaměstnanci společnosti Jagu s.r.o. nahráli do testovaćıho prostřed́ı editor
mapy a připravili v něm data, která byla podobná s produkčńım prostřed́ım,
ve kterém pracovali dańı účastńıci. Dı́ky tomu bylo možné simulovat podmı́nky,
ve kterých by účastńıci za normálńıch okolnost́ı s mapou pracovali. Uživatel
pak dostal URL adresu testovaćıho prostřed́ı a v něm pracoval na svém zař́ızeńı
se systémem, který ze svého zaměstnáńı znal.

Testováńı jsem prováděl dle možnost́ı bud’ př́ımo na pracovǐsti účastńıka
nebo vzdáleně. V obou př́ıpadech jsem využ́ıval aplikaci Google meet, která
umožňuje pořádáńı online sch̊uzky. Můj a účastńık̊uv poč́ıtač byl připojen
k jedné sch̊uzce, ve které účastńık sd́ılel zvuk a obrazovku svého poč́ıtače
a umožnil mi tak nahráváńı celého testu. V př́ıpadě vzdáleného testu jsem
také d́ıky této sch̊uzce mohl s účastńıkem komunikovat.

4.2.6 Postup testováńı

Bylo velmi d̊uležité stanovit si jasný pr̊uběh a postup testováńı tak, aby vše
prob́ıhalo hladce. Testováńı jsem se rozhodl rozdělit do tř́ı část́ı – úvodu,
hlavńı části a závěru.

V úvodu jsem nejdř́ıve uv́ıtal účastńıka a pokusil se navázat přátelskou
a př́ıjemnou konverzaci tak, abych účastńıka nechal vydechnout, uvolnit a zba-
vil ho počátečńı nervozity a obav. Poté jsem účastńıka ubezpečil, že netestu-
jeme jeho schopnosti, ale použitelnost rozhrańı. Pokud si tedy v rámci testu
nebude vědět rady, neńı to jeho chyba ale sṕı̌se problém nedostatečné intui-
tivnosti testovaného rozhrańı. Následně jsem účastńıka seznámil s postupem
testu a s připravenými testovaćımi scénáři.
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Poté jsem s účastńıkem vyplnil vstupńı dotazńık, který zjǐst’oval následuj́ıćı
informace:

• Jméno a př́ıjmeńı

• Věk

• Pracovńı pozice ve skladě, jaké činnosti vykonává

• Jak dlouho již pracuje ve skladech

• Jak dlouho již pracuje ve skladě, pro který provád́ıme testováńı

• Jak velký je sklad, ve kterém pracuje, kolik umı́stěńı řádově obsahuje

• Zda-li již někdy kreslil mapu skladu (na př́ıklad pro vlastńı účely, v jiném
systému)

Poté jsem přistoupil k hlavńı části. Zde jsem s účastńıkem prošel př́ıslušné
testovaćı scénáře. Bedlivě jsem sledoval, jak se účastńık během testu chová,
jaké akce provád́ı a jakou zpětnou vazbu poskytuje. Vše jsem si řádně zapiso-
val do poznámkového bloku. Zároveň jsem také nahrával obrazovku poč́ıtače
účastńıka a zvuk pro pozděǰśı vyhodnoceńı.

V závěru jsem vedl s účastńıkem rozhovor, ve kterém jsem se snažil zjistit
dodatečné informace, které jsem během hlavńı části nezaznamenal a které by
mi mohly pomoci při kvalitativńım hodnoceńı testováńı. Následně jsem nechal
účastńıka vyplnit dotazńık SUS a poděkoval mu za účast na testováńı.

4.3 Testovaćı př́ıpady

Testovaćı př́ıpad (anglicky test case) je souhrn akćı prováděných s určitou
softwarovou komponentou a jejich očekávaných výsledk̊u, d́ıky kterým lze
rozpoznat, zda tato komponenta funguje dle požadavk̊u zákazńıka či nikoli.
Pro návrh takového př́ıpadu je nejčastěji nutné předevš́ım definovat název tes-
tovaćıho př́ıpadu, počátečńı podmı́nky podstatné pro provedeńı př́ıpadu, spe-
cifikace vstupńıch dat a krok̊u, které př́ıpad zahrnuje a očekávaný výsledek tes-
tovaćıho scénáře. [29] [30] Nı́že uvád́ım seznam testovaćıch př́ıpad̊u, které jsem
pro toto testováńı identifikoval. Detailně jsou tyto př́ıpady popsány v př́ıloze
B této bakalářské práce.

• TC1 Tvorba nové mapy skladu

• TC2 Úprava rozměr̊u mapy skladu

• TC3 Tvorba nového regálu

• TC4 Tvorba nové skupiny umı́stěńı

61



4. Testováńı

• TC5 Tvorba nové zóny

• TC6 Tvorba nové překážky

• TC7 Změna počtu sloupc̊u a pater regálu

• TC8 Změna jmenovaćıho systému regálu

• TC9 Změna počtu umı́stěńı v buňkách regálu

• TC10 Přǐrazeńı nových rozměr̊u umı́stěńı buňkám regálu

• TC11 Odstraněńı rozměr̊u umı́stěńı z mapy skladu

• TC12 Změna polohy objektu či zóny

• TC13 Rotace objektu či zóny

• TC14 Tvorba kopie objektu či zóny

• TC15 Mazáńı objektu či zóny

• TC16 Změna názvu objektu či zóny

• TC17 Změna rozměr̊u objektu či zóny

• TC18 Změna typ̊u zóny

• TC19 Přidáńı umı́stěńı do skupiny umı́stěńı

• TC20 Odebráńı umı́stěńı ze skupiny umı́stěńı

• TC21 Uložeńı mapy skladu

• TC22 Synchronizace umı́stěńı – tvorba skladových umı́stěńı

• TC23 Synchronizace umı́stěńı – odstraněńı skladových umı́stěńı

4.4 Testovaćı scénáře

Testovaćı scénář je sada několika testovaćıch př́ıpad̊u, které na sebe logicky na-
vazuj́ı a tvoř́ı tak skupinu krok̊u, jejichž ćılem je otestovat vybranou funkčnost
aplikace. Ćılem je simulovat konkrétńı zp̊usob použ́ıváńı aplikace. Nejčastěji
se simuluj́ı procesy, ke kterým bude aplikace využita u zákazńıka. [31] [32]

V rámci tohoto testováńı jsem připravil několik testovaćıch scénář̊u, které
jsou specifické pro jednotlivé účastńıky a počátečńı data o skladu vedená
v systému Atlantis.
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TS1 Tvorba mapy pro reálný sklad využ́ıvaj́ıćı systém Atlantis

Tento scénář simuluje situaci, která nastává v př́ıpadě, kdy je v systému již de-
finován sklad a skladová umı́stěńı v něm, ale ještě neńı vytvořena mapa skladu.
Je určen pro účastńıky testováńı, kteř́ı pracuj́ı v reálném skladu využ́ıvaj́ıćım
systém Atlantis – primárńı persony. Zároveň je také nutné, aby se před začátkem
tohoto scénáře v systému nacházel sklad se skladovými umı́stěńımi, který byl
totožný se skladem, ve kterém daný účastńık pracuje.

Tento scénář je připraven tak, aby při jeho ideálńım pr̊uběhu pokryl tes-
tovaćı př́ıpady TC1 až TC10 a dále také př́ıpady TC13, TC14, TC16, TC17
a TC21.

Pro pokryt́ı uvedených testovaćıch př́ıpad̊u v rámci tohoto scénáře jsem se
rozhodl vybrat účastńıky, kteř́ı pracuj́ı ve skladech, pro které plat́ı následuj́ıćı
kritéria:

• Ve skladu se nacháźı regály se skladovými umı́stěńımi.

• Ve skladu se nacháźı skladová umı́stěńı, která nejsou součást́ı regál̊u.

• Ve skladu se nacháźı oblasti, kterými neńı možné při pohybu ve skladě
procházet.

• Ve skladu se nacháźı určené oblasti, ve kterých docháźı k př́ıjmu, výdeji
př́ıpadně baleńı zbož́ı.

Vzhledem k tomu, že tato kritéria splňovala většina běžných sklad̊u, nebyl
výběr účastńıku př́ıliž omezen.

V tomto scénáři jsem se rozhodl na začátku určit uživateli následuj́ıćı
zadáńı: ”Vytvořte a uložte v systému mapu skladu, ve kterém pracujete tak,
jak nejlépe zvládnete.“ Poté jsem se rozhodl do pr̊uběhu testu př́ıliž nezasa-
hovat a nechat uživatele tvořit mapu a u toho sledovat jeho chováńı a práci
v editoru. Nevěděl-li však účastńık v pr̊uběhu testu po deľśı dobu (30 vteřin až
jedna minuta), jak dále postupovat, pozastavil jsem test a od účastńıka zjistil,
jaký daľśı krok chce vykonat a z jakého d̊uvodu mu neńı jasné, jak postupovat.
Poté jsem mu př́ıpadně poradil správný postup tak, aby mohl v tvorbě mapy
pokračovat.

Jakmile účastńık ukončil proces tvorby mapy, vyhodnotil jsem, zda byla
mapa v systému vytvořena správně a zda byly opravdu pokryty dané testovaćı
př́ıpady. Pokud tomu tak nebylo, přistoupil jsem v testováńı k alternativńımu
scénáři TAS1, ve kterém jsem se pokusil uživatele navést ke správnému řešeńı
a př́ıpadně tak pokrýt zbývaj́ıćı testovaćı př́ıpady.

TS2 Úprava mapy reálného skladu využ́ıvaj́ıćıho systém
Atlantis

Tento scénář navazuje na testovaćı scénář TS1 (př́ıpadně TAS1), ve kterém
byla vytvořena mapa skladu. Ćılem scénáře je tuto mapu upravit. Jedná se
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o simulaci situace, kdy je sklad přestavěn a jsou přidána a odebrána některá
skladová umı́stěńı. Tento scénář pokrývá testovaćı př́ıpady TC11, TC12, TC15
a dále také TC18 až TC23.

Vzhledem k tomu, že jsem předem nevěděl, jaká data účastńıci v rámci
předchoźıch scénář̊u do mapy zanesou a tedy jak bude možné sklad přestavět,
rozhodl jsem se v tomto scénáři improvizovat. Uživateli jsem se rozhodl v pr̊u-
běhu testu slovně zadávat úkoly, které povedou k úpravě skladu. Tyto úkoly
však bylo d̊uležité formulovat tak, aby neobsahovaly př́ıliž mnoho informaćı
o tom, jak je v systému provést, ale zaměřily se sṕı̌se na informace o tom, co
má být jejich výsledkem. Rozhodl jsem se vybrat následuj́ıćı kategorie úkol̊u,
které jsem v rámci tohoto scénáře s účastńıkem prošel:

• Úprava polohy některých z objekt̊u či zón

• Rotace některých objekt̊u a zón

• Změna typu konkrétńı zóny

• Přidáńı nového mapového umı́stěńı do jedné ze skupin umı́stěńı

• Odebráńı skladového umı́stěńı z jedné ze skupin umı́stěńı

• Mazáńı rozměr̊u umı́stěńı

• Mazáńı některých objekt̊u a zón

• Uložeńı upravené mapy

• Synchronizace umı́stěńı

TS3 Tvorba mapy pro nový fiktivńı sklad

Tento scénář je určen pro účastńıky, kteř́ı v žádném skladu nepracuj́ı – sekun-
dárńı persony. Simuluje situaci, kdy uživatel tvoř́ı mapu skladu dle připra-
veného plánku. Tento scénář je připraven tak, aby při jeho ideálńım pr̊uběhu
pokryl testovaćı př́ıpady TC1 až TC10 a dále také př́ıpady TC13, TC14, TC16,
TC17 a TC21.

Ve scénáři jsem se rozhodl na začátku určit uživateli následuj́ıćı zadáńı:

”Vytvořte a uložte v systému mapu skladu, která bude reflektovat sklad vyob-
razený na poskytnutých podkladech.“ Pr̊uběh tohoto scénáře jsem se rozhodl
v́ıce moderovat a uživateli vysvětlovat, co v plánku vid́ı tak, aby test nebyl
ovlivněn t́ım, že by uživatel neporozuměl podklad̊um, ze kterých tvorba mapy
vycházela. Nevěděl-li účastńık v pr̊uběhu testu po deľśı dobu, jak dále postu-
povat, pozastavil jsem test a zjistil, jak chce uživatel dále postupovat a proč
tak nečińı.

Jakmile účastńık ukončil proces tvorby mapy, vyhodnotil jsem, zda byla
mapa v systému vytvořena správně a zda byly opravdu pokryty dané testovaćı
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př́ıpady. Pokud tomu tak nebylo, přistoupil jsem v testováńı k alternativńımu
scénáři TAS1, ve kterém jsem se pokusil uživatele navést ke správnému řešeńı
a př́ıpadně tak pokrýt zbývaj́ıćı testovaćı př́ıpady.

Plánek fiktivńıho skladu, který jsem pro testováńı použil je patrný na ob-
rázćıch 4.1 a 4.2.

Při návrhu těchto podklad̊u pro mě bylo prioritou sestavit fiktivńı sklad
tak, aby scénář pokrýval uvedené testovaćı př́ıpady. Ve fiktivńım skladu se
proto nacháźı r̊uzné typy zón, které jsou v plánku zaneseny šedivou barvou.
V těchto zónách se nacháźı několik samostatných umı́stěńı reprezentovaných
modrými čtverečky. Kancelářský prostor, který je v plánku vyznačen žlutě
má představovat neprostupnou překážku. Dále se zde nacháźı dva r̊uzné typy
regál̊u tak, aby bylo také možno otestovat možnosti tvorby a uložeńı r̊uzných
kofiguraćı regál̊u. Rovněž je patrné, že sklad nemá obdélńıkové hranice.

Obrázek 4.1: Plán fiktivńıho skladu 1

TS4 Editace existuj́ıćı mapy fiktivńıho skladu

Tento scénář navazuje na testovaćı scénář TS3 (př́ıpadně TAS1), ve kterém
byla vytvořena mapa fiktivńıho skladu. Ćılem scénáře je tuto mapu upravit
tak, aby odpov́ıdala plánku fiktivńıho skladu 2 vyobrazeného na obrázćıch 4.3
a 4.4. Jedná se o simulaci situace, kdy je sklad upraven a je nutné dle nového
rozložeńı upravit mapu skladu. Ćılem tohoto scénáře je pokrýt předevš́ım funk-
cionalitu, která nebyla otestována v předchoźım scénáři. Proto tento scénář
pokrývá i následuj́ıćı testovaćı př́ıpady: TC11, TC12, TC15 a dále také TC18
až TC23.
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Obrázek 4.2: Plán fiktivńıho skladu 1 – detail regál̊u

V rámci scénáře jsem uživateli určil následuj́ıćı zadáńı: ”Upravte vytvořenou
mapu skladu tak, aby odpov́ıdala novým podklad̊um – plánku fiktivńıho skladu
2.“ Očekával jsem, že účastńık se bude vzhledem k absolvováńı předcházej́ıćıho
testovaćıho scénáře v editoru a podkladech lépe orientovat, a proto jsem se
rozhodl test př́ıliž nemoderovat.

Obrázek 4.3: Plán fiktivńıho skladu 2
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Obrázek 4.4: Plán fiktivńıho skladu 2 – detail regál̊u

TAS1 Alternativńı scénář tvorby mapy skladu pro reálný sklad

Tento scénář nastává ve chv́ıli, kdy uživatel ve scénáři TS1, TS3 nebo TS4
nevytvoř́ı zcela přesně mapu skladu. Ćılem scénáře je dokončeńı nesprávně
zakreslené mapy a otestováńı veškerých funkcionalit, které má TS1 pokrývat.

Před začátkem tohoto scénáře jsem vyhodnotil, jakých chyb se účastńık
při tvorbě mapy dopustil a identifikoval testovaćı př́ıpady, které nebyly v před-
choźım scénáři pokryty.

Následně jsem účastńıkovi slovně zadával menš́ı úkoly, které vedly k úpravě
mapy do ćılového stavu. Tyto úkoly však bylo d̊uležité formulovat tak, aby
neobsahovaly př́ıliž mnoho informaćı o tom, jak je v systému provést, ale
zaměřily se sṕı̌se na informace o tom, co má být výsledkem daného úkolu.

4.5 Pr̊uběh testováńı

V této části poṕı̌si pr̊uběh testováńı, chováńı a akce uživatel̊u při něm. Budu
se snažit vybrat předevš́ım věci d̊uležité z hlediska použitelnosti a práce s roz-
hrańım, př́ıpadně chyby, které jsem zaznamenal.

Funkci tvorby mapy skladu se podařilo poměrně jednoduše naj́ıt všem
účastńık̊um. Jedinou výjimkou byl Marek. Editor mapy skladu se v systému
nacházel na stránce detail regálu. Na této stránce se však před ńım nacházely
dvě karty se seznamy podsklad̊u a umı́stěńı ve skladě. Pokud se v těchto se-
znamech nacháźı v́ıce položek, neńı karta s editorem mapy skladu v prohĺıžeči
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vidět a je nutné skrolovat na stránce ńıže, kde se karta nacháźı. Proto je pře-
kvapuj́ıćı, že většina uživatel̊u tuto kartu poměrně jednoduše nalezla. Marek
nejdř́ıve přešel na stránku Detail skladu. Zde však neviděl editor mapy skladu,
a tak odešel na stránky Stav skladu a Vlastńıci podsklad̊u. Když zjistil, že ani
zde se editor mapy skladu nenacháźı, vrátil se na stránku detail skladu, kde
se pokusil pokračovat přes tlač́ıtka Nový podsklad a Nový vlastńık podskladu.
Když ani zde nebyl úspěšný, byl by tvorbu mapy vzdal.

Prvńı akćı, kterou učinil Libor, bylo to, že kliknul na tlač́ıtko Synchroni-
zovat umı́stěńı. V detailu synchronizace zvolil možnost ”Automaticky odstra-
nit nenamapovaná umı́stěńı ve skladě“. Vzhledem k tomu, že v mapě ještě
nebyla zakreslena žádná umı́stěńı, odstranil t́ım všechna umı́stěńı vedená v
daném skladu. V následné diskusi Libor upřesnil, že na toto tlač́ıtko klik-
nul, protože ho nic nevarovalo, co t́ım může zp̊usobit. Shodli jsme se, že by
bylo vhodné přidat ještě jedno dialogové okno, které by uživatele upozornilo,
že maže ze skladu daná umı́stěńı a vyžadovalo by jeho potvrzeńı. Ostatńı
účastńıci si před začátkem procesu tvorby mapy tlač́ıtka pro synchronizaci
umı́stěńı př́ılǐs nevš́ımali.

Všichni uživatelé rychle nalezli možnost tvorby objekt̊u a zón a velmi rychle
do skladu přidali nový regál. Následně docela snadno zobrazili detail regálu.

Jako prvńı jsem prováděl test pro sklad, ve kterém byl vedoućım Marek.
Při tomto testu jsme narazili na problém, kv̊uli kterému nebylo možné vytvořit
regál s umı́stěńımi, která se ve skladu nacházela. Jmenovaćı systém regál̊u,
které se v tomto skladu nacházely, totiž neodpov́ıdal systému, který v editoru
mapy definoval Bc. Kopecký. V daném skladu byla umı́stěńı v regálech pojme-
novávána řetězcem, ve kterém byl nejdř́ıve název regálu, poté č́ıslo sloupce,
pořad́ı umı́stěńı v buňce a nakonec č́ıslo patra. Systém však podporoval pouze
jmenovaćı systém s pořad́ım název regálu, č́ıslo sloupce, č́ıslo patra a pořad́ı
umı́stěńı v buňce. Do regálu také nebylo možné přidávat umı́stěńı s jiným
kódem, než který odpov́ıdal jmenovaćımu systému.

Před daľśımi testy jsem se tedy rozhodl přidat funkcionalitu manuálńı
úpravy umı́stěńı v buňkách regálu tak, aby bylo možné tvořit jakékoliv regály
bez ohledu na to, jaký jmenovaćı systém sklad využ́ıvá. Dı́ky tomu bylo
možné daľśı testy provést bez problémů a uživatel mohl namapovat v regálech
všechna umı́stěńı, která ve skladu měl. Z uvedeného problému také vyply-
nulo, že by bylo vhodné přidat možnost úpravy pořad́ı symbol̊u v jmenovaćım
systému tak, aby bylo možné automaticky generovat umı́stěńı i v regálech,
ve kterých jsou umı́stěńı pojmenovávána jiným zp̊usobem. Tuto funkcionalitu
jsem v systému implementoval před posledńım testem, který jsem prováděl
s Oldřichem.

V daľśıch testech se ukázalo, že manuálńı úprava umı́stěńı je pro uživatele
velmi srozumitelná a dostatečně pochopitelná. Jakmile se účastńıci dostali
do detailu regálu, okamžitě začali umı́stěńı manuálně upravovat. Pokud bylo
moc pracné celý regál vytvářet manuálně, začali zkoumat automatickou úpravu
umı́stěńı. Při úpravě jmenovaćıho systému bylo pro Marka složité pocho-
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pit, co které pole ve formuláři znamená. Všem ostatńım účastńık̊um to však
nedělalo problém.

Jediným malým nedostatkem, na který upozornil Libor při tvorbě jednoho
z regál̊u, bylo to, že nebylo možné jako počátečńı symbol sloupce nebo patra
nastavit symbol menš́ı než 1. Sloupce regál̊u ve skladu, ve kterém pracoval,
totiž zač́ınaly symbolem 0. Tento problém jsem také odstranil před posledńım
testem v rámci úpravy funkcionality automatické generace umı́stěńı v regálu.

Libor i Veronika dále zmı́nili, že by pro ně bylo př́ıjemné, pokud by mohli
změnit název regálu př́ımo v detailu regálu a nemuseli by se vracet kv̊uli
tomuto úkonu do mapy. Libor také uvedl, že by bylo vhodné, kdyby byl při
zobrazeńı detailu regálu k dispozici panel s náhledem, ve kterém by viděl,
náhled regálu v mapě a mohl se tak lépe orientovat.

Oldřich upozornil na to, že při koṕırováńı objektu či oblasti neńı v mapě
zvýrazněn čtvereček, ve kterém se aktuálně nacháźı kurzorem myši a na který
by byl objekt zkoṕırován tak, jako tomu bylo např́ıklad při vkládáńı nového
objektu. Také uvedl, že by bylo vhodné do textových seznamů objekt̊u a ob-
last́ı, které jsou zobrazeny v postranńım panelu, přidat možnost prohledávat
a filtrovat objekty ve skladu.

Všichni účastńıci rychle přǐsli na to, že je možné regály koṕırovat a ušetřit
si tak práci při vytvářeńı podobných regál̊u. Tuto funkci ocenili předevš́ım
účastńıci, kteř́ı pracovali ve velkých skladech. Stejně tak neměl žádný z účast-
ńık̊u problém s přidáńım a úpravou rozměr̊u umı́stěńı v regálech.

Uživatelé v mapě našli možnost změny rozměr̊u objektu nebo zóny. Při
úpravě velikosti za pomoci šipek, které jsou na pravé straně pole formuláře pro
úpravu rozměru, upravovaný objekt či zóna se automaticky měnila. Jakmile
účastńık smazal hodnotu udávaj́ıćı rozměr pomoćı klávesnice, pole se zneplat-
nilo, což bylo očekávané chováńı vzhledem k tomu, že nebyla zadána hodnota.
Napsal-li však do pole účastńık novou správnou hodnotu, pole nereagovalo
a rozměr objektu či zóny se již neupravil. Účastńık byl poté velmi zmaten
a chv́ıli si nebyl jist, jak postupovat. Jednalo se o závažnou chybu v imple-
mentaci, kterou bylo nutné odstranit.

Při tvorbě překážky či zóny bylo pro uživatele matoućı, že se těmto ob-
jekt̊um automaticky přǐradil název a až po jejich vytvořeńı ho mohli editovat.
Libor uvedl, že by uv́ıtal, kdyby se dal název změnit již při tvorbě objektu,
jako tomu bylo u regálu.

Jinak nebyl pro účastńıky problém vytvářet, upravovat a mazat překážky
a zóny a práce s nimi byla srozumitelná. Dále také dobře pochopili funkcio-
nalitu práce se skupinami umı́stěńı a lehce přidali do svých sklad̊u umı́stěńı,
která se nenacháźı v regálech.

S Oldřichem testováńı prob́ıhalo dle scénář̊u TS3 a TS4. Těmito scénáři
prošel bez větš́ıch problémů. Je však d̊uležité dodat, že Oldřich byl obeznámen
s rozhrańım editoru mapy skladu, protože již prováděl jeho testováńı v rámci
bakalářské práce Bc. Kopeckého a během implementace také připomı́nkoval
nedostatky v mém řešeńı.
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Marek, Tomáš, Libor a Veronika pracovali v reálných skladech, a proto tes-
továńı prob́ıhalo dle testovaćıho scénáře TS1. S Markem jsme nav́ıc po tomto
scénáři pokračovali scénářem TAS1. Vzhledem k tomu, že uživatelé během
prvńıho scénáře často chybovali a museli své chyby napravovat, pokryli v rámci
tohoto scénáře většinu testovaćıch př́ıpad̊u. Tento test nav́ıc zabral v́ıce času,
než jsem předpokládal. Nemělo tak smysl pokračovat scénářem TS2, a proto
jsem testováńı ukončil.

Obrazové a zvukové záznamy z testováńı nejsou, vzhledem k povaze osob-
ńıch údaj̊u, které obsahuj́ı (záznam hlasu, jméno, př́ıjmeńı, věk účastńıka
atp.), součást́ı této práce a jsou dostupné na vyžádáńı u autora práce.

4.6 Výsledky testováńı

V této části shrnu výsledky, kterých jsem v provedeném testováńı použitelnosti
dosáhl. Nejprve se zaměř́ım na data źıskaná z úvodńıho dotazńıku, následně
shrnu problémy v rozhrańı, které jsem d́ıky testováńı identifikoval, a nakonec
se zaměř́ım na vyhodnoceńı testováńı a dotazńıku SUS.

4.6.1 Úvodńı dotazńık

Z dat úvodńıho dotazńıku vyplynulo, že všichni účastńıci, kteř́ı pracovali
v reálných skladech, v těchto skladech p̊usobili nejen v roli vedoućıho, ale také
skladńıka. Ve skladě, kde jsme test prováděli, pracoval účastńık vždy v́ıce než
p̊ul roku. U třech účastńık̊u to bylo dokonce v́ıce než dva roky, u jednoho
z nich pak v́ıce než pět let.

Jeden z účastńık̊u, který se zúčastnil testováńı, byl mladš́ı než 30 let, tři
uživatelé pak spadali do rozmeźı 30–40 let a pouze jeden účastńık byl starš́ı
40 let.

Zaj́ımavé bylo, že tři účastńıci již v minulosti kreslili mapu skladu v pro-
gramu Microsoft Excel. Jednalo se o účastńıky, kteř́ı pracovali ve středńıch
a velkých skladech a mapa pro ně byla užitečná při orientaci ve skladě, př́ıpadně
plánováńı přestavby skladu. V jiných systémech se účastńıci s mapou skladu
nesetkali. Oldřich a Veronika měli s editorem mapy jistou zkušenost, protože
testovali řešeńı, které v rámci své práce vytvořil Bc. Kopecký.

4.6.2 Problémy v rozhrańı

V následuj́ıćım textu uvád́ım problémy, chyby a možnosti zlepšeńı použitelnosti
rozhrańı, které jsem v rámci testováńı identifikoval. Zmiňuji u nich také jejich
závažnost a zda jsem v rámci této bakalářské práce uvedený problém vyrešil.

70
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Variabilita úpravy jmenovaćıho systému

V editoru nebylo možné automaticky generovat názvy umı́stěńı v regálech, ve
kterých měl jmenovaćı systém odlǐsné pořad́ı symbol̊u sloupce, patra a č́ısla
v buňce. Tento problém byl vyřešen již v pr̊uběhu testováńı. To umožnilo ještě
před samotným koncem testováńı ověřit, že jsou provedené úpravy správné
a pro uživatele srozumitelné.

Závažnost: vysoká

Vyřešeno: ano, v šesté iteraci vývoje

Manuálńı úprava umı́stěńı v buňce regálu

V editoru nebylo možné přidávat do buňky regálu umı́stěńı s názvem, který ne-
odpov́ıdal jmenovaćımu systému regálu. Je žádoućı, aby bylo možné do buňky
regálu přidat umı́stěńı s jakýmkoliv názvem a tak umožnit tvorbu jakéhokoliv
regálu. Tento problém byl vyřešen již v pr̊uběhu testováńı. To umožnilo ještě
před samotným koncem testováńı ověřit, že jsou provedené úpravy správné
a pro uživatele srozumitelné.

Závažnost: vysoká

Vyřešeno: ano, v šesté iteraci vývoje

Nefunkčnost formuláře pro změnu rozměr̊u objektu

Při úpravě rozměr̊u objektu nebo zóny nebylo při předchoźım zneplatněńı
formuláře možné zadat nové hodnoty rozměr̊u. Po zneplatněńı formuláře ne-
reagovalo pole na prvńı validńı vstupńı hodnotu a rozměr objektu či zóny se
neupravil.

Závažnost: vysoká

Vyřešeno: ano, v šesté iteraci vývoje

Možnost změny názvu regálu v detailu regálu

Pro zvýšeńı použitelnosti rozhrańı by bylo vhodné, aby v postranńım panelu
v zobrazeńı detailu regálu bylo možné změnit název regálu.

Závažnost: středńı

Vyřešeno: ano, v šesté iteraci vývoje
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4. Testováńı

Možnost zadáńı názvu při tvorbě překážky a zóny

Při tvorbě nové překážky a zóny nebylo možné nastavit jejich název. Mı́sto
toho musel uživatel nejprve vytvořit překážku či zónu a následně v postranńım
panelu detailu objektu změnit automaticky vygenerovaný název. Bylo by vhod-
něǰśı negenerovat název automaticky, ale nechat uživatele nastavit vlastńı
název v procesu tvorby překážky nebo zóny.

Závažnost: středńı

Vyřešeno: ano, v šesté iteraci vývoje

Zvýrazněńı buněk při koṕırováńı objekt̊u a zón

Při koṕırovańı objekt̊u a zón se v mapě nezvýrazňovala buňka, nad kterou
se uživatel nacházel kurzorem myši, jako tomu bylo u všech podobných akćı
(tvorba nového objektu, pohyb objektu).

Závažnost: středńı

Vyřešeno: ano, v šesté iteraci vývoje

Dialogové okno potvrzeńı synchronizace umı́stěńı

Pro zvýšeńı použitelnosti rozhrańı by bylo vhodné do procesu synchroni-
zace umı́stěńı přidat dialogové okno, ve kterém by uživatel potvrdil, že chce
skutečně vykonat vybranou akci. Důvodem je nevratnost akćı, které synchro-
nizace provád́ı.

Závažnost: středńı

Vyřešeno: ne

Zobrazeńı náhledu pozice regálu v detailu regálu

Pro zlepšeńı orientace při úpravě regálu by bylo vhodné, kdyby byl v zobrazeńı
detailu regálu k dispozici panel s náhledem, ve kterém by byl zobrazen náhled
pozice regálu v mapě.

Závažnost: ńızká

Vyřešeno: ne
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4.6. Výsledky testováńı

Prohledáváńı a filtrováńı textových přehled̊u objekt̊u a oblast́ı

Pro zvýšeńı použitelnosti rozhrańı by bylo vhodné přidat do textových přehled̊u
objekt̊u a oblast́ı, které se nacháźı v postranńım panelu editoru, možnost pro-
hledávat a filtrovat v seznamech objekt̊u a oblast́ı.

Závažnost: ńızká

Vyřešeno: ne

4.6.3 Vyhodnoceńı testováńı a dotazńıku SUS

Jak uvád́ım v kapitole 4.2.3, testováńı jsem se rozhodl hodnotit jak kvalita-
tivně, tak kvantitativně. Při závěrečném rozhovoru s účastńıky většina z nich
konstatovala, že rozhrańı nebylo složité na použit́ı a že se v něm velmi rychle
dokázali zorientovat. Tomu také odpov́ıdal pr̊uběh testováńı, během kterého
se většina účastńık̊u rychle naučila s editorem pracovat a vykonávat i složitěǰśı
úkony jim nedělo př́ılǐs velký problém.

Tomu odpov́ıdá také výsledek SUS dotazńıku, ve kterém v pr̊uměru roz-
hrańı dosáhlo skóre 75. Nejnižš́ıho skóre 62.5 dosáhlo rozhrańı u Marka. To se
však dalo předpokládat, protože tento test prob́ıhal jako prvńı a některé chyby
s vysokou závažnost́ı ještě nebyly v rozhrańı opraveny. Nejvyšš́ıho skóre nao-
pak bylo dosaženo u Veroniky, kde bylo dosaženo hodnoty 85.

Souhrnné dosažené skóre je vysoce nadpr̊uměrné a potvrzuje, že je rozhrańı
dostatečně použitelné. Použitelnost jsem dále ještě zlepšil – v rámci šesté
iterace jsem odstranil uvedené problémy identifikované v tomto testováńı.
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Závěr

V rámci bakalářské práce jsem dokončil projekt mapy skladu ve skladovém
systému Atlantis. Rovněž jsem do systému přidal možnost zobrazeńı heatmap
vyt́ıžeńı skladových pozic v jednotlivých skladech.

Nejprve jsem provedl analýzu problematiky a rozpracovaného řešeńı, které
v rámci své bakalářské práce realizoval Bc. Kopecký. Poté jsem zformuloval
požadavky, které jsou na mapu skladu kladeny, a vytvořil model př́ıpad̊u užit́ı.

V rámci návrhu jsem nejdř́ıve vybral vhodné kroky, které vedly k úspě-
šnému dokončeńı projektu. Zvolil jsem inkrementálńı metodiku vývoje a po-
stupoval v šesti iteraćıch.

V rámci těchto iteraćı jsem postupně navrhl změny ve frontendu mapy
skladu, které jsem následně také implementoval a otestoval. Jednalo se přede-
vš́ım o funkcionalitu spojenou s tvorbou a úpravou regál̊u, skupin umı́stěńı,
překážek, zón a umı́stěńı v mapě. Věnoval jsem se ukládáńı a nač́ıtáńı mapy,
zajistil řádné mapováńı umı́stěńı v mapě na skladová umı́stěńı a synchroni-
zaci umı́stěńı mezi mapou a skladem. Zabýval jsem se automatickou generaćı
heatmap pro zobrazeńı vyt́ıženosti skladových pozic.

V rámci druhé iterace jsem vytvořil backend mapy skladu. Zde jsem pro-
vedl návrh doménového modelu a následně také vytvořil datový model a spe-
cifikaci API, které umožňovalo napojeńı na frontend.

Výsledné řešeńı jsem podrobil testováńı použitelnosti, v rámci kterého jsem
identifikoval několik problémů v rozhrańı, které jsem poté v posledńı iteraci
vývoje projektu odstranil. Zjistil jsem, že bylo dosaženo potřebné použitelnosti
pro integraci mapy do systému Atlantis.

Výsledkem mé bakalářské práce je plně funkčńı editor mapy skladu, d́ıky
kterému mohou být v systému uložena veškerá data o pozici objekt̊u, oblast́ı
a umı́stěńı ve skladu. Věř́ım, že realizovaný editor bude mı́t vysoké praktické
využit́ı. Uvedená data lze totiž velmi dobře použ́ıt při optimalizaci d̊uležitých
proces̊u ve skladu. Na bakalářskou práci lze navázat tvorbou algoritmů, které
by tyto optimalizace realizovaly.
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line], [cit. 2023-03-21]. Dostupné z: https://www.itnetwork.cz/navrh/
metodiky/uvod-do-metodologie-vyvoje-softwaru
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[cit. 2023-06-03]. Dostupné z: https://www.nngroup.com/articles/
usability-testing-101/

[26] Sauro, J.: Measuring Usability with the System Usability Scale (SUS).
Measuring U [online], 2011, [cit. 2023-06-04]. Dostupné z: https://
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testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-case/

79

https://www.datanovia.com/en/blog/how-to-normalize-and-standardize-data-in-r-for-great-heatmap-visualization/
https://www.datanovia.com/en/blog/how-to-normalize-and-standardize-data-in-r-for-great-heatmap-visualization/
https://www.statology.org/normalize-data-between-0-and-1/
https://www.statology.org/normalize-data-between-0-and-1/
https://vuex.vuejs.org/guide/
https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-plan/
http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-plan/
https://www.hotjar.com/usability-testing/
https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/
https://www.nngroup.com/articles/usability-testing-101/
https://measuringu.com/sus/
https://measuringu.com/sus/
https://www.nngroup.com/articles/measuring-perceived-usability/
https://www.nngroup.com/articles/measuring-perceived-usability/
https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
https://www.nngroup.com/articles/why-you-only-need-to-test-with-5-users/
http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-case/
http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-case/


Literatura

[30] Test Case. java T point [online], [cit. 2023-06-03]. Dostupné z: https:
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

BI-SP1 Softwarový týmový projekt 1

BI-SP2 Softwarový týmový 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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Př́ıloha B
Testovaćı p̌ŕıpady pro testováńı

použitelnosti mapy skladu

TC1 Tvorba nové mapy skladu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v systému vytvoř́ı pro zvolený sklad novou mapu
skladu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel je přihlášen v systému Atlantis a má práva ve-
doućıho skladu, pro který bude mapa vytvořena.

Kroky: 1. Uživatel přejde na stránku ”Sklady“ zobrazuj́ıćı seznam
sklad̊u.

2. Uživatel vybere ze seznamu př́ıslušný sklad a zobraźı jeho
detail.

3. Uživatel na stránce ”Detail skladu“ otevře kartu skladu.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı mapu skladu a uživateli zobraźı editor mapy
s prázdnou mapou.

TC2 Úprava rozměr̊u mapy skladu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel uprav́ı rozměry mapy skladu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu.

Vstupńı data: - nové rozměry mapy skladu

Kroky: 1. Uživatel uprav́ı š́ı̌rku a výšku mapy v př́ıslušných poĺıch
panelu nástroj̊u.
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Očekávaný
výsledek:

Systém změńı rozměry mapy skladu a zobraźı upravenou
mapu.

TC3 Tvorba nového regálu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě vytvoř́ı nový regál.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu.

Vstupńı data: - pozice nového regálu v mapě
- název nového regálu

Kroky: 1. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko”Nový regál“.
2. Uživatel vybere v mapě volnou pozici, na které se má

regál nacházet.
3. Uživatel vyplńı název nového regálu a potvrd́ı vytvořeńı

regálu.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı regál s daným názvem na př́ıslušné pozici
a zobraźı ho v mapě skladu.

TC4 Tvorba nové skupiny umı́stěńı

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě vytvoř́ı novou skupinu umı́stěńı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu.

Vstupńı data: - pozice nových umı́stěńı v mapě
- kódy nových umı́stěńı

Kroky: 1. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Nová umı́-
stěńı“.

2. Uživatel vybere v mapě volnou pozici, na které se maj́ı
vytvořit nová umı́stěńı.

3. Uživatel přidá kódy umı́stěńı a potvrd́ı jejich vytvořeńı.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı na uživatelem zvolené pozici skupinu ob-
sahuj́ıćı umı́stěńı s př́ıslušnými kódy a zobraźı ji v mapě
skladu.
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TC5 Tvorba nové zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě vytvoř́ı novou zónu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu.

Vstupńı data: - pozice nové zóny v mapě
- typy nové zóny

Kroky: 1. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko”Nová zóna“.
2. Uživatel vybere v mapě volnou pozici, na které se má

zóna nacházet.
3. Uživatel vybere typy nové zóny a potvrd́ı vytvořeńı zóny.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı zónu s danýmy typy na př́ıslušné pozici a zob-
raźı ji v mapě skladu.

TC6 Tvorba nové překážky

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě vytvoř́ı novou překážku.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu.

Vstupńı data: - pozice nové překážky v mapě

Kroky: 1. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Nová pře-
kážka“.

2. Uživatel vybere v mapě volnou pozici, na které se má
překážka nacházet.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı na zadané pozici překážku a zobraźı ji v mapě
skladu.

TC7 Změna počtu sloupc̊u a pater regálu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě změńı, kolik sloupc̊u a pater se nacháźı
v určitém regálu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se vy-
skytuje alespoň jeden regál.

Vstupńı data: - název upravovaného regálu
- nový počet sloupc̊u upravovaného regálu
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- nový počet pater upravovaného regálu

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na př́ıslušný regál a t́ım provede
jeho výběr.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Editovat“
a zobraźı t́ım detail regálu.

3. Uživatel uprav́ı počet sloupc̊u a pater regálu v př́ıslušných
poĺıch panelu nástroj̊u

Očekávaný
výsledek:

Systém uprav́ı počet sloupc̊u a pater v př́ıslušném regálu
a zobraźı upravený regál v okně detailu regálu.

TC8 Změna jmenovaćıho systému regálu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě změńı zp̊usob, jakým jsou v určitém regálu
generovány kódy umı́stěńı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál.

Vstupńı data: - název upravovaného regálu
- počátečńı symbol a směr pojmenováváńı sloupc̊u
- počátečńı symbol a směr pojmenováváńı pater
- oddělovače užité v kódu umı́stěńı

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na př́ıslušný regál a t́ım provede
jeho výběr.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Editovat“
a zobraźı t́ım detail regálu.

3. Uživatel v postranńım panelu uprav́ı na kartě ”Jmeno-
vaćı systém“ v př́ıslušných poĺıch zp̊usob vytvářeńı kód̊u
umı́stěńı.

Očekávaný
výsledek:

Systém uprav́ı kódy umı́stěńı v př́ıslušném regálu a zobraźı
je v okně detailu regálu.

TC9 Změna počtu umı́stěńı v buňkách regálu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě změńı počet umı́stěńı v několika buňkách,
které se nacháźı v určitém regálu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál.

Vstupńı data: - název upravovaného regálu
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- pozice buněk, ve kterých má být změněn počet umı́stěńı
a hodnoty, na které má být počet nastaven

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na př́ıslušný regál a t́ım provede
jeho výběr.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Editovat“
a zobraźı t́ım detail regálu.

3. Uživatel v okně detailu regálu vybere buňky regálu, ve
kterých má upravit počet umı́stěńı, která obsahuj́ı.

4. Uživatel nastav́ı v př́ıslušném poli v postranńım panelu
hodnotu počtu umı́stěńı na buňku.

Očekávaný
výsledek:

Systém uprav́ı počty umı́stěńı v buňkách př́ıslušného regálu
a v okně detailu regálu zobraźı upravený regál.

TC10 Přǐrazeńı nových rozměr̊u umı́stěńı buňkám regálu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě vytvoř́ı nové rozměry umı́stěńı a přǐrad́ı je
několika buňkám, které se nacháźı v určitém regálu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál.

Vstupńı data: - název upravovaného regálu
- nové rozměry umı́stěńı – výška, š́ı̌rka, délka

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na př́ıslušný regál a t́ım provede
jeho výběr.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Editovat“
a zobraźı t́ım detail regálu.

3. Uživatel v okně detailu regálu vybere buňky regálu, ve
kterých má upravit počet umı́stěńı, která obsahuj́ı.

4. Uživatel v postranńım panelu klikne na kartu ”Rozměry“
a zobraźı tak danou kartu.

5. Uživatel klikne v kartě rozměry na tlač́ıtko”Nový rozměr“.
6. Uživatel v postranńım panelu uprav́ı v př́ıslušných poĺıch

parametry nového rozměru umı́stěńı.
7. Uživatel v postranńım panelu uprav́ı dle svého uvážeńı

barvu, jakou budou rozměry reprezentovány.
8. Uživatel v postranńım panelu v seznamu rozměr̊u klikne

u nově vytvořeného rozměru na tlač́ıtko ”Přǐradit”.

Očekávaný
výsledek:

Systém uprav́ı rozměry umı́stěńı v buňkách př́ıslušného regálu
a v okně detailu regálu zobraźı upravený regál.
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TC11 Odstraněńı rozměr̊u umı́stěńı z mapy skladu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě odstrańı konkrétńı rozměry umı́stěńı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál.

Vstupńı data: - rozměry umı́stěńı k odstraněńı – výška, š́ı̌rka, délka, barva

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na jeden z regál̊u a t́ım provede
jeho výběr.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Editovat“
a zobraźı t́ım detail regálu.

3. Uživatel v postranńım panelu klikne na kartu ”Rozměry“
a zobraźı tak danou kartu.

4. Uživatel v postranńım panelu v seznamu rozměr̊u klikne
u rozměr̊u, které maj́ı být odstraněny, na červené tlač́ıtko
s ikonou koše.

Očekávaný
výsledek:

Systém odstrańı rozměry z mapy skladu a nahrad́ı je v buňkách
regál̊u, ke kterým byly přǐrazeny, výchoźımi rozměry.

TC12 Změna polohy objektu či zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě přesune regál, skupinu umı́stěńı, překážku
nebo zónu na jinou pozici, než na které se aktuálně nacháźı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden objekt nebo zóna.

Vstupńı data: - nová pozice objektu či zóny

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na jeden z objekt̊u či zón.
2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Pohyb“.
3. Uživatel vybere volnou pozici v mapě, na kterou se má

vybraný objekt či zóna přesunout.

Očekávaný
výsledek:

Systém přesune objekt či zónu na novou pozici a korektně
zobraźı přesunutý objekt v mapě skladu.

TC13 Rotace objektu či zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě otoč́ı regál, překážku nebo zónu z vertikálńı
do horizontálńı polohy či naopak.
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Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál, překážka nebo zóna.

Vstupńı data: - název regálu, překážky či zóny, která má být otočena

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na regál, překážku či zónu a dojde
tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Rotace“.

Očekávaný
výsledek:

Systém otoč́ı vybraný objekt nebo zónu o 90°a zobraźı otočený
objekt v mapě skladu.

TC14 Tvorba kopie objektu či zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě vytvoř́ı kopii regálu, překážky nebo zóny.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál, překážka nebo zóna.

Vstupńı data: - název regálu, překážky či zóny, která má být zkoṕırována
- pozice nově vytvořené kopie objektu či zóny v mapě

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na regál, překážku či zónu a dojde
tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko”Koṕırovat“.
3. Uživatel vybere volnou pozici v mapě, na kterou se má

vybraný objekt či zóna zkoṕırovat.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı v mapě kopii vybraného objektu nebo zóny a
přidá ji do mapy na definovanou pozici, kde ji také zobraźı.

TC15 Mazáńı objektu či zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel v mapě smaže regál, skupinu umı́stěńı, překážku
nebo zónu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál, skupina umı́stěńı, překážka nebo zóna.

Vstupńı data: - název objektu či zóny, která má být smazána

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na regál, překážku či zónu a dojde
tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel v panelu nástroj̊u klikne na tlač́ıtko ”Smazat“.

Očekávaný
výsledek:

Systém smaže z mapy daný objekt či zónu a zobraźı mapu
skladu, ve které se daný objekt nenacháźı.
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TC16 Změna názvu objektu či zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel změńı název regálu, překážky nebo zóny.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál, překážka nebo zóna.

Vstupńı data: - název regálu, překážky či zóny, která má být přejmenována
- nový název

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na regál, překážku či zónu a dojde
tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel v postranńım panelu klikne na tlač́ıtko”Přejmenovat“.
3. Uživatel vybere volnou pozici v mapě, na kterou se má

vybraný objekt či zóna zkoṕırovat.
4. V zobrazeném poli uživatel změńı název objektu či zóny

a změnu názvu potvrd́ı.

Očekávaný
výsledek:

Systém přejmenuje objekt či zónu a zobraźı nový název v
postranńım panelu. V př́ıpadě, že byl upraven název regálu,
zobraźı systém nový název také v mapě a změńı také názvy
umı́stěńı v tomto regálu.

TC17 Změna rozměr̊u objektu či zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel změńı rozměry regálu, překážky nebo zóny.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jeden regál, překážka nebo zóna.

Vstupńı data: - název regálu, překážky či zóny, u které maj́ı být změněny
rozměry

- nové rozměry objektu či zóny

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na regál, překážku či zónu a dojde
tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel uprav́ı rozměry vybraného objektu nebo zóny v
př́ıslušných poĺıch postranńıho panelu.

Očekávaný
výsledek:

Systém změńı rozměry objektu či zóny a zobraźı upravený
objekt v mapě skladu.
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TC18 Změna typ̊u zóny

Popis
př́ıpadu:

Uživatel změńı typy konkrétńı zóny.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jedna zóna.

Vstupńı data: - název zóny, u které maj́ı být upraveny typy
- nové typy zóny

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne př́ıslušnou zónu a dojde tak k
jej́ımu výběru.

2. Uživatel uprav́ı typy zóny v př́ıslušných poĺıch postranńıho
panelu.

Očekávaný
výsledek:

Systém změńı typy zóny a zobraźı upravené typy v po-
stranńım panelu.

TC19 Přidáńı umı́stěńı do skupiny umı́stěńı

Popis
př́ıpadu:

Uživatel přidá do skupiny umı́stěńı nové umı́stěńı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jedna skupina umı́stěńı.

Vstupńı data: - pozice skupiny umı́stěńı, do které má být přidáno nové
umı́stěńı

- kód umı́stěńı, které má být do skupiny přidáno

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na př́ıslušnou skupinu umı́stěńı a
dojde tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel zadá do př́ıslušného pole v postranńım panelu
kód vytvářeného umı́stěńı a potvrd́ı jeho přidáńı.

Očekávaný
výsledek:

Systém přidá do skupiny umı́stěńı nové umı́stěńı a zobraźı
přidané umı́stěńı ve výpisu v postranńım panelu.

TC20 Odebráńı umı́stěńı ze skupiny umı́stěńı

Popis
př́ıpadu:

Uživatel odebere ze skupiny umı́stěńı konkrétńı umı́stěńı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve které se nacháźı
alespoň jedna skupina umı́stěńı obsahuj́ıćı alespoň jedno
umı́stěńı.
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Vstupńı data: - pozice skupiny umı́stěńı, ze které má být umı́stěńı odebráno
- kód umı́stěńı, které má být ze skupiny odebráno

Kroky: 1. Uživatel v mapě klikne na př́ıslušnou skupinu umı́stěńı a
dojde tak k jej́ımu výběru.

2. Uživatel klikne ve výpisu umı́stěńı skupiny v postranńım
panelu u umı́stěńı, které chce odebrat, na ikonu kř́ıžku.

Očekávaný
výsledek:

Systém odebere ze skupiny umı́stěńı dané umı́stěńı a ode-
brané umı́stěńı se již nenacháźı ve výpisu v postranńım pa-
nelu.

TC21 Uložeńı mapy skladu

Popis
př́ıpadu:

Uživatel ulož́ı mapu skladu.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve kterém se
nacháźı mapa s neuloženými změnami.

Kroky: 1. Uživatel klikne na tlač́ıtko ”Uložit“.

Očekávaný
výsledek:

Systém ulož́ı mapu skladu a indikuje dokončeńı tohoto úkolu
změnou stavu tlač́ıtka ”Uložit“ na ”Mapa uložena“.

TC22 Synchronizace umı́stěńı – tvorba skladových umı́stěńı

Popis
př́ıpadu:

Uživatel provede automatickou tvorbu skladových umı́stěńı,
která maj́ı vytvořená odpov́ıdaj́ıćı mapová umı́stěńı, ale v
systému ještě nejsou evidována.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve kterém je zob-
razena mapa neobsahuj́ıćı neuložené změny. V této mapě se
nacháźı mapová umı́stěńı, která nemaj́ı ve skladu evidována
odpov́ıdaj́ıćı skladová umı́stěńı.

Kroky: 1. Uživatel klikne na tlač́ıtko ”Synchronizovat umı́stěńı“.
2. Uživatel klikne na tlač́ıtko ”Automaticky vytvořit od-

pov́ıdaj́ıćı umı́stěńı ve skladě“.

Očekávaný
výsledek:

Systém vytvoř́ı ve skladě skladová umı́stěńı odpov́ıdaj́ıćı
mapovým umı́stěńım, která do této chv́ıle nebyla mapována.
V mapě se nenacháźı mapová umı́stěńı, kterým by neod-
pov́ıdalo žádné skladové umı́stěńı.
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TC23 Synchronizace umı́stěńı – odstraněńı skladových
umı́stěńı

Popis
př́ıpadu:

Uživatel provede automatické mazáńı skladových umı́stěńı,
která nemaj́ı v mapě vytvořená odpov́ıdaj́ıćı mapová umı́stěńı.

Počátečńı
podmı́nky:

Uživatel se nacháźı v editoru mapy skladu, ve kterém je
zobrazena mapa neobsahuj́ıćı neuložené změny. V této mapě
nejsou reprezentována všechna skladová umı́stěńı.

Kroky: 1. Uživatel klikne na tlač́ıtko ”Synchronizovat umı́stěńı“.
2. Uživatel klikne na tlač́ıtko ”Automaticky odstranit nena-

mapovaná umı́stěńı ve skladě“.

Očekávaný
výsledek:

Systém odstrańı ve skladě skladová umı́stěńı, která nemaj́ı
v mapě př́ıslušná mapová umı́stěńı. Ve skladě se nenacháźı
skladová umı́stěńı, kterým by neodpov́ıdalo žádné mapové
umı́stěńı.
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Př́ıloha C
Obsah p̌riloženého média

readme.txt................................stručný popis obsahu média
text

thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
thesis.tex............................ text práce ve formátu LATEX

screenshots.......................sńımky obrazovek výsledného řešeńı
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