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Abstrakt

Cilem préace je zanalyzovat interni procesy v kuryrni spolec¢nosti MESSEN-
GER a na jejich zdkladé navrhnout, implementovat a otestovat serverovou
c¢ast modulu, ktery bude optimalizovat proces prifazovani objednavek kury-
ram. Vysledkem je otestovany optimaliza¢ni modul pripraveny na postupné
zarazeni do produkcéniho prostiedi a navrhy mozného zaclenéni danych opti-
malizaci do jiz existujiciho uzivatelského rozhrani. K optimalizaci ptirazovani
jsou vyuzity analyzy mist vyzvednuti a doruceni, umisténi kuryri a aktualni
zatizeni kuryri. Implementace probiha v programovacim jazyku Java s pouzi-
tim frameworkt Spring a Hibernate. Vyuzita je databaze MSSQL a fulltextovy
vyhledavac¢ Elasticsearch.

Klicova slova Kuryrni spolec¢nost, Pritazovani zasilek, Optimalizace, Navrh
uzivatelského rozhrani
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Abstract

The purpose of this thesis is to analyse the internal processes in the MES-
SENGER courier company, and then to design, implement and evaluate the
server part of a new optimization module. This module optimizes the process
of assigning couriers to consignments. The results are a tested optimization
module ready for gradual integration into the production environment, and
the designs for the possible integration of the optimizations into the existing
user interface. The current real-time load of couriers and analysis of pickup
and delivery places are used to optimize assigning. The module is implemented
using Java programming language with the help of the Spring and Hibernate
frameworks. The data is stored and queried with MSSQL and ElasticSearch.

Keywords Courier company, Consignment assignment, Optimization, User
interface design
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Uvod

Seznameni s problematikou

V roce 1991 byla v Praze zalozena prvni kuryrni sluzba, a to akciova spo-
le¢nost MESSENGER. Jednalo se v Ceské republice o zcela novou sluzbu,
a i proto byla ze zacatku vyuzivina primarné zahrani¢nimi spole¢nostmi. Po-
stupné se vSak stabilizovala a nyni predstavuje v Praze nejvétsi kuryrni spo-
lecnost, kterd postupné pronika i do celostatni a mezindrodni prepravy (na
Slovensku jiz také funguje jedna pobocka).

Prestoze se jiz podarilo postupné rozsirit pusobnost i na dalkovou pre-
pravu, nejvétsi podil objednavek tvori stdle expresni preprava po Praze. Pravé
v této oblasti je Siroky prostor na automatizaci v oblasti prifazovani zasilek
mezi kuryry.

Za témér tricet let existence je dostupnd spousta dat a informaci o tren-
dech v prifazovani a nasledném dorucovani. Jelikoz autor v MESSENGERu
pracuje jako vyvojar, tak ma jiz pomérné Siroké znalosti o internich proce-
sech a moznych vyuzitelnych trendech. Prace bude také casto diskutovana
s ostatnimi pracovniky.

Teoreticky zaklad

O algoritmickou optimalizaci se akademicti pracovnici pokouseji jiz od polo-
viny minulého stoleti. Jelikoz se ale jedné o problém z tf¥idy NPH neni aktu-
alné mozné vyvinout algoritmus, ktery by resil tento problém v polynomialnim
case. Formalné se tento problém oznacuje jako Dynamic Vehicle Routing Pro-
blem Edéle jako D-VRP) a jedn4 se o rozsiteni problému obchodniho cestujiciho
(TSPH, tedy NP-tézky problém [1]). [2] [B]

'nondeterministic polynomial time
2Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Travelling_salesman_problem
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Uvobp

Problémem je také skutecnost, ze pro kazdou kuryrni spolecnost plati jiné
pozadavky na dorucovani. U MESSENGERu se naptiklad fesi produkt (ten
urcuje rychlost dodani, v nabidce jsou dodani do druhého dne, ale také do dvou
hodin po celé Praze) nebo velikost zasilky a s ni spojeny potiebny dopravni
prostiedek (od jizdniho kola az po doddvku). Pravdépodobnost existence obec-
ného algoritmu, ktery by resil optimalizaci ve vSech kuryrnich sluzbach je tedy
velmi nizka.

Jednim z mala redlné navrzenych algoritmi fesici problém D-VRP je algo-
ritmus MORSSE vyvinuty profesorem Jimem Orlinem pro MSCH, tedy pro or-
ganizaci Namornictva USA realizujici vétsinu jejtho ndmorniho zasobovani.
il

Algoritmus mél slouzit k fizeni pohybu nakladnich lodi pii mimoradnych
udalostech, kdy by bylo nutné co nejefektivnéji planovat pohyby mnoha lodi
mezi mnoha ptistavy. Byl také otestovin a MSC s nim byla spokojena. Jestli
je stéle vyuzivan vsak neni zndmo kvuli armadnimu utajeni. [4]

K teseni podobnych optimalizacnich NP problému jsou c¢asto vyuzivany
aukce (jejich mechanismus je pouzivan predevsim v ekonomickém prostiedi).
Nejcastéji se v IT prostiedi vyuzivd mechanismus Vicreyovy aukce (dle [B]),
kdy vitéz aukce plati druhou nejvyssi nabidku. Tento typ aukce je také obecné
povazovan za jeden z nejspravedlivéjSich a moznd i z toho divodu se moc
nevyuziva v ekonomickém prostiedi. [6]

Cil prace

Cilem prace je provést analyzu firemnich procest ve spole¢nosti MESSEN-
GER, a to primarné z pohledu prifazovani objednavek. Nasledné bude navr-
zena vhodnéa forma optimalizace tohoto procesu.

Navrzena metoda bude otestovana na realnych historickych datech a bude
navrzeno jeji zaclenéni do existujictho rozhrani. Kroky budou konzultovany
s pracovniky spole¢nosti a budou jim predklddany dutlezité vystupy z jednot-
livych casti prace.

3MIT Ocean Routing and Scheduling System
4Military Sealift Command



Struktura préce

Struktura prace

Prvni kapitola popisuje analyzu redlnych feseni a predevsim analyzu internich
procest ve spolec¢nosti MESSENGER spojené s procesem pritazovani objed-
navek. Kapitola obsahuje také nastin architektury pouzivaného informac¢niho
systému a popis dllezitych technologii v ném pouzitych.

Druhé kapitola se zaméruje na navrh optimaliza¢cnitho modulu a na navrh
zakomponovani tohoto modulu do existujiciho prostredi.

Treti kapitola popisuje postupy piiimplementaci navrzeného modulu. Jsou
zde popsany metody pristupu k dattm, prace s geoloka¢nimi udaji a také
proces zpracovani pozadavku na doporuceni v modulu.

Ve ¢tvrté kapitole je popsan vyvoj modulu spojeny s jeho postupnym testo-
vanim z pohledu presnosti optimalizace. Na konci kapitoly je vyvoj zhodnocen.

V posledni kapitole jsou popsany postupy vyuzité pri testovani. Jedna
se o jednotkové testy navrzenych tfid a vykonnostni testovani.






KAPITOLA

4 &l

Analyticka cast

1.1 Realna reseni

1.1.1 Uvod

Jelikoz MESSENGER neni jedind kuryrni spolecnost, existuje jiz mnoho reseni
této problematiky, avsak jedna se predevsim o komerc¢ni sluzby. V této kapitole
jsou predstaveny vybrané nastroje umoznujici optimalizaci rozdéleni zasilek
mezi kuryry.

U téchto néastrojt je vsak vétsinou nabizena pouze komeréni licence a moz-
nosti analyzy jsou tak omezené. Je vétsinou mozné zjistit, co vSe dany nastroj
zvlada, avsak neni jiz mozné zjistit, jaké postupy a technologie k tomu pouziva.

1.1.2 Routificd

Routific predstavuje kompletni platformu pro potfeby planovani a kontrolo-
vani tras. Na svém webu udavaji ¢asovou usporu oproti rué¢nimu planovani
95 % a snizeni pramérné délky cesty o 40 %. [7]

Nastroj nabizi jak webové rozhrani pro operatora, tak i aplikaci pro Ti-
dice. Webové rozhrani nabizi prehled vsSech cest a jejich zobrazeni na mapé.
Umoznuje import z rtuznych formati souborti a okamzité prifazovani naim-
portovanych zasilek. Je mozné také pretazovat zasilky mezi fidi¢i. Mobilni
aplikace zobrazuje ridic¢i trasu a seznam jeho prifazenych zasilek.

Dalsi analyzy funkcionality a predevsim metodik feseni D-VRP problému
neni mozna z diavodu nemoznosti ndstroj vyzkouset bez zakoupeni licence.

SDostupné z: https://routific.com
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Obrazek 1.1: Nastroj Routific

1.1.3 RoutedMe

Sluzba Route4meE nabizi podobné funkconality jako Routific, ovSem informace
o samotné aplikaci jsou jesté skromnéjsi.

Sluzba uvadi tspory pri pouziti az ve vysi 30 % a chlubi se jednoduchym
rozhranim, ke kterému neni potieba zddné skoleni. [§] Stejné jako u Routific
vSak neni mozné sluzbu vyzkouset a analyzovat tak pfimo pouzité metody.
Oficidlni ukdzka rozhrani se nachazi na obrazku [L.2.

2 0 &
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]
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Obréazek 1.2: Néstroj Route4dMe

5Dostupné z: https://www.routedme.com
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1.2. Analyza informac¢niho systému ve spole¢nosti MESSENGER

1.2 Analyza informac¢niho systému ve spolecnosti
MESSENGER

1.2.1 Uvod

Akciova spole¢nost MESSENGER, byla zalozena v roce 1991 a za dobu své
existence se stabilizovala na poli expresni prepravy. Nabizi vysoce prizptso-
bitelné sluzby pro zékazniky v ramci celé Ceské republiky a ¢asti Slovenska.
Provozuje 18 poboéek po Cesku a jednu v Bratislave.

Preprava na delsi vzdélenosti se podoba stylu béznych kuryrnich spolec-
nosti (naptiklad PPL, DHL, DPD a dalsi), nicméné ve vétsich méstech je v pro-
vozu také expresni preprava. NejrychlejSim dostupnym typem prepravy je pro-
dukt EXTREME, u kterého je garantovano doruceni do ptl hodiny od vyzved-
nuti (do vzdélenosti 15km). BéZn4 preprava po Praze operuje v ramci jednotek
hodin.

1.2.2 Zakladni popis informacniho systému

Veskeré pracovni pozice ve spolecnosti podporuje prevazné monolitickd webova
aplikace nazyvand Kolos. Ta je napojena na celkem tii databaze, pricemz kazda
z nich ma svij divod, proc¢ je pouzita. Program obstaravé jak provoz na osob-
nich pocitacich v callcentru, u operatort a v depu, tak i provoz na mobilnich
pristrojich v depu a u samotnych kuryri.

Historicky Kolos vychazi z aplikace napsané v jazyce Delphi[ﬂ ve verzi 6.
Jednalo se o desktopovou aplikaci na které spolecnost fungovala nékolik let
a béhem provozu nebyla nijak upravovana.

Jakmile zacala tato ptuvodni aplikace spole¢nost spiSe omezovat, byl zahé-
jen vyvoj Kolosu. Ten byl jiz vyvijen pfimo programétory v ramci MESSEN-
GERu a po nékolika letech vyvoje plné nahradil pivodni aplikaci.

1.2.3 Technologie pouzivané v programu (Backend)

Program vyuziva velké mnozstvi rtiznorodych technologii. V této kapitole
jsou tyto technologie postupné rozebrany. V prvni ¢asti se jedna o techno-
logie pouzité na backendu aplikace (tedy technologie bézici na serveru).

Java

I kdyz je posledni dobou spiSe na tustupu, tak se Java stdle drzi jako druhy
nejpouzivanéjsi programovaci jazyk svéta. Na prvni misto se az letos dostal
jazyk C. [9]

Jazyk Java byl vyddn firmou Sun Microsystems 23. kvétna 1995 (v roce
2009 byla spole¢nost Sun Microsystems odkoupena spole¢nosti Oraclef). Jednd

"Dostupné z: https://delphi.cz
8Dostupné z: https://www.oracle.com/
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se o objektové orientovany jazyk, ktery narozdil od jazyka C neni kompilovany,
ale interpretovany. Zdrojové kody se tedy neprekladaji pfimo do strojového
kédu, ale do takzvaného ,, bajtkodu”, ktery je nasledné spustén pomoci JVME.

Spring Framework

Jedna se o jeden z nejpouzivanéjsich MVCE frameworkd pro jazyk Java.
[10] Na frameworku Spring bézi naptiklad VODE sluzba Netflix=. Podpo-
ruje vSechny potrebné technologie na backendu a zjednodusuje implementaci
sluzeb a zavislosti v ramci celého projektu.

SOAP, WSDL

SOAPE je Castym protokolem, ktery se v podnikové sfére vyuziva ke komu-
nikaci mezi vice aplikacemi. Zakladem jsou zpravy ve formatu XMLE, které
se posilaji standardné protokolem HTTP (je vsak mozné pouzit i jiné proto-
koly).

WSDLE je jazykem pro popis webovych sluzeb. V praxi to znamen4,
ze server zverejni WSDL soubor a klient si s jeho pomoci vygeneruje potifebné
tTidy, pomoci kterych bude volat dané API.

V aplikaci se vyuziva predevsim u starsich moduld pro komunikaci mezi
frontendem a backendem. Novéjsi moduly komunikuji spise pomoci REST.

REST

RESTE je aktualné nejpouzivanéjsi technologii v oblasti webovych sluzeb. [[11]
Narozdil od SOAP je REST orientovan na zdroje. Kazdy zdroj je identifiko-
van pomoci URIH a operace nad nimi jsou definované pomoci HTTP metod
(naptiklad GET, PUT, POST).

Oproti SOAP je jednodussi na implementaci a zpravy (pozadavky a od-
povédi) jsou oproti XML daleko mensi z&tézi pro prenosové linky diky nizsi
velikosti.

V aplikaci je REST vyuzivan u vSech novéjsich moduli. Navic je v provozu
také verejné REST API urcené pro zakazniky.

9 Java, Virtual Machine

10Model View Controller

1Video On Demand

2Dostupné z: www.netflix.com/
13Simple Object Access Protocol
14Extensible Markup Language
5Web Services Description Language
16Representational State Transfer
1"Universal Resource Identificator
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1.2.4 Technologie pouzivané v programu (Frontend)

vvvvv

aplikace. Jednd se o separatné bézici Java aplikaci, vyuziva se vsak i framework
AngularJS v jazyce javascript.

Play Framework

Jednd se o framework bézici nad JVM. Je postaven na principech technologie
REST a umoznuje jednoduse propojovat programovou logiku psanou v jazyce
Java (pfipadné je zde i podpora jazyku Scala) a Sablony propojujici pfimo
HTML sablony a skripty v jazyce Groovy.

U starsich modult Play obstarava veskerou komunikaci mezi uzivatelem
a Backendem. U novych moduli presmérovava pozadavky do komponent na-
psanych v AngularJsS.

Javascript

JS je jazyk, kterému za poslednich nékolik let prudce vzrostla popularita
a podle TIOBE indexu se nachézi jiz na sedmém misté[9]. Vznikl v roce 1995
a standardizovan byl v roce 1997 jako ECMASript 1. [12]

Jednad se o skriptovaci jazyk interpretovany piimo v prohlizeci u klienta[[13]
(technologie Node.js vSak umoznuje i vyuziti na serveru). Podporuji jej vSechny
pouzivané prohlizece, a to ve standardizaci ECMAScript 6 (nékteré i ve stan-
dardizaci ECMAScript 7, konkrétné Google Chrome od verze 68 a Opera
od verze 55). [12]

JS umoznuje vytvaret interaktivni webové aplikace tak, jak je zname. Po-
moci technologie AJAXES umoznuje volat sluzby na serveru a ziskavat aktudlni
data i bez nutnosti nac¢ist celou stranku znovu. Je to tedy zaklad pro interak-
tivni formulare (napriklad modul telefonistky) ¢i dynamické aplikace (modul
operatora a mapa kuryru).

jQuery

Jednd se o knihovnu zjednodusujici praci s ¢istym JS. Prvni verze byla vydana
uz v roce 2006, ale stéle je udrzovana a vychézeji nové verze. [14]

Zjednodusuje jak praci s DOMH, tak i napriklad praci s AJAX pozadavky.
Pro svou jednoduchost byl zakladem pro web takovy, jaky ho zndme dnes. Nyni
je uz vsak tato knihovna zastaralda a v novych projektech se nevyuziva.

V informacénim systému se nachazi predevsim v téch nejstarsich modulech
(modul telefonistky a operdtora), protoze byly vyvijeny v dobé, kdy pokroci-
lejsi frameworky teprve vznikaly. To aktudlné znacné znepiijemiuje moznosti
rozvoje téchto moduld predevsim z toho duvodu, Ze se jednd i o soubory

18 Asynchronous Javascript And XML
9Document Object Model



1. ANALYTICKA CAST

s délkou nékolik tisic radek, ke kterym je dostupnad minimélni dokumentace.
Postupné se vsak tyto moduly prepisuji do modernéjsich a predevsim udrzi-
telnéjsich technologii.

AngularJS

Je to jeden z nékolika aktudlné pouzivanych frameworkl pro jazyk javascript.
Framework byl vyvijen uz od roku 2009 a stoji za nim dva vyvojari Misko
Hevery a Adam Abrons. Nésledné vsak byl cely projekt pfesunut do Googlu,
kde je vyvijen dodnes. [15]

Nejnovéjsi verze, nazvand Angular 4 byla vydana v roce 2016 a prinesla
spoustu zmén. Predevsim jiz neni postaveny nad javascriptem, ale Typescrip-
tem (standardizace v prohlizecich se jmenuje ECMAScript 6). V informacénim
systému je vSak vyuzita prvni verze frameworku, tedy AngularJS.

AngularJS umoznuje narozdil od jQuery vyvijet strukturovanéjsi a udr-
zitelnéjsi aplikace. Framework se sam stard o propojeni Sablony (vétsinou
v HTML) a javascriptovych skriptii. Podobné jako jQuery také zjednodusuje
zpracovani AJAX pozadavkil.

1.2.5 Technologie pouzZivané v programu (databaze
a infrastruktura)

Ddlezité jsou také samotné serverové a databdzové technologie, pomoci kte-
rych je udrzovan provoz vyvijenych aplikaci. V této kapitole jsou postupné
popsany t¥i druhy pouzitych databdzi a nasledné také nékteré dulezité tech-
nologie bézici na serverech.

Microsoft SQL Server

MSSQL je relaéni databize od spole¢nosti Microsoft@ vyvijena uz pres 30
let (prvni verze byla vydana v roce 1989). Pfedstavuje spolehlivé a robustni
feSeni jako relacni databaze pro uchovavani perzistentnich dat.

V podnikové infrastrukture predstavuje perzistentni tlozisté dat. Data
jsou chrénéna transakcemi a také jsou nejcastéji (aktudlné kazdy den) vy-
tvareny zalohy pro pripad ztraty dat. V databézi se také nachazi velka cast
podnikové logiky (predevsim pocitani cen za doruceni), coz neni uz aktudlné
prilis vhodné feseni a udrzitelnost téchto databazovych funkci je omezena.

Elasticsearch

Elasticsearch@ je distribuovany Fulltextovy vyhledava¢ nad ulozenymi daty.
Na rozdil od béznych rela¢nich databdzi mé velmi omezené pouziti. Nepodpo-
ruje transakce, dotazy nad vice tabulkami (v terminologii ES nad vice indexy)

29Dostupné z: www.microsoft.com/
2'Dostupné z: https://www.elastic.co
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a propojovani dat mezi indexy. Umoznuje pouze vkladat sloupcova data a poté
nad nimi provadét dotazy ¢i agregace.

Data v ES tedy predstavuji v podstaté pouze jednu velkou tabulku (je-
den radek na kazdou ulozenou zésilku a priblizné 400 sloupct). ES nasledné
umoznuje mezi témito daty velmi rychle vyhledavat a vytvaret tak rozhrani,
kterd by nad standardnim rela¢nim schématem byla velmi pomalé a zbytecné
by zatézovala databazovy server.

Data zde uchovand je vzdy mozné ztratit a nasledné ,, naindexovat® z data-
baze. Obsahuji také mnoho predpocitanych hodnot, které v databézi ulozené
nejsou, ale vzdy jsou dopocitatelné.

Komunikace s ES probiha pomoci REST rozhrani, které automaticky tato
databdze poskytuje. Pro Javu je také dostupna knihovna, kterda umoznuje
interaktivné vytvaret dotazy primo pomoci objektu.

MongoDB

Stejné jako ES se jednd o predstavitele (tentokrat dokonce toho nejpopular-
néjsiho dle [16]) predstavitele NoSQL databéze. Jedna se o takzvanou doku-
mentovou databazi, protoze k datim pristupuje jako k dokumentim (uklada
ve formatu BSON, ktery je podobny standardnimu formatu J SON@). Jedna
se o distribuovanou databazi s moznosti horizontélniho skalovani.

Narozdil od MSSQL umoznuje MongoDB také ukladdat soubory. Jedno
z pouziti je tedy ukladani vSemoznych PDF soubori. Druhym pouzitim je
ukladani historie objednavek (uklddaji se vSechny editace). Stejné jako u ES
vSak ztrata dat nepredstavuje blokujici problém.

Apache Tomcat

Backend aplikace je provozovana na aplikacnich serverech Apache Tomcat
ve verzi 884, Je vyvijen jako otevieny software a predstavuje spolehlivé feseni
pro i velké aplikace. [17]

Apache Tomcat se mize chlubit vice nez 100 000 instalacemi z oficidlnich
stranek. Pouziva se také na spousté hostingovych sluzeb. [18]

HAProxy

HAProxy je velmi oblibenym néstrojem slouzicim k vyvazovani zatéze na ser-
verech (anglicky load balancing). Je napsén v jazyce C a i diky tomu se pysni
vysokym vykonem a také vysokou stabilitou. [19]

Umoznuje i napriklad doCasné presouvat zatéze na jednotlivé servery, ¢imz
umoznuje bezvypadkové prenasazovat moduly bézici na aplikac¢nich serverech.

22 Javascript Object Notation
23Dostupné z: http://tomcat.apache.org/tomcat-8.5-doc/
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1.3 Architektura informacniho systému

Na obrazku E je znazornéna zjednodusend architektura celého informac¢niho
systému spolecnosti MESSENGER. Nésleduje seznam dilezitych zjednodu-
Seni:

o Kolosi (tedy virtudlni server, na kterém bézi Backend a Frontend) bézi
soubézné nékolik. M4 to nékolik diuvodu. Nejdulezitéjsi je takzvany fai-
lover, tedy schopnost jednoho Kolosu obsluhovat veskeré prichozi po-
zadavky (odolnost vuci vypadku). Dalsi vyhodou vice instanci je také
moznost nasazovat nové verze bez vypadkové.

o Elasticsearch i MongoDB jsou v redlu clustery vice databdzovych stroju
(z dtvodu vykonu i failover)

e Stejna architektura je také vyuzita pro testovaci prostiedi. Na rozdil
od produkéniho prostiedi se ale jednd vétsinou o samostatné instance
jak Kolosu, tak i databazovych serveri.

o Existuje i nékolik mensich aplikaci, které obstaravaji vzdy pouze jednu
tlohu. Ty v diagramu zakreslené nejsou. Jedna se pfedevsim o rtizné mo-
nitorovaci nastroje a o nékteré specializované importéry zasilek od na-

N2
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1.4. Dostupna data vhodna k pouziti

Uzivatelské aplikace Maobilni aplikace

S o
Webovy prohlizet pro import zdsilek pro kuryry

~ —

Load Balancer ME‘SE"GER
(HAPTOXY)
Frontend
(Play, AngularJs) REST
(AFT)
REST Kolos
S0AP
Backend
(Spring, Hibernate)
> |
‘ Microsoft
MongoDE SaL
Server
Elasticsearch

Obrazek 1.3: Architektura informac¢niho systému

Implementacni ¢ast diplomové prace se zaobira zluté zvyraznénou casti
(na obrazku [1.3). Bude se tedy jednat o backendovou ¢ast za pouziti databaze
MSSQL a vyhledavace Elasticsearch.

1.4 Dostupna data vhodna k pouziti

V datovém tlozisti se nachazi velké mnozstvi historickych dat, na kterych
je mozné testovat prototyp doporucovaciho systému. V ramci aktualnich dat
jsou také implementovany nékteré optimalizaéni prvky (napiiklad ukladani
aktualnich poloh kuryru do databdze Elasticsearch () z duvodu rychlosti
pristupu).

13
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1.4.1 Dostupna data u objednavek

Data objednévek jsou perzistentné ulozena v MSSQL ) databazi, ale
(‘1.2.)

jsou také indexovana do vyhledavace Elasticsearch . Béhem indexace
jsou také uklddana néktera predzpracovand data z duvodu jejich rychlejsiho
nacitani.

Pro ucely testovani prototypu jsou pro nas vhodnd data o mistech vy-
zvednuti i doruceni, ¢asy vytvoreni, prifazeni, vyzvednuti i doruceni a také
identifikator kuryra, ktery zasilku dorudil.

1.4.2 Dostupna data o kuryrech

Od zavedeni nové aplikace na chytré mobilni telefony jsou kazdou minutu
uklddany polohy vsech aktualné pracujicich kuryri. Pro rychlost nac¢itani jsou
aktudlni data uchovavana ve vyhledavaci Elasticsearch () Historickd data
jsou v8ak ulozena v databdzi MSSQL () a je tedy velmi pomalé mezi mini
vyhledévat (tabulka obsahuje za pul roku cca deset miliont zdznami). Zna-
mena to tedy, Zze vykonnostni testovani bude muset byt provedeno na aktu-
alnich datech, abychom ziskali prehled o vykonnosti algoritmu v produkénim
prostredi.

1.5 Problémy specifické pro spolec¢nost
MESSENGER

Jako kazda spolecnost, i MESSENGER ma4 sviij systém prizptsoben prostredi,
ve kterém podnika. JelikoZ se omezujeme na dorucovani expresnich zasilek
po Praze, budeme uvazovat i zde pouze tuto moznost. Znalosti téchto problémi
vyplyvaji z autorovych zkusenosti a z nékolika rozhovoru s pracovniky.

1.5.1 Nemoznost jistého urceni sméru kuryra

Problémem je, ze az na vyjimky (objednévky s vysokou prioritou apod.) ne-
vime, ke které zasilce z téch, které jiz kuryr prifazené ma, zrovna jede. Nemu-
zeme tedy jisté pocitat se smérem od posledni akce a bude nutné tedy smér
néjakym zpusobem odhadovat.

1.5.2 Obecna nepresnost GPS ve mésté

Ve vétsich méstech je GPS obecné méné pfesnd a v Praze hraji velkou roli
i tunely, které zplisobuji i nékolikaminutové vypadky polohy.

1.5.3 Solidarita v oblasti prirazovani zasilek

Operétori nejenze prirazuji podle potencionélni efektivity doruceni (rychlost

doruceni predevsim), ale také pritazuji mezi kuryry v ur¢itém slova smyslu

14
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yrovnomérné” (aby nejrychlejsi kuryr nejezdil i t¥ikrat vice zdsilek za den
oproti ostatnim) a zohlednuji také schopnosti kuryru (zacateénikiim neddvaji
prilis velké mnozstvi zasilek najednou).

Tento vliv je velice tézce prenositelny do algoritmu a je tedy i z tohoto
davodu nutné pocitat s nepresnostmi.

1.6 Proces doruceni zasilky

Dorucovani v ramci celé republiky funguje podobné jako u béznych spolec-
nosti. Kuryr den predem vi, co a kam bude dorucovat a sam si naplanuje
trasu (jelikoz jezdi kazdy den stejnou lokalitu, neni v tomto sméru zadny pro-
blém). V této oblasti aktudlné neni moc prostoru pro optimalizaci, a proto jsou
v rédmci diplomové prace tyto typy zasilky (takzvané OVERy) ignorovany.

Zajimaveéjsi systém vyzvedavani a dorucovani je v rdmci meéstské expresni
dopravy (pfedevsim po Praze a Brné). V téchto mistech velkd céast zasilek
vznikd az v prubéhu dne a je tedy na operatorech®3, aby tyto zasilky efek-
tivné priradili vhodnym kuryrim. Zde se nabizi oblast, v niz by bylo mozno
naimplementovat automaticky prirazovaci systém, nebo pripadné pouze do-
porucovaci systém.

1.6.1 Popis zivotniho cyklu objednavky

Proces dorucovani je zjednodusené popsan v nésledujicich krocich:

1. Zakaznik vytvori objednavku. To lze provést nékolika zpusoby, miize
ji importovat pfes sviyj personalizovany importér, pripadné API (tohle
jsou dvé nejcastéjsi metody u spolec¢nosti objednédvajici vyssi mnozstvi
zésilek).

Dalsi metodou je objednani pres formular na webovych strankach a po-
sledni moznosti je zavolani do call centra, kde objednévku zakaznik ob-
jedna s aktualné dostupnou telefonistkou.

2. Objednavka se nasledné v urcity cas od vyzadovaného vyzvednuti objevi
v rozhrani operatora (u produktu STANDARD je garantoviano vyzved-
nuti do pul hodiny, objevi se tedy okamzité). Operator vidi vSechny
parametry objednavky (mista vyzvednuti a doruceni, cenu, pripadnou
dobirku nebo speciélni pozadavky) a zacne se rozhodovat komu takovou
zéasilku priradit.

3. Operdtor pomoci rozhrani (pfipadné i pomoci vysilacky) tedy ur¢i kuryra
a tomu ji pritadi. Kuryr zasilku co nejdrive vyzvedne a nésledné mé ur-
¢itou dobu na doruceni do cilové lokality (u produktu STANDARD

24Operétor je ¢lovék, ktery v rozhrani pfifazuje zasilky kuryriim
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se jedna o 2 hodiny od vyzvednuti, ale jsou i produkty s rychlejsim
dorucenim).

1.6.2 Rozhrani operatora

V této kapitole jsou postupné rozebrany dvé aplikace, které operatori vyu-
zivaji ke své praci. Jedna se o modul ,, Operator, ktery zobrazuje veskerd
potfebna data v tabulkovém rozhrani a o modul ,, Mapa kuryra“, ve kterém
maji operatori k dispozici zobrazeni vSech kuryri na mapé Prahy.

1.6.2.1 Aplikace Operator

Na strance se ve formé velké tabulky zobrazuji aktualni zésilky, které je po-
treba realizovat. Operator miize velice rychle i pomoci klavesovych zkratek
pritazovat a jinak upravovat zasilky (omluvy zdkaznikiim, pfifazeni jinému
kuryrovi, zména parametru zasilky).

Stranka v podstaté nepredstavuje funkcionalitu, kterou by nebylo mozné
nikde jinde provést, ale sdruzuje veskeré potiebné funkce pro dany pripad
uziti.

Je zde také mozné nastavit volné pritazovani zésilek (kuryri si je sami
rozebiraji, takovéto zasilky se oznacuji jako ,,Free*) a dalsi podobna nastaveni,
ktera primo ovliviiuji chovani kuryrni aplikace v uréitych situacich.

16
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1. ANALYTICKA CAST

1.6.2.2 Mapa s polohami kuryru

Mapa obsahuje piehled vsech kuryrt na mapé. Drive zobrazovala pouze polohu
posledni akce kuryra (vyzvednuti nebo doruceni), nyni vSak aplikace odesila
polohu kazdou minutu a je tak mozné lépe prirazovat zasilky (sledovani aktu-
alni polohy byl hlavnim divodem zavedeni nové mobilni aplikace).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o specifickych problémech (kapitola @
casto se stava, ze je poloha neaktudalni, pripadné nepresni. Neaktudlnost po-
lohy je zde prezentovina ubyvajicim obvodem kolecka znézornujiciho kuryra.
S témito vlivy ovsem operator musi pocitat.

Operétori maji k dispozici také rtizné filtrovaci moznosti a kuryti jsou také
barevné odliSeni podle jejich aktualniho vytiZzeni. Mapa kuryri je zobrazena
na obrazku

N Mapa kuryrti
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Obrazek 1.5: Mapa s polohami kuryri

1.6.3 Historie a posledni upravy

Aktudlni modul Oéerétora nahradil jeho ptuvodni verzi (program napsany
v prostfedi Delphied) a v podstaté zkopiroval jeho funkcionalitu. Béhem po-
slednich let dochazelo pouze k mensim zménam. Za zminku stoji napiiklad
zakomponovani rozhrani pro odesilani omluv za zpozdéni zasilek.

Za jediné tupravy v pracovnim procesu se did povazovat vytvoreni mapy
s polohami kuryra. Jednd se o pomérné novy modul, ktery je v posledni dobé
aktivné vyvijeny. Velkou zménou bylo predevsim zavedeni mobilnich aplikaci
sledujicich polohu kuryri. Ta se odesild kazdou minutu a mapa je diky nim
daleko uzite¢néjsi. Nedavno se také pridavaly rizné moznosti filtrovani a vi-
zualizace staii polohy.

2’Dostupné z: https://delphi.cz
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1.7. Analyza moznych metod optimalizace

1.7 Analyza moznych metod optimalizace

V rédmci optimalizace ma smysl se omezit pouze na oblast expresni pfepravy
po Praze. To predevsim z divodu toho, ze zasilky mimo Prahu jsou bud na-
planovéany den doptedu, vedou z depa (pfipadné se jednd o svoz do depa)
a nenastava velky prekryv oblasti danych kuryr, nebo se jednd o zasilky
s vysokou prioritou a jejich doruceni se resi individualné.

Nicméné po Praze pres pracovni dny byva vysokd hustota kuryrid a je
zde tedy vhodné odlisit rizné pripady, ve kterych je mozné automaticky na-
vrhnout prifazeni, protoze neni ve vykonnostnich sildch serveri aby neustéle
porovnavaly vSechny cesty a snazily se hledat optimélni rozdéleni zésilek (va-
riace na problém obchodniho cestujiciho#d).

1.7.1 Prirazovani na zakladé polohy

Jedna se o pripad, kdy nam do systému pravé pribyla nova zasilka a potiebu-
jeme ji vhodné pridélit mezi kuryry. V takovém piipadé bude nejlepsi prvni
vzit v ivahu aktualni polohy kuryra a pokusit se najit kuryra, ktery se nachazi
nejblize mistu vyzvednuti.

Dalsim postupem miize byt napriklad analyza tras kuryri a odhadnuti,
ktery z kuryra bude danou oblasti nejdrive projizdét (viz sekce specifické pro-
blémy).

1.7.2 Prirazovani na zakladé pravé vykonané akce

V aplikaci jiz funguje nastroj, ktery kontroluje, jestli na misté, kde nyni kuryr
provadi néjakou akci (vyzvednuti ¢i doruceni), neni dostupnd i dalsi akce.
Reélné se jedna napiiklad o situaci, kdy kuryr dorucuje objednavku, a na stej-
ném misté je objednano i vyzvednuti. V takovém piipadé je objednavka pfti-
fazena a kuryr ji neprodlené prevezme.
Kuryrovi se po vyzvednuti ¢i doruceni také zobrazi vybér volnych ,, free“@
zasilek v okoli, které si muze priradit.

26Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Problém_obchodniho_cestujiciho
2Tinterni oznadeni zasilek, které si kuryii mohou pfiradit sami
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1. ANALYTICKA CAST

1.7.3 Analyza historickych dat

V réamci historie zésilek je dostupné velké mnozstvi dat vhodnych pro ana-
Iyzu. Je mozné je predzpracovat a nasledné pii podobnych situacich v pro-

TR

periodicky prepocitavat, protoze se nalezené trendy v prifazeni mohou ménit.

1.7.4 Prirazovani na zakladé pravé prirazené zasilky

Idea tohoto zptisobu prirazeni je situace, kdy byla pravé kuryrovi prirazena
zésilka, a systém detekuje podobnou zasilku (ve smyslu mist vyzvednuti a do-
ruceni). V takovém piipadé je vhodné tuto zasilku doporucit k pritazeni.

Tato forma doporuceni jiz v systému implementovana je. Zodpovédnost
je v tomto pripadé piimo na kuryrovi, kterému se po prifazeni zasilky v mo-
bilni aplikaci zobrazi podobné zasilky, které jako podobné vyhodnotil systém.
Obdobna situace nastava i béhem vyzvednuti nebo doruceni, kdy se kuryrovi
zobrazi nejblizsi zasilky. I v tomto pripadé je v jeho kompetenci, zda je prijme,
¢i nikoliv.
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1.8. Nielsenova heuristickd analyza

1.8 Nielsenova heuristicka analyza

Pro tucely rychlé heuristické analyzy provedené autorem je vyuzita heuristika
sepsana autorem Jakobem Nielsenem. Jednd se o deset jednoduchych pravidel,
podle nichz se vyhodnocuje prehlednost a uzivatelskd pirivétivost. [20]

Bézné heuristickou analyzu provadi tfi az pét expertu (podle Nielsena od-
hali 5 expertit 75 % problému a pii vétsim poctu uZ prichdzime o cenovou
optimalitu [21]). V rdmci diplomové prace provede heuristickou analyzu autor
a jeden dalsi pracovnik, ktery také studuje stejnou fakultu.

1.8.1 Body heuristické analyzy

Nielsonova heuristicka analyza se sklada z deseti bodt:

10.

. Viditelnost stavu systému — Uzivatel je informovan o tom co se déje

a dostava zpétnou vazbu na své akce.

Shoda mezi systémem a redlnym svétem — Aplikace vyuziva stej-
nou terminologii a koncepty, které se v daném odvétvi vyuzivaji v redl-
ném sveéte.

Uzivatelska kontrola a svoboda — Uzivatel by mél byt informovan
o moznych dusledcich své planované akce a mél by mit moznost vratit
posledni akci.

Konzistence a standardy — Pro stejné situace a akce se vzdy vyuzivaji
stejné pojmy.

Prevence chyb — Systém by mél predchéazet chybam uzivatele (napii-
klad potvrzovacimi modalnimi okny).

Rozpoznavani misto vzpominani — V kazdé ¢asti programu by se
uzivatel mél pohybovat intuitivné na zakladé predchozich zvyklosti.

Flexibilni a efektivni uziti — Aplikace by méla byt vhodn4 jak pro za-
catec¢nika, tak i pro zkuSeného uzivatele.

Esteticky a minimalisticky design — Aplikace by neméla zobrazovat
nerelevantni a zbyte¢né informace.

Pomoc uzivatelim rozpoznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb
— Chybové hlasky by mély byt srozumitelné kazdému uzivateli a nabid-

nou moznost vyfeseni dané chyby.

Napovéda a dokumentace — Pro aplikaci by méla byt dostupné na-
povéda a dokumentace.
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1.9 Heuristickad analyza modulu operatora

1.9.1 Analyza provedena autorem

10.

1.

Viditelnost stavu systému — Uzivatel ma prehled v podstaté o vSem
co pottebuje. Vidi vSechny aktudlni (relevantni) zasilky, vidi ¢as posledni
aktualizace a ke kazdé zasilce také dalsi souhrn informaci potfebnych
k rozhodovani.

. Shoda mezi systémem a realnym svétem — V této oblasti nejsou

v aplikaci zddné nekonzistence.

. Uzivatelska kontrola a svoboda — Akce provedené s objednavkami

vétsinou nemaji moznost je jednoduse vratit zpét. U vétsiny akei uzivatel
neni informovan o moznych dusledcich.

. Konzistence a standardy — V této oblasti nejsou v aplikaci zadné

nekonzistence. Graficky je v ramci celé aplikace vyuzit CSSE framework
Bootstrap&d.

. Prevence chyb — Stejné jako v predchozich bodech, uzivatel je ziid-

kakdy informovan o moznych néasledcich jeho akci. Chyby technického
razu nastavaji pouze v pripadé poskozenych dat.

. Rozpoznavani misto vzpominani — Prvky Ul jsou v rdmci programu

konzistentni a pro stejné ikony se pouzivaji i stejné ikony (napf. otevieni
prehledu dané zésilky, zobrazeni historie poloh daného kuryra).

Flexibilni a efektivni uziti — Pro zacatecnika aplikace prilis privétiva
neni, neobsahuje zadné vysvétlivky a zadnou dokumentaci. Pro zkusené
uzivatele je aplikace primo koncipovana, obsahuje i nékolik klavesovych
zkratek pro zrychlenou navigaci v programu.

. Esteticky a minimalisticky design — Pro zdkladni prvky Ul je v ce-

lém programu vyuzit framework Bootstrap. Minimalisticky hlavni pre-
hled prilis neni, protoze obsahuje velké mnozstvi informaci k jednotlivym
zésilkam.

. Pomoc uzivateliim rozpoznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb

— Jak jiz bylo zminéno, nékteré chyby jsou textové popsany a operator
se sam dokaze rozhodnout jak s ni nalozit.

Napovéda a dokumentace — Ndpovéda se nachazi pouze u nékterych
prvki Ul a je pfitomné modélni okno vysvétlujici vsechny klavesové
zkratky, dokumentace pfitomna neni.
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1.9. Heuristickd analyza modulu operatora

1.9.2 Heuristicka analyza provedena jinym pracovnikem

1. Viditelnost stavu systému — Celé rozhrani operatora se sklada z jedné
obrazovky, na které jsou zobrazeny vsechny aktudlni zésilky odpovida-
jici filtrim. Seznam zasilek se automaticky obnovuje a prifazeni zasilky
kuryrovi je graficky znazornéno v realném case i pokud je pritazeni pro-
vedeno jinym pracovnikem.

2. Shoda mezi systémem a redlnym svétem — Shoda mezi systémem
a redlnym svétem je problematicka. V aplikaci se vyuziva velké mnozstvi
vyrazu, které ne uplné odpovidaji pojmum z redlného svéta, ale jsou
ustalené napri¢ spolec¢nosti a neni slozité se specifické ndzvoslovi naudit.

3. Uzivatelska kontrola a svoboda — Navrat zpét vétsinou znamena
provedeni ,,opacné“ akce a bezpecny navrat neni dostupny.

4. Konzistence a standardy — V ramci celého systému jsou prvky a zkratky
konzistentni.

5. Prevence chyb — Prakticky celd stranka je vyplnéna aktivnimi prvky,
které vyvolavaji urc¢ité akce kliknutim pravym tlacitkem mysi, levym
tlac¢itkem mysi nebo klavesovou zkratkou. Uzivatel mtize velmi rychle
provést spoustu akci, ale ¢asto neni o vysledku informovan a nékteré
diilezité akce muze provést i omylem. Prevence chyb dle mého nézoru
neexistuje.

6. Rozpoznavani misto vzpominani — Zde rozhodné plati, ze uzivatel
je efektivni pouze pfi znalosti prostredi z dlouhodobého pouzivani. Novy
uzivatel muze byt zmateny, rizné prvky reaguji rizné, nékdy ma prvek
nastavenou akci pro kliknuti pravym tlacitkem a jiny ji zase nema.

7. Flexibilni a efektivni uziti — Rozhrani muze byt velmi efektivni
pro uzivatele, kteri jsou zvykli pouzivat klavesové zkratky a pouzivaji
rozhrani denné. Nabizi pokrocilé filtrovani, psani expertnich dotazu a kla-
vesové zkratky i v kombinaci s pravym tlacitkem mysi.

8. Esteticky a minimalisticky design — Design neni minimalisticky,
protoze obrazovka obsahuje velké mnozstvi informaci. Bez rozdéleni ob-
razovky na vice stranek neni prilis mnoho cest jak zobrazit takové mnoz-
stvi informaci efektivné;ji.

9. Pomoc uzivateliim rozpoznat, pochopit a vzpamatovat se z chyb
— Chyba nastava pti selhani systému. Technické chyby jsou pro bézné
uzivatele nic nerikajici a resi je technicka podpora.

10. Napovéda a dokumentace — Napovéda je pritomna u nékterych ovla-
dacich prvki. Dale je k dispozici ndpovéda k vyhledavani a psani pokro-
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¢ilych filtrt. V dialogovém okné je dostupny seznam vsech klavesovych
zkratek. Dokumentace ani napovéda typu ,,step-by-step” neexistuje.

1.10 Analyza modulu operatora provedena
s pracovniky

Analyza s pracovnik probéhla formou rozhovorii. Byly kladeny otézky na kom-
paktnost a srozumitelnost prostfedi aplikace pro operdtory (moduly operédtor
a mapa kuryru). Otazky byly ovlivnény také provedenymi heuristickymi ana-
lyzami.

Béhem rozhovori byly také kladeny otézky na rizné moznosti zakompo-
novani doporucovaciho systému do realného pracovniho procesu.

1.10.1 Vyhodnoceni rozhovoru s reditelem spolec¢nosti
Radkem Schierreichem

S reditelem byly probirany zalezitosti tykajici se diplomové prace nejcastéji,
protoze ma zkusSenosti se vSemi pozicemi ve spolecnosti a mé primou zpétnou
vazbu na cokoliv tykajici se informac¢niho systému.

Z rozhovort vyplynulo nékolik dalsich metod na urc¢ovani vhodnych kuryra
k zésilkdm (naptiklad nutnost kontrolovat, aby misto doruceni zasilky nebylo
uplné mimo oblast, kam se kuryr chystd jet). Byly s nim probrany také moz-
nosti zaclenéni vysledktt doporucovani do aktudlntho rozhrani a na zdkladé
rozhovoru byly navrzeny tii metody, které jsou prezentovany v dalsich kapi-
tolach.

Co se tyce samotného aktudlniho rozhrani operdtori, tak béhem rozhovoru
nebyly identifikovany zadné vétsi problémy. Modul je v provozu uz témér deset
let a vétsinou se aktualizovaly jen drobnosti (naposledy napriklad moznost
hromadnych omluv) a zadné vétsi oblasti na zdokonaleni nebyly identifikovany.

1.11 Problémy v aktualnim rozhrani operatort

7Z heuristickych analyz vyplynuly dvé oblasti, které jsou problematické.

Prvni je nedostatecné informovani uzivatele o moznych nasledcich jeho
akci. Napriklad pri odeslani hromadnych omluv uzivatel pouze vybere divod
omluvy a odesle je. Neni vsak informovan o tom, Ze je tato omluva zazname-
nana v historii zasilky a také ze tim odeslal SMS zpravu kontaktni osobé.

Druhou oblasti je absence jakéhokoliv navodu ¢i tutoridlu. Novy pracovnik
musi byt zaskolen a trva pomérné dlouho, nez se s programem nauci pracovat
na drovni ostatnich, jiz zbéhlych operatoru.
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1.12. Moznéa zdokonaleni vyplyvajici z analyzy

1.12 Mozna zdokonaleni vyplyvajici z analyzy

Obeé oblasti identifikované v predchozi kapitole jsou Tesitelné. S reditelem spo-
lecnosti byly obé tyto oblasti probrany a v této kapitole jsou popsana moznd
TeSeni.

Prvni problém je mozné vyresit apravou zobrazovanych informaci a prida-
nim modalnich oken tam, kde probiha néjaka neavizovand akce a informovat
tak uzivatele o moznych nésledcich jeho jednéni. Potenciondlnim problémem
je vsak obtézovani jiz zbéhlych operatort, a tedy i zpomalovani pracovniho
procesu, coz neni vhodné.

Druhy problém je mozné v budoucnu vyftesit vytvorenim dokumentace ¢i
navodu, ve kterém by byl novy pracovnik sezndmen s problematikou a meto-
dami dorucovani zasilek. Moznosti je také urcitd forma "demo” médu, kde by
si novy pracovnik mohl vyzkouset praci v rozhrani na fiktivnich zasilkach.

Heuristicka analyza také pomohla s navrhem vhodného zaclenéni vysledku
optimaliza¢niho modulu. Vyplynulo predevsim nékolik mist, kde neni jiz vhodné
pridavat dalsi informace z diivodu mozné neprehlednosti.
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KAPITOLA 2

Navrhova cast

V této kapitole jsou popsany navrhové aspekty obou oblasti, kterych se diplo-
mova prace dotykd. V prvni ¢asti se jedna o navrh doporucovaciho modulu
z pohledu architektury a riznych metod optimalizace a v druhé ¢ésti se jednd
o navrh zaclenéni vysledki optimalizace do existujiciho rozhrani.

2.1 Navrh optimalizacniho modulu

Modul bude implementovan v ramci aplikace Kolos (na backendu). Vefejné
rozhrani bude poskytovat pouze metody na doporuceni kuryra k dané objed-
navce. Je definovano nékolik pozadavki na tento modul:

e Nesmi zapisovat zadna data do objednavek. Cely modul pouze ¢te data
z ruznych zdrojl a pracuje s nimi lokalné.

o Musi doporucit kuryra v rozumném ¢asovém horizontu (maximélné né-
kolik sekund). Kdyby kazdou cestu modul fesil minutu, mohly by byt
objednavky v dobé doporuceni jiz pritazené.

e Vsechny rozhrani a tfidy jsou umistény v jednom Java balicku.

e Doporuceni je mozné volat jak pri vytvoreni nové objednavky, tak i na-
priklad z cronu, ktery bude prohledavat aktudlni zasilky.
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2.2 Navrh architektury

Pred zacatkem implementace je potfeba lehce nastinit a promyslet mozné roz-
déleni zodpovédnosti mezi tiidy (respektive komponenty). Névrh je zobrazen
na obrazku a nasledné jsou vysvétleny nejdilezitéjsi ¢asti navrhu.
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Obréazek 2.1: Navrh architektury doporucovaciho modulu

1. Modul se bude volat pouze ptes rozhrani tiidy OperatorAssistent (re-

spektive tiidy, kterd bude implementovat tohle rozhrani). Jednd se o t¥idu,
kterad pripravi data pro komparatory a postupné komparator pro kaz-
dého kuryra zavold.

. Ttida OperatorAssistent bude také udrzovat instanci t¥idy

ComparatorDataAccessObject. Tato tiida bude slouzit k predani za-
vislosti do komparatori, protoze komparitory nebudou komponentami.
V ComparatorDataAccessObject budou udrzovany zavislosti na datové
zdroje, které budou vyuzivat jak komparatory, tak i tiida
OperatorAssistent.

. Pro kazdého kuryra bude volan komparator, ktery urci kuryrovo skére

k dané objednavce. Trida OperatorAssistent néasledné kuryry podle
skore sefadi a vytvori vysledny objekt, ktery bude vracen.



2.3. Komparatory

2.3 Komparatory

Jadrem doporucovani budou takzvané kompardtory. Bude se jednat o tfidy,
které budou pocitat skére pro dvojici kuryr-objednavka. Komparator bude
tedy volan pro kazdého kuryra a na zdkladé skére, které urci, budou kuryti
sefazeni a doporuceni k prirazeni k dané objednavce.

V této kapitole jsou popsidny navrhy principli, které budou nésledné im-
plementovany v jednotlivych komparatorech.

2.3.1 Analyza mista vyzvednuti a doruceni

Bude vhodné se pokusit ve vyhledavaci Elasticsearch najit, jestli analyzovany
kuryr jiz nemiri na néktery z bodu analyzované objednavky. Pokud ano, muze
byt vysledné skére kuryra vylepsSeno.

2.3.2 Analyza mnozstvi jiz prifazenych objednavek

Aktudlni, ale i planované zatizen{ kuryra hraje velkou roli béhem rozhodovani,
kterému z nich objednavku priradit. Roli hraji predevsim pocet prifazenych
objednéavek a pocet aktualné vyzvednutych objednévek.

Druhé méritko, pocet aktudlné vyzvednutych objednavek hraje velkou roli
predevsim u kuryrti v autech, protoze je zde predpoklad, ze prevazeji objem-
néjsi naklad, a kapacita auta je Casto limitujicim faktorem. Tohle méritko
vSak v ramci diplomové prace neresime, protoze uvazujeme pouze standardni
zésilky po Praze (vice v kapitole )

2.3.3 Analyza jiz prirazenych zasilek

kolik prirazenych zasilek. Pro nové prirazené zasilky tedy dava smysl, aby
vSechny body cesty (mista vyzvednuti a doruceni) byly v blizkosti jiz prifaze-
nych cest a jejich bodi.

Na obrazku @ je demonstrovana pro kuryra neprizniva situace pri pri-
fazovani. Znamena to, ze analyzovana zasilka se nachdzi mimo oblast, kam
se kuryr chystd (na obrazku se nachézi misto doruc¢eni hodné daleko od jaké-
hokoliv bodu jiz pfifazené cesty.

Na obrazku je zobrazen kuryr, jiz pfifazené cesty (bilé body s popisem ,, V¢
— misto vyzvednuti a , D — misto doruceni) a analyzovanou cestu (Sedé body
cesty propojené Sipkou).
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Kuryr

kT
\2)

Obrazek 2.2: Analyza jiz ptirazenych zéasilek - nepfizniva situace

Vv

objednavky se nachézeji v oblasti, do které se kuryr chysta v ramci jiz prira-

zenych zasilek.

o jojo
O)

Obrézek 2.3: Analyza jiz prifazenych zasilek - p¥iznivé situace

Nutno zminit, ze situace, kterd je demonstrovana na obrazcich a @,
kdy mista vyzvednuti a doruceni tvofi jasné viditelné oblasti, je zalozena na re-
alnych poznatcich. Je tedy predpoklad, ze analyza tohoto typu miize zptusobit
vyrazné zlepseni vysledného algoritmu.
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2.4. Navrh zakomponovani doporucovaciho modulu do rozhrani
operatora

2.4 Navrh zakomponovani doporucovaciho modulu
do rozhrani operatora

Vystupy z analyzy uzivatelského rozhrani modulu operatora jsou vyuzity pri-
marné k ndvrhu zakomponovani doporucovaciho modulu. V této kapitole jsou
popsany ¢tyri autorem navrzené metody zakomponovani.

2.4.1 Zobrazovani doporuceni pomoci notifikaci

V informacénim systému je implementovan a vyuzivan néastroj pro zobrazovani
notifikaci. Prakticky se vyuzivaji na vSechno mozné (chybova hldseni, upozor-
novani na necekané zmeény, pozadavky na schvaleni urcitych akei) a pracovnici
jsou na praci s nimi zvykli. Ukazka redlné notifikace je demonstrovana na ob-
razku ﬂ

% testovaci notifikace dnes 10:27 | &Resit

ukazkova notifikace pro Gcely umisténi v diplomové praci

m 6 L akblacny @ v A&

Obréazek 2.4: Ukazka notifikace v informac¢nim systému

P1i vytvoreni nové objednavky by v takovéto implementaci byla po zjis-
téni vhodnych kuryri vytvorena notifikace smérovand operatorium (bud vsem,
nebo tieba jenom nékterym) a operator by mél moznost vybrat nékterého
z doporucenych kuryria a priradit mu danou zésilku.

Podoba takové notifikace je naznacena na obrazku @
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Obrazek 2.5: Zobrazovani doporuceni pomoci notifikaci

Velkym omezenim tohoto feseni je vSak omezend moznost implementovat
vybér kuryrua dynamicky. Texty notifikaci jsou ulozeny v databdzi (v mon-
goDB, viz ) a neni tak mozné ani vhodné casto aktualizovat obsah no-
tifikace. Jedind rozumna moznost by byla vzdy pri zméné doporucovanych
kuryria notifikaci smazat a poslat nové vygenerovanou, hrozilo by ovSem pri-
lisné zatizeni notifikaci a pro operatory by mohly byt otravné.
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2.4. Navrh zakomponovani doporucovaciho modulu do rozhrani
operatora

2.4.1.1 Vyhodnoceni autorem
Vyhody
e Vyuziti jiz hotového néastroje
o Urzivatelé notifikace znaji
e Jednoduchost implementace
Nevyhody
¢ Omezend moznost interaktivity
e Velmi omezend moznost budouciho rozvoje rozhrani
« Notifikace se perzistentné ukladaji do databaze

« Notifikace jako takové nemaji slouzit k tomuto tcelu
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2.4.2 Zobrazeni zakomponované do modulu operatora

Dalsi moznosti je integrace doporuceni piimo do modulu operatora. V rozhrani
se jiz nachazi misto vhodné pro umisténi téchto doporuceni. Po kliknuti pra-
vym tlac¢itkem na zasilku (pfipadné i po oznaceni vice zasilek) se objevi malé
modalni okno obsahujici formularovy vstup slouzici k zadani kuryra a nékolik
moznych akei. Aktudlni podoba tohoto modalniho okna je ukdzéna na obrazku

Au Ve QS —_

09.04 0423 =1

ST 708t
Au Ve Q5% \ =

Tl . ( . (neuvedeno) 09.04. 0422 &=

ST Pfifadit kuryra Pocet vybranych: 1 X (neuvedeno) 709!

e DA = ovon &

+ D] i

ST = omiva 709!
Au Ve Q3 eno) ]

ene) 09.04 0419 =1

ST vedeno) 709!

Au Ve QS R

09.04. 04:18
709!

Obrazek 2.6: Ukazka modalu pro pfirazeni kuryra

Do tohoto modélniho okna by bylo mozné umistit stejné rozhrani pro vybér
kuryra jako do notifikace. Umisténi je naznaceno na obrazku R.7.

Vyhodou oproti umisténi v notifikaci je moznost dalstho rozsifeni rozhrani
po kliknuti na tlacitko umisténé pod rozhranim. Mize se naptiklad zobrazit
mapa, pripadné podrobnéjsi a interaktivnéjsi nabidka kuryru.

Pri kliknuti na piktogram polohy vedle jména navrhovaného kuryra je
moznost zobrazit modalni okno zobrazujici polohu kuryra, jeho prifazené ob-
jednavky a také analyzovanou objednavku. Tohle modalni okno je navrzeno
na obrazku R.8.
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Obrazek 2.7: Zobrazovani zakomponované do modulu operédtora
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Mapa kuryra Jakub Lacny (666) - prifazeni
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Obrazek 2.8: Zobrazovani zakomponované do modulu operatora — modalni
okno



2. NAVRHOVA CAST

Kruh s ¢islem oznacuje polohu kuryra (¢islo je identifikdtorem kuryra)
a trojuhelniky s , V¢ a ,,D“ oznacuji mista vyzvednuti a doruceni jiz priraze-
nych objednavek. Zelené trojuhelniky s ,, V* a ,,D“ propojené Sipkou oznacuji
analyzovanou objednavku.

2.4.2.1 Vyhodnoceni autorem
Vyhody
e Zakomponovani do opét jiz existujiciho rozhrani
e Umisténo tam, kde to dava smysl
e Moznost vétsi interakce nez v notifikaci
Nevyhody
e Opét omezené moznosti interakce primo na zékladnim rozhrani

e Doporuceni by bylo nutné bud pocitat dopredu, aby se zobrazily oka-
mzité, nebo by se na né muselo ¢ekat po kliknuti pravym tlac¢itkem

« Slozitost implementace, protoze modul operatora je postaven na jiz za-
staralych technologiich
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2.4. Navrh zakomponovani doporucovaciho modulu do rozhrani
operatora

2.4.3 Zobrazeni zakomponované do mapy kuryria

Stejné jako modul operatora se i modul mapy kuryrt jakozto vyuzivany nastroj
hodi k integraci doporucovaciho systému. Nyni se na mapé zobrazuji pouze
polohy kuryru s nékolika podstatnymi informacemi (stafi nejnovéjsi polohy,
ﬁéet prifazenych zésilek a podobné. Aktudlni podoba je zobrazena na obrizku

Na mapé by se mohly zobrazovat nové relevantni objednavky. Objednavka
bude zndzornéna trojuhelniky na misté vyzvednuti a doruceni. Uz takovéto
zobrazeni muze dat operatorovi tip na vhodnost prifazeni pod urcité kuryry.
Objednavky by se mohly zobrazovat napiiklad pii vytvoreni, pripadné by
se mohly objevit i starsi objednavky, u kterych se blizi ¢asové okno vyzved-
nuti, ale jesté nejsou prifazené. Tento typ zobrazeni je znazornén na obrazku

Page 1 Wi,

‘ https://kolos/mapa

’ 898

| By oy €2

Obrézek 2.9: Integrace do rozhrani mapy kuryrt
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Po kliknuti na misto vyzvednuti nebo doruceni (znédzornéné trojihelnikem)
se zvyrazni vhodni kuryti v okoli. Vhodné je také odlisit nejlepsi navrhy (nej-
vhodnéjsi kuryry) naptiklad jinou barvou. Takovyto detail dané objednavky
je zobrazen na obrazku R.1(.
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Obrazek 2.10: Integrace do rozhrani mapy kuryrt — zvyraznéni
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2.4. Navrh zakomponovani doporucovaciho modulu do rozhrani
operatora

2.4.3.1 Vyhodnoceni autorem
Vyhody
e Opét se jednéd o zakomponovani do existujiciho a pouzivaného rozhrani
e Operator okamzité vidi, jaka je situace a ktefi kuryti jsou nejbliz
o Velké moznosti interakce (a pfipadného rozsifovani)
Nevyhody
e Mozné snizeni prehlednosti mapy kuryru

o Mozna vysokda vykonova zatéz pro prohlize¢ (uz nyni je mapa docela
naro¢nym modulem)
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2.4.4 Separatni rozhrani na zobrazovani doporuceni

Jako posledni moznost se nabizi vytvorit iplné nové, samostatné zobrazeni pro
zobrazovani doporucenych kuryria k objednavkam. Tohle zobrazeni by nabizelo
nejveétsi prostor na pripadny rozvoj a mohlo by také spolupracovat s ostatnimi
moduly. Navrh tohoto rozhrani je zobrazen na obrazku .
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Obréazek 2.11: Zobrazovani na separatni strance

Stejné jako u zobrazeni v modulu operatora, i zde by mohla byt napri-
klad moznost zobrazit mapu s polohou kuryra, jeho pfifazenymi objednavkami
a analyzovanou cestou. Tohle modalni okno je zobrazeno na obrazku .
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2.4. Navrh zakomponovani doporucovaciho modulu do rozhrani
operatora

Page 1 OOO

https://kolos/operator/assistent

Mapa kuryra Jakub Lacny (666) - prifazeni
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Obrazek 2.12: Zobrazovani na separatni strance — modalni okno

Takovéto separatni rozhrani by umoznovalo také spolupraci s ostatnimi
moduly. Komunikace by probihala na pozadi reagovala by na akce provedené
v modulu operatora nebo na mapé kuryri. Mozné by byly naptiklad nasledu-
jici interakce:

o Pokud operédtor ozna¢i v modulu operatora néjakou objednévku (¢i vice
objednavek), zobrazily by se doporueni pro tuto objednavku (nebo
pro vice objednédvek v piipadé oznaceni vice nez jedné).

e Pii oznaceni kuryra na mapé kuryrt by se mohly zobrazit doporucené
objednavky pro tohoto kuryra (inverzni metoda doporucovani).

o Pri automatickém pridani nové objednavky do zobrazeni pro doporuco-
vani by se se mohla v modulu operatora zvyraznit dana objednavka.
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2.4.4.1 Vyhodnoceni autorem

V¥hody

Nejvétsi mozny prostor pro vyvoj v budoucnu
Moznost spoluprice s ostatnimi moduly
V zakladu nijak nezasahuje do funkcionality ostatnich modult

Mozné vysoka mira interaktivity

Nevyhody

o Nutnost dalsiho monitoru (nebo naptiklad tabletu) pro operdtory na

zobrazeni

2.5 Vyhodnoceni navrhi integrace s pracovniky

Névrhy integrace byly zkonzultovany s pracovniky spole¢nosti a vzniklo jesté
nékolik pripominek.

42

Jako obecné nejlepsi feseni je povazovano integrovani do rozhrani opera-
tora (do nabidky vyskakujici po stisku pravého tlacitka). Bylo tak uci-
néno predevsim proto, zZe se v takovém pripadé jedna o informaci, kterou
si zobrazi operator tehdy, kdyz ji potiebuje, a kdyz tyto informace ne-
potrebuje, tak jej ,,neotravuji“.

Je vhodné zobrazit u kuryri i barevné oznaceni indikujici jejich vyti-
zenost. Jednalo by se o stejné barevné schéma jako na aktudlni mapé
kuryri (Ize vidét na obrazku [L.5).

Do modélniho okna zobrazujiciho zasilky jednoho kuryra spolec¢né s jeho
aktualni polohou a analyzovanou objedndvkou je vhodné pridat i indi-
kaci sméru pohybu kuryra, tedy napriklad propojené jeho posledni tii
polohy.

Integrace do mapy kuryria by podle reditele spolecnosti zptisobila nara-
zove silné zneprehlednéni mapy.

Vytvoreni nového rozhrani by nebylo vhodné z divodu nutnosti kontro-
lovat dalsi obrazovku.

Do notifikaci sice pavodné bylo v planu takovato doporuceni zakompo-
novat, situace se vSak zménila a touto cestou neni vhodné se vydavat.
Hlavnim divodem je mozné zahlceni notifikaci a ,, otravovani“ operatori



2.5. Vyhodnoceni névrhi integrace s pracovniky

2.5.1 Upravy navrha na zakladé pfipominek

Na obrazcich a se nachazeji upravené navrhy na zakladé pripominek
pracovniki. Do rozhrani vybéru doporucenych kuryri v modulu operatora
byla pfidédna barevnd indikace jejich zatizeni (barvy jsou stejné jako v modulu
mapy kuryra kvili konzistenci). Do modalniho okna s mapou byla priddana

indikace sméru kuryra.
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Obrézek 2.13: Uprava rozhrani na zakladé konzultace
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44

Page 1 ©00O

https://kolos/operator

Mapa kuryra Jakub Lacny (666) - piifazeni

[Prroce | 2N

Obrézek 2.14: Pfidani sméru kuryra na zakladé konzultace



KAPITOLA 3

Implementace prototypu
optimalizatoru

3.1 Struktura modulu

Modul bude umistén mezi ostatnimi logicky oddélenymi ¢astmi aplikace. Z ostat-
nich ¢ésti programu se bude bude volat pouze pres tridu definovanou roz-
hranim OperatorAssistent, kterd obsahuje metodu na doporuceni kuryra
pro predanou cestu a metodu na testovani, kterd pocita s predanim jiz ukon-
cené cesty.

3.2 Verejné rozhrani modulu

Vetejné rozhrani modulu definuje pouze dvé potiebné metody pro komu-
nikaci. V redlném vyuziti v rdmci modulu operatora bude vyuzita metoda
getBestCourierForRoute. Jedinym parametrem je identifikdtor cesty.

Druhou metodou je metoda getBestCourierForRouteInAssignmentTime.
Jako parametr zde predavame i vyzadovany komparator pro icely jednodus-
siho testovani (béznd metoda bude mit nastaveny komparator v zdvislosti
na vysledku testovani).

Obé metody vraci objekt OperatorAssistentResultDTO, ktery obsahuje
informace o nejvhodnéjsich kuryrech véetné jejich dosazeného skére.
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3. IMPLEMENTACE PROTOTYPU OPTIMALIZATORU

Ukéazka kdédu 3.1: Verejné rozhrani modulu
*
Analyzes given route and chooses best courier to assign to
it (in present time).

w
L I

@param routeImmutableId Id of route to process
* Q@return Best courier to assign

7 x/
public OperatorAssistentResultDTO getBestCourierForRoute (
9 Integer routelmmutableId
);
11
/ % %
13 * Analyzes given route and chooses best courier to assign to
* it (in given time).
15 * Used for testing
*
17 * @param routeImmutableId Id of route to process
* Q@return Best courier to assign
19 *x/
public OperatorAssistentResultDTO
21 getBestCourierForRouteInAssignmentTime (
Integer routeImmutableld,
23 OperatorAssistentComparator comparator
);

3.3 Pristup k dattim

Ttidy pro praci s databdzemi jsou jiz implementovany v aplikaci. Pro prehled-
nost vsak autor zvolil vytvoreni novych komponent urcéenych pouze pro novy
modul, které volaji jiz existujici sluzby a zpracovavaji data do modulem po-
zadovaného formatu. Nésleduje popis jednotlivych datovych zdroju.

e CourierDataService — Poskytuje metodu pro prosté ziskani dat o kury-
rovi na zédkladé predaného identifikdtoru a metodu
getSuitableCouriersForRoute, ktera ziskd v databdzi vhodné kuryry
pro zpracovani k analyzované cesté (v rdmci diplomové prace je tato
metoda zjednodusena na prosté ziskani aktivnich prazskych kuryri, re-
alné bude vybirat aktivni kuryry v lokalité realizace objednévky a budou
se aplikovat i mozné omezeni, které do diplomové prace neuvazujeme,
tfeba potfebny dopravni prostiedek).

o ElasticDataService — V databazi Elasticsearch se nachazi predzpra-
covana data ke vSem objednavkam. Datovy zdroj tedy vraci objekty
VyhledavaniCesta na zakladé identifikatoru.
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3.4. Préace s geolokac¢nimi tdaji

e GeoLocationService — Obsahuje metody na ziskani lokacnich tdaji
o kuryrech (jak aktudlni data, tak i informace o poloze k predanému
datu). Poskytuje také metody pro praci s geokédovacimi sluzbami. Sa-
motna volani téchto sluzeb jsou jiz v programu implementovana, tedy
stejné jako u ostatnich datovych zdrojii se prevolavaji tyto sluzby. Vyuzi-
vaji se geokédovaci sluzby Google®d, Seznamb a OpenStreetMap (sluzba
NominatimP=).

3.3.1 Priklad prace s vyhledavacem Elasticsearch

Pro préci s Elasticsearch je pro jazyk Java dostupna knihovna, ktera umoznuje
vytvaret dotazy do tohoto vyhleddvace pomoci tiid. [22] V redlu ma tedy
kazdy druh filtru nebo treba agregace svou tiidu, pomoci které definujeme
pozadované vlastnosti dotazu a o zpracovani se jiz postard knihovna.[23]

Priklad dotazu do tohoto vyhledavace je prezentovan na prikladu, ktery
zjisti pocet objednédvek, které dany kuryr v dany den jiz vyzvednul. Trida,
ve které se tento dotaz realizuje, musi dédit od objektu AbstractElasticSearch<>.

Ukéazka kdédu 3.2: Ukiazka dotazu do Elasticsearch

2 List<FilterBuilder> filterBuilders =
new LinkedList<FilterBuilder>();
4 filterBuilders.add(FilterBuilders.andFilter(
FilterBuilders.termFilter( "kuryrId", courier.id ),
6 FilterBuilders.rangeFilter( "vyzvednuto" )
.from(beginning0fDay)
8 .to(givenDate)
));
10
FulltextSearchResult<VyhledavaniCesta> results =
12 super.search( null,
FilterBuilderHelper. joinFilters( filterBuilders ),
14 null, null, null, 0, 10
);

3.4 Prace s geolokacnimi udaji

Trida implementujici rozhrani GeoLocationService také poskytuje metody
slouzici k praci s jiz ziskanymi geolokac¢nimi idaji. Obsahuje metodu slouzici
k vypoctu vzdalenosti mezi dvéma body v metrech (metoda vypoctu je zjed-
nodusena tim, ze nebere v potaz nadmorskou vysku, tyto udaje totiz u poloh
nejsou ulozena).

30Dostupné z: https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding
3'Dostupné z: https://api.mapy.cz/view?page=geocoding
32Dostupné z: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Nominatim
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3.5 Implementace komparatori

Tridy implementujici rozhrani OperatorAssistentComparator predstavuji
hlavni komponentu celého modulu a béhem testovani budou vyvijeny stéle
lepsi a komplexnéjsi komparatory.

Ukolem komparéatoru je pro dvojici <objednavka, kuryr> vypoditat skére,
podle kterého je nasledné vybran vhodny kuryr pro danou cestu. U skére plati
¢im vyssi, tim méné vhodny dany kuryr je.

Ruzné komparatory mohou pro zpracovani vyzadovat ruznd data. Mohou
zhodnotit napriklad jiz prifazené zasilky pod danym kuryrem, vice historic-
kych poloh kuryra a podobné. Jednotlivé komparatory budou popsany v ka-
pitole o vyvoji a testovani komparatort, protoze budou vyvijeny na zakladé
vysledkt testovani predchozich verzi.

3.6 Zpracovani pozadavku

Jak jiz bylo zminéno, volani probéhne pres verejné rozhrani modulu. Nasledné
probéhne ziskani dat k dané cesté z databaze Elasticsearch a ziskani seznamu
vhodnych kuryrt pro nasledné porovnani pomoci komparatoru (v testovaci
metodé se komparator predava jako parametr, na rozdil od produkéni metody,
kde se po¢ita s pevné nastavenym vhodnym komparatorem).

Nasledné se porovna kazdy kuryr s danou cestou a ke kazdému je tak
vypocteno skoére, podle kterého se uréi nejvhodnéjsi kandidat na pritazeni.
Cely tento proces je prezentovan na sekvenénim diagramu B.1.

3.7 Predavani zavislosti v ramci modulu

K pristupu k datovym zdrojim jsou ve frameworku Spring vyuziviany kompo-
nenty. Jedna se o tiidy s anotacemi @Component, které nasledné mizeme ziskat
v ostatnich komponentach pomoci anotace @Autowired. Anglicky se této me-
todé 1ikd Autowiring, vlozeni zavislosti do komponenty se pak rika Injecting
(Obecné je tento proces také zndmy pod pojmem Dependency Injection, zkré-
cené DI). [24]

Dependenci Injection je vyuzito v rdmci celého modulu na propojeni ttid,
které zpracovavaji pozadavek s tridami, které zprostredkovavaji komunikaci
s datovymi zdroji. Na ukazce je predvedeno standardni vyuziti DI ve fra-
meworku Spring.
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3.7. Predéavani zavislosti v ramci modulu

[Operatomssistant] [EIasticDataSewice] [CourierDataService] [Cumparator] [GeoLocationSewice
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Obréazek 3.1: Sekvenc¢ni diagram zpracovani pozadavku na doporuceni kuryra
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Ukéazka kédu 3.3: Ukazka pouziti Dependency Injection

// Kod umisteny ve tride, kterou "injectujeme"

@Component

public class ElasticDataServiceImpl
extends AbstractElasticSearch<VyhledavaniCesta>
implements ElasticDataService {

// Kbéd na zacatku tridy, ve které vyzadujeme zavislost tridy
// implementujici rozhrani ElasticDataService

@Component
public class OperatorAssistentImpl

implements OperatorAssistent {

QAutowired
private ElasticDataService elasticDataService;

Odlisna metoda DI je vyuzita v komparatorech. U komparatort neni vhodné,

aby se jednalo o komponenty, ale o klasické tiidy které si mizeme vytvorit
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a mame tak moznost mit vice instanci komparatori jednoho typu najednou
(to je u standardnfho DI také mozné, ale naro¢né na pamét, protoze bychom
si museli drzet vysoky pocet instanci komparatoru).

Pro pristup k datiim z komparatoru je vyuzity princip lehce zalozen na
navrhovém vzoru Mediator.

Mediator patfi mezi behaviordlni navrhové vzory. Zprostredkovava tedy
komunikaci mezi vice objekty v programu. Nejblizsi ¢eské oznaceni je ,, pro-
strednik®. Pro vysvétleni jeho funkcionality se nej¢astéji vyuziva analogie v ko-
munikaci mezi letadly. Ty spolu nekomunikuji ptimo, ale vzdy komunikuji ptes
fidici véz na letisti. Ridici véz zde predstavuje prostfednika mezi riznymi le-
tadly. [25]

V modulu je tento princip vyuzit tak, ze mame vytvorenou komponentu
ComparatorDataAccessObject, ktera udrzuje zavislosti na komponenty zpro-
stredkovavajici pristup k datim (Ukédzka této tiidy se nachézi v ukézce kédu

). Tato komponenta se predéva komparatorum pii volani porovnévaci funkce
a ty pres ni tak mohou komunikovat s datovymi zdroji, aniz by sami byli kom-
ponentami.

Velice podobna mechanika je jiz v programu vyuzita u vytvareni akci nad
objednavkami. Jednotlivé akce také nejsou komponentami a komunikuji s da-
tovymi zdroji a ostatnimi komponentami pres podobného prostrednika.

Ukézka kédu 3.4: Ukazka tiidy slouzici k predéni zavislosti

@Component
2 public class ComparatorDataAccessObject {

4 QAutowired
public CourierDataService courierDataService;

@Autowired
8 public GeoLocationService geoLocationService;
10 @Autowired

public ElasticDataService elasticSearch;
12

20



KAPITOLA 4

Vyvoj a testovani komparatoru

4.1 Uvod

Testovani metod doporucovani probéhlo zaroven s implementaci. Podle jed-
notlivych testd byly vzdy navrzeny tpravy (pfedevsim) komparatoru za tce-
lem zptesnéni doporucovani. Jako reference jsou pouzita realnd pritazeni ope-
ratory.

4.1.1 Upravy nutné k testovini na historickych datech

Testovani modulu probéhlo na historickych datech. Z toho divodu bylo nutné
ucinit nékolik tprav provadéni algoritmu.

o Jelikoz neni mozné vyuzit "aktudlni” cas, je hledan idealni kuryr k ¢asu
redlného prirazeni dané zasilky (tedy ¢as, kdy operator kuryrovi priradil
danou zasilku).

e Stejné tak pri dotazu do vyhleddvace Elasticsearch musi byt zohlednén
Cas dorucovani zasilky.

o Historicka data poloh kuryri nejsou umisténa v Elasticsearch, ale v da-
tabézi, je tedy nutné hledat polohy databazovym dotazem. To bude mit
pravdépodobné za pri¢inu zpomaleni testovaciho algoritmu oproti pro-
dukénimu.

Béhem testovani bylo pravdépodobné, ze dojde i k situacim, kdy se kuryr,
ktery realné zasilku dorucoval vibec nebude vyskytovat mezi vysledky. Muze
to mit nékolik pricin:

e Kuryr jiz pro spolecnost MESSENGER, nepracuje a nejsou tedy do-
stupna jeho data o polohéch.
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4. VYVOJ A TESTOVAN{ KOMPARATORU

e V testovaném obdobi se stale jesté zavadéla nova kuryrni aplikace umoz-
nujici sledovani polohy. Kuryr tedy nemusi mit k danému datu informace
o polohéach a modul jej bude povazovat za v ten moment nepracujiciho.

e Operator také mohl priradit zdsilku v té chvili neprihlasenému kuryrovi.
Takovy kuryr nebude mit zaznamy o poloze a modul jej tedy nebude
moct doporudit.

¢ Poloha kuryra mize byt v danou chvili velmi nepresna a komparator jej
kvuli tomu vyradi.

4.1.2 Pouzita méritka kvality komparatori

Pro posouzeni kvality komparatori bude vyuzito nékolik méritek. Jako tispésné
prirazenou zasilku bude povazovana takové, kterou modul priradi tomu kury-
rovi, ktery ji readlné dorucoval.

o Uspésnost pritazeni — Pomér tspésné prirazenych vuci celkovému poctu
testovanych zasilek. Uvadéno v procentech.

e Primérné poradi — Udava primérné umisténi kuryra v seznamu seraze-
ném podle dosazeného skore.

e Umisténi do patého mista — Stejné jako tispésnost pritazeni, ale za tispéch
se povazuje umisténi kuryra do patého mista ve findlnim poradi. Pocet je
urcen na zakladé toho, ze je pét doporucenych kuryri vhodné mnozstvi
pro zobrazeni operatortm.

e Mean reciprocal rank — Jedn4 se o statistickou metriku pro ohodnocovani
procesu, které vytvaii seznam moznych "odpovédi” na uréitou otdzku
(v nasem piipadé kterého kuryra priradit). [26]

Vypocet této metriky je definovan nasledujicim vzorcem (|Q| je pocet

dotazli a rank je poradi spravného vysledku dotazu, v nasem pripadé
poradi kuryra):

L e

MRR = — .
Q| ; rank;

(4.1)

4.2 Popis zvolenych testovacich dat

Pro testovani byla zvolena sada dat z ledna roku 2020. Jednd se o zhruba
Sest tisic objednavek, které svym typem odpovidaji pripadu uziti vyvijeného
modulu. Splnuji tedy nésledujici pozadavky.

e Jedné se o zasilky vyzvedavané i dorucované po Praze.
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4.2. Popis zvolenych testovacich dat

o Jednd se o zasilky s produktem STANDARD (tedy pfimé cesty z mista
vyzvednuti do mista doruceni, nejsou vyuzity depa).

e Ziasilky byly pritazeny operatorem.

Na obrazku @ se nachazi vizualizace bodl vSech objednavek v testovaci
sad¢ (mista vyzvednuti i dorucen).
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Obrazek 4.1: Vizualizace bodu vsech objednavek v testovaci sadé

59

Zabehlice e
3

7 vizualizace je zfejmé, ze vétSina dorucovani se odehrava na tizemi Prahy
1 a 2. Na tom po diskuzi s pracovniky neni nic prekvapivého. Dalsi navsteé-
vovanéjsi mista predstavuji Smichov a Pankréc. Da se tedy fict, Zze primarné
se navstévuji rtiznd stravovaci a ubytovaci zarizeni v centru a kancelarské
komplexy.
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4. VYVOJ A TESTOVAN{ KOMPARATORU

4.3 Otestovani funkcnosti kostry modulu na
komparatoru s nahodnym vysledkem

Tento komparator slouzi pouze k otestovani funkénosti modulu a také jako
reference, ze i jednoduchd heuristika zalozena na vzdélenosti od mista vy-
zvednuti funguje 1épe nez vylozené nahodné feseni.

4.3.1 Vysledky testovani
o Uspésnost prifazeni — 1 %
e Primérné poradi — 62,54
o Umisténi do patého mista — 3 %

« MRR - 0,04

4.4 Zakladni komparator zaloZzeny na vzdalenosti

Tento komparator pouze vypocita vzdalenost mista vyzvednuti zasilky a po-
rovna jej s aktualnimi polohami kuryra. Skére je tedy rovno vzdalenosti v me-
trech mezi danymi misty.

Je jisté, ze tento komparator bude mit velice nizkou tspésnost. Predpokla-
dem je také vysoké umisténi pozadovanych kuryrt v ramci metriky prameérné
poradi (viz )

4.4.1 Vysledky testovani
o Uspésnost piitazeni — 14 %
e Primérné poradi — 13,23
o Umisténi do patého mista — 32 %

« MRR - 0,268

4.4.2 Komentar vysledku

Testy zdkladniho komparitoru dopadly pomérné nad oc¢ekévani dobie. Uz u to-
hoto velmi jednoduchého posuzovani podle vzdéalenosti od mista vyzvednuti
se podarilo dosdhnout tspésnosti 14% a ve 32% pripadi se umistil kuryr do pé-
tého mista. Jedna se tedy o velmi dobry odrazovy miistek a je rozhodné na ¢em
stavét.
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4.5. Komparator rozsifeny o analyzu mista vyzvednuti a doruceni

4.5 Komparator rozsitreny o analyzu mista
vyzvednuti a doruceni

Prvnim zdokonalenim bude zohlednéni mozné shody mista vyzvednuti a do-
ruceni se zasilkou, kterou ma4 jiz kuryr pfifazenou a na dané misto (¢i mista)
v dany den pojede. Bude se kontrolovat shoda na tirovni ulice.
Zvyhodnéni daného kuryra bude provedeno ponizenim jeho skére o 30 %.
Prvni test byl proveden na verzi zohlednujici pouze misto doruceni (protoze
misto vyzvednuti je zohlednéno jiz vypoctem vzdalenosti).

4.5.1 Vysledky prvniho testovani
o Uspésnost prifazeni — 16 %
e Priamérné poradi — 16,2
e Umisténi do patého mista — 36 %
« MRR - 0,274

4.5.2 Komentar prvniho testovani

Zohlednéni mista doruceni a jiz prirazenych zasilek kuryra ukézalo drobné
zlepseni vykonnosti ve vSech metrikdch. Nyni se otestuje priddni podobné
metriky i pro misto vyzvednuti.

4.5.3 Popis vylepsené verze

o Skére kazdého kuryra zac¢ind na hodnoté 500 nebo 1000 (otestovany

vvvvv

e Pokud ma kuryr jiz pritazenou objedndvku vedouci do mista vyzved-
nuti analyzované objedndvky, je skore o 30 % sniZeno. Jestlize ne, je
pocitana opét vzdéalenost v metrech od aktudlni polohy kuryra k mistu
vyzvednuti.

e Pokud ma kuryr jiz prifazenou objednavku vedouci do mista doruceni
analyzované objednavky, je skére také ponizeno o 30
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Problém této verze je ziejmy. Pokud bude mit vice kuryra shodu s misty
vyzvednuti a dorucéeni, pak skonéi se stejnym skére. Tento problém bude fesen
v néasledujici verzi komparatoru. Postup urceni skére je naznacen v v pseudo-
kédu [l

Pseudokéd 1: Kombinace vzdélenosti a shody mista vyzvednuti
a doruceni
Result: Kombinace vzdalenosti a shody mista vyzvednuti a doruceni
score = 500;
if existuje cesta se stejnym mistem vyzvednutim prirazend tomuto
kurgrovi then
‘ score = score - ( score / 3 );
else

if neni mozné zjistit polohu kuryra then
score = maximalni mozné skére;

return
end

score += vzdalenost polohy kuryra a mista vyzvednuti;
end
if existuje cesta se stejnym mistem dorucenim prirazend tomuto
kurgrovi then
‘ score = score - ( score / 3 );
end

4.5.4 Vysledky tretiho testovani (pocateéni hodnota 500)
« Uspésnost piifazeni — 13,8 %
e Priamérné poradi — 14,5
o Umisténi do patého mista — 39 %
« MRR - 0,266

4.5.5 Vysledky tietiho testovani (pocate¢ni hodnota 1000)
o Uspésnost pritazeni — 14 %
e Primérné poradi — 14,65
o Umisténi do patého mista — 39 %
« MRR - 0,265
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4.5.6 Komentar tretiho testovani

Pocatecni hodnota nevykazuje prilis velky vliv na kvalitu doporucovani. Po-
kracovat se bude s pocatecni hodnotou ve vysi 500. Nyni provede autor jesté
jeden test, ktery upravi koeficient snizeni skére pri shodé mista vyzvednuti
ze tiiceti na deset procent.

4.5.7 Vysledky ¢étvrtého testovani (pocatecéni hodnota 500,
snizeni pfi shodé mista vyzvednuti 10%)
« Uspésnost piifazeni — 13,6 %
e Primérné poradi — 14,63
o Umisténi do patého mista — 41,6 %

« MRR - 0,267

4.5.8 Komentar finalni testovani

Ukézalo se, Ze nastaveni této penalizace na 10% nemd prilis velky vliv, ale
mirné zlepseni zpusobilo. Koeficient snizeni skére pri shodé mista vyzvednuti
bude tedy nastaven na 10% i v nésledujicich komparatorech.
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4.6 Komparator s penalizaci

Dalsi verze komparatoru pridava kontrolu poctu jiz prifazenych zasilek na kury-
rech. Pokud jich mé prirazenych hodné, je znevyhodnén oproti ostatnim, kteri
nejsou tak vytizeni. Vypocet penalizace je znazornén v pseudokodu P.

Pseudokdd 2: Vypocet penalizace kuryrt za pocet pfitazenych za-
silek
Result: Hodnota penalizace
if pocet prirazengch > 10 then
penalizace = 20 * ( pocet prifazenych - 10 );
if pocet prirazenych > 25 then
‘ penalizace = 50 * ( pocet prifazenych - 25 );
end

else
‘ aktudlni skore = aktudlni skére - ( aktudlni skére / 10 );
end

4.6.1 Vysledky testovani
o Uspésnost pfitazeni — 19,22 %
e Primérné poradi — 9,46
e Umisténi do patého mista — 43 %

« MRR - 0,316

4.6.2 Komentar vysledkia testovani

Vysledky poprvé vykazuji vétsi miru zlepseni. Uspésnost se podarilo zvednout
o zhruba ¢tyfi procenta, ale vyrazné zlepseni o vice nez polovinu lze sledovat
na priumérném poradi.
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4.7 Pokrocily komparator

Dalsi verze komparatoru bude implementovat analyzu jiz prirazenych zésilek
naznacenou v kapitole . Jde tedy o to, aby analyzovand cesta kuryra
nevedla mimo jiz jeho pritazené zasilky, respektive aby vyrazné nevedla mimo
oblast, do které se chysta.

V ramci takového dotazu je potfeba projit veskeré cesty prifazené danému
kuryrovi v dany cas. Redlné se opét bude jednat o dotaz do vyhledavace Elas-
ticsearch. Struktura filtru je zobrazena na ukazce kédu @.1l.

Ukéazka kédu 4.1: Dotaz do Elasticsearch na prifazené zasilky

1 filterBuilders.add( FilterBuilders.andFilter (
FilterBuilders.termFilter ( "kuryrId", courierId ),

3 FilterBuilders.rangeFilter( "doruceno" )
.from( date )
5 .to( end0OfDay ),
FilterBuilders.notFilter (
7 FilterBuilders.termFilter ( "immutableId", routeId ) )
)
9 )

Vyhledavame tedy objednavky, které jsou prifazeny pod analyzovanym
kuryrem (atribut kuryrId), které jesté nebyly doruceny (atribut doruceno,
jelikoz vyhledavame v historickych datech, vybirdme objednavky, které byly
doruceny v dany den, ale az po nami zvoleném case, ve kterém pritazujeme
analyzovanou objedndvku) a jelikoz vyhleddvame mezi historickymi daty, mu-
sime explicitné vyloudit analyzovanou objedndvku (protoze kuryr, ktery ji
opravdu dorucoval by mél v rameci historické analyzy vyhodu).

Pro kazdou z téchto objednéavek je potieba vypocitat vzdalenost mist vy-
zvednuti (pokud jesté nebyla vyzvednuta) a doruceni od mista doruceni ana-
lyzované objednavky. Nejnizsi vzddlenost v metrech se nasledné vynasobi ko-
eficientem (budou otestovany tii hodnoty) a pricte ke skore.

Kuryri, kteri se do oblasti doruceni jiz chystaji jsou tak silné zvyhodnéni
oproti ostatnim. Otestovany budou koeficienty 5, 10 a 15.
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4.7.1 Vysledky testovani s koeficientem 5
o Uspésnost prifazeni — 65,66 %
e Primérné poradi — 2,48
e Umisténi do patého mista — 92,75 %

« MRR - 0,71

4.7.2 Vysledky testovani s koeficientem 10
o Uspésnost prifazeni — 69,22 %
e Primérné poradi — 1,95
e Umisténi do patého mista — 93,98 %

« MRR - 0,775

4.7.3 Vysledky testovani s koeficientem 15
o Uspésnost prifazeni — 69,22 %
e Primérné poradi — 1,98
e Umisténi do patého mista — 92,86 %

« MRR - 0,768

4.7.4 Zhodnoceni vysledki

Jak se predpokladalo, zakomponovani analyzy mista doruceni zpusobilo dra-
matické zvysSeni presnosti algoritmu. témér 70 % se podafilo priradit stejné,
jak byly v redlu pritazeny a témér vzdy se zvoleny kuryr objevil v prvni pétce.

Hodnota koeficientu bude pro finalni verzi nastavena na hodnotu 10, pro-
toze mensi i vétsi hodnoty vykazaly mirnéd zhorseni vysledk.

Prostor pro zlepseni nyni spociva uz v pouze v riznych kombinacich na-
staveni koeficientil, které vytvari finalni skére. Jelikoz v poslednim testovani
nastalo tak velké zlepseni, je mozné zkusit vypustit nékteré predchozi analyzy
a zjistit, jestli maji podstatny vliv na dobry vysledek. Pokud ne, je mozné je
vynechat z divodu zvyseni vykonnosti.
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4.8 Zjednoduseni komparatoru

Nabizi se odstranit analyzu poctu prirazenych zasilek pod kuryrem a zruseni
analyzy shody mista doruceni s jiz pfifazenymi objedndvkami (vhodnost mista
doruceni stejné analyzujeme v predchozim rozsireni komparatoru).

4.8.1 Vysledky testovani
o Uspésnost piifazeni — 65,65 %
e Priamérné poradi — 2,08
e Umisténi do patého mista — 92,75 %

« MRR - 0,722

Odstranéni zohlednovéani shody s mistem doruceni a mnozstvi jiz prira-
zenych zasilek zptsobilo mirné zhorseni vysledki. Je tedy mozné uvazovat
o odstranéni téchto ¢asti algoritmu.

4.9 Zhodnoceni vyvoje komparatoru

Ve dvou findlnich verzi komparatoru se podarilo dosdhnout velmi kvalitnich
vysledkit. V tabulce [L.1 jsou uvedeny vysledky viech dilezitych testovani (jsou
vynechény nékteré testy slouzici k nastaveni parametri).

Prumérné umisténi

Typ komparatoru uspésnost poFadi do 5. mista MRR
Zékladni 14 % 13,23 32 % 0,268
S analyzou mista 16 % 16,2 36 % 0,274
vyzvednuti

S analyzou obou mist 13,6 % 14,63 41,6 % 0,267
S penalizaci kuryra 19,22 % 9,46 43 % 0,316
Pokrocily komparéator 69,22 % 1,95 93,98 % 0,775
Zjednoduseny komparator 65,65 % 2,08 92,75 0,722

Tabulka 4.1: Souhrnné vysledky vyvoje komparatoru

Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole, zjednoduseni komparatoru zapti-
¢inilo pouze mensi zhorseni vysledku. Je tedy mozné uvazovat o pouziti obou
verzi findlnich komparatori. Smérodatné budou v tomto sméru méteni rych-
losti, které je provedeno v kapitole o vykonnostnim testovani (viz kapitola

b.3).
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KAPITOLA 5

Testovaci cast

5.1 Jednotkové testy

Modul obsahuje testy vsech metod datovych zdroju, kde to dava smysl (je
zbytecéné testovat metody slouzici ¢isté k databdzovému dotazu).

V GeolocationService je tak otestovano napiiklad pocitani vzdalenosti
mezi dvéma dvojicemi zemépisnych soufadnic nebo je také otestovana kont-
rola presnosti kuryrnich poloh (pokud je poloha méné presnd nez 150 m, je
ignorovana). Otestovana je také funkénost findlniho komparatoru.

K testovani jsou pouzity standardni jednotkové testy z Java knihovny
JUnitEd, Sklada se ze tiech ¢asti, a to JUnit Platform, JUnit Jupiter a JUnit
Vintage. Predstavuje tak robustni zaklad pro testoviani programt v jazyce
Java. [27]

Pouzit je také framework Mockitog slouzici k pretizeni metod nékterych
komponent. Typické vyuziti je takové, ze se u datového zdroje pretizi metoda
tak, aby se nedotazovala do databéaze a vratila predem nadefinovana data.
Diky tomuto je mozné testovat i metody vyuzivajici pristup do databaze bez
inicializace celého prostiedi aplikace.

Na ukéazce kédu je zobrazen test metody getCourierLastLocation(). Jak
jiz bylo zminéno, testuje se, zda metoda spravné vrati vysledek null, pokud je
presnost ziskané polohy horsi nez 150 m. Vyuzita je zde pravé i knihovna Moc-
kito, kterd umoznuje nastavit metodé getCourierLatestLocation() vratit
predem nadefinovany vysledek i bez dotazu do Elasticsearch.

33Dostupné z: https://junit.org/
34Dostupné z: https://site.mockito.org
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5. TESTOVACI CAST

Ukéazka kédu 5.1: Ukazka jednotkového testu

1 @Test
public void getCourierLastLocation () {
3 CourierLocation location = new CourierLocation();
location.accuracy = 1000.0;
5 Mockito
.when( courierLocationHelper
7 .getCourierLatestLocation( 166 )
)
9 .thenReturn( location );
11 CourierLocationOperatorAssistentDTO0 test =

geolLocationService.getCourierLastLocation( 1666 );
13
assertNull( test );
15 }

5.2 Vykonnostni testovani

V této kapitole je popsan princip a vysledky testovani vypocetni naroc¢nosti
zvolené verze optimalizdtoru. Zajima nas doba béhu algoritmu na jedné ob-
jednavce v redlném case. Na rozdil od testovani béhem vyvoje budou vyuzity
produkéni metody na ziskani relevantnich dat.

Nejvetsi predpoklad na zrychleni je metoda ziskani aktualni polohy kuryra.
Béhem vyvoje bylo nutné hledat mezi historickymi polohami ve standardni
SQL databazi, coz bylo velmi ¢asové naroc¢né. V produkénim prostiedi bude
vyuzit index ve vyhledavaci Elasticsearch, coz bude mit s velkou pravdépo-
dobnosti vliv na rychlost ziskani vysledku.

Dalsi oblasti, kterd mtize rychlost podstatné ovlivnit, je geokédovani, tedy
ziskavani GPS soutadnic podle adres. Tuto sluzbu poskytuji vétsinou poskyto-
vatelé map. V Kolosu se vyuzivaji tii %oskytovatelé, a to Googlekd, Seznam!
a OpenStreetMap (sluzba Nominatim®?).

Volani téchto API vsak zabere néjakou dobu, a tak je vhodné vysledky
ukladat i lokélné (takzvané , cachovat®). Tohle bohuzel umozinuje pouze sluzba
Nominatim (podle [2§]), ovSem také se jedna o sluzbu, kterda vraci nejméné
relevantni vysledky. Google i Seznam jakékoliv ukladani vysledkt zakazuji
a jejich vysledky tedy neni mozné cachovat pro rychlejsi pristup k nim. [29][30]

Pro zjisténi vlivu volani geokdédovacich API bude zméfen vykon s pouziti
cache a bez ni.

35Dostupné z: https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/start
36Dostupné z: https://api.mapy.cz/view?page=geocoding
3"Dostupné z: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Nominatim
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5.2. Vykonnostni testovani

Typ komparatoru ¢as béhu ¢as béhu

s cachovanim (ms) bez cachovani (ms)
Zéakladni 580 998
pokrocily 690 1083
zjednoduseny 667 1072

Tabulka 5.1: Vysledky vykonnostniho testovani

Vysledky potvrdily oéekdvané zhorseni vykonu pfi absenci cache na vy-
sledky geokddovacich dotazi. Jedna se témér o dvojnasobnou dobu béhu, se
kterou vSak bude nutné pocitat kvili podminkdm uziti vétsiny geokddovacich
sluzeb.

Co se tyce rozdilu mezi findlnimi komparatory (tedy pokroc¢ily komparéator
a zjednoduseny kompardtor), jedna se o rozdily v fadech milisekund (presné
se jednd o rozdil 23ms), neni tedy nutné pouzit komparator zjednoduseny.
ve stejné mife na jiz prirazené cesty kuryru a takova operace je diky vyhleda-
vaci Elasticsearch velice rychlé.
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Zaver

Zavérem by autor rad zduraznil, Ze byly naplnény vSechny body zadani di-
plomové prace a vznikl robustni zdklad, na ktery se navaze v ramci dalsiho
vyvoje.

Vysledkem je backendova c¢ast optimalizacniho modulu, ktera je pripra-
vena pro dalsi testovani, predevsim v redlném provozu. K implementaci jsou
také pripraveny navrhy uzivatelského rozhrani integrujici optimaliza¢ni modul
do existujiciho rozhrani.

Zhodnoceni vyvoje

Béhem vyvoje bylo vyuzito nékolik datovych zdroju a metodik. Jejich vahy
byly postupné upraveny tak, aby davaly co nejlepsi vysledky, a i vedeni spo-
le¢nosti bylo s vysledky spokojeno.

Béhem konzultaci ohledné navrhi integrace navrhia do uzivatelského roz-
hrani bylo identifikovano nékolik problému a ty byly nasledné opraveny. Na-
vrhy jsou tedy pripravené pro realizaci.

Hlavnim cilem vyvoje bylo vyvinuti pouzitelného doporucovaciho modulu,
ktery bude pripraven na dalsi testovani (pfedev$im v redlném provozu) a toho
bylo také dosazeno. Doporucovaci modul je pripraven na integraci a propojeni
s rlznymi ¢astmi systému.

Prinos pro autora

Autor se béhem préce jesté vice dozvédél o procesech spole¢nosti a o trendech
pti dorucovani zasilek po Praze. Rozsitil své ndvrhové a implementacéni schop-
nosti v ramci existujiciho systému a je pripraven k dalsimu vyvoji jak tohoto
modulu, tak i jinych ¢asti informacniho systému Kolos.

Autor mél béhem préace také moznost provést ruzné analytické a navrhové
vyzkumy, na které béhem redlného provozu ¢asto neni prili§ prostoru a casu.
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ZAVER

Moznosti budouciho vyvoje

Jak jiz bylo zminéno, modul je plné pripraven na dalsi faze vyvoje. V blizké
dobé je v planu zahdajit testovani v redlném provozu, béhem kterého bude
jesté mozné zdokonalit vyvinuty kompardtor (v prvni fazi testovani pobézi
optimaliza¢ni modul na pozadi a bude se pouze sledovat jeho tispésnost). Je
mozné i pridavat dalsi méritka ¢i metodiky pro dokonalejsi doporuceni kuryri.
V tuvahu pripadd napfiklad vyuziti riznych geolokac¢nich dotazii do vyhle-
dévace Elasticsearch (aktudlné je implementace téchto dotazi problematicka
z diivodu zastaralé verze Elasticsearch pouzivané ve spolec¢nosti) nebo i t¥eba
umeélé neuronové sité.
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DODATEK A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

JS Javascript

AJAX Asynchronous Javascript And XML
ES Elasticsearch

API Application Programming Interface
SQL Structured Query Language
MSSQL Microsoft SQL Server

HTML Hypertext Markup Language
MRR Mean reciprocal rank

DI Dependency Injection

GPS Global Positioning System

PDF Portable Document Format
DOM Document Object Model

SMS Short Message Service
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DODATEK

Zprovoznéni zdrojovych kadu

Jelikoz byl modul implementovan v ramci monolitické aplikace Kolos, je zpro-
voznéni samotného modulu problematické. Bylo by nutné nahradit vSechny
tiidy prevzaté z Kolosu (jednd se o tii t¥idy) a také nakonfigurovat piistup
k datovym zdrojim. Nésleduje popis tiid, které by bylo nutné nahradit vlast-
nimi:

1. VyhledavaniCesta — Jednd se o tifidu predstavujici jeden fadek ve
vyhledavaci Elasticsearch. Ve skutecnosti tiida obsahuje nékolik stovek
atributl, v modulu se ovSem vyuzivaji pouze adresy vyzvednuti a doru-
Ceni, Casy prifazeni, vyzvednuti a doruceni a identifikator kuryra, ktery
objednévku realizoval.

2. Kuryr — Tato trida predstavuje entitu kuryra v databazi. V modulu se
vyuziva pouze identifikator.

3. GeolocationLatLon — Jednd se o navratovou hodnotu geokédovacich
sluzeb v Kolosu. Obsahuje pouze zemépisnou délku a sirku.

Dale je nutné v tridach CourierDataService a GeolocationService na-
hradit volani jiz implementovanych sluzeb v Kolosu za vlastni sluzby dotazujici
se do vlastnich datovych zdroji. Tiida ElasticDataService je sama tridou
realizujici dané dotazy, je ovSem potieba mit v projektu nakonfigurované na-
pojeni na databazi Elasticsearch. Miize byt také problematické to, ze v Kolosu
je vyuzita starsi verze Elasticsearch (verze 1.6) a vyuzité filtry a dotazy nemusi
byt s aktudlnimi verzemi kompatibilni.

Pro spravnou funkcnost je také nutné mit k dispozici ulozené aktudlni
polohy kuryrt a co nejc¢astéji je aktualizovat. Pokud by nebyly aktudlni, modul
nemusi vracet prilis dobré vysledky.
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DODATEK C

Obsah prilozeného CD

README . £XT ¢t vttt eie e it iei e e e struény popis obsahu CD

| zdrojové koédy
STC.ZIP ettt e zdrojové kbédy implementace
DP_Lacny_Jakub_2020.zip ... zdrojova forma préace ve formatu IATEX
README.txt............ Informace ke zdrojovym kédtim implementace
| wireframy................... wireframy vytvorené v ramci nadvrhové Casti
I =3 AP text prace
LDP_Lacny_Jakub_2020.pdf ............... text prace ve formatu PDF
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