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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na analyzu, navrh a vylepseni jiz existuji-
ciho skladového systému s pracovnim nazvem Atlantis, ktery byl v minulosti
vyvinout Ing. Oldfichem Malcem a Ing. Pavlem Kovarem v ramci jejich di-
plomovych praci. Systém je v soucasné dobé jiz plné funkéni a nasazen v
nékolika mensich skladech. V této praci se vénuji hlavné optimalizaci a usnad-
néni existujicich procesti a navrhovani, posléze i vytvatreni, novych, zakazniky
zadanych rozsiteni, které ulehcuji praci jak pracovniktim v stavajicich mensich
skladech, tak novym potencidlnim uzivatelim s vétsimi sklady. Tyto navrhy
jsou vétsinou orientované na koncepty spojené objednavkami, které pochézeji
ze systému tietich stran. Vysledkem prace je celd fada podnétt a navrhi pro
vylepseni stavajici podoby systému, ale v prvni fadé realizace rozsiteni, které
znacné automatizuje a zjednodusuje proces zpracovavani objednavek.

Klicova slova sklad, skladovy systém, rozsiteni, Vue.js, PHP, Symfony,
zpracovani objednavek

vii



Abstract

This bachelor thesis is focused on the analysis, design and improvement of
the existing warehouse system with the working name Atlantis, which was
developed in the past by Ing. Oldfich Malec and Ing. Pavel Kovar as part
of their diploma work. The system is now fully functional and deployed in
several smaller warehouses. In this thesis I am mainly focused on optimization
and facilitation of existing processes and designing, and then creating, new,
customer-requested extensions that facilitate the work of both workers in exist-
ing smaller warehouses and new potential users with larger warehouses. These
designs are mostly oriented towards concepts linked to orders originating from
third-party systems. The work has resulted in a number of suggestions and
proposals for improving the current system design, but primarily the imple-
mentation of an extension that significantly automates and simplifies the order
processing process.

Keywords warehouse, warehouse system, extension, Vue.js, PHP, Symfony,
order processing
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Uvod

Pii vyvoji libovolného software je vzdy velice naro¢né docilit takového vy-
zakaznik1, jez budou dany software denné vyuzivat. K dspésnému vysledku
vede Casto velmi dlouhd cesta slozend z iterativnich analyz, navrhi a imple-
mentace novych souc¢asti, u kterych na samém pocatku projektu jesté nemuselo
byt viibec jasné, ze budou jednoho dne potrebné. Tento projekt neni v tomto
aspektu nijak odlisny a ja se zapojim do jeho dalsitho vylepsovani a rozsito-
vani na zakladné analyzou zjisténych nedostatki, které budou v tuto chvili
pro soucasné i potencialni uzivatele tohoto systému nejvice prioritni.

Moje motivace pro vybréani si pravé tohoto projektu, ktery se zaméiuje na
Upravu jiz existujicitho systému, prameni z dosavadni kladné zkusSenosti s vy-
vojem drobnych webovych aplikaci na miru riznym zakaznikiim pohybujicich
se v rozlicnych oblastech.

Hlavnim cilem této prace je navrhnuti a pripadnéa realizace takovych zmén
a rozsireni, které by soucasny skladovy systém upravily tak, aby jeho funk-
cionality vyhovovaly a ulehCovaly maximum préice co nejvice zdkazniktm,
nehledé na to, Ze jejich sklady jsou odlisné (velikosti i typem fungovani). Dle
zadani se budu snazit dosdhnout co nejvétsiho mnozstvi redlnych vysledki
zejména v oblasti procest spojenymi se zpracovavanim objednavek.

V textu se nejprve zaméfim na soucasny stav aplikace, kde za pomoci
uzivatell a zadavatele identifikuji nedostatky, které jsou v tuto chvili a vyhle-
pak vytvorim navrh pro Upravy a rozsiteni aplikace, které by mély dané nedo-
statky odstranit. Po konzultaci a schvéileni vSech navrhti ze strany zadavatele
se pustim do realizace nejvice prioritnich tprav. V posledni fazi pak mnou
implementované rozsifeni a upravy v aplikaci otestuji, a to jak programove,
tak uzivatelsky za pomoci néjakého uzivatele, ktery zna danou problematiku
a skladovou aplikaci rutinné pouziva. V posledni ¢asti shrnu vysledky, kte-
rych bylo v rdmci této prace dosazeno, a navrhnu pripadné dalsi vylepseni a
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postupy, kterymi by mohlo byt vhodné se v navaznosti na tuto praci zabyvat.

Tato price navazuje na predchozi diplomové prace Ing. Oldficha Malce
a Ing. Pavla Kovare, v ramci kterych byl cely skladovy systém Atlantis pu-
vodné vyvinut. V préaci se vyskytuje rovnéz navaznost na bakalarskou praci
Bc. Denisa Talara, ktery jiz castecné analyzoval a vypracoval fadu nédvrha pro
nékteré z problematik, kterymi se zde budu zabyvat.



KAPITOLA

Analyza

V této kapitole se zamérim na analyzu soucasného stavu systému. Nejprve
popisi zakladni koncepty a procesy, které se odehravaji v rdmci rutinniho po-
uzivani aplikace a na zakladé takto ziskanych poznatkt identifikuji potencialni
nedostatky, pro které by se mohlo vyplatit upravit stdvajici, nebo dokonce na-
vrhnout néjaké tplné nové reseni. Dle zadani se zamérim mimo jiné zejména
na to, jakym zptsobem by bylo mozné v systému zpracovavat poptavky pri-
chazejici ze systému tietich stran (jako jsou e-shopy a podobné).

P1i analyze soucasného stavu budu ve velkém mnozstvi ¢erpat informace
ze stavu samotného systému v dobé psani tohoto textu. Dale pro tcely popsani
nékterych procesu (co se pri jaké operaci z hlediska uzivatele déje v aplikaci a
co se u toho fyzicky odehrava ve skladu) budu ¢erpat informace i z diplomovych
praci Ing. Oldficha Malce a Ing. Pavla kovare, byt se aplikace v soucasné
podobé v nékterych c¢astech, z hlediska uzivatelského rozhrani, trochu lisi od
tehdejsi puvodni podoby. [[1], [2]

Béhem identifikace jednotlivych dil¢ich nedostatki budu brat v potaz i
nékteré jiz objevené podnéty z prace Bc. Denise Taldra, ktery se v ni zamé-
foval na optimalizaci nejcastéjsich procest v tomto systému, kde se vénoval
zejména skladiim napojenym na mensi e-shopy. [3] Pti analyze tedy pfihlédnu
zprvu i k jim identifikovanym problémim a zhodnotim, zda jsou pro soucasné
spektrum zdkaznika stale prioritni, piipadné pak dle toho jejich formulace
patfi¢né upravim.

1.1 Soucasny stav systému

1.1.1 Proces vyskladnéni produkti

Pti analyze systému jsem se nejprve zaméril na proces lizce souvisejici s po-
zadavkem na pridani poptavek do systému, na ktery se mam prioritné v této
praci zamérit — jednd se o proces vyskladnéni zbozi.
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1. ANALYZA

1.1.1.1 Vyskladnéni jako typ uzivatelské ulohy

V aplikaci jsou veskeré vétsi iikony, které jsou stézejni pro fungovani skladu,
realizované ve formé takzvanych tloh. Uloha je néjaky tkon, ktery mize spl-
nit v aplikaci pouze pfislusna uzivatelska role (vedouci nebo skladnik). Muze
byt prifazena v jednu chvili pouze jednomu uzivateli (nikdo jiny na ni tudiz
nemuze v ten samy okamzik pracovat). Po dokonceni je vétsina tloh schvalo-
vana uzivatelem s roli vedouci — loha je bud oznacena jako uzaviend, nebo
je vracena zpét k prepracovani uzivateli, ktery ji odevzdal, piipadné vracena
zpét bez prifazeni na konkrétniho uzivatele.

Proces vyskladnéni je typ pravé jedné takovéto tlohy, kde figuruje jako
vykonavajici aktér role skladnik. Role vedouci se u tohoto typu tloh stara o
vytvoreni tlohy a jeji finalni schvaleni.

1.1.1.2 Pruabéh dlohy vyskladnéni

Jako prvni krok je v tomto procesu vzdy tvodni vytvoreni iilohy vyskladnéni
vedoucim. Ten pti vytvareni tlohy pokazdé ve formulari specifikuje skladové
polozky, které se maji vyskladnit a jejich mnozstvi. Dalsi povinné informace,
které musi pred vznikem tlohy poskytnout jsou:

o Sklad a podsklad, kterého se tuloha tyka
e Priorita vytvarené tlohy

Pokud je navic v konfiguraci skladu nastaveno, ze veskeré vyskladnéni jsou
typu doruceni (courier), tak musi vedouci navic specifikovat jesté umisténi,
na které ma skladnik zbozi vyskladnit (misto, ze kterého bude zbozi predano
dopravci).

V dalsim kroku si skladnik na sebe priradi tuto volnou tlohu a zac¢ne na
ni pracovat. V zavislosti na typu tlohy vyskladnéni ji prislusné zpracuje. V
pripadé, zZe se jedna o osobni prevzeti, skladnik vyskladnuje veskeré predméty
pouze k sobé do inventare. Po presunuti vsech predmétt a dokonceni je tloha
rovnou systémem schvalena a neni vyzadovana kontrola od vedouciho. Jedna-li
se v opac¢ném pripadé o typ tlohy doruceni, skladnik presouva veskeré polozky
zprvu do svého inventére, stejné jako v prvnim piipadé, ddle vsak musi vSechny
predméty polozit na cilové umisténi, které bylo jiz pri vytvareni tlohy urceno
vedoucim. Po odevzdani tlohy muze vedouci vykonanou praci zkontrolovat a
dle tohoto tlohu schvilit, nebo zamitnout a vratit k prepracovani.

1.1.2 Vyuzivani vyskladnéni pro simulaci poptavek

7 duvodu absence konceptu poptévek jako takovych se v soucasné dobé v
nékterych skladech vyuzivaji tllohy vyskladnéni pro simulaci poptavek. Tento
zpusob je nyni vyuzivan zejména u mensich internetovych obchodu.

4



1.1. Soucasny stav systému

Vzhledem k tomu, Ze je aplikace realizovina jako dvé striktné oddélené
¢asti (backendova a frontendova Cast), neni Zadny problém zavolat jakyko-
liv backendovy endpoint z jiného mista, nez je jen samotnd frontendova c¢ast
aplikace. Pravé tohoto je vyuzivano u vytvareni uloh vyskladnéni. Typickym
scénarem je napriklad, ze zdkaznik dokonc¢il svoji objednavku v systému in-
ternetového obchodu, ktery vezme tudaje zakaznika a na skladovém systému
zavold endpoint pro jeho vytvoreni — v nasem systému se na zakladé téchto
udaja zalozi novy odbératel. Identifikator tohoto odbératele je pak pouzit pti
dalsim pozadavku na nas systém — vytvoreni tlohy vyskladnéni, adresované v
predchozim kroku vytvorenému odbérateli s identifikdtory a mnozstvim pri-
slusnych produktii, které byly soucésti zakaznikovy objednavky.

1.1.2.1 Odpovédnost za nedostupné produkty

Od této chvile se vSak v tomto procesu zacne projevovat skutecnost, ze pro
takovéto zachdzeni nebyl pivodné viibec navrhnut. Naptiklad, pokud nejsou
vSechny produkty dostupné, je tato situace fesend tim zptsobem, ze se k tloze
vyskladnéni pti vytvareni pridd poznamka, ktera znaci, ze je objednavka ne-
kompletni a skladnik by ji nemél zacit zpracovavat. Poté se systém interne-
tového obchodu pokousi cyklicky tlohu vyskladnéni aktualizovat o chybéjici
predméty (je na ném, aby si drzel informace o tom, co v jim zalozeném vy-
skladnéni chybi).

1.1.2.2 Ztrata informace o ptivodu produktt a konvence priorit

Dalsi ne zcela optiméalni aspekt spociva v tom, ze neni zddouci, aby se kazda
objednavka ve skladu uspokojovala zvlast v ramci jedné tlohy vyskladnéni.
7 tohoto duvodu je v systému realizovano provizorni sluc¢ovani téchto tloh.
Typicky to byva tak, ze je vyskladnéni, které vzniklo vyse popsanym postu-
pem z objednavky, nejprve oznaceno jako nizkoprioritni. Skladnici jsou uve-
doméni, ze na ulohach s takovouto prioritou nemaji pracovat. Pokud dojde na
strané obchodu k vystaveni faktury pro objedndvku, priorita prislusné ulohy
je zménéna na standardni a jeji odbératel zaménén za generického odbératele.
Protoze systém v soucasném stavu tlohy slucuje dle stejného odbératele, jsou
pak tyto tlohy s generickym odbératelem spojeny do jedné dlohy vyskladnéni,
kterd obsahuje produkty vsech tiloh, ze kterych vznikla. Pti slu¢ovani dloh jsou
vzdy navic spojeny jejich popisky, takze po ztraceni informace o odbérateli je
dostupna alespon informace o tom, z kterych objednavek konec¢né vyskladnéni
vzniklo (diléi vyskladnéni maji vzdy v popisku ¢islo objedndvky). Nicméné
neni zde mozné v ramci skladového systému dohledat, do které objednavky
jaky z produktu primo patii.
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1.1.2.3 Souhrn analyzy tohoto konceptu

Je tedy zfejmé, Ze je proces vyskladnéni pro vyse uvedené tkony ne zcela op-
timdalni. Prvni z problému je, Ze se v ném spoléha na konvence mezi skladniky
a muze omylem dojit k narusSeni celého procesu — napriklad k vyskladnéni ne-
kompletni nebo nezaplacené objednavky. Dalsi z nevyhovujicich skutec¢nosti
je fakt, Ze se v tomto procesu ztraci rada dulezitych informaci, jako napriklad,
komu jsou které produkty adresovany (pokud persondl skladu nemé zéroven
pristup i do systému, skrz ktery byly objednavky pivodné vytvoreny). Jako je-
den z poslednich nevyhovujicich aspektt bych hodnotil to, ze odpovédnost za
nekompletni a neuzaviend vyskladnéni v tuto chvili nese systém tieti strany,
jenz by podle mého nazoru nemél byt jedinym subjektem, ktery ma informace
o stavu a kompletnosti ¢i nekompletnosti objednavky, potazmo vyskladnéni.
Bylo by zde vhodné trochu vice abstrahovat tento proces pro treti strany
(jako je jiz zminovany internetovy obchod), aby mél samotny skladovy sys-
tém prehled o tom, co za produkty (i za predpokladu, Ze nejsou momentalné
dostupné) konkrétni objedndvka obsahuje a po jejich pozdéjsim naskladnéni
systém tyto produkty automaticky priradil do prislusnych objednavek, které
je jiz poptavaji, bez ¢ekéni na dalsi ptikaz od tfeti strany.

1.1.3 Externi objednavky

Mimo vyuziti tloh vyskladnéni pro simulaci poptavek, je nyni v soucasném
systému také mozné pouziti externich objednavek, které v soucasné chvili vy-
uziva jen jeden systém treti strany — systém Hamster. Vzhledem k tomu, ze
externi objednavka méa nékteré funkcionality, které by pozdéji mohly byt vy-
uzity pri navrhu a realizaci konceptu poptavek, nebo by dokonce mohly byt
néjakym zplusobem prepracovany tak, aby nami kladené pozadavky spliovaly
a stal se z nich tak plnohodnotny néastroj pro zpracovavani poptavek, rozhodl
jsem se tuto ¢ast systému rovnéz zanalyzovat.

Externi objednavka je, stejné jako vyskladnéni, typem tlohy. Jednd se o
takovy vzor pro budouciho vyskladnéni, které z néj pozdéji vznikne — obsa-
huje drtivou vétsinu udaji z téch, které jsou potreba pro vytvoreni nového
vyskladnéni. Mezi hlavni rozdily patii napriklad to, ze produkty zahrnuté v
externi objednavce nemusi byt vSechny v tu dobu skladem — je zde trochu
abstraktnéjsi vazba na poptdavany produkt, misto vazby na konkrétniho kus
(na konkrétni Sarzi nebo sériové ¢islo), jako je tomu pravé v tloze vyskladnéni.

1.1.3.1 Nemoznost ¢astecného uspokojeni objednavky

Abstrakce produkti, které nalezi do objednavky je na jednu stranu prinosna,
vzhledem k tomu, Ze lze ze systému treti strany zalozit objednavku i pres to,
ze nékteré produkty nejsou skladem, na druhou stranu zde mohou vzniknout
neprijemnosti spojené s c¢astecnym uspokojenim, protoze z objednavky, kterd
poptava nedostupné produkty, nebude mozné vytvorit zddné vyskladnéni.
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1.1. Soucasny stav systému

1.1.3.2 Zamezeni nechténé manipulaci s objednavkou

Dalsi vlastnosti, kterd je vSak Cisté pozitivni, je skutecnost, ze neni mozné s
objednavkou v tomto pripadé nijak nechténé manipulovat, na rozdil od objed-
navky ve formé jiz zalozeného vyskladnéni, kde nizké priorita obvykle sym-
bolizovala zdkaz manipulace s vyskladnénim — externi objednédvka jiz nejde
zameénit za vyskladnéni, které je urcené ke zpracovani, ba dokonce uzivatelska
role skladnik nemé k tomuto typu tlohy vibec pristup.

1.1.3.3 Absence optimalniho rozdéleni objednavek do vyskladnéni

V neposledni fadé vSak nelze opomenout negativni skutec¢nost v podobé toho,
ze pro kazdou externi objednavku vznikd separatni tloha vyskladnéni a tyto
ulohy se nijak neslucuji, protoze jejich odbératel ztustava stejny, jako je uveden
v objedndvce — to znemoziuje vyskladnéni produktt z vice ruznych objednavek
soucCasné a skladnik tak musi neoptimalné chodit po skladé a vyskladnovat
produkty z kazdé objednavky zvlast, i kdyby byly v objednavkach poptany
produkty po jednom kusu. Na druhou stranou mutze byt vyhodou této stinné
stranky alespon skutec¢nost, ze je zde u objednavek zachovana dohledatelnost
a neni zde problém s dohledanim ptvodu jednotlivych polozek ve vyskladnéni
(kdo je jejich odbératelem).

1.1.3.4 Shrnuti aktualniho stavu externich poptavek

Externi objednavky tedy v soucasné podobé castecné jiz resi nékteré nedo-
statky objevené u procesu simulace poptavek pomoci tiloh vyskladnéni. Re-
seni vSak stale neni zcela optimalni — nardazime zde na problémy s nemoznym
casteénym uspokojovanim objednavek a zaroven s jejich neoptimalnim rozdé-
lovinim do separatnich tloh vyskladnéni. Jako zaklad by vsak, podle mého
nazoru, tento dosavadni koncept mohl postacit. Bude zde ovSem potreba pro-
vézt Tadu zmén, aby se odstranily nebo minimalizovaly vyse popsané neduhy.

1.1.4 Evidence expedic k odbérateli

V predchozi sekci, kde jsem se vénoval zmapovani soucasného stavu exter-
nich objednavek, jsem jiz zminil, Ze u objednavek adresovanym konkrétnim
odbératelim, je velice dilezité mit moznost dohledat, které objednavky byly
odeslany jakému odbérateli. Tato myslenka mne posunula jesté trochu déle
— vybereme-li si konkrétniho odbératele evidovaného v soucasném systému,
tak jakym zptisobem je nyni vlastné mozné zjistit, jaké veskeré produkty byly
na jeho jméno v minulosti expedovany a odeslany? A mimo to, jak je mozné
jednoduse dohledat i celkové expedice objednavek s jejich ¢asy a tim mit dale
informace o tom, jaké produkty byly v v jeden ¢as zdkaznikovi spolu odeslany?

Abych odpovédél na vyse polozené otdzky — cesta ke zjisténi informace,
které produkty a v jakych davkach byly k zakaznikovi expedovany, je v soucas-
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ném systému pomérné primocara, ovSem znacné narocna, protoze pracovnik
skladu musi manualné projit veskeré dokoncené tulohy vyskladnéni, v jejich
detailu zjistit, zda se jednalo o expedici pro hledaného zakaznika a v klad-
ném pripadé pak prejit do zalozky v tloze, kde nalezne seznam vyskladnénych
produktii, véetné jejich kvantit. Spravného vysledku se ovsem pracovnik do-
bere jen pokud byly veskeré tulohy vyskladnéni zaloZeny na zakladé externich
objednavek nebo byly manualné vytvorené uzivatelem. Pokud vznikaly tyto
ulohy uz od pocétku jako vyskladnéni s nizkou prioritou (proces popsany v ka-
pitole 1.1.2), tak byla informace o pivodnim odbérateli pri slu¢ovani s dalsimi
vyskladnénimi ztracena, a tak neni v silach pracovnika tyto expedice dohledat.

Optimalizace iikonti vedoucich k obdrzeni téchto informaci je tedy zadouci,
protoze pracovnikovi usetii zna¢né mnozstvi prace a hlavné zajisti ziskani kom-
pletnich idajt, z nichz nemohou byt v soucasné podobé za urcitych podminek
nékteré obdrzeny. Pokud bychom pro vSechny budouci objednavky pouzivali
jiz existujici tlohu externi objednavky, kde je vzdy odbératel v detailu zacho-
van, nemél by byt problém veskeré jeho expedice zjistit (pomoci existujicich
vazeb v soucasné podobé databazového modelu).

1.1.5 Evidence odbératelem vraceného zbozi

Po evidenci pohybu produktt smérem k zakaznikovi se prirozené miize objevit
i myslenka na zaznamenavani téch produkti, které byly zakaznikem po prvot-
nim prevzeti po néjaké dobé vréceny zpét (naptiklad u e-shopovych skladi,
kde maji zakaznici narok zbozi v omezené casové lhité vratit [b]). Kdyz se nad
timto konceptem zamyslime, je v podstaté nezbytny pro relevantnost udaju
o odbérech zdkaznika, popsanych v predchozi kapitole — pokud budeme do
zakaznikem odebranych produktitl zapocitavat i ty kusy, které pozdéji vratil,
tak nebudeme dostavat pravdivé vysledky.

Pr1i vraceni zbozi od zakaznika by mohla byt uzite¢nd jedna ze zdkladnich,
jiz existujicich skladovych tdloh — naskladnéni. Pokud bychom byli schopni
tuto tlohu néjakym zpusobem asociovat s konkrétnim odbératelem, vracené
zbozi by pak nemusel byt zadny problém dohledat.

1.1.6 Rozdélovani objednavek do vyskladnéni

Optimalni rozdélovani objednévek do jednotlivych tloh vyskladnéni je véci,
kterou zadna z dosavadnich metod vyuzivanych k vytvareni objednavek neresi.
V soucasném stavu neni v podstaté mozné ani manualni seskupeni objedna-
vek do jedné ulohy vyskladnéni. Pocet objednavek v jednom vyskladnéni je
vzdy urcen zplusobem, jakym byly objednavky vytvoreny — v pripadé simulace
objednévek pomoci samotnych tloh vyskladnéni (proces popsany v kapitole
1.1.2), budou ve findlnim vyskladnéni veskeré objednévky zalozené od po-
sledniho dokonceného vyskladnéni, v pfipadé externich objednévek (kapitola
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1.1.8) pak bude pocet vyskladnéni pfimo imérny poctu objednévek v poméru
1:1.

Analyzou a diléimi navrhy pro optimalizaci nékterych procesii spojenych
s vyskladnovanim produktt ze skladi, které jsou napojeny zejména na mensi
e-shopové systémy, se ve své préaci vydatné zabyval Be. Denis Talar. [3] Ve své
analyze dosel k zdvéru, ze pro sklady soucasnych zdkaznikt je nejvice vhodny
zpusob dévkového vyskladnovani [6], pfi kterém se vicero objedndvek sesku-
puje do jednoho spolec¢ného vyskladnéni. Pii tomto seskupovani je ovSsem du-
lezité rozdélit dil¢i objednavky tak, aby byl pohyb po skladé a potrebné prace
pri baleni produktii co nejvice minimalizovana. Je tedy vyhodné do vysklad-
néni rozdélovat objednavky, které poptavaji stejné produkty [[7], nebo alespon
produkty na stejnych/blizkych skladovych umisténich. Pro sklady s mensimi
pocty objednévek nebo/a nizs$i rozmanitosti skladovanych produkti, by tedy
teoreticky mohlo byt pro pracovniky dostacujici mit moznost vytvorit si vy-
skladnéni z manudlné vybranych objednavek. Sklady, kde je pocet objednavek
natolik vysoky, Ze neni mozné, aby je pracovnici stihali rozdélovat do vysklad-
néni manualné, pripadné pak také sklady s velkym mnozstvim rozdilnych pro-
duktt, umisténych na riznych umisténich, by pak mimo samotnou moznost
manuélniho seskupeni objednavek vyzadovaly i nékteré automatizované pro-
cesy, které by podle predem definovanych strategii z objednévek sestavovaly
jednotliva vyskladnéni co nejoptimalnéji. Nékterym témto strategiim fesicim
problém, jak optiméalné rozdélovat objednavky, se dale vénoval Denis v pozdéj-
sich ¢astech své prace, kde nékteré mozné strategie popsal — zaméril se nejvice
na strategie orientujici se na rozdéleni objednavek dle dodavatele, ktery je
bude k zakaznikovi prevazet. [3]

Po delsi konzultaci se zadavatelem prace [4], kde jsem se dozvédél infor-
mace o tom, ze je v blizké budoucnosti v planu ziskat zdkazniky, jejichz sklady
budou znacné rozsahlejsi a budou prijimat denné mnohem vice objednavek,
nez sklady stdvajicich zdkazniki, bude tedy podle mého nazoru potieba umoz-
nit nejen zakladni seskupovani objednavek (at uz v jakékoliv podobé) do tloh
vyskladnéni, ale navic i néjaky automatizovany pristup k tvorbé vyskladnéni.
Pri pozdéjsim nédvrhu s vedoucim zhodnotime, zda pouzit nékteré jiz navr-
zené postupy ke shlukovani objednavek z Denisovy prace, nebo se pokusime
navrhnout néjaké lepsi strategie — v zavislosti na typu sklad@i potencidlnich
zakaznika.

1.1.7 Dalsi informace spojené s objednavkou

Tato ¢ast, vice nez s objedndvkami, souvisi v disledku spise s dalsim procesem
navrzenym v praci Be. Denise Taldra — proces baleni vyskladnénych produktt
do jednotlivych zésilek. [3] I tak je ale nutné tuto doménu Fesit jiz pfi vzniku
objednavek — proces baleni totiz od jednotlivych objednavek ocekava urcité
vstupni informace.



1. ANALYZA

1.1.7.1 Informace o dopravé objednavky

V navrhu baleni jsou detailné popsané casti procesu, kdy se na vybraném
skladovém umisténi bali veskeré produkty do jednotlivych zasilek a poté je
pro kazdou z téchto zésilek vytistén Stitek, na kterém jsou informace urcené
pro dopravce, jako je hmotnost zasilky a dalsi udaje vztahujici se zplisobu
dopravy. V soucasném stavu je tisk Stitku feSen pfimo skrze systémy tretich
stran, ze kterych byly objednavky odeslany a pripadnd vaha zasilky se na
stitek prosté po vytisténi dopisuje rucné. Jednim z cild Denisova navrhu je
tak kompletni reSeni této zalezitosti uvniti skladu a zbaveni se tak zavislosti
na systému tieti strany v oblasti tisku stitki a zaroven dosazenim dalsiho
zjednoduseni pro pracovniky. [3]

7 tohoto vyplyva, ze v dobé baleni objednavek bude nutné mit tyto nésle-
dujici informace:

o Do jaké objednavky balené produkty patii (popsdno v predchozich kapi-
toldch)

e Viha zabalené zasilky
o Informace spojené s dopravou

Vzhledem k tomu, Ze prvnim bodem jsem se zabyval jiz vySe v analyze a
informace v druhém bodé je mozné zjistit az ve chvili zabaleni zasilky, zbyva
zde k prodiskutovani jen posledni bod — informace spojené s dopravou.

V soucasné dobé je informace o dopravci skladovému systému poskytovana
az pri finalizaci vyskladnéni na urcité misto — je zde nékolik problému spoje-
nych s timto pristupem. Vzhledem k tomu, Ze zptsob dopravy by se mél volit
ke kazdé jednotlivé objednavce, vznika zde problém, pokud se vyskladnéni
skldda z vice nez jedné objedndvky (k ¢emuz dochazi, pokud se objedndvky
simuluji dlohami vyskladnéni a pak slucuji). Tento pristup je vSak ne zcela
optimalni i pfi vyuziti externich objednéavek, které se na jednotliva vysklad-
néni mapuji v poméru 1:1 — pri zalozeni objedndvky nemame zddnou informaci
o dopravé a tato informace se musi zjistovat az pri dokoncovani vyskladnéni
asociovaného s danou objednavkou, obvykle z néjakého systému tfeti strany
(e-shop). Z vyse uvedeného plyne tedy skutecnost, ze je vybirdni dopravy v
této podobé vhodné hlavné jen k vyskladnénim, které vznikly bez jakékoliv
iniciujici objednavky.

Navic dal$im soucasné nevyhovujicim aspektem, ktery mi sdélil zadavatel
4], je, ze informace o dopravé obsahuje v soucasném systému pouze nizev
jednotlivych dopravcl, ovsem nejsou zde zaddné dalsi pridavné informace o
tom, jak ma byt bali¢ek dorucen — dopravci davaji ¢asto pri doruceni na vybér
z ruznych sluzeb, jako tieba, kam presné zasilku doruc¢it. Mimo tyto sluzby
asociované s typem doruceni dopravci pozaduji i informace o platbé zasilky
(zaplaceno kartou, na dobirku, ...) a dale se zde mohou pripadné i vyskytovat
dalsi nepovinné udaje (napriklad oznaceni: Krehké, 18+, ...). [§]
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Bude tedy urcité potieba zajistit moznost uvedeni veskerych téchto infor-
maci jiz pii vytvareni objednavky.

1.2 Souhrn analyzy

V nasledujici kapitole se tedy zaméfim na veskeré mnou identifikované nedo-
statky a pro vsechny z nich vypracuji ndvrhy. Abych shrnul veskerd témata
analyzy, kterd budou predmétem névrhu, jedna se v prvni fadé o navrhnuti
konceptu poptavky jako takové, kde budu dbat na to, abychom se zbavili
veskerych nevyhovujicich aspektt popsanych v analyze, at uz se jedna o vy-
tvafeni objednévek za pomoci tloh vyskladnéni, nebo externich objednavek.
V névrhu budu chtit u poptavek umoznit jejich ¢astecné uspokojovani. Déle se
budu z velké ¢asti vénovat koncepttim, které by umoznily manipulaci s velkym
mnozstvim objednavek a hlavné celkovou automatizaci jejich zpracovavani. V
neposledni radé vypracuji i navrhy, které by mély zajistit, ze budou pri procesu
baleni dostupné vsechny potrebné informace pro expedované objednavky.
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KAPITOLA 2

Navrh

V nésledujici kapitole se zaméfim na navrh zmén, které by mély odrazet za-
nalyzované ¢asti systému z predchozi kapitoly. Adresuji mnou vyslovené ne-
dostatky a mista, kde jsme nalezli prostor pro zlepseni.

U néavrht jednotlivych ¢asti se budu snazit postupovat iterativné, v kazdé
iteraci budu nejprve formulovat myslenky, které mé vedly ke konkrétnimu
navrhu. Pokud to bude potieba a bude se jednat o navrh, ktery zahrnuje né-
tohoto procesu. V dalsim kroku se pak u dané problematiky zaméfim na vy-
pracovani navrhu GUI (ve vSech pripadech pujde o wireframe). Z téchto dvou
prvotnich ¢asti by pak mély automaticky vyplynout potiebné implementaéni
zmény, které navrhnu s ohledem na soucasny technicky stav systému. Po-
slednim krokem je prezentovani téchto prvotnich navrhi zadavateli — budeme
vzdy konzultovat, co by mélo byt v ndvrhu jinak, prfipadné, co v ném chybi
(a tim odstartujeme potencidlné dalsi cyklus iterace) a v neposledni fadé, zda
mé smysl dany navrh v soucasné chvili resit, nebo dat prostor jinym vice per-
spektivnim navrhtim a tento navrh odlozit k pozdéjsimu dokonceni a samotné
realizaci.

Po posledni iteraci vypracovani vSech téchto vrstev navrhu, kdy se ndm
bude konecné vysledek libit, by pak mélo byt mozné zacit s implementaci
findlniho navrhu.

7 dtavodu velkého mnozstvi iteraci jednotlivych navrhi a s tim spojenym
velkym mnozstvim vypracovanych materiali, budu v textu vzdy ukazovat a
popisovat hlavné vysledky az z finalni iterace.

V jednom z ndvrhu budu ¢éastecné vychazet z prace Be. Denise Talara. [3]
V textu zhodnotim jeho navrh a nékteré ¢asti zkusim vyuzit, nebo se z nich
alespon inspirovat.
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2. NAVRH

2.1 Navrh konceptu poptavek

V ndsledujicim textu jsou casto pouzivdny (a obcas zaménovdny) terminy po-
ptdvka o objedndvka. Aby nedoslo ke zmateni ctendre — objedndvka je v
nasem kontextu abstrakini pojem, ktery zkrdtka znaci néjaky poZadavek na
zbozi. Poptdavkou je na druhou stranu mysleno trochu vice konkrétnéji, Ze se
jednd o ndmi navrhovany vylepseny koncept objedndvek, oproti téem dosavad-
nim v systému. Poptdvka pak znaci i skutecnost, Ze dotycny odbératel produkty
néjakym zpisobem poptivd/rezervuje, i kdyz nejsou napriklad v tu dobu na
skladé dostupné.

Pti ndvrhu nového konceptu poptavek do stavajiciho systému bylo ziejmé,
ze bude potieba eliminovat vyse popsané nedostatky, které se vyskytuji at uz
u provizorniho procesu vytvareni objednévek pomoci vyskladnéni, nebo primo
u externich objednavek.

Kdyz po konzultaci se zadavatelem [4] shrnu nase pozadavky, tak by po-
ptavky mély, na rozdil od stavajicich zptsobu objednani produkti, splinovat
nasledujici:

e Moznost ¢astecného uspokojeni poptavky
e Moznost zmény produktii v jiz vytvorené poptavce
e Moznost zruseni objednévky nebo jen nékterych jejich produkta

o Mit poptavku asociovanou ke konkrétnimu uzivateli po celou dobu jejiho
zivotniho cyklu

e Schopnost pri procesu baleni produktu dohledat, do které poptavky pro-
dukty patii

e Mit potrebné informace pro tisk stitku pfi procesu baleni
o Mit k dispozici historii veskerych zmén v poptavce

Dalsi pozadavky, které se, spiSe nez ke konkrétni jedné poptavce, vazi k
celkovému nakladani a zpracovavani vétstho mnozstvi poptavek:

e Moznost shlukovani poptavek do jednotlivych vyskladnéni

e Manualni shlukovani poptavek

o Automatické shlukovani poptavek na zakladé sofistikovanéjsich strategii
e Lehce pristupnd evidence poptavek konkrétnich odbérateli

e Mozné asociace vraceni produkti odbératelem k jeho konkrétnim po-
ptavkam

14



2.1. Navrh konceptu poptavek

Jednd se o shrnuti bodd ze mnou sestaveného detailnéjsiho katalogu po-
zadavka, ktery je mozné si prohlédnout v priloze.

V prvnich ¢astech nédvrhu tedy prihlédnu vice k poptéavce, jako jednotné
entité a postupné budu prechézet k navrhiim, které se tykaji jejich hromadného
zachazeni.

2.1.1 Pruabéh Zivotniho cyklu poptavky a jejich produktt

Vzhledem k tomu, Ze nami definované pozadavky kladou duraz na moznosti
uprav poptavky (pridéani, nebo odebrani produkti) a zaroven si davaji za cil
umoznit ¢astecné uspokojovani dané poptavky, vzniké zde nespocetné mnoz-
stvi situaci, na které je zapotiebi pri ndvrhu myslet. Poptavka mize mit kazdy
svilj produkt v cela odlisné fazi uspokojeni a na kazdy produkt mutze ptijit v
jakékoliv fazi pozadavek na jeho vyskrtnuti z objednavky.

Jednotlivé kusy produktii objednavky se mohou nezavisle na sobé nachazet
v nasledujicich fazich:

1. Kus se nachézi v poptavce a ¢eka, az bude pro néj vytvoreno vyskladnéni
(v poptdvce)

2. Pro kus jiz bylo vytvoreno vyskladnéni, které cekd, az na ném zacne
skladnik pracovat (ve volném vyskladneéni)

3. Kus se nachdzi ve vyskladnéni, na kterém pravé pracuje skladnik (v
prirazeném vyskladnéni)

4. Kus je vyskladnén na umisténi, kde ¢eka na proces baleni (vyskladnén)
5. Kus je balen do zasilky v procesu baleni (balen)

6. Kus je zabalen na umisténi, kde ¢eka na odeslani (zabalen)

7. Kus byl predén dopravci (odesldn)

Vypracoval jsem pribéh procesu zpracovani jednotlivych kusii produktt z
poptavky, kde jsem pro kazdou z téchto 7 fazi, kde se mohou kusy nachézet,
znazornil postup, ktery by se dodrzoval pii jejich odebrani z objednavky. U
prvni i druhé faze jsem znazornil mimo jiné i mozné pridavani produkti do
poptavky — jedna se o jediné faze, kde nové pridané kusy mohou zacit sviij
zivotni cyklus v rdmci poptavky. Pribéh jsem znazornil pomoci jednoho vel-
kého activity diagramu, jehoz nékteré jeho c¢asti vlozim primo do této sekce
pro nézornost (obrazek R.1|) — v pozdéjsich fazich nebylo reagovani na zmény
kust v poptéavce jednoduché.

Pro nakresleni zminéného activity diagramu jsem, stejné jako pro vSechny
ostatni tyto diagramy, pouzil software Enterprise Architect [9]. Tento software
jsem zvolil, protoze jsem s nim byl jiz seznamen v ramci nékolika predmeétu
béhem studia na FIT CVUT a mél k nému $koln{ licenci.
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2. NAVRH

Cely pribéh zpracovani, véetné vytvoreni poptavky, je pak popsian navic
ve scénafi, ktery je mozné nalézt v ptiloze. Dovolim si z néj vyjmout jeden z
prikladti, ktery popisuje, jak by se postupovalo v konkrétni situaci pri editaci
obsahu poptavky, kterd ma své kusy produktt v rtuznych fazich:

Predpoklad: Odbératel chce misto 12 piuvodné poptanych pneumatik jen
5, 4 pneumatiky byly jiz odeslany (fdze 7), 1 je poptina a neni zatim vysklad-
novdana (fdze 1), 1 je ve volné iloze vyskladnéni (faze 2), 2 jsou vyskladnény
na umisténi A a cekaji na zabaleni (fdze 4). 4 pneumatiky jsou zabalené v
krabici na umisténi B a cekaji na odeslani (fdze 7).

Postup: Systém nejprve snizi pocet kusi v produktu poptdvky z 12 na 11
(za 1 zatim nevyskladniovany poptany kus), poté snizi pocet kusi ddle o 1 a zrusi
prislusné vyskladneni produktu ve volné uloze vyskladnéni. Ddle snizi pocet o 2,
zrusti prislusné vyskladnéni produktu a zaloZi naskladnéni z mista A s odkazem
na tuto zménu produktu poptdvky. V poslednim kroku zbyvd zrusit jesté 3 kusy
— systém snizi pocet u vyskladnéni produktu pro zabalené 4 pneumatiky z 4
na 8 a zalozZi naskladnéni z umisteni B s odkazem na tuto zménu produktu
poptdvky.

Po dalsi konzultaci se zadavatelem [4] jsme dosli k nédzoru, ze bude nejlepsi
umoznit odebrani kusu produktu z poptavky jen tehdy, kdyz se nachdzi ma-
ximalné ve druhé fazi — ve volném vyskladnéni. Procesy spojené s ostatnimi
fazemi vyzaduji vzdy néjakou realnou akci navic ze strany pracovnika a jsou
néchylné ke vzniku chyb. Navic pro jejich zpracovani neni v soucasnou chvili
kapacita a jejich vyskyt neni tolik pravdépodobny.

2.1.2 Graficky navrh detailu poptavky

Po formulaci vSech pozadavki, popsani zivotniho cyklu poptavky a ujasnéni
si, které veskeré prubéhy chceme v dalsich navrzich zahrnout, jsem se mohl
pustit do vypracovani wireframes.

Cilem wireframes je zejména prezentovat rozlozeni a celkovou strukturu
uzivatelského rozhrani. Mimo to ukazuji vsak také prubéh pouzivani aplikace,
jeji chovani a funkcionality, které bude mozné z rozhrani vyuzivat. Tyto na-
vrhy jsou pak velice uzite¢né pro obdrzeni zpétné vazby od uzivatele, protoze
pomoci nich lze prodiskutovat a pripadné vratit k prepracovani veskery obsah
frontendové ¢asti, jesté pred tim, nez se vyvojar pusti do zdlouhavého vyvoje.
Toto nam pomiize pochopit predstavu uzivatele a usetrit si obrovské mnozstvi
¢asu. [10]

Pro vypracovani téchto ndvrhi jsem pouzil néstroj Balsamiq [11]. Jedna
se o0 nastroj primo urceny pro tvorbu MI-FI wireframes.

Vzhledem k tomu, Ze cely ndvrh zabird pomérné velké mnozstvi obrazovek,
vlozim primo do textu jen ¢ast z nich — ty, které povazuji z nadvrhu za nej-
zasadnéjsi. Veskeré kompletni wireframes budou vsak dostupné k prohlédnuti
na prilozeném médiu.
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2.1. Navrh konceptu poptavek

Obrézek 2.1: Zména poctu poptavanych kusu ve druhé fazi (ve vyskladnéni)

act Zména kusii - fize 2 J

Piidani kust
produktu do Glohy
skladnéni

SniZeni portu ks ve

i y o kladnéni pro
Pridani novych Upraveni by pape uddlost
instanci pottu ks u jif vybrané instance
produktu do pridanych
vyskladnéni instanci
Typ udélosti? 1
SniZeni pottu W;skladnfnl i
Ne Ano kusii produktuu kusti na uréené
poptavky Piikaz k snizeni Skladnik zacal umisténi
poptdvanych pracovat na dloze
Mame tyto kust Prikaz ke
instance jiZ ve zvyseni potu
vyskladnéni? kust
Zvoleni product
I‘nslj:ancl,\'r Zvyseni poitu

kusii v poptivce

;oiftu_{vpoiftu

kteny je skladem

2.1.2.1 Produkty poptavky

Na obrazku @ muzeme vidét obrazovku, kterd se uzivateli zobrazi, kdyz se
rozhodne pro zobrazeni detailu konkrétni objednavky. Prvni kartou v tomto
detailu je karta s ndzvem Produkty poptavky. Zde budou zobrazeny in-
formace, které jsou pro pracovniky skladu nejvice dilezité — aktudlni stav
uspokojeni produktti v poptdvce a moznost vybrat z nich libovolné kusy k
dalsimu uspokojeni.

Prvnim dilezitym prvkem na této obrazovce je tabulka se samotnymi pro-
dukty, je zde uveden nazev produktu, pocet celkem poptanych kust, pocet
dosud uspokojenych kusti, pocet kusiti daného produktu, ktery je momentéalné
k dispozici ve skladu a v poslednim sloupecku konecné pocet kusii k dalsimu
uspokojeni.

Z navrhu je vidét, ze sloupecek s celkem poptanymi kusy je editovatelny
— umoznuje vedoucimu upravit mnozstvi kusi, snizeni poc¢tu je vsak mozné
jen na hladinu jiz uspokojenych kusu (ve fazi ¢. 3 a dale), pokud se pracovnik
pokusi snizit hodnotu pod tuto hranici, aplikace mu formou chybové hlasky
oznami, ze takovou zménu nebylo mozné provézt.

Podobné omezeni logicky plati i pro pole, kde pracovnik voli pocet kust,
které chce noveé uspokojit a pridat do vyskladnéni. Neni zde mozné prekrocit
pocet kusi produkti, které jsou momentalné skladem.
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Spodni ¢ast obrazovky se vénuje souhrnu kusi, které byly vybrany k uspo-
kojeni. Prvni tabulka zobrazuje seznam vybranych produktt s jejich mnoz-
stvim, nachazi se zde také sloupecek, ktery urcuje, jaka konkrétni instance po-
ptavaného produktu bude vybrana pfi pridani do vyskladnéni (pouze pro pro-
dukty, u kterych se eviduji jejich sériova ¢isla nebo Sarze). Prostiedni ¢ast ma
slouzit pro vybrani jiz existujictho vyskladnéni nebo zalozeni nového, primo
pro tyto vybrané produkty. Vzhledem k tomu, ze se vSak shlukovanim pro-
dukti objedndvek zabyvam v dalsich ¢astech ndvrhu, necham si detailnéjsi
vysvétleni tohoto konceptu na pozdéji. Poslednim elementem na strance je
pak tlacitko, které potvrdi vybér produktt a zahaji jejich uspokojovani.

Obrazek 2.2: Poptavka — Poptané produkty a jejich stav

Swordfish

QD X Q (ttps://swordfish.com ) @)

= & #178 Poptdvka - Bivoj Sunkaflek

PRODUKTY POPTAVKY PODROBNOSTI HISTORIE

Domi > Poptdvky > Poptévka Bivoj Sunkaflek /K uspokojeni (2)

Produkt Popténo celkem Uspokojeno 2Zbyvé uspokojit K dispozici Zagit uspokojovat

e 2 =
Starobrno lezék 0,51 @ o
Brénik PET 21 @ 15 1 ] 8

K vyskiadngnf Zvolenf nadvyskladngni Potvrzeni akce

® Automatickj vybsr nadvyskiadnsni "
brodukt S Mnozstyl Zahdjit uspokojovani

O Manudini vytvorenf samostatné dlohy vyskladngn
Brénik PET 21 vz 2

Priorita Popis Skiad Podsklad

[0 Pfidat do nadvyskladnéni

O Vybér existujictho nadvyskladnéni

O Vytvoreni nového nadvyskladnéni

7

2.1.2.2 Podrobnosti poptavky

Dalsi zalozka detailu (@) je hlavné obecného informacniho charakteru. Na-
lezneme zde bézné informace, jako u kazdé ulohy — stav, priorita, straveny
¢as... Mimo to zde vSsak muzeme naleznout veskeré informace o zvolené do-
pravé objednavky (témto informacim se vénuje jedna z nasledujicich sekci na-
vrhu). Poslednim prvkem na této obrazovce je tabulka zobrazujici informace
o pravé uspokojovanych produktech poptavky — produkty, které zatim nebyly
odesldny, ale pracuje se na jejich vyskladnéni a baleni (fize 3-6).

2.1.2.3 Historie poptavky

Posledni karta s nazvem Historie se zamétruje na veskeré zdznamy spojené s
historii produkti poptévky. Muzeme zde najit tabulku (levy horni roh), kterd
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2.1. Navrh konceptu poptavek

Obrazek 2.3: Poptavka — Podrobnosti

Swordfish

Q Q X Q (https:/7swordfish com

= & #178 Poptdvka - Bivoj Sunkaflek

PRODUKTY POPTAVKY PODROBNOSTI HISTORIE

Domd > Poptivky > Poptévka

Podrobnosti tlohy Podrobnosti poptévky

Stav: Novy Stav poptavky: Aktivni (nékteré polozky nebyly uspokojeny)
Priorita: Normalni
Pfifazeno: <nikdo>

Stréveny &as: 00:00:00

Druh dopravy: Ceskd posta, Balik na postu
Sluzby dopravy: Platba na dobirku
Dodaci adresa: Zbrojirenskd, 14, 211 02

Pilohy poptdvky:  nzey

Faktura S

Podsklad: Pivni e-shop podsklad Odkaz

Odbératel: Bivoj Sunkaflek

Vytvofil: Pivni e-shop pred 8 dny
Upravil: Pivni e-shop pred 26 minutami

Prévé uspokojované &dsti poptévky

Vyskladngni: #170

Produkt Mnozstvi Z celkového mnozstvi

Brénik PET 2| 10 17

%)

nese informace o tom, jak a kdy byly spolu jednotlivé kusy produktt expedo-
vany. Prava tabulka ma pak na starosti veskeré zmény mnozstvi produktti v
poptévce — kdo zménu provedl, éas zmény, pocet pridanych/odebranych kusu,
pocet kusi po zméné. Posledni tabulka vlevo dole zobrazuje historii vraceného
zbozi odbératelem (na detailni popis evidence vracenych kusu se zamérim de-
tailnéji pozdéji v navrhu).

Obrézek 2.4: Poptavka — Historie

Swordfish

O C> X Q (https:/7swordfish com

= & #178 Poptdvka - Bivoj Sunkaflek

PRODUKTY POPTAVKY PODROBNOSTI HISTORIE

Domi > Poptévky > Poptdvka N M
Historie expedic
2Zména Cas: 13:45:21, 12. 2. 2021 Autor: Pivni e-shop
Cas: 14:56:20, 3. 2. 2021 #9175 Autor: Vedouci Produkt Zména MnoZsti po zméné Stav po zméné
Produkt Mnozstvi Instance Vyskladnéni Branik PET 21 +5 7 Aktivni
Starobrno lezék 0,51 5 XY #175
Brénik PET 21 5 vz #175 Zména Cas: 13:25:48, 12. 2. 2021 Autor: Pivni e-shop
Produkt Zména Mnozstvi po zméné Stav po zméné
Historie vratek Brénik PET 21 +2 2 Aktivni
Starobrno lezdk 051 -4 1 Zruseno
Cas: 13:25:48, 12. 2. 2021 Autor: Vedouci
Produkt Mnozstvi Instance Naskladngni Vanik Cas: 11:25:48, 3. 2. 2021 Autor: Pivni e-shop
Starobmo lezdk 0,51 4 XY #172 Produkt Zména Mnozstvi po zméné Stav po zmén&
Branik PET 21 +10 10 Aktivni
Starobrno lezdk 0,51 +5 5 Aktivni

[
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2.1.3 Zakomponovani do soucasné podoby systému

Samotna poptavka by méla do systému v soucasné podobé prinést hned né-
kolik novych objektl, které budou asociovany s nékterymi, jiz existujicimi
objekty. Dovolil jsem si vypracovat maly doménovy model R.5, ktery se zamé-
fuje ¢isté na nové pridané objekty souvisejici s poptavkami a jejich asociace s
ostatnimi, jiz existujicimi objekty.

Doménovy model reprezentuje strukturu koncepti a objektd, které jsou
soucasti resené domény. Zobrazuje jejich vzajemné rozdéleni a relace mezi
nimi. Model je vytvafen za ucelem analyzy pozadavki — jednd se o byznys
uroven pohledu a model je tedy abstrahovan od jakychkoliv technickych a
implementacnich zalezitosti. [12]

Objekty, které se v doméné skladového systému jiZ nachdzi, budu vidy
vyznacovat oranzovou barvou

Obrézek 2.5: Doménovy model poptavky

class Poptivka J

Odbératel

Zména produktu poptivky

+

CasZmeny
Pocetks
TypZMeny(pridano/odebrano)

"
+ o+

0..* 1

Poptavka Produkt poptavky Produkt

CasPridaniDoPoptavky
CasZruseni

PocetKsChci
Stav(Aktivni/Zruseno/Hotovo)

+ CasVytvoreni
+ Rozpracovana
+ Stav(aktivnifuzavfena/zruiens)

0.1 1

0..*

Instance produktu

Uloha vyskladnéni Vyskladnéni produktu

+ PocetKs

Z modelu @ je patrné, Ze momentalni stav produktt v poptavce bude vzdy
dopocitadvan za pomoci vicera entit — entity Zmeéna produktu poptavky a
Vyskladnéni produktu.

Poptavka: Predstavuje samotnou poptavku s vazbou na odbératele, ktery
objednavku vytvoril skrze jeho adresu.

20



2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

Produkt poptavky: Typ jednoho produktu v poptavce s vazbou na kon-
krétni produkt evidovany ve skladu.

Zmeéna produktu poptavky: Historie zmén poctu kusti jednoho typu pro-
duktu v poptavce, skuteény pocet poptanych kust je dopocitavan na
zékladé této entity.

Vyskladnéni produktu: V doméné jiz existujici entita, patii pod konkrétni
vyskladnéni a implikuje, Ze jsou nékteré kusy daného produktu poptavky
uspokojovany / jiz byly uspokojeny. M& vazbu na konkrétni instanci
produktu — sériové ¢islo, nebo Sarzi.

2.2 Hromadné manipulace s poptavkami

2.2.1 Problém se shlukovanim poptavek do vyskladnéni

Moje puvodni predstava byla, ze dle ndvrhu @ bude mozné, kromé pridavani
jen nékterych kust do urc¢itych vyskladnéni, rovnéz mozné zahrnout produkty
vice poptdvek do jednoho vyskladnéni (v ndvrhu vznikd mezi Poptdvkou a
Ulohou vyskladnéni pomysing N:N relace pomoci dvou mezilehlych entit).
Tato myslenka se ukazala byt jako spravnd, ovsem do chvile, nez jsme se
zadavateli narazili na problém s vazbou na odbératele.

Systém v soucasné podobé spoléhd na to, ze jednotliva vyskladnéni maji
vzdy informaci o tom, kdo je jejich odbératelem. Tuto informaci musi uzivatel
poskytnout jiz pri vytvareni ulohy — zkratka tedy vyskladnéni bez prirazeného
odbératele nemuze existovat. Tim padem by zde nastavaly situace, kdy by se
do vyskladnéni s odbératelem A mohly priddvat produkty z poptavek, adreso-
vanym zprvu jen odbérateli A, ale pozdéjii B, C, D, E... Vznikla by zde tim
padem datova nekonzistence. P¥i konzultaci se zadavatelem [4] jsme se shodli
na tom, ze dosavadni navrh, kdy mé vyskladnéni pouze jednoho mozného
odbératele, je neoptimalni, avsak misto toho, abychom néjakym brutdlnim
zasahem ménily dosavadni design, pokusili jsme se prijit s néjakym lepsim
navrhem, ktery by toto tuskali vyTesil.

2.2.2 Koncept pro shlukovani vyskladnéni — nadvyskladnéni

Népad, se kterym jsme pii objeveni vyse popsaného problému se zadavateli
prisli, by se dal popsat takto — nechme vyskladnénim jejich vazbu na odbéra-
tele a prijméme skutecnost, ze do kazdého vyskladnéni ptijdou vlozit produkty
jen z jediné poptavky, misto toho zkusme umoznit skladniktim efektivné mani-
pulovat pomoci néjakého konstruktu s vice témito vyskladnénimi (a potazmo
objednévkami) soucasné.

Na zakladé této nasi diskuse jsem navrhl koncept, ktery by umoznil jednot-
liva vyskladnéni za urcitych podminek sdruzit k sobé, do jedné velké skupiny.
Tuto skupinu jsme zacali pracovné nazyvat: ,, Nadvyskladnéni“.
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Jako prvni jsem definoval podminky, za kterych by jednotliva vyskladnéni
méla byt moznd do tohoto nadvyskladnéni sloucit. Dospél jsem k néazoru,
ze aby vyskladnéni slo obsluhovat soucasné v ramci jedné tdlohy, musi byt
dodrzena vSechna nésledujici omezeni:

e Vsechna vyskladnéni musi mit stejnou troven priority

e Vsechna vyskladnéni musi mit stejné cilové umisténi

e Vsechna vyskladnéni musi byt ve stejném stavu

e Vsechna vyskladnéni musi pattit do stejného podskladu

Nadvyskladnéni by pak mélo byt mozné v jakékoliv fazi smazat s tim,
ze by jeho vyskladnéni dal samostatné existovala. Odebirani jednotlivych vy-
skladnéni by mélo byt rovnéz podporovano v jakékoliv fazi. (jakoukoliv fazi je
mysleno kdykoliv, mimo probihajictho zpracovavani skladnikem)

2.2.2.1 Graficky navrh nadvyskladnéni

V_plvodnim navrhu jsme nejprve po konzultaci s Ing. Oldfichem Malcem

[@?nejprve nechtéli zavést omezeni na stejné cilové umisténi poptavek, a tak

jsem se navrh snazil zpracovat tak, aby mohl skladnik pohodlné vyskladnit

rodukty i na vicero cilovych umisténi. Wireframe je mozné vidét na obrazku

. Nicméné jsme se po diskusi s hlavnim zadavatelem dohodli, ze by to bylo

pro skladniky pfilis naro¢né a naopak by jim to pfidélavalo velké mnozstvi
prace a nutného soustredéni.

Obrazek 2.6: Vyskladnéni na vicero umisténi

Swordfish
QD X Q (ttps://swordfish.com ) @ )
& Swordfish #190 Nad adné
Prehled
Troly AD D DOKO
Poptdvky
Domi > Nadvyskladnéni
Stav skladu
82 [Zagnéte naskenovénim umisténi
Skiadove pohyby 82 [Zagnéte naskenovanim umisténi ]
Stréveny Sas Posledni nadteni: KBU (Kinder Bueno)
Zbjvé vyskladnit 20 ks Polozky v presunu (13 ks)
Spréva PR
5 U2: DRUHE UMISTENI 32 4 Kinder Bueno x Kinder Bueno
vé pol
Skladové polozky 6x Burdkové méslo | | 7x Nestié latté
‘Skiady 42 4 Kidvesnice Logitech
= 7% Olympijskd 1 — —
Vlastnici podsklad m 6212 Burdkové mdslo
Vyrobci U3: TRET] UMISTENI Vyskladn&né na U4 (Ctvrté umisténi) (0 ks)
Dodavatelé 6x Burdkové méslo | | ax Nestlé latté
Odbératelé
Uzivatelé
7|
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2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

V zavérecné karté dokonceni vyskladnéni jsem znazornil, jak by mohlo vy-
padat potvrzovani jednotlivych vyskladnéni v ramci celého nadvyskladnéni.
U kazdého zahrnutého vyskladnéni by mél byt zobrazen piehled vyskladné-
nych produkti, kde by skladnik mohl napsat pripadnou poznamku a potvrdit
dokonceni kazdé ilohy zvlast. Byla by zde rovnéz moznost potvrdit vSechny
ulohy naraz, pokud by slo pro skladnika vse hladce. Wireframe je mozné zhléd-
nout na obrazku R.1.

Obrazek 2.7: Dokonceni nadvyskladnéni

Swordfish

QD X} @ ) €

B Swordfish #190 Nad adné

Prehled
Ukoly
Poptévky
Stav skladu

dnéni

Domi > Nadvyskia

> Potvrdit predani odbérateli 2vI3t pro kazdé vyskladnani Sotvrdit vie v viduding
Skladové pohyby N P P ¥ Potvrdit v3 D Potvrdit individuding

Stréveny ¢as #188 (8/15 ks)

Spréva 2 [4z4KinderBueno] [424Kidvesnice Logitech] [027Nestié latie |

Skladové polozky
Sklady [

Vlastnici podsklad | Potvrdit preddni odbérateli I

Vyrobci

Pozndmka

Dodavatelé #189 (7/7 ks)

Odbératelé E 727 Olympijska ty&
Uzivatelé
- Poznémka

Potvrdit preddni odbérateli

#190 (12/12 ks)

¥2  |[12212 Burékové méslo

[

Po dalsich konzultacich se zadavatelem jsme vsak dosli k nazoru, ze bude
pro maximalni jednoduchost a pohodlnost skladnika nejlepsi, kdyz bude tloha
nadvyskladnéni co nejvice zaménitelna s béznou tlohou vyskladnéni — skladnik
by nemél mit vibec informaci o tom, do kterého vyskladnéni jaké produkty
patti, toto by mélo byt starosti vyhradné vedouciho skladu. Rozhodli jsme se
tedy pro roli skladnika vyuzit pri zobrazeni stejné uzivatelské rozhrani, kromé
informace, Ze se jedna o jakousi ,,skupinu vyskladnéni*.

Role vedouci skladu by pak méla mit moznost v karté nadvyskladnéni
ménit zahrnuté vyskladnéni a byt schopna tyto nova nadvyskladnéni zakladat.
Ukézku s editaci obsazenach vyskladnéni ukazuje obrazek PR.8§.

2.2.2.2 Doménovy model nadvyskladnéni

Nase puvodni myslenka zakomponovani nadvyskladnéni do stavajiciho sys-
tému byla takova, Ze bychom uchopili cely koncept vice univerzalné a umoz-
nili vzniku seskupeni libovolnych tloh (ne jen tloh vyskladnéni) @ Ovsem
vzhledem k tomu, Ze chceme mit ve velkém mnozstvi situaci pristup ke speci-
fickym atributim jednotlivych vyskladnéni, které jiné dlohy nemaji a zaroven
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2. NAVRH

Obrézek 2.8: Uprava nadvyskladnéni

Swordfish

OQXQ(M(S: m ]©

= € Upravit nadvyskladnéni
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Q Hledat viude

#178 Jean Valiean cp #192 74

#177 Eric Andre DPP #192

[Nl

#179 Jan Komensky P #198

Ulozit zmény

7

je velice nepravdépodobné, ze bychom chtéli podobny mechanismus seskupo-
vani v blizké budoucnosti aplikovat i pro jakykoliv jiny typ tloh, rozhodli
jsme se, ze nas koncept nadvyskladnéni bude sdruzovat v tuto chvili jen tlohy
vyskladnéni. Navic jsem ve druhém navrhu R.1(0 zohlednil i skute¢nost, ze nad-
vyskladnéni by meélo samo o sobé byt tlohou, vzhledem k tomu, Ze s nim bude
skladnik manipulovat stejné tak, jako s ostatnimi tlohami.

2.2.3 Hromadné uspokojovani poptavek

Néavrhem pro zpracovavani objednavek a jejich efektivni rozdélovani do vy-
skladnéni se zabyval jiz difve Denis ve své bakalarské praci. [3] Jeho navrh
cilil zejména na mensi e-shopové sklady, ve kterych by se hojné vyuzivalo ma-
nualniho roztazovani objednévek do jednotlivych vyskladnéni, i pfesto vsSak
ve svém navrhu predstavil moznou automatizaci, ktera by umoznovala rozra-
zovani objednavek do vyskladnéni dle dopravci, které si odbératelé zvolili.

V mém navrhu budu brat v potaz jeho existujici zpracovani, ale zaroven v
ném budu zohlednovat i mnou jiz navrzené koncepty, jako je zejména moznost
castecného uspokojeni objednavek. Budu v ném také vyuzivat moje predeslé
navrhy, které byly potieba zpracovat jiz v drivéjsich fazich. Navic, po dalsi
diskusi se zadavatelem, se pokusim proces navrhnout vice univerzalné, aby
byl pohodlny i pro vétsi sklady, nez bylo zamysleno v pivodnim Denisové
navrhu, protoze se dle jeho slov spektrum zakaznikd zacind rozsirovat i na
majitele velkych sklad s mnohem vétsim poctem piichozich objednavek.

Ve vypracovanych wireframes jsem se snazil na obrazovkach, které se vénuji
hromadnému zpracovavani poptavek, pristupovat vice izolované k obsahu jed-

24



2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

Obrazek 2.9: Nadvyskladnéni — prvotni navrh

classNadwskladnénipﬁvodni/

Set aloh

Autor

Cas posledni zmény
Cas vzniku

Typ uloh

+ + + +

Uloha vyskladnéni

Obrazek 2.10: Nadvyskladnéni — finalni navrh

classNadwskladneniﬂnélni/

‘ Nadvyskladnéni Uloha vyskladné&ni

+ Cilové umisténi
+ Typ vyskladné&ni 0..1

notlivych poptavek — cilem bylo, aby mohl uzivatel pohodlné zpracovat rychle
a efektivné velké mnozstvi objednavek, u kterych neni zadny problém a na
zlomek téch neuspokojitelnych se pak mohl zamérit zvlast. Na obrazku
muzeme tedy vidét, ze tabulka poptavek, které ¢ekaji na vyrizeni, obsahuje
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jen ty nejvice prioritni informace potrebné k uspokojeni — informace, zda je
poptavka celd bez problému uspokojitelna, nebo zda dokonce nejde z objed-
navky uspokojit viibec nic. Uzivatel mize bud sam pomoci checkboxt vybrat
objednavky, které chce uspokojit, nebo jednoduse pouzije tlacitko uspokojit
vSe a systém vybere jen ty objednavky, u kterych je mozné uspokojit alespon
¢ast jejich produkt.

Obrézek 2.11: Zpracovani poptavek — vybér poptdvek

Swordfish

Q C> X Q (https:/7swordfish.com ) @

= & Poptdvky

Poptévky ke zpracovani Historie poptavek
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#192 Bivoj Sunkafiek 13.2.202117:56 0/53 Eshop? Ne Ano o
#193 Temelin 14.2.202114:21 0/28 Eshop2 Ne Ne O
#194. Dukovany 14.2.202115:21 0/16 Eshop2 Ne Ano o
#195 ez 15.2. 20211021 0/82 Eshop2 Ne Ne o

Uspokojit vybrané J [ Uspokojit vie J

4

Po zvoleni objednévek, které maji byt uspokojeny, by systém zanalyzoval
jejich poptané produkty a pokud by doslo k situaci, Ze by nebylo dostupné
dostatecné mnozstvi nékterého produktu a tim padem nebylo mozné uspoko-
jeni poptanych produktti ze vsech objednévek narédz, systém by zobrazil dveé
tabulky. V prvni z nich by jen uzivateli struc¢né vypsal produkty, které nejsou
na skladu vibec, a tak je neni mozné uspokojit v zadné z vybranych objedna-
vek, nebo produkty, které nejsou dostupné v poptavaném mnozstvi, ale jsou
poptany pouze jednou z objednavek, takze je rozdéleni kusu trivialni — po roz-
baleni jednotlivych radka s produkty by systém zobrazil informaci, kterych
objednavek se toto presné tyka.

V druhé tabulce by se naopak nachézely konfliktni produkty — ty, kterych
neni na skladé dostateéné mnozstvi, ale ,, pretahuje* se o né vicero objednavek
a je na uzivateli, aby rozhodl, ktera objednavka dostane jaké mnozstvi kusti.
Uzivatel mtze bud manudlné zadat toto mnozstvi u jednotlivych objednavek
po rozbaleni fadku s konfliktnim produktem, nebo mtze pro urychleni prace
vyuzit tii automatickych postupt:

Prerozdélit od nejstarsich: Tento postup v prerozdélovani jednoduse d&
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2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

prednost tém objednavkam, které byly vytvoreny drive.

Prerozdélit pomérové: Rozdéleni v poméru k poptanému mnozstvi pro-
duktu v jednotlivych objednavkach.

Prerozdélit rovhomeérné: Rovnomeérné rozdéleni, které se pokusi pritadit
vsem poptavkam stejné mnozstvi kust.

Vyse popsané tabulky lze nalézt na vystiizku z wireframu .

Obréazek 2.12: Zpracovani poptavek — ¢astecné uspokojeni

Tranzistor NPN 45V Eshop2 7/0 3
#193 Temelin 1
#194 Dukovany
#195 Cez 4
Rezistor 1K5 Eshop2 5/0 2
Ochranné rukavice Eshop2 14 /12 1
Kus grafitu Eshop2 7/3 0 2

#193 Temelin 3 (+]
#194 Dukovany 4 ©

Cerpadlo XKé Eshop2 4/2 0 2

I Prerozdélit od nejstarSich I I Prerozdélit pomérové I IPFerozdéIit rovnomérnél

V poslednich ¢astech tohoto procesu () by mél mit uzivatel moznost
zhlédnout strucny souhrn aktudlniho zpracovani — informace o tom, jaké po-
ptavky budou uspokojeny, kolik produktd bude z objednavky uspokojeno a
celkovy pocet kust, ktery bude nutné pro kazdou objednavku vyskladnit. Jako
posledni pak prichdzi na radu zvoleni zptsobu, jakym se poptavky dostanou
do jednotlivych vyskladnéni — pti tomto by se vyuzivalo jiz diive navrzeného
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konceptu nadvyskladnéni pro shlukovani iloh. Uzivatel by mél na vybér z
nasledujicich moznosti:

Automatické vytvoreni/zvoleni nadvyskladnéni: Pfi tomto vybéru by
systém sam od sebe prerozdélil co nejvyhodnéji objednavky do jiz existu-
jicich nadvyskladnéni, nebo pro né vytvoril nové — automatizaci tohoto
procesu a vymysleni strategii, na zakladé kterych by se mély objednavky
seskupovat, se budu vénovat v nasledujici podkapitole.

Pridani do nadvyskladnéni: Uzivatel by mél pfi zvoleni této moznosti sdm
vybrat pro kazdy podsklad nadvyskladnéni, do kterého budou objed-
navky asociovany s timto podskladem pridany.

Vytvoreni novych nadvyskladnéni: Tato posledni moznost voli nejprimi-
tivnéjsi postup, ktery pro kazdy podsklad, pro ktery jsou objednavky
zpracovavany, vytvori nové nadvyskladnéni a objednavky do néj jedno-
duse prida.

Obrazek 2.13: Zpracovani poptavek — souhrn a rozdéleni do vyskladnéni

Swordfish
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#191 Teo Chuchvalec Eshopt 4 12/12
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Potvrzeni akce

Zahéijit uspokojovani

NES

2.2.4 Automatické zpracovavani poptavek

V predeslé sekci jsem pri popisovani wireframu nacal jedno velice dulezité
téma — automatické shlukovani objednavek do vyskladnéni.

Tento koncept byl uveden jiz v Denisové praci, kde pocital s tim, ze by byl
v systému jakysi automaticky management objednévek, ktery by seskupoval
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2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

automaticky poptavky na zédkladé dopravcii. V jednom pozdéjsim prototypu je
dokonce vidét, ze by jako konfigura¢ni data pro tento automat nemusely tvorit
jen tudaje ve formé ¢asu prijezdi jednotlivych dopravei (na zakladé téchto by
automat prioritizoval jednotlivd vyskladnéni), ale i tdaje o tom, kolik je na
skladé momentalné pracovniki, aby byl zvolen optiméalni pocet vyskladnéni,
které mohou byt v jeden ¢as vytvoreny. [3] Tento koncept byl vsak predstaven
jen velmi abstraktné a bez konkrétnich detaili, jak by mél presné fungovat.
Rozhodl jsem se tuto problematiku rozpracovat mnohem podrobnéji, vzhledem
k tomu, ze je pro sklady s velkym mnozstvim objednédvek stézejni, jako nikdy
diive.

2.2.4.1 Vybér vhodnych strategii

Strategii, podle kterych postupovat pii sestavovani davkového vyskladnéni, je
celd fada. Je samoziejmé mozné zvolit ten nejjednodussi postup a veskeré pri-
chozi objednavky seskupovat chronologicky, dle data jejich vytvofeni do jed-
notlivych vyskladnéni s predem definovanou maximaélni kapacitou objednavek
nebo jednotlivych kusi — tento zpusob by byl jisté lepsi, nez vyskladnovani
kazdé objednavky zvlast, ale rozhodné by nedosahoval kvalit a usetrené prace,
kterou pfindsi mnohem promyslenéjsi strategie. [[15]

Pri vybéru vhodnych objednavek do spole¢ného vyskladnéni jde nejvice o
minimalizaci vzdalenosti, kterou skladnik musi urazit, aby vyskladnil veskeré
objednavky v ramci pridéleného vyskladnéni. Pri tomto vybéru se ¢asto berou
v potaz nejen vzdalenosti mezi jednotlivymi umisténimi, ale i naptiklad vzda-
lenost produktii v rdmci stejného umisténi, velikost a vaha produkti, pocet
umisténi, které bude muset skladnik navstivit pro uspokojeni objednavky a
nebo jen tfeba samotny pocet produkti v objedndvce. [15]

Pomérné zasadni problém, ktery bohuzel znacné ztézuje optimalizaci po-
hybu po skladu, je, ze systém v soucasné chvili neposkytuje zddna data o tom,
jak jsou od sebe jednotliva tlozisté vzdélena, je proto nemozné v tuto chvili
pouzit algoritmy, které na tyto informace spoléhaji. Byl jsem ovsem informo-
vdn, zZe na dalsim rozsireni systému v tomto smeéru jiz v soucasné dobé pracuje
jeden z tymai v ramci predmétu BI-SP1, pod vedenim Matéje Humlicka. [14]
Dalsi chybéjici informaci jsou pak tdaje o rozmeérech a vaze jednotlivych pro-
dukti — je tim padem pomérné obtizné odhadnout, kolik kust je mozné do
vyskladnéni zahrnout, abychom zamezili tomu, ze je skladnik nebude schopen
pobrat, nebo naopak ptjde témér s prazdnou.

Po zvazeni vsech moznosti jsme se rozhodli se zadavatelem nejprve sah-
nout po strategii, ktera bude efektivni i bez znalosti vyse uvedenych informaci.
Jedna se o seskupeni pouze téch objednavek, které poptavaji pouze jeden to-
tozny produkt (nehledé na mnozstvi poptanych kust). [16] Vzhledem k tomu,
ze se produkty stejného typu shromazduji ve velkém mnozstvim na stejnych
umisténich, bude vyzadovany pohyb skladnika logicky minimalizovan, navic
vyskladnéni jednotlivych kusi bude extrémné trivialni a tedy i rychlou za-
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lezitosti, protoze bude mit za tkol brat dokola pouze jeden identicky typ
produktu.

Nase prvni strategie je sice ve vSech ohledech efektivni, ovsem problém
nastava ve chvili, kdy se na skladé momentalné nenachézi tolik stejnych jed-
nopolozkovych objednavek. Proto jsme se rozhodli vybrat dalsi strategii, ktera
si dava za cil usnadnit spiSe proces baleni, ktery nastéava po samotném vysklad-
néni — tato strategie seskupuje veskeré jednopolozkové objednavky i za cenu
toho, Ze poptavaji rizné produkty.

Treti nami zvolend strategie cili také zejména na zjednoduseni procesu
baleni. Chceme totiz za pomoci ni shlukovat ty objednavky, které jsou popta-
vanym zbozim naprosto identické.

Nasi posledni, takzvanou odpadni strategii, bude ta nejprimitivnéjsi me-
toda, kterd shlukuje jednotlivé objednédvky na zdkladé casu jejich vytvoreni
— méla by zde byt pro ty objednavky, které nebudou vhodné ke zpracovani
zadnou z predchozich strategii.

Abych tedy shrnul ndmi zvolené strategie, které budeme chtit v prvni verzi
automatického zpracovavani zahrnout:

e Jednoprvkové objednavky se stejnym produktem
e Jednoprvkové objednavky s riiznymi produkty
e Identické objednévky

e FIFO — chronologicky, dle ¢asu vytvoreni

2.2.4.2 Konfigurace automatického zpracovavani

Prestoze vybér optimalnich strategii je v této doméné nejvice stézejni zale-
Zitosti, neni to stile jedind véc, kterou je zapotifebi navrhnout. Jiz jsem v
minulosti krouzil okolo otazky, jak co nejlépe urcit, kolik kust produkti je v
ramci jednoho vyskladnéni vhodné zahrnout. Déle jsem pripomnél jednu ¢ast
Denisova drivéjsiho navrhu, kde chtél chytre pracovnikiim skladu umoznit vy-
plnéni poctu pracovniki, kteri se ve skladu zrovna nachazeji, aby to poslouzilo
jako ndpovéda pro systém spojend s informaci, kolik miize maximalné v jeden
¢as vytvorit tloh. [3]

Se zadavatelem jsme zvazovali zpuisoby, jakymi vyresit problematiku maxi-
malni kapacity jednoho vyskladnéni. Moje prvotni tivaha byla limitovat je ale-
spon pribliznym poc¢tem kusii produktti — tento napad sice neni dokonaly, ale
bez 1daju tykajicich se velikosti nebo vahy jednotlivych kusii produkt podle
mého nazoru neexistovalo lepsi feseni. Zadavatel mi v tomto nazoru oponoval
tim, ze by bylo v tomto pripadé privétivéjsi omezit misto toho vyskladnéni
maximalnim poctem objednédvek, které do néj pujdou zahrnout. Argumento-
val tim, Ze bez informace o proporcich produkti stejné nemtzeme nikdy podle
poctu kustt odhadnout, jak budou vyskladnované kusy dohromady tézké a roz-
mérné. Dale zminil, Zze vyhodou tohoto feseni je hlavné to, ze pti tomto reseni
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2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

neni mozné, aby se produkty z jedné objednavky , rozdrobily* v jednu chvili
do vice vytvorenych vyskladnéni, coz by jisté zpusobilo problémy pti baleni.
V téchto aspektech jsem s nim plné souhlasil a rozhodl se tedy toto omezeni
urcovat pomoci mnozstvi objednavek.

Co se tyka druhé problematiky, jeji Teseni je o néco piimocatejsi. Misto De-
nisova navrhu se specifikovanim poctu pracovnikt pro vyskladnovani a baleni
[B] jsem se rozhodl jit o trochu vice transparentni cestou a umoznit uziva-
telim nastavit pfimo maximdlni pocet vyskladnéni (v nasem pripadé shluk
vyskladnéni — nadvyskladnéni), které mohou byt v jednu chvili pripraveny ke
zpracovani skladniky.

Po dalsich konzultacich jsme se dohodli, zZe bude nejlepsi, kdyz rozsahem,
pro ktery maji tyto konfigurovatelné parametry platit, nebude cely systém, ale
pouze konkrétni podsklad. Bude tak umoznéno mit pro kazdou c¢ast skladu,
kde Casto muze pracovat rozdilny pocet pracovnikii, nastavenou odpovidajici
konfiguraci.

2.2.4.3 Nastaveni a rozsiritelnost strategii

Uz od pocatku navrhu tohoto konceptu jsme se zadavatelem chtéli umoznit,
aby strategie, které bude systém vyuzivat, byly vysoce konfigurovatelné uzi-
vatelem a zaroven v budoucnu jednoduse rozsitritelné. Pozadavkem na veskeré
dalsi navrhy a pozdéjsi implementaci bude tedy umoznit uzivatelim vybér a
zvoleni potadi strategii, které budou pouzity pro automatické zpracovavani
objednavek, spolu s ostatnimi konfiguracnimi parametry pro konkrétni pod-
sklad. Mimo to pak budeme chtit, aby bylo v budoucnu mozné jednoduchym
zpusobem pridavat do systému nové druhy strategii — az budou napriklad
dostupné v systému informace o dimenzich a vahach jednotlivych produkt,
informace o vzdalenosti 1lozist a nebo se jen objevi potieba pro vytvoreni
nové strategie na zakladé jiz existujicich informaci, jako jsou idaje o doprave.

2.2.4.4 Prubéh automatického zpracovavani objednavek

Pii ndvrhu pribéhu, jakym by mél systém postupovat pti zpracovavani ob-
jednavek, jsem dosel ptivodné k navrhu , ktery vyznacoval, ze se systém
nejprve pokusi priradit veskeré objednavky do nékterych z jiz existujicich tloh
nadvyskladnéni a az poté, pokud se nékteré objednavky nepodari priradit, se
pokusi o vytvoreni novych nadvyskladnéni od nejvice prioritnich strategii k
tém nejméné. Bohuzel jsem si pozdéji uvédomil, ze tento prvotni navrh obsa-
huje jednu chybu — pokud by systém skute¢né takto postupoval, bylo by zde
riziko, ze by objednéavky, které by bylo mozné rozradit pomoci lepsich strategii,
koncily misto toho pridané v nadvyskladnénich vyuzivajicich vice ,,odpadni*
strategie. Bylo proto nezbytné ptivodni névrh predélat — pri rozfazovani je
nutné se pro kazdou strategii pokusit nejprve najit existujici nadvyskladnéni
a v pripadé netspéchu se ihned v dalsim kroku pokusit o zalozeni nového, prave
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s touto potencialné vyhodnou strategii. Finalni névrh si 1ze prohlédnout na
obrazku .

Obréazek 2.14: Zpracovani poptavek — pivodni navrh pribéhu

act Pivodni zpracovini poptavek /

Systém ziska
pomoci aktualni Obj Ed'ﬂé\rkv'
strategie vybrané [neroziazené] Ne
objednav

Existuji nadvyskladnéni
vytvofené za pomoci této
strategie? Je moiné vytvorit

nove
Ne nadvyskladnéni?

>

Ano Ano

—
Priddni Vytvoieni
objednavek do nového
nadvyskladnéni nadvyskladnéni
—

Objednavky Objednadvky
[rozfazené]

[roziazené]

2.2.4.5 Navrh zakomponovani na doménové trovni

Nasledujici doménovy model ukazuje zpusob, kterym by bylo mozné do
soucasné podoby pridat konfiguraci automatického zpracovavani, ktera by byla
svazana vzdy s konkrétnim podskladem. V druhé radé pak zobrazuje moznou
asociaci strategii a podskladu — kazdy podsklad by mohl vyuzivat vice ruz-
nych strategii, které by se aplikovaly pfi vytvareni zpracovavani poptavek v
poradi jejich priorit a v zavislosti na tom, zda jsou aktivni (lze je pouzit).
Kazdé z vytvorenych nadvyskladnéni by pak mélo jednak soucasnou vazbu na
podsklad, do kterého patri, a v druhé radé i nepovinnou vazbu na strategii,
za pomoci které bylo vytvoreno (pokud bylo vytvofeno automaticky).
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2.2. Hromadné manipulace s poptavkami

Obréazek 2.15: Zpracovani poptavek — findlni ndvrh pribéhu

act Findlni zpracovavani poptavek /

Systém ziska
pomoci aktualni UbiEd'néVk\f
strategie vybrané [nerozfazené] Ne
objednav

Existuji nadvyskladnéni
vytvofené za pomoci této
strategie? Je moiné vytvofit

/\ nove
MNe nadvyskladnéni?

Ano Ano

—
Pridani Vytvoieni

objednavek do nového
nadvyskladnéni nadvyskladnéni
o

Objednavky Objednavky Objednavky
[rozfazené] [zbylé [roziazené]
neroziazené]

2.2.5 Prirazovani vracenych produkta k poptavkam

Tento dalsi navrh se vénuje v analyze zjisténému nedostatku, ktery bude nyni
potreba vyresit pro pozdéjsi moznost dopocitani redlnych tdaji o celkovém
odebraném zbozi konkrétnim odbératelem. Jedna se o asociovani vraceného
zbozi ke konkrétnim poptavkam odbératele.

V systému se nachdazi iloha naskladnéni, ktera slouzi k presunu nové prija-
tého zbozi do skladu a tedy aktualizovani stavu skladu o tyto nové naskladnéné
produkty. Pti vykonavani procesu, ze kterého se tuloha sklada, skladnik nacita
¢teckou zprvu vyskladnéni, na které chce nové produkty naskladnit a po sléze
veskeré produkty, které na toto umisténi poklada.

Je tedy evidentni, Ze abychom docilili nasich pozadavki, bude potreba
vyuzit tohoto typu tlohy. Se zadavatelem jsme dospéli k nazoru [4], Ze FeSe-
nim bude moznost u zakladani této tlohy specifikovat, Zze se jedné o prijeti
vracenych produkti od urcitého odbératele.

V mém puvodnim navrhu jsem chtél umoznit uzivateli pii zakladani tlohy
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Obrazek 2.16: Zpracovavani poptavek — strategie a konfigurace podskladu

class Strategie

Strategie Podsklad
+ Aktivni + AutomatickéZpracovavani
+ MNazev + MaxAutoNadvyskladnéni
+ Priorita 0..* 1|+ MaxObjednavekVNadvyskladnéni
+ MinObjednavekVNadvyskladnéni

0.1 1

0.* 0.*

Madvyskladnéni

naskladnéni pouze specifikovat odbératele, ktery naskladnované produkty vraci
— systém by pak automaticky dohledal jeho ptislusné poptavky, kde se vracené
zbozi vyskytuje a asocioval je s timto navracenim. Nastava tu vsak potencidlni
problém, kdy by skladnik mohl nacist produkt, ktery odbératel v minulosti
viibec neodebral. Z tohoto divodu jsme se se zadavatele rozhodli zvolit zjed-
noduseny névrh, kde se misto nac¢itani produktt skladnim zvoli pii vytvareni
ulohy primo produkty, které odbératel v_minulosti odebral. Tento névrh je
mozné zhlédnout na obrazovkach , .

Co se strukturalnich zmén v systému tyce, byla by zde dle mého névrhu
m potfeba pouze pridat jednoduché volitelna vazba mezi lohu naskladnéni
a prislusnymi zménami u konkrétnich poptavek — tyto zmény by byly vytvo-
Feny vracenim produktti a diky vazbé na tlohu naskladnéni by bylo mozné
ziskat informaci, ze byly produkty z poptavky odebrany vracenim zbozi.

2.2.6 Evidence pohybt odbératele

Pri dodrzeni vyse uvedenych navrhtt by pak nemél byt problém v systému
zobrazit u konkrétnich uzivatelti veskeré expedice, které k nim smérovaly,
nebo naopak veskeré jimi vriacené zbozi a mimo to samoziejmé i jejich pu-
vodni poptavky. Navrh karty pohybt konkrétniho odbératele je ke zhlédnuti
na obrazku @ (v ndvrhu jsem mimo zminéné véci zpracoval i tabulku, ktera
by mohla evidovat, kolik kust konkrétniho produktu odbératel v minulosti
odebral /vratil).
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Obrazek 2.17: Vraceni produktii — vybér odbératele

Swordfish

c E> X Q (https:/7swordfish com

€ Vytvorit naskladnéni

Domii > Vytvofit Gkol naskladnéni

™ Vratka od odbératele?

Priorita

Preferované umistani Odbératel
|Nizké ]v| |Sklud lvl |Fodsklad|v] lPoslednipouiité ]v| Te I+
Teo chuchvalec
Popis tchuch@gmail. com
727977050
Temelin
Q  Nahrét pilohu telemin@gmail.com
245785 443
Vytvoit dkol naskladngni

4

Obrazek 2.18: Vraceni produkti — vybér produktt

Swordfish

Q CD X Q (https://swordfish.com

€ Vytvorit naskladnéni

Domi > Vytvofit Gkol naskladnéni

M Vratka od odbératele?

Priorita Preferované umisténi Odbératel

Popis
lNizké H |Sklad |vJ [ Podsklad le lPos\edni pouzité H [Tea chuchvalec, |vJ [ |
V minulosti odebrané produkty odb&ratelem z podskladu
(QHiedat v3ude D) Pokrogilé fity ¥ &
Produkt Cas odbéru Mnozstvi V rémci poptévky Mnozstvi k naskladn&ni
Logitech Kiévesnice 22.2.2021,13:30 4 #192 @
Nogni kosile XXL 20.12. 2020, 14:21 2 #161 @
Zubni pasta Signal 22.2.2021,13:30 28 #192 E @

Q  Nahrdt pritohu

Vytvofit Gkol naskladnéni

2.3 Udaje spojené s dopravou poptavky
V analyze jsem se v ramci podkapitoly 1.1.7.1 zabyval problematice ukladani

informaci spojenych s dopravou objednavky. Z mych zjisténi vyplynulo, ze
bude pro zachovani téchto informaci zapotiebi upravit stavajici strukturu sys-
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Obrazek 2.19: Vraceni produktiti — zmény v doméné

ass Vratka /l

Zména produktu poptavky
+ CasZmeny
+ PocetKs

+ TypZMeny(pridano/odebrano)

0..*

1

0.*

Produkt poptavky

CasPr

+ o+ o+ o+

idaniDoPoptavky

CasZruseni
PocetKsChci
Stav(AktivnifZruseno/Hotovo)

0.1

Uloha naskladné&ni

Obrézek 2.20: Wireframe — detail pohybt odbératele

Swordfish

QO X} (e

Prehledy

Swordfish

Ukoly
Stav skladu

Skladové pohyby

€ Pohyby Teo Chuchvalec

Domd > Odbérate

Stréveny &as . ) . o
Gislo poptévky  Gas vytvoFeni
Spréva
#180 13.2.2021
Skladové polozky
#164 1122020
Sklady
#124 28112020
Vlastnici podsklad(
Vyrobci
Dodavatelé Vratky odbératele
[} (@ Hiedat vude )
UZivatelé Sislo &as vratky
#166 1812.2020

Prudukt

Svijany 11051
Starobrmo lezdk 051

Svijony 11051

> Pohyby odbératele

Dopravce Druh dopravy Stav Cas uspokojeni Expedice Podsklad
[ Na postu Uspokojovano - 1 Eshopt
cp Na postu Uspokojeno  13.2.2021 2 Eshopl
DPD Do ruky Uspokojeno 29.11.2020 1 Eshop2

Exoedice k odbérateli
Pokrogilé fity ¥ & @ Hiedat viude
Podsklad Cislo expedice Gislo poptéavek
Eshop2 #380 #180  #164
#379 #164
#378 #24

Instance produktu

0P201

V0450

0P201

Poget kusi expedovano

24

Poget kusdi vrdceno

Celkem odebréno

[ 24
3 5
[ 6

pokrocité fity ¥ &3

pokrocilé fity Y &3
Cas expedice Podsklad
13.2.2021 Eshopt
1212.2020 Eshopt
29112020 Eshop2

pokrocité fity ¥ &3

Podsklad

Eshopt
Eshop2

Eshop2

I

|
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tému. Vzhledem k tomu, ze ma systém v soucasném podobé k dispozici pouze
nézev dopravce, ktery je asociovany az s konkrétnim vyskladnénim, bude po-
s riznymi parametry — tyto sluzby budou namisto vyskladnéni nové vazany
primo na poptavku odbératele, protoze bude zadouci, aby systém treti strany
vyplnil tyto tdaje jiz pti zalozeni objednavky. Navrh popisuje mou pu-
vodni myslenku, kterd se vsak pri implementaci ukazala byt nekompletni a
muselo dojit k jeji drobné tprave.

Dalsi zména, kterd z tohoto ndvrhu vyplyva je, ze bude s nutné v rdmci
zalozeni poptavky ze systému treti strany posilat i tyto informace o:

e dopravci
¢ jeho sluzbé, kterou si zakaznik zvolil
e volitelné parametry, které lze v ramci zvolené sluzby uplatnit

Vypis veskerych téchto uvedenych tidaju by mél byt externim systémum
dostupny skrze API — systém treti strany by jen s vytvorenim objedndvky
zaslal identifikdtory jim zvolenych tdaji a nas systém by ovéril, ze je jim
zvolend kombinace validni.

Obrazek 2.21: Doménovy model — informace o dopraveé

class Informace o dopravé - pﬁVani/

Poptdvka ‘

+ CasVytvoreni
+ Rozpracovana
+ Stav(aktivnifuzaviend/zruiend)

0.* 0.*

1 0.*

Parametr sluiby ‘

Sluzba dopravy

+ MNazev
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2.4 Souhrn navrhu

Nasledujici doménovy model shrnuje veskeré strukturdlni upravy, které
vyplyvaji ze vSech navrhi popsanych v této kapitole. Objekty, které v doméné
jiz existuji jsou opét vyznaceny oranzovou barvou.

V nasledujici ¢asti prace se detailné zaméfim na nékteré z navrhi, které
byly predstaveny v ramci této kapitoly a provedu jejich realizaci.

Obréazek 2.22: Doménovy model — shrnuti

class Zmény véech navrhii

Odbératel

Zména produktu poptdvky

+ Caszmény Uloha naskladn&ni
+ Potetks
+ TypZMény

1

0.% Poptivka ‘ Produkt poptavky Produkt

1
0.*
Parametr sluzby

+ CasVytvoreni + CasPiidaniDoPoptavky
+ Nézev + Rozpracovdna A - + (CasZruseni
0." o.x |+ Stav ~ |+ PogetksChei
+ Stav

Vyskladn&ni produktu

+ Potetks

Podsklad

Autor avani
MaxAutoNadvyskladnni

MaxObjednavekvNadvyskladn&ni
MinObjednévekVNadvyskladn&n

Fr—

Strategie

Nadvyskladnéni Uloha vyskladnéni

+  Aktivni
+ Nazev 0.1 0.
+ Priorita

7|+ Cilovéumisténi
|+ Typvyskladnéni
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KAPITOLA

Realizace

V této kapitole se budu vénovat piimo implementaci navrhi, které spolec¢né
se zadavatelem uréime za v tuto chvili nejvice prioritni a potifebné. Vzhledem
k tomu, Ze jsem v ramci predchozi kapitoly pro kazdou oblast, na kterou jsem
se zameéroval, vypracoval fadu navrhi, méla by byt implementace z velké ¢asti
pomérné primocara. I tak se vSak ukaze, ze nékteré véci pri implementaci
zmén nepujdou primo tak, jak byly ptivodné zamysleny v navrhu.

V ramci implementace budu zasahovat do frontendové i backendové casti
aplikace, které byly napsany v ramci diplomovych praci Ing. Oldficha Malce
a Ing. Pavla Kovére. [1], [2] Z tohoto vyplyva, ze drtivd vétsina technologii,
které budu v této sekci vyuzivat, je pfedem dana.

3.1 Volba navrhi pro realizaci

7 kraje kapitoly by bylo vhodné vyjasnit si, které navrhy budou nyni pred-
métem implementace. Po uvazeni vSech moznosti, jsme se zadavatelem do-
spéli k zavéru, ze navrhy, které budou nejvice vhodné pro zdkazniky s vétsimi
sklady, kteti budou v blizké budoucnosti systém vyuzivat, jsou navrhy tyka-
jici se zejména automatického zpracovavani masivniho mnozstvi objednéavek.
Jedné se tedy o navrhy popsané v podkapitolach 2.2.2 a 2.2.4. Naopak jsme
uznali za vhodné odlozit zpracovani ndvrhi, které se vénuji prevazné jednot-
livim objednavkam, nebo navrhy, které popisuji ruzné prehledy a historii —
tyto navrhy by byly jisté uzitecné, ale v tuto chvili zda mame zkratka nékteré
jesté prioritnéjsi.

V posledni fadé jsme se pak dohodli na zpracovani navrhu, ktery se vé-
nuje udajum spojenych s dopravou poptavky, ktery je popsan v kapitole 2.3.
Vzhledem k tomu, ze bude jiz brzy implementovian do systému proces baleni,
tak bude vyzadovano, aby veskeré tyto informace pro jednotlivé zasilky byly
k dispozici..
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3.2 Realizace navrhu pro shlukovani objednavek

Vzhledem k tomu, ze pokud budeme chtit byt schopni automaticky zpracova-
vat velké mnozstvi poptavek tak, jako v navrhu v kapitole 2.2.4, bude nejdrive
zapotiebi implementovat ndvrh vénujici se samotnému seskupovani objedna-
vek z kapitoly 2.2.2, aby pak systém mohl tento konstrukt pri zpracovavani
pouzit. Bylo by sice mozné vyuzit pro rozdélovani objednavek do vyskladnéni
soucCasné funkcionality slucovani na zdkladé stejného odbératele, ale to zcela
urcité vzhledem k predchozi analyze a navrhiim nechceme.

Mym cilem bude tedy v této podkapitole implementovat navrh pro se-
skupovani vyskladnéni do jednotlivych ,, nadvyskladnéni“ — tak, aby bylo vice
uloh vyskladnéni mozné seskupit a vyskladnit nardz. Zaroven budeme chtit
zachovat informaci o odbérateli a vazbu na objednavku, ze které vyskladnéni
vzniklo, protoze toto vse bude pak potrebné pri tloze baleni.

3.2.1 Implementace backendové casti

Na zékladé pripravenych wireframes a doménového modelu se nejprve pus-
tim do_implementace backendové ¢asti systému, kterd je vyvijena v jazyce
PHP [17] za pouziti frameworku Symfony, ktery je pfimo urceny pro tvorbu
webovych aplikaci. [18] Tato celd ¢ast aplikace pak vyuzivd pro uklddani
dat objektové-relaéni databdzovy systém PostgreSQL [19]. [19] Komunikace
mezi aplikaci a databazovym systémem je navic odstinéna pomoci knihovny
Doctrine, kterd se stard o objektové-relaéni mapovéani v jazyce PHP. [2(]

Po dukladném seznameni se s vySe popsanymi technologiemi jsem se nej-
prve pustil do ndvrhu REST API endpointti, které by mély mit na starosti
obsluhovani HTTP pozadavku spojenych pravé s mym konceptem nadysklad-
néni. Z téchto zmén by pak dale méla ¢astecné vyplynout i podoba databézo-
vych tabulek (samoziejmé i za pomoci abstraktniho doménového navrhu).

3.2.1.1 Navrh REST API endpointa

P1i ndvrhu endpointd pro manipulaci s nadvyskladnénimi jsem vychézel zprvu
z patrnych pozadavkt na funkcionalitu z wireframes P.6, a .8, ktera byla
tohoto nédvrhu Ul patrna. Z tohoto mi vyplynulo, Ze pro hlavni detail tlohy
bude zapotiebi vytvorit endpointy pro:

e Vytvoreni nadvyskladnéni na zakladé identifikatort existujicich tloh vy-
skladnéni

e Obdrzeni veskerych informaci o konkrétnim nadvyskladnéni véetné jeho
uloh vyskladnéni

e Zménu uloh vyskladnéni, které jsou souédsti nadvyskladnéni
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3.2. Realizace nédvrhu pro shlukovani objednavek

Pro nasledujici zdlozku ulohy, ktera se vénuje samotnému presouvani produkti
z umisténi do skladnikova inventaie a naopak, bude nutné implementovat en-
dpointy po vzoru samotné ulohy vyskladnéni, protoze vysledna frontendova
¢ast bude pro tyto dva typy tloh identicka:

e Pfesunuti produktu z umisténi do inventare
e Presunuti z inventafe na umisténi

V zéavérecné karté tlohy, kde se Tesi zejména odevzdavani a schvalovani tlohy,
plati to samé, co v predchozim vyctu a bude zapotiebi implementovat identické
endpointy jako v pripadé vyskladnéni:

o Dokonéeni tlohy
e Schvaleni tlohy
e Odmitnuti dlohy
« Pritazeni ulohy

API celé backendové casti aplikace je zdokumentované pomoci nastroje
Swagger [21] — i kdyZ pro Symfony jisté existuji balicky, které by byly schopny
na zakladé jiz implementovanych controllerii vygenerovat tuto dokumentaci
automaticky, bylo diive v tymu rozhodnuto, ze se tak bude ¢init rucné, aby
méli programatori nad touto vzniklou dokumentaci absolutni kontrolu. Doku-
mentace je ruéné psana za pomoci znackovaciho jazyka YAML.

Nastroj textové popsanou podobu endpointt poté zobrazi v libivé grafické
podobé. V pripadé mnou navrzenych endpointi pro nadvyskladnéni je mozné
vysledek zhlédnout na obrazku @

Obrazek 3.1: Podoba endpointi pro koncept nadvyskladnéni

stock picking task set v
/tasks/stock-picking-set Creale new stock picking task set a
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId} Show stock picking task set detail o
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId} Update stock picking task set a
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId}/approve Approve stock picking task set o
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId}/assign Assign stock picking task o
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId}/finish Finish stock picking task set Y
Jtasks/stock-picking-set/{taskSetId}/items Listitems processed during task Y
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId}/items/{itemId}/move-from-source-to-inventory Move item from source location to user inventory ™
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId}/items/{itemId}/move-from-inventory-to-source Move item from user inventory back to source location ™
/tasks/stock-picking-set/{taskSetId}/reject Change stock picking set state back to 'in progress’ o
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3.2.1.2 ER model

Na nésledujicim obrézku B.4 je mozné zhlédnout ER model [22], ktery popisuje
kone¢né databazové zmény, které vyplynuly z pivodniho doménového modelu
a podoby REST API endpointii.

Obrazek 3.2: ER model nadvyskladnéni

Task
#* task_id
Stock_picking_task Stock_picking_task_set
© target_location _
* shipping_type

3.2.1.3 Implementace logiky

Po dokonceni rozhrani API a zaneseni zmén do databize jsem zacal psat
kéd, ktery popisoval chovani pro zavolani kazdého z definovanych endpointi.
val na pozadi s vice tlohami vyskladnéni — napiiklad pokud vedouci priradi
skladnikovi tlohu nadvyskladnéni, je zidouci, aby se zménil tento stav i u jed-
notlivych tloh vyskladnéni, které pod tuto dlohu patii. Vzdy pritom chceme
docilit atomického chovani — bud se zména provede tspésné pro vsechny figu-
rujici entity, nebo se neaplikuje na zadnou z nich. Pro toto zddouci chovani
jsem vyuzil vlastnosti transakci knihovny Doctrine. [23] Néasledujici ukézka
kédu lehce demonstruje ¢ast této problematiky.

Vypis kédu 3.1: Prirazeni tlohy

J*x

* Assign stock picking set to storekeeper.

* @param StockPickingSet $taskSet

* @param UserInfo $user

* @return bool

*

public function assign(StockPickingSet $taskSet, UserInfo $user): bool

{
if (!$user—hasRoleStorekeeper()) {

return false;

if (!$taskSet—>canAssign()) {
return false;

// Begin transaction
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$this—>entityManager—>beginTransaction();

$taskSet—>set AssignedUserld ($user—>getUserlId());
$taskSet—>setState (Task::STATE IN_PROGRESS) ;

foreach ($taskSet—>getStockPickings() as $stockPicking) {
if (!$this—>stockPickingService—>assign($stockPicking, $user)) {
$this—>entityManager—>rollback () ;
return false;
}
}

$this—>entityManager—>persist ($taskSet);
$this—entityManager—>flush () ;
$this—>entity Manager—>commit () ;

return true;

Dalsi naro¢néjsi casti se ukazala byt implementace presunu produkti jed-
notlivych vyskladnéni, véetné jejich momentalniho stavu — pri kazdém pohybu
bylo nutné prochéazet tlohy vyskladnéni a hledat v nich predméty k presunuti,
nékdy bylo nezbytné presunout produkty v rdmci vice dloh vyskladnéni sou-
casné. Co se stavu vSech produktil tyce, tak bylo nutné stavy identickych
produktiu sloudit pred odeslanim klientovi (idaje o tom, kolik kusti daného
produktu bylo jiz pfesunuto a kolik jich zbyva presunout). Tato komplikace
je dana zejména faktem, Ze jsem se rozhodl na frontendové ¢asti pouzit pro
presuny produkti stejnou komponentu, jako u bézné tlohy vyskladnéni — bac-
kendova ¢ast se tak musi chovat stejné, jako by se jednalo o béznou tlohu vy-
skladnéni. Je to pomyslna dan za skutecnost, ze bude pak mozné u klientské
¢asti aplikace pouze nahradit URL endpointu a veskeré presuny produktu v
ramci nadvyskladnéni by mély fungovat hladce.

3.2.2 Implementace frontendové casti

Frontendova ¢ast aplikace, vyvinuta Ing Oldfichem Malcem v ramci jeho di-
plomové prace [1], je napsand v jazyce Javascript s pouzitim moderniho fron-
tendového frameworku Vue.js. [24].

Vzhledem k tomu, Ze Vue.js funguje na principu vykreslovani celkového
UI za pomoci sklddani jednotlivych dilé¢ich komponent, nebyl v tomto pripadé
problém vyuzit pro implementaci ilohy nadvyskladnéni pro nékteré diléi ¢asti
komponenty pattici klasické tloze vyskladnéni. Tato skutec¢nost mi usnadnila
velké mnozstvi prace — na radé mist, jako je napriklad manipulace s jednotli-
vymi kusy produkti, stacilo pouze vyménit tiidu, kterda méla na starost komu-
nikaci s API, za t¥idu, jez namisto endpointt tilohy vyskladnéni komunikovala
s endpointy naseho nového nadvyskladnéni.

Vypis kédu 3.2: Vyména klienta API

API: function () {
return this.isTaskSet 7 TaskStockPickingSetAPI : TaskStockPickingAPI;
}

Mimo to bylo vSak stale nutné implementovat ¢asti, které se oproti puvodni
uloze vyskladnéni lisi. Chceme jisté pridat napiiklad obrazovku, kde by si
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uzivatel mohl tuto tlohu manualné vytvorit z jiz existujicich vyskladnéni. Déle
pak v detailu samotné tlohy chceme po vzoru ndvrhu zachovat informace o
tom, z jakych vyskladnéni se tloha sklada.

P1i implementaci komponenty, kterd umozni uzivateli samotnou tlohu ma-
nualné vytvorit, bylo velice dulezité vhodné osetrit, aby se uzivateli nepodarilo
vybrat tlohy, které by nemély v rdmci jedné tlohy nadvyskladnéni koexistovat
—napriklad jsou nezddouci tlohy s rozdilnymi cilovymi umisténimi, rozdilnymi
prioritami nebo podsklady, do kterych ptislusi. Tyto vlastnosti se sice rddné
validuji v backendové casti, i tak by bylo ale neprijemné umoznit uzivateli
takovou kombinaci tloh poskladat a pak mu jen zobrazit chybovou hlasku.
Vysledek mého snazeni je k vidéni na obrazku B.3. Na obrdzku je mimo jiné
patrné, Ze jsem misto pracovniho ndzvu ,nadvyskladnéni“ vymyslel pro tuto
ulohu novy ndzev — ,skupina vyskladnéni®, a tak se pokusim ve zbylém textu
pouzivat spise toto druhé, dle mého ndzoru vice prirozené, pojmenovdni.

Obréazek 3.3: Tvorba skupiny vyskladnéni

Priorita Sklad
I Normalni * v @ Velky sklad *X v

Podsklad
B2 Podskladek *X v

Ukoly vyskladnéni:

A #1490 - PocitaCové komponenty v
A #1452 - Sada bryli - X
7 #1489 - Tezitko| - X
A Vyskladnéni v

Co se tyce karty s podrobnostmi o samotné 1iloze, mimo jiz existujici kom-
ponentu generického detailu tlohy, jsem do obrazovky pfidal seznam tloh
vyskladnéni zahrnutych ve skupiné vyskladnéni. Déle zde pak pribyla moz-
nost smazat celou skupinu a tim jednotlivé vyskladnéni rozpustit (toto se od
prvotniho navrhu lisi, ale vzhledem k tomu, ze neptedpokladam, ze by uziva-
telé chtéli ménit obsah skupiny néjak vyrazné casto, povazuji za v tuto chvili
pfimocarejsi FeSeni smazani a pak opétovné vytvoreni celé ulohy).
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3.3 Realizace automatického zpracovavani
objednavek

3.3.1 Konfigurace podskladu

Jako prvni ¢ast realizace celého navrhu, popsaného v podkapitole 2.2.4, jsem
se rozhodl zvolit vytvoreni konfigurace automatického zpracovavani pro kazdy
podsklad. Toto rozhodnuti je pomérné logické z toho duvodu, Ze pfi imple-
mentaci samotné sluzby, ktera bude mit automatické zpracovavani na starosti,
budeme tyto daje potfebovat a budou pfi zpracovavani podstatné.

V prvnim kroku jsem se tedy rozhodl ptridat veskeré mnou navrzené kon-
figura¢ni atributy primo do entitniho typu podskladu — bez pochyby se toto
nastaveni vaze vzdy pravé k nému. V tabulce jsem zrekapituloval, o jaké
atributy jde a za jakym tcelem jsem se je rozhodl pridat.

Tabulka 3.1: Nové atributy entity podskladu

Atribut Ucéel pFi zpracovavani
min_ orders_ per_automatic_set | Min. pocet objednavek ve skupiné

max_ orders_ per_automatic_set | Max. pocet objednavek ve skupiné

max_ automatic_ sets Max pocet pripravenych skupin

automatic_ order_ processing Automatické spousténi zpracovani

3.3.2 Ukladani informaci o pouzivanych strategiich

Mezi dalsi informace, které bude sluzba pro zpracovavani objednavek pri svém
béhu potrebovat, jsou strategie, které ma podsklad zaregistrované a to véetné
jejich priorit, aby bylo zfejmé, v jakém potadi se maji na objednavky aplikovat.

Zmény v databézi jsem proto provedl po vzoru ER modelu B.4), ktery po-
pisuje vazby mezi jednotlivymi sklady a jejich strategiemi. Kazda strategie
mé vyplnénou prioritu, na zakladné které ji sluzba pozdéji zaradi do fronty
strategii, které se maji na objednavky aplikovat. Mimo to ma strategie jesté
povinny atribut nazvu, podle kterého by méla sluzba najit prislusnou imple-
mentaci funkcionality této strategie (toto chovani budu popisovat detailnéji
pozdéji v préaci). Strategie maji rovnéz vazbu na veskeré skupiny vyskladnéni,
které byly na pomoci nich sestaveny.

3.3.3 Realizace API endpointi

Pomoci endpointi by na zakladé navrht meélo byt mozné z frontendové ¢asti
aplikace:

o Ziskat konfiguraci a strategie, které vyuziva konkrétni podsklad

e Vyvolat zpracovani pro konkrétni podsklad
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Obréazek 3.4: ER model strategii a konfigurace podskladu

Substock
#*id
* min_orders_per_automatic_set
* max_orders_per_automatic_set
* max_automatic_sets
* automatic_order_processing
T T
Processing_strategy Stock_picking_task_set
#*id # 7 task_id
* active | _______
* priority
* name

o Nastavit konfiguraci a strategie pro konkrétni podsklad

o Ziskat veskeré dostupné strategie (z kterych si mize podsklad vybrat)

Vyslednd podoba dokumentace endpointii je dostupnd na obrazku @,
jednd se (témer) o typické CRUD operace [25] pro cestu . . .subStockld/external-
order-processing doplnéné o jeden endpoint navic, ktery bude vyuzivan pro
obdrzeni veskerych dostupnych strategii (neni potifeba pii zddosti zadny z
identifikdtoru skladu ¢i podskladu).

Obrazek 3.5: Endpointy pro konfiguraci zpracovavani

/stocks/{stockId}/subordinates/{subStockId}/external-order-processing Gel substock automatic order processing cofiguration ™
/stocks/{stockId}/subordinates/{subStockId}/external-order-processing Trigger order processing for concrete substock o
/stocks/{stockId}/subordinates/{subStockId}/external-order-processing Update substock automatic order processing cofiguration g

/stocks/subordinates/external-order-processing/strategies Getall available automatic order processing strategies B

3.3.4 Implementace strategii

P1i implementaci funkcionalit strategii, které maji z principu na zakladé své
implementované logiky vybirat objednévky, ze kterych by bylo mozné vytvorit
nové skupiny a pripadné i vybrat existujici skupiny, do kterych by se zvolené
objednavky daly pridat, jsem se snazil co nejvice dbat na potencidlni budouci
rozsifeni o nové implementace. Proto jsem se rozhodl pro objektové oriento-
vany pristup, kdy by pro pridani nové strategie mélo programétorovi stacit
pouze vytvorit novou tiidu, ktera dédi z abstraktni tridy strategie a imple-
mentovat veskeré verejné abstraktni metody z tohoto rodice. Dale by pak mélo
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zbyvat tuto strategii pouze jednoduse zaregistrovat ve sluzbé, kterd se stara o
automatické zpracovavani a strategie by v tu chvili méla byt dostupna ke kon-
figuraci pro vSechny podsklady — na zakladé nazvu této implementace by se
pak automaticky vytvarely korespondujici databazové zaznamy s prislusnymi
prioritami u konkrétnich podsklad.

Abstraktni tfidu Strategy, kterd poskytuje rozhrani pro vsechny imple-
mentace strategii, je mozné si prohlédnout na ukazce B.3.

Vypis kédu 3.3: Abstraktni tfida Strategy

abstract class Strategy

{
VAL
* Attempt to choose orders using implemented strategy.
* @param QueryBuilder $externalOrderQueryBuilder
* @param int $numberOfAttempt
* @return ExternalOrder[]
*
/
public abstract function chooseOrdersForNewSet(QueryBuilder
$externalOrderQueryBuilder, int $numberOfAttempt): array;

JHx

Attempt to append orders to one of existing sets using implemented strategy.

@param QueryBuilder $externalOrderQueryBuilder

@param StockPickingSet[] $sets

@return Mized[] orders that have been appended on first and selected set on the
second position

* % % %

*
public abstract function appendOrdersToExistingSet(QueryBuilder
$externalOrderQueryBuilder, array $sets): array;

JHx

* Get a strategy mame.
* Q@return string

*/

public abstract function getName(): string;

Jxk

* Filter sets that have mot been created by implemented strategy.
* @param StockPickingSet[] $sets

* @return StockPickingSet[]

*

protected function filterSets (array $sets): array

$filtered = array_ filter($sets, function ($v): bool {

return $v—>getUsedStrategy ()—>getName() == $this—>getName() ;
}, ARRAY_FILTER_USE BOTH) ;
return array_ values($filtered);

}
Jxk

#* Indicates whether the strategy returns grouped results from most favorable to
least.

* If false, strategy always returns all the possible orders united.

* @return bool

*/

public abstract function givesPartialResult(): bool;

Z ukazky je mozné si v§imnout vSech abstraktnich metod, které jsou pro
pridani nové strategie nutné implementovat.

V prvni radé naptiklad metoda getName, kterd je vyuzivana pro identi-
fikaci strategie — mimo jiné pro parovani implementace strategie se zdznamy
v databazi spojenych s konkrétnim podskladem.
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Dale zde muzeme nalézt metody chooseOrdersForNewSet a appen-
dOrdersToExistingSet, které slouzi pro samotny vybér objednavek k sesku-
peni, nebo jejich pridani do jiz existujicich skupin, které byly diive vytvorené
pomoci totozné strategie.

V posledni fadé je zde signatura metody givesPartialResult — navra-
tové hodnota této metody znaci, ze pri vybirani vhodnych objednavek jsou
tyto objednavky rozdéleny na disjunktni mnoziny, které neni mozné dohro-
mady michat (k tomu dochdzi napiiklad u strategie rozdélujici objednavky do
skupin na zékladé identickych produkti). Pokud mé néktera z implementaci
tento priznak, je mozné vybér vysledné mnoziny ovlivnit pomoci parametru
numberOfAttempt u metody chooseOrdersForNewSet, ktery ji pro vy-
bér objednévek fekne, kolikdtou mnozinu ma zvolit (tyto mnoziny jsou typicky
sefazeny sestupné dle poc¢tu objednavek, které obsahuji — od nejvyhodnéjsich).

3.3.5 Sluzba zpracovavani objednavek

Po implementaci vSech zavislosti zbyvalo realizovat samotnou sluzbu, ktera
méla za kol seskupovat objendavky jednotlivych podskladi pomoci konfigu-
race a strategii, které maji dotyéné podsklady nastavené.

Vznikla sluzba ExternalOrderProcessingService prochazi pti spusténi
veskeré podsklady. U kazdého podskladu si sluzba zazidda o jeho konfiguraci
a sefazené strategie, poté, s ohledem na tuto konfiguraci, na objednavky apli-
kuje jednotlivé strategie. Tento pribéh pro jednotlivé strategie byl jiz diive
zachycen v ndvrhu @

3.3.6 Grafické rozhrani pro konfiguraci podskladu

Béhem dokonceni implementaci v backendové casti aplikace jsem z divodu
¢asové uspory poprosil Ing. Oldficha Malce [13] o vypracovani konfigura¢ni
karty podskladu ve frontendové ¢asti aplikace na zakladé mnou poskytnutych
endpointt (B.6). Bylo tak mozné ihned po dokonéeni implementace vyzkouset,
jak bude fungovat nastavovani konfigurace primo v Ul z pohledu uzivatele.

3.4 Informace objednavek pro proces baleni

Poslednim z realizovanych navrhu je navrh z kapitoly 2.3, ve kterém jsem
naznacil, jak by méla vypadat strukturalni iprava aplikace pro podporu ukla-
dani veskerych informaci, které budou pozdéji vyuzivany pri tisténi stitku v
ramci procesu baleni.

Mym cilem bylo tedy upravit databizovy model takovym zptsobem, aby
podporoval ukladani veskerych informaci z navrhu. Pti téchto tpravich jsem
vsak narazil na jeden mensi nedostatek puvodniho navrhu a tim byla entita
parametrt sluzby a s ni souvisejici vazba se samotnou objednavkou. Spravné
jsem v navrhu sice identifikoval kardinalitu vazby jako N:N, ovSem nebral
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Obréazek 3.6: Ul konfigurace zpracovavani od Ing. Malce

Konfigurace automatického sluc¢ovani vyskladnéni objednavek ~
Maximalni pocet sloucenych vyskladnéni soucasné Minimélni pocet objednévek ve slou¢eném vyskladnéni
= 2 * X2 *

Maximalni pocet objednavek ve slou¢eném vyskladnéni

/5 L Spoustét automaticky

Priorita strategir:

1. Stejné jednopolozkové
2. Jednopolozkové
3. Stejné

[ od nejstarsich

jsem v potaz fakt, ze nékteré parametry sluzby dopravci mohou v reilném
svété vyzadovat hodnoty pro tyto parametry. Dale pak jednotlivé parametry
dané sluzby nemusi byt vzdy nutné vyzadované — bylo potifeba rozlisit povinné
parametry od volitelnych. Finalni podobu ER modelu je mozné zhlédnout na
obrazku @
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Obrézek 3.7: ER model informaci o dopravé objednévky
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KAPITOLA 4

Testovani

Jak jsem jiz uvedl v ivodu prace, puvodnim cilem bylo otestovat mnou rea-
lizované navrhy za pomoci néjakého realného uzivatele skladového systému.
Nanestésti nebylo éasové obdobi, kdy jsem navrhy implementoval a chtél je tes-
tovat, zcela vhodné ke kontaktnimu uzivatelskému testovani primo ve skladu,
protoze byla v Ceské republice zavedena uzavéra veskerych okresti z diivodu
prevence proti sifeni COVID-19.

Pozdéji jsem si vSak uvédomil, ze navrhy, které jsem v rdmci této prace
realizoval, z principu ani tak moc uzivatelské testovani nevyzaduji, protoze se
jedné zejména o funkcionalitu, ktera je implementovana v rdmci backendové
casti aplikace a jeji spravné vystupy se daji mnohem lépe otestovat primo
softwarové. Co se tyce frontendové casti, tak je zde vyhodou skutecnost, ze
nové komponenty jsou vetsinou postaveny na jiz existujicich komponentach,
u kterych bylo UX jiz hojné otestovano v redlném provozu. Z téchto diavodu
jsem se rozhodl otestovat mé vysledky alespon na softwarové tirovni za pomoci
automatizovatelnych API testt.

4.1 Metoda testovani

Jako nejvhodnéjsi metodu testovani jsem, vzhledem k podobé implementova-
nych funkcionalit, zvolil integracéni API testovani. Dam se tedy do sestaveni
sad testl, kde v ramci kazdého testu zavolam nékolik endpointii, které by mély
zpusobit zménu stavu v systémové databdzi a poté, pomoci dalsich endpointi,
prectu z backendové c¢asti tento ovlivnény stav, vici kterému aplikuji testy,
které budou testovat spravnou formu a hodnotu odpoveédi.

4.2 Vybér nastroje pro testovani

Jiz pTi vyvoji endpointti béhem realizace backendové ¢asti aplikace jsem pro
ovéfovani spravnosti implementace pouzival nastroj Postman. [26] Jedna se o
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néstroj, ktery ve zkratce svou zakladni funkcionalitou umozinuje tvoru vlast-
nich HTTP pozadavki a detailni nahled do odpovédi na tyto pozadavky.
Jednd se tedy o vyborného pomocnika pii vyvoji jakychkoli aplikaci, které
komunikuji pomoci tohoto protokolu.

Nedavno jsem vsak zjistil, Zze tento HTTP klient umoznuje mimo tuto za-
kladni funkcionalitu i tvorbu plnohodnotnych testi, které kromé nahlizeni do
obsahu pozadavki umoznuji i kontrolu podoby odpovédi — kromé stavového
kédu dokonce i kompletni podobu téla odpovédi. Jejich hromadné automatizo-
vané spousténi v sekvenci za sebou je mozné dosahnout pomoci funkcionality
této aplikace, kterd se nazyva Collection Runner. Ten umoznuje spustit ce-
lou kolekci pozadavkl véetné jejich prislusnych testi. Rovnéz je mozné mezi
jednotlivymi pozadavky predavat riznd data a tim je de facto mozna mimo
jiné i realizace jejich cyklickych spousténi — jeli potfebné napriklad uskutec-
nit vice pozadavki pro jednu URL, je jednoduse mozné vytvorit pouze jeden
pozadavek, ktery se poté spousti ve smycce, kolikrat si jen uzivatel zvoli. [27]

4.3 Rozvrzeni testu

P1i ndvrhu vhodné podoby testi jsem se rozhodl zamérit zejména na auto-
matické zpracovavani objednavek pomoci definovanych strategii. Jedna se o
realizovanou ¢ast, kterd je ze vSech implementovanych funkcionalit nejvice
slozitd a tedy i nachylnéd k zaneseni chyb. Dbal jsem proto diraz na to, aby
se otestovaly veskeré soucéasti tohoto modulu. Identifikované ¢asti, které jsem
uznal za potfebné separatné otestovat, jsem sepsal do nasledujicitho seznamu:

Konfigurace podskladu: Sada testii, kterd ma za cil otestovat spravné do-
drzovani konfiguraci spjatych s podsklady. V testech bylo testovano na-
priklad dodrzovani hranice minimdalnich a maximalnich poc¢tid objedna-
vek ve skupindch vyskladnéni nebo napriklad celkovy maximalni pocet
skupin ve skladu v jeden cas.

Jednotlivé strategie: Testy pro kazdou, doposud implementovanou, stra-
tegii rozdélovani objednavek. V kazdé sadé testll jsem se zaméril na
konkrétni strategii a testoval spravnost jejtho seskupovani.

Vsechny strategie: Sada testl, ve které jsem se zaméril na zpracovavani
objednavek pomoci vsech strategii, které byly doposud implementované.
Pro tento typ testovani jsem se mimo jiné rozhodl i proto, Ze separatni
testovani jednotlivych strategii nemtze piimo simulovat realny provoz,
kdy bude aktivni vétsi pocet strategii, které si budou navzajem jednotlivé
objednavky , vykradat®.

Ostatni: Testy, kde jsem se zaméril na ostatni aspekty, jako je napriklad
spravné rozdélovani objednavek do skupin na zdkladé jejich priorit.
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4.4. Meéreni rychlosti zpracovavani

Kazda z téchto sad testi byla tedy realizovana jako kolekce, kterou pak
stacilo spustit. Priklad ¢asti vysledku jednoho takového béhu je mozné zhléd-
nout na obrazku @.1].

Po spusténi veskerych testl jsem musel v reakci na jejich vysledky opravit
nékolik chyb — jedna z nich byla napriklad spojena s problémem ptidavani ob-
jednavek do existujicich skupin (v ptipadé, Ze byly sestaveny pomoci strategie
identickych objednévek).

Obrézek 4.1: Cést sady testl pro strategii identickych objednavek

Tests - Identical orders st... New Export Results

All Tests Passed (3) Failed (0)

Iteration 1
PUT T1 Set process...
Pass Status test
T1 Create orders
This request does not have any tests.
T1 Start order pro...
This request does not have any tests.
GET T1 Check created sets
Pass Status test

Pass Number of created sets

4.4 Meéreni rychlosti zpracovavani

Pri realizaci celého modulu, ktery mé na starosti automatické zpracovavani
objednavek, jsem se nemohl zbavit obav z vysledného vykonu, protoze v se v
ramci tohoto procesu generuje spousta dotazu na databédzi a obcas se s daty
zachézi i ve formé poli uvnitr jednotlivych implementaci strategii.

Proto jsem se na zavér testovani rozhodl zaméfit na samotnou rychlost
zpracovavani a pripravil nékolik kolekci pozadavki, které mély za tkol vy-
tvorit vzdy rizné velky pocet objedndvek. Typové jsem volil pro vytvoreni
objednavky takové produkty, aby bylo zpracovavani objedndvek v ramci jed-
notlivych strategii rovnomérné a tim jsem potencialné odhalil i pripad, kdy
by byla neoptimalizovand pouze jedna ze strategii.

Nasledujici graf popisuje namérené casové vysledky vici poctu objed-
navek, které cekaly pred spusténim na zpracovani a zaroven i pocétu vysklad-
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4. TESTOVANT

néni, které redlné v rdmci zpracovani z objednévek vzniky (pocet zpracovanych
objednévek).

7 vyslednych dat je patrné, ze straveny cas je zavisly zejména na poctu
objednavek, které byly rutinou skutecné zpracovany, nikoliv na poc¢tu objed-
néavek, které ¢ekaji na zpracovani a ze kterych si automat vybird. Toto zjisténi
je velice pozitivni, protoze by se diky nému nemélo stat, ze by po nahroma-
déni velkého mnozstvi objednévek doslo k extrémné dlouhému zpracovavani,
vzhledem k tomu, ze doba trvani bude imérné pouze k poc¢tu vysledné vytvo-
fenych vyskladnéni. Vztah mezi poctem zpracovanych objednavek a trvanim
se navic z grafu zda byt linedrni.

Obrazek 4.2: Méreni rychlosti zpracovavani objednavek

Rychlost zpracovani objednavek v zavislosti na jejich poctu
1000

400
200 200
100
100
50
32 32 32
20
2.34 123 125
10 10 10 10 10
10
575 58 |5 87 |5 85
1 I I
1 2 3 4 5 6 7
mObjednavky 10 20 50 200 100 200 400

mVyskladnéni 10 10 10 10 32 32 32
mias[s] 575 58 587 585 1234 123 125
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Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a realizovat rozsiteni, kterd by pfinesla do
stavajiciho skladového systému Atlantis nové funkcionality, vyfesila nejvice
prioritni nedostatky a tim maximalné usettila uzivatelim praci s aplikaci a
umoznila jim vyuzivat véci, které do této chvile v systému chybély. Tyto vy-
lepseni se mély tykat zejména procesu zpracovavani objednavek.

V praci jsem nejprve dikladné zanalyzoval soucasny stav a identifikoval
mista, kde jsem nalezl prostor ke zlepseni. Pro tyto nedostatky jsem vypraco-
val celou fadu navrhi, v nékterych jsem bral v potaz mimo jiné i analyzu a
navrhy, které byly vypracovany jiz prede mnou mym predchidcem. U kazdého
z navrhi jsem se snazil co nejvice prihlizet k aktualni podobé systému, aby
byla ptipadné realizace mozna a dobfe zapadla do celkové domény. Spolu se
zadavatelem jsme pak urcili ty navrhy, které mélo v soucasné chvili nejvétsi
smysl realizovat. Vybrané navrhy byly poté implementovany a systém byl o né
rozsiten. V posledni fazi této prace jsem mnou realizovand rozsireni patricné
otestoval.

Vysledkem mého snazeni je fada zminénych navrhi pro rtzné problema-
tiky, kterym jsem se vénoval, ale zejména je jim rozsifeni, které se mi poda-
filo dotdhnout do konce. Jedna se o reseni, které do systému prineslo zcela
novy proces zpracovavani objednavek. Toto rozsiteni z velké ¢asti automati-
zuje ukony, které byly do této chvile potiebné délat manuilné a c¢inni tak
aplikaci vhodnou i pro vétsi spektrum zdkaznikt. Soucasné je vysoce rozsiti-
telné a upravitelné, takze si jej mize kazdy zakaznik nastavit podle své libosti.
Rozsiteni se bohuzel nepodarilo otestovat redlnym uzivatelem skladu, coz na
jednu stranu ovsem nemusi byt takovy problém, vzhledem k tomu, ze vétsina
mnou realizované prace neni patrné skrze uzivatelské rozhrani a jeji korektni
vysledky jsou otestovatelné vhodnymi softwarovymi testy, které jsem provedl.

Zavérem bych uvedl, Ze se v této praci vyskytlo plno ndvrhi, pro které
nezbyl prostor k jejich kompletni realizaci, a proto vidim moznost navazovani
na tuto praci hlavné v jejich pripadném dalsim rozvinuti a realizaci.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
CVUT Ceské vysoké uceni technické
FIFO First in, first out

FIT Fakulta informac¢nich technologii
GUI Graphical user interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol
PHP PHP: Hypertext Preprocessor
REST Representational State Transfer
UI User interface

UX User experience

YAML YAML Ain’t Markup Language
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PRILOHA B

Seznam pouzitych pojmii

Sklad: Budova, ve které se skladuji kusy produkti.

s vz

Podsklad: Virtudlni ¢ast skladu urcujici vlastnika daného zbozi, veskeré tkony
s kusy produkti na skladé se vazi pravé k podskladu.

Umisténi: Fyzické umisténi ve skladu, na kterém se skladuji kusy produkti
identifikované svymi instancemi.

Produkt: Skladova polozka.

Instance: Identifikovatelnd sada kusu produktu. K instanci se pritazuji ¢a-
rové kédy. Nejednd se o konkrétni fyzicky kus néjakého produktu, in-
stance identifikuje 0..N kusti.

Vedouci: Zadéava tkoly, kontroluje jejich splnéni.
Skladnik: Provadi fyzickou realizaci tkoli.

Nacitat /skenovat /napipat: Cinnost, pii které se naskenovinim ¢arového
kédu instance produktu dostanou informace do digitalni podoby. Casto
se pro tuto operaci vyuziva mobilni telefon se zabudovanou ¢teckou od
vyrobce ZEBRA.
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PRILOHA C

Seznam procesii

Vyskladnéni : Proces presunuti konkrétnich kust produktu z umisténi za
ucelem jejich expedice nebo jiné manipulace. Kusy jsou typicky presu-
nuty na jiné umisténi, kde jsou baleny a expedovany nebo v zjednodu-
Seném rezimu, bez zvoleného cilového umisténi, rovnou po dokonceni
ulohy opousti evidenci.

Baleni: Baleni polozek objednavky z produktu, které byly vyskladnény na
umisténi, které je urcené k baleni. Polozky jsou vlozeny do krabic, na
které je nasledné nalepen stitek s informacemi o dopravé.

Expedice: Proces, pii kterém zabalené kusy opousti sklad za ¢elem odeslani
odbérateli. Vétsinou je predchazen vyskladnénim a balenim.
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PRILOHA D

Katalog pozadavkil sestaveny v
ramci analyzy

Funk¢ni pozadavky:
F001 — Vytvoreni konceptu poptéavek jako takovych.

F001a — Namisto pomocnych funkei, jako je vyskladnéni, predstavit pro
rezervaci poptavanych produktt novou funkcionalitu, kterda bude
pro tyto tcely primo urcena.

F002 — Systém by mél umoznovat tyto poptavky riznymi zptsoby upravovat.
Meél by byt definovany jasny postup, ktery se bude pii zméné poptavky
dodrzovat v zavislosti na tom, ve které fazi se produkty zrovna nachazi.

F002a — Poptavky by mély byt mozné zcela zrusit nehledé na to, v
jakém stavu se zrovna poptdvané predméty nachdzi (jsou-li prévé
vyskladnovény, baleny nebo pfipraveny k odeslani) — dokud pro-
dukty neopustily sklad, poptavka by méla jit stornovat.

F002b — To samé plati pro zménu (pfiddni / odebrani) poptavanych
predmétt, v zavislosti na fazi, ve které se produkty nachazi, by
mélo byt mozné néjakym efektivnim postupem produkty v po-
ptavce zmeénit.

F003 — Systém by mél mit ulozené veskeré informace z eshopu, které bu-
dou potreba pro odeslani produkti, tyto informace pak budou patrit ke
konkrétni poptavce.

F003a — Informace pro odeslani by mély jit zménit, pokud to bude

mozné (typicky dokud produkty nejsou zabaleny a pripraveny k
odesléani)
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D. KATALOGC POZADAVKU SESTAVENY V RAMCI ANALYZY

F004 — Kromé informaci z eshopu k odeslani by mél skladovy systém dispo-
novat i informacemi o odbérateli.

F004a — Kazda poptavka by méla mit vazbu na odbératele.

F004b — Odbératelé by neméli byt v databédzi systému pokud mozno
duplicitni a systém by mél sdm rozpoznat pii zakladani nového
odbératele podle poskytnutych idaji, ze tohoto odbératele jiz ma
v databazi.

F005 — Poptavané produkty by mély byt i pred zac¢adtkem vyskladnovani re-
zervované, aby jeden konkrétni kus produktu nemohl byt zahrnut ve
vicero poptavkach.

F005a — Systém by mél mit dany postup k uspokojovani poptavek
(kterda poptéavka ma prednost pfi rezervovani produktu potom, co
se dany produkt naskladni).

F005b — Systém by mél umoznit manualni upravovani produkti v po-
ptavkdach administratorem (presouvani rezervovanych produkti z
jedné poptavky do druhé).

F006 — Systém by mél podporovat i rezim, ve kterém by poptavky naopak
nerezervovaly produkty a jen by se po manudlnim pokynu pridaly k
vyskladnéni, pokud by byly vSechny polozky poptavky skladem.

F007 — Systém by mél umoznit ¢astecné uspokojovani poptéavek

F007a — Me¢lo by byt dohledatelné, z jaké poptavky dana poptavka
vznikla, v tomto pripadé by poptavka nemusela mit vazu na od-
bératele a ostatni informace, stacila by jen vazba na rodi¢ovskou
poptavku, kterd tyto informace jiz ma.

F008 — Pokud produkt patii do néjaké poptavky, mélo by byt mozné v jaké-
koliv jeho fazi (nehledé na to, zda je v regélu, vyskladiiovan, vyskladnén
¢i expedovan) dohledat, do které poptéavky patii.

F008a — Tato vlastnost bude pozdéji vyuzita u baleni a expedice pro-
dukt.

F009 — Systém by mél uchovavat historii veskerych jiz uspokojenych poptavek
Na zakladé tohoto pozadavku by mélo byt mozné dohledat, kdy presné se
které produkty expedovaly a komu byla objednavka odeslana s veskerymi
dalsimi doplnujicimi informacemi z eshopu.

F010 — V prehledu naskladnénych produktt by mélo byt zjistitelné, které
z produktu jsou rezervované existujicimi poptavkami. V nerezervujicim
rezimu by zde mélo byt alespon vidét, kolik kusu ,, ubyde”, uspokojime-li
vSechny poptavky.
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F011 — Skladovy systém by mél prfi spravovani (vytvafeni, upravovani, ma-
zéni, informace o stavu) poptavek komunikovat s eshopem.

F0l11la — Je potfeba vymyslet, jakym zpusobem by tato komunikace
byla nejlépe realizovana — zda se drzet soucasné jednosmérné ko-
munikace eshop -> sklad, kdy se eshop musi cyklicky dotazovat na
stav poptavaného zbozi, nebo realizovat zptlisob, kterym by sklad
mohl zpétné kontaktovat eshop s aktualizovanymi informacemi o
stavu.

Nefunkéni pozadavky:

F001 — Implementace podpory poptavek by méla byt provedena vhodnym
zpusobem, aby mohl byt pozdéji doimplementovany proces baleni ob-
jednavek, ktery bude vyuzivat jiz existujicich datovych struktur, které
budou do systému pridany v ramci tohoto Feseni.
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PRILOHA E

Obsah prilozeného CD

Teadme . tXE ¢ oottt e struény popis obsahu CD
| _src

| thesis....oovvviiiiiiiiiinni.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I v =5 v PP text prace

Lthesis.pdf ............................... text prace ve formatu PDF
| wireframes ............ceiiiiiinininn. veskeré wireframes z kapitoly ndvrh

Detail odbératele s pohyby produktid.pdf

Historie expedic.pdf

Nadvyskladnéni - pohled skladnika.pdf

Nadvyskladnéni - pohled vedouciho.pdf

Uloha poptavky s hromadnjm uspokojenim.pdf

Vraceni produktld odbératelem.pdf

| _ostatni

LA,Scénéf Zivotniho cyklu poptavky.docx

| _testovani............. ...l exportované sady testl ve formatu json
Tests - All strategies.postman collection.json

Tests - From oldest strategy.postman collection

Tests - Identical orders strategy.postman collection.json
Tests - Priority grouping.postman collection.json

Tests - Same single product strategy.postman
collection. json

Tests - Single product strategy.postman collection.json
Tests - Substock configuration.postman collection.json
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