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1 Uvod

Kupa roznych produktov na trhu je kazdodennou sucastou ndsho Zzivota. Prirodzena
vlastnost’ zakaznikov je, ze chcu, aby boli ich potreby uspokojené v ¢o najkratSom moznom
case. Pri kipe produktov cez internet alebo priamo v predajni sa niekedy stretdvame
s aktudlnou nedostupnostou produktov. Predajcovia si nemdézu dovolit’ drzat' cely svoj
sortiment na sklade, respektive v neobmedzenom mnozstve. Pri vel'mi malom sortimente
je mozné aby c¢lovek vedel sledovat’ predaje a ak ma aj dostatocné skusenosti, moze
odhadovat’” kol’ko bude ktorych vyrobkov treba. Tento pripad je avSak ojedinely a vo
vacsine pripadov je sortiment natol’ko vel'ky, Ze nie je v I'udskych silach ustrazit’ vsetky
produkty a ich predaje. Preto tu vznika potreba automatizovat’ toto vyhodnocovanie. Do
uvahy treba brat’ viaceré faktory. Nie vSetky predaje produktov sa mozu vyvijat’ rovnako.
Niektoré sa mozu spravat’ linearne a niektoré skokovo. Do uvahy treba brat’ aj také veci,
ako su ro¢né obdobia, respektive rozne druhy nakupnych sezén, pocas ktorych sa mézu
zékaznici spravat’ odliSne.

Jednym z d’alSich problémov je samotna distriblcia, respektive zabalenie nakupenych
produktov pre zakaznika. Skladové priestory st vo va¢§ine pripadov vel'ké. Pri vybavovani
objednavok a zbierani produktov vznika prechod po tomto sklade. Planovanie takejto cesty
je pre ¢loveka naro¢na vec a preto sa moze stat, ze si svoju cestu nenaplanuje optimalne.
Tento fakt ma za nasledok niZzSiu produktivitu prace, ale ¢o je ddlezitejSie, neskorSie
dorucenie produktov k zédkaznikom. Optimalny vyber cesty a S nim spojené urychlenie
vyberu objednavky by vsSak bolo realizované v sklade, v ktorom st tovary rozmiestené
neusporiadane, preto rieSime aj usporiadanie tovaru.

V projekte pontkame rieSenie oboch problémov. Na zaklade nazbieranych dat z predajov
predikujeme kedy a kol’ko knih titulu objednat’, ¢o ma za nasledok skratenie dodacej doby
zakaznikom. K rychlejSej distriblicii objedndvok mame vytvoreny modul na hl'adanie
optimalnej cesty v sklade SmartCollect, ¢o urychli vybavovanie objednavky priamo
v sklade. Sucastou rieSenia na urychlenie na urovni skladu je aj odportcanie spravnej
pozicie tovaru v sklade na zdklade predavanosti tovaru a analyzy ndkupného kosika. Pevne
verime, ze naSe rieSenie prispeje k vacsej spokojnosti zakaznikov.






2 Globalne ciele pre ZS

Predikcia, respektive predpovedanie r6znych typov dajov, je momentalne aktualna téma.
V naSom projekte sa zaoberame konkrétne predikciou predajov produktov na zéklade ich
doterajsieho vyvoja. Tieto predaje, ktoré zahriiuju rozne produkty, sa snazia obchodnici ¢o
najskor distribuovat. S tymto je spojend dostupnost’ produktov na sklade. Nie vSetky
produkty je mozné mat’ naskladnené, z Coho vyplyva potreba ich ¢astého objednavania
a zdrziavania vybavenia objednavok. Pre odstranenie tohto cakania je potrebné vopred
vediet’ aké a kol’ko produktov bude potrebné mat’ na sklade.

V ramci zimného semestra sme si s produktovym majitelom vyty¢ili tieto ciele, ktoré by
sme chceli stihnut’ a to st:

e spracovat’ a analyzovat’ data o predajoch,

e vytvorit model predikcie poctu predajov produktov, datumu vycerpania zdsob
a datumu objednania d’alSich produktov a ich pocet,

e automaticky zbierat’ data o predajoch,

e vytvorit’ webové rozhranie pre zobrazenie predikcie pre pracovnikov.

Tieto ciele by mali byt’ naplnené do konca semestra. Distriblicia produktov k zdkaznikom
nie je spojena len s ich naskladnenim, ale aj s vybavovanim jednotlivych objednavok v
priestoroch skladu. Vsetky polozky z objednavky musia byt’ najdené a nasledne zabelené
v sklade. Pre zjednodusenie a urychlenie zberu produktov na sklade je mozné vyhl'adat
optiméalnu cestu pre ziskanie vSetkych produktov. Tento problém sa da taktiez rieSit
réznymi algoritmami. V rdmci zimného semestra sme si vytycili ciele, ktoré sa tykaju aj
tejto oblasti a to su:

e analyza skladu a jeho organizacie,
e preskumanie moZnosti hl'adania optimalnej cesty
e implementacia prototypu na najdenie optimalnej cesty.



3 Globalne ciele pre LS

V zimnom semestri sa nam podarilo naplnit’, ciele, ktoré sme si zadefinovali. Pre letny
semester sme preto naplanovali d’alSie zlepSovanie na module SmartCollect, tentoraz aj na
urovni umiestnenia tovaru v sklade a sustredili sme sa aj na vyhodnotenie zlepSenia, ktoré
implementécia tohto modulu priniesla.

Na zlepSenie modulu SmartCollect sme naplanovali tieto ciele:

e Vytvorenie rozhrania, v ktorom buda zobrazené tie produkty, ktoré su aktualne
najnevhodnejSie umiestené.

e Datova analyza nakupného kosika (zistenie produktov predavanych spolu)

e Navrh vypoctu popularity produktu (kol'ko kusov sa preda za poslednti dobu).

e Navrh rozdelenia skladu na sektory podla popularity produktu.

e Navrh algoritmu na optimalne rozmiestnenie tovaru v sklade, ktory berie do ivahy
popularitu produktu aj produkty predavané s nim.

e Vytvorenie sluzby na ziskanie optimalnej pozicie produktu (alebo optimalneho
sektora v sklade).

e Vizualizacia cesty v sklade a vizualizacia optimalnej pozicie produktu.

Na vyhodnotenie modulu SmartCollect sme naplanovali tieto ciele:

e Navrh algoritmu na vyhodnotenie poctu nachodenych metrov
o Pri objednavkach s rdznym poctom kusov
o  Pri pouzZiti rdznych rozlozeni skladu
o PriuvaZovani réznych zac¢inajiicich miest v sklade

Ked’Zze stcastou prace v letnom semestri je aj vhodné odprezentovanie naSej prace na
Studentskej vedeckej konferencii IIT.src, naplanovali sme si aj ulohy stvisiace s GispeSnou
prezentaciou:

e Mobilna aplikacia - prakticka ukazka pouzitia API modulu SmartCollect
e Kbvalitny ¢lanok
e Putavy plagat projektu



4 Celkovy pohl’ad na systém

4.1 Architektura SmartStore

Aplikacia SmartStore vyuziva architektaru klient-server. Klientska c¢ast’ poskytuje
pouzivatel'ovi grafické rozhranie, ktoré je implementované ako tenky klient — jedna sa teda
0 webovu aplikaciu dostupnit pomocou webového prehliadaca. Pomocou tohto rozhrania
(Rozhranie aplikdcie SmartStore) K aplikacii pristupuje Pouzivatel, ktory ma moznost’
¢itat’ zobrazovany obsah alebo zasielat’ poziadavky na server.

Serverovu Cast’ (SmartStore - backend) tvori aplika¢na logika s databazou, ktorej datovy
model opisujeme Vv nasledujucej sekcii 4.2. V ramci serverovej Casti st nasadené moduly:

e SmartOrder — modul na predikciu objednavok

e SmartCollect - modul na vypocet najefektivnejSej trasy pre pracovnika skladu
a optimalne rozlozenie skladu

Tieto moduly na vypocet pouzivaji data zasielané z Matinusu (Martinus - backend).
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Dataz >
SmartStore - backend
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Dataz
Martinusu

.

Martinus - backend

Obrazok ¢.1  Nacrt architektury produktu SmartStore



4.1.1 SmartStore — backend

Serverova Cast’ aplikacie je implementovana s dodrzanim konvencii architektiry MVC
(Model — View - Controller), ktora prirodzene podporuje pouzity framework Ruby on Rails.
Okrem aplikacnej logiky je dolezitou sucastou backendu aj modul na predikciu
objednavok. Serverova cast komunikuje s klientom pomocou REST API. Jednotlivé
poziadavky su priradené¢ ku kontrolerom, ktoré vykonavaju operacie nad modelmi, ktoré
pracuju s datami. Na uchovanie dat je pouzitd databaza PostgreSQL.

Uskuto¢nené objednavky su posielané z knihkupectva kazdodenne. Ich pravidelné
spracovanie je zabezpecené modulom Sidekiq, v ramci ktorého su planované procesy (napr.
spracovanie dat, predikcia), ktoré st vykonané na pozadi (angl. backgroud processing).

Rozhranie aplikacie Martinus -
SmartStore backend

SmartStofe - bay(nd

WView r=—modifikuje— Controller Sidekig
aktualizuje modifikuje spusta
W W
Model Modul na vypocet

predikcie

pouZiva

PostgresQL

Obrazok ¢.2  Diagram znazoriujuci serverovu cast aplikacie SmartStore




4.2 Datovy model

Ustrednu &ast’ datového modelu sme vytvorili na zaklade informécii od vlastnika produktu
podl’a existujuceho datového modelu pouzivaného knihkupectvom. Tato Ustredna Cast’ je
tvorena triedami Distributor, Product, Sale a Stock. Kazdy produkt ma Specifikovany
aktualny stav skladu, ktory je uchovany v samostatnej triede sklad — Stock a ma referenciu
na distribatora. Predaj Sale sa viaze k ur¢itému produktu a tiez uchovava stav poctu kusov,
ktoré boli na sklade v Case predaja, aby bola uchovana historia stavu skladu.

Jednotlivi zamestnanci Employees skladu maju na starosti uréity pocet distribitorov, od
ktorych objednavajia produkty. Pouzivatel’ User nie je viazany k zamestnancovi skladu, ale
je nim akakol'vek osoba pouzivajuca aplikaciu SmartStore, ktora chce zobrazit’ predikcie
Predictions k jednotlivym produktom.

Pre modul SmartCollect je potrebné ukladat’ grafovh reprezentaciu skladu, na ¢o sluzia
modely Node a Edge, na uloZenie spolupredavanych produktov sluzi model Basket.
Optimalne rozlozenie skladu je rieSené ukladanim potrebnych atributov s modeli Product.

Vsetky triedy dedia funkcionalitu na vytvaranie a upravovanie biznis objektov od triedy
ActiveRecord poskytovanej frameworkom Rails.

e Basket — Nakupny kosik; urcuje, ktoré produkty sa predavaju spolu
o id1 — identifikator prvého produktu
o 1d2 —identifikator produktu, ktory sa predava s produktom idl
o position — pozicia popularnejSicho z produktov id1 alebo id2
e Path — Cesta; urcuje prepocitani hodnotu najkratSej cesty medzi dvomi bodmi,
vratane bodov cesty
o path
o cost
o path_points
e Node — Uzol z grafovej reprezentacii skladu
o title — nazov uzla
e Edge — Hrana v grafovej reprezentacii skladu
o path_cost — Ohodnotenie hrany podla dizky trasy
o from_node_id — Identifika¢né ¢islo uzla, z ktorého hrana vychadza
o to_node_id — Identifika¢né ¢islo uzla, do ktorého hrana vchadza
e Distributor — distributor produktov;
o delivery_days — pocet dni, za ktoré distributor doru¢i produkt
o nhame — meno distributora
o employee id - identifikaéné c¢islo zamestnanca skladu, ktory ma
distributora na starosti
o Employee — zamestnanec skladu;
o hame — meno zamestnanca skladu



Prediction — predpoved, predikcia; Vysledok algoritmu na predikovanie
vypredania zasob, resp. objednanie tovaru

o product_id — identifikacné ¢islo produktu, ku ktorému patri predikcia

o out_of_stock - predikovany datum, kedy sa zasoby Gplne vypredajt

o books_count - predikovany pocet knih, ktoré objednat’ v (need_to order)

o need_to_order - predikovany datum, kedy treba objednat’ novy tovar
Product — produkt;

o distributor_id - identifika¢né ¢islo distributora produktu

o name —nazov produktu (knihy)

o authors — autori produktu (knihy)

o  position — realna pozicia produktu v sklade

o popularity — vypocitana popularita produktu

o real_distance — realna vzdialenost’ produktu od stredu skladu

o optimal_distance — optimalna vzdialenost’ produktu od stredu skladu

o optimal_position — optimalna pozicia produktu
Sale — predaj; Vykonana objednavka, resp. predaj ur¢itého tovaru

o date_time — datuma Cas, kedy bol uskuto¢neny predaj

o product_id - identifika¢né ¢islo produktu, ktory bol objektom predaja

o stock_count — aktualny stav skladu v ¢ase uskuto¢nenia predaja
Stock —sklad; zaznam o stave skladu ur¢itého produktu

o count — pocet kusov, ktoré su aktualne na sklade

o product_id - identifika¢né ¢islo produktu, ku ktorému sa viaze stav skladu
User — pouzivatel aplikacie SmartStore

o user_name — pouzivatel'ské meno pouZivatel'a aplikacie

o encrypted_password — heslo pouzivatel'a uloZzené v zasifrovanej podobe

o remember_created_at — datum a cas kedy pouzivatel' zvolil moznost
zapamatat’ na pocitaci
sign_in_count — po¢itadlo prihlaseni
current_sign_in_at — ¢asova peciatka aktualneho prihlasenia
last_sign_in_at — ¢asova peciatka posledného prihlasenia
current_sign_in_ip — IP adresa, z ktorej je aktualne pouzivatel’ prihlaseny
last_sign_in_ip - IP adresa, z ktorej bol pouzivatel’ naposledy prihlaseny

0O O O O O
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Obrazok ¢.3  Datovy model aplikacie SmartStore




4.3 Moduly

Jednotlivé moduly systému popisujeme tejto kapitole len stru¢ne, podrobny opis modulov
uvadzame V Prilohe A: Moduly systému.

4.3.1 Modul robotnici na pozadi

Tento modul slazi na spracovanie prac (angl. jobs) na pozadi aplikacie. Na pozadi
spraciavame napriklad vypocty predikcii.

4.3.2 Modul predikcie

V module predikcie prebieha vypocet predikcie objednavok na zéklade predajov zaslanych
z knihkupectva. Tento modul je implementovany v jazyku R. Na vstupe pre tento modul je
subor s exportom z databazy SmartStore a na vystupe subor obsahujuci predikcie pre
jednotlivé tovary.

4.3.3 Modul grafického rozhrania

Modul grafického rozhrania slazi na zobrazovanie vysledkov produktu SmartOrder — teda
pomocou tohto modulu prehl'adne zobrazujeme predikcie objedndvok pre jednotlivé

produkty.

4.3.4 Modul autorizacie pouZzivatela

Tento modul sluZzi na autorizaciu pouzivatela kvoli chraneniu aplikécie pred nepovolanymi
osobami, ktoré nemajli pravo pouzivat  aplikaciu a nemaju prihlasovacie udaje. Modul tiez
zahffia autorizdciu API, aby sa na fiu mohli prihlasovat’ len pouZivatelia, ktori maja
prihlasovacie tokeny.

4.3.5 Modul na hPadanie cesty v sklade

Modul patri k produktu SmartCollect, cielom ktorého je vyhladat (vypocitat’)
najefektivnejSiu trasu pre pracovnika skladu pri vybavovani objednavky, kedZze
objednavka méze zahfnat' viacero produktov, ktoré sa v sklade nachadzaju na roznych
miestach.

4.3.6 Modul na analyzu nakupného kosika

Modul patri k produktu SmartCollect, kde sluzi na pravidelny vypocet produktov, ktoré sa
predavaju spolu. Na zéklade toho je potom mozné zahrnut informaciu o spolupredavanych
produktoch do vypoctu optimalneho rozloZenia skladu.

4.3.7 Modul na vypocet optimalneho rozloZenia skladu

Modul patri k produktu SmartCollect, kde sluzi na kazdodenny vypocet optimalneho
rozlozenia skladu podla aktuédlnej popularity jednotlivych produktov a podla produktov
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predavanych spolu. Vysledkom je potom zobrazenie najnevhodnejSie umiestnenych
produktov.

4.4 Datova analyza

Datova analyza je realizovand na informacidch o predajoch, ktoré nadobudame od
Martinusu. Je vykonavana v programovacom jazyku R, urenom na Statistické analyzy.
Vstupnou hodnotou do skriptu v tomto jazyku je CSV stbor, obsahujuci vSetky potrebné
informadcie k predikecii.

Data, ktoré sa v subore nachadzaju su v prvej fazy prefiltrované, a pracuje sa len z
relevantnymi udajmi. Nésledne st pomocou nami vytvorenych funkcii a metdd
predikované datumy o vypredani, o objednani a pocte potrebnych kusov. Vystupnym
artefaktom z datovej analyzy je novy CSV subor, ktory obsahuje vSetky spomenuté
informéacie ku kazdému produktu. V tejto Casti datova analyza konci a vSetky nové udaje
st ulozené do databazy.

4.41 Metoda predikcie datumu

Metoda predikcie datumu je zalozena na historickych datach. Konkrétne ide o predaje staré
90 dni. Kazdy predaj obsahuje informéacie o presnom datume a case, kedy bola objednavka
vytvorena, aktudlny stav skladu pre dany produkt, pocet dni, kedy je dodavatel' schopny
priviest’ novy tovar a samotné identifika¢né ¢islo dodavatel’a.

V prvom prototype sa samotné predikovanie zacina vypoctom rozdielu medzi aktualnym
diiom a prvym zdznamom o danom produkte, kedy dostaneme dizku obdobia, za ktoré sa
produkt predaval. Za tento isty ¢asovy usek spocitame pocet predajov. Vd’aka tymto dvom
hodnotam sa vieme dostat’ k ¢islu, ktoré hovori, ako rychlo sa produkt predava. Teda za
aké casové obdobie sa preda jeden kus. Ked'Ze pozname rychlost’ predaja a aktualny stav
skladu, pre dany produkt, vieme priblizne urcit’ daitum, kedy sa produkt vypreda a taktiez
datum, kedy je potrebné spravit’ objednanie nového tovaru

4.4.2 Metoda predikcie poétu kusov

Podobne ako predosla metdda, aj tato je zaloZena na historickych datach. VyuZziva rovnaké
data ako predosla metoda. Navyse je jej vstupom informdcia o rychlosti predaja produktu.

Pri predikovany spravneho poctu kusov, ktory je treba objednat’ sa zameriavame na to, aby
bol na sklade dostato¢ny pocet kusov, ktorym budeme schopny pokryt obdobie medzi
dvoma dodavkami tovaru od dodéavatela. Predikcia sa opiera najmé o rychlost’ predaja a
pocet dni, za ktoré pride novy tovar. Na zaklade tychto dvoch udajov je mozné vyratat
pocet kusov, ktory by mal stacit’ na pokrytie spomenutého obdobia.
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4.4.3 Metoda analyzy nakupného koSika

Bez historickych dat sa neviete zaobist’ ani pri tejto metoéda. Taktiez vyuziva informacie
staré 90 dni. Nakol'ko analyzujeme pribuznost’ jednotlivych produktov, respektive ich
naviazanie v rovnakych objedndvkach, zameriavame sa predovsetkym na presné casové
udaje. Z dostupnych dat tak vybrat’ produkty, ktoré patrili do rovnakej objednavky.

Zameriavame sa hlavne na zistenie vzt'ahov medzi produktmi. Snazime sa urcit, ktoré
produkty sa objavuju castejSie v rovnakych objedndvkach. Proces zacina rozdelenim
produktov do konkrétnych tdajov na zaklade dostupnych informacii o ¢ase objednania. Pre
kazdy produkt je nasledne vytvoreny histogram, ktory hovori o pocte predanych kusov
inych produktov, ktoré sa s nim vyskytovali v objednavkach. Vysledkom metody je tabul’ku
obsahujuca zoradené produkty podla intenzity predévanie, spolu s najcastejSimi
produktami vyskytujucimi sa v rovnakych objednévkach. Takto vytvorené zdznamy su
ulozené a poslané na d’alSie spracovanie.
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5 Prilohy

e Priloha A: Moduly systému
e Priloha B: Instala¢na prirucka
e Priloha C: Technickd dokumentacia
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Priloha A Moduly systému

V prilohe sa nachadza popis nasledujiucich modulov systému:

~N oo oA W DN

MODUL - ROBOTNICI NA POZADI ...........ccccovvvmrsrereeereseeesieenieins
MODUL PREDIKCIE .....oooviinviicieriseesieseisseseessessssesssessssessssn s
MODUL GRAFICKEHO ROZHRANIA ........cooovimreeerenreereeeeseeserinnene,
MODUL AUTORIZACIE POUZIVATEDLA ...........coccoovvevriereereninereninann,
MODUL NA HCADANIE CESTY V SKLADE ........cooiiiiieeieeieseseeeeeesseseessessessesnsnsens
MODUL NA ANALYZU NAKUPNEHO KOSIKA .........cc.cooovvvmrnierieeneseeeseeenene
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1 Modul - robotnici na pozadi

1.1 Analyza

1.1.1 Poziadavky

V ramci projektu je potrebné vykonavat' zlozité operacie na pozadi, ktoré by mali byt’
manazované zvlast’. Identifikované operacie vieme kategorizovat’ nasledovne:

e pravidelny import dopytovanych dat z Martinusu,
e pravidelné obnovenie predpovedi na zaklade dat,
e pravidelné spracovanie ziskanych dat z Martinusu.

Jednotlivé operacie by sa mali vykonavat’ v ¢ase, kedy nebude so systémom pracovat’ nikto,
aby sa nezhorSila funkcionalita systému.

Operacie musia byt schopné sa zotavit’ v pripade neocakavanych chyb. Chyby, ktoré
vzniknu by mali byt zaznamenané a odoslané na analyzu zodpovednej osobe.

Operacie musia byt v ¢o najvacsej miere automatizované, zdroven vSak nemozu zat'azit’
server vo vysokej miere.

Administratorovi aplikécie a vlastnikovi produktu by mala byt pristupnd konzola pre
spravu a sledovanie tispesnosti vykonavania operacii.

Modul by mal vyuZzivat’ softvérové rieSenia, ktoré dany problém rieSia a st overené.

1.1.2 Existujuce rieSenia

V sucasnosti sa na spravu operacii v pozadi webovych aplikacii vyuzivaji asynchronny
robotnici (angl. workers), ktory vykonavaji operacie definované ich telom. Pre technologiu
Ruby on Rails su robotnici zahrnuti priamo v architektire v podobe prac (angl. jobov).
Webovy vyvojar si pre ich aplikdciu musi vybrat’ softvérové rieSenie na spravu radov
takychto robotnikov. Medzi najznamejsie patria:

e Sidekiq,
e Resque,
e Delayed Job.

RieSenia potrebuji na svoj chod aj technologiu Redis, ktort pouzivaju na dynamické
ukladanie informadcii o poradi robotnikov v rdmci radov.



1.2 Navrh

V naSom projekte navrhujeme pouzit jednu z analyzovanych technoldgii na spravu
robotnikov na pozadi. Niektory robotnici budu v zavislosti od dohody automatizovany tak,
aby sa pust’ali samostatne. Na spravu robotnikov na pozadi sme navrhli pouzit’ technolégiu
Sidekiq na zaklade tychto poziadaviek:

e poziadavka na rychlost’ vykonania prac, v ktorej je Sidekiq najlepSie rieSenie zo
vSetkych identifikovanych rieSeni,

e poziadavka na jednoduché rozsirenie o periodickych robotnikov, ktory sa budu
spustat’ automaticky — priamo v Sidekiq technologii,

e poziadavka na jednoduché manazovanie subezne vykonavanych procesov
a riadenie vykonavania procesov na zaklade vykonnosti servera,

e jednoduché rozsirenie rozhrania o prehl'adovii konzolu spracovania prac v ¢ase.

Robotnici budu vykonavat’ zlozité operacie spojené s importnom dat a predikciou, ktoré
nie je vykonavana priamo v aplikacii, ale vyZaduje si samostatné spustenie a sledovanie
stavu vykonania.

1.3 Implementacia

1.3.1 Zvolena technolégia

Nami implementované rieSenie pozostava z vyuzitia technologie Sidekiq v ramci prac
(angl. jobov) architektiury frameworku Rails. Technologia Sidekiq vyzaduje aj funkénti
instalaciu noSQL databazy Redis.

1.3.2 Implementacia jobov

V sucasnosti st implementovani nasledujuci robotnici:

1. CreateCsvForProcessingJob (periodicky robotnik - kazdy den v noci)

o Vstup: -

e Cinnost: vytvorenie CSV s potrebnymi informéaciami pre komponent na
datovu analyzu, spustenie a kontrola skriptu na datovu analyzu, uloZenie
vysledku do databazy

e Vystup: predikcia dna vypredania zasob apoctu knih potrebnych na
objednanie,

2. ImportJsonJob

e Vstup: cesta K prijatému suboru s datami z Martinusu

e Cinnost: spracovanie novych dat a aktualizacia starych prijatych
z Martinusu

e Vystup: aktudlne informacie v databaze potrebné na datovu analyzu
3. ImportProductsJob (periodicky robotnik — kazdy defi v noci)

o Vstup: -
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o Cinnost: stiahnutie informécii o novych produktov (a k nim pridruzenym
modeloch), aktualizacia starych informécii
e Vystup: aktualne informdcie v databaze o produktoch

1.4 Testovanie

Kazdy z robotnikov na pozadi je testovany zvlast pomocou automatizovanych testov v
testovacom frameworku Rspec implementovanom priamo v Ruby on Rails.

Testy pre jednotlivych robotnikov:
CreateCsvForProcessingJob (periodicky robotnik - kazdy defi v noci)

e Kontrola vytvorenia CSV suboru s predajmi

e Kontrola vytvorenia CSV suboru s predikciami

e Kontrola naplnenia stiboru s predajmi

e Kontrola naplnenia stiboru s predikciami

e Kontrola naplnenia databazy predikciami

e Kontrola ¢i nedoslo k zmene nazvu fronty pracovnika

ImportJsonJob

e Kontrola naplnenia tabul’ky s predajmi v databaze

¢ Kontrola naplnenia tabul’ky so skladovymi zdsobami v databaze

e Kontrola naplnenia tabul’ky s produktmi v databaze

e Kontrola korektného behu pri validnom subore s 0 predajmi

e Kontrola spravnej tipravy poctu tovaru na sklade v databaze

e Kontrola vytvorenia eSte neexistujuceho tovaru do databaze

e Kontrola ¢i nedoslo k zmene nazvu fronty pracovnika produktov na sklade

ImportProductsJob

e Kontrola ¢i sa po importe dat z CSV suboru nachadzajt v tabulke Product

e Kontrola ¢i sa po importe dit z CSV suboru nachadzaji v tabulke
Distributor

e Kontrola zmeny hodnoty v tabulke Product u produktu kde doslo k
aktualizacii hodn6t

e Kontrola zmeny hodnoty v tabulke Distributor u distributorov kde doslo k
aktualizacii hodnot.

e Kontrola ¢i nedoslo k zmene nézvu fronty pracovnika
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2 Modul predikcie

2.1 Analyza

Pri prvotnej analyze problému sme uvazovali nad réznymi rieSeniami. Do uvahy nam
pripadali dva programovacie jazyky, ktoré bolo mozné pouzit. Prvym z nich je Python,
druhy jazyk R. Pri podrobnejSom skiimani problematiky sme sa v projekte rozhodli vyuzit’
prave jazyk R. Hlavnym dovodom bola jednoducha manipulacia s datami a predovsetkym
dostupnost’ roznych kniznic, ktoré nebolo potrebné instalovat. Python bol tiez dobrou
alternativou, avSak nepotrebovali sme programatorsky pristup, nakolko aplikacia je
programovana v inom prostredi, a preto sme ho nepouzili.

2.2 Navrh

V projekte budeme pouzivat nami navrhnuté metody na predikciu. Hlavnym cielom
predikcie je stanovit’ dve hlavné vysledné hodnoty, datum, kedy treba tovar objednat’ a
pocet knih, ktory treba objednat’. Preto budeme navrhovat’ dve primarne metody, ktoré tieto
vysledky zabezpecia.

Zakladom pre obe navrhované hodnoty, budu Statistické tidaje. Pomocou datovej analyzy
ich preskimame a pouzitim navrhovanych metod ziskame potrebné vysledky, teda datum
a pocet.

2.3 Implementacia

2.3.1 Technologia

Ked’Ze p6jde primarne o skiimanie $tatistickych a historickych zdznamov o predajoch, na
predikciu budeme vyuZivat’ programovaci jazyk R.

2.3.2 Implementicia metod na predikciu

V sti¢asnosti mame implementované dve zékladné metody:

1. Metoda na predikciu dditumu objednania
e Vstup: CSV subor s historiou predaja
e Vykonanie: na zaklade datumu objednavky, aktudlneho stavu skladu a
rychlosti dodania nového tovar, stanovime predpokladany datum
vypredania zasob, z ktorého nésledne ur¢ime datum, kedy je potrebné
produkty objednat’
o ystup: CSV subor s predikovanymi hodnotami
2. Metoda na predikciu poctu knih na objednanie
e Vstup: CSV subor s historiou predaja
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e Vykonanie: na zaklade priemernej rychlosti objednania a Casu dodania
nového tovaru, stanovime predpokladany pocet knih, ktoré je treba objednat’

2.4 Testovanie

Pre porovnavanie jednotlivych metéd predikcie a ich uspeSnosti pouzivame nami
implementovany nastroj, ktory dokéze porovnat' naraz viacero metdd predikcie aj s
uspesnostou zamestnancov Martinusu. Pre vyhodnotenie uspesnosti dokdze nastroj
porovnat’ predpoved’ s redlnymi predajmi.



3 Modul grafického rozhrania

3.1 Analyza

Ked'Ze nés projekt je rieSeny ako internetova aplikacia, volba technologii bola zrejma.
V projekte sa pouziva pre tvorbu rozhrania HTML, Javascript, CSS, respektive SCSS. Pre
zobrazovanie grafov existuje viacero moznosti. Na tvorbu sme si vybrali pre porovnanie
dve technoldgie pouzivané kniZnice a to:

e Chartkick,
e Charts,js.
3.2 Navrh

V nasom projekte sme ndvrh pouzivatel'ského rozhrania konzultovali s vlastnikom
produktu, ktory ndm zadal poziadavky ¢o by malo rozhranie pouzivatelovi umoziovat.
Hlavnou poziadavkou bolo pozivatelovi vypisat’ predikcie predaja knih, ktoré sme
vypocitali na zaklade prijatych dat z Martinusu o predajoch. Dalsia poziadavka sa tykala
moznosti filtrovania tychto predikcii podl'a prideleného zamestnanca, ktory dany produkt
ma na starosti a podl'a distributora produktu.

Dalsia ¢ast rozhrania, ktora bola vyzadovana, predstavovala zobrazovanie grafov predajov
pre jednotlivé vyrobky. Obidve kniznice spomenuté v analyze pontkaju bohatt palety
funkcii. Po zvazeni sme sa rozhodli v naSom projekte pouzit' Charts.js, ked’ze ponika
podporu aj starSich prehliadacov a negeneruje grafy v podobe svg, ako druha spominana
technologia.

Produktovy vlastnik zaroven poznamenal, Ze toto grafické prostredie nie je konecné a mdze
sa vV budicnosti menit’ podl'a poziadaviek I'udi, ktory systém budi pouzivat’.

3.3 Implementacia

Implementovali sme velmi jednoduché pouzivatel'ské rozhranie aplikacie pouzitim
bezného HTML spolu s Embedded RuBy (ERB). Vyuzitim frontend-ového framework-u
Bootsrap sme vytvorili responzivny dizajn stranky, aby sa rozhranie prehladne
zobrazovalo na vSetkych zariadeniach bez ohl'adu na velkost” displeja. Pre implementaciu
grafov bola pouzita kniznica Charts.js, ktora je taktiez responzivna.

Ked’Ze v rozhrani zobrazujeme predikcie pre obrovské mnozstvo produktov bolo potrebné
zabezpecit’ strankovanie tychto predikcii, aby sme zachovali prehl'adnost’. Na strdnkovanie
sme vyuzili gem will_paginate.
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Aby sme umoznili pouzivatelovi filtrovat’ predikcie podla distribitora a prideleného
zamestnanca, implementovali sme filter vo forme elementu ,,vyberu zo zoznamu®, ktory je
umiestneny nad zobrazenymi predikciami.

Ako poslednt vec sme do rozhrania implementovali zobrazenie poc¢tu predajov v jednotlivé
tyzdne v roku, v podobe grafu, ktory je mozne zobrazit' pre kazda predikciu zvIlast
prejdenim kurzora mysi nad ikonou grafu.

3.4 Testovanie

Tento modul si vzhl'adom na jeho mali zlozitost’ testuje vyvojar manudlne sam po
implementacii kazdej zmeny.



4 Modul autorizacie pouzivatel’a

4.1 Analyza

Vzhl'adom na to, ze aplikacia projektu je vol'ne pristupna na internete je nutné ju zabezpecit
a teda povolit’ pristup k nej iba oprdvnenym osobam aby sme predisli jej neopravnenému
pouzitiu.

Modul by mal vyuzivat’ softvérové rieSenia, ktoré dany problém rieSia, su overené
a zaroven jednoduché pre pouzitie naSich sluzieb redlnymi pouzivatel'mi.

4.1.1 Existujuce rieSenia

Autentifikdcia pouzivatelov je pomerne Casty problém, ktory sa rieSi v internetovych
aplikaciach existuje mnoho rieSeni. Ruby on Rails umoziuje jednoduchu integraciu rieSeni
autentifikacie pouzivatel'ov, ktoré uz niekto implementoval a je mozn¢ ich vol'ne pouzivat’.
Existujuce rieSenia, ktoré sme analyzovali su:

e Devise
e OmniAuth
e Authlogic

Tieto rieSenia st zaroven najstahovanejSie spomedzi vSetkych rieSeni autentifikacii.

4.2 Navrh

Z analyzovanych existujucich rieSeni pre autentifikéciu grafického rozhranie navrhujeme
pouzit’ prave Devise. Tento nastroj patri medzi tie najrozsiahlejSie autentifikacné rieSenia
pre Ruby on Rails a aj napriek tomu, ze vyuzit’ jeho plny potencial v nasej aplikacii nie je
mozné, rozhodli sme sa ho pouzit’ prave z tychto dovodov:

e jednoducho rozsirite'ny pri novych poziadavkéach na autentifikaciu,
e Tlahko modifikovateI'ny na naroc¢nejsie poziadavky.

Devise nam zabezpeci, Zze budeme vediet’ jednoducho doimplementovat’ takmer aktikol'vek
funkcnost’ do aplikacie podl'a poziadaviek vlastnika produktu z pohladu réznych druhov
pouzivatelov.

Dalsou &ast'ou systému, ktort treba ochranit’ je samotny pristup na nase API sluzby, ktoré
poskytujeme. Pre tito ochranu sme sa rozhodli vyuZzit' jednoduchy a overeny pristup cez
autoriza¢ny retazec znakov. Pre pouzitie tychto sluzieb musi poziadavka na server
obsahovat’ unikatny autentifika¢ny kl'a¢. V inom pripade nebude obsluzena.
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4.3 Implementacia

V sucasnosti je pre prototyp aplikacie implementovana jednoduchsia verzia autentifikacie.
T4 zahfna pristup iba k jednému pouzivatelovi. Pristup k tomuto pouzivatel'ovi buda mat
vsetci zamestnanci.

Do buducnosti oCakdvame doimplementovanie pouzivatel'ského modelu vytvorenim
bezného pouzivatel’a aplikacie a administratora.

Implementécia ochrany API sluzieb je vel'mi jednoducha, ked’ze je potrebné skontrolovat’,
¢i sa dany ret'azec nachadza v ziadosti na server pod danym kl'acom.

4.4 Testovanie

Vytvorené rieSenie je otestované jednoduchymi testami zahritujicimi skusku prihlasenia so
spravnymi a taktieZ aj s nesprdvnymi pristupovymi tdajmi. API rozhranie je otestované
identicky.
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5 Modul na hl’adanie cesty v sklade

5.1 Analyza

Vyhl'adavanie optimalnej cesty v sklade je tzv. problém obchodného cestujiiceho, kde je
vel'mi naro¢né vytvorit’ efektivny algoritmus. V naSom pripade, je nutné prejst’ kazdym
danym bodom, pricom sa cesta zacina aj kon¢i v rovnakom bode. Pri analyze modulu na
hl'adanie cesty v sklade sme uvazovali dve alternativy na vyhl'adavanie cesty v sklade:

e Evoluény algoritmus (problém obchodného cestujiceho) — pouzitie vhodné
Vv pripade, ze by sme v sklade hl'adali optimalnu cestu medzi vel’kym poc¢tom polic,

e Hradanie cesty A star algoritmom — pouzitie vhodné v pripade, Ze by sme v sklade
hl'adali optimalnu cestu medzi mensim poctom ulic.

Pri analyze sme zohl'adiiovali realne poziadavky na vyhl'adavanie v sklade. Cesta v sklade
je generovana priemerne pre tri 3 +- 2 body (police). Pri pouziti A star algoritmu by sme
tak v najhorSom pripade (5 bodov) museli hl'adat’ najlepSiu cestu medzi 5! moznymi
cestami. Naopak pri implementacii evoluéného algoritmu by zloZitost’ vypoctu klesla, ale
optimalnost’ cesty by bola ovplyvnena ndhodou. Pri uvazovani algoritmu sme prihliadli na
potencidlnu rychlost’ generovania cesty a spravnost’ nasho riesenia.

5.2 Navrh

Z dvoch analyzovanych moznosti navrhujeme pouzit A star algoritmus s heuristikou
vyuZivajucou euklidovu vzdialenost’ bodov. Pre redlne poZiadavky skladu je toto rieSenie
vhodnejsie, pretoze bude poskytovat’ najlepSiu moznl cestu a priemerny pocet bodov
(polic) si nevyZaduje implementaciu evoluénym algoritmom, respektive dany pocet bodov
nedosiahne natol’ko vysokého poctu, aby bolo vyhl'adanie cesty vypoctovo vel'mi narocné.

Na zaklade zoznamu bodov (polic), ktoré musi pracovnik skladu navstivit' navrhujeme
vytvorit’ permutécie bodov a pre kazd z nich zistit’ cenu cesty na zaklade realnych dat
skladu. Po identifikovani optimalnej cesty v odpovedi server posle poradie bodov (polic),
ktoré mé pracovnik skladu navstivit'.

5.3 Implementacia

Implementdcia modulu na hl'adanie cesty v sklade spociva v konStrukcii reprezentéacie
skladu v aplikacii a konstrukcii algoritmu na hl'adanie cesty. V sucasnosti je sklad ulozeny
v databéze a v aplikdcii sa vyuziva jeho jedina inStancia. Algoritmus vyhl'adava optimalnu
cestu v ramci permutécii na zaklade poctu vyhl'adavanych bodov.

Pre potreby A star algoritmu pouzivame heuristiku, kde sa body zo skladu premietnu do
dvojrozmerného priestoru. Nasledne sa vypocitava heuristickd vzdialenost’ ako euklidova
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vzdialenost’ dvoch bodov. Pre ¢o najlepsSie usmernenie vyberania prvkov je tato funkcia
prispdsobena redlnym podmienkam skladu. Kedze sklad ma obdiznikovy charakter, dva
body v dvoch za sebou iducich radoch maji malt vzdialenost, ale realne je potrebné obist’
cely rad. Pre zlepSenie vyberu sme sa teda pokusili zvacsit’ tuto vzdialenost’ a tym padom
lepsie usmernit’ vyberanie prvkov v algoritme.

Aplikacia poskytuje API, ktora ako parametre prijima body (police), ktoré¢ musi pracovnik
navstivit. Po obdrzani Ziadosti na vyhl'adanie optimalnej cesty sa najskor vytvoria vSetky
mozné permutacie. Nasledne sa zacne vyhladavat najkratSia cesta pre dani permutaciu
pomocou A star algoritmu s vyssie popisanou heuristikou. Po vyhl'adavani najkratsSej cesty
medzi dvoma bodmi, sa tato cesta ulozi do globalnej hash premennej triedy. Pri d’alSej
permutécii alebo uplne inom prehl'adavani uz nebude potrebné tato cestu znova hl'adat’, ale
sa skonStantnym ¢asom vyberie jej cena. Toto paméitanie nam vyrazne urychli
vyhl'adavanie atym padom cas potrebny na najdenie cesty. Po ohodnoteni vsetkych
permutacii sa nasledne vyberie najkrats§ia moznost’. V odpovedi sa posielaju body zoradené
na zéklade vystupu algoritmu - optimalneho navstivenia polic skladu.

5.4 Testovanie

5.4.1 Akceptacné testovanie

V ramci vysledného testovania a vyhodnotenia modulu sme vytvorili niekol’ko testov na
porovnanie vysledkov algoritmu a su¢asného riesenia.

1. Testovanie optimalneho poctu Startovnych a koncovych bodov pri prechadzani
skladov. Testovanie prejdenej vzdialenosti pri odlisnych Startoch:
a. 1 Start: 112 316 km
2 starty: 121 070 km
3 Starty: 108 587 km
4 Starty: 116 744 km
5 startov: 105 887 km

© o0 o

Po testovani sme identifikovali optimalne mnozstvo Startov v sklade — 5 Startov.

2. Testovanie prejdenej vzdialenosti pri pouziti najlepSej cesty V porovnani
s prejdenou cestou s abecednym usporiadanim — po testovani sme identifikovali
zlepSenie prejdenej vzdialenosti o 4,3 az 10,2 percenta.
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Spolo¢ny start aj ciel’

Typ cesty: Typ cesty:

abecedné najlepsia cesta | ZlepSenie

usporiadanie (m) |(m) (%)
5 Startov (2-10 produktov v
objednavke) 108621 102922 5,2
5 Startov (6-10 produktov v
objednavke) 45025 41313 8,2
4 Starty (2-10 produktov v objedndvke) 131446 125406 4.6
4 Starty (6-10 produktov v objedndvke) 50834 46909 7,7
3 Starty (2-10 produktov v objednévke) 109344 103136 5,6
3 Starty (6-10 produktov v objednévke) 45450 41430 8,8
2 Starty (2-10 produktov v objednavke) 131328 125395 4,5
2 Starty (6-10 produktov v objednavke) 51055 47198 7,5
1 start (2-10 produktov v objednavke) 112316 106010 5,6
1 start (6-10 produktov v objednavke) 46479 42414 8,7
Odlisny start aj ciel

Typ cesty: Typ cesty:

abecedné najlepsia cesta | ZlepsSenie

usporiadanie (m) | (m) (%)
5 Startov (2-8 produktov v objednavke) 105887 95062 10,2
5 Startov (5-8 produktov v objedndvke) 66831 60009 10,2
4 Starty (2-8 produktov v objednavke) 116744 110182 5,6
4 Starty (5-8 produktov v objednavke) 71829 67361 6,2
3 Starty (2-8 produktov v objedndvke) 108587 98103 9,6
3 Starty (5-8 produktov v objedndvke) 68472 61726 9,8
2 Starty (2-8 produktov v objednavke) 121070 116000 4,1
2 Starty (5-8 produktov v objednavke) 74246 71000 4,3

3. Testovanie prejdenej vzdialenosti pri pouziti najlepSej cesty v porovnani
s medianom vSetkych kombinécii prejdenych ciest — po testovani sme podobnymi
experimentami ako v kroku 2 namerali zlepsenie az 16,4 — 30% prejdenej cesty.
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6 Modul na analyzu nakupného koSika

6.1 Analyza

Kedze za objednavku sa zvyc¢ajne plati poStovné, je bezné, ze zdkaznici ¢astokrat nakupuja
viacero produktov spolu. Prikladom je naktpenie viacerych ¢asti detektivneho roménu, ¢i
ucebnic pre ziaka zakladnej Skoly. Na tychto prikladoch je zrejmé, Ze su predavané spolu,
stava sa vSak, Ze spolu st predavané aj produkty, ktoré zdanlivo na prvy pohl'ad nemaja
vel'a spolo¢né a dovod, preco ich zakaznici kupuju spolu, je pre bezni datova analyzu
skryty. Analyza nakupného kosika (angl. basket analysis) je vSak bezny spdsob, ako je
mozné identifikovat’ spolu predavané produkty.

6.2 Navrh

Pre potreby analyzy nakupného kosika vyuZzijeme historické data z obdobia poslednych 90
dni. Zaznamy o predajoch je potrebné preskimat’ a jednotlivé predaja rozdelit' do
prislusnych objednavok. Az nasledne takto zatriedené data je mozné podrobne analyzovat’
a dosiahnut' pozadovaného ciela v podobe spolu predavanych produktov. Kedze
poskytnuté data si v podobe surovych dat, na vyrieSenie daného problému vyuzijeme
programovaci jazyk R, ktory poskytuje a spiiia vietky predpoklady pre dany problém.

6.3 Implementacia

Proces analyzy je postaveny na nami vytvorenej metdode. Analyza zacina vybranim
vSetkych unikatnych produktov zo skimanych dat. Takto ziskané produkty prechadzame,
a pre kazdy produkt vyberieme jeho vSetky predaje. V tomto bode sa dostadvame do pozicie,
kedy mame extrahované predaje o jednom konkrétnom produkte spolu s presnymi ¢asmi
objednani, ktoré zohravaju dolezita Gilohu v procese analyzy. Dal§im krokom je na zaklade
spomenutych ¢asovych zdznamov vybrat' zo vietkych produktov len tie, ktoré spinaju
rovnaké Casové zaznamy. Tieto vytiahnuté predaje predstavuji produkty, ktoré sa predali
spolu s analyzovanym unikatnym produktom. Zo spolu predavanych produktov je
vytvoreny histogram, ktory je zoradeny na zaklade intenzity predajov a nésledne pouZity
na d’alSie spracovanie
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7 Modul na optimalne rozloZenie skladu

7.1 Analyza

Rozlozenie produktov v sklade je aktudlne rieSené len pracovnikmi, na zdklade ich
skusenosti. Toto sposobuje, ze produkty su v sklade ¢astokrat rozmiestnené nevhodne,
neberuc do uvahy pocetnost’ ich predajov, ¢i to, ¢i sa predavaju spolu. Prikladom je, ze
pracovnik musi ist vybrat do objednavky fiktivny produkt Citanka I umiestneny na
severnej strane skladu a k nemu produkt Citanka 2, umiestneny na juznej strane skladu.
Prave tomuto scenaru by sme sa chceli vyhnat, ked’ze zbyto¢ne predlzuje cestu skladom
a tym aj Cas vybavenia objednavky.

7.2 Navrh

Modul na optimalne rozlozenie skladu bol navrhnuty na tizku spolupracu s modulom na
vyhl'adanie najkratSej cesty. Ciel'om vytvorenia tohto modulu je eSte viac skratit’ cestu tym,
ze produkty, ktoré sa ¢asto predavaju, budu blizko miestu, odkial’ vychadzaju pracovnici
skladu pri vybavovani objednavok (stred skladu). V ramci tohto modulu bude pracovnikom
poskytnuté pouzivatel'ské rozhranie, obsahujliice vSetky produkty, ktoré su aktualne na
sklade, zoradené od tych, ktorych pozicia v sklade je na zaklade parametrov najmene;j
vhodna.

7.3 Implementacia

Modul optimalneho rozloZenia skladu uklada postupne produkty do polic v sklade, pricom
uvazuje, ze sklad je prazdny. Algoritmus je zavisly na Module na analyzu ndakupného
kosika 6, ktory mu poskytuje udaje o spolu predavanych produktoch.

Najskor prideli vSetkym produktom, ktoré sa aktualne nachadzaju v sklade popularitu,
ktora reprezentuje pocet predajov za poslednych 14 dni. Ku kazdému produktu sa tiez zisti
aktualna vzdialenost’ v metroch od stredu skladu aby nam bolo umoZznené porovnavat ich
stcasnu vzdialenost’ s odporti¢anou. Nasledne algoritmus za¢ne priradzovat’ K najbliz§im
policiam od stredu produkty, od najvyssej predajnosti za poslednych 14 dni (tj. najvyssia
popularita). Po priradeni vSetkych produktov, ktoré st na sklade, priradzovanie kon¢i.

Na umiestenie spolu predavanych produktov vedla seba, vyuzijeme vystup z Modulu na
analyzu ndkupného kosika a pri priradzovani vhodnych polic k produktom zakazdym
kontrolujeme, ¢i existuje k danému produktu nejaky iny, ktory sa s nim dobre predava. Ak
ano, spolu predavant knizku umiestnime do rovnakej, pripadne do police hned’ vedl’a.
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7.4 Testovanie

7.4.1 Akceptacné testovanie

Pri akceptacnom testovani sme porovnavali vplyv optimalneho rozmiestnenia produktov
v sklade a pouzitia najlepSej cesty na prejdent vzdialenost’ priamo v sklade. Testovanie
spo¢ivalo vo vytvoreni offline experimentu. Testovanie bolo charakteristické
nasledujucimi ¢rtami:

e Testovanie spocivalo v aplikacii metdod (hl'adanie najkratSej cesty, optimélne
rozlozenie skladu) na objednavky jedného dna.

e Vsetky polozky skladu boli reorganizované na zaklade vysledkov modulu.

e Prejdend vzdialenost’ bola porovnavana so vzdialenostou, ktora presli pracovnici
skladu bez pouzitia akejkol'vek metddy.

Experiment na jednom dni ukazal zlepSenie prejdenej cesty o 44,1%. Aplikovanie modulu
na reorganizovanie skladu samo o sebe zlepsilo prejdent vzdialenost’ o cca 40%. Pouzitie
optimalnej cesty pri reorganizovanom sklade neprinieslo velké zlepSenie, pretoze
rozmiestnenie skladu uz bolo najvhodnejSie vzhl'adom k pouzitym metédam a cesta ku
produktom tak uz bola takmer optimalna.
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Priloha B InStala¢na prirucka

Instalacna prirucka a zavislosti:

Potrebna Ruby verzia: 2.3.1
Potrebnad Rails verzia: 5.0.0.1
Systémové zavislosti: Linux OS, PostgreSQL
Instalécia kniznic (v prieCinku aplikacie): bundle install
Meno, heslo databazového pouzivatela (vyvoj): postgres/postgres
Databazova konfiguracia: V /etc/postgresqgl/9.5/main/pg_hba.conf zmenit
vsetky METHODS z peer na trust
Vytvorenie databaz: rails db:create
Inicializécia tabuliek: rails db:migrate
Zaplnenie tabuliek: rails db:seed
Start servera: rails s
Domovska stranka vyvoja: http://localhost:3000/smartstore
Prihlasenie na stranku -> prihlasenia: ""martinus', heslo: ""***x*xx
R verzia: 3.3.1 a potrebné kniznice a nastavenia:
o splitstackshape
o plyr
o pastecs
o

environmentalna premenna:
= .bashrc ->export R_DATA_PATH="..../Smart-Store/prediction/"



http://localhost:3000/smartstore




Priloha C Technicka dokumentacia

Technickd dokumentacia bola vygenerovana zo zdrojového kédu vo formate HTML. Je
dostupna v elektronickej forme na elektronickom médiu prilozenom k tlacenej
dokumentécii.
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