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ORDER PICKING SYSTEM WITH ROUTING SUPPORT

SUMMARY

Order picking has long been identified as the most labour-intensive and costly activity
for almost every warehouse; the cost of order picking is estimated to be as much as 50% of
the total warehouse operating expense. Any underperformance in order picking can lead to
unsatisfactory service and high operational cost for its warehouse, and consequently for the
whole supply chain. In order to operate efficiently, the order picking process needs to be
robustly designed and optimally controlled.

This thesis focus on routing policies. The objective of routing policies is to sequence
the items on the pick list to ensure a good route through the warehouse. These policies could
include simple heuristics or optimal procedures. Developed order picking system supports
heuristics and enables to create individual picking routes. So it is eliminated the need to
reorganize warehouse physically. RF technology and routing support allow order picking

system to operate efficiently and free from errors.

Keywords: Order picking; Warehouse management; Routing policies.
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1 IVADAS

Tradiciskai, logistikos tikslas yra uztikrinti, kad reikiamas kiekis tam tikry prekiy biity
reikiamoje vietoje reikiamu laiku. Pagrindiniais logistikos uzdaviniais yra laikomi kroviniy
transportavimas ir atsargy saugojimas. Taciau situacija bei nuostatos pasikeite. Pasak
Logistikos valdybos komiteto (Council of Logistics Management), logistika §iuo metu
apibréziama kaip tiekimo grandinés proceso dalis, kuri planuoja, igyvendina bei kontroliuoja
efektyvu kroviniy, paslaugu ir informacijos srauta bei saugojima nuo prekiy pagaminimo
momento iki jy sunaudojimo. Tai reiskia, kad logistika yra daugiau nei vien prekiy gabenimas
ir laikymas.

Pazangiuy informaciniy technologiju déka iSsipléte¢ vartotoju galimybés. Klientai
prekes gali uzsisakyti kompiuteriy ar mobiliyjy telefony déka. Toks uzsakymo pateikimo
biidas trunka vos kelias minutes, todél klientai tikisi greito ju uzsakymy ivykdymo. Prie $ios
pasikeitusios situacijos prisitaikyti privalo prekes tiekiancios organizacijos.

Sandéliuose vykdoma prekiuy surinkimo funkcija atliecka prekiy rtsiavima pagal
klienty pateiktus uzsakymus. Tai daugiausiai laiko ir zmogiskyjy iStekliy reikalaujanti veikla
sandélivose. Edward H. Frazelle [1] teigimu, prekiy surinkimas sudaro apie 50% visy
sandélio valdymo iSlaidy ir didzigja dalimi apsprendzia klienty aptarnavimo kokybg.
Neefektyvus prekiy surinkimas i$Saukia uzsakovy nepasitenkinima, didina sandélio ir visos
tieckimo grandinés gamybinius kastus. D¢l §iy priezasciy surinkimo operacija yra svarbiausias
produktyvuma jtakojantis veiksnys.

Bendras visy prekiy rinkimo sistemy tikslas yra teikti kuo aukstesnio lygio paslaugas.
Prekiy surinkimas ir paslaugu lygis susietas per surinkimo proceso nasuma. Kuo grei¢iau
ivykdomas uzsakymas, tuo grei¢iau klientas gauna krovini. Labiausiai surinkimo naSuma
lemianti komponenté yra judéjimo laikas, reikalingas nusigaunant prie reikiamuy prekiy.
Naturalu, kad laikas yra taupomas mazinant kelionés arba marsruto atstuma. Taigi problema
slypi tinkamo marsruto, kurio laikomasi surenkant prekes, sudaryme.

Tiriamojo darbo uzduotis yra sukurti tokia prekiy surinkimo sistema, kuri palaikyty
norima taikyti surinkimo marsruta. Siam tikslui pasiekti apZvelgtos esamos marsruty
parinkimo strategijos. Taip pat apibréZzta siekiama sistema, jvardinti reikalavimai bei

apribojimai.



2 MARSRUTIZAVIMO STRATEGIJAS PALAIKANCIOS
PREKIU SURINKIMO SISTEMOS ANALIZE

2.1 Tyrimo tikslas

Sio tyrimo tikslas yra pagerinti sandéliuojamy prekiy surinkimo procesa panaudojant
apéjimo strategijas. Siam tikslui pasiekti bus apZvelgti esami prekiy surinkimo marsrutai ir
pasiiilyta prekiy surinkimo sistema, kuri biity pritaikoma norimai apéjimo strategijai. Lengvas
marSruto modifikavimas leis nustatyti nestandartini, sandélio iSplanavima atitinkantj apéjimo

kelia.
2.2 Tyrimo sritis, objektas ir problema

Prekiy surinkimas sandélivose vykdomas siekiant iSrinkti tas prekes, kurias uzsaké
klientai. Surinkimo uzsakymai susideda i$ eiluciy, kuriy kiekviena nurodo preke ir reikiama
kieki. Surinkimo sistemos uzduotis yra paruosti prekiy ir ju buvimo viety sarasa taip, kad
judant nuo vienos reikiamos vietos prie kitos sugaiStas laikas biity kuo mazesnis.

Rankiniu biidu surenkamy prekiy sistemose galioja taisykleé, kad judéjimo laikas yra
did¢janti nueito kelio funkcija [2]. D¢l Sios priezasties, surinkimo kelias yra vienas i$

labiausiai svarstomuy veiksniy planuojant ir optimizuojant sandélius.
Kita
5%

Padéjimas
10%

Paémimas

15% Keliavimas

50%

20%

1 pav. Prekiy surinkimg sudaranciy veiksmy pasiskirstymas pagal atlikimo trukme [3]



Remiantis 1 paveikslélyje pavaizduota diagrama galima teigti, kad keliavimas uzima
didziausia laiko dali tarp visy surinkimo procesa sudaranc¢iy komponenciy ir trunka apie pusg
viso sugaiStamo laiko. Esant tokiai situacijai pastebima problema, kad marsrutas, kuriuo
einama renkant prekes, néra tinkamai parinktas ir efektyvus arba jo i§ viso néra. Kadangi
prekiu surinkimas yra daugiausiai iSlaidy reikalaujanti operacija sandélyje [1], privalu ieSkoti
biiduy, kurie leisty sumazinti ap&jimo kelia.

Sio tyrimo objektas yra marSrutizavimo strategijas palaikanti prekiu surinkimo
sistema.

Tyrimo sritis — marSrutizavimo taikymas prekiy surinkimo procese.

2.3 Tyrimo metodai ir priemongs

Prie§ pradedant tyrima, biitina pasirinkti metodus bei priemones jam atlikti. Taikomas
metodas turi biiti tinkamas tyrimo objektui analizuoti.

Tyrimo objekto analizé bus atlieckama objektiniy sistemy analizés metodu, kuris
grindZiamas universalia modeliavimo kalba (UML — Unified Modeling Language). Siam
pasirinkimui jtakos turi tai, kad:

= UML diagramy ivairové tenkina visus modeliavimo poreikius;
=  UML yra efektyvi modeliuojant tieck mazas, tiek dideles programy sistemas;
=  UML néra sudétinga ir yra populiari programy inzinieriy tarpe.

Irankio pasirinkima i$ dalies nulemia pasirinktas metodas, nes dalis irankiy néra
universalls ir palaiko tik tam tikram metoda. Kadangi analizés objektas bus tiriamas
objektiniu metodu, tod¢l kaip tyrimo priemoné bus naudojamas Rational Rose (UML v1.4)
modeliavimo paketas, kuris paremtas UML metodika.

Esamy sprendimuy analizés atlikimui nuspresta taikyti mokslinés literatiiros analizés ir
apibendrinimo metoda, t.y. bus apZvelgti mokslingje literattiroje bei straipsniuose skelbti

marsrutizavimo metodai prekiy sandéliuose. Apibendrinimui bus palyginti esami metodai.

2.4 Organizacijos veiklos analize

Organizacijos veiklos analiz¢ atlieckama tada, kai reikia sukurti nauja arba patobulinti
esama kompiuterizuota informacing sistema, jtraukiant naujas funkcijas. Kadangi
analizuojama marsrutizavimo strategijas palaikanti prekiy surinkimo sistema yra kuriama

naujai, todél tyrimo iSsamumui padidinti sistema privalu panagrinéti organizaciniu pozitiriu.



Nagrin¢jama organizacija yra tokia, kurios veikla jtakos ir praktinés naudos duos

atlickamas mokslinis tyrimas. Jeigu organizacijos vykdoma veikla yra plati, nagrin¢jama ta

organizacijos dalis, kuri susijusi su tiriamuoju darbu. Pirmiausia privalu identifikuoti, kokiy

tiksluy organizacija ar jos dalis siekia vykdydama savo veikla. Veiklos tikslai pavaizduoti

grafiskai nubraizytame tiksly modelyje.

Pagerinti prekiy
surinkimo procesg

Mazinti klaidy skaigiy NeHat] (2.1 SV ie
greit]
Organizuoti uzsakymy Patobulinti prekiy viety o . .
apjungima isdestyma Mazinti nueitg kelig

2 pav. Sandélio bendrovés veiklos tiksly modelis

Pagrindinis organizacijos tikslas yra pagerinti prekiy surinkimo procesa. Sis tikslas

pasiekimas jgyvendinant smulkesnius siekus:

mazinti klaidy skaiCiy — surenkant prekes pasitaiko klaidy. Tai gali biiti
reikiamo kiekio neatitikimai ar paciy prekiy nesutapimai.

didinti surinkimo greitj — sickiama kuo grei¢iau jvykdyti uzsakymus. Si tiksla
sudaro kelios komponentés.

organizuoti uzsakymuy apjungima — galima apjungti kelis uzsakymus, jeigu
juos sudarancios prekés yra panaSios. Tokiu atveju nereikia kelis kartus
keliauti prie ty paciy prekiy.

patobulinti prekiy viety iSdéstyma — prie§ surenkant prekes jos turi biiti
18déstytos sandélyje. Surinkimo greiciui itakos turi prekiy iSdéstymo biidas,
pavyzdziui, panaSios prekés dedamos greta, prekés dedamos | artimiausia
laisva vieta, prekés dedamos atsitiktine tvarka.

mazinti nueita kelia — siekiama, kad prekiy surinkimo metu iveiktas atstumas

buty kuo mazesnis.



Organizacija néra izoliuota nuo pasaulio, o yra jo dalis. Organizacijos veiklos seékmé 1§
dalies priklauso nuo to, kokie yra jos santykiai su aplinka, t.y. nuo to, kaip jai sekasi
bendradarbiauti su kitomis organizacijomis bei klientais. Taigi biitina iSanalizuoti ir parodyti:

» iSorinius veikéjus,
= organizacijos pagrindines veiklas, kuriose dalyvauja ir iSoriniai veikéjai.
Siam tikslui sudaroma organizacijos ar jos dalies kontekstin¢ diagrama bei veiklos

saveiky modelis.

Klientas

\ % \

Sandélj valdanti
Tiekéjas bendrove Pervezimo kompanija

3 pav. Sandélio bendrovés kontekstiné diagrama

Sandéli valdanti imoné saveikauja su $iais iSoriniais veikeéjais:
= tiek¢jais — tai prekes { sandélj tiekiancios kompanijos.
= klientais — tai sand¢lio prekes uzsisakanc¢ios kompanijos bei privatiis asmenys.

= pervezimo kompanijomis — tai prekiy pervezimus atliekancios kompanijos.



Pervezimo kompanijos

(2

UZsakyti pervezimus

\

Pervezimo kompanija

Tiekéjai Sandélj valdanti bendrové Klientai
\ o Pristatyti prekes

Tlekéjas @ @

Vykdyti uzsakymag

~ \

Pateikti pirkimo uzsakymus

X (2

Perduoti prekiy informacija

Surinkéjas

Pateikti pirkimo uzsakymus

Klientas

Tiekéjo atstovas

4 pav. Sandélio bendrovés veiklos saveiky modelis

4 paveikslélyje pavaizduotame modelyje sandéli valdancios organizacijos veiklos su
1Soriniais veiké&jais yra §ios:
= tiek¢jo atstovas sand¢lj valdanciai bendrovei perduoda informacija apie prekes.
» sandélj valdanti bendrové pateikia pirkimo uzsakymus tiekéjams.
» pervezimo kompanija pristato uzsakytas prekes sandéli valdanciai bendrovei.
= klientai pateikia pirkimo uzsakymus sandé¢lj valdanciai bendrovei.

Tiekéjai su pervezimo kompanijomis saveikauja per pervezimy uzsakyma.



Organizacijos uzsibréztiems tikslams pasiekti vykdomi tam tikri veiklos procesai bei
funkcijos tiems procesams valdyti. Nuo to kaip efektyviai vykdomi veiklos procesai bei
funkcijos tiesiogiai priklauso organizacijos gerové. Todél norint suprasti problemu priezastis
ir jas pasalinti, reikia gerai suprasti pacius veiklos procesus. Tuo tikslu sudaromi veiklos

procesy modeliai.

: Apskaitininkas

Priimti pirkimo
uzsakyma

patvirtinti yzsakyma
[ taip ] _/~ Pasirinkti pirkimo
/“ uzsakymag /

[ne]

surinktos|visos prekés

[taip] [ne] : Eiti | nurodyta
\ vietg

Paimti preke
/.\ / Uzdaryti pirkimo
)/ uzsakyma

5 pav. Sandélio bendrovés veiklos proceso diagrama

5 paveikslélyje pavaizduotoje sandélio bendrovés veiklos proceso diagramoje
parodyta uzsakymo jvykdymo eiga. Pirmiausia yra priimami pirkimo uZsakymai. Juos
patvirtinus gali biiti pradedamas prekiy surinkimas, kurio metu reikia paimti visas pirkimo
uzsakyma sudarancias prekes. Baigus surinkima pirkimo uzsakymas uzdaromas. Surinkéjo
atlickamos proceso dalies patobulinimas yra organizacijos tikslas. Vienas i§ prekiy surinkimo
tobulinimo biidy yra kiek galima labiau sumazinti kelia, kuri reikia jveikti keliaujant nuo

vienos uzsakytos prekés prie kitos.
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2.5 Vartotojy analizé

Kuriamoje prekiy surinkimo sistemoje numatomi dvi vartotojy grupés: operatoriai ir
surinkéjai. Operatoriai bus atsakingi uz surinkimo marsruto sudaryma. Surinké&jai — prekiu
surinkima sandélyje atliekantys darbuotojai, kuriy judé€jima kontroliuoja operatoriy sudarytas

marsrutas. Surinkéjy grupei keliami reikalavimai yra Sie:

1 lentelé
Reikalavimai vartotojams
Reikalavimas Apibidinimas
Issilavinimas Gebg¢jimas atlikti aritmetinius veiksmus su
{vairiais matavimo vienetais. Specialus
i§silavinimas nereikalaujamas.
Patirtis Patirtis nebiitina, taciau privalu suvokti
sandélyje vykstancius procesus.
Kiti reikalavimai Biiti susipazinus su RF (Radio Frequency)
terminalais.

Vartotojy skaicius priklauso nuo sandélio dydzio. Kuo didesnis sandélis, tuo daugiau
surinkéjy jame dirba. Kadangi reikalavimai surinkéjy iSsilavinimui ir zinioms néra dideli, Sio
tipo vartotoju rinka yra pakankamai didel¢.

Prekiy surinké¢jai dirbdami susiduria su savo srities problemomis. Jos pateiktos Sioje

lenteléje:
2 lentelé
Vartotojy problemos
Problema Kaip viskas vyksta dabar
Ilgai trunka prekiy ieskojimas sandélyje Surinkéjas pagal uzsakyty prekiu saraSa ieSko
Jju po visa sand¢lp
Surinkimo metu nueitas kelias yra ilgas Surinkéjai keliauja nuo vienos prekés prie

kitos nesilaikydami jokio marSruto

Neéra tikslios informacijos apie prekiy kiekj ir | Surinkéjai ieSko nesamuy arba neranda esamuy

vieta prekiy

Marsrutizavimo strategijas palaikancios prekiy surinkimo sistemos iSvystymas padés

18spresti surinkéjy problemas. Tai bus atlikta taip:
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= [lgai trunka prekiy ieskojimas sandélyje — prekiy surinkimo sistema tiksliai
registruos visy prekiy buvimo vietas. Todel renkant uZsakytas prekes bus
tiksliai nurodoma kiekvienos ju buvimo vieta.

» Surinkimo metu nueitas kelias yra ilgas — prekiy surinkimo sistema bus
konfigiiruojama norimam marsrutui palaikyti. Pagal pasirinkta marSruta bus
parengiama viety, kuriose yra uzsakytos prekés, seka. Nuosekliai laikantis
sudarytos sekos bus surenkamos prekes ir tuo paciu sutaupoma kelio.

= Néra tikslios informacijos apie prekiu kiekj ir vieta — prekiy surinkimo sistema
fiksuos esamy ir surenkamu prekiy kieki. Todél bet kuriuo metu bus galima

patikrinti norimos prekés esama kieki sandélyje bei tos prekés vieta.

2.6 Esamy sprendimy analizé

Surinkimo marSrutas yra sandélio apéjimo kelias, kurio laikantis renkamos uzsakytos
prekeés. Sio marsruto sudarymo tikslas yra parengti prekiy ir ju buvimo viety sarasa taip, kad
keliaujant nuo vietos prie vietos nueitas kelias biity kiek galima trumpesnis. Surinkimo
marSruto problema yra keliaujanc¢io pirklio (komivojazieriaus) atskiras atvejis [4].
Keliaujancio pirklio problema bitent taip vadinasi dél Sios situacijos. Pirklys, esantis savo
gyvenamajame mieste, turi aplankyti tam tikra skai¢iy miesty ir grizti namo. Kiekvienas
miestas aplankomas tik viena karta. Pirklys zino atstuma tarp kiekvienos miesty poros ir jam
reikia nuspresti, kokia tvarka reikia keliauti po miestus, kad iveiktas atstumas biity kiek
galima trumpesnis. Taigi, keliaujancio pirklio situacija turi daug panaSumy su prekiy
surink¢jo situacija sandélyje. Prekiu surinkéjas pradeda darba uzsakyty prekiy saraso
i8davimo vietoje, aplanko visas uzsakyty prekiy laikymo vietas ir grizta | prading vieta.

Pavyzdinis sandélio planas ir ji atitinkantis grafas pavaizduoti Siame paveikslélyje:
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6 pav. Sandélio planas ir jj atitinkantis grafas
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Taciau egzistuoja ir tam tikri skirtumai tarp keliaujancio pirklio problemos ir prekiuy
surinkéjo situacijos. Visy pirma, 6 paveikslélyje pavaizduotame grafe néra biitina aplankyti
balta spalva pazyméty virsiniu. Sios vir§linés yra sandélyje esaniu horizontaliy ir vertikaliy
pra¢jimy susikirtimo taskai. Surinkéjas gali juos aplankyti, tac¢iau neprivalo. Juoda spalva
pazymétos virsiinés vaizduoja surenkamy prekiy buvimo ir prading vietas. Sios vietos privalo
biiti aplankytos, taiau nedraudziama tai padaryti daugiau nei viena karta.

Prekiy surinkimo problema priskiriama prie Steinerio keliaujan¢io pirklio uzdavinio
dél dvieju fakty: vienos virSiinés neprivalo biiti aplankytos, kitos gali buiti aplankytos kelis
kartus. Steinerio keliaujandio pirklio uzdavinio sunkumas yra tame, kad uzdavinys néra
i§sprendziamas per polinominj laika (skaiciavimo laikas negali biiti apréztas polinomine
uzdavinio dydzio funkcija) [5]. Taciau Ratliff ir Rosenthal [6] irodé¢, kad 6 paveikslélyje
pavaizduoto iSplanavimo sandéliams (susidedantiems i$ vieno bloko) egzistuoja algoritmas,
kurio sprendimo laikas tiesiSkai did¢ja didéjant tarpy ir surinkimo viety skaiciui sandélyje.

G. Cornugjols [7] savo darbe pateikia iSplésta Ratliff ir Rosenthal algoritma, kuris
i§sprendzia Steinerio keliaujandio pirklio uZdavini nuosekliuosiuose-lygiagre¢iuosiuose
grafuose. Grafas G yra nuoseklusis-lygiagretusis, jei pradedant nuo grafo, susidedancio i$
dvieju virStiniy u, v ir sujungty briauna (u, v), G gali buti sukonstruotas i§ nuosekliyju ir
lygiagreciyju operacijy. Nuoseklioji operacija yra briaunos pakeitimas dviem briaunomis su
nauja vir§iine, pavyzdziui, briaunos (u, v) pakeitimas briaunomis (z, w) ir (w, v) su nauja
virStine w. Lygiagrecioji operacija yra briauny skaiciaus padidinimas tarp dviejy vir§iiniy.

Roodbergen ir De Koster [8] iSplété ta pati Ratliff ir Rosenthal algoritma sandéliams
su vidurine linija( dvieju bloky sandéliai ). Hall [9] pabrézia apéjimo marSruto ilgio problema
tuo atveju, kai pra¢jimo tarpas platus. Neabejotinai iveiktas atstumas surenkant toki pati kieki
prekiu sandélyje su placiais praéjimais yra didesnis nei sandélyje su siaurais praéjimais.
Goetschalckx ir Ratliff [10] nagrinéja $i atveji gerokai detaliau. Jie padaro iSvada, kad
optimalaus marSruto problema placiame pra¢jime gali biiti iSsprgsta labai efektyviai, vos per
kelias sekundes, ir gali sutaupyti net iki 30% daugiau apéjimo kelio palyginus su marsrutais,
randamais euristiniais metodais.

Panaudojus minéty autoriy darbuose apzvelgtus algoritmus bei metodus optimaly
marSruta rasti galima. Taciau literatiiroje aptinkami Sie optimalaus marsruto trikumai:

* Optimaly marSruta prekiy surinkéjams daznai sunku suprasti ir jis gali
pasirodyti nelogiSkas. D¢l to surasto marSruto gali biiti nesilaikoma [11].
=  Optimaliy marsruty radimo metodai tinkami tik tam tikros formos ir iSdéstymo

sandéliams (staciakampiams, vieno ar dviejy bloky).
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= Optimaly marSruta randantis algoritmas turi biti jvykdytas kiekvienam
uzsakyty prekiy uzsakymui, t.y. kiekviena karta turi biiti ieSkomas atskiras
marsrutas. Tai gali stipriai apkrauti sand¢lj valdancia informacing sistema.

= Algoritmai, pateikiantys optimalu marSruta, nejvertina prekes surenkanciy
zmoniy susigrudimy sandélio pra¢jimuose. O euristiniais algoritmais galima
Sios problemos i§vengi arba bent jau ja sumazinti.

» Optimaliis algoritmai nejvertina laiko, kuris sugaiStamas keiciant judéjimo
krypti bei apsisukant. Naudojant euristinius metodus krypties keitimy skaicius

gali biiti sumazintas.

D¢l Siy priezasCiy praktikoje labiau vertinamos paprastos ir standartinés ap¢jimo
taisyklés. Dar daugiau, Hall [9] pazymi, kad euristiniai metodai gali sukurti optimaliems
marSrutams artimas ap€jimo strategijas iSvengiant sudétingy algoritmy painiavos. Peterson
[12] ir Roodbergen [8] iSskiria pagrindinius euristinius marSrutizavimo metodus, tinkamus

vieno bloko sandéliams.
S-formos euristika

Viena paprasciausiu prekiy surinkimo euristiky yra S-formos metodas. Juo
vadovaujantis prekiy surinkéjai privalo jveikti kiekviena pra¢jima tarp lentyny nuo pradzios
iki galo, jeigu jame yra nors viena i§ surenkamy prekiy. Tarpai, kuriuose néra surinkimui
reikalingy prekiy, praleidziami. [veikus paskutini praé¢jima, griztama i prading vieta. S-formos

euristika yra dazniausiai naudojama praktikoje 1§ visy marSrutizavimo strategiju.
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7 pav. S-formos apéjimo metodas
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Grjzimo euristika

Remiantis grizimo euristika, prekiu surinkéjai jeina | praé¢jimus tarp lentyny ir iSeina 1§
ju per ta pati gala. Tarpai, kuriuose néra surinkimui reikalingy prekiy, praleidziami. Grizimo
euristika yra paprasta ir lengvai igyvendinama kaip ir S-formos euristika. Pasirinkima tarp Siy
dvieju strategiju apsprendzia prekiy surinkimo biidas : vienpusis arba dvipusis. Vienpusis
surinkimas reiSkia, kad laikomasi vienos per¢jimo pusés ir prekés imamos tik i§ jos. Jeigu
surinkimui reikalingos prekés ir i§ kitos pusés, tarpas tarp lentyny praeinamas antra karta
laikantis kitos pusés. Dvipusis surinkimas reiskia, kad prekiy surinkéjams leidziama imti
prekes i§ abiejy pra¢jimy pusiy, todél nuolat kertamas puses skiriantis tarpas. Vadinasi, S-
formos euristika yra tinkama dvipusiam surinkimui, nes kiekvienas tarpas yra pereinamas tik
viena karta, o grizimo euristika skirta vienpusiam surinkimui, nes tarpus reikia iveikti du
kartus. Todé¢l pagrindinis kriterijus, pasirenkant apéjimo metoda tarp S-formos ir grizimo
strategijy, yra pra¢jimo plotis. Goetshalckx ir Ratitliff [10] teigimu, dvipusis surinkimas yra
naudingas tik tuomet, kai prekiy lentynas skiriantis tarpas yra labai platus arba kai vienu metu
dirbanciy surinkéjy skaicius yra labai didelis (susidaro griistys tarpuose). Tik tokiai situacijai

esant verta rinktis grizimo strategija.
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8 pav. GrjZimo metodas
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Vidurinés linijos euristika

Vidurinés linijos euristikos esmé¢ yra sandélio padalinimas i dvi dalis. Prekiu
surinkimas priekinéje dalyje atliekamas { pra¢jimus patenkant tik i§ priekinio tako, o galin¢je
dalyje — tik 1§ galinio tako. Tik pirmas ir paskutinis pra¢jimai yra jveikiami nuo pradzios iki
galo. Sis apéjimo metodas galéty bati tinkama alternatyva S-formos metodui tuo atveju, kai
vidutiniSkai viename pra¢jime atlieckamas vienas prekiy paémimas. Vidurinés linijos euristika

yra paprasta ir lengvai jgyvendinama.
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9 pav. Vidurinés linijos metodas

Didziausios spragos euristika

Peterson [12] apibiidinimu, didZiausios spragos euristika yra panasi i vidurinés linijos
euristika. Skirtumas yra tik toks, kad prekiy surinkéju patekima i praéjimus riboja ne viduriné
linija, o didziausia spraga. Spraga {sivaizduojama kaip skyriklis, esantis:

= tarp bet kuriy dvieju gretimy prekiy paémimo viety,
= tarp pirmos prekiy paémimo vietos ir priekinio tako,
* tarp paskutinés prekiy paémimo vietos ir galinio tako.

Jei didziausia spraga yra tarp dviejy greta esanciy prekiy paémimo viety, prekiy
surink¢jas atlieka grizima 1§ abieju spragos galy. PrieSingu atveju, naudojama griZimo
metodika einant priekiniu arba galiniu taku. Taigi, didZiausia spraga yra tokia praé¢jimo dalis,

kuri néra aplankoma. Galinis takas gali biiti pasiektas keliaujant tik pirmu arba paskutiniu
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pra¢jimu. Didziausios spragos euristika yra visuomet nasesné uz vidurinés linijos euristika

arba bent jau yra jai lygi [9], taCiau yra sudétingesné.
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10 pav. DidZiausios spragos metodas
Misrioji euristika

Petersen [12] pasitlé misrigja euristika, kuri apjungia S-formos ir grizimo metody
gerasias savybes. MiSriosios strategijos atveju analizuojamas kiekvienas tarpas tarp lentyny ir
nusprendZiama arba pereiti visa tarpa arba panaudoti grizimo strategija. Sprendimas priklauso

nuo iveikiamo kelio ilgio.
Kombinuotoji euristika

Kombinuotosios euristikos id¢ja ir jos pagrindu iSvedami marSrutai yra labai panasus {
misriosios strategijos, kadangi tarpai tarp lentynuy yra pereinami nuo pradzios iki galo arba
leinama ir iSeinama i$ jy per ta patj gala. Taciau kombinuotosios euristikos atveju sprendimas
priimamas pasitelkus dinamini programavima [8], kurio déka imanoma {vertinti tarpa, kuris
yra sekantis po nagrinéjamojo (kiekvienas tarpas nagrin¢jamas atskirai). Pavyzdziui,
pasirinkime tokj tarpa tarp lentyny, kad jveikiamas kelias surenkant prekes tame take bty
trumpesnis einant pagal grizimo metoda. Esant tokiai situacijai ir taikant kombinuotaja
euristika ne visada bus pasirenkamas grizimo metodas. Vietoje jo gali biiti panaudotas viso

tako per¢jimas. Taip yra todél, kad pra¢jus nuo pradzios visa tarpa, jo gale bus gaunama
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patogesné pozicija sekanciam tarpui jveikti. Tokiu biidu pagerinamas bendras marsruto

__ll._ .:r__lﬂ—GMHu:m
|I | |

rezultatas.

I
I
I

man

e s e e e m— — — — —

|

|

|

|

|
|

g s

.

EEEEEEE EEE EE

3

I
I
|
|
I
I
|
J

— Frickimis takas

Prading vieta

11 pav. Kombinuotasis metodas

Literattiroje aptinkami apzvelgty euristiky palyginimai:

= Hall [9] nagringja S-formos ir didziausios spragos metodus. Atliktos analizés
iSvadose teigiama, kad didziausios spragos metodas yra nasesnis tada, kai
surinkimo tankumas (prekiuy paémimy skai¢ius viename praéjime tarp lentyny)
yra mazesnis nei 3.8. S-formos metodas efektyvesnis tada, kai surinkimo
tankumas yra daugiau nei 3.8.

= Petersen [12] atliko keleta eksperimenty ir palygino SeSis marSrutizavimo
metodus: S-formos, grizimo, didziausios spragos, vidurinés linijos, miSryji ir
optimaly (ne euristinis metodas, veikia algoritmo pagrindu). Jis nustaté, kad i
euristiniy metody patys efektyviausi yra miSrusis ir didziausios spragos

metodai. Gauti rezultatai pareikti Sioje lentel¢je:

3 lentelé
Misriojo, didZiausios spragos ir optimalaus metody palyginimas
Metodo pavadinimas Palyginimas su optimaliu metodu
Misrusis metodas 9% ilgesnis marSrutas
DidZiausios spragos metodas 10% ilgesnis marSrutas

IS 3 lentelés matome, kad geriausiais euristiniais metodais gaunami marSrutai

yra apie 10 procenty ilgesni uz optimalius.
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= De Koster [13] iSbandé¢ optimalaus ir S-formos metody gaunamus marsrutus

trijuose skirtinguose vieno bloko sandéliuose. Bandymo rezultatai pateikti

Sioje lentel¢je:

4 lentelé
S-formos ir optimalaus metody palyginimas
Sandélio numeris Palyginimo rezultatas

1 sandélis S-formos marSrutai nuo 7.3% iki 12.7%
ilgesni nei optimallis marsrutai

2 sandélis S-formos marsSrutai nuo 12.5% iki 20.8%
ilgesni nei optimaliis marsrutai

3 sandélis S-formos marsSrutai nuo 30% iki 32.4%

ilgesni nei optimallis marsrutai

Apibendrinant 4 lentelés duomenis galime teigti, kad visuose sandéliuose,

kuriuose buvo atlikti bandymai, S-formos metodu gaunami marSrutai yra

vidutiniskai nuo 10% iki 30% ilgesni nei optimaliis marSrutai.

Siuo metu egzistuoja nemazai sékmingai veikianciy sandéliy valdymo sistemy, kuriy

kiekvienoje yra prekiy surinkimo modulis. Nors $iy moduliy tikslas yra tas pats, taciau jis ne

visada siekiamas tomis paciomis priemonémis bei biidais. Panagrinésime keleta sandéliy

valdymo sistemuy:

5 lentelé
Egzistuojanciy sistemy palyginimas
Sistemos RF terminalai Pritaikyta Strategijuy Kaina
pavadinimas stambiom palaikymas
kompanijom

W3/max [14] + + +/- didele
IntelliTrack [15] + - - vidutiné
Sage Accpac + + - didele
WMS [16]
IRMS WHS [17] + - +/- viduting
Radio Beacon + - +/- vidutiné
WMS [18]
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5 lentel¢je matome, kad visose apzvelgtose sistemose taikomi RF (Radio Frequency)
terminalai su integruotais briik$niniy kody skaitytuvais, kuriy pagalba informacija operatyviai
siun¢iama i sistema ir atgal.

W3/max ir Sage Accpac WMS sandéliy valdymo sistemos yra pritaikytos dideliy
kompanijy darbui su sandé¢liais, todél jos labai iSpléstos, sudétingos ir néra tinkamos mazuy bei
vidutinio dydZzio bendroviy sandéliams. Be to, $iy sistemy isigijimas yra brangus.

Strategijuy palaikymas apzvelgtose sistemose yra dalinis arba jo i§ viso néra. W3/max
sistema kiekvienam uzsakyty prekiy uzsakymui generuoja trumpiausia apéjimo marsruta,
taciau nepalaiko euristiniu metodu. /IRMS WHS ir Radio Beacon WMS sistemos netaiko nei
optimalaus, nei euristiniy marsruty, o naudoja tokias strategijas kaip prekiy surinkimas pagal
zonas, grupinis surinkimas, surinkimas pagal preke, surinkimas bangomis. Siy sistemy kainos

yra vidutinio dydzio.

2.7 Siekiamas sprendimas

Siuo darbu siekiama sukurti savita prekiuy surinkimo sistema, kuri suteikty galimybe
rinkti prekes pagal norima marSruta. Kuriama sistema nenaudos painiy ir sudétingy algoritmuy,
kurie randa optimaly kelia. Toki apsisprendima lemiancios priezastys yra §ios:

= Norint taikyti optimaly kelia randancius algoritmus, reikia zinoti atstumus tarp
visy sandélyje esanciy viety. Tokie duomenys dazniausiai neegzistuoja arba
daznai keiciasi. Netiksliis atstumai iSkraipo algoritmais gaunamus rezultatus.

= Pritaikant algoritma konkreciam sandéliui reikia ivertinti praktinius to sandélio
darbo ypatumus (sunkios prekés renkamos pirmiausiai, tam tikri praéjimai
daznai uzkraunami ir kt.). Nejvertinus visy faktoriy algoritmo randamas
optimalus kelias nebus tinkamas.

Atstumai tarp sandélio viety nejtakoja daugelio sandélio ap¢jimo euristiky. Taciau
daznai praktikoje sutinkamas prekiy rinkimo biidas, kai sunkios prekés renkamos pirmiausiai
(pavyzdziui, maisto sandélyje ant traskuciuy negalima déti cukraus maisy), netinka esamoms
apéjimo euristikoms. Problema galima iSspresti pakeitus prekiy iSdéstyma sandélyje pagal
norima taikyti apéjimo euristika (sunkios prekés perkeliamos | marsruto pradzia).

Siekiama sukurti tokia prekiy surinkimo sistema, kuri palaikyty sandélio apéjimo
marSrutus nekeiciant prekiy iSdéstymo. Apé¢jimo strategija bus sudaroma rankiniu biidu,
kiekvienai sandé¢lio vietai suteikiant aplankymo eilés numerj. MarSrutas pradedamas nuo

maziausia eilés numeri turin¢ios vietos ir baigiamas pasiekus didziausio eilés numerio vieta.
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Tokia tvarka sistema siiilys apeiti surenkamuy prekiy vietas. [gyvendinus tok; metoda, prekiy

surinkimo sistema bus tinkama naudoti tiek esamiems euristiniams, tiek individualiems,

sandélio

iSplanavima atitinkantiems, marSrutams. Toks lankstumas leidzia sudaryti

vaik§¢iojimo po sandélj plana atsizvelgiant 1 prekiu iSdéstyma, surinkéju darbo ypatumus,

specialius sand¢lj jtakojancius faktorius.

Siekiama sistema pasiZymi §iais privalumais:

Kasty sumazinimas;

Didesnis tikslumas (realaus laiko kontrol¢ ir kompiuteriné sasaja minimizuoja
zmogiskas klaidas ir i§laiko kompiuterinj vientisuma);

Pagerintas produktyvumas;

Pirmaujancios  technologijos  (sprendimams naudojamos  Siuolaikinés
technologijos

Démesys galutiniam vartotojui (sistemos sprendimuy déka operatyviai vykdomi

uzsakymai, reciau pasitaiko klaidos).

2.8 Analizés 1Svados

1. Prekiy surinkimas yra daugiausiai i§laidy reikalaujanti operacija sandélyje.

2. Jud¢jimas po sandéli ieskant prekiy uzima didziausia laiko dali tarp visy surinkimo

procesa sudaran¢iy komponenciy ir trunka apie pusg viso sugaiStamo laiko.

3. Literattros Saltiniuose pateikiami optimaly ap¢jimo kelia randantys algoritmai yra tik

teoriniai sprendimai, kuriuos pritaikyti praktikoje sunku dél tokiy priezasciy:

Optimalus marSrutas gali buti sudétingas ir prekiy surinkéjams sunkiai
suprantamas.

Optimaliy marSruty radimo metodai tinkami tik tam tikros formos ir i§déstymo
sandéliams (sta¢iakampiams, vieno ar dvieju bloky).

Optimaly marsruta randantis algoritmas turi biti jvykdytas kiekvienam prekiy
uzsakymui, t.y. kiekvieng karta turi buti ieSkomas atskiras marSrutas. Tai gali
stipriai apkrauti sandélj valdancia informacing sistema.

Algoritmai, pateikiantis optimaly marSruta, nejvertina prekes surenkanciy
zmoniy susigrudimy sandélio pra¢jimuose.

Optimaltis algoritmai nejvertina laiko, kuris sugaiStamas keiciant judéjimo
krypti bei apsisukant.

Optimaltis algoritmai reikalauja tiksliy iSmatavimy tarp visu prekiy laikymo

viety. Tokie duomenys dazniausiai néra zZinomi arba jie néra pastovus.
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4. Apzvelgti euristiniai prekiy surinkimo metodai yra gana paprasti ir jiems negalioja
optimaliy algoritmy trikumai. Efektyviausi yra miSrusis ir didziausios spragos metodai.

5. Dauguma egzistuojanciy prekiy surinkimo sistemy i§ dalies palaiko marSrutizavimo
strategijas, t.y. arba naudoja optimalius algoritmus arba remiasi kitomis prekiuy surinkimo
procesa gerinan¢iomis priemonémis, tokiomis kaip prekiuy surinkimas pagal zonas,

grupinis surinkimas, surinkimas pagal preke, surinkimas bangomis.
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3 MARSRUTIZAVIMO STRATEGIJAS PALAIKANCIOS
PREKIU SURINKIMO SISTEMOS REIKALAVIMU
SPECIFIKACIJA

3.1 Funkciniai reikalavimai

Funkciniai reikalavimai apraso sistemos funkcionaluma bei sistemos paslaugas.
Nustatant funkcinius reikalavimus kuriamai sistemai, reikia apibrézti, kokios funkcijos turi
buti kompiuterizuotos. Tuo tikslu iSskiriami kompiuterizuojami panaudos atvejai ir

apibréziamos sistemos ribos:

Prekiy surinkimo sistema

<<include>> ,
include //7<\ ,>

_—

- P Nustatyti naudojamas sandélio
- — vietas
S <<include>>

PriziGréti sandélio apéjimo marsrutg i

Operatorius — <,,,,7\,,,>
Modifikuoti mars$rutg,
/ //7 —
- Prisijungti
-
-
-
O
~__ -
Surinkéjas Registruoti surinkimo palete

-
-

Registruoti surinkimo paletés
padéjimo vietg

12 pav. Prekiy surinkimo sistemos panaudojimo atvejy diagrama
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Kiekvienas 12 paveikslélyje pavaizduotas panaudojimo atvejis detalizuojamas Siomis

specifikacijy lentelémis:

6 lentelé

»Nustatyti naudojamas sandélio vietas* panaudos atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis “Nustatyti naudojamas sandélio vietas”

Pries salyga

Prekiy laikymo vietos suvestos i sistema

Suzadinimo salyga

Operatorius nori pazyméti naudojamas ir

nenaudojamas sandélio vietas

Susije panaudojimo ISplecia PA
atvejai Apima PA
Specializuoja PA

,,Prizitiréti sandélio apéjimo marsruta*

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Operatorius pasirenka prekiy laikymo vieta

1.1. Sistema parodo pasirinktos sandélio vietos

naudojimo biisena

2. Operatorius nustato pasirinktos sandélio vietos

naudojimo biisena.

2.1 Sistema iSsaugo duomenis

Po salyga

Duomeny bazéje i§saugoti duomenys apie

sandélio viety busenas

7 lentelé

»Modifikuoti marsSruta* panaudos atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis “Modifikuoti marsSruta”

Pries salyga

Prekiy laikymo vietos suvestos i sistema

Suzadinimo salyga

Operatorius nori sudaryti sandélio viety lankymo

seka

Susije¢ panaudojimo ISplecia PA
atvejai Apima PA
Specializuoja PA

,,Prizitiréti sandélio apéjimo marsrutg*

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Operatorius pasirenka prekiy laikymo vieta

1.1. Sistema parodo pasirinktos sandélio vietos

aplankymo eilés numerj

2. Operatorius nustato pasirinktos sandélio vietos

aplankymo eilés numeri

2.1 Sistema iSsaugo duomenis

Po salyga

Duomeny bazg¢je iSsaugoti duomenys apie

sandélio viety apéjimo seka
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8 lentelé

»Prisijungti® panaudos atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis “Prisijungti”

Pries salyga

Surinkéjas uzregistruotas sistemoje

Suzadinimo salyga

Surinkéjas RF terminalu nori prisijungti prie

prekiy surinkimo sistemos

Susij¢ panaudojimo | ISpledia PA
atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Surinkéjas iveda jam suteikta vartotojo varda ir

1.1. Sistema tikrina jvesta vartotojo vardg ir

slaptazodi slaptazodi. Jei vartotojas neegzistuoja arba
slaptazodis yra neteisingas, parodomas klaidos
pranesimas

Po salyga Surinkéjas prijungiamas prie sistemos

9 lentelé

»Registruoti surinkimo palete“ panaudos atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis “Registruoti surinkimo palete¢”

Pries salyga

Surinkéjas prisijunggs prie sistemos.
Ivestas ir pasirinktas uzsakymas, kuriam bus

renkamos prekes

Suzadinimo salyga

Surinkéjas nori uzregistruoti sistemoje palete,

1 kuria bus dedamos surinktos prekés

Susij¢ panaudojimo | ISplefia PA
atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Surinkéjas RF terminalu skenuoja surinkimo

1.1. Sistema tikrina nuskenuota paletés britk§ninj

paletés briksninj koda koda. Jei tokios paletés néra, sistemoje sukuriama
nauja paleté su nuskenuotu briiksniniu kodu
Po salyga Pasirinktam uZzsakymui sistemoje uzregistruota

surinkimo palete
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10 lentelé

»Rinkti prekes“ panaudos atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis “Rinkti prekes”

Pries salyga

Surinkéjas prisijunggs prie sistemos.

Ivestas ir pasirinktas uzsakymas, kuriam bus
renkamos prekeés.

Ivesta informacija apie prekes.

Nuskenuota paletg, i kuria bus renkamos

prekeés

Suzadinimo salyga

Surinkéjas nori surinkti uzsakytas prekes

Susij¢ panaudojimo | ISpledia PA
atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. -

1.1 Sistema rodo reikiamos surinkti prekés
informacija, uzsakyta kieki bei jos buvimo

vieta

2. Surinkéjas RF terminalu skenuoja prekeés

buvimo vieta ir jveda imama kiekj

2.1 Sistema tikrina nuskenuotos vietos
bruksninj koda bei jvesta kiekj. Jei tokia vieta
neegzistuoja, parodomas klaidos pranesimas.
Jei jvestas per didelis kiekis, rodomas klaidos

pranesimas

3. Surink¢jas RF terminalu skenuoja

reikiamos surinkti prekés bruksnini koda

3.1 Sistema tikrina nuskenuotos prekés
briiks$ninj koda. Jei kodas neegzistuoja arba
neatitinka reikiamos surinkti prekés kodo,

rodomas klaidos praneSimas

4. Griztama i 1 zingsnj jei ne visos prekés

surinktos

Po salyga

Sistemoje uzregistruojama informacija apie
surinkta preke : paémimo vieta, paimtas
kiekis, surinkimo paleté, surenkamy prekiy

uzsakymas
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,Rinkti prekes* panaudojimo atvejui sudaroma veiklos diagrama:

[ Surinkéjas prisijunges prie sistemos.
vestas ir pasirinktas uzsakymas.
vesta informacija apie prekes.
Nuskenuota paleté, | kurig bus
renkamaos prekeés ]

[ne]

°

Skenuoti prekés
buvimo vietg
vesti i

ki

Skenuoti prekés

broksninj kodg

mamag "\

ekj )

Sr visos uzsakyotos
prekés surinktos

[taip]

13 pav. ,,Rinkti prekes“ panaudos atvejo veiklos diagrama

11 lentelé

»Registruoti surinkimo paletés pa

déjimo vieta“ panaudos atvejo specifikacija

Panaudojimo atvejis “Registruoti surinkimo paletés padéjimo vietg”

Pries salyga

Surink¢jas prisijunges prie sistemos

Surinkimo paletéje yra bent viena prekeé

Suzadinimo salyga

Surinkeéjas nori padéti surinkimo paletg

Susij¢ panaudojimo | ISplefia PA -
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1.

1.1 Sistema rodo surinkimo paletg ir

padéjimo vieta

2. Surink¢jas RF terminalu skenuoja vietos, i
kuria padeda surinkimo palete, bruksninji

koda

2.1 Sistema tikrina nuskenuotos vietos
briiks$ninj koda. Jei kodas neegzistuoja arba
padéjimo vieta uzimta, rodomas klaidos

pranesimas

Po salyga

Sistemoje i§saugomi duomenys apie

surinkimo paletés padéjimo vieta
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3.2 Dalykinés srities modelis

Marsrutizavimo strategijas palaikancios prekiy surinkimo sistemos funkcijoms

vykdyti reikalingi duomenys apie jvairius objektus. Siy objekty isskyrimui ir apibrézimui

atlickamas konceptinis modeliavimas — dalykinés srities atvaizdavimas esybiu klasiy
diagrama:
Palete - V'Sett? ;
o vieta : Strin
barkodas : String on 1 |seka: Integer
1
0..n
Inventorius UZsakymo_detalés
kiekis : float kiekis : float
galiojimo_data : Date | 1 0..n
on 1.n
1 1
Preké Uzsakymas
barkodas : String uzsakymo_id : Integer
aprasymas : String data : Date

14 pav. Dalykinés srities esybiy klasiy diagrama

14 paveikslélyje esancioje diagramoje pavaizduoti dalykinés srities objektai ir ju
tarpusavio rysiai:
= Inventorius — Preké : inventorius yra tikslus sandélyje esanciu prekiu likuciy
sarasas. Tai prekiy likgs kiekis, galiojimo laikas, prekés paleté¢ ir kita
informacija. Kiekvienas inventoriaus elementas apima informacija tik apie
vieng preke. Kiekviena preké gali biiti nurodoma viename ar daugiau
inventoriaus elementy (ta pati preké yra skirtingose paletése, skiriasi prekés
galiojimo laikai).
» Inventorius — Paleté : visos prekés sandélyje laikomos paletése. Kiekviename

inventoriaus elemente nurodoma tik viena paleté. Kiekvienoje paletéje gali buti
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viena ar daugiau skirtingy prekiu (arba ta pati preké su skirtingais galiojimo
laikais).

Palet¢ — Vieta : visos paletés sandélyje laikomos suzymétose vietose.
Kiekvienai paletei turi biiti priskirta tik viena sandé¢lio vieta. Kiekvienoje
vietoje gali biiti laikoma viena ir daugiau paleciy.

Uzsakymo detalés — Uzsakymas : uzsakymus sudaro detalés, t.y. prekés, kurios
turi biiti surinktos. Kiekviena uzsakymo detalé priklauso tik vienam
uzsakymui. Kiekvienas uzsakymas sudarytas i$ vienos ar daugiau detaliy
Uzsakymo detalés — Inventorius : uzsakymy detalés yra uzsakyty prekiy
sarasas. Kiekviena uzsakymo detalé apima informacija tik apie viena sandélyje
esanCia uzsakyta preke. Kiekviena sandé¢lyje esanti prekeé gali biiti uzsakyta

vieng ar daugiau karty.

3.3 Vartotojo interfeiso modelis

Vartotojo interfeiso modelis apima visus reikalavimus vartotojo grafinei sasajai —

reikalavimus langams (formy, dialogo langu projektus) ir vartojo navigavimui (navigavimo

planas). Visy pirma pateikiami reikalavimai vartotojo sasajos langams.

Marsrutizavimo strategijas palaikanti prekiy surinkimo sistema turi biiti pasiekiama

dvejopai: naudojantis personaliniu kompiuteriu ir RF terminalo pagalba. Kompiuteriu

sudaromas san

délio apé¢jimo marsrutas, o RF terminalu renkamos prekés. Todél reikalingos

dvi atskiros grafinés sasajos.

Sandélio vietos

Ment Redaguot

Vieta 1
Vieta 2
Vieta 3

Duomenys

Vieta n

15 pav. Sandélio viety langas
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Sandélio viety lange turi buti galimybé matyti visas sandélio vietas ir duomenis apie
kiekviena i$ ju. 15 paveikslélyje pavaizduotame lange pasirinkus vieng i§ kairéje esanciy viety
komponente ,,Duomenys* matoma tos vietos informacija (naudojimo biisena, aplankymo eilés

numeris).

Vietos detalés

Duomeys

[ Gera ] ’ Atsisakyti ]

16 pav. Sandélio viety redagavimo langas

16 paveikslélyje pateikiamas sandélio viety redagavo langas, kuris iSkvieCiamas
pasirinkus konkreCia vieta ir paspaudus mygtuka ,,Redaguoti“. Atlikus pakeitimus

spaudziamas mygtukas ,,Gerai®.

‘ Infc |

| Infc |

‘ Infc |

| Infc |

Skenuot

17 pav. RF terminalo ekrano langas

17 paveikslélyje pavaizduotas RF terminalo ekranas. Renkant prekes, ,,Info*
komponentuose turi biiti rodoma informacija apie preke, jos buvimo vieta, uzsakyta kieki.

Komponentas ,,Skenuoti* reikalingas prekeés, vietos bruksniniams kodams skenuoti.
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Reikalavimai vartotojo navigavimui aprasomi diagrama. Tam naudojamas sistemos

vartotojy interfeiso navigavimo planas, kuris rodo, kaip galima pereiti i§ vieno lango i kita.

Pasirinkti
sandélio vietg

Sandélio viety

konfiglravimas
Redaguoti
sandélio vietg
MarsSrutizavimo strategijas palaikanti
prekiy surinkimo sistema
Skenuoti
surinkimo palete
Prekiy
surinkimas =

Skenuoti vietg ir
jvesti kiekj

Skenuoti preke

18 pav. Vartotojo navigavimo planas

18 paveikslélyje pavaizduotame vartotojo navigavimo plane pateikiami prekiy
surinkimo sistemoje naudojami langai ir peré¢jimai tarp ju. Sandélio viety konfigiiravimo
grafiné sasaja naudoja du langus: sandélio vietos pasirinkimo ir vietos redagavimo. Viename
lange pasirenkama norima sandélio vieta, kitame kei¢iami tos vietos nustatymai. Prekiy
surinkimo grafiné sasaja naudoja tris langus, kuriy pagalba atlickami Sie veiksmai:
skenuojama paleté¢ | kurig bus dedamos prekés, skenuojama vieta i§ kurios bus imamos prekés

ir ivedamas imamy prekiy kiekis, skenuojama preké. Nuskenavus preke griztama i vietos

skenavimo langa. [ paletés skenavimo langa galima grizti i§ vietos skenavimo lango.
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3.4 Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai

apima reikalavimus, ijtakojanCius funkcionaluma,

patikimuma, patoguma, efektyvuma, prieziiiros savybes, perkeliamuma. MarSrutizavimo

strategijas palaikancios prekiy surinkimo sistemos nefunkciniai reikalavimai pateikiami Siose

lentelése:

12 lentelé

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

1.1 Grafinés sasajos standartiSkumas
Panaudojimo atvejai Visi
Pagrindimas Sistema bus naudojama kasdien, todél ja naudotis turi
biiti paprasta. Langai, mygtukai, meniu ir Kkiti
komponentai neturi  skirtis nuo standartiniy
»Windows“ komponenty. Tai leis vartotojams
lengviau priprasti prie naujos sistemos.
Tinkamumo Kriterijus Zinantis sistemos funkcines galimybes vartotojas
sugebéty naudotis sistema be apmokymo.
UZsakovo patenkinimas 4
UZsakovo nepatenkinimas | 5
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra
13 lentelé

Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimai panaudojamumui

2.1

Lituanizacija

Panaudojimo atvejai

Visi

Pagrindimas

Vartotojai sistema turi naudotis gimtaja kalba, nes ne
visi vartotojai gali mokéti angly kalba, kuri

standartiSkai naudojama programinéje irangoje.

Tinkamumo Kriterijus

Mokantis tik lietuviy kalba vartotojas supranta

sistemoje esancius tekstus.

32




Uzsakovo patenkinimas 4
UZsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra
2.2 Duomeny sarasy (klasifikatoriy) panaudojimas
Panaudojimo atvejai Visi
Pagrindimas Siekiama sumazinti vartotojo padaryty klaidy kieki
1vedant duomenis.
Tinkamumo Kriterijus IS anksto Zinomi ir standartiniai duomenys pateikiami
sqrasuose.
UZsakovo patenkinimas 4
UZsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra
2.3 AiSkus praneSimai apie jvykusias klaidas
Panaudojimo atvejai Visi
Pagrindimas PraneSimai apie neteisinga darba su sistema turi biiti
suprantami ir aiSkdis. Tai turi padéti vartotojams
suprasti jy daromas klaidas.
Tinkamumo Kriterijus Sistema draudzia atlikti negalimus veiksmus ir
neissaugo neteisingy duomeny.
UZsakovo patenkinimas 4
Uzsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra
14 lentelé

Reikalavimai vykdymo chrakteristikoms

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms
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Sistemos atsparumas apkrovimui

Panaudojimo atvejai

Visi

Pagrindimas

Sistema turi aptarnauti daug vartotojy vienu metu.

Tinkamumo Kriterijus

Daug vartotoju gali prisijungti ir naudotis sistema tuo

paciu metu.
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Uzsakovo patenkinimas

4

UZsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra
3.2 Sistemos patikimumas esant bet kokiai veikimo trukmei
Panaudojimo atvejai Visi
Pagrindimas Sistema turi veikti patikimai ir be sutrikimy ilga
laika. Sistemos paleidimas i§ naujo turi buti
atlickamas tik specialiais atvejais  (paSalinus
techninius gedimus, pakeitus konfigiiracija).
Tinkamumo Kriterijus Sistema aptarnauja klientus realiame laike.
UZsakovo patenkinimas 4
Uzsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Néra
15 lentelé

Reikalavimai sistemos prieZiturai

Reikalavimai sistemos priezitirai

4.1 Sistemos atnaujinimy automatizavimas
Panaudojimo atvejai Visi
Pagrindimas Sistemos pakeitimai turi biiti diegiami tik duomeny
baziy ir aplikacijy serveriuose. Sistemos klientams
pakeitimai idiegiami automatiskai.
Tinkamumo Kriterijus Atlikus sistemos pakeitimus, sistema atsinaujina
visose darbo vietose.
UZsakovo patenkinimas 5
UZsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra
4.2 Sistemos praplétimo galimybé

Panaudojimo atvejai

Visi

Pagrindimas

Sistema turi buiti jmanoma adaptuoti prie pasikeitusiy

veiklos taisykliy.
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Tinkamumo Kriterijus

Pasikeitus veiklos taisykléms, sistemos kurti i§ naujo

nereikia
Uzsakovo patenkinimas 5
Uzsakovo nepatenkinimas | 4
Priklausomybés Neéra
Konfliktai Neéra

16 lentelé

Reikalavimai saugumui

Reikalavimai saugumui

5.1

Autentifikavimas
Panaudojimo atvejai Visi
Pagrindimas Naudotis sistema gali tik registruoti asmenys.

Pasaliniai, su sistema nesusipazing asmenys gali

ivesti klaidingus duomentis.

Tinkamumo Kriterijus Neregistruoti asmenys negali prisijjungti  prie
sistemos.

UZsakovo patenkinimas 5

Uzsakovo nepatenkinimas |5

Priklausomybés Neéra

Konfliktai Néra
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4 MARSRUTIZAVIMO STRATEGIJAS PALAIKANCIOS
PREKIU SURINKIMO SISTEMOS PROJEKTAS

4.1 Projekto tikslas

Sistemos projektavimo metu, sudarant eile modeliu bei specifikacijy, kuriamas
sistemos projektas, kurio pagrindu galima realizuoti sistemos funkcionavimui reikalinga
programing jranga. Sio projekto tikslas — suprojektuoti ir realizuoti marsrutizavimo strategijas

palaikancia prekiy surinkimo sistema, taikant CASE priemones.

4.2 Sistemos architekttra

Login¢ sistemos architekttira — sistema sudarantys komponentai, ju tarpusavio rysiai,
18déstymas vienas kito atzvilgiu. MarSrutizavimo strategijas palaikancios prekiy surinkimo

sistemos architektiira pavaizduota Sioje diagramoje:

Vartotojo paslaugos Veiklos paslaugos

Marsruto Prekiy surinkimo
% Operatoriaus % Surinkéjo valdymas valdymas
sasaja sgsaja
— — —
Paleciy
valdymas

Duomeny paslaugos
DB
prieiga

19 pav. Prekiy surinkimo sistemos architektiira
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19 paveikslélyje pateikta sistemos architektira sudaro trys pagrindiniai lygiai:
vartotojo interfeiso, veiklos ir duomeny. Kiekviename lygyje iSskirti skirtingo funkcionalumo
komponentai. Vartotojo paslaugy lygio komponentai yra Sie:

= QOperatoriaus sasaja — Sis komponentas skirtas sandélio operatoriams, kurie
konfigiiruoja sandélio vietas: nustato naudojamas ir nenaudojamas, priskiria
sandélio ap¢jimo sekos numerius.

* Surinkéjo sasaja — tai prekiy surinkéjy naudojamas komponentas. Jis leidzia
matyti prekiy surinkimui reikalinga informacija, skenuoti paletes, prekes,
sandélio vietas, ivesti papildoma informacija

Veiklos paslaugy lygi sudarantys komponentai yra Sie:

* MarSruto valdymas — S$is komponentas atsakingas uz viety, kurias reikia
aplankyti, eiliSkumo sudaryma, atsizvelgiant | operatoriaus atlikta sandélio
viety konfigtracija.

* Prekiy surinkimo valdymas — komponentas, kuris atliecka surinkty prekiy
registravima, t.y. fiksuoja duomenis apie jau surinktas prekes, ju kiekius,
surinkimo palete, 1 kuria talpinamos prekés.

= Paleciy valdymas — tai komponentas, kurio funkcionalumas apima surinkimo
paleciy sukiirima ir padéjimo vietos registravima pasibaigus surinkimui.

Duomeny paslaugy lygio komponentas yra Sis:
= DB prieiga — Sis komponentas skirtas duomeny laikymui ir apdorojimui. Jo

pagalba atlickami visi reikalingi veiksmai su duomenimis.

4.3 Detalus projektas

Detalizuojant loging sistemos architektiira sudaromos klasiy diagramos su
operacijomis. MarSrutizavimo  strategijas palaikanciai prekiy surinkimo = sistemai
suprojektuotos dvi klasiy diagramos, kuriy viena atspindi prekiy surinkéjy naudojamos
sistemos dalies klases, o kita vaizduoja operatoriams skirto funkcionalumo klases. Diagramos
tarpusavyje néra susijusios, nes jas sudaro skirtingy sistemos daliy (prekiy surinkimo ir

marsruto sudarymo) klasés.
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PickFace

SprocessSelectedOrder()
¥setSysOrderDb()
$scanContainer()
SsetContainerDb()
SgetNextWorkDb()
SconfirmSkuPicked()
¥pickSkuDb()
SfinishOrder()

‘ .
putContainer()
®resolveLocationDb() N

/A R

p; < | \ N

Y v \ N
PickSKU Orderinfo ScanldScreen ConfirmSKU | ScanLocation
:setlnfo() ¥setinfo() FsetUpperinfo() Ssetinfo() SsetContainer()
‘_scannedSource() Saccept() FsetEntryinfo() FclearAll() SclearAll()
itemQty() Fclearld() ®scannedSource() Sgetlocation()
®scannedid() ®checkSku()
HHTSTimedWindowWithTitle
SescapePressed()
SshowModally()

20 pav. Prekiy surinkimo klasiy diagrama

20 paveikslélyje pavaizduotos klasés, rySiai tarp ju ir atlickamos operacijos apraSytos

Siose lentelése:

17 lentelé
»PickFace* klasés aprasymas
Klasé ApraSymas
Klasés PickFace Pagrindiné klas¢, kuri valdo visa prekiy surinkimo
pavadinimas procesa panaudodama kity klasiy objektus.

Klasés rySiai | Priklausomybés rySys | Naudojamas PickSKU klasés objektas prekes

su PickSKU klase buvimo vietos skenavimui ir kiekio jvedimui.

Priklausomybés rySys | Naudojamas OrderInfo klasés objektas uzsakymo

su OrderInfo klase informacijos parodymui.
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Priklausomybés rySys

su ScanldScreen klase

Naudojamas ScanldScreen klasés objektas paletes

skenavimui.

Priklausomybés rySys

su ConfirmSKU klase

Naudojamas ConfirmSKU klasés objektas prekes

skenavimui.

Priklausomybés rysys

su ScanLocation klase

Naudojamas ScanLocation klasés objektas paletés

padé¢jimo vietos skenavimui.

Klasés processSelectedOrder() | Ivedamas prekiy surinkimo uZsakymo numeris.
operacijos setSysOrderDb() Uzregistruojamas  prekiy  uzsakymo  numeris
duomeny bazéje.
scanContainer() Skenuojama surinkimo palete.
setContainerDb() Uzregistruojama surinkimo paleté duomeny bazéje.
getNextWorkDb() Nustatoma sekanti surinkimui reikalinga preké bei
jos buvimo vieta.
confirmSkuPicked() Skenuojama renkama preke.
pickSkuDb() Registruojamas prekés surinkimas duomeny bazéje.
finishOrder() Uzdaromas prekiy surinkimo uzsakymas.
putContainer() Padedama surinkimo paleté.
resolveLocationDb() Tikrinamas nuskenuotos vietos egzistavimas.
18 lentelé
»PicCkSKU* Kklasés aprasymas
Klasé AprasSymas
Klasés PickSKU Klasé, kuri rodo informacija apie surinkimui
pavadinimas reikalinga preke, jos buvimo vieta, taip pat

leidzia skenuoti prekés vieta ir jvesti imama

kieki.

Klasés rysiai

Generalizacijos rySys su

HHTSTimedWindowWithTitle

PickSKU klasé¢ paveldi bazini
HHTSTimedWindowWithTitle klasés

klase funkcionaluma.
Klasés setInfo() Parodoma informacija apie surinkimui
operacijos reikalinga preke.

scannedSource() Grazina nuskenuotg vieta.

itemQty() Grazina jvesta kieki.
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19 lentelé

»OrderInfo* klasés apraSymas

Klasé AprasSymas
Klasés OrderInfo Klas¢, kuri rodo informacija apie prekiy
pavadinimas surinkimo uzsakyma.

Klasés rysiai

Generalizacijos rySys su

HHTSTimedWindowWithTitle

OrderInfo klasé paveldi bazini
HHTSTimedWindowWithTitle klasés

klase funkcionaluma.
Klasés setInfo() Parodomo  informacija  apie  prekiy
operacijos surinkimo uzsakyma.

accept() Grazina surinkéjo sutikima arba atsisakyma

rinkti prekes pagal {vesta uzsakyma.
20 lentelé
w3canldScreen® klasés apraSymas
Klasé AprasSymas

Klasés ScanldScreen Klas¢, kuri rodo informacija apie
pavadinimas skenuojama objekta ir leidZia ji skenuoti.

Klasés rySiai

Generalizacijos rySys su

HHTSTimedWindowWithTitle

ScanldScreen klasé paveldi bazinj

HHTSTimedWindowWithTitle klasés

klase funkcionaluma.
Klasés setUpperInfo() Parodo informacija apie skenuojama
operacijos objekta.

setEntryInfo() Parodo instrukcija.

clearld() ISvalo skenavimo laukeli.

scannedId() Grazina nuskenuota verte.
21 lentelé

»ConfirmSKU* klasés apraSymas
Klasé AprasSymas

Klasés ConfirmSKU Klas¢, kuri reikalinga renkamos prekeés
pavadinimas patvirtinimui ir skenavimui.
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Klasés rysiai

Generalizacijos rySys su

HHTSTimedWindowWithTitle

ConfirmSKU klas¢ paveldi bazini
HHTSTimedWindowWithTitle klasés

klase funkcionaluma.
Klasés setInfo() Parodo informacija apie renkama preke.
operacijos clearAll() ISvalo visus laukelius.

scannedSource() Grazina nuskenuotg verte.

checkSku() Patikrina ar nuskenuota reikiama preke.
22 lentelé

»ScanLocation® klasés apraSymas
Klasé ApraSymas

Klasés ScanLocation Klas¢, kuri rodo informacija apie surinkimo
pavadinimas paletg ir leidZia skenuoti pad¢jimo vieta.

Klasés rysiai

Generalizacijos rySys su

HHTSTimedWindowWithTitle

ScanLocation klas¢ paveldi bazini

HHTSTimedWindowWithTitle klasés

klase funkcionaluma.
Klasés setContainer() Parodo informacija apie surinkimo paletg.
operacijos clearAll() ISvalo visus laukelius.

getLocation Grazina nuskenuotg vieta.
23 lentelé

»HHTSTimedWindowWithTitle* klasés apraSymas
Klasé AprasSymas

Klasés HHTSTimedWindowWithTitle | Baziné RF terminalo ekrano klasé.
pavadinimas
Klasés escapePressed() Grazina surinkéjo pageidavima uzdaryti
operacijos langa.

showModally() I8kviecia ir parodo langa.
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DataBrowser

SshowModally()
SupdateStatusBar()
SsetupToolbarAndMenu()

4

LocationBrw

ScreateMainFieldList()
SrefreshData()
SshowDetails()

EditFrame

SshowModally()
SsetFrameData()

LocEditWn

SsetData()
SokPressed()

21 pav. Marsruto sudarymo klasiy diagrama

21 paveikslélyje pavaizduotos klasés, rySiai tarp ju ir atlickamos operacijos aprasytos

Siose lentelése:

24 lentelé
sDataBrowser® klasés apraSymas
Klasé AprasSymas
Klasés DataBrowser Bazinis duomeny perzvalgos langas.
pavadinimas
Klasés showModally() I3kviecia ir parodo langa.
operacijos updateStatusBar() Parodo informacijq biisenos eilutéje.
setupToolbarAndMenu() Parengia irankiy juosta ir meniu.
25 lentelé
sLocationBrw* klasés apraSymas
Klasé ApraSymas
Klasés LocationBrw Klasé¢, kuri parodo sandélio viety duomenis.
pavadinimas

Klasés rySiai

Generalizacijos rySys su

DataBrowser klase

LocationBrw klas¢ paveldi bazinj

DataBrowser klasés funkcionaluma.

Priklausomybés rySys su

LocEditWn klase

Naudojamas LocEditWn klasés objektas

sandélio vietos detaliy redagavimui.

Klasés

createMainFieldList()

Sukuria rodomy lauky sarasa.
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operacijos refreshData() Ikrauna duomenis i§ naujo.
showDetails() ISkviecia sandélio vietos detaliy langa.
26 lentelé
»LocEditWn* klasés apraSymas
Klasé AprasSymas
Klasés LocEditWn Klasé, kuri rodo sandélio vietos detales ir
pavadinimas leidzia jas redaguoti.

Klasés rySiai

Generalizacijos rySys su

LocEditWn klase paveldi bazini EditFrame

EditFrame klase klasés funkcionaluma.
Klasés setData() Parodo sandélio vietos detales.
operacijos okPressed ISsaugo pakeistus duomenis.
27 lentelé
wEditFrame* klasés aprasymas

Klasé AprasSymas
Klasés EditFrame Bazinis duomeny redagavimo langas.
pavadinimas
Klasés showModally() ISkviecia ir parodo langa.
operacijos setFrameData() Parodo bazinius duomenis.

4.4 Sistemos elgsenos modelis

Sistemos elgsenos modelyje apraSoma kuriamos sistemos elementy elgsena. Siame

modelyje skaidoma ir nagriné¢jama reikalavimy specifikacijoje apraSyty panaudojimo atvejy

realizacija. Nors sistemos elgsena detalizuojama, taciau nekei¢iamos reikalavimy

specifikacijoje

apibréztos kompiuterizuojamos funkcijos. MarSrutizavimo  strategijas

palaikancios prekiy surinkimo sistemos elgsenos modelis pateiktas Sioje diagramoje:
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X

- Surinkéias : ScanldScreen . PickFace| : Orderlinfg : PickSKU : ConfirmSKU : Scanlocation

‘ 1: scannedlId( )

2: setSysOrderDb( ) |

3: setinfo()_ |

5: return < 4: return
6: return = =

8: return
- e ]

9: scannedld() _ |

10: setContainerDb( ‘ T

ciklas 11: getNextWorkDb( ) ‘
1 —

7: accept() ‘
!

12: setinfo( )

‘ 13: rLturn

14: %eturn <
o~ — — -
T T

\ 15: scannedSourge( ) \

16: return

I B e B
| |

18: confirmSkuPicked( )
< O

19: setinfo() |

‘ ‘ 20: return
< —|— —— e
21: neturn

22: scannedSource( )

I peeoswd) |

1 1 -
| 24: geflocation( )

|
.
. ‘7 25 puLContaiJer()i ‘7 7
26: Jeturn ‘ T ‘

w | | | |
|

22 pav. Surinkimo proceso seky diagrama

22 paveikslélyje pavaizduotoje seky diagramoje pateikta prekiu surinkimo proceso
veiksmy seka. Apibendrintai ja galima apibudinti taip:
1. Ivedamas prekiy surinkimo uzsakymo numeris.
2. Parodoma prekiy surinkimo uZzsakymo informacija ir patvirtinamas
sutikimas rinkti prekes.

3. Skenuojama surinkimo paleté.
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4. Parodoma surinkimui reikalingos prekés informacija, jos buvimo vieta,
uzsakytas kiekis. Skenuojama prekés vieta ir jvedamas imamas kiekis.

5. Skenuojama preké.
6. Padedama baigta rinkti surinkimo paleté.

4 ir 5 zingsneliai sudaro cikla ir kartojami tol, kol surenkamos visos uzsakytos prekés.

4.5 Duomeny bazés modelis

Duomeny bazéje kaupiami reikiami duomenys, atlieckamas jy teisingumo patikrinimas.
Esant reikalui, duomenys koreguojami ir panaudojami jvairioms sistemos vartotojy reikméms.

Marsrutizavimo strategijas palaikancios prekiu surinkimo sistemai suprojektuota §i duomeny

bazés schema:

CONTARERS LECATIONS
CHRD ARTHADI ] <pks | LOZATION WARCHARDAT Apk 82 |
BARCODE  ARCHARZTH]) 1 -l SLIAE WARCHARZIZ) <ol l®
LOCATION WARICHARZ IR e FCFIEQLENCE NUKBER®]
CREATEDATE DWTE

| WFDATECWTE DATE

| IW'J.‘ET
=m0 ARCHAR 0] <akdens |
| CHAD WARITHARD () €ak ks

| CREATEDATE CTE

| LFDATEDATE CATE

| CLAHTITY  © MUWEERNI

L

PR _MASTER | SEU
PEEUD  MARCHARZAM o | e
= Tl WARCHARSIZ) ol s - = = girCnnE mFu:H-:.Ft::me :
LOTHUKBEER YaRCHARE] 2 sk | CEECAPTION YARCHAR2[EI]
EHELFLFE  DATE e |

A

DET_DET EYE_DRDER3
SYRORCERD HUMBERH] o=k s Sv30RDERD F_REERIE]  pks
FSELID WARCHAR AN ok Tl > — - —e=-| FEQOUESTEDOTY - M_REER[T]

BECLESTECOTY MUWEER CIETRBUTEDGT Y MREE R{T]
DESTRIELTECGT ¢ HUKEERHI CREATEDATE DATE

LFDATEDWTE DETE

23 pav. Duomeny bazés schema
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23 paveikslélyje pavaizduotos duomeny bazés schemos aprasymui sudarytos lentelés,
kuriose paaiSkinama bazés lenteliy paskirtis bei savybes, kiekvienos lentelés stulpeliy

paskirtis ir savybés.

28 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,, CONTAINERS“ apraSymas
CONTAINERS Duomenys apie paletes
Atributas Tipas Paskirtis
CNRID VARCHAR2(20) | Pirminis raktas
BARCODE VARCHAR2(20) | Paletés briiksninis kodas
LOCATION VARCHAR2(32) | ISorinis raktas. Paletés buvimo vieta
CREATEDATE DATE Paletés sukiirimo data
UPDATEDATE DATE Paletés duomeny pakeitimo data
29 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,,INV_DET* aprasymas
INV_DET Duomenys apie sandélyje esant] inventoriy (prekiy likucius)
Atributas Tipas Paskirtis
PSKUID VARCHAR2(40) | ISorinis raktas. Konkreti preke
LOCATION VARCHAR2(32) | ISorinis raktas. Prekés buvimo vieta
CNRID VARCHAR2(20) | ISorinis raktas. Paleté, kurioje yra preké
CREATEDATE DATE Inventoriaus sukiirimo data
UPDATEDATE DATE Inventoriaus duomeny pakeitimo data
QUANTITY NUMBER(10) Prekés kiekis
30 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,,LOCATIONS* apraSymas
LOCATIONS Duomenys apie sandélio vietas
Atributas Tipas Paskirtis
LOCATION VARCHAR2(32) | Pirminis raktas
ALIAS VARCHAR2(32) | Vietos pseudonimas
PICKSEQUENCE NUMBER(6) Vietos aplankymo sekos numeris
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31 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,,INV_MASTER* apraSymas

INV_MASTER Duomenys apie prekiy poZymius
Atributas Tipas Paskirtis
PSKUID VARCHAR2(40) | Pirminis raktas
SKUID VARCHAR2(32) | ISorinis raktas. Prekiy kortele
LOTNUMBER VARCHAR2(12) | Prekés partija
SHELFLIFE DATE Prekés galiojimo data
32 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,,SKU* aprasymas
SKU Duomenys apie prekiy korteles
Atributas Tipas Paskirtis
SKUID VARCHAR2(32) | Pirminis raktas
BARCODE VARCHAR2(20) | Prekés briik$ninis kodas
DESCRIPTION VARCHAR2(50) | Prekés apraSymas
33 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,,DIST_DET* apraSymas
DIST_DET Duomenys apie uzsakymuy detales
Atributas Tipas Paskirtis
SYSORDERID NUMBER(8) ISorinis raktas. Uzsakymo numeris
PSKUID VARCHAR2(40) | ISorinis raktas. Uzsakyta preke
REQUESTEDQTY NUMBER(10) Uzsakyty prekiy kiekis
DISTRIBUREDQTY NUMBER(10) Surinkty prekiy kiekis
34 lentelé

Duomeny bazés lentelés ,,SYS _ORDERS* apraSymas
SYS ORDERS Duomenys apie prekiy surinkimo uzsakymus
Atributas Tipas Paskirtis
SYSORDERID NUMBER(8) Pirminis raktas
REQUESTEDQTY NUMBER(10) Bendras uzsakyty prekiy kiekis
DISTRIBUREDQTY NUMBER(10) Bendras surinkty prekiy kiekis

47




CREATEDATE DATE Uzsakymo sukiirimo data

UPDATEDATE DATE Uzsakymo duomeny pakeitimo data

4.6 Metodo, atspindin¢io darbo idéja bei naujuma, aprasSas

Pagrindinis marSrutizavimo strategijas palaikan¢ios prekiy surinkimo sistemos
naujumas — sandélio apéjimo marsruto organizavimas remiantis i$ anksto numatyta strategija,
netaikant sistema apkraunanciy algoritmy. Galimos strategijos neapsiriboja esamais
euristiniais metodais, sistema suteikia galimybg¢ sudaryti individualy apéjimo plana, { kuri
itraukiamos visos sandélyje esancios vietos. Todél marSrutas gaunamas itin tikslus ir
atitinkantis  sandélio  i$planavima. Zemiau pateikta veiklos diagrama iliustruoja

marsrutizavimo metodo panaudojima prekiy surinkimo procese.

Kliento dalis Serverio dalis
I
edamas prekiy Randamos \
surinkimo uZsakymas / “\ uZsakytos prekés )

Randamos uzsakyty
prekiy buvimo vietos

Vietos surtSiuojamos pagal
apéjimo marsruto sekos numerius

Ar visos uzsakytos|prekés surinktos?

[taip ] [ne] ISrenkama pirma
Mkyta vieta
/" Imamos prekés is
nurodytos vietos

Baigiamas
surinkimas

@

24 pav. Marsrutizavimo panaudojimas prekiy surinkimo procese
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Prekiy surinkimo proceso, kurio vykdymo metu aplankomuy viety seka yra valdoma

marSrutizavimo strategijos, zingsniai yra §ie:

1.

2
3.
4

Ivedamas prekiy surinkimo uzsakymo numeris.

Randamos jvesta uzsakyma sudarancios prekes.

Randamos jvesta uzsakyma sudaranciy prekiy buvimo vietos.

Prekiy buvimo vietos suriiSiuojamos pagal vietoms priskirtas aplankymo sekos
vertes.

Pagal suriiSiuota sarasa iS eilés lankomos vietos tol, kol baigiamos rinkti visos

prekés.
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5 MARSRUTIZAVIMO STRATEGIJAS PALAIKANCIOS
PREKIU SURINKIMO SISTEMOS REALIZACIJA

5.1 Realizacijos modelis

Igyvendinimo etapo metu atlickamas suprojektuotos sistemos realizavimas.
Realizavimas apima projektavimo specifikacijy pervedima i programos koda, derinima bei
moduliy testavima.

ApraSant sistemos realizavimo etapa, pateikiama fizin¢ sistemos architektiira — sistema
realizuojantys tarpusavyje susieti komponentai, idiegti tam tikruose mazguose.
Marsrutizavimo strategijas palaikancios prekiy surinkimo sistemos fizinei architektiirai

pavaizduoti sudaryta jdiegimo diagrama:

<< 0peratoriaus kompiuteris>> << Serveris>>
==companent== gl
==companent== - |— — ={Oracle serveris
Konfigiiravimo programa —— [~ | |
T
LAN |
|
b
e ==components==
. l:.‘»'-“.'// RF serveris
erilis,s- I =
T - -
=« RF terminalas>> L~ —

—
—

==componerrt:==£|é— ==
RF programa

25 pav. Sistemos diegimo modelis

25 paveikslélyje pavaizduotoje diagramoje iSskirti trys mazgai: serveris, operatoriaus
kompiuteris ir RF terminalas. Juose turi biiti jdiegti skirtingi realizuotos prekiy surinkimo
sistemos moduliai. Serveryje patalpintas duomeny bazés serveris ir RF serveris. RF serveris
aptarnauja visus RF terminalus bevieliu tinklu, taip pat atlicka duomenuy siuntima i§ duomeny

bazés serverio | terminalus ir atgal. Operatoriaus kompiuteryje idiegta konfigtiravimo
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programa, kuri susieta su duomenuy baze vietiniu tinklu. Tokiu biidu operatorius modifikuoja
surinkimo marSruta, pagal kuri RF terminaly pagalba prekés yra renkamos. Laikantis Sio
mazgy iSdéstymo ir teisingai sukonfigiiravus komponentus uztikrinamas prekiy surinkimo
sistemos veikimas.
Sistemos komponenty realizavimo priemonés ir technologijos yra §ios:
= Sistemai realizuoti naudojama PL/SQL programavimo kalba ir PL/SQL
Developer programavimo aplinka. Duomeny bazé realizuota naudojant
ORACLE 10g DBVS.
= RF terminaly ir konfigliravimo programos vartotojo sasajai kurti naudojama
Visual C++ programavimo kalba ir Microsoft Visual Studio .NET 2005
programavimo aplinka.
= Projektavimui pasirinkta UML kalba. Projektavimo jrankiais pasirinkti
Rational Rose Enterprise Edition 2006 ir MagicDraw UML 12.0 paketai.

= Sistemos dokumentacija ruo$ta su Microsoft Office Word 2003 programa.

5.2 Testavimo planas ir rezultatai

MatSrutizavimo strategijas palaikancios prekiy surinkimo sistemos testavimo tikslai
yra Sie:

= Surasti sistemos architektiiros ir realizavimo defektus, kad juos biity galima
iStaisyti.

» Uztikrinti, kad galutinis produktas yra kokybiskas.

Sistemos testavimui, kurj atliko sistema sukiirgs programuotojas, buvo skirta 20 dienu.
Siuo laikotarpiu buvo naudojama tokia programiné bei aparatiiring jranga:

= Oracle ir RF serveriai buvo idiegti kompiuteryje, kurio techniniai parametrai
yra §ie: Intel Core 2 Duo E6550 2.33 GHz centrinis procesorius, 2x1024 MB
Dual DDR2 operatyvioji atmintis, 200 GB talpos standusis diskas, ATI Radeon
X2600 XT 256 MB grafikos lusty rinkinys. Idiegta §i programiné jranga:
Microsoft Windows Server 2003 R2, Oracle Database 10g Release 2 (10.2).

» Konfigiiravimo programa buvo idiegta kompiuteryje, kurio techniniai
parametrai yra Sie: Intel Pentium Dual Core E2160 1.8 GHz centrinis
procesorius, 1x1024 MB DDR?2 operatyvioji atmintis, 200 GB talpos standusis
diskas, nVidia GeForce 8400 GS 256 MB grafikos lusty rinkinys. Idiegta Si
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programiné jranga: Microsoft Windows XP SP2, Microsoft .Net Framework
2.0, Oracle Database 10g Client.

= RF terminalo Symbol MC3000 techniniai duomenys yra Sie: IntelXScale
PXA270 520 MHz procesorius, 64MB operatyvioji atmintis, 320x320
skiriamoji geba, Symbol Spectrum24, 802.11b, 802.11g WLAN. Idiegta
programiné jranga yra §i: Microsoft Windows CE4.2 Professional Version,
Microsoft Windows CE SDK Environment.

Marsrutizavimo strategijas palaikanti prekiy surinkimo sistema buvo testuojama
statiSkai (programuotojas jdémiai perzitiri programos koda ir taip aptinka klaidas) ir
dinamiskai (testuojama paruostais duomenimis). Testavimas vyko keliais etapais:

* Pirmas etapas. Testuojami atskiri komponentai (klasés, objektai ir kt.).
Isitikinama, kad jie veikia be klaidy, vykdo priskirtas funkcijas bei grazina
korektiSkas reikSmes.

* Antras etapas. Testuojami atskiri moduliai. DidZiausias démesys skiriamas
vartotojo sasajos testavimui. [vedami nauji duomenys, jie redaguojami,
trinami, stebima kaip vieno elemento busenos pasikeitimas atsiliepia kity
elementy atsinaujinimui, vaizdavimui bei rezultatams. Tikrinama ar teisingi
skai¢iavimy rezultatai.

= Trecias etapas. Bendras sistemos testavimas. Testuota atskiry moduliy saveika
tarpusavyje ir visy moduliy bendras funkcionavimas.

Prekiy surinkimo sistemos testavimui buvo panaudotos PL/SQL Developer priemonés.
Vykdymo scenarijy pagalba buvo atliekamas testavimas bei stebimi jo rezultatai.

Testuojant didZiausias démesys buvo skiriamas marSrutizavimui, t.y. prekiy rinkimui
pagal uzsibrézta apé€jimo strategija. Tod¢l svarbiausia isitikinti, kad sistema nurodo prekiu
buvimo vietas pagal surinkimo marsruta.

Testinio scenarijaus pagalba imituojamas prekiy surinkimas, t.y. vykdomas operacijos,
kurios kvieCiamos surenkant prekes RF terminalu. Vykdymo scenarijaus pagalba
pagreitinamas testavimo procesas bei sudaroma galimybé stebéti norimus sistemos darbo
ypatumus.

PrieS pradedant testuoti sistemos nurodomy viety eiliSkuma, pasirenkamas

uzsakymas — surenkamy prekiy sarasas:
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Select dist_det I Selzct locations I

@v‘% 4 555;5 ‘é‘ﬂ %ﬂv
det.sysorderid _lim.skuid | s description _|ddrequestedgty | dd distributedety |
1 JETE0 477007911001 | Kwvistinial miltal MALSEMNA BE0D Zlg/d 144 a
2 32720 477007911006 - Kwvietiniai miltai MALSEMNA 5500 1kgi10 40 a
3 32720 475002004049 = Lietiniai blynai. Sausas miginys 4D'Dg,"20 20 0
b4 3 | 475002004042 - Miltinis miginys picai DOBELE 4DDg,."20 20 a
L 32720 477007911020 - Miltinis -miéinys picai MALSEMNA D02 24 a
E 32720 477007911021 - Miltinis miginys blynams MALSENABO0gAZ - 12 0
7 32720 477007911022 = Miltmidinys blyneliams MALSENA BO0gA2 - 24 0
8 32720 477007911079 - Miltmig bulvin, blyn MALSEMNA 0 3kg/25 12 0
g9 32720 477007911082 = Miltmis.cepelinams MALSENA 0.5 kgi24 1z 0
10 3.2?20 4820.0022.?001 =l Akmens druska tkio reikmeéms 1.kg,’20 22l 1]
il 32720 481002300017 =+ Joduota druska EKSTRA 500g/32 32 i
T 32720 482000227012 ! Joduota akmens druska 1kg/20 20 1]
13 42720 477043917104 - PANEVEZIO cukrus ko2 120 i
14 32720 R90213683770 -~ Cukraus gabaliukai BRIDZAS 500g/10 20 0
15 32720 477010700029 - Kwvietiniai miltai EKSTRA, 1,75kgh4 21 i

=t Al

7 AEC BB Uap”

26 pav. Testinis surenkamy prekiy sarasas

26 paveikslélyje pateikti Sie testiniai duomenys:

= sysorderid — prekiy surinkimo uzsakymo numeris;

» skuid — prekés identifikacijos numeris;

= description — prekés apibiidinimas;

» requestedqty — reikiamas surinkti kiekis;
= distributedqty — surinktas kiekis.

Testavimui taip pat reikalingi duomenys apie sandélio vietas ir joms priskirtus

aplankymo eilés numerius.

Duomenys apie sandélio vietas atrodo taip:

Elact crl_dat 5-u=th=m|

B & TEHN @ A3 -
[T LocATION [ALLE T TRICREEOUERCE |
ih [ {S2-k-47-111-1 = ETMAPTITI 1
i 0§ 2|Earnt = ST g
| 1 3|32-WH7-103-1 & EfM47I0g 1
A{SZ-W-47-1E-1 = ETATI0E] 16
g |SZ-WHT-II-1 & ERM4TI0T 7l
| B|SZ-WrAT-1D6-1 & EIM4TIOE &
| | P{22-wH7-105-1 & 471051 3
| | B|sZ-wHmi04 & EDMainal =
G |S2-kHT-100-1 = EDAI03T a
| 0|37 IE - EDMATI0A &
| N1|S2-W47-100-1 & EZM471T1 5l
12 |S2-M-47-1 - = EZATI000 0
A3 {52 WHATIH- & EIM4TEE] Bl
14 |52-W-47-098-1 & EZM4TIEE] 5
18 |S2-WHT-097-1 & EIMATIETI T
16 |S2-M-47035-] = EXMATHEE] 7
=i B D i 1]

0o M@ e B o

27 pav. Testiniai sandélio viety duomenys



27 paveikslélyje pateikti Sie testiniai duomenys:

» Jocation — sandé¢lio vietos Zyméjimas;

= alias — sandélio vietos pseudonimas;

= picksequence — sandélio vietos aplankymo eilés numeris.

Sandélio viety aplankymo eilés numeriai nuo maziausio iki didziausio sudaro tam

tikra apéjimo seka. Prekiy surinkimo sistema veiks teisingai, jei ji sililys rinkti prekes butent

pagal nustatyta seka. [vykdzius testavimo scenarijy gauti tokie rezultatai:

@ v

1 ey soript DBMS Output IStatisticsi Profiler i Trace i

I Clear I Buffer zize l Z} ¥ Enabled
Skuld: 452000Z227001; Quantity: 2207 Location: 5Z-M-47-020-1; PickSedquence: 432;
Skuld: 452000Z27012; Quantity: 20; Location: SZ-M-47-012-1; PickSedquence: 460;
Skuld: 451002300011; Quantity: 32; Location: SZ-M-46-015-1; PickSedquence: 625;
Skuld: 477043917104; Quantity: 48; Location: S5Z-M-45-043-1; PickSedquence: 562
Skuld: 5902136537707 Quantity: 20; Location: SZ-M-45-044-1; PickSedquence: 572
Skuld: 477043917104 Quantity: 72; Location: SZ-M-45-045-1; FPickSecquence: 582
Skuld: 4770079110067 Quantity: 40; Location: SZ-M-45-056-1; FPickSedquence: 992;
Skuld: 477010700029;: Quantity: 21; Location: S3Z-M-45-057-1: PickSedquence: 1002;
Skuld: 4770079211001 ;: Quantity: 144: Location: S3Z-M-46-066-1; PickSedquence: 1087:
Skuld: 477007911020; Quantity: 24; Location: S3Z-M-46-089-1: PickSecquence: 1235;
Skuld: 475002004049;: Quantity: 20; Location: S3Z-M-46-095-1: PickSequence: 1265;
Skuld: 477007211079; Quantity: 12; Location: 3Z-M-46-099-1: PickSequence: 1Z85;
Skuld: 475002004042 ;: Quantity: 2Z0; Location: 3Z-M-46-102-1; PickSequence: 1300;
Skuld: 4770072110582 ; Quantity: 12; Location: 3Z-M-46-105-1: PickSecquence: 1315;
Skuld: 4770079211022 ; Quantity: 24; Location: 3Z-M-46-106-1; PickSequence: 13Z0;
Skuld: 4770079211021; Quantity: 12; Location: 3Z-M-45-099-1: PickSecquence: 1410;

28 pav. Testavimo scenarijaus rezultatai

IS 28 paveikslélio matome, kad surinktos visos uzsakymo sarase buvusios prekés.

Rezultatuose informacija pateikiama tokia tvarka:

1. Surinktos prekés identifikavimo numeris;

2. Surinktas kiekis;
3. Vieta, i$ kurios paimta preke;
4. Vietos aplankymo sekos numeris.

Rezultaty paskutiniame stulpelyje esantys viety aplankymo numeriai iSsidéstg
did¢jancia tvarka. Tai reiSkia, kad sistema prekes rinko laikydamasi marSruto. Dar daugiau,
visada bus laikomasi bet kokios viety apéjimo strategijos, kuri bus jgyvendinta sekos
numeriais.

Po testinio scenarijaus jvykdymo pradiniai duomenys, t.y. uzsakyty prekiy saraSas,

atrodo taip:
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et o} St o |

Bei@os - /¥ 58 7| A EEa-

 odnmoded lmsud __ lsdmsowhn | mousiedgy_Loddnnbundgy
k] TR0 ATIOFIT D01 = Kwimbremimibm MALSEFMAGED 2kl = 144 144
il TFA0 AT DB = Fuimbrini mibni MALSEMASEID Thgtt = A0 40
o DTN ATSIODMME = Limkrin bherws, Seems migmyn A2, & an 20
] 2T ATSIOMIME = Mk midines pios COBELE 402D » a0 a0
T3 LFA0 AT 20 = kibnis midimys o MALSENS Bllg . » 24 24
16 LT ATIOAN I = Mknin misimes bnama MALSENA BIigh 2 * 1 12
] P20 ATII0FIT 092 = Wakmidires bhnebarm MALSENS Hilgh s = 24 24
18 TER0ATHOAIN 070 4 Wkmi bubn bhn MALSEMS 0 JkgE & 12 g
R TF20 ATIOFIN D92 = hakmit cepminems MALSENA 06 kyfd & B 12
i R0 ABLICEINNT = Akmens druske Mo mkmeme kgl - 20 20
B LF20 A I # ook dnsks ERSTRA 500g/3 - i 3%
R RFI0 ABIOIETIE = ookl akmers dnska kg2l - a0 a0
E] BF0 ATIMEITI04 = PANEVEND cubkrus 1kl 2 - 120 120
RiE] TR0 G HEITI0 # Cubreus gebabukni EAIDZAS E0IGAD # a0 a0
18| TR0 ATIN P0DE0 = Fapbrini mbn ERSTRR 175 “ 3] M

29 pav. Pradiniai duomenys po testavimo scenarijaus jvykdymo

29 paveikslélyje pateikti duomenys rodo, kad visos uzsakytos prekés buvo surinktos.

Vadinasi, prekiy surinkimo sistema veikia be sutrikimy.
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6 EKSPERIMENTINIS MARSRUTIZAVIMO STRATEGIJAS
PALAIKANCIOS PREKIU SURINKIMO SISTEMOS
TYRIMAS

6.1 Eksperimentinio diegimo aprasymas

Eksperimentinio tyrimo tikslas — apibendrinti ir jvertinti tiriamojo darbo rezultatus.
Siam tikslui pasiekti parodoma gauto rezultato praktiné svarba ir funkcionalumas, susiejamas
sprendimas su teorija ir kitais sprendimais, ivertinamos rezultato savybés kity sprendimy
atzvilgiu. Kadangi tiriamojo darbo rezultatas yra realizacija, ja patikimai patvirtinti galima
pateikiant pakankamai reprezentatyvy pavyzdi.

Marsrutizavimo strategijas palaikancios prekiy surinkimo sistemos eksperimentinio
tyrimo metu numatoma atlikti uzsakyty prekiy surinkima panaudojant {vairias ap¢éjimo
strategijas. Skirtingais marSrutais jveikti keliai palyginami tarpusavyje.

Pries pradedant eksperimenta, privalu atlikti eksperimentiniy duomeny atrinkima ir
vykdymo aplinkos sudaryma. Vykdymo aplinka sudaro:

1. Sandélio viety iSplanavimas ir suzyméjimas;
2. Prekés sandélyje.

Aplinka suprantama kaip vykdymo salygos, kurios yra privalomos ir eksperimento
metu nesikei¢ia. Pavyzdziui, sandélyje turi biti prekiy ir sandélio vietos turi biiti suzymetos.
Taip pat bitina, kad $i informacija biity uzfiksuota sistemoje. Pasirinktas sandélio
iSplanavimas atitinka Siuos reikalavimus:

1. Didelis viety skaicius;

2. Vertikaliy perkirtimy skaicius didesnis uz 1;

3. Tiesinis lentyny iSdéstymas;

4. Staciakampio forma.
Sandélio iSplanavimas reiskia prekiy lentyny iSdéstyma prekiy saugojimo zonoje. Pasirinktas
sandélio iSplanavimas turi daug prekiy laikymo viety, tris vertikalius perkirtimus, vienos

krypties lentynas.

56



30 pav. Sandélio iSplanavimo schema

30 paveikslélyje pavaizduotame sandélyje yra 4500 prekiy laikymo viety, t.y.
kiekvienoje lentynuy eil¢je po 300 viety. Kiekviena vieta turi savo Zyméjima ir ji atitinkantj
bruksninj koda.

Eksperimentinius duomenys sudaro:

1. Prekiy surinkimo uzsakymai;
2. Sandélio viety apéjimo sekos.

Kad atlikto eksperimento rezultaty patikimumas biity didesnis, kiekvienos
nagrin¢jamos apéjimo strategijos atveju ivykdoma 50 prekiy surinkimo uzsakymuy, t.y.
surenkamos visos Siuose uzsakymais paminétos prekés. Tas pats uzsakymuy rinkinys taikomas
visoms ap¢jimo strategijoms. Kiekviena uzsakyma vidutiniSkai sudaro 27 skirtingos prekés.
Surinkingjant prekes taikomos S-formos, grizimo, vidurinés linijos ir bandomoji euristikos.
Prekiy rinkimo metu skaiCiuojamos { ap¢jimo kelia patenkancios, taciau surinkimui
nereikalingos vietos, t.y. tos vietos, Salia kuriy surinkéjas praeina. Taip fiksuojamas prekiy
surinkimo metu jveikiamas kelias. Visuy eksperimente naudojamuy duomeny apibiidinimai

pateikti Sioje lenteléje:
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35 lentelé

Eksperimento metu naudojamy duomeny grupés

Duomeny grupés

Apibudinimas

Sandélio vietos

Sandeli sudaro 4500 prekiy laikymo viety

Prekiy surinkimo uzsakymai

Ivykdoma 50 uzsakymy kiekvienos ap¢jimo strategijos

atveju

Uzsakymus sudarancios prekes

Kiekviena uzsakyma sudaran¢iy prekiy skaiCius

svyruoja nuo 23 iki 31, vidutiniskai 27

Apé€jimo strategijos

Taikomos S-formos, grizimo, vidurinés linijos,

bandomoji euristikos

Pasirinkus eksperimentinius duomenis, atliekamas tyrimas. Jo vykdymo tvarka yra si:

1. Prekiy saugojimo vietoms suteikiami jy aplankymo sekos numeriai (nustatoma

apéjimo euristika);

2. Po viena vykdomi uzsakymai ir fiksuojamas jveiktas kelias;

3. Ivykdzius 50 prekiuy surinkimo uzsakymuy, suskaiciuojama vidutiné iveikto

kelio reikSmé.

Atlikto eksperimento rezultatai rodo, kad maziausiai kelio jveikiama prekes renkant

vidurinés linijos euristika. S-formos, grizimo ir bandomosios euristikos atvejais jveikto kelio

padidéjimai pateikti Sioje lenteléje:

36 lentelé

S-formos, bandomosios, griZimo ir vidurinés linijos euristiky palyginimas

Euristikos pavadinimas

Palyginimas su vidurinés linijos euristika

S-formos 18,2 %
Bandomoji 7,2 %
Grizimo 5.5%

36 lenteléje esantys duomenys rodo, kad daugiausiai kelio jveikiama sandélio vietas

apeinant S-formos strategija. Grizimo euristika gauti rezultatai maziausiai skiriasi nuo

vidurinés linijos euristika gauty rezultaty. Grafiskai euristiky palyginimai atrodo taip:
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O S-formos euristika

O Bandomoji euristika
O Grjzimo euristika

20

lveikto kelio

15
10

vidurinés linijos 5

padidéjimas,

palyginus su

0

euristika, %

31 pav. S-formos, bandomosios, grjZimo ir vidurinés linijos euristiky palyginimas

Bandomoji apéjimo strategija, kuri S-formos ir grizimo strategiju derinys, grafiSkai

atrodo taip:
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32 pav. Bandomoji apéjimo strategija
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Atlikus eksperimentini tyrima buvo isitikinta, kad prekiy surinkimo sistema
funkcionuoja laikydamasi nustatyto apéjimo marsruto. Sistema galima sukonfigiiruoti taip,
kad prekiy buvimo vietos rinkimo metu biity siilomos pagal bet kokia apéjimo strategija, kuri
yra zinoma i§ anksto ir nepriklauso nuo uzsakymo. Pavyzdziui, prekiy surinkimo sistema
nepalaiko didziausios spragos euristikos, nes kiekvienam prekiy surinkimo uzsakymui
didZiausia spraga yra skirtinga ir be atitinkamy skaiiavimy néra Zinoma. Esant tokiai
situacijai, nejmanoma i§ anksto ir teisingai prekiy saugojimo vietoms priskirti aplankymo

sekos numerius. Tai yra pagrindinis sukurtos prekiy surinkimo sistemos trukumas.

6.2 Sukurtos sistemos kokybés jvertinimas

Kokybés jvertinimas susideda i$ eilés kokybe veikianciy faktoriu. Kiekviena faktoriuy
apibudinantys kokybés kriterijai turi jrodyti, kad uztikrinamas tam tikras kokybés faktorius.
Kriterijai ivertinami balais intervale nuo 0 iki 10. MarSrutizavimo strategijas palaikancios

prekiu surinkimo sistemos kokybés jvertinimas pateiktas Sioje lenteléje:

37 lentelé
Kokybés jvertinimas
Kokybés faktorius Kokybés Kkriterijus Ivertinimas
Sistemos veiksmingumas | — Sistema veikia 10
— Sistema i$sprendzia problema 8
— Sistema patvirtinta eksperimentu 10
Sistemos nasumas — Sistema pagreitina surinkimo procesa 9
Sistema atliekamo darbo — Sistema sumazina surinkimo metu daromas 9
patikimumo ir tikslumo klaidas
padidinimas
Sistemos lankstumas — Sistema galima plésti 10
Mokymosi bei — Sistemos savokos gerai apibréztos ir 10
naudojimosi paprastumas | suprantamos
ir lengvumas — Aiski sistemos taikymo metodika 9
— Sistema intuityviai suprantama 10
Palaikomumas — Sistemos kiirime taikomi automatizuoti jrankiai 8
Ivertinimy vidurkis 9.3
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Prekiy surinkimo sistemos vidutinis jvertinimas atsizvelgiant i {vairius Kriterijus yra
9.3. Tai gana aukstas jvertinimas, apimantis sistemos veiksmingumo, nasumo, tikslumo,
lankstumo ir palaikomumo faktorius. Remiantis Siuo jvertinimu daroma iSvada, kad prekiy

surinkimo sistema yra patikima ir tinkama naudoti.
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10.

7 ISVADOS

Apzvelgus Siandienines sandéliavimo operacijas nustatyta, kad prekiy surinkimas sudaro
apie 50% visy sandelio valdymo iSlaidy. Renkant uZzsakytas prekes daugiausiai laiko
sugaiStama keliaujant nuo vienos reikiamos vietos prie kitos.

Literatiros Saltiniuose pateiktus sandélio viety ap¢jimo budus galima suskirstyti {
algoritminius ir euristinius.

Algoritminiai apéjimo marsrutus randantys metodai sunkiai pritaikomi praktikoje dél
sudétingumo, reikalingy duomeny trikumo bei sunkumy ivertinant specifinius darbo
ypatumus sandélyje.

Euristiniai marSrutai yra gana paprasti, taiau norint juos taikyti reikalingas sandélio
pertvarkymas. Efektyviausi yra misrusis ir didZiausios spragos marsrutai.

Egzistuojancios prekiy surinkimo sistemos ap€jimo marsrutus palaiko dalinai. Naudojami
algoritmai arba tokie metodai kaip prekiy surinkimas pagal zonas, grupinis surinkimas.
Suprojektuota prekiy surinkimo sistema palaiko didziaja dali euristiniy marSruty. Taip pat
leidzia sudaryti individualius marSrutus bei modifikuoti euristinius taip iSvengiant prekiy
pertvarkymy sandélyje.

Realizuojant sukurta prekiy surinkimo sistema panaudota radijo rysio (RF) technologija.
Darbas radijo rysio terminalais uZtikrina efektyvy prekiy surinkima ir minimaly padaromy
klaidy skaiciy.

Eksperimento metu nustatyta, kad maziausiai kelio jveikiama prekes renkat vidurinés
linijos euristiniu marSrutu. Taip pat buvo sumodeliuoti S-formos, grizimo ir bandomasis
pavyzdziai. Gauti rezultatai parodé¢, kad jveiktas kelias nuo 5.5% iki 18.2 % ilgesnis nei
vidurinés linijos atveju gautas kelias.

Sukurtoji prekiu surinkimo sistema, sukonfigtiravus sand¢l; atitinkantj apéjimo marsruta,
sumazina jveikiama kelia.

Didziausias sukurtos prekiy surinkimo sistemos triikumas yra negal¢jimas palaikyti tokiy
marSruty, kurie priklauso nuo surenkamuy prekiy iSsidéstymo ir reikalauja tam tikry

skai¢iavimuy. Vienas i§ nepalaikomuy euristiniy marsruty yra didziausios spragos.
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9 TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

38 lentelé
Terminai ir santrumpos
Terminas Angli§kas pavadinimas PaaiSkinimas
CASE Computer aided software Kompiuterio padedama programy
engineering inZinerija
DB Database Duomeny bazé
DBVS — Duomeny baziy valdymo sistema
RF Radio Frequency Radijo rysio terminalas
SQL Structured Query Language Struktiirizuota uzklausy kalba
UML Unified Modeling Language Unifikuota modeliavimo kalba
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10 PRIEDAI

10.1 Vartotojo instrukcija

Operatoriaus vartotojo instrukcija

Operatorius savo darba pradeda paleisdamas ,,Viety zemélapio programa‘:

[ ¥Wiety Zemélapio programa [_ O] x]
Byla Redaguoti Rodyti Priemones  Pagalba

=8 Sandelys = ||| Wietos 10 | Sinonimas | Edsena | Surinkimo seka | Aprasymas |

8 Surinkimo zona §8 sz m01-039-1  szmotozol Naudatina 221947 5Z-M-01-039-1
=) Maistas

= 5z-m-01

O sz-m01-036

o sp 010361
- 52-M-01-037
- 570103741
=R 5z-M-01-033

- sz 010381
=8 sz-M-01-033

RS - 357-11-01-035-1
- S2-M-01-040
- 52-M-01-041
- sr-mn1-041-1
= sz-m-01-042

o srm01-0d2-1
= S2-M-01-043
-3 s7m01-043-1
- 52--01-044
- 5Z-M-01-045
- Sz-M-01-046
= 52-1-01-047
-] 57-1-01-048
£
E
£
E

o[ 5Z7-1-01-049
o[ 52-1-01-050
- [ 52-M-01-051

o[ 5Z-M-01-052 ¥

ol IR

|Paruosta |1krautas 1 jrafas l_l_l_ A

33 pav. Viety Zemélapio programa

Kair¢je lango pus¢je rodomos visos sandélyje esancios prekiuy laikymo vietos.
Pasirinkus konkrecia vieta kairéje pusé¢je rodomi tos vietos duomenys: vietos ID, sinonimas,
biisena, surinkimo seka ir apraSymas. Meniu juostoje pasirinkus punkta redaguoti

18kvieCiamas vietos redagavimo langas:
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Detalés ]

Bendras |
Vietos ID; | SZ-4-01-039-1
Sinonimas; | s7M010351

Blsena:

Surinkimo Sek_;a.‘_ I 221947

Apradymas I SZM-01-03941

s |

34 pav. Viety Zemélapio redagavimo langas

Operatorius viety zemélapio redagavimo lange gali redaguoti Siuos laukus:
= Biisena — pasirenkama norima vietos biisena (naudotina, nenaudotina).
» Surinkimo seka — jvedamas vietos aplankymo eilés numeris.

Tokiu biidu sudaromas sandélio viety ap¢jimo marsrutas.

Surinkéjo vartotojo instrukcija

[jungus RF terminala atidaromas prisijungimo prie prekiuy surinkimo sistemos langas:

Scanner
Label type | j

Barcode |

35 pav. Prisijungimo prie sistemos langas

Surinkéjas prisijungimo lange iveda savo vartotojo varda ir slaptazodi. Neteisingai

tvedus duomenis pasirodo klaidos praneSimas.
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Prisijungus prie sistemos, jvedamas prekiy surinkimo uzsakymo numeris:

El HHT

Scanner
Label Tipe

Barcode |

36 pav. Uzsakymo jvedimo langas

Ivedus uzsakymo numeri, skenuojamas paletés (konteinerio) bruksninis kodas. Ant

Sios paletés bus dedamos surenkamos prekeés.

Scanner
Label type | -

Barcode |

37 pav. Konteinerio skenavimo langas
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Nuskenavus surinkimo paletg, atidaromos prekeés rinkimo langas, kuriame rodoma §i

informacija:

»  Vykdomo uzsakymo numeris;

=  Surinkimui reikalingos prekés buvimo vieta;

= Prekés skaitinis kodas;

= Prekés apraSymas;

» Prekeés galiojimo data;

» Uzsakytas prekiy kiekis.

Lange rodoma vieta turi maziausia aplankymo sekos numer;.

38 pav. Vietos skenavimo langas

Surinkéjas, nuéjes | nurodyta vieta, skenuoja jos briksnini koda ir jveda imama prekiy

kieki. Po Siy veiksmy atidaromas prekés skenavimo langas:

Labaltyps | =
Barcoda. |

39 pav. Prekés skenavimo langas
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Prekiy skenavimo lange rodoma reikiamos skenuoti prekés informacija. Nuskenavus
preke, ivestas prekiy kiekis atimamas i§ sandélyje esancio kiekio ir pridedamas prie surinkty
prekiy kiekio.

Jei ne visos uzsakytos prekés surinktos, griztama i vietos skenavimo langa, kuriame
rodoma sekanti pagal ap¢jimo marsruta atrinkta vieta. Nuskenavus vieta ir ivedus kieki, vél
atidaromas prekés skenavimo langas. Tokia veiksmy seka kartojama tol, kol surenkamos

visos uzsakytos prekeés.
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