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ANOTACE

Diplomova prace ,,Vyuziti umél¢é inteligence pro spravu skladi* se zaméfuje na navrh a vyvoj
webové aplikace StockWise, kterd vyuziva umélou inteligenci pro efektivni fizeni skladovych
procesti. Systém je postaven na Django a Next.js, s databazi Supabase. Kli¢ovymi funkcemi
jsou chatbot, ktery umoziuje spravu polozek a operaci pomoci pfirozeného jazyka, a statisticky
modul, ktery generuje piehledy a grafy na zdklad¢ skladovych dat. Teoreticka Cast prace
popisuje principy skladového hospodaistvi, umélé inteligence a pouzité technologie, zatimco
prakticka ¢ast se vénuje navrhu, implementaci a testovani systému.

KLICOVA SLOVA

skladové hospodarstvi, umela inteligence, chatbot, webova aplikace, statisticka analyza,
Django, React, sprava zasob

TITLE

Utilization of Artificial Intelligence for Warehouse Management

ANNOTATION

The thesis “Utilization of Artificial Intelligence for Warehouse Management” focuses
on the design and development of the web application StockWise, which leverages artificial
intelligence to improve warehouse operations. The system is built using Django and Next.js,
with a Supabase database. Its key features include a chatbot that allows users to manage items
and operations via natural language, anda statistics module that generates reports
and visualizations based on warehouse data. The theoretical part covers warehouse
management principles, artificial intelligence, and the technologies used, while the practical
part focuses on system design, implementation, and testing.

KEYWORDS

warehouse management, artificial intelligence, chatbot, web application, statistical analysis,
Django, React, inventory control
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Terminologie

SQOL inection: utok, pii kterém Utocnik vkladd skodlivy SQL koéd do vstupu, aby ziskal
nebo upravil data v databdzi. Branime se validaci a parametrizovanymi dotazy.

Clickjacking: podvodné presmérovani kliknuti na neviditelny prvek (napt. tlacitko) s cilem
oklamat uzivatele. Ochrana napt. pomoci hlavi¢ky X-Frame-Options.

Syntaxe: pravidla pro spravné psani piikazii v jazyce (napt. SQL nebo Python). Chybna syntaxe
vede k chybam pfi spusténi.
Konsolidace: spojeni vice mensich zasilek do jedné vétsi kviili uspote naklada a efektivnéjSimu

dorudeni.

Serializace: proces prevodu objektd (napt. databdzovych zdznamil) do formatu, ktery lze
snadno ptenaset (napt. JSON) a naopak.

Semiaktivni: dany prvek neni plné¢ aktivni, ale vykondva urCitou omezenou Ccinnost
nebo je piipraven k aktivaci podle potieby.



Seznam zkratek

Al
ML
ORM
XSS
CSRF
CDN
ERP
CRM
RFID
IoT
WMS
LLM
JWT
HR

Um¢la inteligence

Strojové ucent

Objektove relaéni mapovani (Object-Relational Mapper)
Cross-Site Scripting

Cross-Site Request Forgery

Sit’ pro doru¢ovani obsahu (Content delivery network)
Planovani podnikovych zdroji

Rizeni vztahti se zakazniky

Radio Frequency Identification

Internet véci

Systém pro fizeni skladii

Large Language Models

JSON Web Token

Human resources



1. Uvod

V dnesni digitalni dobé je efektivni sprava skladovych zasob jednim z kli¢ovych
faktort ovliviiujicich GspéSnost firem napti¢ odveétvimi. Moderni podniky se neustale
snazi zlepSit své logistické procesy, snizit provozni naklady a zvySit pfesnost
pfi evidenci a manipulaci se zbozim. Skladovani se tak stava nejen operativni ¢innosti,
ale i strategickym prvkem celého dodavatelského fetézce.

Soucasné s tim, jak roste komplexnost skladovych operaci a pozadavky na rychlost
zpracovani, se do popfedi dostavaji technologie umoziujici jejich automatizaci. Mezi
tyto technologie patii i uméla inteligence (Al), ktera nabizi moznosti zcela nového
pfistupu ke spravé dat a analyze skladovych procesii. Vyuziti Al ve skladech umoziiuje
nejen presnéjsi predpoveédi a rozhodovani na zaklade historickych dat, ale i snadné&jsi
interakci s uzivatelem prostiednictvim tzv. inteligentnich chatbota.

Tato diplomové prace si klade za cil navrhnout a implementovat jednoduchy skladovy
systém fizeny chatbotem vyuzivajicim umélou inteligenci, ktery bude schopen nejen
zajiStovat zékladni operace, jako je piijem a vydej zbozi, ale také poskytovat pokrocilé
statistické analyzy nad skladovymi daty. Cely systém bude postaven na modernim
webovém frameworku Django na strané backendu a Next.js na strané frontendu.
Databazova vrstva bude feSena prostfednictvim Supabase. Cilem je rovnéZ zhodnotit
efektivitu nasazeni umélé inteligence ve formé chatbota a analyzovat, zda je jeho
vyuziti ve skladovém prostiedi piinosné, piesné a prakticky vyuzitelné.

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, teoretickou, kterd se vénuje
zakladim skladového hospodafstvi, popisu pouzitych technologii a principim umélé
inteligence, a praktickou, kterd se zaméfuje na samotny navrh, vyvoj a testovani
aplikace. Cilem je ukdazat, jak Ize kombinaci modernich webovych technologii a umélé
inteligence vytvofit systém, ktery usnadni kazdodenni ¢innosti pracovnikl skladu
a zéroven poskytne vedeni firmy uZzite¢né informace pro rozhodovani.
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2. Teoreticka ¢ast

2.1. Zaklady skladového hospodarstvi

Skladové hospodarstvi ptedstavuje klicovou roli v podnikovém logistickém systému,
jehoz ucelem je zajisténi efektivniho fizeni materidlovych tokl, spravu zasob
a vyrobnich 1 distribu¢nich procesti. Role skladl se v pribéhu let vyrazné proménila
od jednoduchého uskladnéni zbozi az po aktivni prvek, ktery pfispiva k optimalizaci
nakladl, zvySovani flexibility a rychlejsi reakci na potieby trhu.

Moderni skladové hospodaistvi neslouzi pouze jako ndstroj pro uchovani zasob,
ale také jako prostiedek pro regulaci nerovnovahy mezi vyrobou a spotifebou. Spravné
nastavené skladové procesy umoziiuji firmam piedchdzet vypadkiim, optimalizovat
pracovni tok a zajistit vysokou troven zakaznického servisu.

V této kapitole jsou shrnuty zdkladni principy skladového hospodarstvi, jeho vyvoj,
vyznam v ramci firemni logistiky a hlavni cile, které efektivni skladové fizeni sleduje.

2.1.1. Definice a vyznam skladového hospodarstvi ve firemni logistice

Skladové hospodaistvi piredstavuje nedilnou soucast podnikového logistického
systému, jehoz cilem je zajiSténi sprdvného mnozstvi zboZzi, na spravném miste,
[2], definuji skladové hospodaistvi jako ,,soubor cinnosti spojenych s fizenim,
kontrolou, evidenci a pohybem zasob ve skladech®. Efektivni skladové hospodatstvi
vytvaii nezbytné podminky pro stabilni a pruznou reakci firmy na proménlivé
pozadavky trhu, ¢imz ovliviiuje jeji konkurenceschopnost.

Podle Hordkové a Kubata [1] je sklad jednim zregulacnich ¢lankt logistického
systému, ktery umozniuje kontinuitu provozu v situacich, kdy dochéazi k vykyvim
v dodavkach ¢i poptavce. V tomto smyslu plni sklady nejen funkci tlozného prostoru,
ale také funkeci fizeni toku materidlu v prostoru a Case.

Z pohledu firemni praxe ma skladové hospodarstvi strategicky vyznam. Nejde pouze
o operativni ¢innost, ale o oblast, kterd mlize vyznamné ovlivnit ndkladovou strukturu
podniku. Napftiklad néklady spojené s drzenim zasob, manipulaci, skladovym
prostorem nebo investicemi do technologii mohou tvofit zna¢nou ¢ast logistickych
vydajt firmy. Jak uvadi Chorpa a Meindl [3], spravné fizeni zasob a skladli mize vést
k optimalizaci provoznich procesi a vyznamné snizit celkové naklady
v dodavatelském fetézci.

Dtlezitou roli hraje sklad také pfi zvySovani Grovné zdkaznického servisu. Rychla
dostupnost pozadovaného zbozi, pifesnost vychystavani, a minimalizace chyb
pfi expedici jsou faktory, které pfimo ovliviiuji spokojenost zékaznikti. V tomto
kontextu je skladovani vnimano jako sluzba s ptidanou hodnotou, nikoliv jako pouhy
nakladovy prvek [4].

S nastupem modernich technologii, automatizace a digitalizace se navic skladové
hospodafstvi stale vice integruje s ostatnimi podnikovymi systémy, zejména s ERP,
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CRM nebo systémy fizeni vyroby. To ptispiva k vyssi transparentnosti a piesnosti dat,
a tim 1 k efektivnéjsimu rozhodovani na strategické i operativni tirovni.

Z vyse uvedeného je patrné, ze skladové hospodaistvi predstavuje klicovou oblast
firemni logistiky, kterd ovliviiuje nejen vnitini fungovani podniku, ale i jeho postaveni
v ramci celého dodavatelského fetézce.

2.1.2. Historicky vyvoj skladového hospodarstvi a jeho moderni

pristupy
Skladovani jako ¢innost méd velmi dlouhou historii, kterd saha az do stfedovékych
civilizaci. Tehdy byly budovéany sypky a zasobarny pro uchovéni potravin a surovin
v obdobi piebytku. Z hlediska logistiky se vSak skladové hospodaistvi zacalo
formovat az v souvislosti s industrializaci v 19. stoleti, kdy se zvysila potieba
centralizované spravy materialu, surovin a hotovych vyrobku [4].

Ve 20. stoleti dochazi k vyznamnému posunu, zejména po druhé svétové valce,
kdy rychly rozvoj pramyslové vyroby a mezindrodniho obchodu pfinesl tlak
na efektivni fizeni zasob a pfesné planovani logistickych operaci. Sklady se stavaji
nejen ulozistém zasob, ale také aktivnim ¢lankem pfi fizeni vyrobnich a distribu¢nich
procesti. V tomto obdobi vznikaji prvni modely fizeni z4sob jako EOQ (Economic
Order Quantity) nebo JIT (Just in Time), které zasadné ovliviuji podobu moderniho
skladového hospodatstvi [1].

V 70. a 80. letech 20. stoleti dochazi k prvni viné automatizace skladovych procesi,
pfedevsim ve form¢é mechanizovanych zakladact a pasovych dopravnikii. Paralelné
se zaCinaji objevovat prvni skladové informacni systémy (WMS), které umoziiuji
elektronickou evidenci zasob a jejich pohybu. Vyznamné je také zavadéni ¢arovych
koda, které zasadné zvysily piesnost identifikace zbozi a rychlost prace ve skladu.

Od pocatku 21. stoleti se skladové hospodaistvi stidle vice propojuje
s celopodnikovymi informaénimi systémy (ERP) a dlraz se pfesouva na integraci dat,
optimalizaci zasob, transparentnost zbozi a rychlou reakci na poptavku zakaznika.
Sklady se stavaji ,,inteligentnimi®, ¢emuz napomahd nasazeni RFID, mobilnich
termindlli, automatickych zakladacii fizenych software, a nové i prvky strojového
uceni ¢i prediktivni analyzy [3].

Soucasné trendy v oblasti skladového hospodafstvi odrazeji vyvoj v oblasti
digitalizace, automatizace a vyuziti um¢lé inteligence. V modernim pojeti se jiz
nejedna pouze o fyzicky prostor pro uchovéani zbozi, ale o strategické centrum
datového fizeni tokl, které aktivné spolupracuje s ostatnimi slozkami podnikt
ivnéjSim okolim. K tomu pfispivda napiiklad vyuziti robotickych systémut
pro vychystavani, naptiklad Amazon Robotics, hlasem fizené picking systémy, loT
senzory pro monitorovani podminek skladovani, nebo chatboty a digitalni asistenti
zajiStujici interakci ¢lovék-systém v redlném case.
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Moderni skladové hospodafstvi tak reflektuje klicové pozadavky soucasné logistiky,
jako jsou rychlost, pfesnost, flexibilita a udrZitelnost, a je zaroveil podstatnym
faktorem pro budouci rozvoj autonomnich podnikovych systémd.

2.2. Sklad v logistickém retézci

Sklad je zakladnim clankem logistického ftetézce, jenz zajistuje plynulost tok
materialu, zboZi a informaci v ramci celého systému zdsobovani, vyroby a distribuce.
V moderni logistice pfestava byt vniman pouze jako pasivni UloZzisté¢ zasob a stava
se aktivnim prvkem fizeni, planovani a optimalizace podnikovych procest. Sklad
svym umisténim, vybavenim a procesnim nastavenim piimo ovliviiuje jak rychlost
a spolehlivost dodavatelského fetézce, ale také celkové naklady firmy a jeji flexibilitu
vici pozadavkam trhu.

Podle Bowersoxe, Closse a Coopera [4] lze sklad povazovat za kriticky bod,
kde se stfetavaji rizné vstupy, jako jsou zbozi od dodavatelii, pozadavky z vyroby
a objednavky od zdkaznikli. Musi byt fizen tak, aby nedochazelo ke zpozdéni, ztratdm
nebo neefektivni manipulaci. Efektivni fizeni skladu zahrnuje jak fyzickou manipulaci
se zbozim, tak informaéni a rozhodovaci procesy, které umoziuji spravnou alokaci
kapacit, planovani pfijmt a vydejli, a pfedevS§im koordinaci s dal§imi logistickymi
¢lanky.

Z hlediska strategického planovani je dilezité nejen typologické clenéni skladu,
ale i jeho umisténi, velikost, funkéni c¢lenéni a schopnost adaptace na ménici
se provozni podminky. Dlraz je dnes kladen na flexibilitu, modularitu a moZznost
snadné skalovatelnosti.

V této kapitole budou ptedstaveny razné typy skladi a jejich specifické funkce,
dale budou rozebrany klicové procesy a operace, které¢ ve skladech probihaji.

2.2.1. Typologie skladi

Sklady Ize rozliSovat podle cel¢ tfady hledisek, pficemz kazdé z nich reflektuje
do vyrobniho nebo distribu¢niho procesu. Na poc¢atku vyrobniho cyklu se objevuji tzv.
vstupni sklady, které slouzi k uchovani surovin, komponent ¢i materiali urcenych
pro vyrobu. V ramci samotné vyroby pak nachdzeji uplatnéni mezisklady,
které vyrovnavaji nerovnomérnost mezi jednotlivymi etapami vyroby. Na jeho konci
se nachdzeji odbytové sklady, kde jsou uskladnény hotové vyrobky pfipravené
k expedici. [27]

Z hlediska prostorového uspofdddni a obsluznosti lze rozliSit centralizované
a decentralizované sklady. Prvni jmenované ptedstavuji hlavni konsolida¢ni body,
kde se soustted’uji zasoby pro celé podnikové nebo regionalni izemi. Vyhodou tohoto
uspofadani je snadnéjsi kontrola zasob a optimalizace nakupnich procesii. Nevyhodou
muze byt prodlouzena dodaci lhita k zadkaznikim. Oproti tomu decentralizované
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sklady byvaji umistény blize koncovym zakaznikiim, coz umoziluje rychlejsi reakci
na poptavku, ale zvySuje ndklady na fizeni vétSiho poctu distribu¢nich bodu. [3]

Dtlezitou roli sehravaji distribu¢ni sklady, které se neomezuji pouze na skladovani,
ale Casto slouzi jako mista pro dopliikové operace, jako je kompletace objednavek,
etiketace ¢i piebalovani. Tyto sklady byvaji umistény strategicky blizko cilovym
trhlim a umoziuji rychlou expedici zbozi ke koneénym zékaznikim. [26]

Specifickym ptipadem je tzv. konsignacni sklad, v némz je zbozi fyzicky ulozeno
u odbératele, ale vlastnicky nalezi dodavateli az do okamziku jeho spotieby. Tento
model snizuje kapitalovou narocnost na stran¢ odbératele a poskytuje vétsi flexibilitu
v fizeni zasob. Zaroven vSak klade vysoké naroky na vzijemnou divéru mezi
obchodnimi partnery a na pfesné¢ vymezeni smluvnich podminek. [2]

Rostouci oblibé se t¢§i modely externi spravy skladid, a to zejména ve formé tzv.
logistiky tfeti strany (3PL). V ramci tohoto pfistupu piebird provoz skladu
specializovany poskytovatel, ktery zabezpecuje nejen samotné skladovani,
ale i navazujici logistické cinnosti. Firmy tak ziskévaji pfistup k moderni
infrastruktufe bez nutnosti vlastni investice a mohou se Iépe sousttedit na své klicové
aktivity. Dal$i variantou je tzv. vendor-managed inventory (VMI), kdy dodavatel
aktivné fidi zasoby, které jsou fyzicky ulozeny u zdkaznika. [28]

Kromé vyse uvedenych hledisek 1ze sklady dale tfidit naptiklad podle umisténi (vnitini
vs. vngjsi), urovné ochrany pied klimatickymi vlivy (kryté vs. oteviené), ¢i podle
vlastnictvi (vlastni vs. pronajaté). Nékteré sklady jsou tzce specializované, naptiklad
ptiru¢ni sklady, které slouzi konkrétnim pracovistim ve vyrobé a umoziuji rychly
pfistup k ¢asto pouzivanym polozkam.

Z uvedeného vyplyva, Ze sklad neni pouze pasivnim ulozistém zbozi, ale piedstavuje
aktivni prvek celého logistického systému. Jeho spravné fizeni a vhodné zaclenéni
do podnikovych procest pfispiva nejen k vyssi efektivité operaci, ale ik celkové
konkurenceschopnosti podniku.

2.2.2. Klicové procesy a operace

Skladovani hraje klicovou roli v ramci celého logistického systému. Jeho hlavnim
cilem je efektivni a rychlé fizeni tokd materidlu od surovin pies polotovary
az po hotové vyrobky a zédroven zajisténi pfesnych a aktudlnich informaci o stavu
zasob. Mezi zékladni funkce skladovani patii pfesun produktd, jejich uskladnéni
a pfenos informaci o skladovych polozkach. [21]

Proces presunu produkt zahrnuje nékolik klicovych operaci. Ptijem zboZi zahrnuje
vyloZeni zbozi z dopravniho prostiedku, jeho vybaleni, kontrolu fyzického stavu
iporovnani s doprovodnou dokumentaci. Nésleduje ukladani zbozi, tedy ptesun
pfijatych polozek na urené misto ve skladu. Kompletace zbozi pak znamena
seskupeni polozek podle konkrétnich objednavek zakazniki, casto vEetné preskupeni
podle pozadovaného sortimentu a mnozstvi. V nékterych ptipadech dochazi
k ptekladce zbozi pifimo z pfijmu do expedice bez meziskladu tzv. cross-docking.
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Poslednim krokem je odeslani zbozi, tedy baleni, znaceni a nakladka zasilek
k doprave.

Samotné uskladnéni muize mit riizny charakter. Kratkodobé uskladnéni slouzi
primarné pro plynulé dopliovéani zésob, zatimco dlouhodobéjsi skladovani pokryva
nadbytecné nebo sezonni zasoby mimo béznou spotiebu.

Tteti dilezitou slozkou je pienos informaci o zasobach, ktery musi byt piesny
a v redlném case. Kli¢ové jsou udaje o aktualnim mnozstvi, stavu a umisténi zasob,
ale také o vstupech, vystupech, zdkaznicich a vyuziti skladovaci kapacity. Moderni
sklady proto stdle vice vyuzivaji elektronické systémy pienosu dat, jako je EDI
(Electronic Data Interchange), a technologie ¢arovych koda, které vyznamné zvySuji
rychlost i piesnost prace se skladovymi informacemi. [21]

2.2.3. Typy zasob

Zasoby predstavuji hmotné statky, které jsou docasné vynaty z vyrobniho procesu
nebo distribu¢niho procesu s cilem zabezpecit plynuly chod podniku. V logistické
praxi se zasoby obvykle ¢leni pode funkce, kterou v systému plni. Vyrobni zasoby
zahrnuji veskery material nakoupeny od dodavateltl, jako jsou suroviny a polotovary,
a to od jejich pofizeni az po vstup do vyroby. Na né¢ navazuji zasoby nedokoncené
vyroby, tedy produkty, které uz prosly n€kterymi vyrobnimi operacemi, ale dosud
nejsou hotové. Nakonec jsou zde zasoby hotovych vyrobki, které piedstavuji finalni
produkty ptipravené k dodani zakazniktim. [16]

Dale mizeme zésoby délit podle jejich funkce. Obratova zasoba slouzi k pokryti
spotieby mezi dvéma doddvkami. Maximalni a minimalni zasoby pak ptedstavuji
hranice, mezi nimizZ se mnozstvi zasob b&zné¢ pohybuje. Pojistnd zasoba slouZzi
k vyrovnani neptedvidatelnych vykyvi v dodavkadch i1 ve spotiebé materidlu
nebo zbozi. Vznikd zejména kvuli nejistoté pifi odhadu budouciho vyvoje zédsob
a funguje jako ochrana v ptipadech, kdy dodévka zbozi nedorazi vcas, nebo dorazi
v mensim mnozstvi, nez se oCekavalo. Technickd zdsoba pokryva technologické
pozadavky, které je nutné splnit pfed pouzitim materidlu ve vyrobé — naptiklad
vysychani dieva pied jeho zpracovanim pfi vyrob¢ nabytku. Sezoénni zasoba se vytvari
tehdy, pokud Ize uréitou surovinu dopliiovat jen v konkrétnim obdobi, nebo pokud je
jeji spotieba sezénni zalezitosti. Zasoba se proto Casto dopliiuje prabézné béhem
celého roku. Spekulativni zasoba se udrzuje s cilem vyuzit vyhodnych nakupnich
podminek a dosdhnout mimotadného zisku.

2.2.4. Zpisoby Fizeni zasob

Rizeni zasob vyzaduje vyuziti vhodnych metod a modeltl, které umoziuji efektivné
planovat dopliiovani zasob, urCovat optimdlni velikost objednavek 1 spravné
nacasovani jejich vystaveni. Klicovym cilem je sladéni poptavky, nabidky a doddvek
tak, aby nedochazelo k nadbyte¢nym zasobam ani k jejich nedostatku.
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Jednim z nejrozsitené;jsSich pristupi je metoda Just-In-Time (JIT), kterd stavi na uzké
spolupraci mezi dodavatelem a odbératelem. Cilem je minimalizovat zasoby na strané
odbératele tim, Ze materidl nebo zbozi dorazi piesné ve chvili, kdy je potieba tedy
v pozadovaném mnozstvi, kvalit¢ a terminu. Tento pfistup snizuje néaklady
na skladovani a podporuje plynulost vyrobnich i logistickych procest.

Analyza ABC slouzi k rozdéleni zasob podle jejich vyznamu z hlediska hodnoty.
Zakladni myslenkou je, ze ne vSechny polozky maji stejnou finan¢ni dilezitost, malé
procento polozek obvykle tvoii vétSinu celkové hodnoty zasob. Zasoby se zd¢ deli
hodnoty zasob, ptestoze predstavuji 5—15 % polozek. Skupina B obsahuje polozky
stiedni dulezitosti, tvofici 15-25 % hodnoty a zhruba 15-25 % sortimentu. Nakonec
skupina C zahrnuje vétSinu systému, ale s nizkym podilem na celkové hodnoté. Tato
analyza je nazorn¢ ilustrovana na nasledujicim grafu (viz obrazek nize), kde osa x
reprezentuje podil na poctu druht produktt a osa y podil na obratu/zisku. [17]

Podil na obratu/zisku

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100

Podil na poétu druhi produkta
Obrazek 1 Metoda ABC Zdroj: [20]

XYZ analyza slouzi jako vhodné rozsifeni k metodé¢ ABC a zaméfuje se na stabilitu
poptavky po jednotlivych polozkach. I zde dochazi k rozdé€leni sortimentu do tii
skupin, tentokrat v§ak podle pravidelnosti spotieby. Polozky ve skupiné X maji velmi
stabilni a predvidatelnou poptavku s minimdlnimi vykyvy. Skupina Y zahrnuje
polozky s proménlivou, ale jesté relativné ptredvidatelnou spotfebou. Naproti tomu
skupina Z se vyznacuje velmi nepravidelnym odbérem a tézko odhadnutelnou
poptavkou.

Spojenim piistupt ABC a XYZ lze ziskat komplexni pohled, ktery zohlediuje jak
ekonomickou hodnotu zasob, tak i jejich spottebni charakter, coz usnadiiuje efektivni
fizeni zasob i1 planovani zasobovacich strategii.
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2.2.5. SarZe, expiraéni datum, metody vydeje (FIFO, LIFO, FEFO)

V mnoha odvétvich, zejména potravinafstvi, farmaceutickém primyslu, chemii
¢i kosmetice, hraji Sarze, expira¢ni datum a metody vydeje kli¢ovou roli v oblasti
fizeni zasob. Spravné sledovani téchto udajii zajiSt'uje nejen soulad s legislativnimi
pozadavky a standardy kvality, ale i ochranu zdkaznika a minimalizaci rizik spojenymi
s proslym ¢i neidentifikovatelnym zbozim,

Sarze, oznatované také jako vyrobni série nebo davka, piedstavuje uréitou homogenni
jednotku produkce, u niz lze predpokladat stejné vlastnosti, data vyroby a piipadné
idobu pouzitelnosti. Kazdd Sarze by méla byt vsystétmu jednoznacné
identifikovatelnd, aby bylo mozné zpétné€ dohledat jeji pohyb naptic skladem i celym
dodavatelskym fetézcem. Evidence Sarzi je rovnéz zakladem pro efektivni fizeni
stahovani vyrobki z trhu, coz je dilezité zejména u zbozi podléhajiciho pfisnym
hygienickym a zdravotnim normam.

Expiraéni datum, oznacované téz jako doba pouZitelnosti nebo minimalni trvanlivost,
urcuje Casovy horizont, béhem kterého lze dany produkt bezpecné¢ a kvalitné pouzit.
Ve WMS byva expiracni doba evidovéana spolecné s Cislem Sarze a lokalizaci zbozi.
Pii pfekroceni stanoven¢ho data by mél systém automaticky oznalit zbozi jako
neschopné vydeje a navrhnout jeho vytazeni, prepracovani nebo likvidaci.

K efektivnimu ftizeni vydeje polozek se v logistice uplatiiuji specifické strategie
vydeje. Nejrozsifengjsim je metoda FIFO (First In, First Out), ktera urcuje, Ze jako
prvni se vydava zbozi, které bylo do skladu pfijato nejdiive. Tato metoda je obzvlast
vyhodna pro zbozi s omezenou trvanlivosti jako jsou napftiklad potraviny nebo rychle
se kazici zbozi.

V nékterych specifickych ptipadech se miize uplatnit i metoda LIFO (Last In, First
Out), ktery prioritné vydava zbozi, které bylo pfijato posledni. Tato metoda vSak
v realné praxi neni bézna, nebot’ mize vést k hromadéni starSich zasob ve skladu.
LIFO se vyuziva zejména pro rozmérné a tézké zbozi nebo sypky materidl, hlavné
pro uleh¢eni manipulace timto typem zbozi.

Modernim pfistupem, zejména u expira¢niho zbozi, je metoda FEFO (First Expired,
First Out), ktera zajiSt'uje vydej podle nejbliz§iho data expirace bez ohledu na datum
pfijeti. Tento pfistup vyzaduje detailni sledovani expiraci a silné softwarové zdzemi,
ale pfindsi vysokou uroven kontroly kvality a minimalizaci odpadu. FEFO je dnes
béznou praxi ve farmacii, potravinafstvi a dalSich odvétvich, kde jsou pfisné
pozadavky na bezpecnost a kvalitu zbozi.

2.2.6. WMS systémy a jejich role

Systémy fizeni skladu (WMS) predstavuji klicovy ndastroj pro digitalizaci
a automatizaci skladovych operaci. Umoziluji fidit cely proces od piijmu zboZi,
ptes jeho uskladnéni, az po expedici, a to s vysokou mirou ptesnosti a efektivity.

Podle Gopalakrishnana a Haleema [22] je WMS softwarova aplikace urcena
pro centralizovanou spravu zasob, fizeni pohybu zbozi ve skladu a koordinaci vSech
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¢innosti spojenych se skladovym hospodaistvim. Tyto systémy mohou fungovat bud’
jako samostatné aplikace, nebo byt integrovany jako modul $ir§Siho ERP feSeni.

Moderni WMS systémy cCasto vyuzivaji technologie, jako je radiofrekvencni
identifikace (RFID), hlasové ovladani, mobilni terminaly ¢i ¢arové kody. Diky témto
prvkiim lze vyrazné zrychlit zpracovani dat, minimalizovat chybovost a 1épe sledovat
aktudlni stav zasob v redlném case.

Hlavnim pfinosem WMS je zajisténi plynulého toku zbozi skladem pii soucasném
poskytovani presnych a aktudlnich informaci managementu. Spravné implementovany
systém vyrazné zvySuje produktivitu prace, zefektivituje planovani a umoziuje
flexibilni reakci na zmény v poptavce nebo dodavkéach. Automatizace rutinnich
¢innosti zaroven umoziuje pracovnikiim vénovat vice ¢asu procestim s vyssi ptidanou
hodnotou, jako je naptiklad kontrola kvality nebo optimalizace skladovych operaci.

Diky tomu se WMS stavaji nedilnou soucasti moderniho logistického fetézce
a zésadnim nastrojem pro firmy, které chtéji ziistat konkurenceschopné v podminkach
neustale se meniciho trhu.

2.2.7. Automaticka identifikace

Automaticka identifikace umoziiuje rychlé a ptesné sledovani pohybu zbozi, ptficemz
vyuziva rizné technologie ke snimani dat bez nutnosti ruéniho zadavani.
Mezi nej¢astéji pouzivané metody patii carové kody, RFID, EDI a QR kody.

v

Céarové kody patii mezi nejrozsitendjsi identifikaéni metody diky své jednoduchosti
anizké cené. Zakoédovand data ve formé Car a mezer jsou sniména cteckami
a pfevadéna do Ciselné nebo textové podoby. Nejzndméjsi format je EAN (napt. EAN-
13), ktery identifikuje zemi, vyrobce i konkrétni produkt. Vyhodou ¢arovych kodu je
vysoka piesnost a rychlost ¢teni.

0 "123456"7/89012

Obrazek 2 Carovy kéd Zdroj: [37]

RFID (Radio Frequency Identification) je pokrocilejsi technologii, kterd umoziuje
bezkontaktni identifikaci bez pfimé viditelnosti. RFID tagy uchovavaji data, kterd lze
opakovang ¢ist i zapisovat pomoci ¢te¢ek. Existuji aktivni, pasivni a semiaktivni tagy,
lisici se zptisobem napdjeni. RFID zvySuje efektivitu skladovych procesti, umoziuje
hromadné ¢teni a odoladva naroénym podminkdm. [18]
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EDI (Electronic Data Interchange) slouzi k elektronické vyméné obchodnich
dokumentii mezi podniky. Umoziuje automatizované zasildni objednavek, faktur
¢i dodacich listil ve standardizovaném forméatu, ¢imz zrychluje komunikaci a snizuje
chybovost i naklady spojené s papirovou agendou. [18]

QR kody jsou dvourozmérné kody schopné uchovavat vétsi mnozstvi informaci.
Nejcastéji se vyuzivaji v maloobchodu, marketingu, dopravé a platebnich systémech.
Uzivatel je mize snadno nacist pomoci mobilniho zatizeni a okamzité ziskat pfistup

k pottebnym udajim.
|
E -

Obrazek 3 QR kod Zdroj: [37]

Tyto technologie se ¢asto kombinuji, aby se dosahlo co nejvétsi piesnosti, flexibility
a automatizace skladovych operaci.

2.3. Uméla inteligence a jeji vyvoj

Umél4 inteligence piedstavuje rozsédhly a dynamicky se rozvijejici obor informatiky,
ktery se zamétuje na vyvoj systémi schopnych vykonavat ukoly vyzadujici lidskou
inteligenci. Mezi klicové oblasti patii rozpoznavani feci, porozuméni piirozenému
jazyku, rozhodovani na zéklad¢ dat, samostatné uceni a vizualni percepce. S prudkym
nartstem vypocetniho vykonu, dostupnosti rozsahlych datovych souborii a pokroky
v algoritmech doSlo v poslednim desetileti k zdsadnimu posunu od teoretickych
konceptt k praktickym aplikacim, které nachéazeji uplatnéni v fadé pramyslovych
1 spolecenskych oblasti.

2.3.1. Zakladni principy Al a strojového uceni

Strojové uceni tvoii jeden z pilift soucasné Al. Jeho zakladni princip spocivéa v tom,
ze se algoritmus uci na zéklad€ dat bez explicitniho naprogramovani vS§ech moznych
rozhodovacich pravidel. Na zaklad¢ vstupnich dat vytvaii model, ktery je schopen
predikovat nebo klasifikovat nové vstupy.
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Z metod strojového uceni lze jmenovat napiiklad logickou regresi, rozhodovaci
stromy, ndhodné lesy, podpirné vektorové stroje (SVM) a zejména neuronové sité.
Neuronové sité, inspirované biologickou strukturou mozku, umoznuji modelovat
komplexni nelinedrni vztahy a nachazeji uplatnéni zejména v oblastech jako
je zpracovani obrazu, ptirozeného jazyka a zvuku. [29]

Rozsitenim klasickych neuronovych siti jsou hluboké neuronové sité, které se skladaji
z vice vrstev a umoziuji uceni na rozsahlych datech s vy$si mirou abstrakce.

2.3.2. Historie AI a chatbotu

Historie umélé inteligence sahd az do poloviny 20. stoleti. Jiz vroce 1956 byl
na konferenci v Dartmortu formélné polozen zakladni rdmec oboru. Mezi roky 1950
az 1960 doslo k polozeni prvnich zékladnich kamenti pro vyvoj umélé inteligence.
Alan Turing navrhl prvni test strojové inteligence, takzvany Turingtv Test, kde ¢lovék
musi rozpoznat, zda komunikuje s pocitacem ¢i ¢lovékem. Byl také zahdjen vyvoj
prvnich priimyslovych robotl. V navazujicim desetileti byly uvedeny technologie,
jakymi byly naptiklad prvni chatovaci programy jako Eliza, dale prvni programy
hrajici deskové hry na amatérské trovni a prvni samostatné se pohybujici roboti.
DalSimi pokroky bylo zpracovani pfirozen¢ho jazyka, prvni strojové pieklady
a zpracovani obrazu. Na konci 70. let a taktéz na konci 80. let doslo kvili nenaplnénym
o¢ekavanim k utlumu pocate¢niho optimismu ohledné umélé inteligence a nésledny
pokles financovani.

Strojové uceni si opét ziskalo pozornost na zacatku nového tisicileti, a to predevsim
diky rostoucimu mnozstvi dostupnych dat a zvysSujicimu se vypocetnimu vykonu.
Naproti tomu neuronové sité ziistavaly jeSté néjakou dobu v pozadi. K vyraznému
rozvoji doslo az v obdobi mezi lety 2010 a 2020, kdy se zacaly trénovat hluboké
neuronové sité na rozsahlych datovych souborech, ¢imz vznikla samostatnad oblast
zvana hluboké uceni (deep learning). Diky tomu nastal prilom v oblastech, jako
je rozpoznavani teci, které dosahlo trovné srovnatelné s clovékem, mimo jiné diky
nastupu hlasovych asistenti, jako jsou Siri nebo Alexa. Vyznamny pokrok nastal také
v oblasti rozpoznavani obliceji na fotografiich. Um¢la inteligence zacala dosahovat
nadlidského vykonu ve hréch, jako je naptiklad poker, a ziskala schopnost hrat
jednoduché pocitatové hry Cisté na zaklad€ vizudlniho vstupu. Mezi nejvyznamnéjsi
technologické milniky tohoto obdobi pak patii vyvoj autonomnich vozidel schopnych
jizdy v bézném silni€nim provozu.

V poslednich letech jsme svédky vyznamného pokroku v oblasti umélé inteligence.
Jednim z prilomi je vyuziti neuronovych siti k ur€ovani trojrozmérné struktury
proteintl, coz ilustruje naptiklad projekt AlphaFold. Zaroven dochéazi k dynamickému
rozvoji generativni umélé inteligence, kterd umoznuje automatizované vytvafeni
obrazli, generovani textd nebo tvorbu pokrocilych chatovacich programt. S témito
technologickymi skoky vSak roste i potfeba regulace, proto zainaji vznikat prvni
legislativni ramce, jako je napfiklad pakt Evropské unie, které se snazi nastavit
pravidla pro bezpecné a etické vyuzivani Al
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2.3.3. Jazykové modely (LLM), OpenAl a vyuziti v praxi

Velkeé jazykové modely (LLM) ptedstavuji moderni ptistup ke zpracovani ptirozeného
jazyka. Jsou trénovany na miliardach slov pomoci architektur jako je Transformer,
ktery umoziuje paralelni zpracovani riznych ¢asti vstupniho textu.

Mezi nejvyznamnéjSi modely patii napiiklad GPT (Generative Pretrained
Transformer) od spolecnosti OpenAl. Tento model je schopen generovat texty,
prekladat, sumarizovat, odpovidat na otdzky ¢i generovat koéd. Praktické vyuziti
zahrnuje zakaznickou podporu, automatizaci tvorby dokumentti, personalizaci obsahu,
asisten¢ni nastroje nebo analyzu sentimentu.

Modely jako GPT-4 dosahuji urovné jazykového porozumeéni, které v mnoha ohledech
konkuruje lidské schopnosti, i kdyz stale trpi n€kterymi omezenimi, jako je takzvana
halucinace, tedy vymysleni si nepravdivych udaja. [31; 32]

2.3.4. Vyhody a rizika pouziti Al ve firemnich procesech

Integrace um¢lé inteligence do podnikovych procest pfindsi firmam zasadni vyhody,
zejména v oblasti automatizace rutinnich ¢innosti, prediktivni analyzy, optimalizace
logistiky ¢i personalizace zédkaznické zkuSenosti.

Napriklad v oblasti HR 1ze pomoci Al efektivné filtrovat zivotopisy, piedpovidat miru
uspéSnosti kandidath nebo analyzovat pracovni vykony. V marketingu umoziiuje
segmentaci zakazniki a cilené kampané na zaklad¢ behavioralnich vzort. [33; 34]

Zaroven je vSak nutné reflektovat rizika jako je moznost zkresleni rozhodnuti
zpiisobenych nekvalitnimi trénovacimi daty, ztrdtu transparentnosti pfi vyuzivani
slozitych modeld, takzvany black-box problém, dale jsou zde etické otazky spojené
se sledovanim, sbérem a uchovdvanim dat a vneposledni tadé¢ dopad
na nezaméstnanost.

Z téchto diivodu je dulezité pristupovat k nasazovani Al s dirazem na etiketu, ochranu
osobnich idajl a pravni regulaci.

2.4. Prehled existujicich reseni

S rychlym rozvojem umél¢ inteligence nachéazi jeji aplikace stale SirSi uplatnéni
v oblastech logistiky a skladového hospodafstvi. Firmy celi vysokym néarokiim
na efektivitu, pfesnost a rychlou reakci na ménici se trzni podminky a obraceji
se k pokrocilym technologiim, které jim umozni optimalizovat své skladové procesy.
Tato kapitola pifindsi piehled vybranych existujicich feSeni vyuzivajicich umélou
inteligenci pro spravu skladt. Zvlast klade diiraz na systémy jako SAP EWM, Amazon
Robotics, Attobotics a Blue Yonder. Na zakladé analyzy jejich funkci, architektur
a realnych piinost budou déle identifikovany jejich vyhody a pfipadna omezeni.
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2.4.1. Analyza aktuilnich systémi vyuZivajicich Al pro spravu skladi

SAP Extended Warehouse Managment (EWM) je komplexni feSeni, které integruje
umélou inteligenci a strojové uceni pro optimalizaci skladovych operaci. Systém
umoznuje propojeni skladovych procest s cloudovym ERP, ¢imz zajist'uje vyssi miru
transparentnosti, predikci odchylek a inteligentni planovani kapacit. Uméla inteligence
je vtomto piipadé¢ vyuzivana zejména pro prediktivni Udrzbu, plénovani tras
a optimalizaci skladovych zasob. [35]

Amazon Robotics vyuziva sofistikované robotické systémy pohanéné¢ umélou
inteligenci pro automatizaci ve svych distribu¢nich centrech. Roboti jako Proteus
vyuzivaji pokrocilé metody pocitacového vidéni a senzorické technologie
pro autonomni pohyb a interakci sokolnim prosttedim. Dals§i technologie
jako Sequoia slouzi k prediktivnimu fizeni skladovani a vychystavani zbozi. Tyto
inovace vedly ke snizeni nakladl na vyftizeni objednavek o vice nez 25 %. [36]

Obrazek 4 Proteus v Amazon Robotics Zdroj: [37]

Attabotics predstavuje revoluéni pristup k designu skladii inspirovany strukturou
mravenisté. Misto tradi¢nich regalovych systémut vyuziva 3D modularni konstrukci
a roboty schopné pohybovat se jak horizontalné, tak vertikalné. Timto zpisobem lze
doséhnout az 85 % uspory prostoru a vyrazného zrychleni objednavkovych procest.
Klicovym prvkem je software Weave, ktery optimalizuje tok materidlu v redlném case.

Blue Yonder, dcefind spolecnost Panasonicu, se specializuje na komplexni feSeni
dodavatelského fetézce. Jejich platforma kombinuje pokrocilé algoritmy strojového
uceni s prediktivni analyzou pro optimalizaci zasob, pfesnéjsi pldnovani poptavky
a podporu vicestupniové logistiky. Blue Yonder také podporuje omnichannel strategie,
ktera usiluje o co nejefektivnéjsi vyuziti paralelnich prodejnich a komunikac¢nich
kanalt s cilem zkvalitnit celkovy zakaznicky zaZzitek, a flexibilni integraci s riznymi
ERP systémy.
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Tabulka 1 Srovnant aktudlnich integraci Al Zdroj: viastni

Systémy

Vyhody

Nevyhody

SAP EWM

Komplexni integrace

s ERP, prediktivni
analyzy, flexibilni fizeni
procesi

Vyssi pofizovaci naklady,
delsi doba implementace,
potieba skoleni

Amazon Robotics

Vysoké mira
automatizace, snizeni
nakladu, zlepSeni
bezpecnosti prace

Vysoké pocatecni
investice, obavy
s nahrazeni lidské prace

Attabotics Uspora prostoru, rychlé Niz8i rozsifeni na
zpracovani objednavek, globalnim trhu, omezené
modularni design reference mimo Severni

Ameriku
Blue Yonder Pokrocilé prediktivni Zavislost na kvalité dat,

funkce, integrace
s riznymi platformami,

potieba robustni IT
infrastruktury

podpora omnichannel
strategii

2.5. Pouzité technologie a vyvojové prostredi

Pii vyvoji webovych aplikaci je dilezité zvolit technologie, které umoziuji rychlou
praci s daty, vysokou flexibilitu a zaroven uzivatelskou piivétivost. Mezi takové
nastroje patii programovaci jazyk Python, webovy framework Django, knihovna React
a vyvojovy framework Next.js. Kazdy z téchto néastroju hraje dtlezitou roli pii vyvoji
aplikaci od serverové logiky po moderni interaktivni frontend.

Python je populérni jazyk znamy svou jednoduchosti, ¢itelnosti a Sirokou komunitou.
Je vhodny jak pro zacatecniky, tak pro profesiondly. Nachdzi uplatnéni v oblastech
jako je vyvoj webovych aplikaci, automatizace, datova analyza nebo strojové uceni.
Na pythonu je postaven framework Django, ktery poskytuje kompletni feSeni tvorbu
webovych backendd, od spravy databazi az po zabezpeceni a API.

Na stran¢ klienta je vyuzivana knihovna React, kterd umoziuje vytvaret rychlé
a interaktivni uzivatelské rozhrani prostfednictvim komponentového ptistupu.
Nad Reactem pak stavi Next.js, ktery pfindsi rozsifeni jako je server-side rendering,
dynamické routovani, optimalizaci vykonu a jednodu$si deployment. Diky tomu
je mozné stavét moderni aplikace, které jsou zdroven rychlé, Skalovatelné a dobie
optimalizované i pro vyhledavace.

Tato kapitola se zamétuje na predstaveni téchto zékladnich technologii.

2.5.1. Programovaci jazyk Python

Programovaci jazyk Python dnes patii mezi nejpouzivanéjsi a nejvice univerzalni
jazyky. Diky své jednoduché a piehledné syntaxi, vysoké vykonnosti a rozsifitelnosti,
si nasel Siroké uplatnéni. Python je vhodny nejen pro psani jednoduchych scripti,
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ale také pro tvorbu rozsahlejSich néstroji, desktopovych aplikaci, webovych sluzeb,
automatizaci procesu a spravou dat.

Vyznamné zastoupeni ma Python v oblasti analyzy dat, strojového u¢eni (ML) a umé&lé
inteligence (Al), coz z néj €ini jeden z klicovych jazykl v dneSnim vyzkumu a vyvoji
v téchto oblastech. Diky projektim jako je MicroPython, je navic mozné Python
vyuzivat i pro vyvoj aplikaci bézicich na mikrofadi¢ich, a tedy i v oblasti embedded

vvvvv

jak jej nasadit i na stran€ klienta, naptiklad v ramci webového frontendu.

2.5.1.1. Historie a vyvoj

Pocatky jazyka Python sahaji do 80. let, kdy Guido van Rossum pracoval na jazyce
ABC vyvinutém v nizozemském institutu CWI. ABC mél byt jednoduchy a ptivétivy
jazyk pro neprogramatory, ale kvili dominanci jazyka BASIC se pfiili§ nerozsifil.
Ptesto se stal inspiraci pro Python, zejména svou jednoduchou syntaxi. [9]

Guido van Rossum chtél zachovat vyhody ABC, ale odstranit jeho omezeni (napf.
nemoznost rozsiteni o moduly), a tak v roce 1991 vydal prvni verzi Pythonu.
Ta nabizela jednoduchou syntaxi, automatickou spravu paméti a podporu pro moduly
a vyjimky.

V roce 2000 ptisel Python 2 s podporou Unicode a list comprehensions. Kvuli
problémiim se zpétnou kompatibilitou se vSak obtizné udrzoval, coz vedlo k vyvoji
Pythonu 3, vydaného v roce 2008. Ten pfinesl vyrazné zmény (napf. print jako funkei,
sjednoceni prace s textem a bajty), ale adopce trvala n€kolik let. Oficialni podpora
verze 2 skoncila v roce 2020.

Od verze 3.6 se Python stal plné¢ modernim jazykem, hojné¢ vyuzivanym ve webovém
vyvoji, datové analyze, Al nebo IoT. Pfesto ma i své nevyhody, napt. nizs$i vykon
oproti kompilovanym jazyktim nebo komplikace pii sprave typt ve vétsich projektech.

[9]

Python si zachoval svou jednoduchost, ale vyrostl v jeden z nejuniverzalnéjsich jazykt
soucasnosti, jehoz vyvoj smétuje k vyssi vykonnosti, bezpeCnosti a modernim
standardim.

2.5.1.2. Syntaxe

Jednim z hlavnich divodi popularity Pythonu je jeho jednoduchd, piehledna
a srozumitelnd syntaxe. Na rozdil od tradi¢nich programovacich jazykd, jako jsou C,
Java nebo CH#, které pro vymezeni blokl kodu pouzivaji sloZzené zavorky, Python sazi
na povinné odsazeni. To znamena, Ze struktura programu je pfimo urcena tim, jak jsou
jednotlivé tadky odsazené, nespravnd nebo nekonzistentni indentace proto vede
k chybé. Tento pfistup zvySuje Citelnost a zaroven nuti programatora psat prehledngji.
[10; 11]
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Dalsi odliSnosti je zptsob prace s proménnymi. Python je dynamicky typovany jazyk,
takze pfifazeni hodnoty automaticky urcuje jeji datovy typ. Neni tedy nutné predem
deklarovat, Ze proménna x je celé Cislo nebo fetézec, staci ji jednoduSe pfifadit

v

Syntaxe podminkovych vyrazii a cykli je v Pythonu velmi sporna a ¢itelna. Neni
potieba pouzivat zavorky kolem logickych vyrazi, jak je b&zné v jinych jazycich.
Rozhodujici je klicové slovo (napf. if, for, while) a dvojtecka na konci fadku. Samotna
téla podminek ¢i cykli jsou pak odsazena, jak bylo zminéno vySe. Naptiklad
jednoduchéa podminka nebo iterace ptes seznam tak v Pythonu zabird minimum fadkd,
a pfitom zlstava piehledna.

Dalsi silnou strankou Pythonu je prace s funkcemi. Ty se definuji pomoci kli¢ového
slova def'a kromé béznych parametrti mohou vyuzivat vychozi hodnoty, pojmenované
argumenty nebo dokonce proménny pocet parametrii pomoci *args a **kwargs.
Od verze 3.5 je navic mozné ptidavat typové anotace, coz zvysuje srozumitelnost kddu
a umoziiuje jeho kontrolu pomoci statickych nastroja. [9;10; 11]

Python se také vyznacuje bohatou sadou vestavénych datovych struktur, naptiklad
seznamy (list), slovniky (dictionary), mnoziny (set) nebo n-tice (tuple), které jsou diky
jednoduché syntaxi snadno pouzitelné i pro zacate¢niky. Tyto struktury jsou nejen
snadno ¢itelné, ale 1 vykonné a dobfe integrované do jazyka.

Modularita je dal$i oblasti, kde Python vynika jednoduchosti, kazdy soubor s ptiponou
.py je modul, ktery lze importovat do jiného skriptu pomoci kli¢ového slova import.
Kromé toho Python podporuje standardni knihovny i externi balicky, které se snadno
instaluji pomoci néstroje pip. [10; 11]

-----

vvvvvv

# Import modulu
import math

# Funkce pro vypocet odmocniny, pokud je c¢islo kladné
def zpracuj cislo(x: float) -> str:
ifx <0:
return "Zaporné cislo — nelze odmocnit"
elif x == 0:
return "Nula"
else:
odmocnina = math.sqrt(x)
return f"Odmocnina z {x} je {odmocnina:.2f}"

# Seznam cisel k vyhodnoceni
cisla = [16, 0, -4, 9]

# Iterace pres seznam
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for cislo in cisla:
vysledek = zpracuj cislo(cislo)
print(vysledek)

Zdrojovy kod 1 Python syntaxe Zdroj: viastni

2.5.1.3.  Vyuziti v riiznych oblastech

Python je univerzdlni jazyk s Sirokym uplatnénim diky jednoduché syntaxi
a bohatému ekosystému knihoven. Ve webovém vyvoji se pouziva diky frameworku
jako Django, Flask ¢i FastAPIL. [13] Ve védé nebo vyzkumu slouzi k numerickym
vypoctim, vizualizacim a simulacim pomoci knihoven jako NumPy, SciPy
nebo Matplotlib. V oblasti datové védy je standardem pro analyzu a vizualizaci dat
diky néstrojim jako je Pandas, Jupyter a Ploty. V um¢lé inteligenci a strojovém uceni
dominuje diky knihovndm jako TensorFlow, PyTorch ¢i Scikit-learn. Déle je casto
vyuzivan pro automatizaci uloj, skriptovani a praci s APL. [9; 10]

2.5.2. Webovy framework Django

Django je open-source webovy framework pro jazyk Python, navrZzeny pro rychly
a bezpe¢ny vyvoj webovych aplikaci. Jeho hlavni filozofii je ,,batteries included”, tedy
pfistup, kdy vyvojafi dostavaji zakladni mnozstvi nastrojii a knihoven potiebnych
pro vyvoj bez nutnosti stahovat externi moduly.

Django vznikl v redakénim prostiedi amerického zpravodajstvi (Lawrence Journal-
World) jako interni néstroj pro rychlou tvorbu obsahové naro¢nych aplikaci. Dnes patii
k nejpopularnéjsSim Python frameworkim a je S$iroce vyuzivdn v komer¢ni
1 nekomer¢ni sféte.

2.5.2.1. Architektura frameworku (MVT model)

Django je postaveno na architektuie Model-View-Template (MVT), ktera je podobna
znamému vzoru MVC (Model-View-Controller), ale s vlastnim ndzvoslovim. Model
zajiStuje datovou vrstvu aplikace. Definuji se pomoci Python tfid, které reprezentuji
databazové tabulky. Django automaticky generuje databdzové schéma z té€chto tid.
View obsahuje logiku pro zpracovani pozadavki a vraci odpovédi, napiiklad HTML,
JSON, XML. V Djangovém pojeti neznamena ,,view" uzivatelské rozhrani, ale spiSe
fidici logiku odpovédi. Nakonec Template ptedstavuje prezentacni vrstvu, HTML
Sablony s vlastnim Sablonovacim jazykem, do kterych se vkladaji data z view.

Tato architektura zajistuje Cisté oddéleni zodpovédnosti jednotlivych ¢asti aplikace,
podporuje skalovatelnost a zjednodusuje udrzbu.
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2.5.2.2. Hlavni vlastnosti a vyhody

Django je vysoce komplexni a robustni webovy framework, ktery nabizi celou fadu
vestavénych moduld a néstroji. Ty umoziuji vyvojaifim soustedit se predevsim
na byznys logiku aplikace namisto implementace zdkladnich funkci. Mezi klicové
vlastnosti patti ORM (Object-Relational Mapping), nastroj pro praci s databazi pomoci
Python objekti bez nutnosti psat SQL dotazy, vestavéna administrace, ktera umoznuje
automaticky generované rozhrani pro spravu dat podle definovanych modelii. DalSimi
vlastnostmi je napiiklad vlastni autentizacni systém, moznost piekladu aplikace
do rtiznych jazykd (Mezinarodni lokalizace (i18n)) a integrovany testovaci framework
(unittest) diky kterému je umoznéno testovani aplikace pfimo v ramci frameworku.

Pouziti frameworku Django pfinasi vyvojarim nékolik zasadnich vyhod. Jednou
znich je rychly vyvoj, ktery umoziiuje tvorbu plné¢ funkénich aplikaci ve velmi
kratkém case diky rozsdhlé sad¢é vestavénych nastroji, vcetné administracniho
rozhrani a autentizacniho systému. Dal$im vyznamnym piinosem je bezpecnost.
Django je navrzeno s ohledem na ochranu pfed nejcastéj$Simi webovymi hrozbami,
jako jsou XSS, CSRF, SQL injection nebo clickjacking, a poskytuje bezpecné vychozi
nastaveni jiz po instalaci. Modularita frameworku umoziuje rozdé¢lit aplikaci
do mensich komponent (apps), které lze samostatné vyvijet, opakované pouzivat
a snadno udrzovat, coz prispiva k prehlednosti i Skalovatelnosti vétsich projekta. Prave
Skalovatelnost je dalSim divodem, proc¢ je Django vhodné i pro rozsahlé a zatéZzované
aplikace, nabizi podporu pro cachovani, middleware vrstvu a bezproblémovou
integraci s modernimi technologiemi, jako jsou frontendové frameworky typu React
¢i Vue, nebo CDN pro optimalizované doru¢ovani obsahu.

Diky témto vlastnostem je Django vhodnou volbou jak pro mensi projekty,
tak 1 pro rozsédhlé produkéni aplikace s vysokymi naroky na vykon, bezpecnost
a rozsifitelnost.

2.5.2.3. Prace s databazemi a ORM

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, jednim ze stézejnich ryst Django je jeho
vlastni ORM. Umoziiuje pracovat s relacni databazi pomoci Python kodu bez nutnosti
psat SQL dotazy. Vyvojat definuje model jako béZnou python tfidu, pficemz kazdé
pole tfidy reprezentuje sloupec v databazové tabulce.

from django.db import models

class Product(models.Model):

sku = models.CharField(max_length=100, unique=True)

name = models.CharField(max length=255)

description = models. TextField(blank=True)

created_at = models.DateTimeField('Created At', auto_now_add=True)

client = models.ForeignKey('client.Client', verbose_name='Client', null=False,
on_delete=models. CASCADE)

amount_cached = models.IntegerField(default=0)
Zdrojovy kod 2 ORM model v Djnago Zdroj: vlastni
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Po vytvofeni modelli 1ze pomoci piikazu makemigrations a migrate automaticky
vygenerovat databazové schéma. ORM podporuje bézné dotazy jako je filter(), get(),
exclude(), annotate() a agregate(), ale v ptipad¢ potfeby umoziuje i pouziti nativniho
SQL.

Django je kompatibilni s n€kolika databdzemi jako jsou PostgreSQL, MySQL, SQLite
nebo Oracle.

2.5.3. Knihovna React

React je moderni JavaScriptova knihovna pro tvorbu U, vyvinutd spole¢nosti Meta
(diive Facebook). Prvni verze Reactu byla ptedstavena v roce 2013 a od té doby
se stala jednim z nejpopularnéjSich nastroji pro vyvoj interaktivnich a reaktivnich
webovych aplikaci. Je zaméfena predevSim na tvorbu front-endu, pfi€¢emz diky jejimu
komponentovému piistupu lze efektivné fidit logiku a vzhled uzivatelského rozhrani.

2.5.3.1. Zakladni principy Reactu (komponenty, JSX, props, state)

React stavi na nékolika klicovych konceptech, které umoziuji efektivni vyvoj. Vse
je tvofeno pomoci komponent neboli samostatnych stavebnich blokl, které
zapouzdiuji logiku, strukturu a styl urcité ¢asti uzivatelského rozhrani. Komponenty

vvvvvv

JSX, JavaScript XML, je rozsifena syntaxe JavaScriptu umoziujici zapisovat HTML
podobny kéd piimo do JavaScriptovych soubord. JSX zvySuje Citelnost a propojuje
logiku s vykreslovanim.

| const Pozdrav = (props) => <hl>Ahoj, {props.jmeno}!</h1>; |
Zdrojovy kod 3 JSX v React Zdroj: vlastni

Props, neboli vlastnosti, pfedstavuji zpiisob, jak pfedavat data komponentam. Jsou
neménné, tedy read-only, a slouzi ke konfiguraci komponenty zvenci.

State pfedstavuje vnitini data komponenty, které se méni. Pfi zméné stavu dochazi
k opétovnému vykresleni komponenty. V modernim Reactu se ke sprave stavu casto
pouziva hoko useState.

const Pocitadlo = () => {
const [pocet, setPocet] = useState(0);
return <button onClick={() => setPocet(pocet + 1)}>Klikni: {pocet}</button>;

}’.

Zdrojovy kod 4 State v React Zdroj: viastni
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2.5.3.2. Virtualni DOM a efektivita Reactu

Jednim z hlavnich diivodd, proc¢ je React velmi rychly a efektivni, je pouziti virtudlnich
DOMu. Tradi¢ni manipulace s DOM stromem v prohlizeci je pomala, protoze kazdy
zasah miZe zpusobit pfepocet a piekresleni celého rozhrani.

React tuto situaci fesi tak, ze udrzuje virtualni reprezentaci DOMu v paméti. Pfi zméné
stavu komponenty React nejprve provede zménu v této virtualni kopii a nésledné
pomoci algoritmu porovnani provede pouze nezbytné aktualizace ve skuteCném
DOMu.

Tento ptistup vyrazné zvysuje vykon aplikace, snizuje pocet zbyte¢nych operaci a €ini
React vhodnym i pro naro¢né interaktivni rozhrani.

2.5.4. Next.js — rozsifeni Reactu pro vyvoj webovych aplikaci

Next.js je moderni framework postaveny na knihovné React, ktery pfinasi nadstavbu
pro vyvoj produkéné nasaditelnych webovych aplikaci. Vyviji jej spole¢nost Vercel
a jeho cilem je zjednodusit tvorbu uzivatelského rozhrani. Poskytuje uceleny nastroj
pro tvorbu celého frontendu véetné routovani, vykreslovani stranek na strané serveru,
optimalizace vykonu, a dokonce i definice jednoduchého API.

Jednim z hlavnich piinosii Next.js je takzvany souborovy routing, ktery umoznuje
definovat jednotlivé stranky aplikace jednoduSe pomoci soubort ve slozce /pages.
Kazdy soubor zde reprezentuje jednu vetejne dostupnou stranku a odpovida konkrétni
URL adrese, ¢imz se vyrazn¢ ulehCuje prace sroutovanim bez nutnosti rucni
konfigurace.

Dalsi klicovou vlastnosti je podpora riznych strategii vykreslovani, kde si vyvojar
muze sam zvolit mezi server-side renderingem (SSR), statickym generovanim (SSG)
nebo hybridnim pfistupem zvanym incremental static regeneration (ISR). Diky tomuto
1ze snadno optimalizovat nacitani obsahu s ohledem na SEo, rychlost a aktualnost dat.
SSR je vyhodny naptiklad pro dynamicky obsah nebo ptihlasené uzivatele, zatimco
SSG se hodi pro statické stranky a blogy. ISR umoznuje generovat statické stranky
pfi buildu, ale zaroven je pozd¢ji automaticky obnovovat podle potieby.

Velkou vyhodou je také moznost definovat API endpointy piimo v ramci
frontendového projektu. Ve slozce /pages/api lze vytvofit jednoduché backendové
funkce, které zpracovavaji http pozadavky jako jsou napiiklad formuléfe, dotazy
na databazi ¢i pristup k externim sluzbam. Tento piistup vyrazné zjednodusSuje
architekturu mensich aplikaci a umoznuje vyvijet fullstack aplikace bez potieby
samostatné¢ho serveru.

Next.js dale nabizi fadu funkci pro optimalizaci vykonu, véetné inteligentniho nacitani
obrazki pomoci komponenty <Image>, automatického rozdélovani kodu podle
stranek a podporu lazy-loadingu. Podporuje také TypeScript, CSS moduly, Tailwind
CSS a dalsi moderni néstroje a knihovny bézné pouzivané v React ekosystému.

Mezi nevyhody lze zaradit vyss$i komplexitu oproti ¢istému Reactu. Vyvoj vyzaduje
porozuméni jak serverové, tak klientské ¢asti aplikace a praci s riznymi metodami
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nacitani dat. Dale je nutné pochopit, jak framework generuje jednotlivé stranky. I ptes
to, je vSak pro vétSinu projektti vyhodnéjsi volbou nez Cisty React, zejména pokud
je cilem vytvotit produkéné ptipraveny web s dliirazem na vykon, SEO a spravu dat.

Next.js je dnes vyuzivan mnoha vyznamnymi firmami a platformami. Mezi né patii
napiiklad TikTok, Twitch, Hulu, Nike, Vercel.com a Notino. Jeho popularita stale
roste, zejména diky jednoduchému nasazeni, aktivni komunit€ a dobré dokumentaci.
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3. Experimentalni ¢ast

Prakticka cast této diplomové prace se vénuje realizaci komplexni webové aplikace
uréené pro efektivni spravu skladového hospodafstvi. Aplikace je navrzena tak,
aby odpovidala aktudlnim pozadavkim na digitalizaci skladovych procesi, a zaroven
umoziovala vyuziti prvki umélé inteligence pro usnadnéni interakce uzivateld
se systémem. Duraz je kladen na uzivatelskou ptivétivost, bezpecnost, piehlednost
a automatizaci rutinnich operaci.

V jednotlivych podkapitolach je popsan postupny vyvoj fesSeni, od pocatecni analyzy
a navrhu, pfes implementaci jadra systému a jeho jednotlivych komponent,
az po testovani a vyhodnoceni. V zavéru je reflektovano naplnéni cilii a zhodnocen
celkovy pfinos aplikace v kontextu realného pouZziti.

3.1. Cilova skupina

Aplikace je ur¢ena piedev§im pro pracovniky ve skladech, spravce skladového
hospodafstvi a mensi az stfedné velké firmy, které hledaji efektivni nastroj
pro evidenci a spravu svych zasob. Diky uzivatelské pfivétivosti a vyuziti modernich
technologii, jako je uméla inteligence, je systém vhodny jak pro firmy bez zavedeného
informacniho systému, tak pro organizace, které cht¢ji nahradit zastaralé
nebo nevyhovujici feSeni modernéjsi alternativou.

Primérni uzivatelskou skupinou jsou skladnici, ktefi aplikaci vyuzivaji pro kazdodenni
operace, jako je pfijem a vydej zbozi, kontrola stavli zdsob, nebo manipulace
s produkty. Tito wuzivatelé oceni jednoduché, rychlé a intuitivni rozhrani
optimalizované pro pouziti na béZnych pocitacich, tabletech nebo mobilnich
zafizenich.

Sekundérni cilovou skupinou jsou vedouci pracovnici a spravci skladu, ktefi aplikaci
vyuzivaji ke sledovani statistik, reportingu a strategickému rozhodovani. Pro tyto
uzivatele je klicovd moznost piehledného zobrazeni dat, statistiky a predikce
vytvofenych umélou inteligenci.

Diky integraci chatbota zaloZeného na ume¢lé inteligenci je systém zéaroven vhodny
ipro méné¢ technicky zdatné uzivatele, kteti mohou se skladem komunikovat
prostiednictvim pfirozeného jazyka bez potieby slozité orientace v rozhrani.

3.2. Funk¢ni poZzadavky

Aplikace StockWise je navrzena jako komplexni ndstroj pro spravu skladového
hospodafstvi s dirazem na efektivitu, piehlednost a podporu ze strany umélé
inteligence. Z toho vyplyva sada funkénich pozadavk, které definuji chovéni systému
a rozsah jeho zakladnich funkeci:
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FR 01. Aplikace budeumoznovat registraci uzivatele

FR 02. Aplikace budeumoznovat pfihlaSeni pomoci e-mailu a hesla

FR 03. Aplikace budeumoznovat zménu hesla, jména a osobnich tdajti

FR 04. Aplikace budeumoznovat ptidani nového produktu

FR 05. Aplikace budeumoznovat Gpravu a smazani produktu

FR 06. Aplikace budeumoznovat sledovani Sarzi, jejich mnozstvi a expirace

FR 07. Aplikace budeumoznovat vyhledavani a filtrovani dat podle parametri

FR 08. Aplikace budeumoziovat provadéni skladovych operaci (pfijem, vydej)

FR 09. Aplikace budeuchovavat historii vSech skladovych operaci

FR 10. Aplikace budeumoznovat definici pozic ve skladu a pfifazeni produkti

FR 11. Aplikace budeumoznovat ukladani produkti do krabic a sledovani jejich
obsahu

FR 12. Chatbot bude umoznovat kladeni dotazli a zadavani jednoduchych pokynii

FR 13. Chatbot bude umoznovat nahrdvani dat ve formatu CSV

FR 14. Chatbot bude generovat statistiky

FR 15. Aplikace budezobrazovat vizualizace jako grafy a tabulky

3.3. Nefunk¢ni pozadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji kvalitativni vlastnosti systému, které se netykaji
pfimo jeho funkc¢nosti, ale zasadnim zplsobem ovliviiuji pouzitelnost, vykonnost,
bezpecnost a udrzovatelnost aplikace. V piipadé aplikace StockWise jsou klicové
zejména nasledujici aspekty:

FR 01. Aplikace bude dostupné ve formé webové aplikace

FR 02. Aplikace budedostupna 24/7 pti nasazeni do produkéniho prostiedi

FR 03. Aplikace bude podporovat aktualni verze prohlizect

FR 04. Frontend budenapsan v Reactu a frameworku Next.js

FR 05. Backend bude napsan v Django

FR 06. Aplikace budevyuzivat Supabase cloudovou databazi

FR 07. Aplikace budeumoziovat horizontalni skalovani backendu i frontendu

FR 08. Aplikace budemit intuitivni uZivatelské rozhrani a byt pouzitelna
1 na mobilnich zatizenich

FR 09. Aplikace budeumoznovat snadné rozsifeni o nové funkce

FR 10. Aplikace bude vyzadovat staré heslo pfi zméné hesla uZivatele

FR 11. Aplikace budeumoznovat reset hesla pouze s platnym tokenem

FR 12. Aplikace budedostupnd v tmavém i svétlém rezimu

FR 13. Backend bude oddé€len od frontendu pro snadné nasazeni a udrzbu

FR 14. Backend bude poskytovat API dokumentaci (napf. pomoci Sswagger)

3.4. Databazovy navrh

Databazova struktura navrzend v ramci této aplikace vychazi z pozadavki na spravu
vice skladovych jednotek, piehledné evidovani produkti véetné Sarzi, sledovani jejich
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pohybu a historie, a také =z potieby podpory wuzivatelského rozhrani
s prizptisobitelnymi dashboardy. Cely navrh reflektuje specifika systému zaméfeného
na operativni skladové procesy, spravu klientll a jejich polozek, ptebalovani zbozi,
pohyb oball po skladovych pozicich a historii v§ech dilezitych zmén v systému.

Hlavnim cilem bylo vytvofit systém, ktery bude pln¢ pfipraven pro nasazeni v praxi
s moznosti dal$iho rozSifovani. Néavrh proto pocitd s vice klienty (multitenantni
struktura), vice sklady, flexibilni vazbou mezi produkty a jejich Sarzemi, a také
s diislednou evidenci operaci ve skladu. Duraz je kladen na jednozna¢nou identifikaci
vSech objektl v systému a na integritu dat napfi¢ celou databazi.

3.4.1. Analyza
3.4.1.1. Scénar

UZivatel si chce vytvofit profil. Nejprve musi vyplnit uzivatelsky email, kterym
se bude nasledné ptihlaSovat a heslo. Po registraci se uzivatel mize ptihlasit. Uzivatel
mize zménit heslo.

Uzivatel chce vlozit nového Kklienta. Nejprve musi zadat nazev klienta, jeho
identifikacni udaje a vytvofit tim zdznam v databéazi. Klientovi je automaticky pfifazen
unikatni identifikator, pod kterym budou déle evidovana vSechna jeho data. Pokud
chce uZzivatel daného klienta spravovat, musi ho mit v seznamu spravovanych klienti.

Uzivatel chce vytvorit novy sklad. Nejdiive musi zadat nazev skladu a popis. Kazdy
sklad je dale rozdélen na pozice, které je tieba vytvofit. Pii vytvaieni pozice je nutné
zadat jeji kod a pfiradit ji ke konkrétnimu skladu.

Pracovnik skladu chce vlozit do systému novy produkt. Nejprve musi zadat nazev
produktu, jeho SKU kod a dalsi technické parametry. Produkt musi byt pfifazen
ke konkrétnimu klientovi.

Pracovnik chce zaevidovat novou krabici. Nejprve vyplni jeji EAN, Sitku, vysku,
hloubku a véhu a pfifadi ji na odpovidajici pozici.

Pracovnik skladu chce vytvofit SarZzi k produktu. Pfi vytvafeni Sarze je nutné zadat
nazev Sarze a datum expirace. Kazda Sarze je jednoznacné navazéana na produkt.

Skladnik chce zadat novou skladovou operaci. Nejprve vybere typ operace (piijem,
vydej). Poté do operace ptida jednotlivé polozky. U kazdého produktu je tieba zadat
mnozstvi, a voliteln€ Sarzi a baleni, do kterého ma byt polozka umisténa.

Kazdy provedeny krok v rdmci operaci, produktt, Sarzi, skupin a pozic je zaznamenan
do historie. Zaznam do historie obsahuje Cas, typ udalosti, uzivatele, ktery akci
provedl a odkaz na souvisejici entitu (napiiklad skupinu, baleni nebo pozici).

Uzivatel si chce upravit svilj dashboard. V systému vytvoii nebo upravi konfiguraci
panelii dashboardu, kterd se uklddd do databaze spoleéné s jeho uzivatelskym
identifikatorem a typem dashboardu (napft. hlavni ptehled nebo statistiky).
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3.4.1.2.  Strukturalni pravidla

Uzivatel musi obsahovat e-mail, heslo a identifikator profilu. Uzivatel mize mit
pfifazenou konfiguraci dashboardu a mtize spravovat jednoho nebo vice klienti. Klient
musi obsahovat nazev, IC, DIC a unikétni identifikator. Kazdy klient mize byt
spravovan jednim nebo vice uzivateli. Uzivatel mize spravovat jednoho nebo vice
klienti. Sklad musi obsahovat nazev, popis a id klienta, kterému patii. Kazdy sklad
muze obsahovat jednu nebo vice pozic. Pozice musi obsahovat unikatni kod a id
skladu, ke kterému nalezi. Kazda pozice mlize byt pfifazena jedné nebo vice krabicim.
Produkt musi obsahovat ndzev, SKU, technické parametry (napt. rozméry, hmotnost)
a id klienta, kterému produkt nalezi. Kazdy produkt miize mit vice Sarzi. Krabice
(baleni) musi obsahovat EAN, Sitku, vysku, hloubku, vdhu a id pozice, na které
se nachazi. Sarze musi obsahovat nzev, datum expirace a id produktu, ke kterému
nalezi. Kazda Sarze miize byt pouzita v jedné nebo vice skladovych operacich.
Skladova operace musi obsahovat typ operace (napf. piijem, vydej), datum vytvofeni,
id uzivatele a seznam skupin. Kazda skupina musi obsahovat mnozstvi a volitelng id
Sarze, id krabice a id operace. Historie musi obsahovat ¢as akce, typ udalosti, id
uzivatele, ktery akci provedl, a id souvisejici entity (naptiklad pozice, baleni, operace
nebo produkt).

3.4.1.3. Proceduralni pravidla

Pied zadanim klienta do databdze musi byt nejdfive vytvofen zaznam v tabulce
user_user, pokud ma byt klient pfifazen spravujicimu uZzivateli. Pfed pfifazenim
klienta uzivateli musi byt vytvofen zdznam v tabulkach client client a user user.
Pied zadanim skladu musi byt nejdfive vytvofen zdznam v tabulce client client.
Pfed zadanim pozice musi byt nejdiive vytvofen zdznam v tabulce
warehouse warehouse. Pfed zadanim produktu musi byt nejdiive vytvofen zdznam
v tabulce client client. Pfed zadanim Sarze musi byt nejdiive vytvofen zdznam
v tabulce product_product. Pfed zadanim krabice (baleni) musi byt nejdiive vytvoren
zaznam v tabulce position position. Pfed zadanim skladové operace musi byt nejdiive
vytvofen zaznam v tabulce user user. Pfed zaddnim polozky do skladové operace musi
byt nejdiive vytvofen zdznam v tabulkdch operation operation, product product
a voliteln¢ batch batch a box box. Pfed zadanim zdznamu do historie musi byt
nejdiive vytvofen zdznam v tabulce, ke které se vztahuje (naptiklad
operation_operation, product_product, box box, position_position
nebo group group). Pfed zadanim konfigurace dashboardu musi byt nejdiive vytvoren
zdznam v tabulce user_user.

3.4.14. Analyza

Uzivatel obsahuje identifikator id uzivatele, jeho e-mail a hashované heslo. UZivatel
mize mit pfifazené klienty prostiednictvim relacni tabulky. Klient obsahuje
identifikator id klienta, jeho nazev, IC a DIC. Klient je pfifazen uZivatelim
pfes vazebni tabulku, kterda obsahuje id klienta a id uzivatele. Sklad obsahuje
identifikator id skladu, jeho ndzev, popis a id klienta, ke kterému patii. Kazdy sklad
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mize mit vice pozic. Pozice obsahuje identifikator id pozice, jeji kod a id skladu,
ve kterém se nachdzi. Pozice slouzi pro umisténi krabic. Produkt obsahuje identifikator
id produktu, jeho nazev, SKU kod, technické parametry a id klienta, ke kterému nalezi.
Produkt miize mit p¥ifazeno vice $arzi. Sarze obsahuje identifikator id Sarze, jeji nazev,
datum expirace a id produktu, ke kterému patii. Kazdd Sarze mize byt vyuZzita
v operaci. Krabice (baleni) obsahuje identifikator id krabice, EAN, Sitku, vysku,
hloubku, vahu aid pozice, na které¢ se nachazi. Kazda krabice mize byt soucasti
operace. Skladova operace obsahuje identifikator id operace, typ operace (napf.
pfijem, vydej), datum vytvoteni a id uzivatele, ktery operaci vytvotil. Kazda operace
obsahuje jednu nebo vice polozek. Polozka operace (skupina) obsahuje identifikator
id, id operace, id produktu, mnozstvi, a voliteln¢ id Sarze a id krabice, do které ma byt
polozka vlozena. Historie obsahuje identifikator id zdznamu, Cas provedeni, typ
udalosti, id uzivatele, ktery akci provedl, a id souvisejici entity, ke které se akce
vztahuje (napiiklad produkt, krabice, pozice nebo operace).

3.4.1.5. Integritni omezeni

10 01. Kazdy zaznam v tabulce product product musi obsahovat platny odkaz
na klienta (client).

10 02. Kazdy zdznam v tabulce position position musi obsahovat platny odkaz
na sklad (warehouse).

10 03. Kazdy zdznam v tabulce batch_batch musi obsahovat platny odkaz na produkt
(product).

10 04. Kazdy zédznam v tabulce group group musi obsahovat platny odkaz na Sarzi
(batch), a mtize mit odkaz na krabici (box).

10 05. Kazdy zaznam v tabulce operation_operation musi obsahovat platny odkaz
na klienta (client).

10 06. Kazd4 operace (operation) miize mit pfifazeny skupiny (group) pres M:N
vztah.

10 07. Kazdy zédznam v tabulce history history musi obsahovat type, related id
a muze obsahovat odkaz na uzivatele (user).

10 08. Kazdy zaznam v tabulce user user client (vazebni tabulka) musi obsahovat
platné odkazy na uzivatele (user) a klienta (client).

10 09. Uzivatel musi mit unikatni e-mail.

10 10. Kazdy produkt musi mit unikatni SKU (sku).

IO 11. Pole status v tabulce operation_operation musi odpovidat jedné z definovanych
hodnot (CREATED, BOX, COMPLETED, CANCELLED).

3.4.2. ERD

Skladovy systém obsahuje klienta, ktery miize mit vice operaci. Klient mize mit vice
operaci, ale jedna operace muize nalezet pouze jednomu klientovi. Uzivatel je osoba,
kterd mize vytvafet operace. Jedna operace mulze byt vytvofena pouze jednim
uzivatelem, ale uzivatel mlize vytvofit vice operaci. Operace obsahuje informace
o doruceni a fakturaci a zahrnuje vice skupin (group). Kazda skupina spada pod vice
operaci a jedna operace muze obsahovat vice skupin. Skupina reprezentuje konkrétni
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mnozstvi produktli dané Sarze v konkrétni krabici. Skupina se vdze na produktovou
Sarzi (batch), kterd je odvozena z konkrétniho produktu. Kazda Sarze nalezi pouze
jednomu produktu, ale jeden produkt mize mit vice Sarzi. Skupina zaroven odkazuje
na jednu krabici, ale jedna krabice mtize byt pouzita ve vice skupinach. Produkt ma
zakladni identifikaci pomoci SKU a nazvu. Produkt mlze mit vice Sarzi, ale kazda
Sarze muze ndlezet pouze jednomu produktu. Krabice (box) ma parametry
jako hmotnost a rozméry. Kazda krabice mlize obsahovat vice skupin, ale skupina
mize byt pouze v jedné krabici. Kazd4 krabice ma také pozici ve skladu, ktera
je urcena pres tabulku position. Pozice ma sviij kod a mize byt sdilena vice krabicemi,
ale kazda krabice mize byt pouze na jedné pozici. Sklad (warehouse) obsahuje pozice.
Kazda pozice nalezi pravé jednomu skladu, ale sklad miize obsahovat vice pozic.
Historie zachycuje udalosti systému, pfi¢emz jedna udalost miiZze byt zapsana v historii
jako zdznam. Kazdy zdznam v historii se vztahuje k néjakému typu operace nebo
udalosti, ale typ mize byt sdilen vice zaznamy. Uzivatel provadi akci uloZenou
do historie. Uzivatel mize vytvofit vice zdznaml do historie, ale zdznam v historii
mize byt vytvofen pouze jednim uZzivatelem.
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3.4.3. Rela¢ni model dat

Rela¢ni model odpovida logickému modelu. V ramci transformace do relacni podoby
doslo k né¢kolika tpravam a zavedeni pomocnych tabulek. Vazby typu N:M byly
rozlozeny pomoci ptechodovych tabulek. Mezi entitami USER a CLIENT vznikla
pfechodovéa tabulka USER CLIENT, kterd umoznuje, aby jeden uZzivatel mohl
pracovat s vice klienty a jeden klient mohl byt pfifazen vice uzivatelim. Mezi entitami
OPERATION a GROUP vznikla pfechodova tabulka OPERATION GROUP, ktera
propojuje operace s jednotlivymi skupinami produktd. Vztahy mezi entitami byly
zachovany pomoci cizich klict, napt. PRODUCT ID v tabulce BATCH, BATCH ID
v tabulce GROUP nebo BOX ID v tabulce POSITION. V tabulce OPERATION
je zahrnut cizi klic USER ID, ktery odkazuje na uzivatele, ktery danou operaci
provedl, a také CLIENT ID, ktery ji vaze ke konkrétnimu klientovi. Kazda tabulka
ma definovany primarni kli¢ (napt. ID), ktery jednoznacné identifikuje zdznam.

Zavérem lze fict, ze relatni model presné reflektuje strukturu logického modelu,
pfi¢emz byly pfidany piechodové tabulky pro vztahy typu N:M a zajisténa referencni
integrita pomoci cizich klica.
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Obrazek 6 Relacni model Zdroj: viastni
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3.5. Architektura systétmu

Névrh a realizace systému vychazi z architektury klient-server s dirazem na odd¢leni
prezenta¢ni a aplikacni vrstvy. Celé feSeni je rozdéleno do tfi hlavnich casti:
frontendové aplikace, backendové aplikace a databazového ulozisté.

Systém je koncipovéan jako monoliticka aplikace s jasnym oddélenim odpovédnosti
mezi klientskou a serverovou ¢ast. S ohledem na zvolené technologie a zpisob
nasazeni neni systém rozdélen na mikroservisy, ale tvoii jeden uceleny celek, jehoz
komponenty spolu komunikuji prostfednictvim REST API.

Frontend je implementovan pomoci knihovny React ve frameworku Next.js. Ten
poskytuje rozsifenou funkcionalitu pro server-side rendering a routing. Pro vyvoj
uzivatelského rozhrani je vyuzita komponentova knihovna MUI (Material UI), ktera
zajiStuje konzistentni a moderni vzhled.

Backend je realizovan pomoci webového frameworku Django v jazyce Python.
Obsahuje veskerou aplikacni logiku, spravu dat, autentizaci, praci s Al sluzbami
a rozhrani pro komunikaci s databazi a frontendem.

Databaze je umisténa na platformé Supabase, kterd poskytuje PostgreSQL databazi
v cloudu. Backend se k ni pfipojuje ptimo pomoci ORM néstroje Django a zajistuje
perzistenci dat.

Komunikace mezi frontendem a backendem:

1. Klientskd aplikace odesila HTTP pozadavky (napt. GET, POST, PUT,
DELETE) na definované endpointy backendu.

2. Backend tyto pozadavky pfijima pomoci funkénich (function-based views)
nebo tiidnich (class-based views) pohledu, které jsou registrovany v souboru
urls.py webového frameworku Django.

3. Kazdy pozadavek je zpracovan konkrétni view funkci — ta miize provadét
validaci, volani aplikac¢ni logiky, interakci s databazi, a nakonec vraci
odpovéd’ ve formatu JSON.

Komunikace mezi backendem a databazi:

1. ORM (Object-Relational Mapping) zajiStuje abstraktni vrstvu pro praci
s databazovymi tabulkami jako s Python objekty, ¢imz zjednoduSuje
databazové operace.

2. Databazové operace jsou provadény automaticky podle definovanych
modelt v Djangu, které odpovidaji tabulkdm v databazi.

Komunikace mezi backendem a OpenAl:

1. Backend odesle uzivatelsky prompt specifickému asistentovi.
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2. Asistent (OpenAl) prompt zpracuje a vytvoii odpovéd, kterd miize
obsahovat pozadavek na volani externi metody (napf. funkce
implementované v backendu).

3. Backend zachyti pozadavek na konkrétni metodu, zpracuje potfebna data
a odesle zpét odpoved obsahujici vysledek volané metody.

4. Asistent odpovéd backendu opét zpracuje, integruje ziskand data a vytvoii
finlni vystup.

5. Backend doruci finalni odpovéd’ uzivateli.

Supabase cloud

PostgreSQLDB [

Aplikaéni server

React frontend 1 |

=

Rest AP Supabase ;E,S' API (HTTPS)

Diango backend 3 |

I
-
= OpenAl API

" REST API (HTTPS) E

Assistants APl @

Obrazek 7 Deployment diagram Zdroj: viastni

3.6. Backendova ¢ast systému

Backendova ¢ést systému je implementovana ve frameworku Django, ktery je napsan
v jazyce Python a poskytuje robustni prostiedi pro vyvoj webovych aplikaci a REST
API. Ackoli Django umoziuje vyvoj plnohodnotnych webovych aplikaci za pouziti
vlastniho Sablonovaciho systému (Django Templates), tento pfistup nebyl v praci
vyuzit.

Dtivodem je odd¢leni klientské a serverové ¢asti systému, coz je v modernim vyvoji
béznou praxi. Django Templates jsou primarné¢ zaméefeny na praci s HTML a CSS
a neumoznuji pokrocilejsi interaktivni logiku na trovni klienta. Stylovani a dynamické
chovani stranky je v tomto pfistupu Casto slozité a neflexibilni.

Tento ptistup pifindsi fadu vyhod jako jsou oddéleni vyvoje, snadnéjsi testovani
a rozSitovani API, moznost vyuziti stejného backendu pro vice rtiznych frontendovych
klientti, jako je web a mobilni aplikace, a vyuziti modernich nastroji a knihoven
na stran¢ klienta (MUI, React Hooks, server-side rendering s Next.js).
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3.6.1. Struktura

Projekt je rozdélen do logicky oddélenych Django aplikaci dle jednotlivych
doménovych oblasti. Kazda aplikace obsahujici soubor models.py a slozku migraci
reprezentuje tabulku v databazi. Aplikace obsahuje standartni soubory jako
je models.py, views.py, serializers.py, urls.py a ptipadné slozky jako services/ Ci tests/,
dle potieby.

box StockWise backend

4‘&"‘ ) +apr \iz

position

|7

chatbot

B +app.p jr7\:\'7 y

app-py ! batch

managment commands

services

] +commands

] +operation_service.py

Obrazek 8 Backend struktura aplikace StockWise Zdroj: viastni

3.6.2. REST API

Komunikace mezi frontendem a backendem probiha vyhradné¢ pomoci REST
API postaveného na knihovné Django REST Framework. API je implementovano
pomoci viewsetl, pfi¢emz kazdy viewset reprezentuje kolekci endpointil vztahujicich
se k jedné konkrétni entité. Naptiklad OperationViewSet spravuje vSechny operace
spojené s objednavkami, jako je vytvafeni, aktualizace, mazani i vyhledavani,
prostiednictvim akei definovanych pomoci dekoratoru @action.

Kazdy endpoint vraci odpovéd ve formatu JSON a vyZzaduje autentizaci
prostiednictvim  JWT  tokenti ulozenych v  HTTP-only cookies, ¢imz
je minimalizovano riziko zneuziti na strané klienta. Cel¢ API je navrzeno tak, aby bylo
bezpecné, snadno rozsifitelné a jednoduSe integrovatelné s frontendem i dalSimi
systémy. Struktura endpointli respektuje principy REST architektury, pficemz
specifické operace (napt. vyhledavéani, zména stavu operace, prace s krabicemi) jsou
feSeny pomoci vlastnich akci v rdmci ptislusnych viewsett.

42



3.6.2.1. Autentizace

Autentizacni vrstva systému je postavena na JWT a Django REST Framework.
Poskytuje bezpecné, robustni a uzivatelsky piiveétivé feSeni spravy piihlaseni,
registrace a spravy hesel.n

Komunikace s frontendem je reslitovana pomoci samostatnych REST API endpointi.
Vsechny JWT tokeny (acces a refresh) jsou ukladany jako http-only cookies.

Endpoint /api/user/register/ — Registrace uzivatele
* Metoda: POST
* Popis: Vytvofeni nového uzivatelského uctu na zakladé e-mail adresy
a silného hesla.
* Bezpecnostni opatfeni: Povinna validace sily hesla (minimélni délka, ¢islo,
velké pismeno, specidlni znak)
» Statusy: 201 Created, 400 Bad Request

Endpoint /api/user/login/ — PfihlaSeni uzivatele
* Metoda: POST
* Popis: Ovéreni uzivatelskych udaji a vydéani access a refresh tokenu. Tokeny
jsou vraceny v bezpecnostnich cookies (HttpOnly, Secure, SameSite=None)
+ Statusy: 200 OK, 401 Unauthorized

Endpoint /api/user/logout — Odhlaseni uzivatele
* Metoda: POST
* Popis: Odstranéni cookies s access a refresh tokeny, ukonceni sezeni
* Statusy: 200 OK

Endpoint /api/user/refresh _token/ — Obnoveni access tokenu
* Metoda: POST
* Popis: Vydani nového access tokenu na zaklad¢ platného refresh tokenu
ulozeného v cookies.
+ Statusy: 200 OK, 401 Unauthorized

Endpoint /api/user/ me / — Ziskani pfihlaSeného uzivatele
*  Metoda: GET
» Popis: Vrati informace o aktualné pfihlaSeném uzivateli
* Statusy: 200 OK
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Endpoint /api/user/ request_password_reset / — Zadost o reset hesla
*  Metoda: POST
* Popis: Odeslani odkazu pro reset hesla na registrovany email uzivatele. Reset
link obsahuje kratkodoby JWT token typu password reset, platny 15 minut.
» Statusy: 200 OK, 404 Not Found

Endpoint /api/user/ reset_password / — Reset hesla
*  Metoda: POST
* Popis: Uzivatel nastavi nové heslo pomoci odkazu ziskaného e-mailem.
Token ovéfuje platnost a typ pozadavku
« Statusy: 200 OK, 400 Bad Request

Technické detaily
» Validace sily hesla je feSena pomoci vlastni funkce is_strong passworrd(),
ktera ovétuje pozadovanou slozitost hesla.
* Registrace a pfihlaSeni vyuzivaji Django model User, ktery je serializovan
pomoci UserSerializer.
» Sprava tokenl je realizovana pomoci knihovny django-rest-framework-
simplejwt.
* Reset hesla je bezpecné feSen pomoci kratkodobych JWT tokent,
které nesou specificky typ (password reset)
* Bezpecnostni opatieni:
o Vyuziti HttpOnly, Secure, a SameSIte=None cookies pro vSechny
tokeny
o Casové omezené tokeny pro reset hesla (15 minut)

3.6.2.2.  Serializery
Kazdy model systému vyuziva vlastni serializer, ktery odpovida specifickym
pozadavklim, at’ uz se jednd o bézny zapis dat, rozsifené zobrazeni s agregovanymi
informacemi, nebo hromadné operace.

Serializery slouzi jako prostfednik mezi modelem a vyslednym JSON vystupem,
ktery je pfedavan frontendové aplikaci. Umoziuji nejen mapovéani poli modelu,
ale 1 jejich transformaci, obohaceni o dynamicky generované hodnoty.

Piistupy ke vSem relaénim polim jsou optimalizovany pomoci efektivniho
select related a prefetch_related.

Ukazkovy ptiklad — Produkt
Pro entitu Produkt jsou definovany dva hlavni serializery a to ProductSerializer
a ProduktBulkSerializer.
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ProduktSerializer
Pouzivad se pro detailni zobrazeni produktu na frontendu, vetné agregovanych
informaci o navéazanych Sarzich (batch) a skupinach (group).

Tabulka 2 Atributy serializeru ProductSerializer Zdroj: vlastni

Atribut Popis

id ID produktu

client id ID klienta, vazba pfes PrimaryKEyRelatedField na entitu
Client

batches Dynamicky generované pole obsahujici pocet Sarzi a jejich
identifikatory

groups Dynamicky generované pole obsahujici pocet skupin a jejich
identifikatory

amount cached Ptedepsané mnozstvi produktu dostupné ve skladu

created at Datum vytvoteni produktu

name Nazev produktu

sku Jedine¢ny kod produktu

description Popis produktu

Metody  get batches a  get groups  jsou  implementovany  pomoci
SerializerMethodFiels, které umoznuji komplexni sestaveni strukturovanych dat.

Pole amount cached, batches a groups jsou definovana pouze pro cteni.

ProductBulkSerializer
Minimalistickd varianta serializeru urena pro hromadné vytvofeni vice produkti
najednou, naptiklad pfi importu dat.

Tabulka 3 Atributy serializeru ProductBulkSerializer Zdroj: viastni

Atribut Popis

client id ID klienta

name Nazev produktu

sku Unikatni kéd produktu
description Popis produktu

Obsahuje pouze kli¢ova pole potfebna pro zakladni definici produktu. Metoda create
provadi efektivni hromadné vlozeni (bulk create).

Pouziti samostatnych serializert pro rizné Gcely pfispiva k lepsi srozumitelnosti API,
optimalizaci vykonu a jednodussi spravé dat na strané backendu. Serializery zaroven
umoziuji sestavovat komplexni struktury dat tak, aby pfesn¢ odpovidaly potfebam
frontendové aplikace, a to bez nadbyte¢nych dotazl na databazi.
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3.6.2.3. Strankovani

Systém vyuziva vlastni strankovaci mechanismus definovany pomoci tfidy
CustomPageNumebrPaginationa, kteréa roz§ifuje standartni strankovani Django REST
Framework.

Strankovani umoznuje efektivni praci s velkymi objemy dat a zarovenn poskytuje
moznost prepnout mezi strinkovanym a nestrankovanym rezimem.

Ve vychozim nastaveni je odpoveéd’ rozdélena do stranek:

* Vychozi velikost stranky je 10
* Maximalni velikost stranky je omezena na 100
* Velikost stranky 1ze ovlivnit parametrem page size v URL dotazu

Systém umoziiuje na zéklad¢ parametru no_page=1 tipln€ vypnout strdnkovani a vratit
vSechny polozky v jedné odpovédi. Tento rezim je vhodny naptiklad pfi exportu dat
nebo pii malych objemech dat, jako je napiiklad ziskani seznami klientd uzivatele,
kdy je nezadouci rozdélovat odpoveéd’ na mensi stranky.

{

"count": 135,
"results": [

Lod by o)
]

/

Zdrojovy kod 5 Struktura strankované odpovédi Zdroj. viastni

Na rozdil od standartniho strankovani nejsou vracena pole next ani previous,
coz zjednodusuje strukturu odpovéedi.

3.6.2.4. Operace

vvvvvv

vrstev systému. SlouZi k fizeni procesti jako je ptijem, vydej, baleni a presun produktt
mezi krabicemi.

Jejich navrh je postaven na kombinaci Django REST framework, dedikovanych
service funkci a peclivé oddélené business logiky.

Vsechny databazové zmény v ramci vytvoreni operace probihaji v rdmci atomické
transakce, aby bylo zaji§téno, Ze v piipad¢ chyby nedojde k ¢astému zapisu. Veskeré
chyby, jako jsou nedostatek zasob a duplicita Sarze, jsou oSetfeny pomoci vyjimek
a detailnich chybovych hlasek.
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Architektura operaci

ViewSet — OperationViewSet

Zaklad komunikace zajistuje OperationViewSet, ktery vychazi
z ReadOnlyModeViewSet. Umoziuje piehledové zobrazeni (list), detailni nahled
(retrieve) a pridava vlastni akce pro vytvareni (create), vyhledavani (search),
aktualizaci (update), mazani (remove), spravu stavu a operace s produkty a krabicemi
(add_to_box, close_box, start_packiging, complete packiging).

Servisni vrstva — operation_service.py
Veskera bussiness logika operaci je rozdélena na servisni funkce, ¢imz dochazi
k ¢istému oddéleni mezi prezentacni a logickou vrstvu.

Kli¢ové funkce:

e create operation() - vytvaieni operaci typu IN nebo OUT

e add group to_in_operation() — ptidani nového produktu do piijemky, véetné
Sarze a skupiny

e add group to out operation() — ptidd produkt do vydejky s podporou
rozdélovani mnozstvi mezi vice skupin

e add product to box() - ptidava produkty do krabice a spravné rozdéli
mnozstvi

e get operation_product summary() — vraci agregovany piehled produkti
v rdmci operace

e update operation() — aktualizuje parametry operace na zaklad¢ vstupnich dat

e remove operation() — bezpeén¢ odstrani operaci a sni spojené entity
(v zavislosti na typu operace)

Proces vytvareni operace:

1. Validace vstupu: Ovéfeni typu operace, existence klienta, spravnost
produktti
2. Zalozeni operace: Vytvoteni objektu Operation se stavem CREATED
3. Zpracovani produkti
a. Prijemka (IN): Vytvoteni nové Sarze, skupiny a voliteln€ i nové
krabice
b. Vydejka (OUT): Vyhledani existujicich zdsob, rozde€leni
mnozstvi, propojeni se skupinami.
4. UlozZeni dorucovacich/faktura¢nich udaji v ptipadé vydejky
5. Vraceni ID nové€ vytvotfené operace
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3.7. Implementace chatbota

3.7.1. Logika chatbota

Zakladem interakce uzivatele se systémem pomoci pfirozen¢ho jazyka je tfida
OpenAlHandler, kterd zapouzdiuje komunikaci s rozhranim OpenAl API. Tato tfida
obsahuje odesilani promptd, spravu vldken (thread id) a béhu (run_id) vcetné
zpracovani odpovédi.

Metoda get or create threads a reset threads

Kazdy uZzivatel ma své vlastni konverza¢ni vlakno, které je identifikovdno kombinaci
uzivatele, klienta a modelu. Pokud vldkno neexistuje, je vytvoieno a uloZeno
do databaze. Resetovani konverzaci probiha tak, ze se vytvoii nové thread id a staré
vlakno se ptepise.

Metoda cancle_active runs

Funkce cancle active runs zrusi vsechny rozb¢hlé runy, které jesté nejsou dokoncené,
protoze by mohly kolidovat s novym pozadavkem. Na zacatku jsou nacteny aktivni
behy (queued, in_progress, requires _action) a ty jsou nasledné zruSeny pomoci cancel
metody. Opakované se ovéiuje stav az do uspésného zruSeni nebo timeoutu. Tento
proces je nezbytny pro stabilitu, protoze OpenAl nepodporuje soubézné behy
ve stejném vladkné.

Metody wait for completion a _handle tool cals

Metoda wait _for completion umoznuje C¢ekani, dokud aktudlni béh nedobéhne
nebo selze, pfipadné¢ nevyzadd akci. Sleduje stav béhu ptes run _id a pokud
je vyzadovana akce ,,requires action®, zavolad se handle tool cals, ktery zpracuje
pozadavky na volani nastrojii (function calling). Logika zpracovani vlastnich funkci
bude popsana v nasledujici kapitole.

Metoda get response

Metoda vraci odpovéd’ po dokonceni behu. Textové odpovédi vraci jako HTML div,
zatimco obrazkové ¢i grafové odpovédi stahne a prevede na base64, aby je bylo mozné
zobrazit na frontendu.

Metoda get thread messages
Metoda get thread messages je vyuzivana pro ziskani historie konverzace daného
vlakna. Vyuziva se ptredevsim pti vykresleni komponentu.
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3.7.1.1. Hlavni metoda run_prompt

Zde je provadéna hlavni logika spolecna pro statistiky a chatbota, ktera spousti metody
popsané v predeslych kapitolach. Nejprve zkontroluje, zda pro dany dotaz/statistiku
nebézi jiny béh, poté nacte nebo vytvoii vlakno. V ptipad¢ potieby zrusi aktivni béhy.
Nésledné posle prompt, spusti béh a pocka na vysledek. Nakonec vrati odpovidajici

odpovéd..

3.7.1.2. APl rozhrani pro frontend

Logika interakce mezi uzivatele a umélou inteligenci je v aplikaci soustfedéna do dvou
hlavnich tfid, kterymi jsou ChatbotView a StatisticsView. Ob¢ tiidy jsou odvozené
z APl View poskytované Django REST Frameworkem a slouZzi jako vstupni bod
pro pozadavky z frontendu, at’ uz jde o béznou konverzaci (ChatbotView) nebo
generovani specifickych statistickych vystupti (StatisticsView)

Ttida ChatbotView zajistuje zpracovani vSech vstupl, které se tykaji obecné
konverzace mezi uzivatelem a chatbotem. Ve své metod¢ post nejprve nacita zakladni
parametry ze vstupniho pozadavku jako jsou identifikator klienta, samostatny textovy
vstup (prompt) a piipadn¢ nahrany soubor ve formatu .csv nebo .xlsx. Déle obsahuje
i pomocné ptikazy jako reset konverzace (reset=true) nebo pozadavek na zobrazeni
historie (history=true).

V pfipadé¢ resetu je pomoci instance tfidy OpenAlHandler zavolana metoda
reset_thread, kterd zajisti vytvoteni nové konverzace. Pokud je poZadovana historie,
je vyuzita metoda get thread messages.

Ttida StatisticsView pracuje na velmi podobném principu, ale zamétuje se vyhradné
na zpracovani specifickych typt statistickych dotazti. Namisto volného vstupu
uzivatele se zde ocekava predem definovany stat id, ktery slouzi jako kli¢ pro vybér
odpovidajiciho promtu ze slovniku STAT PROMPTS. Kazdy promt je navrzen tak,
aby vysledkem byla konkrétni forma vystupu, at’ uz tabulka nebo graf.

"stockSummary": (

"Vygeneruj aktudlni prehled stavu zdasob na sklade. "

"Rozdeél zasoby podle produktii a jejich sarzi. "

"U kazdého zdaznamu uved' ndzev produktu, oznaceni Sarze, aktudlni
mnozstvi a jednotku. "

"Zobraz vystup **pouze jako tabulku**. Nepouzivej grafy."”

),

"expiringSoon": (
"Zobraz produkty, kterym konci expirace behem ndsledujicich 30 dnii.
"Uved’ nazev produktu, Sarzi a datum expirace. "

"
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"Zobraz **pouze tabulku**. Nepouzivej zadny text ani graf."”

).

Zdrojovy kod 6 Ukazka statistického promptu Zdroj: viastni

3.7.1.3. Komunikace s datovym modelem

Pro komunikaci s datovym modelem aplikace pomoci umélé inteligence slouzi tfida
AssistantDataCreator, kterd zajistuje vykonani konkrétni akce (ziskdni, vytvoteni,
uprava nebo hromadné vytvareni dat) na zédkladé dotazu zpracovaného chatbotem.
Tato tiida je uzce provazana s mechanismem OpenAl function calling, tedy volanim
nastroji  definovanych na backendu, které dokdze OpenAl spustit v reakci
na uzivatelsky prompt. Timto zpiisobem lze z prostfedi pfirozeného jazyka piistupovat
ke konkrétnim datiim v systému a provadét nad nimi operace.

Metoda get data

Tato metoda zajiStuje nacteni dat z databdze pro libovolny model. Na zakladé¢
vstupnich parametrt (code, ean, datumy...) sestavi dotaz a provede filtrovani. Pokud
je ptitomen parametr onlyCount, vraci se pouze pocet odpovidajicich zdznamd. Jinak
jsou data serializovana a vracena jako odpovéd’. Metoda podporuje i zakladni
filtrovani podle klienta.

Metoda create data

Metoda create data slouzi k vytvofeni jednoho zdznamu na zaklad€é parametrti
pfedanych chatbotem. Do vstupnich dat automaticky dopliuje identifikaci uzivatele
a klienta. Po validaci pomoci pfislusného serializeru dochéazi k vytvotfeni objektu
a vraceni zpravy o uspéchu nebo chybé.

Metoda bul create data

Pro hromadné vkladani dat slouzi metoda bulk create data. Ocekéava seznam objekt
ve vstupnim poli items. Kazdému zadznamu doplni informace o uzivateli a klientovi.
Pomoci serializeru se data validuji a poté se pomoci metody bulk create efektivné
ulozi do databéze. Vystupem je pocet vytvoienych objektl nebo validacni chyby.

Metoda update data

Metoda update data slouzi k Gprave existujiciho zdznamu. Na zéklad¢ zadaného id se
pokusi vyhledat objekt a poté nad nim provede ¢astecnou aktualizaci. Vyuzivé k tomu
serializer s partial=True. Pokud zaznam neexistuje, je vracena chyba.

50



Metoda get function

Tato funkce mapuje ndzvy nastrojl, které jsou voldny umélou inteligenci (napf.
createProduct, getUsers, updateOperation) na konkrétni metody tfidy
AssistantDataCreator, vcetné odpovidajiciho modelu a serializeru. Vystupem
je trojice, kterou OpenAIHandler pouzije ke zpracovani pozadavku.

Dalsi pomocné metody

Ttida AssistantDataCreator obsahuje také nékolik doplikovych metod, které rozsiiuji
moznosti interakce s daty. Metoda get history data nacita historii zmén zaznamu
s podporou filtrovani podle typu a casového rozsahu. Na ni navazuje
get_specific_history data, kterd ptedem definuje typ (napf. operace, produkt)
a zjednodusuje tak dotazovani.

Pro casové filtrovani jsou pfipraveny metody filter by year, filter by month
a filter by day, které umoziuji omezit vysledky dle roku, mésice nebo dne vytvoreni
zaznamu. Nakonec metoda get operation_statuses vraci vycet moznych stavli operaci
definovanych v modelu, coz se hodi napft. pro validaci nebo filtrovani v chatbotu.

3.8. Frontendova ¢ast systému

Jak jiz bylo zminéno, frontendova cast aplikace je implementovana pomoci knihovny
React ve spojeni sframeworkem Nextjs. Vyuzivd komponentovy piistup
a prehlednou architekturu slozenou ze slozek jako components, context, services,
styles a dalSich.

3.8.1. Struktura aplikace

Struktura aplikace je navrzena modularné tak, aby byla ptfehlednd, Skéalovatelna
a dobfte testovatelna.

vvvvvv

e components/ — obsahuje znovupouzitelné komponenty jako EntityList,
EntityDetail, TextFieldComponent apod.

e context/ — globalni kontexty jako useAuth, useClient, useMessage, které
zajistuji sdileni stavii napfic aplikaci.

e services/ — sluzby pro komunikaci s backendem, postavené nad axios
klientem (apiClient).

e app/—hlavni logika Next.js aplikace.
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yyyy

operation

Obrazek 9 Frontend struktura aplikace StockWise Zdroj: viastni

Sluzby (services)

Frontendové sluzby slouzi jako mezivrstva mezi uzivatelskym rozhranim
a backendovym API. Zajist'uji odesilani pozadavki, piijem odpovédi a centralizuji
logiku komunikace s datovym rozhranim serveru, ¢imz vyrazné zjednodusuji praci
komponent a zvySuji udrzovatelnost kodu.

Zakladem sluzeb je funkce createCRUDService, ktera poskytuje standardni CRUD
metody pro libovonny endpoint. Tato sluzba muize byt nasledné rozsifena o jiné
metody.

Komponenty (components)

Jednim z hlavnich principi aplikace je znuvupouZitelnost komponent. Mezi
libovolnych entity v podobé tabulky. M4 zabudované strankovani, server-side
vyhledavani, moZznost filtrovani a akce jako je zobrazeni detailu ¢i mazani zdznamu.

Druhou zékladni komponentou je EntityDetail, kterd zobrazuje detail entity s moznosti
upravy. Dynamicky generuje formulafova pole podle typu (text, number, date, select).
Vyuziva vlastni komponenty TextFieldComponent, NumberFieldComponent
a DateFieldComponent.

Kontext (context)

V aplikaci jsou pro spravu globalniho stavu vyuzivany React Contexty, které¢ umoziuji
efektivni sdileni dat mezi riznymi komponentami bez nutnosti prop-drillingu. Kazdy
kontext ma jasn¢ definovanou odpovédnost a zajistuje logiku souvisejici s urCitou
oblasti aplikace. Jsou vyuzivany pro uchovéani klientl, pfihlaSeného uzivatele
a chybovych hlasek.
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useClient

Kontext ClientContext slouzi k uchovani a spravé aktualné vybraného klienta. Tato
funkcionalita se vyuziva ptedevsim k filtrovani zobrazenych dat (naptiklad produktit)
podle daného klienta. Stav se uchovava v sessionStorage, aby zustal zachovan
i po obnoveni stranky. Hodnoty selectedClient a setSelectedClient jsou dostupné
ve vSech komponentach zabalenych v ClientProvider.

3.8.2. Uzivatelské rozhrani

Barvy a layout

Uzivatelské rozhrani aplikace StockWise je navrzeno s dlirazem na piehlednost,
estetiku a funkénost pii kazdodennim pouzivani. Vzhled aplikace je konzistentni,
responzivni a podporuje pfepindni mezi svétlym a tmavym rezimem.

= ¥ Al clients

Dashboard
/7

& Chat

p Prehled skladu Efektivita s{EG[] Nizké zasoby
M4 Statistiky
. /\ Product 3 /\ Product 4
2 Kiienti Celkovy pocet produkti: 0
/\ Product 6 /\ SKU
W Polozk m Celkovy pocet kusd: 0
& Pooza A foih A\ Product 2
O Sarze — 9
Produkty s bliZici se expiraci: 5 N . chatbot
/\ serés A
produkt
B Krabice " . Nedavnéa alSQViE
N2 Produkty s nizkou zasobou: 0 . chatbot . Apple iPhone
o's Skupina Tyden ~
W Nezaskladnéné produkty: 0 Prehled aktivity uzivatell
{) Operace —l
Priméma doba dokonéeni: 11320.73 minut
7~ Nejzasobenéjsi produkt: 0 (0)
Q Pozice  —
M Sklad
Aktivni operace Statistiky oSl
1D: 50 Tyden ~
Typ: OUT
Cislo: OIHWDI2490
e 1D: 49

Typ: IN

Obrazek 10 Tmavy a svetly mod Zdroj: viastni

Aplikace vyuziva vlastni definovanou paletu pro svétly i tmavy rezim. Svétly rezim
vyuziva teplé tony jako tlumenou oranzovou #fca658 a piirodni bézovou #{ff3ed, které
pusobi privétive a snizuji vizualni tnavu. Tmavy rezim vyuziva elegantni odstiny Sedé
a kontrastni oranzové a zluté, napi. #{89371 a #F4AD35E, pro zvyraznéni prvka
a pohodIné pouzivani v no¢nim prostiedi.

Rozhrani je déleno na tii ¢asti. Postranni menu slouzi k navigaci mezi moduly aplikace
(Dashboard, Chat, Operace...) a umoznuje skryti pro vétsi prehlednost hlavniho
panelu. Horni panel obsahuje ptepina¢ klienta, pifihlaSeného uzivatele a pfistup
k nastaveni. Hlavni panel zobrazuje dashboardy, formulafe, seznamy a grafy. Diky
komponentovému piistupu je snadné tuto ¢ast ptizpusobit ¢i rozsifit o nové moduly.
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Aplikace je plné responzibilni a optimalizovand pro rizné velikosti obrazovek
a umoziuje uzivateli pfepinat mezi dark a light médem. Piepinac je dostupny v sekci
uzivatele.

Dashboard

Uvodni stranka aplikace je tvofena pfehlednym dashboardem, ktery slouzi jako hlavni
rozcestnik a zaroven poskytuje uzivatele okamzity piehled o kli¢ovych ukazatelich
skladu. Dashboard je sestaven z modularnich widgett, které lze snadno piizplsobit
potebadm uzivatele.

Seznam dostupnych widgeti:

e Prehled skladu: Poskytuje souhrnné informace o stavu skladu jako je celkovy
pocet produktt a kusti, pocet produkt s blizici se expiraci, produkty s nizkou
zasobou, nezaskladnéné produkty a nejzasobenéjsi produkty.

e Aktivni operace: Zobrazuje seznam prave probihajicich skladovych operaci.

o Efektivita skladu: graficky a procentualni indikator, zobrazujici pomér
dokoncenych a nedokoncenych operaci.

e Piehled aktivity uzivateld: Zobrazuje aktivitu jednotlivych uzivateld.

e Nizké zasoby: Tabulka produktd, které se blizi ke kriticky nizkému stavu
zasob. Umoznuje filtrovani dle casového intervalu.

e Neddvna aktivita: Vizualizace poslednich zmén ve skladu.

e Statistiky operaci: Sloupcovy graf zobrazujici piehled operaci podle typu
a ¢asu. Umoznuje filtrovani dle ¢asového intervalu.

Uzivatelska stranka

Aplikace obsahuje stranku pro spravu uZzivatelského profilu, kterd slouzi spraveé
pfistupovych tdaji. Stranka je navrzena minimalisticky a intuitivné tak, aby uZivatelé
mohli snadno upravit své osobni tidaje nebo piidat ¢i odebrat klienta. Je zde také
moznost odhlaseni z aplikace.

Dale je zde moznost zménit heslo uzivatele Tato funkcionalita byla kvili vyssi
bezpecnosti oddélena a v editaci klienta je umisténo pouze tlacitko, které uzivatele
pfesméruje na formulaf. UzZivatel zde musi zadat staré heslo a nasledné nové, které pro
ovéteni musi zadat dvakrat.

Seznam (polozek)

Aplikace obsahuje opakovatelné pouzitelnou Sablonu stranky pro zobrazeni seznamu
riznych typu entit, jako jsou produkty, skupiny, krabice, operace a dalsi. Stranka je
tvofena predevsim interaktivni tabulkou, ktera zobrazuje klicové atributy kazd¢ entity.
Standartné obsahuje tlacitko pro vytvofeni nové entity, které zobrazi stranku
pro vytvofeni nového zdznamu (shodny s editaci), dale vyhledavaci pole, tlacitka akci
pro mazani/Upravu/historii/baleni a referenéni hodnoty na jiné navazujici entity.
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Tabulka umozinuje strankovani pro efektivni zobrazovani, kde si uZzivatel miize
nastavit kolik zaznamti chce na stranku zobrazit.

Detail produktt

Kazda entita v aplikaci méd svou vlastni stranku detailu, ktera slouzi k zobrazeni
kompletnich informaci o konkrétnim zaznamu. Cilem této stranky je umoznit rychly
prehled o obsahu dané entity bez nutnosti ptfechazet do editacniho rezimu, s moznosti
snadného prechodu na Upravy pomoci tlacitka.

Historie

Aplikace podporuje plnou auditovatelnost kazdého zaznamu prostfednictvim historie
zmén. Tato funkce je dostupna pro vSechny dilezité typy entit, jako jsou operace,
produkty, pozice, krabice, Sarze a skupiny. UZivatel se na stranku dostane piimo
ze seznamu zdznamu kliknutim na ikonu historie.

Baleni operace

Stranka baleni je kli¢ovou soucasti procesu expedice a slouzi k evidenci fyzického
ptebaleni produktu do krabic pro expedici. Je navrzena tak, aby umoznovala rychlou,
intuitivni a pfesnou manipulaci s produkty v redlném case, idealné s podporou ¢tecky
carovych kodu.

Stranka umoznuje vybrani aktudlni krabice, do které se bali, po vybrani je zobrazen
seznam produktd, které v krabici aktudlné jsou. Po vybrani aktudlniho produktu se
automaticky pfednacte zbyvajici pocet dané¢ho produktu pro expedici. Toto mnoZzstvi
si miize skladnik zménit podle toho, kolik kusi do krabice uklada.

Pro zabaleni vSech produktl v operaci se zobrazi tlacitko na dokonceni baleni
a po kliknuti je aplikace oznacena jako hotova.

Chatbot

Jednim z klicovych prvkl aplikace je integrovany chatbot, ktery vyuziva umélou
inteligenci pro pfimou komunikaci s uzivatelem. Tento chatbot vyrazné zjednodusuje
a automatizuje praci ve skladovém systému. Uzivatel s nim komunikuje formou bézné
pfirozené feci, ¢imz odpadaji slozité formulafe, ¢i nutnost detailni znalosti systému.

Kazdy uzivatel ma vlastni vlakno konverzace pro dan¢ho klienta, ve které se uklada
historie, diky které se chatbot miZze danému wuzivateli pfizpisobit. Aktualni
konverzace je umoznéna pouze pro aktualné vybraného klienta, tudiz neni mozné
komunikovat napfic klienty.
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Chatbotu umoziuje:

= ‘J

8% Dashboard

Chat
g Statistiky

2 Kiienti

W  Polozka

g Saze

B Krabice
o Skupina

Q) Operace

Q Pozice

M Skiad

Zobrazovani dat
o ,, Vypis seznam polozek a jejich mnozstvi na sklade
Filtrovani podle dotazii v pfirozeném jazyce
o ,,Kolik mame na sklade produktu, které expiruji do tydne?*, ,, Zobraz
produkty s mnozstvim 0.
Real-time komunikaci
Vytvateni novych zdznamu
Mazani a Gipravu existujici zaznamt
o Smaz produkt s nazvem testovaci“, ,,Zmeén nazev produktu SKUI1123
na ‘Nahradni dil”“.
Hromadné vytvareni produkti pomoci souboru Excel
Generovani grafl a statistik
o Wykresli mi sloupcovy graf poctu operaci za posledni meésic“, ,,Jakd je
efektivita skladu za posledni tyden? “.
Reset konverzace

Test . LUCIE SCHOLZOVA
=

‘admin@admin

E Chatbot

Zde je seznam poloZek a jejich mnoZstvi na skladé:

1. Product 3 (SKU: WDUIHOID) - Mnozstvi: 0

2. Product 4 (SKU: SKU56789) - Mnozstvi: 0

3. Product 6 (SKU: SKU54321) - Mnozstvi: 5

4. SKU (SKU: SKU11223) - MnoZstvi: 0

5. Product 8 (SKU: SKU44556) - MnoZstvi: 15

6. Product 9 (SKU: SKU77889) - MnoZstvi: 98

7. Product 1 (SKU: WDLOFW) - MnoZstvi: 91

8. NBCU02984 (SKU: HBW90942) - MnoZstvi: 50

9. chatbot produkt 3 (SKU: CUIWZ9482) - Mnozstvi: 43
10. Mnoho dalSich poloZzek ma aktuainé nulové mnoZzstvi.

Pokud potfebujete dal$i informace nebo chcete zkontrolovat konkrétni poloZku, nevahejte se zeptat!

Napiste zpravu. C)

Obrazek 11 Stranka chatbota Zdroj: viastni

Chatbot statistiky
Chatbot statistiky umoziiuji dynamické zobrazovani ptipravenych analyz skladu
ve formé& widgetd. Uzivatel si miZe zobrazit zakladni piehledy i pokrocilé predikce

podle

potfeby. Statistiky jsou generovany na zékladé aktudlnich dat pomoci

preddefinovanych prompti.

» Prehled aktudlnich zasob produktl a Sarzi, zobrazenych jako tabulka

*  Vypis produktii s expiraci do 30 dnti, zobrazeny tabulkou

* QGrafické zobrazeni poctu pifijmi a vydeji za posledni 3 mésice,
formou ¢arového grafu se dvéma liniemi
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* Vyhodnoceni efektivity uzivateli podle poctu provedenych operaci
pomoci sloupcového grafu

* Seznam poslednich zmén ve skladu za poslednich 7 dni, sefazeny
chronologicky jako seznam nebo tabulka

» Identifikace produktt s nizkym stavem zasob, zobrazena tabulkou

» Ptehled produktl s nejvyssim poctem vydejli, zobrazeny sloupcovym
grafem

* Souhrn klicovych udalosti za posledni mésic (nové produkty, operace,
expirace, presuny) v podobe¢ ¢iselné tabulky

* Predikce ocekavané spotieby produkti na pfisti mésic pomoci
carového grafu (max. 10 nejcastéjSich polozek)

* Odhad expiraci v nasledujicim mésici, zobrazenych jako sloupcovy
graf podle tydni

* Zhodnoceni vyuZziti pracovnikl, vizualizované pomoci kruhového
nebo sloupcového grafu

* Heatmapa zaplnénosti skladu na zékladé pozic

» Ptehled pohybu produkti za posledni dva tydny ve formé ¢arového
nebo sloupcového grafu

Statistiky jsou generovany pomoci umélé inteligence a nelze garantovat, ze budou
na 100 % ptesné. Jejich vysledky doporucuji pozadovat za orientacni a nezakladat
nanich kli¢ovd rozhodnuti. Pravdivost nékterych udaji lze casteCné overit
porovnanim s nékterymi grafy v hlavnim dashboardu. V urcitych piipadech se také
muze stat, Ze statistika nebude viibec vykreslena.

3.9. Efektivita vyuzité umélé inteligence

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byla testovana efektivita umélé inteligence
(konkrétné OpenAl Assistent API) pro integraci se skladovym systémem. Vysledky
ukazuji, ze Al mlze vyznamné usnadnit praci s daty, avSak zaroven pfinasi i nékolik
zasadnich omezeni, kterd je nutné zohlednit pii redlném nasazeni.

Byly provedeny dva experimenty, kde byl chatbot dotazdn 100x na stejny prompt.
Experiment byl proveden pomoci python commands, ve kterych byla nasledné
kontrolovana spravnost odpovédi a vysledek byl ulozen do .csv souboru.

3.9.1. Experiment 1 - vypis vSech produktii

V prvnim testu byl chatbot pozadan, aby vypsal vSechny produkty pro klienta s ID 1.
Prompt byl nésledujici: “Vypi§ seznam produktl pro klienta id 1. Vypi§ name
produktu. Odpovéz jako seznam nazvi oddéleny ¢arkami.,,.

Vysledky ukazaly, Ze chatbot spravné uvedl nékolik produktl, ale zaroven nékteré
vynechal. Napiiklad ,,Produkt 6* se v odpovédich viibec nevyskytl, piestoze patii
do sady dat pro daného klienta. To mlze mit zavazné dusledky pfi operacich,
které vyzaduji Giplnost informaci.
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V nasledujici tabulce jsou prvni 2 odpoveédi.

Tabulka 4 Ukdzka odpovedi v prvnim experimentu — vypis vSech produktit Zdroj: viastni

run

actual

1

Seznam produkti pro klienta ID 1: ASUS ROG Strix G15, Product 2, Sony
WH-1000XM5, WD My Book 8TB, Google Pixel 7, Xiaomi Mi Band 7, LG
OLED CX 55”, Product 3, Product 4, JBL Flip 6, Product 1, Microsoft Surface
Pro 9, NBCU02984, Noctua NH-D15, be quiet! Pure Base 500DX, Samsung
980 Pro 2TB SSD, Fractal Design Meshify 2, Arctic MX-6 Thermal Paste,
NZXT Kraken X63, TP-Link RE605X Extender, Baseus GaN Charger 65W,
Sony ZV-E10, Logitech G Pro X Headset, Rode NT-USB Mini, LG UltraWide
34WN80C, Apple Magic Keyboard, That, Parent, Partner, Although,
Company, Half, Natural, Method, Rich, See, May, Point, Into, Maintain,
Yourself, Performance, Suddenly, Final, Heart, Fish, Hundred, Factor, Apple
iPhone 14, Samsung Galaxy S22, Lenovo ThinkPad X1, Dell UltraSharp 277,
Logitech MX Master 3, Apple MacBook Pro 16”, HP LaserJet Pro M404n,
Canon EOS R6, TP-Link Archer AXSS5, Philips Hue Starter Kit, Razer
DeathAdder V2, Corsair K95 RGB Platinum, Sony PlayStation 5, Xbox Series
X, Apple iPad Air 5, Amazon Kindle Paperwhite, AMD Ryzen 9 7950X, Intel
Core 19-13900K, ASUS ZenBook 14 OLED, Synology DS920+.

ASUS ROG Strix G15, Product 2, Sony WH-1000XM5, WD My Book 8TB,
Google Pixel 7, Xiaomi Mi Band 7, LG OLED CX 55”, Product 3, Product 4,
JBL Flip 6, Product 1, Microsoft Surface Pro 9, NBCU02984, Noctua NH-
D15, be quiet! Pure Base 500DX, Samsung 980 Pro 2TB SSD, Fractal Design
Meshify 2, Arctic MX-6 Thermal Paste, NZXT Kraken X63, TP-Link
RE605X Extender, Baseus GaN Charger 65W, Sony ZV-E10, Logitech G Pro
X Headset, Rode NT-USB Mini, LG UltraWide 34WNS80C, Apple Magic
Keyboard, That, Parent, Partner, Although, Company, Half, Natural, Method,
Rich, See, May, Point, Into, Maintain, Yourself, Performance, Suddenly,
Final, Heart, Fish, Hundred, Factor, Apple iPhone 14, Samsung Galaxy S22,
Lenovo ThinkPad X1, Dell UltraSharp 27, Logitech MX Master 3, Apple
MacBook Pro 167, HP LaserJet Pro M404n, Canon EOS R6, TP-Link Archer
AXS5, Philips Hue Starter Kit, Razer DeathAdder V2, Corsair K95 RGB
Platinum, Sony PlayStation 5, Xbox Series X, Apple iPad Air 5, Amazon
Kindle Paperwhite, AMD Ryzen 9 7950X, Intel Core i9-13900K, ASUS
ZenBook 14 OLED, Synology DS920+.

3.9.2. Experiment 2 — nejobsazenéjSi pozice

V druhém experimentu m¢l chatbot odpovédét na prompt ,,Jakd je nejobsazenéjsi
pozice a kolik je na ni krabic. Odpovéz jednou vétou.,, Spravna odpoveéd’ podle dat

byla pozice NDHZ682 s poctem 23 krabic.

V tomto experimentu byly vSechny

odpovédi spravné. Diivodem mize byt jednodussi dotaz s kratsi odpoveédi. Soucasti
experimentu byla i pfima kontrola spravnosti, kde se kontrolovalo, zda odpovéd
obsahuje spravny nazev a mnozstvi, které bylo v dany okamzik ziskano z databaze.

V nasledujici tabulce je ukazka prvnich 5 odpovédi.
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Tabulka 5 Ukdzka vysledku druhého experimentu — nejobsazenéjsi pozice Zdroj: viastni

run | actual is_correct
1 | Nejobsazenéjsi pozice je "NDHZ682" s 23 krabicemi. | TRUE
2 | Nejobsazenéjsi pozice je "NDHZ682" s 23 krabicemi. | TRUE
3 | Nejobsazenéjsi pozice je "NDHZ682" s 23 krabicemi. | TRUE
4 | Nejobsazenéjsi pozice je "NDHZ682" s 23 krabicemi. | TRUE
5 | Nejobsazenéjsi pozice je "NDHZ682" s 23 krabicemi. | TRUE

3.9.3. Pozorovani z implementace a z experimentu

Béhem vyvoje a testovani systému s integrovanym feSenim umélé inteligence
se objevily opakujici se problémy, které zdsadnim zptisobem ovliviiuji spolehlivost
odpovédi generovanych chatbotem. Jednim z nejcastéjSich nedostatkli byla odpovéd’
indikujici nedostupnost dat, ptestoze backend systému poskytoval vSechny potiebné
informace. Pfi¢inou této chyby bylo opakované dotazovani se na nespravné metody
nebo nedostatecné specifikované promptovani. V ramci bézné konverzace bylo mozné
tyto problémy céaste¢né eliminovat zpfesiovanim dotazti nebo opakovanim
pozadavku. Avsak v oblasti automaticky generovanych statistik tato moznost obvykle
neexistuje, a chybovost tak byla vyrazné vyssi.

Z experimentalniho testovani vyplynulo, Ze chatbot pfi opakovaném dotazu casto
nerevaliduje data, ale vraci dfive vygenerovanou odpovéd’. Tento jev byl pozorovan
i pfi manudlnim testovani, po prvnim dotazu si model interné uchoval vysledek
a v dalSich ptipadech jiz nedochazelo ke kontaktu s databazi. Takové chovani miize
byt problematické zejména ve skladovych systémech, kde se data ¢asto méni (napf.
ptibyvaji a ubyvaji krabice na skladovych pozicich).

Dalsi vyznamné omezeni predstavuje finanéni naro¢nost provozu. Z praxe vyplyva,
ze jedno vykresleni 4-5 statistickych grafi muze vyjit pfiblizné na 10 dolard,
a obdobné naklady mohou vzniknout pfi sérii 100 jednoduchych textovych promptt.
V prostiedi mensich firem by takovy model nebyl dlouhodob¢ udrzitelny bez zavedeni
systému kreditniho nebo ptfedplaceného pfistupu. Frekventovany provoz ve skladu,
vyzadujici Casté prekreslovani statistik a opakované dotazovani, by mohl generovat
neunosné naklady.

Moznym feSenim je zavedeni mési¢niho rozpoctu (budgetu) pro jednotlivé klienty,
pricemz po jeho vyc€erpani by klient mél moznost si ptistup k dalsim dotaziim pfiplatit.
Tato varianta by vSak vyzadovala vytvofeni samostatného OpenAl projektu (Gctu)
pro kazdého klienta, coz by pfineslo vyznamné technické komplikace, zejména
nutnost individualniho nastaveni a spravy kazdého pfipojeni. Aktudlni implementace
totiz podporuje pouze rozliSeni vlaken podle uzivatelti a klienti v rdmci jednoho
centralniho OpenAl uctu, coz je nedostacujici v piipadé vicenasobného komeréniho
nasazeni.

V ramci testovani byla rovnéz zvazovana moznost vyuziti alternativniho poskytovatele
sluzeb umélé inteligence, konkrétné Azure OpenAl od spolecnosti Microsoft. Toto
feSeni vSak v soucCasnosti vykazuje pfiliSnd omezeni, zejména v oblasti volani
vlastnich metod a integrace backendovych dat, a tudiz bylo pro potieby tohoto projektu
shledéno jako nevyhovujici.
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4. Zavér

Diplomova prace se zaméfila na navrh a implementaci webové aplikace StockWise,
kterd propojuje moderni webové technologie s prvky umélé inteligence za ucelem
efektivnéj$i spravy skladovych procesii. Vysledny systém postaveny na Django,
Next.js a Supabase obsahuje inteligentniho chatbota zaloZeného na OpenAl, jenz
umoziuje spravu skladu pfirozenym jazykem, a rovnéZ modul pro generovani
statistickych ptehledu.

V praktické casti byly ovéfeny nejen funkéni schopnosti systému, ale také
samotna efektivita vyuzité Al. Experimenty prokazaly, ze chatbot je dobfe vyuZzitelny
pro jednoduché ukony, jako je vytvéieni, iprava a mazani dat, predevSim v hromadné
podobé. Pii komplexnéjsich pozadavcich se vSak objevily nedostatky v presnosti
odpovédi, zejména pii dotazech na Gplnost dat. Zavazné se ukazalo i chovani modelu,
kdy casto vracel odpovédi z cache misto aktualnich dat, coz mize vést k chybnym
rozhodnutim. Vyznamnym limitem je rovnéz finan¢ni naro¢nost, generovani nékolika
statistik ¢i série prompti muze znamenat desitky dolarG nékladi, coz omezuje
Skalovatelnost a udrzitelnost feSeni bez dodate¢nych opatieni.

Z téchto diivodi se jako nejvhodnéjsi cesta jevi nasazeni zdkladniho chatbota
pro rutinni operace, zatimco pokrocilé Al statistiky je tfeba zatim povazovat
za doplitkovou funkci vhodnou spise pro vétsi firmy s vys$simi rozpocéty. Do budoucna
mize byt systém rozvijen smérem k vétsi spolehlivosti napiiklad optimalizaci
promptl, zpfesnénim dotazovani a rozSifenim chatbota o kontextové odpovédi.
Vyznamnym krokem by mohl byt také vyvoj mobilni aplikace pro skladniky, ktera
by umoznila pfimou interakci s chatbotem v provozu. Provozni naklady lze castecné
fesit zavedenim mési¢nich rozpoctl na Al dotazy.

Zavérem lze konstatovat, ze 1 pfes souCasna omezeni predstavuje vyuziti umeélé
inteligence v oblasti skladového hospodarstvi slibnou cestu, ktera pfi spravném
a kontrolovaném nasazeni miize zefektivnit fadu procesti a pfinést firmam skutec¢ny
pfinos.
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