Univerzita Karlova v Praze

Matematicko-fyzikalni fakulta

DIPLOMOVA PRACE

Petr Kavanek

Systém pro spravu a optimalizaci vyuziti prodejnich ploch

Katedra softwarového inZenyrstvi
Vedouci diplomové prace: Prof. RNDr. Jaroslav Kral, DrSc.

Studijni program: Informatika, softwarové systémy



R4ad bych natomto mist€¢ podékoval vedoucimu mé diplomové prace,
prof. RNDr. Jaroslavu Kralovi, DrSc., za cenné rady a nameéty, které jsem ve své praci pouzil.

Podobné patii moje podekovani spolecnosti ExTech s.r.o., kterd podpotila vznik této
prace.

Hlavni diky patii moji zené&, za to, ze vybojovala boj s té¢Zkou nemoci a dala mi tak
silu a motivaci tuto praci dokoncit.

Prohlasuji, ze jsem svou diplomovou préaci napsal samostatn¢ a vyhradné s pouzitim
citovanych pramenti. Souhlasim se zaptij¢ovanim préace.

V Praze dne 23.03.2009
Petr Kavanek



Obsah

T UVOMuccunncinncennennnsenssenssssnssssnssessssessssessssessssssssssssssssssessssessssessssessssssssssssssssssesssssssssesssssssssssssssess 5
1.1 MErChandiSINg.........ceouieeiieiieiieeiie ettt ettt et ettt e et eseeeste e b e eabeesaeeeabeeenaeenseenns 5
1.2 Category MAaNAZEIMENT.........ccoviuiiieeriiieeeeiiieeeeeitteeeestteeeesataeeessaeeeeesnnseeeesassreessnnseeeeannns 5
1.3 PlanO@IAMY....cccuiieiiiiiieeiieeie ettt ettt et ettt ettt et e st e e saeesabe e bt e enbeeseesnseenseesnseenneas 5

2 Popis problému a Cilll PIracCe......ccoverreiesserssarcssessarsssnsssassssssssassssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssass 7
2.1 Kdo a pro€ VytVaAIT planogramy..........ccceeeieeruierieeiiienieeieeriee et esite e steesieeeseesseeeneeas 7

211 REIEZCE covevvneeriereisees st 7
2.1.2 KOOPETACE PIOACJEN. ... ueieueieiiieiieeiieeiie et eite ettt e ettt eeteesaeesbeeseesnbeesaeenseenaeeenne 7
2.1.3 DISHIDULOTT. ettt ettt ettt e b et e bt e e eeee 8
214 VPTODC. c.ieitee ettt ettt ettt e et e st e e bt et e e be e aeeenbeesnaeenbeenaeaens 8
2.1.5 Firmy specializované na merchandiSing...........cceevvieeriieeiieeeiieeeiieeeree e e 8
2.2 Faktory ovliviiujici vyber produktil...........ccceeieeiiieriiiiieiieeiiee e 8
2.2.1 ObJeKtiVT faKEOTY..couiiieiiieeiiee ettt e are e e re e sntee e e aeeesanee e 8
2.2.2 Subjektivid faktory......cccocviiiiiiiiieiee e e 9
2.3 Nastroje usnadiiujici tvorbu planogramil............cc.eeeeuveeeciieeeiiieeniieesie e e 9
2.4 Nedostatky existujicich NASTIOJT.......eeevieiiieiiieiiecie e e 11
2.4.1 Standardni planogramy a jejich Nevyhody........ccccevveeriiieiiiieiiecieceeeee e, 12
2.5 CHLE PIACE. . eeeeeentieeiie ettt ettt et ettt e et et e esbe et e essbeesseasabeenseesnseenseessseenseenasaens 12

3 SErUKLUIA PIACE..ccccceiersercssercsssnissssnssssanesssansssssssssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssssssssnsssssnsssssass 14

4 Analyza problému 15
4.1 Pozadované vlastnosti merchandisingového systému.............cccveeviieiniieeiieeniiieeieeens 15

4.1.1 Udaje o produktech diileZité pro tvorbu planogramul..............cccooeveeevrveeeeeerennens. 15
4.1.2 Udaje 0 SKFNICH. ...t 16
4.2 Obecné platna pravidla rozmistovani produktil............ccoeceeviiiiiiniiiiiiiieeiee e, 17
4.2.1 ProdUKEBLOKY .....ccoiiieeiieeeeeeeeee et 17
4.2.2 Jedinecna poloha produktu ve sKIini.........ccceeviieiiieniiiiiienieeieeie e 17
4.2.3 Uchopitelnost ProduKtU..........cccueeeiiieriiiieiiieeciie et esieeesteeeeeeeee e eaeeesveeeenee e 17
4.2.4 NOSNOSE PIOAUKLUL....evviiiieeiieiieeie ettt ettt ettt sbe e e e e eabeenee e 18
4.3 Pokrocilé vizualni efekty vyuzivané v planogramech............ccceevveieciienciiienieeieeee, 18
4.3.1 Vertikalni produktbloKY.........ccciiriiiiiiiiiiiiieie e 18
4.3.2 MAGNELICKE CATY.....vieiiieeeiiieeiiie ettt et e et e et e et e e e eeaeeeaaeesnaeesnsaeesnneeennnes 20
4.3.3 Zarovnani ProdUuKl..........ceccuiiiiiiiiienieeie ettt ettt et 20
4.4 Vyhody a nedostatky standardnich planograml............c.cceccueeeviieniiieecieeeie e 21
4.4.1 PriliS Siroky produktblok...........coeiiiiiiiiiiiiieice e 22
4.4.2 P1iliS vysoky produktblok...........coociiiiiiiiiiiiiiie e 22
4.4.3 NevyuZité miSto Ve SKITNL......cccuiiiiiiiiieiieiieeieee e 22
4.2.4 Tézko realizovatelné vizuadlni efekty........cccvevviiiiiiiieiiieeceeee e 22

5 NAVIRN FES@MIcuciiueiruiisuiirrisuecsnissensnnsnicseisaecssnssesssesssicsasssnessessssssesssessassssssssssssssasssessassssssassssssss 24

5.1 UNIVEIZAINT DIOKY ...cooiuiiiiiiieeiie e et e e e e eeenaee s 24
5.1.1 Poloha a délka univerzalniho bloku v rozmistovaci miizce..........ccceeeueevuverneennnns 25
5.1.2 Mapovani polohy z rozmist'ovaci miizky na polohu v planogramu....................... 25
513 PIIOTIEA. .ottt ettt sttt et sttt st 26



5.1.4 Minimalni pocet viditelnych Kusl..........cccoooeriiiiniiniiiecceee
5.1.5 Maximalni pocet viditelnych Kusil.........cccceeviiiiiiiiniieciieeeceecee e
5.1.6 Maximalni pocet kusti nad sebou a vzdalenost od Stropu..........ccccceceeveeceereenennens
5.1.7 Pozadovany pocet kusti nad SEDOU.........ccccuieeiiiieiiieieeeieeceece e
5.1.8 Vyplit mezi jednotlivymi KUSY.......cccueriiiiiiiiiiiiiiiiicieccteceeceee e
5.1.9 PiisluSnost k magneticke CATE..........eevruiiieiiiiriiieeieeeiee e e
5.2 MAZNEHICKE CATY ..conueieiiieiiieiie ettt ettt ettt ettt e e it e ebeesnneenneas
5.3 PLIOTIEY POLIC...eiiitieiiiie ettt ettt ettt e et e et e e eeaeeestaeeensaeesnsaeennseeensseeennseennns
5.4 Zarovnani DIOKTL........ccouiiiiiiiiiiiiiiic e
5.5 ROZMISTOVACT AlOTIEMNUS. ...ceiviieriiieeiiieeeiieetee ettt e saee e s e e sereeeiaeeeareesnneeeenneees
5.5 VSTUP ettt et ettt e et esneeas
5.5.2 Odstranéni blokti s pfili§ hlubokymi produkty.........cccceeeviiiiiieiniiiiiieeieeeeee
5.5.3 PHPIrava SKIINE......cc.eiiiiiieiiicie ettt et sttt st e
5.5.4 Odstranéni prebytecnych TAdKU.........cceveiiiieiiieeiieece e
5.5.5 Odstranéni blokt s pfili§ vysokymi produkty..........cccoeceeiieiiiiiiiiiiiiiieeeiees
5.5.6 Inicializace datovych struktur pro expanzi bloki..........cccceeeveerciienciieniieeiee e,
5.5.7 EXPaNZe DIOKUL. .......oovuiiiiiiiiieiieie ettt et e
5.5.8 Dukaz regul€rnosti VSIEdKU..........c.ooeriiiiiiiiiiieceeeee e
5.5.9 Dlikaz optimalnosti VysIedKu..........cccooiieiiiniiiiiiiieee e
5.5.10 Dtvody pro neumisténi produktll..........ccceeeviieeiiieniiieeriieeiee e

6 Popis prototypové implementace.........ueeeeineenieecsaensseessnecsnncssnsssnesssesssnssssesssnssssesssssssases
6.1 UZivatelskd doKUMENTACE. .......ccuiiiiiiiiiiiiiiie e
6.1.1 Instalace QUANPE.............ccouiiiiiiieeceeee e e

6.1.2 QuantPE s vyuzitim demonstrani databaze............c.cceovveeriieeiiieeieeeieeeeeeeee
6.2 Programatorskd doKUMENtaCE...........coouieiiiiiiiiiieeieee et
6.2.1 MOl SKITNEC. .....eeiiiiiiiiiieeieee e

6.2.2 Ttidy reprezentujici universalni planogram.........c..ccoceecuereeneriinieneniienienenieneens

6.2.6 Implementace rozmistovaciho algoritmu...........ccceeeviieriiieiieenieeeee e,

6.2.7 Vektorova reprezentace planogramul............ccocueevueeriiienieeiiienieeiiesieeiee e

7 Uplatnéni NavrZen€ho FESeNi....cuicneicniesseissressarsssnsssssssssessanssssossssssasssssssssssssassssssssassssssssass
7.1 Systémy vyuZzivajici univerzalni planogramy.........c.cccoceeverienieienienennienieseee e
7.1 QUantEE / 1-MeTCh.........ooooiiiiie e

T L2 QUANISE.....ooiiiiiiiiiiee e et e e e e et a e e e e e e atrrraeas

T L3 PPP ettt sttt et e ae et aeeneen

7.1.4 Prototyp inteligentniho rozhodovani pro merchandising.............ccoceevvivinueenneenne

7.2 PHPAAOVE STUAIC. ... .eeeeiiieeiiie ettt et e e ae e et e et e e ensaeeenseeesnseeennnes
7.2.1 GEHE A-INAX. ..ttt et

7.2.2 Sanacorp ,,Meine APotheke™..........c.oviiiieiiiiieeeeee e

8 ZLAVET cuuaeeeeieeeereeereeeeeseeseesessssssessssosessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssasssssssssasssses

Priloha A

Priloha B
SeZNam POUZItE LHEETrATUTY . .cucierueirreicsrnnssercssnessarosssssesssssessasssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssse

Seznam ilustraci

57

58

59

60



Nazev prace: Systém pro spravu a optimalizaci vyuZiti prodejnich ploch
Autor: Petr Kavanek

Katedra: Katedra softwarového inZenyrstvi

Vedouci diplomové prace: Prof. RNDr. Jaroslav Kral, DrSc.

E-mail vedouciho: kral@ksi.ms.mff.cuni.cz

Abstrakt:

Planogramy jsou velmi dilezitym a Casto uzivanym prostiedkem komunikace mezi
vyrobci, distributory a prodejnami. Planogramy velmi dobie a srozumitelné vyjadiuji, jak
maji byt produkty v prodejné vystaveny. Kvalita rozmisténi produktii vyrazné ovlivituje trzby
prodejny.

Vytvotit piesné planogramy pro stovky ¢&i tisice prodejen, je s existujicimi
merchandisingovymi systémy casto velmi narocné a proto se merchandisingova odd¢leni
casto uchyluji pouze k tvorbé nékolika desitek standardnich palnogramti.

V préci je provedena analyza obecnych vlastnosti planogramii a nedostatki a vyhod
plynoucich z distribuce standardnich planogrami misto planogrami realnych. Navrzené
feSeni odstrafiuje nedostatky standardnich planogrami. UmoZiuje merchandizingovému
oddéleni namisto standardnich planogrami vytvafet planogramy univerzalni s vynaloZenim
fadoveé stejného usili. Popsany rozmistovaci algoritmus zajiStuje automatické pievedeni
univerzalnich planogramt na planogramy realné.

Popsané feSeni nalezlo jiz béhem psani prace vyznamné uplatnéni zejména v oblasti
tvorby planogramt pro Iékarny, proto jsou v praci uvedeny 1 piiklady tohoto uplatnéni.
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Abstract:

Planograms are very important and often used way of communication between
producers distributors and stores. They are very good in expressing how presentation of
products in store should look like. Quality of product presentation influences turnover of the
store.

It is very difficult to produce hundreds or thousands precise planograms with existing
merchandising tools. That is why many merchandising departments only create limited
number of standard planograms.

This thesis contains general analysis of planograms and discussion of main advantages
and disadvantages of standard planograms production. The proposed solution solves
disadvantages of standard planograms. Merchandising departments can use the solution to
produce precise planograms for all of their stores with need of nearly same effort as in case of
standard planograms. Described algorithm is able to generate precise planograms
automatically from universal planograms that are created instead of standard planograms.

The solution was already during writing of this work successfully used in
pharmaceutical area which is illustrated in some contained case studies.

Keywords: planogram, merchandising, category management



1 Uvod

vvvvvv

uspésnost. Je tieba, aby zdkaznik snadno naSel to co hledd, nebo aby narazil na néco, co si
koupi, 1 kdyZ to nemél ptivodné v tmyslu.

Neni tedy zadnym piekvapenim, Ze vétSina prodejct, distributort a vyrobcl vénuje
rozmist'ovani produktl velkou pozornost a Ze existuji celd komplexni odvétvi vénovana této
problematice jako jsou merchandising a category management.

1.1 Merchandising

Pojem merchandising viz. [1], [2] v sobé zahrnuje velké mnozstvi Cinnosti jejichz
cilem je zajistit co mozna nejlepsiho rozmisténi produktid v prodejnach. Mezi tyto Cinnosti
patfi naptiklad prizkumy zabyvajici se chovanim zdkaznikd, planovani rozmisténi produkta
na zaklad¢ faktorG ovliviigjicich jeho kvalitu, implementace ptipraveného planu v samotné
prodejné a dopliiovani produktl, aby nevznikala prazdna mista.

1.2 Category management

Category management viz. [3] izce souvisi s merchandisingem. Jeho hlavnim cilem je
vytvofeni jakési hierarchie produktii v niz na nejvyssi trovni jsou kategorie, které se skladaji
ze subkategorii. Subkategorie se skladaji z brandl a brandy z jednotlivych produkté. Radové
se jedna obvykle o desitky kategorii.

Ptikladem kategorie je napiiklad pecivo, damska kosmetika, vitaminy nebo mlécné
vyrobky. Pfikladem subkategorie mlécnych vyrobkl jsou jogurty, syry nebo mlé¢né népoje.
Ptikladem brandu jsou naptiklad jogurty Jogobella.

V ramci této hierarchie se pak analyzuji a zkoumaji data o jednotlivych trovnich,
vytvareji se potadi dllezitosti a pod.

Na zéklad¢ analyz provadénych v rdmci category managementu se merchandisefi
rozhoduji, jaké produkty umistit a jakym zptisobem to provést. Produkty, které k sobé maji

vvvvvv

dostavaji prednost pied produkty méné dulezitymi.

1.3 Planogramy

Asi nejoblibenéjsi a nejcastéji vyuzivanou technikou pii planovani rozmisténi je



tvorba planogramt viz.[1]. Planogram je nakres skiin¢ obsahujici produkty casto doplnény
jesté pisemnym seznamem viz. [lustrace 1.
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llustrace 1: Priklad planogramu vytvoreného v systemu QuantEE

Hlavni vyhoda planogramu je v jeho srozumitelnosti a snadné distribuci. Planogram je
mozno jednoduSe zaslat prodejné vytiStény posStou, e-mailem nebo vystavit na webovych
strankach. Pokud jsou planogramy pfipraveny piimo na miru dané prodejny, zvladne jejich
realizaci bézny zaméstnanec. Problematikou tvorby planogramii na miru se zabyva tato
diplomov4 préce.



2 Popis problému a cilu prace

2.1 Kdo a pro¢ vytvari planogramy

Neni obvyklé, aby planogramy vytvarely samostatné nezéavisle prodejny, jelikoz si
nemohou dovolit investovat do vlastnich analyz dat o prodejich, nemaji data z jinych
podobnych prodejen, nemaji prostfedky na provadéni prizkumt chovani zakaznikli ani na
nakup specializovaného softwaru.

Planogramy obvykle vznikaji v kanceldfich fetézcii, vétSich kooperaci, distributord,
vyrobct, nebo firem specializovanych pfimo pouze na merchandising. Tvorba planogrami, je
jednim z nejpouzivangjSich zplsobll planovani a zajisténi spravné prezentace produktl
v prodejnéach. Spravna prezentace produkti v prodejnach je dle studie [4] vnimana jako jedna
z nejvétsich vyhod v konkurenénim boji. Tedy tvorba planogrami je pro mnoho spolecnosti,
jednou z kli¢ovych ¢innosti.

2.1.1 Retézce

Retézce obvykle disponuji velmi podrobnymi daty o prodejich ve svych prodejnéach.
Prodejny navic obvykle byvaji velmi podobné co se tyCe prostoru a vybaveni, coz tvorbu
planogrami na miru zna¢né usnadiiuje. Neni totiz tfeba feSit pfiliS mnoho specifik
jednotlivych prodejen.

Hlavnimi faktory hrajicimi roli pfi rozhodovani o tom, které produkty vystavit, byvaji
vlastni data o prodejich a obchodni strategie fetézce dana napiiklad specifickymi dohodami
s vyrobci, nebo snahou utvéiet urCity obraz o sob€ u potenciondlnich zakazniki.

2.1.2 Kooperace prodejen

Kooperace prodejen piedstavuje znacné volnéjsi koncept spoluprace skupiny prodejen,
nez fetézce. Prodejny na rozdil od fetézcl mivaji znacnou miru nezavislosti na vedeni
kooperace a vyzaduji od vedeni kooperace mnohem vétsi neutralitu. Retdzec mtize naptiklad
realizovat strategie, které zvysi jeho vydélek jako celku, za cenu zhorSeni vydélku nékterych
svych pobocek. Néco takového si vedeni kooperace nemiize dovolit. Pokud tedy kooperace
vytvaii centralné planogramy pro své Cleny, vychazi obvykle z nezavislych dat o prodejich
a snazi se fesit v co mozna nejvetsi mife specifika konkrétnich prodejen.



2.1.3 Distributori

Distributofi Casto nabizeji merchandisingové sluzby jako jakousi pfidanou hodnotu
pro své zékazniky, kterd je ma motivovat k odebirani produkti pravé od nich. Velkou vyhodou
distributorti je, Ze disponuji pomérné kvalitnimi daty o prodejich a tento fakt vyuZzivaji, jako
jeden z argumentl, pro¢ jsou jejich planogramy kvalitni a vyhodné pro prodejny. Nekdy
distributofi vytvareji planogramy tak, aby jejich nasazeni v prodejnach maximalizovalo
vydélek jich samotnych, coZ ne vzdy koresponduje s maximalizaci vydélku prodejen. Casto se
jednd o vzdjemné¢ vyhodnou dohodu, kdy prodejna vystavuje produkty preferované
distributorem a ten tyto produkty na oplatku dodéava se slevou.

2.1.4 Vyrobci

Vyrobci obvykle nevytvaii planogramy pro celé prodejny, avSak Casto ovliviluji
planogramy vytvafené fetdzci, kooperacemi nebo distributory. Castym modelem byva
,pronajmuti* urc¢itého prostoru, jako je nckolik polic nebo tfeba celda skiii, v prodejné
danému vyrobci. Vyrobce pak vytvaii vlastni planogramy pouze pro tuto ¢ast a umist'uje
pouze své vlastni produkty dle svych obchodnich zajmii.

2.1.5 Firmy specializované na merchandising

Existuji 1 nezavislé firmy, které nabizeji kompletni merchandisingové sluzby
samostatnym prodejnam, ale i kooperacim, ¢i fetézcim. Firmy nabizeji zejména své
zkusenosti v oboru, znalost prace se specializovanym softwarem a podobné. Pokud je jejich
zakaznikem nezévislad prodejna, vyzaduje individualni, nezavisly pfistup, ktery zlepsi jeji
trzby. Specializovana firma pak bud’ kupuje data o prodejich z jinych zdroj, nebo pracuje
pfimo s daty konkrétni prodejny, pfipadné sama sbira a analyzuje data z podobnych prodejen.

2.2 Faktory ovliviiujici vybér produktii

Abychom mohli zacit tvofit planogramy, musime mit nejprve piedstavu, jaké produkty
chceme umistit. Pfi rozhodovani, které produkty maji pro nas pii umist'ovani prioritu hraji roli
rizné faktory viz. [3], [5] a [6]. Tyto faktory je mozno rozdé€lit do dvou skupin.

2.2.1 Objektivni faktory

Objektivni faktory jsou obvykle vysledkem néjakych nezavislych statistickych ¢i
sociologickych studii. Patii sem zejména:

> data o prodejich posbirana z co mozna nejvétSiho mnozstvi prodejen



> predpovédi vyvoje dat o prodejich na zdklad€ dlouhodobych trendti
> probihajici, nebo planované reklamni kampané v masovych médiich

> predpovéditelné piirodni vlivy ovliviiujici prodejnost specifickych produktii, jako
pocasi (prodejnost zmrzliny stoupd v tropickych vedrech) nebo zpravy o blizici se
chiipkové epidemii (stoupd prodejnost vitamint a 1€kt proti chiipce)

> politicky a ekonomicky vyvoj (zpravy o globalni finanéni krizi snizuji prodejnost
drazsich produktt)

2.2.2 Subjektivni faktory

Subjektivni faktory nemaji obecnou platnost, ale mohou hrat vyznamnou roli pro
konkrétni spole¢nost. Castymi subjektivnimi faktory jsou:

> specializace na urCity segment trhu napiiklad na luxusni znacky, nebo naopak na
nejlevnéjsi, méné kvalitni produkty

specifické dohody s urcitymi vyrobci o prosazovani nékterych jejich produktii
specifické dohody s dodavateli o preferovani jistych produktt diky akénim cendm

preferovani urcitych produktl na zékladé€ subjektivni divéry nebo ze zvyku

vV VYV V VYV

netypické poloha prodejny, nebo jiné vlivy zplisobujici atypic¢nost klientely

2.3 Nastroje usnadnujici tvorbu planogrami

Nakreslit planogram skiiné¢ obsahujici desitky produkti s pomoci béZznych
kancelafskych nebo grafickych balikii neni snadnou zalezitosti. Takovy postup by vyzadoval
nakresleni skiin¢ ve spravnych proporcich a ru¢ni vkladani jednotlivych obrazka produkta ve
spravném méfitku. Uzivatel by si musel sam ohlidat, aby se obrazky nepiekryvaly
a neptesahovaly hranice skiiné€ ru¢nim zadédvanim jejich soutfadnic. Vytvaret takto planogramy
pro desitky, ¢i stovky prodejen by bylo neunosn€ naro¢né.

Merchandisingova oddéleni proto témef vyhradné vyuzivaji specializovany software,
ktery tvorbu planogrami usnadiiuje. Na trhu je k dispozici pomérmné velké mnozstvi
programt, které usnadiiuji tvorbu planogrami. Vybér sahd od ponckud inteligentnéjSich
grafickych editori v cené desitek euro az po komplexni softwarové baliky v cené desitek
istovek tisic euro feSici kromé& samotné tvorby planogram i mnoho jinych soucésti
merchandisingu.

Naésledujici ptehled obsahuje nejzndméjsi z t€chto programt a struény popis zplsobu,
jakym usnadiiuji tvorbu planogramd.

> SmartDraw je inteligentni grafické aplikace, ktera jako jednu ze svych ptednosti udava
podporu tvorby planogramti na zaklad¢ vyuziti velkého mnozstvi ptredptipravenych
Sablon skiini a symbold produktt. Jak je vidét na ptikladu planogramu vytvofeném
v této aplikaci viz. [lustrace 2, jednd se spiSe o symbolicky planogram, ktery
neobsahuje pfesné obrazky produktl a nepracuje ani s pfesnymi rozmery.



Takovéto planogramy mohou mit své
opodstatnéni pro zobrazeni urcitého
prvotniho zdméru, pii planovani rozmisténi
nabytku v prodejné nebo pii konzultacich
merchandisingového specialisty pfimo na
misté v prodejné. Pro praci velkého
merchandisingového oddéleni, které
potfebuje pracovat s presnymi rozmeéry
a obrazky realnych produkti je vSak tento
software absolutné nedostatecny.

Household & Beauty
Shelf Display

Cena: 2978 za licenci pro jednoho uzivatele

http://www.smartdraw.com

ShelfLogic je oproti SmartDraw ._
- v v , . =t SHELF LOGIC® PRO = =
podstatné pokrocilejSim néstrojem [ o v s we v wwn w = =
R o o))« @)»]| #|m SR == il gl e
umoziujicim tvorbu planogramil se [lja) 512) sisiE) Bl & ElRE) hlaisls) 5

=1 English - Untithed

llustrace 2: Planogram ve SmartDraw

skuteénymi rozméry a obrazky E‘ TR W O O R O DO
produktd. Program umozZnuje |p . i
vytvofeni databaze produktd, se |&
kterymi je nasledng& mozno pracovat, |-
coz pochopitelné znacné Setii Cas pii :j

vyhledavani a vkladani obrazkd do
planogramu. Uzivatel nejprve zada
rozm&ry skiin€é a polic. Samotné
vloZeni obrazku funguje na principu =4 . |
drag and drop - produkt je pietazen ze
seznamu, do pfislusné police. viz.
Ilustrace 3. S vlozenym obrazkem je
posléze mozno provadét nékteré uzitecné operace jako nastaveni poctu kusi vedle
sebe a nad sebou. Velmi uZziteCnou vlastnosti je, ze program dokaze automaticky
ohlidat, aby se obrdzky nepiekryvaly. K zakreslenému planogramu, je mozné
automaticky vygenerovat seznam obsazenych produktl s doplitkovymi udaji.

(|

Tt 11

g
Eg

lustrace 3: Prostredi programu ShelfLogic

Cena: 1000$ za licenci pro jednoho uzivatele

http://www.shelflogic.com

my.spaceman je velky balik nastroja, ktery se snazi feSit viceméné vSechny aspekty
merchandisingu. Jednd se o velmi roz$ifeny sytém, pouzivany mnoha
merchandisingovymi oddéleni velkych fetézct, ¢i distributort. Jako ostatni podobné
baliky pomérné uzkostlivé taji podrobnéjsi specifikace svych funkei i cenu, kterd byva
obvykle stanovena individualni dohodou. Soucésti baliku je dle marketingovych
materidld 1 podpora tvorby planogramii specifickych pro danou prodejnu
a automatizace tvorby planogramd.

Dle zkuSenosti nékolika velkych merchandisingovych oddéleni, se kterymi jsem
v ramci své prace ve firmach ExTech s.r.o. a QuantPharma GmbH spolupracoval na
vyvoji novych merchandisingovych systémi, je my.spaceman vhodny spiSe pro
fetézce velmi podobnych prodejen napi. supermarkety. Systém napiiklad dokéze pfii
tvorbé planograml napovidat, které produkty je nejvhodngj$i umistit a v jakém
mnozstvi na zakladé posbiranych dat o prodejich, nicméné neni ptili§ dobife schopny
brat v uvahu zejména subjektivni faktory popsané v odstavei 2.2.2. Tvorba
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http://www.smartdraw.com/
http://www.shelflogic.com/

planogramt na miru pro vic jak 50 prodejen s riznymi rozméry skiini v tomto
systému je pfili§ naro¢na na Cas a lidské zdroje a proto 1 tento systém obvykle nakonec
slouzi spiSe k tvorbé standardnich planogramd.

Cena: Individudlni. Dle zkuSenosti 20 000 EUR =zakladni zavedeni systému
v merchandisingovém oddéleni, 7000 EUR za kazdého uzivatele, 6000 EUR za rok
technické podpory.

http://www.nielsen.com

> Apolo designer workstation, Intactic, Galleria a dalSi patii do rodiny balikli s velmi
podobnymi charakteristikami, jako my.spaceman. Konkrétni vlastnosti, podminky
a cena u téchto produktii vznikaji na zdklad€¢ konkrétni dohody a zplisobu nasazeni
v merchandisingovém oddéleni. Jejich kvalita automatické produkce planogrami na
miru prodejndm ziejme¢ zavisi od schopnosti merchandisera nastavit komplexni
pravidla pomoci podporovanych nastaveni, ¢i skriptovacich jazykd.

Tyto systémy spole¢né s my.spaceman dle [3] patii v soucasnosti k nejpouzivangjSim
feSenim v oblasti merchandisingu a category managementu.

http://www.retailsmart.com, http://www.jda.com, http://www.galleria-rts.com

2.4 Nedostatky existujicich nastroju

Obvykla praxe velkych merchandisingovych oddé€leni, se kterymi jsem mél moznost
spolupracovat (zejména v oblasti tvorby planogramti pro ¢eské a némecké Iékarny), ukazala,
ze neni mozné pomoci existujicich néstroji docilit plné automatické tvorby planogramu na
miru jednotlivych prodejen tak, aby vysledné planogramy byly vyhovujici.

Dtivodem je zejména to, Ze tyto nastroje obvykle pfi automatickém generovani nejsou
schopny postihnout néktera specifika a zvyky daného odvétvi. Generovani probihad obvykle na
zakladé dat o prodejich a v pokrocilejSich piipadech muze byt ovlivnéno jeste¢ jakymisi
uzivatelsky definovanymi skripty. Problém vSak byva zejména se subjektivnimi faktory
ovlivilyjicimi vybér produktl, ptipadné se zvyky nékterych prodejen, které naptiklad vyzaduji
umisténi nékolika dilezitych produktl na urcité konkrétni misto.

Vygenerované planogramy také obvykle nefesi estetické faktory, o kterych bude fec
v odstavci 4.3. Témto faktorim mnozi merchandiseti ptikladaji velky vyznam.

Uprava automaticky vygenerovaného planogramu pak i v pokroéilych
merchandisingovych systémech znamena nutnost ru¢nich tprav v editoru s logikou programu
ShelfLogic popsanou v odstavei 2.3. Pokud naptiklad chceme ve vsech automaticky
vygenerovanych planogramech nahradit produkt A produktem B, musime tuto upravu provést
postupné ve vSech planogramech ru¢né a sami se musime vypoiadat s problémy vzniklymi
z raznych velikosti produktti A a B. Je-li naptiklad produkt B vétsi, nez produkt A, nemusi byt
mozné jej ve vSech skiinich umistit ve stejném poctu kust, jako byl pivodné umistény
produkt A.

Tvorba planogramli na miru prodejnam, tak casto vyzaduje znacné lidské zdroje,
a proto mnoha merchandisingovd oddéleni na jejich tvorbu rezignovala a spokojila se
s vytvarenim tzv. standardnich palnogramti.
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2.4.1 Standardni planogramy a jejich nevyhody

Standardnimi planogramy rozumime sadu planogramt pro skiiné urcitych
standardnich rozméri. Pomoci standardnich planogramt, feSi mnohd merchandisingova
oddéleni pfiliSnou narocnost vytvoreni velkého mnozstvi (stovek ¢i tisic) presnych
planogrami béhem dostate¢né kratké doby. Na vytvoteni a distribuci nové sady planogramu
ma merchandisingové oddéleni mnohdy pouze nékolik dni. Vytvofi proto napiiklad pro
kazdou kategorii produkti pouze Ctyfi planogramy odpovidajici zvolenym Ctyfem
standardnim rozmértim skiini a prodejna obdrzi bud’ celou sadu planogrami, nebo v lep$im
ptipadé pouze ty, které jsou rozméry nejblizsi jejim redlnym skiinim.

Velkou nevyhodou standardnich planogrami je, Ze prenaSeji €ast rozhodovani
o rozmisténi produktu ve skiini na potencialné nekvalifikovany personal prodejny. Stava
se pak naptiklad, Ze prodejna nema ve své skiini dostatek mista na vSechny produkty
obsazené ve standardnim planogramu a rozhodne se neumistit néktery z dulezitych produkta.
Produkt mtze byt dilezity naptiklad proto, Ze za jeho vystaveni v prodejnach
merchandisingové oddéleni vyjednalo vyhodné€jsi cenové podminky u nékterého z vyrobci,
o ¢emz nema zaméstnanec prodejny ani ponéti.

Standardni planogramy jsou cCasto také vnimany negativné prodejnami, jelikoZ
nevytvareji pocit individudlniho pFistupu. Prodejna, ktera obdrZela standardni planogram si
uvédomuje, ze stejny planogram obdrZela spousta jinych prodejen a nemuze tedy odrazet
lokalni specifika.

2.5 Cile prace

Ptestoze tvorba planogramli ma své uplatnéni pro vSechny mozné typy prodejen
a zbozi, je tato prace zamétrena pouze na tvorbu planogrami pro klasické skiiné s policemi,
které jsou nejcastéjSim typem nabytku v prodejnach s rychlo obratkovym zboZim.

Prace si klade nasledujici cile:

> Provést obecnou analyzu moznosti, jak vylepsSit koncept tvorby standardnich
planogramu tak, aby byly pokud mozno odstranény nevyhody uvedené v odstavci
24.1.

> Vytvofit ndvrh feSeni v podob¢ jakéhosi univerzalniho planogramu, ktery by
narocnosti svého vytvoreni viceméné odpovidal narocnosti vytvotreni standardniho
planogramu a navrh algoritmu, ktery by dokazal z univerzalniho planogramu
automaticky vytvofit pro realné rozmeéry skiiné planogram na miru této skiini.

> Implementovat funk¢ni prototyp navrhovaného feseni.

Pti analyze pozadavkl na zlepSeni zavedenych zptsobti tvorby planogramii a navrhu
vhodného feSeni budu vychdzet zejména ze zkuSenosti ziskanych béhem vyvoje nékolika
systémil zaméfenych na tvorbu planogram a podporu merchandisingovych aktivit ve
spolecnostech ExTech s.r.o. a QuantPharma GmbH. Jedna se zejména o systémy QuantEE,
QuantPE a PPP, které se v dobé psani této prace UspéSné prosazuji zejména na Ceském
a némeckém trhu predevsim v oblasti tvorby planogramti pro 1€karny.

Jako vedouci vyvoje téchto systémil, jsem mél béhem nékolika poslednich let moznost
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konzultovat mnoho aspektli tvorby planogramli a merchandisingu obecné s mnoha
merchandisingovymi oddélenimi a odborniky zabyvajicimi se tvorbou planogramt. Takto
nabyté znalosti byly hlavnim zdrojem a ideovym motorem pii vzniku této prace.

Vzhledem k tomu, Ze finalni text této prace vznika v dobé&, kdy jeji vysledky jiz
nalezly praktické uplatnéni, pokusim se ho obohatit i o n¢které piiklady z praxe a ilustrovat na
nich vhodnost ¢i nevhodnost nékterych rozhodnuti.
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3 Struktura prace

Pro snadné¢jsi orientaci v textu této diplomové prace a pro piedstavu Ctenare, co miize

v nasledujicich kapitolach o¢ekavat, uvedu nejprve strucny piehled jejich obsahu.

>

Ve ¢tvrté kapitole bude provedena obecna analyza vlastnosti planogrami relevantnich
pro nasi snahu o vytvofeni univerzalniho planogramu, pomoci n¢jz bude merchandiser
schopen vyjadfit svllj zdmér zejména co do vzhledu planogramu a dulezZitosti
umisténych produkti tak, aby mohl existovat algoritmus ptevadéjici univerzalni
planogram na realny planogram. Zaroven budou diskutovany vlastnosti a funkce, které
by mél poskytovat komplexni merchandisingovy systém, aby v jeho ramci byla tvorba
takového univerzalniho planogramu mozna.

V kapitole paté bude na zaklad¢ vysledkil provedené analyzy vytvofen navrh feSeni
spliiujiciho vytéené cile. Bude popséna struktura navrzeného univerzalniho
planogramu spolecné s definici korektnosti odpovidajiciho realného planogramu. Dale
bude popsan také algoritmus pievodu univerzalniho planogramu na planogram realny
véetné¢ diikazu, Ze vysledny redlny planogram je korektni. Dostupnost takového
algoritmu je totiz kli€ova pro praktické uplatnéni univerzalnich planograma.

Sesta kapitola popisuje prototypovou implementaci tvorby univerzalnich planogrami
na niz je mozné odzkouset funkénost provedené¢ho navrhu.

V sedmé kapitole je také uveden piehled a strucny popis existujicich systému v nichz
se popsany navrh univerzalnich planogramu uplatnil a nékolik piipadovych studii
nasazeni univerzalnich planogramu v praxi.

Zaveérecnd kapitola shrnuje ptinosy celé prace.
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4 Analyza problému

Cilem této kapitoly je provést obecnou analyzu vlastnosti planogrami relevantnich pro
nasi snahu o vytvofeni univerzalniho planogramu, pomoci néjz bude merchandiser schopen
vyjadfit svilj zdmer zejména co do vzhledu planogramu a diilezitosti umisténych produkta tak,
aby mohl existovat algoritmus pievad&jici univerzalni planogram na realny planogram.

Nejprve vSak popiSeme nezbytné podplrné vlastnosti a funkce, které by m¢él
poskytovat komplexni merchandisingovy systém, aby jej bylo mozné rozsifit o koncept
tvorby univerzalnich planogramti.

4.1 Pozadované vlastnosti merchandisingového systému

Abychom mohli na zdklad¢ univerzalnich planogrami vytvaret realné planogramy pro
prodejny, musi ndm merchandisingovy systém poskytovat zejména nezbytné informace
o produktech a skiinich v prodejen.

4.1.1 Udaje o produktech diileZité pro tvorbu planogramii

Pro tvorbu ptesného planogramu je tfeba o kazdém produktu znat nasledujici adaje:
> Vysku a Sifku.

> Hloubku — nékterd merchandisingovd oddéleni se hloubkou produktii nezabyvaji,
jelikoz predpokladaji, ze skiin€ jsou dostatecné hluboké, aby se do nich vesly vSechny
produkty a pocet kusii produktu za sebou pro né neni dilezity. My vSak budeme brat
hloubku produktt diisledné v tivahu, abychom podporovali i situace, kde je dulezity
pocet umistitelnych kust produktii za sebou naptiklad kvili planovani skladu.

> Obrazek resp. fotografii.

> Rotovatelnost produktu - pfiznak udavajici, zda je produkt mozné umistit pouze
v zékladni poloze, kdy je Sitka vodorovny rozmér, nebo, zda je mozné produkt umistit
1 v poloze otofené o 90 stupiili. Pfitomnost tohoto udaje ndm umozni automaticky
umist'ovat produkt do otocené polohy, pokud ho neni mozné umistit v poloze zakladni.

> Doplitkové tdaje uvadéné v automaticky generovaném seznamu produktu
doprovazejicim planogram jako id, jméno, typ, velikost baleni apod.

BéZzné merchandisingové systémy obsahuji databdzi produktd s vétSinou
vyjmenovanych udajii i nastroje pro jeji vytvoreni, jako jsou rizné editory produktd
a importni utility.

Samoziejmosti nebyva pouze informace o rotovatelnosti produktt. Jeji absence vSak
neznamena vazny problém, pouze ztratu moznosti aplikace pon¢kud komfortné;siho feseni.
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Kromé zminénych udajii o produktech, které jsou pro tvorbu planogrami viceméné

nezbytné, poskytuji merchandisingové systémy obvykle i1 dal§i podplirné informace
o produktech, které merchandiserovi pomahaji pii rozhodovani, které produkty je vhodné
umistit a kam. Mezi tyto udaje patii zejména rozclenéni produkti do kategorii, subkategorii
a brandu. Data o prodejich a pod.

4.1.2 Udaje o sk¥inich

Pokud chceme vytvofit presny planogram pro urcitou skiifi, musime znat zejména

nasledujici rozmé&ry skiiné:

>

>
>
>

Vnitini Sitku, kterd je spole¢na pro vSechny police.
Vnitini hloubku, ktera je spolecné pro vSechny police.
Vysky jednotlivych polic v ptipad¢, ze tyto jsou ve skiini fixni.

Seznam pozic, do nichz je mozno desky umistit spole¢né s udajem o poctu dostupnych
desek pro danou skiin v piipadé, ze pozice desek ve skiinich nejsou fixni. Existuji
totiz specidlni typy skiini s lehce nastavitelnymi polohami desek. V takovém piipade
se predpoklada, Ze si merchandiser pfi tvorbé planogramii zvoli vysky polic, které¢ mu
budou nejlépe vyhovovat.

Tloustky desek oddélujicich police.

Naésledujici schéma viz. Ilustrace 4 zobrazuje pon€kud bohatsi sadu rozméru skfini,

ktera je schopna lépe modelovat vétSinu realné pouzivanych typt skiini s policemi. Nezbytné
rozméry jsou ve schématu zvyraznény tucné:

w0

wl

w2

o

I+ |

2

w3

[ t3

wil

w5

td

b

Hlustrace 4: Schéma modelujici podporovany typ skiini
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4.2 Obecné platna pravidla rozmist’ovani produktu

Pro umistovani produkti do skiini plati ur¢ité obecné zakonitosti, které je tieba brat
vuvahu pifi tvorb¢ planogramii. Jednd se o zakladni pravidla, jejichz dodrzovani lze
piedpokladat v drtivé vétsing situaci. Jejich znalost by nam méla poskytnout zékladni rdmec
vlastnosti, které by mél podporovat hledany univerzalni planogram. Nasleduje vycet

vvvvvv

4.2.1 Produktbloky

Produkty se ve skiinich umist'uji v jakychsi konzistentnich blocich tvofenych nékolika
kusy stejného produktu.

V dal§im textu bude pro tyto bloky pouZit pro jednoduchost vyraz produktblok.
Produktblok ma nésledujici zdkladni charakteristiky:

> Polohu ve sk¥ini, kterou je mozno vyjadrit jednoduse jako Cislo police a vzdalenost
od levého okraje, jelikoZ je jasné, Ze dno produktbloku odpovida dnu police a prvni
fada produkti v bloku je maximalné ve ptedu tak, aby nepiesahovala ven ze skiing.

Sifkou odpovidajici po¢tu kust produktu vedle sebe.
Vyskou odpovidajici po¢tu kust produktu nad sebou.

Hloubkou odpovidajici poctu kusii produktu za sebou.

vV VYV V V

Produkt, jehoZz kusy tvofi obsah.

4.2.2 Jedine¢na poloha produktu ve skiini

Produkty maji v rdmci jedné skiin€ jedine¢nou polohu. Nestava se, aby se mezi dvéma
kusy stejného produktu vyskytoval né€jaky jiny produkt. Produkty se umistuji v blocich, aby
je zékaznici jednodusSeji objevili. Umisténi stejného produktu na riiznd mista ve skiini by
vedlo k dezorientaci zédkaznikii a plytvani mistem i dopliikovymi informacnimi materialy,
jako jsou cenovky.

Ve velkych prodejnach se obcas stejny produkt objevi na vice riznych mistech, nikoliv
vSak v rdmci jedné skiiné. Obvykle se jednd o né&jaky velmi vyznamny produkt, ktery by
zakaznici neméli prehlédnout, nebo o produkt v akei, ktery je krom svého obvyklého umisténi
vystaven jesté ve specialni skiini uréené vyhradné pro produkty v akei.

4.2.3 Uchopitelnost produktu

Produkty se z pochopitelnych divodid umistuji tak, aby je bylo mozné bez vétSich
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problémii vyndat z police. Obvykle k tomu sta¢i zachovat dostatecnou mezeru mezi hornim
okrajem produktbloku a stropem police tak, aby bylo mozné vyndat jeden z kusi umistény
v nejvyssi fad¢ produktbloku. Ve vyjimecnych piipadech je tfeba mezi jednotlivymi kusy
zachovat 1 mezery ve vodorovném sméru, Castéji vSak jsou jednotlivé kusy umistovany tésné
vedle sebe, aby se uSetfilo vzacné misto a zaroven zvysila stabilita produktbloku, zejména
jsou-li jednotlivé kusy vyskladany i nad sebou.

4.2.4 Nosnost produktu

Ne vSechny produkty jsou baleny tak, aby jejich kusy bylo mozno stavét v policich
jeden na druhy, nebo je nosnosti baleni omezena vyska stavéného sloupce. Pii tvorbé
planogramt je tfeba s timto faktem pocitat. Nosnosti produktu a pozadavkem na jeho
uchopitelnost byva obvykle dana vyska produktbloku v dané polici.

4.3 Pokrocilé vizualni efekty vyuzivané v planogramech

Néktera merchandisingova oddéleni se snazi kvalitu planogramii zvySovat i urcitymi
pokrocilymi vizualnimi efekty, které maji obvykle za cil zvétSit ptehlednost, estetickou
kvalitu nebo viditelnost urcitych dualezitych produktd. V nasledujicich odstavcich budou

vvvvvv

vyuziti téchto efektd podporovat.

4.3.1 Vertikalni produktbloky

V odstavci 4.2.1 jsme popsali produktbloky a ptredpokladali jsme, Ze jeden konkrétni
produktblok je umistén pouze v jedné polici. Pfi zkoumani postupti vyuzivanych nékterymi
zkuSenymi merchandisery se ukazuje, ze tomu tak nemusi byt vzdy. Existuje totiz teorie, ze
umisténi vice uzsich produktblokl ve vice policich pod sebou je lepsi nez umisténi jednoho
Sirokého produktbloku v jediné polici. O vyuZiti vertikalnich blokli a divodech jejich
uzitecnosti se lze docist naptiklad v [5] a [7].

V dal§im textu budeme takovémuto umisténi iikat vertikalni produktblok.

Vertikalni produktblok se sklada z nékolika stejné Sirokych produktblokli umisténych
v n€kolika policich pod sebou ve stejné vzdalenosti od levého okraje skiin€. Jeho zakladnimi
charakteristikami jsou:

> Poloha ve sk¥ini, kterou je mozno vyjadfit nejvyssi polici v niz je prvni z obsazenych
produktbloki a vzdalenosti od levého okraje skiin€.

> Délka udavajici, ptes kolik polic se vertikalni produktblok rozprostira.
> Siika spole¢na pro viechny obsazené produktbloky.

> VySKky obsaZenych produktblokii, které se 1i§i obvykle pouze v pfipad¢ riznych
vysek polic. Obvykle jsou dany zejména nosnosti a uchopitelnosti produktu.
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> Hloubka spole¢nd pro vSechny obsazené produktbloky.

> Produkt, jehoz kusy tvofi obsah vSech produktblokli tvoficich tento vertikalni
produktblok.

Je dulezité uvédomit si, Ze umisténi vice stejné Sirokych produktblokli pod sebou
neporusuje podminku jedinecné polohy produktu ve skiini viz. 4.2.2. Také si mlzeme
vS§imnout, ze produktblok, jak jsme ho popsali v odstavci 4.2.1 je vlastné specidlnim ptipadem
vertikalniho produktbloku, jehoz délka je rovna jedné.

Leva skfin v Ilustrace 5 ukazuje umisténi produktu A klasickym zpiisobem v jediné
polici ve vertikdlnim bloku délky 1. Skiin napravo ukazuje piiklad vyuziti vertikalniho
produktbloku délky 3 pro umisténi produktu A ve stejném poctu kusti.

llustrace 5: Srovnani horizontalniho a vertikalniho produktbloku

Rozmisténi, jaké je vidét v pravé skiini vyuzivaji néktefi merchandisefi k zviditelnéni
produktu A. Pro zdkaznika je pak jednodussi produkt nalézt, ptipadné si jej vSimne, i kdyZ jej
nehledal a zvysi se tak pravdépodobnost tzv. impulzivniho nédkupu tj. ndkupu produktu, ktery
zakaznik ptivodn¢ viibec koupit neplanoval.

Vyuzivani vertikalnich produktblokt délky vétsi nez jedna ma skalni zastance 1 skalni
odpirce, ktefi tvrdi, ze jde o zbyte¢né plytvani mistem, jelikoz vyuziti vétStho mnozstvi
takovych produktblokli zvétSuje podil nevyuZitého mista. Pro naSe ucely neni ptili§ dileZité,
kdo z nich mé pravdu. Podstatné je, ze existuje nezanedbatelné mnozstvi merchandisingovych
oddéleni viz. [5] a[7], které pii tvorbé planogrami vertikalni produktbloky vyuZivaji a nas
navrh univerzéalniho planogramu by tento fakt mél brat v tivahu a vertikalni produktbloky
podporovat.
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4.3.2 Magnetické cary

Dalsi dalezitou technikou vyuzivanou pii rozmistovani produkti ve skiini je jejich
zarovnani k pomyslné svislé linii vedené napii¢ nckolika policemi. Tuto techniku jsem
pojmenoval jako magnetické cary, jelikoz produkty vypadaji, jako kdyby byly magnetismem
pfitazeny k urcité pomyslné ¢are ve skiini. Nasledujici obrazek viz. Ilustrace 6 demonstruje
vyuziti této techniky. Jsou na ném vidét tfi magnetické Cary napfi¢ prostfednimi Ctyimi
policemi.
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llustrace 6: Magnetické cary

Magnetické Cary se vyuzivaji k jakémusi vizualnimu rozdéleni skiin€ na ¢asti, jejichz
produkty spolu néjak souviseji. Naptiklad vySe uvedeny obrazek jasné vydéluje jakousi

vvvvvv

vénovat zvySenou pozornost.

Jedna se o pomérné pokrocilou techniku, kterd neni uplatilovana pfili§ ¢asto, nicméné
na rozdil od vertikdlnich produktblokii je vSeobecné uzndvand a jeji prospésSnost v urcitych
situacich nebyva zpochybilovana. Navrhovany univerzalni planogram by ji tedy mél
podporovat.

4.3.3 Zarovnani produkti

Posledni z vizuélnich efektl, které by nemél naS navrh univerzalniho planogramu
opomenout jsou riznd zarovnani produktblokli v rdmeci jedné police. Pouzivaji se néasledujici
typy zarovnani:
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> zarovnani produktblokl k levému okraji police
> zarovnani produktblokl k pravému okraji police

> zarovnani produktblokl na stfed, tak aby mezi produktbloky a okraji police byla na
obou stranich stejna mezera

> rovnomérné rozprostieni produktbloki v polici

Obvykle se tedy pii zarovnavani pracuje s produktbloky jako s celky. Vytvafeni mezer
mezi jednotlivymi kusy produkti nesmi totiz byt vysledkem né&jakého automatického
zarovnavaciho procesu, jelikoZ by mohlo vést k naruSeni stability jednotlivych kust
vyrovnanych nad sebou.

[lustrace 7 ukazuje zminéné typy zarovnani:

sssll | o
sesBll oul HEE

llustrace 7: Typy zarovnani produktblokii

Je pomérn¢ piekvapivé, ze velké mnozstvi standardnich planogramii, se kterymi jsem
mél moznost se setkat, pouzivalo pro vSechny police zarovnani k levé strané, presto, ze
v realnych skiinich prodejen se s takovymto zarovnanim produktii témét nesetkame. Mohu
pouze odhadovat, Ze tvirci takovychto planogrami prosté neméli k dispozici nastroj, ktery by
by produktbloky v planogramu rozprostiel rovnomérné automaticky. V redlnych skiinich je
totiz zdaleka nejcastéjsi rovnomeérné rozprostieni produktblokd. Setkdme se i se zarovnanim
na stfed.

4.4 Vyhody a nedostatky standardnich planogramii

Myslenka tvorby standardnich planogramti vznikla z dvodu snahy omezit tsili, které
je nutné vynalozit na vytvofeni planogramu tak, aby nerostlo s rostoucim poctem prodejen.
Postup je zalozeny na definovani konecného mnozstvi standardnich skiini se standardnimi
rozmery.

Koncept standardnich planogrami vychdzi ze spravného ptredpokladu, Ze planogramy
pro skiin¢ podobnych rozméri jsou podobné. Podobnost vSak neni identita a standardni
planogram v sob& neobsahuje informaci, jak se vyrovnat s problémy plynoucimi z rozdili
v rozmérech standardni skiing a redlné skiin€. V disledku tohoto rozdilu miize dochézet
zejmeéna k niZze popsanym nepiijemnostem.
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4.4.1 Prilis Siroky produktblok

Je-li realna skiin uzsi, nez standardni skiin muZze se stat, Ze neni mozné umistit
vSechny produktbloky ve stejné Sitce, jako je tomu ve standardnim planogramu. V lepSim
pfipadé¢ je tuto situaci mozné fesit pouhym zizenim nékterych blokil, v horSim piipad¢ neni
mozné néktery z produktblokli viibec umistit.

Pfi fesSeni této situace by se idealné mély vzit v uvahu zejména nasledujici pravidla:

> Je-li tfeba z0zit néktery z produktblokt v polici, mél by se zuzit ten produktblok, ktery
ma nejmensi daleZzitost.
> Produkt blok nemusi byt mozné zazit, jelikoz by prestal byt dostate¢né viditelny.

> Neni-li mozné ncktery z produktblokli umistit vibec, je tieba, aby se zvolil
produktblok s co mozné nejmensi dilezitosti.

> V nékterych piipadech Ize situaci vyfesit oto¢enim produktbloku o 90 stupnid.

4.4.2 Prili§ vysoky produktblok

Police realné skiin¢ mtize byt nizsi nez police skiiné standardni a mtze se tedy stat, ze
do realné skiin€ neni mozné umistit produktblok tak vysoky jako je tomu ve standardnim
planogramu, pfipadné nemusi byt mozné dany produkt umistit viibec.

Pfi feseni této situace by se idealné mély vzit v uvahu zejména nasledujici pravidla:
> Je tfeba dbat, aby byla zachovana uchopitelnost produktbloku. Pokud lze dosdhnout
uchopitelnosti snizenim vysky produktbloku, mélo by se toto opatieni ucinit.

>V situaci, kdy neni mozné uchopitelnosti dosahnout snizenim vysky produktbloku, Ize
zvazit otoceni o 90 stupiii. To vSak nesmi mit za nasledek vytlateni néjakého
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4.4.3 Nevyuzité misto ve skFini

Je-li police redlné skiiné SirSi nebo vyssi, nez odpovidajici police standardni
standardni skifiné, muize vzniknout nevyuzit¢ misto, které vytvaii Spatny dojem. S timto
problémem si pracovnik prodejny obvykle poradi jednoduse zvétSenim nékterych
produktbloki, nicméné muize se stat ze nezvoli nejvhodnéj$i moznou variantu.

4.2.4 Tézko realizovatelné vizualni efekty

Pokud neni mozné v duasledku rozdilnych rozmért redlné a standardni skiiné docilit
stejného rozmisténi produktii jako ve standardnim planogramu a jsou provedeny nékteré
upravy, muzou v dusledku zaniknout vizualni efekty popsané v odstavci 4.3. Snaha
o zachovani vizualnich efekti metodou pokusu a omylu by byla p#ili§ narocna pro pracovniky
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prodejny. Neni tedy mozné ocekévat jejich dodrzeni v ptipadé, ze prodejna obdrzi standardni
planogram, ktery neni zcela odpovidajici realné situaci.
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5 Navrh reSeni

V této kapitole bude nejprve popsan navrh univerzalniho planogramu vychazejici
z analyzy provedené v kapitole predchozi. Navrh se bude snaZzit splnit zejména nasledujici
cile:

> Vytvofeni univerzalniho planogramu by mélo byt fadové stejné narocné, jako
vytvofeni standardniho planogramu.

> Mélo by byt mozné univerzalni planogramy vytvafet manualn€¢ i automaticky
naptiklad na zéklad¢ dat o prodejich.

> Univerzalni planogram by mél obsahovat dostatek informaci, aby na jeho zaklad¢ bylo
mozné automaticky generovat redlné planogramy respektujici obecné platna pravidla
rozmist'ovani produktli popsand v odstavci 4.2.

> Univerzalni planogram by mél podporovat vizudlni efekty popsané v odstavci 4.3.

Hlavni cast kapitoly bude vénovana ndvrhu rozmistovaciho algoritmu, ktery bude
spliovat nasleduyici cile:

> Na zéklad¢ univerzélniho planogramu automaticky vytvoii redlny planogram pro
danou realnou skiin.

> Univerzalni planogram bude moZzno kdykoliv zménit a na zdklad€ provedenych zmén
bude automaticky generovan redlny planogram tyto zmény odrazejici, tak aby uzivatel
mél okamzitou zpétnou vazbu o vysledném efektu provedenych zmén.

> Vysledny planogram nebude trpét nedostatky standardniho planogramu popsanymi
v odstavci 4.4.

> Krom samotného planogramu bude vysledkem algoritmu také informace o produktech
obsazenych v univerzalnim planogramu, které nebylo mozné umistit v planogramu
realném a divodu.

V neposledni tedé¢ bude formalné¢ definovan korektni a optimalni vysledek
rozmistovaciho algoritmu a bude proveden dikaz, ze vysledek navrzeného algoritmu je
optimalni.

5.1 Univerzalni bloky

Jak jiz vime, jsou zakladnim stavebnim kamenem redlnych planogrami vertikalni
produktbloky viz. 4.3.1. V univerzalnim planogramu proto zavedeme abstrakci produktbloku
nazvanou univerzalni blok. Univerzalni blok bude mit komplexné&jsi sadu atributii, nez
produktblok, aby pomoci nich bylo mozné vyjadiit vSechny dilezité informace. Univerzalni
blok bude pochopiteln€ zadkladnim stavebnim kamenem univerzalniho planogramu.
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5.1.1 Poloha a délka univerzalniho bloku v rozmist’ovaci mrizce

N 24

cilem, aby univerzalni planogram mohl slouZit pro vice skfini riznych rozméri, zejména
vnitinich $ifek a poctl polic, neni mozné zadavat polohu univerzalniho bloku fixné tj.
v jednotkach délky. Z tohoto ditvodu zavedeme koncept tzv. rozmist'ovaci miizky.

Rozmistovaci mfiZka je v podstaté jednoducha tabulka, jejiz fadky odpovidaji policim
a sloupce poloze v ramci police. Poloha univerzalniho bloku je pak déana soufadnici
v rozmist'ovaci mtizce tj. ¢islem piislusSného fadku a sloupce. Pocet fadkl a sloupcti miizky
voli uZivatel v zavislosti na jeho konkrétnich pottebach. Vzajemnou polohou univerzalnich
blokl v rozmistovaci miiZce tak uzivatel definuje vzdjemnou polohu produktblokil v realném
planogramu odvozeném od daného univerzalniho planogramu.

Délka univerzalniho bloku, dand po¢tem po sobé jdoucich fadki rozmist'ovaci miizky
v nichz se univerzalni blok nachazi, udava, jakou délku by mél mit odpovidajici vertikalni
produktblok.

Ilustrace 8 zobrazuje univerzadlni blok délky 3 umistény na soufadnicich [1, 2]
v rozmist'ovaci miiZce se Sesti fadky a péti sloupci.

0 1 2 3 4

4

5

llustrace 8: Souradnicovy systéem
rozmistovaci mrizky

5.1.2 Mapovani polohy z rozmist'ovaci mrizky na polohu v planogramu

Necht’ univerzalni bloky A, B maji soufadnice v rozmistovaci miizce [4:,A4,],

|B;:, B,], kde 4;, B; jsou &isla fadkd a 4,, B, ¢&isla sloupct a délky 4, a By, pak pro
polohu odpovidajicich produktblokti 4,, B, v realném planogramu plati:

> Jestlize maji A a B alespon jeden spoleény fadek tj. ( Ay, A;.i, ..., 4yiq,-1) pronik (

B;,

planogramu prave kdyz A je vlevo od B v rozmistovaci miizce tj. kdyz 4, < B,.

By, ..., Biyg_1) je neprazdny, pak 4, je vlevo od B, v reilném

> Jestlize A a B spole¢ny fadek nemaji, vzajemnd poloha 4, a B, neni definovana tj.
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neni dilezité, zda nakonec A bude vlevo od B nebo vpravo.

Dilezitou vlastnosti univerzalniho planogramu je, Ze se univerzalni bloky
v rozmistovaci mifizce nemohou piekryvat tj. neexistuje bunka tabulky naleZici vic jak
jednomu univerzalnimu bloku.

5.1.3 Priorita

Univerzalni planogram musi néjakym zpisobem fesit situaci, kdy ve skiini neni

dostatek mista (skiin je pfili§ uzka), na to aby se veSly vSechny produktbloky odpovidajici
obsazenym univerzalnim bloklim a dalsi situace, kde je tfeba znat dllezitost produktblokd.

Proto je dalSim atributem univerzalniho bloku priorita udavajici jeho duleZitost.
Rozmistovaci algoritmus pak musi zajistit, Ze se nestane, aby byl v redlném planogramu

umistén produktblok odpovidajici univerzalnimu bloku s nizsi prioritou na tkor produktbloku
odpovidajicimu univerzalnimu bloku s vy$si prioritou.

5.1.4 Minimalni pocet viditelnych kusi

Specifikovanim minimalniho pozadovaného poctu viditelnych kusi pro dany
univerzalni blok uzivatel definuje, kolik kusti dan¢ho produktu se ma minimalné objevit
vrealném planogramu. Do tohoto poctu se ovSem dle merchandisingovych zvyklosti
nezapocitavaji kusy nad sebou ani kusy za sebou. Tj. pocet viditelnych kusii u odpovidajiciho
vertikalniho produktbloku je roven poctu kusti vedle sebe vynasobenému poctem polic
v nichz se tento vertikalni produktblok ve skiini nachdzi tj. soucinu jeho $itky a délky.

Spole¢né s prioritou patii minimalni pocet viditelnych kusti k hlavnim atributiim
ovliviiyjicim, zda bude odpovidajici produktblok v planogramu obsazen. Je-li minimalni
pocet kust roven tiem, nemuze se stat, ze se blok v planogramu objevi pouze se dvéma
viditelnymi kusy. V kontextu priorit to znamena, ze blok s vysokou prioritou a piipadnym
vy$§im minimalnim poc¢tem viditelnych kusti zabere misto a nékteré bloky s nizsi prioritou
pak nebudou vilbec umistény a to i ptes to, ze kdyby byl minimalni pocet kusi bloku
s vysokou prioritou mensi, vesly by se i bloky s nizsi prioritou.

5.1.5 Maximalni pocet viditelnych kust

Maximalni pocet viditelnych kusti omezuje velikost do niz mize univerzalni blok
narist. V kombinaci s minimalnim poctem tak je mozno nadefinovat rozmezi poctu
viditelnych kust, ktery mize dany blok v planogramu dosdhnout. Omezeni maximalnim
poctem vsak neni povinné.

Pokud neni uzivatelem specifikovano jinak, mél by se rozmistovaci algoritmus snazit
maximalné vyuzit misto ve skiini tak, aby bylo umisténo co mozna nejvétsi mnozstvi
produktblokii s co nejvyssimi prioritami v minimalnim pozadovaném poctu viditelnych kust.
Ve chvili, kdy jiz neni mozné umistit néktery dosud neumistény blok a stale zbyva misto,
mize algoritmus zvysit pocty viditelnych kusti u blokt, které nedosdhli maximalniho poctu

26



viditelnych kusti. Takovéto rozsifovani produktbloki mize byt provedeno riznymi zplsoby.
V tivahu pfipadd zejména rovnomeérné zvétSovani nebo snaha o zachovani poméru velikosti.
Pro merchandisery je podstatné zejména dodrZeni minimalniho a maximalniho poctu kust.
Metodiku rozdélovani nadbyte¢ného mista nebudeme piesné specifikovat, jelikoz se muze
lisit v zavislosti na situaci. Rozmistovaci algoritmus by v idedlnim ptipadé¢ mél podporovat
vice variant, tak aby si uZivatel mohl zvolit, kterou chce pouzit pro generovani redlnych
planogramu.

5.1.6 Maximalni pocet kusii nad sebou a vzdalenost od stropu

Pokud to druh produktu a jeho baleni dovoluji, umistuji se produkty v bloku v polici
nad sebou tak, aby byla vyska police co nejlépe vyuzita. Obvykle je podstatné pouze zajistit
dodrzeni urcité pozadované vzdalenosti od stropu potfebné k uchopeni produktu pfi
vyndavani z police. Nékdy je vSak tfeba pocet kusu nad sebou omezit naptiklad z divodu
nosnosti baleni, nebo z estetickych divodii. Proto jsou dalSimi atributy, které muze uzivatel
nastavit pro kazdy blok v rozmistovaci mifizce, maximalni pocCet kusii nad sebou
a pozadovana minimalni vzdalenost od stropu police.

5.1.7 Pozadovany pocet kusii nad sebou

V ptipadé, ze wuzivatel tvofi univerzdlni planogram, na jehoz zikladé¢ budou
generovany realné planogramy pro skiin€ s pohyblivymi deskami, musi pro kazdy univerzalni
blok zadat pozadovany pocet kusi nad sebou. Na zikladé hodnot tohoto atributu
v jednotlivych blocich a na zaklad¢ pozadované minimdalni vzdalenosti od stropu police, pak
rozmistovaci algoritmus navrhne nejvhodnéj$i pozice pro desky ve skiini oddé€lujici
jednotlivé police tak, aby vyhovél pozadavkim na bloky a pfitom umistil pokud mozno
vSechny potfebné desky.

5.1.8 Vyplii mezi jednotlivymi kusy

Pro uplnost by mélo byt mozné pro dany univerzalni blok specifikovat také
pozadovanou vzdalenost mezi jednotlivymi kusy v odpovidajicim produktbloku zleva
a zprava. Vytvareni mezer mezi jednotlivymi kusy produktu v ramci jednoho produktbloku
sice neni prili§ Casté, ale nékdy muze byt nezbytné, aby bylo mozné produkt uchopit a vyndat
z police.

v r

5.1.9 Prislusnost k magnetické ¢are

Kazdy blok nalezi (je pfitahovan) k n¢jaké magnetické care (viz. nize). Tedy jednim
z atributi bloku je id pfisluSné magnetické cary. Pokud uzivatel nespecifikuje, Zadnou
magnetickou ¢aru, nalezi vSechny bloky fiktivni magnetické ¢afe umisténé zcela vlevo.

27



Tento atribut ma spiSe technicky raz. Pfi manudlnim vytvafeni univerzalniho
planogramu, by mélo byt id magnetické ¢ary univerzalnim blokiim nastavovano automaticky
pfi umistovani magnetickych ¢ar do rozmist'ovaci miizky uzivatelskym rozhranim.

5.2 Magnetické Cary

V univerzalnim planogramu zavedeme abstrakci magnetickych car popsanych
v odstavci 4.3.2 poskytujici rozmist'ovacimu algoritmu informace potifebné pro generovani
realnych planogrami s timto vizualnim efektem.

Je nutné rozlisit dva druhy magnetickych ¢ar. Magnetické ¢ary mohou byt plovouci,
nebo fixni.

Fixni pozice magnetické cary je udana jeji relativni pozici ve skiini. Napftiklad fixni
cara, ktera je umisténa v 50% Sitky skiin¢ se do vysledného planogramu promitne tak, Ze
pfesn¢ prostfedkem dané skiiné bude prochédzet svisla linie k niz budou z obou stran
zarovnany prislusné bloky.

Nevyhodou fixnich magnetickych car je, ze potencidlné plytvaji s mistem. Miize se
totiz naptiklad u zminéné Cary prochazejici stiedem stat, Zze napravo ani nalevo od cary
v nekteré polici jiz neni dostatek mista na umisténi né¢jakého produktu. Nicmén¢ v piipadé, ze
by Cara byla naptiklad na 45%, tak by se vyuzilo volné misto nalevo a vpravo by se vytvofil
prostor pro umisténi dalSiho produktu. Vyhodou je pfesna kontrola nad pozici linie.

Plovouci magnetickd cara fesi nevyhodu fixni magnetické Cary na ukor ztraty piesné
kontroly nad pozici. Ve vétSiné piipadl pro uzivatele neni ani tak dilezitd pfesna pozice linie
ve skiini, ale spiSe samotny fakt, ze jsou urCité bloky k této linii zarovnany. Plovouci
magnetické ¢ara ma tedy tu vlastnost, Ze ji rozmist'ovaci algoritmus mize posunout z pivodni
pozice zadané uzivatelem v pfipadé€, ze se tim uvolni misto pro umisténi dalSiho produktu.
Toto chovani je velice vyhodné pro velké skupiny skfini, pro které je bez plovouciho chovani
téméei nemozné docilit efektu magnetickych Car.

Magneticka ¢ara je v univerzalnim planogramu definovana nésledujicimi atributy:

> Relativni horizontalni pozice ve sk¥Fini. Nula procent odpovidd umisténi zcela vlevo,
sto procent umisténi zcela vpravo.

> Id umoznujici u univerzalnich blokii nadefinovani, ke které magnetické ¢are nalezi.

> Pozice v rozmist’ovaci miiZce udavajici, mezi kterymi dvéma sloupci se ¢ara nachazi.
Pozice 0 znamena, Ze je ¢ara vlevo od prvniho sloupce miizky. Pozice 1 znamena, ze
je ¢ara mezi prvnim a druhym sloupcem. Pozice N znamend, ze je ¢ara napravo od
posledniho sloupce rozmistovaci mfizky s N sloupci.

Pozice magnetické Cary v rozmist'ovaci miizce je dualezitd, aby bylo mozné urcit, zda
ma byt produktblok odpovidajici univerzalnimu bloku nélezicimu této ¢afe nalevo od
cary nebo napravo.

Je tfeba si uvédomit nutnost nckterych dodatenych podminek na univerzalni
planogram v souvislosti s magnetickymi ¢arami:

> Relativni horizontalni pozice ¢ary A ve skiini je mensi nez relativni horizontalni
pozice Cary B ve skiini, pravé kdyz je pozice ¢ary A v rozmist'ovaci miizce mensi nez
pozice ¢ary B v rozmist'ovaci mfizce.
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> Neexistuji dvé ¢ary se stejnou pozici v rozmistovaci miizce.

> Napravo od univerzalniho bloku pfitahovaného smérem doprava nesmi byt ve stejném
fadku univerzalni blok pfitahovany doleva. Jinak feceno nesmi se stat, aby pomyslna
piitazlivost mezi jednim univerzalnim blokem a magnetickou ¢arou plsobila proti
pfitazlivosti mezi jinym blokem a ¢arou.

5.3 Priority polic

Vzhledem k tomu, ze rozmistovaci miizka slouzi jako soucdst univerzalniho
planogramu tj. rozmist'ovaciho pravidla, které ma byt aplikovano pfi tvorbé planogrami pro
celou skupinu skiini, maze se stat, ze miizka ma rtizny pocet fadkl, nez kolik méa konkrétni
sktin polic.

V pfipad€, ze ma miizka stejny pocet fadkl, kolik mé skiin polic, odpovida prvni
radek prvni polici, druhy fadek druhé atd.. V ptipad€, ze ma skiin vic polic, nez kolik je radki
v miizce, znamena to, ze nckteré z polic ve skifini maji zlstat nevyplnéné. Jedna se
o nejspodnéjsi prebytecné police.

Jestlize vSak dojde k situaci, ze ma miizka vic fadkl, nez kolik je polic ve skiini,
znamena to, ze se uzivatel snazi umistit produkty do vice polic, nez kolik jich je v dané skiini
mozné. Soucasti univerzalniho planogramu proto je priorizace fadka rozmistovaci miizky,
pomoci které uzivatel specifikuje, které police, jsou nejméné dulezité v piipade, Ze neni
k disposici dostatecny pocet polic. Tyto police pak nebudou umistény.

5.4 Zarovnani bloku

Posledni vlastnosti, kterou potfebujeme mit moznost definovat v univerzalnim
planogramu, je jaky typ zarovnani viz. 4.3. ma byt aplikovan na produktbloky dané police.
Pro kazdy tadek rozmistovaci miizky tedy definujeme jeden ze ¢tyt podporovanych typt
zarovnani.

5.5 Rozmist’ovaci algoritmus

Rozmist'ovaci algoritmus, ktery je schopen automaticky pievést zamér merchandisera

vvvvvv

navrhu. V jeho existenci totiz spo¢iva hlavni vyhoda univerzalnich planogramii. Nasledujici
text se vénuje detailnimu popisu tohoto algoritmu.

5.5.1 Vstup

Rozmistovaci algoritmus na svém vstupu, dostane univerzalni planogram a redlnou
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skiin, pro kterou ma algoritmus vytvofit redlny planogram. Univerzalni planogram bude
reprezentovan nasledujicimi datovymi strukturami:

> seznam univerzalnich bloka S,
seznam magnetickych ¢ar Sy,

pocet sloupcti rozmist'ovaci miizky C
pocet fadkl rozmistovaci miizky P

priority fadkli rozmist'ovaci miizky (mapa indexti fadkl na priority)

5.5.2 Odstranéni blokii s prili§ hlubokymi produkty

Pted nize popsanou procedurou ptipravy skiing, je tfeba odstranit bloky s produkty,
jejichz hloubka je vétsi nez hloubka skiing, aby neovliviiovaly vypocty pozadovanych vysek
polic pfi rozmist'ovani desek u skiini s pohyblivymi policemi.

5.5.3 Priprava skriné

Pro dalsi béh algoritmu, je tieba presné urcit pozice desek ve skiini. Jak bylo popsano
diive, nemusi byt pfesné pozice desek zadany pro skiin v ptipadé, ze jde o skiin
s pohyblivymi deskami. V tomto piipad¢ zndme vSechny mozné pozice desek a jejich vysky
v danych pozicich. Algoritmus tedy nejprve musi urCit spravné pozice desek, tak, aby co
nejlépe vyhovovaly rozmistovacimu pravidlu.

Mnozstvi umistitelnych fadek je navic omezeno poctem dostupnych desek. Pokud je
tedy pocet fadkli v rozmistovaci mfizce vétsi, nez pocet dostupnych desek + 1, odebere se
nejprve piebyteCny pocet fadkli z rozmistovaci miizky. Pochopitelné se odebiraji tadky
s nejniz§imi prioritami.

Pro kazdou tfadku z rozmist'ovaci mtizky je tfeba urcit minimalni vysku odpovidajici
police ve skiini tak, aby se do ni na vySku vesly vSechny produktbloky odpovidajici
univerzalnim blokiim, které jsou na této fadce. Tuto minimalni vySku ur¢ime, jako maximum
z vySek potiebnych pro jednotlivé produktbloky. Vyska /4 (B) potiebna pro dany blok B se
spocita nasledovné:

h(B)= pocetKusuNadSebou ( B)-vyskaProduktu ( B)+vzdalenostOdStropu(B)

Pti zjisStovani vySky produktu, je tfeba vzit v uvahu, zda je produkt otocen o 90
stupiili, nebo neni.

Tedy potiebna vyska police i (R) odpovidajici fadce R se spocita dle predpisu:
h(R)=max g, h(b)

Dale je tfeba zajistit, Ze pokud nebude dostatek mista pro vSechny police, budou
umistény police odpovidajici fadkim rozmistovaci miizky s nejvys$Simi prioritami.
Algoritmus rozmist'ujici desky na zdkladé pozadovanych vysSek polic a priorit odpovidajicich
tadki rozmist'ovaci miizky proto funguje zptisobem popsanym v nasledujicich odstavcich.

Algoritmus hledd posloupnost P=(R, ...,R,) tadkl rozmistovaci miizky
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s nasledujicimi vlastnostmi:
1. je-li fadek R, pfed fadkem R, v rozmistovaci miizce, pak je R, pied R,
iv P
2. je mozné najit ve skiini pozice desek tak, aby vznikly od shora pravé police
pl, ..., pntakové, ze vyska(p,)<h(R))

3. nejvys8i z priorit fadkli neobsazenych v P je minimalni moZna, druha
nejvyssi z priorit fadklti neobsazenych v P je minimalni mozna, ... , k-t nejvyssi
z priorit fadkl neobsazenych v P je minimalni moZna

Algoritmus postupné¢ konstruuje posloupnost P nasledujicim zptisobem:

P = prazdnéd posloupnost
Py, = (R,..,R,) Je posloupnost radkd rozmistovaci mfiZky od
prvniho k poslednimu

while (P, je neprazdnéa) {
//zajisti platnost bodu 3
R = ta&dka s nejvy33i prioritou z Py
P, = P,/R
P = rozsSi¥ (P, R) //zajisti platnost bodu 1
if (! 1lzeUmistit(P)) { //zajisti platnost bodu 2
P = P/R //zajisti platnost bodu 3

=

Procedura rozsit( P, R ) jednoduse ptidd fadek R do P a zattidi ho, tak, aby ziistal
splnén bod ¢islo 1 z pozadavkl na hledanou mnozinu P .

Procedura IzeUmistit( P ) testuje, zda je mozné vytvofit police odpovidajici fadklim
v P.

Postupuje smérem nahoru, aby pfipadné piebyvajici misto bylo v nejvyssi polici. Ze

police bude vétsi nebo rovna 4 (R,), kde R, je posledniiadkav P.

Nasledné najde nejniz§i moznou pozici desky, ktera je ov§em nad posledni umisténou
deskou takovou, Ze vyska vzniklé police je vé&tsi nebo rovna A(R,_), kde R,_, je
ptedposledni fadka v P.

Takto postupuje, dokud je to mozné. Pokud jiz zbyva umistit pouze prvni fadku z P
a vySka nejvyssi police je vétsi nebo rovna % (R,), vrati procedura lzeUmistit( P) hodnotu
true, jinak vrati hodnotu false.

Nejjednodussi situaci mame pii piipraveé skiin€ v ptipadé, Ze jde o skiiil s fixnimi
deskami. Zde je pouze tfeba odstranit z rozmist'ovaci miizky pfebytecné fadky.
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5.5.4 Odstranéni prebytecnych radki

K odstraitovani fadkl z rozmistovaci miizky tedy dochéazi v nasledujicich situacich:

> Jde o skiiil s pohyblivymi deskami a pocet dostupnych desek + 1 je vétSi nez pocet

> Béhem algoritmu rozmisténi pohyblivych desek vznikne posloupnost fadka P, ktera
neobsahuje nékteré fadky rozmist'ovaci miizky. Tyto fadky se odstrani.

> Jde o skiiil s fixnimi deskami a pocet polic v této skiini je mens$i nez pocet fadki

Odstranéni fadku znamena zejména opravu pozic a délek blokti a opravu poctu fadki

rozmist'ovaci miizky. Pokud se n€ktery blok zkrati na nulovou délku, znamena to, ze vSechny

fadky, ve kterych se tento blok nachazel byly odstranény a tedy i tento blok je odstranén ze
seznamu blokii.

5.5.5 Odstranéni blokt s prili§ vysokymi produkty

Ve chvili, kdy jsou znamy piesné pozice desek ve skiini a tedy 1 vySky polic, je tfeba
odstranit bloky, jejichz pozadované vysky jsou pfili§ velké, nez aby bylo mozné je umistit do
piislusnych polic. K takovéto situaci by nemélo dojit u skiini s pohyblivymi deskami,
nicméné muze k ni dojit u skiini s fixnimi deskami.

5.5.6 Inicializace datovych struktur pro expanzi bloku

Seznam magnetickych ¢ar §,,, ktery dostal algoritmus na vstupu je tfeba settidit, dle
relativni pozice ¢ary ve skiini tak, aby ¢ary s mensi relativni pozici tj. ty které jsou vice vlevo
byly pfed ¢arami s vEtsi relativni pozici tj. témi, které jsou vice vpravo. Po setfidéni tedy bude
platit:

Vi, j(pozice(S,i])<pozice(S, | j])

Ptredpokladem, o jehoZ zajisténi se stara uzivatelské rozhrani pro tvorbu univerzalniho
planogramu je, Ze

Y'i, j(pozice(S,,|i])# pozice(S,[j]))

Rozmist'ovaci algoritmus pii svém dal$im béhu vytvaii tzv. realné bloky. Realny blok
je obrazem bloku v rozmistovaci mfizce tj. bloku obsazeného v S,. Redlny blok ma
soufadnice v jednotkach délky vztaZzené k realné skiini a také redlné rozméry v jednotkach

délky. V dal$im textu necht’ B*je realny blok odpovidajici bloku B . Inicializace realnych
bloktli vytvofi jejich seznam S« nésledujicim zpisobem:

S, = prazdny seznam
for (B : S;z) |
vytvot BR a ptidej BFf do Sy
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}

set¥id S, dle priorit

Tedy realné bloky v S jsou setfidéné dle priorit odpovidajicich blokd od nejvyssi
v nasledujicim textu bude mluvit o policich v nichZ lezi redlny blok B*, mame na mysli
police odpovidajici fddkdm rozmistovaci miizky v nichz lezi B . Radky v nichz lezi B jsou
pochopitelné dany jeho polohou a délkou. Pfi inicializaci je tfeba provést nize popsané kroky.

Do B".y ulozime vertikalni soufadnici. Soufadnicovy systém ma pocatek v levém
hornim vnitinim rohu skfing. Tato vySkova soufadnice je rovna vySce stropu nejvyssi police
vnizlezi B*.

Do B*.height ulozime vysku tohoto realného bloku. Ta je rovna vzdalenosti mezi

4

dnem nejniz8i police v niz lezi B* a B~. V-

Do B®. x ulozime horizontalni soufadnici. Jeji poloha se spo¢ita z relativni polohy
magnetické cary, ke které je pfitahovan B a z velikosti vnitini $itky skiiné. Necht r je
relativni poloha pfislu$né magnetické ¢ary (obor hodnot je [0,1] a 0 odpovida pozici zcela
vlevo) a s je vnitini Sitka skiing, pak

B* .x=r-s

Sitku B®.widsh inicializujeme nulou.

Déle je tfeba urcit, jakym smérem bude B* expandovat tj. jestli bude expandovat
doprava, nebo doleva, jelikoz zakladni myslenka nasledného rozmistovaciho algoritmu je
postupna expanze realnych blokll v potadi daném jejich prioritami. Pod pojmem expanze si
predbézné mulzeme piedstavit rozsifeni redlného bloku o S$itku potiebnou pro umisténi
urcitého poctu produkti ve sméru expanze. Smér expanze je dan vzajemnou polohou bloku
a magnetické cary, ke které je pritahovan.

if (B vlevo od prislusSné magnetické cary) {
B" .direction = left
}

else {
B® . direction = right

V ramci inicializace je nutné urcit levé a pravé sousedy B*.

Realny blok L® je potencidlnim levym sousedem B®, jestlize jsou splnény
nasledujici podminky:

> L a B lezi alespon na jedné spole¢né fadce v rozmistovaci miizce
> L a B pfislusi ke stejné magnetické care

> L jenalevood B (brano dle indexu sloupce v rozmistovaci mtizce)

Y

Realny blok L* je levym sousedem B, jestlize jsou splnény nasledujici podminky:

A\

L® je potencialnim levym sousedem B¥
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> Neexistuje redlny blok A" riizny od L* aod B* takovy, ze L* je potencidlnim
levym sousedem A® a M?* je potencidlnim levym sousedem B". Jinak feceno
neexistuje zadny realny blok mezi 1" a B*.

Pravé sousedy definujeme obdobng.

Pro kazdy realny blok B® tedy pfi inicializaci ulozime do B*.leftNeighbours jeho
levé sousedy a do  B®. rightNeighbours jeho pravé sousedy. Ur¢ime je jednoduchym
otestovanim vyse uvedenych podminek.

Posledni casti inicializace je vytvoieni tzv. magnetickych skupin. Jedna se o skupiny
redlnych bloki nalezicich ke stejné magnetické ¢are. Kazdy realny blok B* tedy naleZi pravé
do jedné magnetické skupiny. Jelikoz je B**dana pfislusnosti daného realného bloku
k magnetické care, maji vSechny bloky ze stejné magnetické skupiny stejnou horizontalni
soufadnici B®". Magnetickou skupinu redlnych blokti pfitahovanych (nalezicich)
k magnetické ¢afe M znaGime M.

Rekneme, 7e B® je bezprostfedné piitahovan magnetickou ¢arou M, jestlize jsou
splnény nasledujici podminky:

> BfeM®
> Je-li BR.direction = left, pak B® neni levym sousedem Z4dného realného bloku
z M’ tj. mezi B a magnetickou ¢arou M neni zadny jiny blok v rozmist'ovaci

miiZzce, ktery by mé&l s B spole¢nou alespoti jednu ¥adku. Obdobné je-li B, direction
= right.

5.5.7 Expanze bloku

Hlavni ¢innosti rozmistovaciho algoritmu je expanze realnych bloki.

Po inicializaci médme rozmistény realné bloky ve skfini na horizontalnich pozicich
danych jejich pfislusnosti do magnetickych skupin. Cést z nich ma smér expanze nastaven na
left, ¢ast na right. VSechny realné bloky maji na poc¢atku nulovou §iiku.

Béhem faze expanze se algoritmus snazi postupné zvétSovat B* widih jednotlivych
realnych bloki B* o nasobek §itky produktu umisténého v bloku B a piipadné ménit B* y
tak, aby zlstaly zachovany vSechny podminky plynouci z rozmistovaciho pravidla tj.
z univerzalniho planogramu:

1. Zadné dva realné bloky se nesméji prekryvat. Pozici realného bloku a jeho rozméry je
definovan obdélnik umistény ve skiini. Dva obdélniky pfislusici dvéma redlnym
blokiim nesmé&ji mit spoleCnou dvourozmérnou oblast. Mohou mit spolecnou
maximalné hranu.

2. Realny blok nesmi ptesahovat vnitini okraje skiiné.

3. Je-li L® levym sousedem B*, pak L*.x+ L* width<B".x . Tedy relace sousedstvi
definuje vzajemnou polohu realnych blokt a tato vzajemna poloha je neménna.

4. Jsou-li BY, B¥ dva realné bloky bezprostiedné pritahované magnetickou arou M
expandujici doleva, pak  Bf.x+ BF.width=BY.x+ BY.widthtj. Bfa B} maji
stejnou horizontalni souradnici pravého okraje a jsou tedy k této souradnici zarovnany.

34



5. Jsou-li BY, B¥ dva realné bloky bezprostiedné piitahované magnetickou arou M
expandujici doprava, pak By.x=B;.xtj. Bfa B> maji stejnou horizontélni
soutadnici levého okraje a jsou tedy k této soutadnici zarovnany.

6. Je-li B® bezprostifedné pfitahovan magnetickou ¢arou M, B® direction =lefta M
je fixni, pak B® x+B® width=r-s, kde 1 je relativni poloha M a s je vnitini Sitka
skfiné.

7. Je-li B® bezprostiedné pfitahovan magnetickou Carou M, B® direction = right
a M je fixni, pak B® x=p.s, kde r je relativni poloha M a s je vnitini $iika skiing.

8. Je-li B® in M®, B®.direction = left a B neni bezprostfedn& pfitahovan k M, pak
existuje p* takovy,ze p* jepravy soused B* a B® x+ B* width=P" x

9. Je-li B* in M5, B® direction = right a B®neni bezprostiedné piitahovan k M,
pak existuje 1® takovy, ze L® jelevysoused B® a B x=L% x+L". width .

To ve spojeni s podminkou (8.) zarucuje, Ze realné bloky ze stejné magnetické skupiny
pokryvaji ve skiini souvislou oblast.

Definice regulérniho rozmisténi

JestliZe rozmisténi redlnych blokit splituje piedchozi podminky, iekneme, Ze se
jedna o regulérni rozmisténi.

Regulérni rozmisténi odpovida pozadavkiim uzivatele vyjadienymi rozmistovacim
pravidlem co se ty¢e vzajemné polohy bloki produktl ve skiini (redlnych blokl). Bude tedy
tieba ukdazat, ze algoritmus vytvafi regulérni rozmisténi.

UZivatel v§ak mé poZadavky také na co nejlepsi vyuZiti prostoru ve skiini. Abychom
mohli pozdé¢ji dokazat, ze algoritmus generuje optimalni rozmisténi, musime zadefinovat, co
si pod pojmem optimalniho rozmisténi predstavujeme. Uzivatelovi jde zejména o to, aby bylo
rozmisténi regulérni a aby byly pfednostné umistény bloky s vysSimi prioritami.

Definice optimalniho rozmisténi

> Rekneme, e rozmisténi je 0-optimdlni, jestlize je regulérni.

> Rekneme, %e rozmisténi je n-optimdlni, jestlitfe je (n-1)-optimdlni a plati:
B® width=0 a priorita B® je n-td nejvy$si, pak neexistuje (n-1)-optimdlni
rozmisténi v némsi B* width>0.

> Rekneme, 3e rozmisténi je optimdlni, jestlize pro Y n€N je n-optimdlni.
Pozdé&ji ukédzeme, ze algoritmus generuje optimalni rozmisténi, nejprve vSak je tieba

popsat detailné samotny postup expanze realnych bloka.

Béhem prvni faze expandovani realnych bloka algoritmus postupuje nasledovné:

for (int 1 = 0; i != Sy .size; ++1i) {
// zaCatek kroku algoritmu
if (lzeExpandovat ( Sglil, Sulil.minWidth)) {
expanduj ( Sglil, Suli]l.minWidth ) ;
}

// konec kroku aloritmu
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Béhem druhé faze uz jen obdobnym zptsobem rozsifujeme redlné bloky nad ramec
pozadované minimalni $ifky, aby ve skiini neziistalo zbyte¢né nevyuzité misto. Existuje vice
moznosti jak toto rozSifovani provést. Mizeme napiiklad zvétSovat bloky vzdy rozsifenim
mén¢ dilezité.

Dilezité je, ze S, je od inicializace setfidény dle priorit obsazenych realnych bloka
a tedy v prvni iteraci zjistime, zda lze expandovat blok s nejvyssi prioritou a pokud ano tak jej
expandujeme. V druh¢ iteraci provedeme totéz s blokem s druhou nejvyssi prioritou a tak

R4

Pro spravnost algoritmu je tedy podstatné umét rozhodnout, zda je mozné v danou
chvili expandovat dany redlny blok. V piipadé€, ze to mozné je, musime provést expanzi
spravnym zpusobem.

Procedura lzeExpandovat( B®) dostane na vstupu redlny blok B® a zjisti, zda je
mozné provést jeho expanzi.

boolean lzeExpandovat ( BR, Sitrka) {
return lzeExpandovatPf¥imo ( B, $i¥ka, BR direction) ||
lzeExpandovatNeptimo ( BR, $itka, BX. direction) ;

Expanzi je mozné provést bud’ pfimo, nebo nepiimo. Pfimou expanzi si mizeme
predstavit tak, ze blok zvétsi svou velikost ve sméru expanze a piipadné si uvolni misto
posunutim jinych blokd v tomto sméru. Nepiima expanze miize nastat v ptipadé, ze nelze
provést expanzi piimou tj. posunutim blokl ve sméru B direction nelze ziskat dostatek
mista. Nepiima expanze pak vypada tak, ze blok ziskd maximum mista posunutim bloktli ve
sméru expanze a zbylé misto ziska posunutim bloktl v opa¢ném sméru. Sitka BX . minWidth
se spocita z minimalniho poctu kust produktu v bloku B a z §itky produktu.

Procedura lzeExpandovatPtimo( B®, width, smér) zjisti, zda lze provést piimou
expanzi o Sitku width takto:

boolean lzeExpandovatPfimo ( BX, width, smér) {
if (zvé&tdeni bloku ve sméru B direction znamena
prekroc¢eni hranice sk¥ineg) {
return false
}
S = seznam sousedi BR ve sméru expanze;
for (int i = 0; i != S.size; ++1i) {
distance = vzdalenost (B®,S[i]);
posun = max (0, width - distance);
if (! lzeExpandovatP¥imo (S[i], posun, smér) {
return false;
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S = seznam kolidujicich blokd z jinych mag. skupin;
for (int i = 0; i != S.size; ++i) {
distance = vzdalenost ( B®,S[i]));
posun = max (0, width - distance);
if (!lzePosunoutSkupinu(skupina(S[i]), posun, smér)

return false;

}

return true;

Nésleduje popis procedury, ktera zjistuje, zda je mozné posunout magnetickou
skupinu:

boolean lzePosunoutSkupinu (S, posun, smér) {
if (skupina fixni) {
return false;

}
for (int i = 0; i != S.size; ++i) {
if (! lzeExpandovatPrimo (S[i], posun, smér) {
return false;

}

return true;

Abychom zjistili, zda miize realny blok B* expandovat nepiimo, musime umét zjistit,
kolik mista m4 na p¥imou expanzi tj. kolik mista je mozné uvolnit ve sméru B* . direction .
K tomuto vyuzijeme nasledujici proceduru:

Number mistoProExpanzi ( B%, smé&r) {
vysledek = vzdalenost B® od okraje skfin& v daném smé&ru;

S = sousedé B"R v daném sméru;
for (int i = 0; 1 != S.size; ++i) {
vysledek = min(vysledek, vzdalenost(pB®, S[i]) +
mistoProExpanzi (S[i], smér));
}
G = seznam mag. skupin ve smé&ru od RB%;
for (int 1 = 0; i != G.size; ++i) {
vysledek = min(vysledek, vzdalenost(pB®, G[i]) +
mistoProPosunSkupiny (G[i], smér));

Vzdalenost redlného bloku B® a magnetické skupiny S v niZ neni tento blok
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obsazen definujeme jako minimum ze vzdalenosti B* od blokdi v S, které maji s B*
alesponi jednu spole¢nou fadku v rozmistovaci miizce.

Misto pro posun celé skupiny je v ptipad¢ fixni skupiny nula. V ptipadé skupiny, ktera
fixni neni je to minimum z mist pro expanzi jednotlivych realnych blokl obsaZenych v této
skuping.

Nyni jiZ neni tézké rozhodnout, zda je moZné provést nepifimou expanzi:

boolean lzeExpandovatNep¥imo ( B®, width, smér) {
posun = max (0, width - mistoProExpanzi ( B®, smé&r));
skupina = magneticka skupina v niz je RBF;

return lzePosunoutSkupinu (skupina, posun, opacdny smér);

Zbyva popsat, jak funguje procedura, kterd provede samotnou expanzi redlného bloku
B", o které jiz vime, Ze je mozné ji provést:

expanduj ( B®, 8irka) {
smér = BX direction ;
prostorP¥imo = mistoProExpanzi ( B, smér) ;
expanzeP¥imo = min (Sitka, prostorP¥imo);
expanzeNeprimo = Sitka - expanzePrimo;
expandujP¥imo ( Bk, expanzeP¥imo, sm&r) ;
expandujNeptimo ( B*, expanzeNepf¥imo, opadny smér);

14

Procedura tedy zjisti, kolik ma mista pro pfimou expanzi a provede ji. Pokud misto
pro piimou expanzi neni dostatecné, provede se navic nepiimd expanze, tak aby v souctu Sitka
realného bloku vzrostla o pozadovanou hodnotu.

Pfimad expanze redlného bloku znamend zvétSeni Sitky o pozadovanou velikost
v pozadovaném sméru. Aby nedoslo k tomu, ze se za¢nou nckteré bloky prekryvat, je tieba

pro expanzi vytvorit misto posunutim sousedil a piipadné i celych sousednich magnetickych
skupin.

expandujP¥imo ( B, 8irka,smér) {
S = sousedé B® v daném sméru;
for (int i = 0; = S.size; ++1) {

i
posufiSouseda ( B®, S[i], $itka, smér);
}
posunSkupiny ( BX

, Sirka, smér);
roz8i¥Blok ( B, &itka

, Smeér) ;

Z vyuzitych procedur je nejjednodussi procedura, kterd rozsiti blok v pozadovaném

sméru o pozadovanou Sitku. Volad se na konci pfimé expanze. Pied timto volanim se pro
roz§iteni vytvoii dostatek mista.
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roz&i¥Blok ( BX, 3itka, smé&r) {
if (smér je doleva) {
B®.x = B®.x - 3irka;
}
B*.width = B".width + 5ifka;

Posun souseda probihd néasledovné:

posuniSouseda ( B¥, soused, $ifka, smér) {

posun = max (0, $i¥ka - vzdalenost( B, soused));

if (posun > 0) {
S = sousedé souseda v daném sméru;
for (int i = 0; i != S.size; ++i) {

posunSouseda (soused, S[i], posun, smér);

}
posunSkupiny (soused, posun, smér);
posunBlok (soused, posun, smér);

}

}

posunBlok (soused, posun, smér) {

if (soused.direction = left) {
soused.x = soused.x — posun;
}
else {
soused.x = soused.x + posun;

}

Posun magnetické skupiny je tieba provést v pripad€, Ze by posun bloku znamenal
kolizi s blokem z jiné skupiny. Musime tedy zkontrolovat vSechny bloky z jinych
magnetickych skupin a v pfipad¢€ potieby je posunout.

posuniSkupiny ( B®, &itka, smé&r) {

S = seznam realnych blokl patficich do skupin v daném
sm&ru od skupiny v niZ je B%;
for (int i = 0; i != S.size; ++i) {
if (vzdalenost(pB®, S[i]) < 8ifka) {
posun = Si¥ka - vzdalenost ( BR, S[il);
G = skupina v ni% je BR®;

posunSkupinu (G, posun, smeér);

}
}

posunSkupinu (G, posun, smeér) {
S = seznam redlnych blokl pattficich do skupiny G;
for (int i = 0; 1 != S.size; ++1i) {
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posunSkupiny (S[i], posun, smér);
posunBlok (S[i], posun, smér);

Zbyva popsat, jak probiha nepiimé expanze redlného bloku B*.

expandujNeprimo (B"R, Sitka, smér) {

G = magnetickd skupina v niz je B"R;
posunSkupinu (G, S$itrka, smér);
expandujPrimo (B"R, S$itrka, opacny smér) {

5.5.8 Diikaz regulérnosti vysledku

Dokézeme, ze v kazdém kroku algoritmu je rozmisténi regulérni a tedy i vysledné

rozmisténi je regulérni. Diikaz provedeme indukci podle poc¢tu kroki algoritmu.

V kroku 0 tj. na zac¢atku mame rozmisténi vzniklé inicializaci realnych blokl. Ovéfime

tedy postupné podminky regulérnosti:

1.

Tato podminka je splnéna trividlng, jelikoz vSechny realné bloky maji na zacatku
nulovou $itku a nemohou se tedy prekryvat.

Realny blok neptesahuje vnitini okraje skiing, jelikoZz hodnota B®. x je mezi nulou
a vnitini Sitkou skiing.

Je-li L® levym sousedem B*, pak L®. x+ L®. width<B®.x, jelikoz L® width=0
anavic L®.x=B® x , protoze L® i B* jsou pfitahovany ke stejné magnetické ¢afe
(jinak by se nejednalo o sousedy).

Jsou-li B, BX dva realné bloky bezprostfedné pfitahované magnetickou ¢arou M
expandujici doleva, pak BY.x+ B¥. width=BY.x+ BXY. width , jelikoz B} .width=0,
BY .width=0 a Bf.x=Bf.x, protoze Bf i BY jsou piitahovany ke stejné
magnetické care.

Jsou-li BY, BXY dva realné bloky bezprostfedné pfitahované magnetickou ¢arou M
expandujici doprava, pak Bf.x=By.x ,protoze B i BY jsou pfitahovany ke stejné
magnetické Care.

Splnéno trivialng, jelikoz B . width=0 .

Splnéno trivialné.

Je-li B® in M5, B® . direction = left a B® neni bezprostfedné pfitahovan k M , pak
existuje P® takovy, Zze P® je pravy soused, jinak by byl B®bezprostfedné
pfitahovan. Navic B® x+ B® width=P". x , jelikoz B® width=0 a oba realné bloky

jsou pfitahovany ke stejné magnetické ¢afe a tedy B .x=r-s=P". x.

Obdobn¢ jako podminka (8.)
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Necht’ podminky regulérnosti plati az do kroku (n — 1). Ukdzeme, ze pak plati i po

skonc¢eni n-tého kroku:

1.

Pozice a velikost realnych blokti se v n-tém kroce zméni pouze tehdy, kdyz se provede
procedura expanduj( S,«(n], Syeln|.minWidth), kterd méni pozici bloki pouze
v rdmci voladni podprocedur expandujPfimo a posunSkupinu. Staéi tedy ukazat, ze
vykonani téchto procedur nezptisobi, Ze se nékteré bloky zacnou prekryvat.

V réamci procedury expandujPiimo dojde ke zméné velikosti a pozice expandovaného
realného bloku provedenim podprocedury rozsitBlok. Jelikoz by tato zména, mohla
zpusobit, Ze se rozsifeny blok zacne piekryvat s néjakym jinym blokem, je v rdmci
procedury expandujPiimo proveden posun vSech blokil, se kterymi by mohlo dojit
k prekryvu.

Nejprve tedy dojde k posunu vSech sousedi bloku, ktery se chystdme rozsitit
vykonanim procedury posunSouseda pro kazdého souseda. Tato procedura si nejprve
zjisti, o kolik je tieba souseda posunout. Pokud je soused dostatecné daleko od
rozSifovaného bloku, aby nedoslo k pfekryvu, neni tfeba posun provadét. V opacném
ptipad¢ je soused posunut, tak aby se nepiekryval s rozsifovanym blokem.

Posun souseda sice zabrani prekryvu s rozsifovanym blokem, nicméné mtize zpusobit
jiny ptekryv. Proto i procedura posuiiSouseda pted provedenim pozadovaného posunu
nejprve rekurzivné zavola sebe sama na vSechny sousedy souseda.

Takto zajistime, Ze po rozsifeni redlného bloku nevznikne piekryv mezi bloky ze
stejné magnetické skupiny jako tento blok.

Zbyva tedy jesté ukazat, ze nevznikne ani prekryv mezi bloky z riznych magnetickych
skupin nebo piekryv v rdmeci jiné magnetické skupiny.

Pfed rozsifenim bloku proto procedura posunSkupiny zjisti, zda by mohlo dojit
k ptekryvu mezi rozSifovanym blokem a blokem z jiné magnetické skupiny.
V takovém piipad€ je posunuta celd magneticka skupina o potfebnou vzdalenost (je
zménéna pozice vSech blokli ve skupin€ o stejnou vzdalenost ve stejném sméru)
provedenim procedury posunSkupinu.

Procedura posuiiSkupinu pochopitelné kromée samotné zmény pozice blokii ve skupiné
zajisti, ze ani tento posun nezpiisobi prekryv. Vzhledem k tomu, Ze jsou posunuty
vSechny bloky ze skupiny o stejnou vzdalenost, tak mezi nimi piekryv vzniknout
nemuze. Prekryv mize vzniknout pouze s blokem z jiné magnetické skupiny a proto je
op€t pouzita procedura posuiiSkupiny, ktera zajisti, Ze prekryv nevznikne.

Piekryv mezi bloky z rtiznych magnetickych skupin, by mohl vzniknout jesté jako
dasledek provedeni procedury posunSouseda, proto i1 zde je vyuzita metoda
posunSkupiny, ktera zajisti, Ze se tak nestane.

Podafilo se nam tedy ukazat, ze v ramci volani procedur expandujPiimo
a posuniSkupinu nevznikne ptrekryv a jelikoz se jedna o jediné procedury v jejichz
rdmci se méni pozice blokl a diky indukénimu ptedpokladu, dokdzali jsme platnost
prvni podminky regulérnosti algorimu.

Redlny blok nesmi ptfesahovat vnitini okraje skiin€. Procedura IzeExpandovat zjisti,
zda by po provedeni procedury expanduj nepfesahoval néktery z redlnych blokii okraje
skiing. Pouze v pripad¢é, ze k ptfesahu pies okraje skiiné nedojde, je provedena
procedura expanduj. Staci tedy ukazat, Ze pokud procedura IzeExpandovat vrati true,
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nemuZe procedura expanduj zpusobit piesah.

Podivame-li se na implemetaci metody lzeExpandovat, je zfejmé, Ze je tieba ukazat,
ze procedura expanduj nemulze zpusobit pfesah, pokud vrati true procedura
lzeExpandovatNepiimo.

Zasadni vyznam ma procedura mistoProExpanzi, ktera spocitd, o kolik je mozZné
expandovat pfimo dany blok v daném sméru. Podivame-li se na impelmentaci
procedury expanduj, zjistime, Ze piesné¢ o hodnotu vradcenou procedurou
mistoProExpanzi je v rdamci procedury expanduj provedena podporcedura
expandujPfimo.

Maximalni vzdalenost o kterou je mozno blok expandovat piimo v daném sméru, je
dédna jeho vzdalenosti od okraje skiin¢. Jak jiz vime z dikazu (1.), procedura
expandujPfimo posunuje sousedy ve sméru expanze o minimalni potifebnou
vzdalenost, tak aby nedosSlo k ptekryvu dvou rtiznych blokl. Z tohoto divodu se
rekurzivnim volanim zjisti pro kazdé¢ho ze sousedu, jaké je jeho misto pro expanzi.
Piesngji feceno misto pro expanzi bloku neni vétsi, nez soucet vzdélenosti tohoto
bloku od jeho souseda a mista pro expanzi souseda. Obdobné plati, ze misto pro
expanzi bloku neni vétsi, nez soucet vzdalenosti tohoto bloku od cizi magnetické
skupiny a mista pro posun této skupiny. To odpovidd tomu, jak procedura
expandujPifimo posouvd magnetické skupiny. Procedura mistoProExpanzi proto vrati
minimum.

Procedura IzeExpandovatNepiimo tedy nejprve zjisti, kolik je mista pro pfimou
expanzi a v pfipad¢, Ze ho neni dostatek, zjisti, zda 1ze posunout skupinu daného bloku
o zbylou vzdalenost ve sméru opaéném. Skupinu Ize posunout pouze, pokud neni fixni
a pokud lze pfimo expandovat kazdy jeji blok o délku rovnou danému posunu
vdaném sméru. Zbyva tedy zdivodnit, Ze spravné funguje 1 procedura
lzeExpandovatPtimo. Tato procedura funguje, jelikoz zjisti, zda by nedoSlo
k ptekroc¢eni hranice skiiné samotnym zvétSenim daného bloku, ani posuny
kolidujicich magnetickych blokl a skupin.

Jak je vidét, tak procedura lzeExpandovat vlastné¢ odsimuluje, jak by vypadala
pfipadnd expanze a v piipadé, Ze v né€jakém okamziku dojde misto a bylo by nutné
prekrocit hranice skiing, vrati false. Pokud k piekroceni hranice nedojde, vrati true
a nasledné je provedena opravdova expanze, kde se jiz nekontroluje, zda nedochazi
k ptekroceni hranic skiing, jelikoZ se vi, Ze k nému nedojde.

Je-li L® levym sousedem B*, pak L* . x+ L® width<B". x.Platnost této podminky
by mohla zménit pouze metoda expanduj, ale vzhledem k tomu, Ze jak jiz vime, tato
metoda, posunuje sousedy a sousedni skupiny expandovaného bloku tak, aby nedoslo
k ptekryvu dvou blokil, nemtiZe tim spiSe dojit k zméné vzajemné polohy.

Jestlize blok expanduje smérem doleva, pak mulze posunovat bloky ze stejné
magnetické skupiny v rdmci podprocedury expandujPiimo. Posunuje vSak pouze levé
sousedy a potencialni levé sousedy a tedy nemutze timto naru$it zarovnani, které je
napravo od n¢j.

Zarovnani neni naruSeno ani vykonanim procedury posuiiSkupiny, jelikoz tato
procedura posune vzdy vSechny bloky ve skupiné o stejnou vzdalenost.

Poslednim mistem, kdy by mohlo dojit k poruSeni zarovnani je procedura
expandujNepiimo, jelikoz nepfima expanze znamena posunuti bloku ve sméru, kde je
zarovnani jeho magnetické skupiny. Nicméné procedura expandujNepiimo se zachova
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korektné, jelikoz nejprve posune celou magnetickou skupinu o vzdéalenost expanze,
¢imZ neporusi zarovnani a poté provede piimou expanzi bloku jiz ve sméru od
zarovnani a jak jiz vime pfima expanze zarovnani neporusi.

5. Ditikaz obdobné jako v pfedchozim bod¢.

6. Jelikoz pii expanzi bloku nedochazi k posunu cizich magnetickych skupin, které jsou
fixni, neni mozZné aby byla podminka expanzi naruSena v jiné magnetické skupiné, nez
je skupina expandovaného bloku. K posunu vlastni skupiny nedojde ani v ramci
nepiimé expanze, je-li tato skupina fixni.

Je-li BR bezprostiedné pritahovan magnetickou ¢arou M, B direction = lefta M
je fixni, pak mohou nastat nasledujici ptipady béhem expanze:

> B® neni expandovanym blokem a vzhledem k tomu, Ze je bezprostfedné
pfitahovan k M, neni levym sousedem zadného bloku a nemutze se tedy stat, ze by
byl posunut v ramci expanze expandovaného bloku smérem doleva. Pokud
expanze probiha smérem doprava, tak také nemiize dojit k posunu B*, jelikoz
bud expanduje blok, ktery jiZz je napravo od B* a tedy neovlivni jeho polohu,
nebo expanduje blok z jiné magnetické skupiny a takova expanze jak jiz vime
nemtize zpiisobit posun fixni magnetické skupiny v niz se nachazi B*. K expanzi
bloku ze stejné magnetické skupiny, ktery by byl nalevo od B* smérem doprava,
nemiize dojit, jelikoz by muselo jit o nepfimou expanzi a ta se u blokid z fixnich
magnetickych skupin nekona.

> B® je expandovanym blokem a tedy expanduje pouze piimo, jelikoz je ve fixni
magnetické skupiné a tedy jeho Sitka bud’ =zistane nulovd, nebo se zvétsi
o B® width ve sméru doleva a tedy bude nadale platit B*. x+ B* . width=r-s .

7. Diukaz obdobné¢ jako v piredchozim bodé.

8. Pokud je posunuta celd magneticka skupina As°, tak nemiize dojit k naruseni platnosti
podminky, jelikoz B*i P® jsou posunuty oba ve stejném sméru o stejnou vzdalenost
a tedy stale plati, ze B® x+ B® width=P" x .
K naruSeni podminky B*. x+ B®. width=P". x by mohlo dojit pouze v piipadég, Zze by
expandoval doleva blok E*, jehoZ je B¥ potencidlnim levym sousedem, nikoliv viak
P?. V takovém piipad& by se mohlo stat, ze jiz nebude platit
B® x+ B®. width=P%*.x . V tom piipad¢ by ale musel existovat jiny pravy soused
bloku B® a to blok C* , ktery by zpiisobil posunuti bloku ¥ a platilo by tedy
B®.x+ B" .width=C" . x . Tedy podminka existence bloku danych vlastnosti zistava
platna i po provedeni kroku n.

9. Diikaz obdobné¢ jako v piedchozim bodé.

5.5.9 Diikaz optimalnosti vysledku

Dokazujeme, ze rozmisténi je n-optimalni pro ¥V rée€N .
Dtikaz provedeme indukci podle n.

Pro n =0, tvrzeni plati, jelikoZ vysledek algoritmu je regulérni a tedy 0-optimalni.
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Necht' tedy tvrzeni plati az po n — 1. Blok s n-tou nejvyssi prioritou se algoritmus
snazil expandovat v n-tém kroce.

V piipadé, Ze tento blok byl expandovan, je B®.width+0 a tvrzeni tedy plati i pro n.

Pokud blok expandovan nebyl, znamena to, Zze procedura lzeExpandovat( B*) vratila
false a tedy nebylo mozné provést ani pfimou ani nepiimou expanzi a tedy ve skiini neni
dostatek mista pro tento blok spole¢né s jiz expandovanymi bloky do n-t¢ho kroku.
Z indukéniho predpokladu, plyne, Ze bloky expandované do n-t¢ho kroku musi byt byt
expandované v kazdém (n-1)-optimalnim rozmisténi, jelikoZ jejich priority jsou mensi nez n.
Neni tedy mozné nijak ziskat vice mista pro expanzi bloku B* a neexistuje tedy
(n-1)-optimalni rozmisténi v némz B* width>0 .

5.5.10 Diivody pro neumisténi produktii

Algoritmus by béhem svého pribéhu mél zaznamenévat divody neumisténi produkti,
aby bylo mozné uzivateli podat piehled, které produkty obsazené v univerzalnim planogramu
se neobjevili v planogramu redlném a proc. Algoritmus mulze neumistit produktblok
z nasledujicich divodua:

> Produktblok odpovida univerzalnimu bloku na tadku, ktery se neumistuje z diivodu
nedostatecného poctu polic v realné skiini viz. 5.5.4.

> Police je pfili§ nizka pro dany produktblok viz. 5.5.5.

> Produktblok odpovida readlnému bloku, jehoz Sitka ziistala po dokonceni algoritmu
nulova, jelikoz ve skiini nebylo dostatek mista pro tento produktblok viz. procedura
lzeExpandovat( B?) .
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6 Popis prototypove implementace

Pro demonstraci fungovani vySe popsaného ndvrhu tvorby univerzalnich planogramu
a rozmistovaciho algoritmu generujiciho planogramy redlné je na piilozeném CD obsazen
instalator programu QuantPE pro Windows, Linux a MacOS X. Program QuantPE byl s mym
pfispénim vyvinut ve firmé ExTech s.r.o. jako jednoduchy néstroj pro tvorbu palnogrami
podobny ShelflLogic ur€eny zejména pro tvorbu planogrami v malém métitku a demonstracni
ucely.

QuantPE umoziuje:

> Vytvofit databazi produktii zaddnim jednotlivych produktl ruén€ nebo s vyuZzitim
importni utility.

> Zadat rozméry skiiné v jednoduchém editoru.

> Vytvofit univerzalni planogram a sledovat, jak z né) rozmistovaci algoritmus
automaticky vytvoii redlny planogram pro skiiii zadanych rozmért.

> UloZit univerzalni planogram spolecné se skiini na niz ma byt aplikovan do souboru,
ktery je mozno pozdéji znovu oteviit a upravit.

> Exportovat vysledny planogram do PDF nebo jako prosty obrazek.

Uzivatel muze sledovat, jak rozmistovaci algoritmus automaticky pfizptisobuje
vysledny planogram riznym rozmérim skiin€ jednoduse tak, ze rozméry zméni.

Ptilozené CD také obsahuje zdrojové kody prototypové implementace univerzalniho
planogramu a rozmist'ovaciho algoritmu v jazyce Java.

6.1 Uzivatelska dokumentace

6.1.1 Instalace QuantPE

Na ptilozeném CD viz. ptiloha A jsou obsaZeny instalatory QuantPE pro operacni
systémy Windows, Linux a MacOS X. Pii instalaci postupujte nasledujicim zptisobem:

Windows

> Spust’te QuantPE.exe soubor. Objevi se privodce instalaci. Kliknéte na tlacitko "Next"
a pokracujte podle pokynil instalatoru.

> Jakmile je instalace dokoncena, kliknéte na tlacitko "Finish"

> Pod volbou "Start" "Programy" naleznete polozku "Quant". Kliknéte na
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"Planogrammer".

Mac

> Spust'te QuantPE.exe soubor. Objevi se privodce instalaci. Kliknéte na tlacitko "Next"
a pokracujte podle pokynt instalatoru.

> Jakmile je instalace dokoncena, kliknéte na tlacitko "Finish"

> Pod volbou "Aplikace" vaSeho programy Finder naleznete polozku "Quant". Kliknéte
na "Planogrammer".

Linux
> Spust'te stazeny QuantPE.sh soubor.

> Z piikazové tadky pomoci: sh [CESTA K INSTALATORU]
/quant_planogrammer setup [VERZE].sh

> Nebo v grafickém souborovém manaZeru nastavte opravnéni "spustitelny" na soubor
quant_standalone setup [VERZE].sh (nej€astéji v pravy klik/Vlastnosti), pak spust’te
soubor dvojklikem

Objevi se pruvodce instalaci. Kliknéte na tlacitko "Next".
Zvolte zapisovatelné adresafe pro misto instalace a symbolickych linki.

Jakmile je instalace dokoncena, kliknéte na tlacitko "Finish"

vV VYV VYV VYV

Aplikaci mizete spustit z piikazové fadky pomoci "QuantExplorer" - pokud umisténi
vytvofenych symbolickych linkt mate ve svém PATH nebo
"[QUANT INSTALLATION DIR]/Planogrammer" — jinak. Nebo si zkopirujte
zalozku z [QUANT INSTALACNI ADRESAR]/Planogrammer.desktop na svoji
plochu a kliknéte na né;.

6.1.2 QuantPE s vyuzitim demonstracni databaze

QuantPE obsahuje po nainstalovani demonstra¢ni databazi s dostatecnym poctem
produktli pro vyzkouSeni principi tvorby univerzalnich planogrami a jejich automatického
pievodu na planogramy realné.

Po prvnim spusténi je otevien demonstraéni dokument, ktery obsahuje ukazkovy
univerzalni planogram. Pro odzkouSeni principii popsanych v této praci by mél byt tento
ukazkovy univerzalni planogram plné postacujici, jako dobry startovni bod.

V zéalozce planogram viz. [lustrace 9, ktera je vybrana jako defaultni, je v levé Casti
vidét redlny planogram automaticky vygenerovany pro zadané rozméry skiiné dle planogramu
univerzalniho, ktery se nachazi ve stfedni casti obrazovky pod nadpisem ,,Globalni
rozmisténi“. V pravé c¢asti obrazovky se pak zobrazuji informace o umisténych
a neumisténych produktech a pokryti trzniho podilu umisténymi produkty a brandy. Dolni ¢ast
obrazovky obsahuje seznam produktii v databazi.

Novy produkt je mozno pfidat do univerzalniho planogramu prostym pietazenim ze
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seznamu produkti do rozmistovaci miizky univerzalniho planogramu. V rozmistovaci miizce
tak automaticky vznikne blok obsahujici pfetazeny produkt a redlny planogram se piekresli
automaticky tak, aby odraZel nejnov¢jsi stav univerzalniho planogramu.

OO0 Quant Planogrammer - examplePlanogram.qpl (zbyvajici zkuZebni €as 3:51)

soubor Oprawy Produkly Yoloy Napovéda

I*YEFSELalla

Planogram | Afributy skfing | Kategorizace

-
PO P -
Demo Rack Globalni rozmisténi
podil produktd na trhu podil brandi na trhu pouzité dri
(1) 2%0nm [t 2ty pouzité de
pith pith
(z)210mm
[dosaf [dosaf
3) imm [ [
[4.) 232mm Neumisténé produkty
(5.) 392mm
(6] 332mm
Umisténé produkty ~
(1.1 10001 Cum Zahnbirste 3Ix1x|
(1.1 10002 C5K Zahnbirste 3x1x|
S0DE (1.] 10003 Fuchs Zahnbirste 2% 1]
(1.1 10004 Dr. Best Erwachsen rot 2u 1y
(1) 10011 Elmex Kinder 2x1xf
(1.0 10012 Dr. Best Kinder 2xlxw
40 5 i3
P Y T er———r———
hledat vtabulce | | | vEechny produkty =
id jméno brand skupina obrat podil kumulovang b-podil Yo S Hmm) nahled |
36803 ACIFEIN por.thl... ANALGETICA AN, .. 1780 Llsx Lla% 1L1a%x 48 x 113 x 19 .
21083 ACYLPYRINGC T ANALGETICA, AN 1382 0,93 % 2,12 % 0,93 % 36 % 110 % 36 — 1
20177 ADDITIVAVITAM WITAMIMNA, VITA 2 598 1L74% 3,86 % 1,74 % 150 % 37 % 37 1 ‘
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-

Vlastnosti bloku je mozno upravit dvojitym poklepanim na tento blok. Otevie se
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D Zwraznény

T ototeny o 90 stupi

Hustrace 10: Viastnosti
bloku v QuantPE
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dialog viz. [lustrace 10 umoziujici ménit vSechny dulezité¢ atributy, jak byly popsany
v kapitole 5.1.

Magnetickou ¢aru je mozno vlozit vyuzitim kontextového menu, které se objevi po

kliknuti pravym tlacitkem mySi v oblasti rozmistovaci miizky. Jedna se o volbu ,,Vlozit
magnetickou ¢aru®.

Kontextové menu je moZno vyuzit také k pfidani a odebrani fddku nebo sloupce
rozmistovaci miizky.

Rozméry skiin€é pro niZ je generovan redlny planogram na zidkladé vytvoreného
univerzalniho planogramu se nastavuji v zalozce ,,Atributy skiin€* viz. [lustrace 11. Schéma
skiin€¢ nachazejici se v pravé ¢asti obrazovky obsahuje vstupni pole pro odpovidajici rozméry
v milimetrech. Zadani nového rozméru se projevi po stisku klavesy ,.enter. Pocet polic se
nastavuje pres kontextové menu schématu skiing€. Po ptepnuti zpét do zalozky ,,Planogram* je
mozno ihned sledovat nejvétsi vyhodu univerzalnich palnogramt a rozmistovaciho algoritmu,
kterou je automaticky vygenerovany realny planogram pro nove nastavené rozmeéry skiing.

Quant Planogrammer - examplePlanogram.qgpl (zbyvajici zkugebni ¢as 3:04)

Soubor Opravy Produkny Yoloy Napovida

W 5 o
Planogram | Atributy skfiné | Kategorizace
— (86% =)
jméno e
\Demu Rack
kategorie: [ pohyblivé desky [0
 Wiamins - 3] arsaky
barva
=
352
0

llustrace 11: Zalozka Atributy skiiné v QuantPE

Zalozka ,,Kategorizace* slouzi ke spravé databaze produktl a jejich zafazovani do
kategorii, jenz nejsou predmétem této prace a proto se jejich podrobnéjSim popisem nema
smysl zabyvat.

Menu ,,Soubor* umoznuje obvyklym zpisobem ukladat, otevirat, ¢i vytvaret nové
dokumenty obsahujici vZdy jeden universalni planogram a rozméry jedné skiin¢. Redlny
planogram je mozn¢ vyexportovat jako rastrovy obrazek, nebo jako PDF.
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6.2 Programatorska dokumentace

Cilem nasledujicich odstavci je predstavit nejdiilezitéjsi tfidy a ¢asti zdrojového kédu
prototypové implementace a ukazat zakladni ptiklady jejich vyuziti, tak aby se Ctenat mohl
zorientovat v zakladnich podporovanych postupech. Kompletni informace je pochopitelné
obsazena v samotném kdodu a doplitkovych komentarich.

6.2.1 Model skriné

Rozméry skiin€ jsou reprezentovany tfidou RackModel obsazenou v baliku
eu.kavanek.universal_planograms.rack_model.
Nasledujici vypis kodu demonstruje ukédzkové nastaveni rozméri skiing:

// vytvori novou skrin
RackModel rack = new RackModel () ;

// nastaveni vnitrnich rozmeru

rack.set (RackMeasure.INSIDE SIZE X, 800);
rack.set (RackMeasure.INSIDE SIZE Y, 300);
rack.set (RackMeasure.INSIDE SIzZE Z, 2000);

// nastaveni tloustky okraju skrine
rack.set (RackMeasure.BACK BORDER SIZE, 20);
rack.set (RackMeasure.TOP BORDER SIZE, 20);
rack.set (RackMeasure.BOTTOM BORDER SIZE, 20);
(
(

rack.set (RackMeasure.LEFT BORDER SIZE, 20);
rack.set (RackMeasure.RIGHT BORDER SIZE, 20);

// vyplneni skrine deskami vysokymi 10 mm tak, aby
vzniklo 6 polic stejne vysk
rack.fillWithShelves (6, 10);

Podporované rozméry jsou reprezentovany tiidou RackMeasure.

6.2.2 Tridy reprezentujici universalni planogram

Ttidy reprezentujici universalni planogram jsou obsazeny v baliku:
eu.kavanek.universal_planograms. placement_algorithm.

Univerzalni blok je v prototypové implementaci reprezentovan tiidou
PlacementBlockModel. Obsahuje set a get metody pro nastavovani a ziskani vSech dilezitych
atributli univerzalniho bloku, jak byly popsany v 5.1. Rozmistovaci algoritmus na svém
vstupu dostava seznam universalnich blokl reprezentovany tfidou
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PlacementBlockModelList obsazenou v tomtéz baliku.

Obdobné jsou reprezentovany magnetické cary tfidami MagneticLineModel
a MagneticLineModelList.

Ttida ShelfIndexToShelfPriorityMap slouzi k namapovani priorit polic na indexy
polic, jak bylo popsano v 5.3.

Informace o tom, jaky typ zarovnani ma byt pouzit pro kterou z polic je
reprezentovana tiidou GridLineControlsModel. Podporované typy zarovnani predstavuji
tridy:

» GridLineControlLeft
> GridLineControlRight
> GridLineCotrolJustify
» GridLineControlCenter

odpovidajici typim zarovnani popsanych v 5.4.

6.2.6 Implementace rozmist’ovaciho algoritmu

Rozmistovaci algoritmus je reprezentovan tfidou PlacementAlgorithm obsaZenou
v baliku:

eu.kavanek.universal_planograms. placement_algorithm.

Vstup algoritmu v podob¢ universalniho planogramu a realné skiiné pro kterou ma byt
vytvoren redlny planogram se pfedava v konstruktoru jako instance tfid:

> PlacementBlockModelList jako seznamu univerzéalnich blokt
MagneticLineModelList jako seznam magnetickych ¢ar
Integer jako pocet sloupct a fadkli rozmist'ovaci miizky
ShelfIndexToShelfPriorityMap jako priority polic

GridLineControlsModel jako zarovnani produktti v policich

YV VYV VY VYV VY

RackModel jako rozméry realné skiiné.

Algoritmus provede vypocet zavolanim metody calculateAll(). Grafickou podobu
vysledného planogramu je mozno ziskat ve vektorové reprezentaci implementujici rozhrani
SmartShape viz. 6.2.7. Je také mozno ziskat informace o umisténych a neumisténych
produktech resp. redlnych blocich zavolanim metod getPlacedProducts()
a getNotPlacedProducts().

6.2.7 Vektorova reprezentace planogramu

Pro potteby spojené s grafickou reprezentaci planogrami obsahuje prototypova
implementace balik:

eu.kavanek.universal planograms. smart shape.
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Je zde obsazeno rozhrani SmartShape, které reprezentuje dvojrozmérny objekt, ktery
je mozno zvétSovat, zmenSovat, otacet apod. Takovy objekt je mozné pomoci metody paint()
vykreslit na java.awt.Graphics2D.

Balik obsahuje n¢kolik uziteCnych tfid implementujicich toto rozhrani véetné tiidy
MultiShape, kterd umoziiuje skladat komplexni tvary z jednodusSich. Pro reprezentaci
planogramu tak jsou vyuZity napiiklad nasledujici tidy:

> AbstractSmartShape piedstavujici lomenou ¢aru pouzitou k vykresleni skiiné
> ImageSmartShape predstavujici obrazek pouzity k vykresleni produktt

> TextSmartShape a jeho potomci pfedstavujici text pouZity k vykresleni popiskli
>

MultiShape pouzity k poskladani celého planogramu do jednoho objektu
implementujiciho rozhrani SmartShape.

Tridy vytvofené pro grafickou reprezentaci planogramu jsou samostatné vyuzitelné
1 v projektech, které se netykaji univerzalnich planogramd.
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7 Uplatnéni navrzeného reSeni

Navrzené feSeni v podobé univerzalniho planogramu a rozmistovaciho algoritmu
naslo své uplatnéni v né€kolika produktech firem ExTech s.r.o. a QuantPharma GmbH. Cilem
této kapitoly je podat struény popis téchto produkti a zplsobu, jakym vyuzivaji feSeni
navrzené¢ v této praci. Uvedeno bude také nékolik pfipadovych studii nasazeni téchto
systémil .

7.1 Systémy vyuzivajici univerzalni planogramy

V naésledujicim textu je popsano nckolik systémil, v nich nalezly univerzalni
planogramy uplatnéni jesté pred dokoncenim této prace.

7.1 QuantEE / i-merch

QuantEE distribuovany také pod jménem i-merch, je komplexni merchandisingovy
systém, ktery byl vyvinut na zékladech poloZenych projektem IPPS obhdjenym jako
softwarovy projekt na MFF UK viz. [8]. QuantEE poskytuje komfortni feSeni pro velka
merchandisingovéa oddé€leni zahrnujici:

> Editor prodejen v némz je mozno tvofit prehledné ptidorysy a zadavat rozméry skiini.
> Editor produktli s podporou automatickych importii dat o prodejich a jejich analyzy.

> Editor kategorii umoziujici category management.
>

Editor projektl umoziujici diky konceptu univerzalnich palnogramii vytvaret béhem
velmi kratké doby presné planogramy pro stovky prodejen.

> Webové rozhrani pro prodejny, ve kterém jsou aktudlni a pfipravované planogramy
prehledné zobrazeny spolu s dal$imi dopliikovymi informacemi, jako je vyvoj trzeb
jednotlivych skiini apod.

> Centralizovanou databazi umoznujici jednotlivym klientskym aplikacim sdilet data
a spolupracovat na tvorbé planogramil z riznych mist.

QuantEE vyuziva princip tvorby univerzalnich planogramt ve své hlavni ¢asti, kterou
je editor projektii. Projekt obsahuje skupiny skiini. Skupina skiini méa spole¢ny univerzalni
planogram vytvoreny uzivatelem. Na jeho zaklad¢ jsou automaticky generovany planogramy
realné pro vSechny skiiné ve skupiné. UZivatel je automaticky informovan o potencidlnich
problémech, jako je neumisténi nékterého z produkti v nekteré z redlnych skiini a ma
moznost tento problém odstranit modifikaci kopie univerzalniho planogramu tak, aby
neovlivnil skfiné ostatni.

Pomoci syst¢ému QuantEE zikaznici firmy ExTech s.r.o. uspésné vytvorili jiz tisice
realnych planogramt, které byly vyuzity ve stovkach prodejen a odezva merchandisingovych
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oddéleni na koncept univerzalnich palnogramt je velice pozitivni.

7.1.2 QuantSE

QuantSE je obdobou QuantEE, kterd umoziuje pouze jednouzivatelsky rezim. Cely
systém bézi samostatn€ na uzivatelove pocitaci a data jsou ulozena lokalné. Systém je urceny
zejména mensim merchandisingovym oddélenim, ktera nevyuziji vyhody viceuzivatelského
pfistupu, centralizované databdze a webového rozhrani pro prodejny. Planogramy vytvoiené
v QuantSE jsou distribuovany ve form¢ dokumentu PDF.

7.1.3 PPP

PPP je systém vyvinuty spole¢nosti QuantPharma GmbH ve spolupraci
s Benchmark AG a Insight Health. Jednd se o plné¢ webové rozhrani, které umoziuje
nezavislym némeckym lékdrnam generovat planogramy pro sviij OTC sortiment automaticky
na zaklad¢é nezavislych dat o prodejich.

Automaticky vypocet negeneruje piimo realné planogramy, ale generuje planogramy
univerzalni. Lékarny totiz chtéji mit moznost provadét v automaticky vygenerovanych
planogramech Upravy a uzivatelské rozhrani tvorby univerzdlnich palnogramii se v tomto
sméru velmi osvédcilo. Navic jeho implementace bézici ve webovych prohlize¢ich pomoci
technologie AJAX je pomérné snadna.

Univerzalni planogramy jsou v PPP vyuzity také pro tvorbu planogrami pro specialni
akce vyrobcil. Lékarna totiz mize pronajmout nékterou ze svych skfini vyrobci za uréitou
dohodnutou odménu. Vyrobce nevytvari redlny planogram manualné pro kazdou takovou
skiin, ale vytvoii pouze jeden univerzalni planogram, ktery je pak s vyuZzitim rozmist'ovaciho
algoritmu preveden na redlné planogramy ak¢nich skiini.

PPP byl piedstaven na podzim roku 2008 na veletrhu ExpoPharma v Mnichov¢ a od té
doby se t¢si neustale rostoucimu poctu 1ékaren, které ho vyuzivaji.

7.1.4 Prototyp inteligentniho rozhodovani pro merchandising

V diplomové praci [9] se Gergely Jakab zabyva navrhem algoritmu automaticky
generujiciho planogramy. Jako vystupni format svého algoritmu zvolil univerzalni
planogramy tak, jak jsou implementovany v systému QuantSE mimo jiné pro jejich dobrou
podporu estetiky a specificnosti planogramii. Vyhodou generovani univerzalnich planogramu
namisto pfimého generovani redlnych planogramt, je také umoznéni jednoduchych
dopliikovych uprav merchandiserem a moznost vyuziti jednoho vygenerovaného
univerzalniho planogramu pro vice podobnych skiini.

Merchandiser tak muze pouzit vygenerovany univerzalni planogram, jako jakysi
pocatecni navrh zalozeny Cisté na objektivnich faktorech viz. 2.2.1 a provést v ném upravy
zaloZené na subjektivnich faktorech viz. 2.2.2. Upravy nemusi provadét opakované pro vice
podobnych skiini, ale pouze jednou, coz znamena znacné zefektivnéni celého procesu
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a casovou usporu.

7.2 Pripadové studie

Vzhledem k tomu, ze se firma ExTech vyuzivajici univerzalnich planogramu soustredi
na farmaceuticky prumysl, obsahuje nasledujici text nckolik ptikladii nasazeni systému
QuantEE v tomto odvétvi.

7.2.1 GEHE A-max

Jeden z piednich distributort 16kt v Ceské Republice, spole¢nost GEHE Pharma
Praha viz. www.gehe.cz, nabizi v rdmci svych marketingovych aktivit lékarndm moZnost
ucastnit se v akci A-max viz. www.a-max.cz.

Zucastnéna lékarna vyhradi pro akci jednu ze svych skiini a poskytne informace
o jejich rozmérech spolecnosti GEHE, kterd kazdé dva mésice vyjednava s vyrobci produkti
specidlni vyhodné ceny na urcité produkty. Vyrobce tyto specidlni ceny poskytne lékarnam
zucastnénym v projektu jako odménu za jejich vystaveni v rezervované skiini. Marketingové
oddéleni spolecnosti GEHE je zodpovédné, za v€asné zhotoveni a distribuci planogrami pro
akéni skiin€ 1ékarnadm.

Seznam vystavenych produktli vznikd na zakladé individualnich dohod s vyrobci
a méni se znacn¢ nepredvidatelné pro kazdou dalsi akci. Vysledné planogramy museji byt co
nejpresnéjsi, aby bylo zajisténo vystaveni vSech smluvné dohodnutych produktt. V piipadé
dostatku prostoru jsou nasmlouvané produkty doplnény jest¢ dalSimi podobnymi produkty,
aby skfin ptisobila na zdkazniky Iékarny smyslupln€ a aby se neplytvalo s cennym prostorem
1ékarny.

Realizace tohoto procesu s nastroji uvedenymi v odstavci 2.3 je obtizné€ zvladnutelnd
a pro mnozstvi lékaren vyrazné prevysSujici poCet 100 znamenala netnosnou zatéz. Diky
vyuziti systému QuantEE a principu univerzdlnich planogrami probihd tvorba piesnych
planogramt vic jak dva roky, bez problémii. Pracovnici marketingového odd¢leni zvladaji
ptipravit pfesné planogramy pro vSechny zucastnéné 1€karny vzdy béhem nékolika malo dni.

7.2.2 Sanacorp ,,Meine Apotheke*

Merchandisingové oddéleni spolecnosti Sanacorp viz. www.sanacorp.de, velkého
némeckého distributora 1€kil, vytvaii planogramy pro vice jak 1000 sptatelenych lékéren,
které maji velmi rozmanité velikosti skiini. Pro kazdou lékarnu je tfeba 16 palnogrami
odpovidajicich rGznym kategoriim sortimentu jako jsou vitaminy, analgetika, léky proti
chiipce apod.

Pfi rozhodovani, jaké produkty umistit hraji v tomto ptipadé€ subjektivni faktory a neni
tedy mozné cely proces automatizovat. Tvorit potencialné vic jak 16 000 rtiznych planogrami
s pomoci existujicich merchandisingovych systémui popsanych v odstavci 2.3 bylo kapacitné
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nemozné a proto se jedinym vychodiskem stala tvorba standardnich palnogrami.

Merchandisingové oddéleni vytvarelo planogramy pro standardni skiing Siroké 50, 60,
70 a 80 cm ve variantach s 5 a 6 policemi vysokymi 22 cm. Celkové tedy vznikalo 128
standardnich planogramt a 1ékéarna obdrzZela 16 rozmérové nejblizsich jejim realnym skiinim.

Nahrazenim dosud uZivaného merchandisingového systému systémem i-merch
(QuantEE) se cely proces zménil na tvorbu univerzalnich planogramil z nichZ je automaticky
vygenerovano vic nez 16 000 redlnych planogramil. Znamena to, Ze vyuziti univerzalnich
planogrami umoznilo spolecnosti za stejnou dobu vytvofit 100x vice presnych planogramd.

Na dotaz, v ¢em vidi hlavni pfinos nahrazeni byvaleho merchandisingového systému
syst¢tmem i-merch, odpovéd¢la Marianne Diehl, vedouci merchandisingového oddéleni
spolecnosti Sanacorp, nasledovné:

Abychom podporili lékarny v optimalnim prezentovani diilezitych produktii
s velkym obratem, vyvinuli jsme koncept optimalizace sortimentu. Na zaklade
Sirek skrini, obdrzely lékdarny odpovidajici standardni planogramy. Redlnd
situace tak nebyla plné zobrazena. Diky systému i-merch vSak miiZeme zajistit
individualni pristup k lékarnam tak, ze kazda lékarna obdrzi presné planogramy
odpovidajici rozmeérim jejich skrini.

Originalni znéni tohoto vyjadieni je obsazeno v priloze B.
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8 Zaveér

Cilem této prace bylo provést analyzu moznosti zlepSeni konceptu tvorby standardnich
planogramt, tak aby byly odstranény jeho hlavni nedostatky a zlstaly zachovany vyhody,
kvili kterym je tento koncept velmi €asto vyuzivan.

Na zaklad€ provedené analyzy pozadavkd, které je nutno splnit pii tvorbé planogramd,
byl vytvotfen popsany navrh univerzalniho planogramu a rozmistovaciho algoritmu, ktery je
na jeho zékladé schopen vytvofit automaticky planogram realny vcetné zdlivodnéni spravnosti
algoritmu. Popsany navrh dokazal pii nasazeni v praxi, Ze piinasSi zlepSeni procesu tvorby
planogramti co do samotné kvality vystupu a Casovych narokli a znamenad konkurencni
vyhodu pro systémy, které jej vyuzivaji.

Soucasti prace jsou zdrojové kody prototypové implementace a software QuantPE
urceny k pohodIné prezentaci principu tvorby univerzalnich planogramd.

V sedmé kapitole je popsano nekolik systémil UspéSné vyuzivajicich zde navrzené
fesent.

Cil prace se tedy podafilo splnit.
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Priloha A

Obsah CD
K diplomové praci je pfiloZzeno CD s nasledujicim obsahem:

> Text diplomové prace ve formatu PDF obsazeny v souboru
/text/uni_planogramy.pdf.

> Zdrojovy kod prototypoveé implementace univerzalnich planogrami a rozmistovaciho
algoritmu jako projekt vyvojového prostiedi Eclipse viz. www.eclipse.org v adresari
/src/eclipse_projekt. Z projektu je mozno pohodln¢ vygenerovat soubor JAR
pouzitelny jako knihovna pro dalsi projekty. Pfipadné je mozZné vygenerovat
programatorskou dokumentaci ve formatu JavaDoc.

> Instalatory demonstra¢niho systému QuantPE v adresafi /install.
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Priloha B

Original vyjadreni vedouci mercahndisingového oddéleni spole¢nosti Sanacorp

Um die Apotheken bei der Prdsentation der absatzstarken Artikel optimal zu
unterstiitzen, wurde das Konzept zur Sortimentsoptimierung entwickelt.
Aufgrund der erhobenen Regalbreiten bekommen die Kunden sogenannte
Standardlayouts, die den Mafsen der Regale am ehesten entsprechen. Die reale
Ist-Situation der Apotheken kann somit nicht ganz abgebildet werden. Im i-
merch hingegen ist die apothekenindividuelle Realitdit der Regale gegeben und
der Kunde bekommt genau die Planogramme zur Verfiigung gestellt, die er eins
zu eins umsetzen kann.

Marianne Diehl, Category Services - Sanacorp Pharmahandel GmbH
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