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Uvod

Skladovani je v dnesni dob¢ dilezitou soucasti logistickych procest, kde spravna
implementace skladovacich technologii vede nejenom k zefektivnéni produktivity
zaméstnanct skladu, ale v prvni fadé k navySeni spokojenosti koncovych zékazniki.
Dynamicky vyvoj a pokrok v oblasti modernich informacnich a automatiza¢nich
technologii je dulezitou soucasti nejen v procesu skladovani. Cilem spolecnosti
je v co nejkratSim ¢ase uspokojit pozadavky zakaznikt. Diraz je kladen na zkvalitiovani
a zrychlovani procest, které reaguji na meénici se individudlni pozadavky zakazniki.
Pro udrzeni konkurenéniho postaveni spolecnosti je nezbytné navazovat a prohlubovat
vztahy se zakazniky. Spole¢nost musi byt schopna se prizptisobit sou¢asnym podminkam
na trhu a vyuzit veskerych budoucich prilezitosti. Jednou z t€chto moznosti je vyuziti
bezdratovych technologii. Nové generace bezdratovych technologii se stavaji stale
vykonnéjsimi a rychlejSimi, a proto je dulezité zkoumat jejich vliv na soucasny i budouci
vyvoj spolecnosti v oblasti informacnich technologii. Bezdratové technologie dokazou
propojit témét vSechno se v§im na velké vzdalenosti a také v prosttedi, kde neni mozné
instalovat datovou kabelaz z nejriznéjSich divodi. Cilem bakalatské prace je zhodnoceni
soucasného stavu se zaméfenim a vyuZitim bezdratové technologie ve spole¢nosti
KASSEX s.r.0. Vysledkem prace jsou typova feSeni a navrhy zmén pro zvyseni kvality
dostupnosti a obsluznosti bezdratovou technologii nejenom ve skladovém prostredi
firmy, ale také v jinych ¢astech spolecnosti s moZnosti napojeni na dalsi technologické
prvky. Bakalafska prace je rozdélena do Ctyt kapitol, kde jsou dvé tvodni kapitoly
vénovany teoretickym vychodiskim pro skladovani, informa¢ni a komunikaéni
technologie. Definovany jsou zakladni logistické pojmy, kterymi jsou druhy sklada
aprocesy probihajici ve skladech. V teoretické roviné je specifikovan logisticky
informacni systém a jeho subsystémy a nasledné prace piiblizuje bezdratové komunikaéni
technologie se zaméfenim na Wi-Fi sit€¢ a normy 802.11. V praktické casti prace
je detailn€ popsano prostiedi a aktualni technologické feseni firmy. Pfedposledni kapitola
bakalafské prace je vénovana vyhodnoceni ziskanych informaci z pfechozich kapitol
s n€kolika navrhy pro zlepSeni bezdratové technologie vcetné zkuSebni realizace nové
Wi-Fi sité. PredloZzené feSeni mohou i nemusi byt akceptovany vedenim spolecnosti,
nicmén¢ tyto navrhy by mélo byt mozné aplikovat v dalSich obdobnych prostorach nebo

spolecnostech s podobnym skladovacim zazemim.
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1 Skladovaci procesy

Tato kapitola objasni funkce skladu a procesy, které ve skladech probihaji. Z dnesniho
pohledu je sklad klicovym mistem a je neodd¢litelnou soucasti logistického systému.
Definovat skladovani je moZno nasledovné ,zabezpecuje uskladneni produkti
(napr. surovin, dilu, hotovych vyrobkit) v mistech jejich vzniku a mezi mistem vzniku

a mistem spotreby a poskytuje managementu informace o stavu, podminkdch a rozmisténi

skladovych produktii.“ [1, s. 19]

1.1 Sklad

Sklad by mé¢l byt vniman jako do¢asné misto pro uchovani zasob a jako jakysi zasobnik
v dodavatelském fetézci. Funguje jako statickd jednotka, ktera predevsim pfizptisobuje
dostupnost produktu poptavce spotiebitelll a odbérateli. Jako takovd ma primdrni cil,
kterym je usnadnit pohyb zbozi od dodavateli smérem k zdkaznikiim, uspokojit poptavku

vcas, efektivné€ a s minimalnimi ndklady. [2]

Pojem zédsoby je mozno definovat jako jiz uskladnéné hotové vyrobky nebo produkty.
Zasoby se v podniku vyuZzivaji pro dosaZeni Gispor s ohledem na rozsah vyroby, vyrovnani
nabidky a poptavku trhu, specializaci vyroby, ochranu pfed necekanou poptavkou,

poskytnuti narazniku v kritickych mistech distribu¢niho fetézce. [3]

Sekundarni funkci skladu je uchovéani zasob v pozadovaném mnoZstvi pro pokryti
planovanych 1 neplanovanych potieb. Sklad je mistem, kde se uchovava a skladuje
materidl a zasoby, coz je nezbytné pro vyrobni a obchodni ¢innost. Proto je mozno
se domnivat, ze sklady zde musi byt od poc¢atku obchodovani. Historie skladi se vyvijela
spolu s vyvojem obchodu a rozmachem vyroby. Jest¢ nedavno byl sklad chapan pouze
jako zbyte¢né nakladové stiedisko. V novodobém pojeti je spravné fungujici sklad
konkuren¢ni vyhodou. Proto je mnoho divodi, pro¢ by mély byt sklady v riznych
mistech logistického ftetézce. Sklady raznych typi se tak vyskytuji u vyrobct,

distributort, prodejcii, ale 1 koncovych zédkaznika. [4]

»V tradicnim pojeti slouzi sklad jako bod, ktery absorbuje nadmérnou produkci,

vyrovnava vykyvy mezi produkci a odbytem (princip tlaku). V soucasném tahovém pojeti
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slouzi sklad jako pritokové centrum, které posouvd na vyssi uroven zakazmicky,

odberatelsky servis, nebot presouva zdasoby blize k zdakaznikovi.*“ [5, s. 221]

Existuji divody, pro¢ spole¢nosti skladuji produkty, véetné snahy o usporu naklada
na prepravu, vyuziti mnozstevnich slev nebo nakupt do zasoby, udrzeni dodavatelského
zdroje, vylepSeni podpory v oblasti zakaznického servisu, reakce na ménici se podminky
na trhu, pfeklenuti ¢asovych rozdilti mezi vyrobcem a spotiebitelem, zajisténi nejnizsich
celkovych ndkladi logistiky a zaroven pozadované Urovné zakaznického servisu,
podpory programit JIT (Just-In-Time) u dodavateli nebo zakazniki a poskytovani
komplexniho sortimentu produktd zakaznikiim. Skladovani také muze slouzit
pro do¢asné uskladnéni materidlti, které jsou urceny k likvidaci nebo recyklaci. [6]
Skladovani rovnéz zabezpecuje ochranou funkci surovin, komponentii a produkti
avneposledni fadé¢ ve skladech také probihaji technologické pauzy ve vyrobé.
Na obrazku Obr. 1.1 je ptehledné zndzornén tok celého dodavatelského fetézce od vyroby
ptes prodej az po likvidaci. Proces zafina dodavkou surovin, které jsou vyrobou
pfeménény v komponenty, nasledné jsou komponenty pfeménény v produkty a produkty
jsou expedovany do velkoobchodll a maloobchodil nebo je realizovan jejich ptimy prodej
jak spotiebitelim, tak i zakaznikim a dal$i mozny tok zbozi nazpét pro ptipadnou

recyklaci nebo reklamaci. Tento tok oballi, produktid i zbozi nazpét se nazyva reverzni

logistikou.
Suroviny 'd [ = | ]
Likvidace [ . [

z"ow‘lzpliﬂcovém ’ : [ Vyroba komponentii ¢ f""—': } _
T

1 : N i
v T [ Montaz/vyroba produktu 4dEEN ) ik

| 4 | = [

r .

a | %
c . = N -

e i< [Velkoobchody/’prodej 4 BE J [ Maloobchody T J P
2 vV i r
n . 7 T s
= d
% c
b j

o ]
! 1 [ Spotiebitelé } T

V'hj} - Pozadavek na sklad

Obr. 1.1 Skladovani v dodavatelském retézci

Zdroj: vlastni zpracovani dle [2 s. §]

Z obrazku Obr. 1.1 lze také vycist, Ze sklady jsou nedilnou soucasti vétSiny typa vyroby
a zpracovani produktii, pficemz se nachazi ve vétsiné mist dodavatelského fetézce. Z toho

plyne, ze v logistice jsou pouzivany rizné druhy skladi s riznym typem déleni.
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1.2

1.2.1

Rozdéleni skladu

Druhy skladi

Tab. 1.1 Rozdéleni skladii dle rtiznych kritérii

Druhy skladii a déleni podle

Umisténi ve
vyrobnim procesu

zasobovaci sklad

mezisklad

distribu¢ni sklad

Vlastnictvi

vefejné

soukromé

smluvni

Zasobovana oblast

centralni

lokalni

Konstrukce

pevné skladové budovy

prenosné, provizorni skladové haly

oteviené

specialni sklady, napf. sila, nadrze

Druh zasob

material a suroviny

rozpracovana vyroba

hotové vyrobky

rezervni stroje a zafizeni

odpady

pomocné sklady nafradi, soucastek

Organizace soustavy

centralizovany

decentralizovany

kombinovany

Utel

obchodni

odbytovy

najemny nebo verejny

tranzitni

konsignacni

zasobovaci

Provedeni

uzavieny

kryty

otevieny

vyskovy

halovy

etdZovy

Stupen mechanizace

plné€ automatizovany

automatizovany

vysoce mechanizovany

mechanizovany

rucni

Zdroj: vlastni zpracovani dle [3, s. 152-154]
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Dle tabulky Tab. 1.1 se sklady déli podle mnozstvi rliznych kritérii. V ramci této prace

bude nejpodstatnéjsi déleni dle konstrukce a ¢astecné také dle druhu zasob a provedeni.

1.2.2 Distribuéni centrum

Pomérné casto se v logistice vyskytuje také pojem distribucni centrum dale jako DC.
Sklad zajistuje skladovani vSech druhii zasob, kdezto DC je jakymsi zrychlenym
pratokovym skladem, ve kterém se skladuji pouze minimalni zdsoby produkt, které¢ maji
vysokou obratkovost. V DC je snahou dosdhnout co nejvyssich ziskili na rozdil od sklada,
kde je snahou dosdhnout co nejmensich provoznich ndkladi. V DC se skladova data
zpracovavaji v realném case, ve skladech pak spise davkoveé. Ze skladovacich procest
v DC probihaji pouze nékteré a to piijem, kratkodobé uskladnéni a nasledna expedice

zbozi, kterda mé zajistit urychleni dodavek zbozi do urcitych oblasti nebo zemi. [6]

DC jsou obvykle svou rozlohou vétsi nez sklady. Mezi nejvétsi DC na svété se fadi
Amazon MQY Fulfilment Centre nachazejici se ve stat¢ Tennessee v USA. Disponuje
rozlohou 334000 m? coz je pro lepsi piedstavu plocha 63 fotbalovych hfist.

Toto centrum ma pé&t pater a je vysoce automatizované. [7]

Obr. 1.2 Vnitini prostory distribu¢niho centra Amazon, Tennessee
Zdroj: [8]

1.2.3 Sklady dle konstrukce

Skladovat materialy, zbozi a vyrobky je mozno na riznych mistech. Jako ptiklad 1ze uvést
oteviené sklady na volné plose, zdéné skladové budovy, skladové haly z riznych

materiali, sila nebo nadrze a zasobniky.
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1.2.4 Sklady na volné plose

V otevienych skladech se na volné plose obvykle skladuji stavebni a hutni materialy,
rizné sypké materialy, dievo a obdobné suroviny. Oteviena plocha miize také slouzit jako
skladka pro odpad a dal§im vyznamnym vyuzitim oteviené ploch jsou kontejnerova
prekladisté. Na oteviené plose se také bézn¢ skladuje kolova technika. Volna plocha
by méla byt viditeln¢ ohranicena a jeji povrch by mél byt zpevnény. Prostor na volné
ploSe je mozno zastiesit. Vyhodou je dle typu povrchu téméf neomezena hmotnost, vyska
skladovani bez limitu a levné néklady na plochu skladovaciho prostoru. Mezi nevyhody

se fadi vliv povétrnostnich podminek, komplikovangj$i tiroven zabezpeceni oproti

uzavienym skladim a omezeni v typech skladovanych produkti. [4]

1.2.5 Nadrze a sila

Skladovaci nadrze jsou pouZzivany pro uskladnéni kapalin jako ropa, oleje a voda
ve velkych objemech. Nadrze se déli dle typu umisténi na nadzemni, zapusténé
a podzemni. Podzemni zasobniky jsou specifické pro Ceskou republiku. Vyuzivaji
se pro uskladnéni plynu a na tizemi CR disponuji kapacitou v fadech stovek milionti m®.
V silech se uskladiiuje obili, polymery a sypké stavebni hmoty. Sila i naddrze obsahuji
ukazatele stavu naplnéni a mnohé bezpecnostni prvky. Vyhodou je vysoké skladovaci
kapacita a sniZzeni nakladli na obalovy material a manipulaci. Nevyhodou je vysoka

finan¢ni naroc¢nost vystavby. [4]

1.2.6 Sklady v budovach a halach

Ve zdénych skladovych budovach nebo haldch jsou pro efektivni vyuziti omezeného
mista pouzivany regéalové systémy. Regalové systémy jsou konstrukce pouZzivané
k ulozeni produktt a zboZzi. Mizou byt vyrobeny z riiznych materialdi, jako je ocel, hlinik

nebo plast.

Policové regdly jsou regaly s jednoduchou konstrukci vybavené pevné umisténymi
policemi nebo policemi s nastavitelnou vyskou pro ukladani zbozi o rtiznych velikostech
a hmotnostech. Do téchto regalu se tedy uklada drobné zbozi nebo dily v manipulac¢nich
obalech jako jsou krabice, bedny nebo jiné pevné obaly. Nastavitelné police 1ze upravit
dle velikosti skladované manipulacni jednotky. Nejbéznéji rozsitené jsou jednopatrové
regaly o vySce 2 m s ohledem na manualni obsluhu skladovanych polozek. Vyskytuji

se vSak 1 regaly vyssi, s maximalni vySkou 4,5 m, ke kterym je pak zapotiebi vyuzit
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pomocny manipulaéni prostiedek pro obsluhu. S policovymi regaly se lidé setkéavaji
na denni bazi témet v kazdém obchod¢ neméné vSak ve skladech. Tyto regaly se daji
rizné modifikovat a doplnit o zasuvky, dvefe a riizné Gchyty i pfesto je vSak vyuzitelnost

skladovaci plochy pfi pouZiti policovych regalli nizka. [4]

Paletové regély jsou dle nazvu vyuzivany pro uskladnéni Siroké Skaly produkti,
které je mozno ulozit na paletu. Paleta je v téchto regalech manipula¢ni jednotkou. Euro
paletu definuje rozmér 1200 x 800 mm. Paletové regdly patii mezi nejcetnéji vyuzivané
v budovéch 1 halach, ale také na volné ploSe. Vyska regalt je v rozmezi 7 az 45 m.
Vyhodou téchto regalii jsou nizké pofizovaci naklady a moznost vyuziti mechaniza¢nich
a automatizacnich prostfedki. Uvadi se, ze vyuzitelnost skladu je pouze 50 % prostoru
z divodu nutnosti vytvofeni uli¢ek pro manipulaéni prostfedky. Sitku uli¢ek je nutno
pfizpisobit dle pouZitych manipulacnich prostiedkd, témi nejbéZznéjSimi jsou
vysokozdvizné voziky. Tato §itka se urCuje dle poloméru otoceni vysokozdvizného

voziku a velikosti pouzivanych palet. Az 25 % uspory prostor skladu je mozno dosahnout

pouzitim hlubs$ich regalt. [4]

Obr. 1.3 Paletové regaly ve skladu
Zdroj: [7]

Déle jsou znamy regaly vjezdové, prijezdové, konzolové, spadové neboli gravitaéni,

zasuvné, stromeckové, mobilni, karuselové, regaly s paternosterovymi. [4]
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1.3 Skladovaci procesy

Ve skladech probihaji riizné skladovaci procesy neboli operace. ,,Kazda operace tykajici
se uskladneéni a vychystavani ze skladu zahrnuje dve samostatné akce: fyzickou operaci
a zaznam ve skladove evidenci.* [5, s. 222] Skladovanim jsou feSeny tii zékladni funkce.
Radi se mezi né:

- ptesun produktt,

- uskladnéni produkti,

- prenos informaci o produktech.

Prvni dvé funkce jsou fyzického charakteru a pifi vykonavani téchto procesti dochazi
k manipulaci s produkty. V grafu Graf 1.1 jsou vyobrazeny jednotlivé skladovaci
procesy. Do funkce pfesunu produktii dle grafu Graf 1.1 je moZno zafadit nasledujici
procesy: kompletace objednavky, piijem, baleni, nakladani a skladovani. Je také zfejmé,

zZe tyto procesy vyzadujici manipulaci jsou nejvice nakladnymi v provozovani skladu. [6]

Celkové naklady
(3]
9]
X

Skladovaci proces

Graf 1.1 Celkové provozni néklady dle skladovacich procest

Zdroj: vlastni zpracovani dle [2, s. 59]

Prestoze se sklady odliSuji v riznych parametrech jako velikost, konstrukce, umisténi,

vlastnictvi nebo ucel, zakladni procesy v nich zlstavaji stejné.
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1.3.1 Piijem

Pokud se presuneme od vyroby a zpracovani materialti s pfeménou v polotovary spise
k provozu distribuc¢nich logistickych center, bude skladovaci proces vypadat ve vétsing

skladu nasledovné.

Identifikace Uskladnéni ‘
Piijem produktu - Vyskladnéni Expedice
produktu na vstupu skladovéani a k(?mpl,etace objednavky
do skladu produktu objednavky s produkty

Obr. 1.4 Skladovaci procesy
Zdroj: vlastni zpracovani

Piijem nebo piejimka produktl je prvnim a stézejnim procesem ve skladu. Je potieba
zajistit, aby byl pfijat spravny produkt, ve spravném mnozstvi, stavu i Case. Pfijem
zahrnuje fyzickou vykladku pfepravnich jednotek z dopravniho prostiedku a ptipadné
vybaleni zbozi z pfepravniho obalu. JelikoZ je v tomto okamziku na sklad pfenesena
odpovédnost za stav pifijimanych produkti, ktera trva az do okamziku expedice, musi
pracovnik skladu, dale jen skladnik, doddvku zkontrolovat, ovéfit spravnost dodanych
kusii produktii dle systému a zabezpecit aktualizaci skladovych zaznami. Pfijmu
predchdzi proces objednavky, ve které jsou vyspecifikovany dodaci podminky.
V momentu, kdy dorazi dod4avka na sklad, provadi skladnik pfijem produktii a soubéznou
kontrolu privodni dokumentace, tedy dodaciho listu. Dodaci list se vztahuje
k objednavce, ktera je obvykle jiz pfedem zaevidovdna v informacnim systému

v opacném piipadné dochazi ke zdrZeni procesu a moznym nesrovnalostem. [2]

1.3.2 Automaticka identifikace

Pro zjednoduseni pfijmu produktu ve skladech je pouzivana automatické identifikace,
kterd je technologii pouzivanou ke zpracovani a uklddani informaci o produktech
bez nutnosti manudlniho zaddni vstupnich dat. Cilem automatické identifikace
je zefektivnit procesy a snizit chyby spojené s ru¢nim zadavanim dat. S pojmem
automatické identifikace Al (Automatic Identification) se poji také pojem sbéru dat DC

(Data Collection), dohromady pak jako AIDC. Existuji rdzné druhy technologii, které

18



dokézou zajistit automatickou identifikaci. Ke sbéru téchto dat jsou nejbéznéji vyuzivany
zafizeni, jako jsou Ctecky ¢arovych kodi, QR koda a RFID signali. [9]

Linearni ¢arové kody

Jednim z nejrozsifenéjSich prvkii pro automatickou identifikaci je ¢arovy kod. Aktudlné
se vyskytuje pfes 200 druht téchto kodi, pficemz nejznaméjsi jsou oznaceny témito
zkratkami: U.P.C. A, EAN 8§, EAN 13, Code 39, Code 93, Code 128, GS1. Jedna
se o strojové ¢itelny kod tvofeny mezerami a razné Sirokymi Garami. Cary s riiznou
Sitkou predstavuji informaci o ¢islech nebo znacich, které dale poskytuji informace
o produktu a jeho toku. Pomoci ¢tecky carovych koédu lze tato data snadno a rychle nacist

a prenést do informac¢niho systému skladu. [4]

Carovy kod EAN 8 Carovy kéd EAN 13
90311 " 20,14 9% 780251 " 3796209

Oznaceni | Kod Kontrolni Oznaeni  Vyrohce Kod Kontrolni
stitu I vyrobku I Gisle staim vyroblku | Eislo

Obr. 1.5 Carovy kod EAN 8 a EAN 13

Zdroj: vlastni zpracovani

V praxi se pouzivaji kody EAN 13 celosvétoveé, kody U.P.C. A se pouzivaji pfevazné
v USA.

Dvojrozmérné kody

Z divodu potieby zakodovani vice informaci vznikly dvoudimenzionalni koédy. Tyto
koédy jsou znamy jako DataMatrix a QR koéd. Pro srovnani kéd EAN 13 umi zakédovat
13 ¢&islic, kod DataMatrix az 3116 ¢islic a QR kod az 7089 Eislic. DataMatrix je vyuZzivan
pfedevSim ve zdravotnictvi naptiklad pro identifikace 1¢kii. QR kod umoziuje vlozeni

velkého objemu dat. [10]
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Carovy koéd DataMatrix QR kod

Obr. 1.6 Ptiklady dvoudimenzionalnich koda

Zdroj: vlastni zpracovani

RFID

Radiofrekvencni identifikace, zkracené RFID, je bezkontaktni vyména dat mezi Stitkem
neboli RFID tagem a cteckou téchto tagli. Vyhodou této identifikace je velmi rychly
a pfesny pienos dat bez nutnosti kontaktu nebo pfimé viditelnosti mezi Stitkem a ¢teckou.
RFID stitky pracuji ve 3 riznych frekvencnich pasmech od nizké frekvence 125 kHz ptes
vysokou frekvenci 13,56 MHz a také jako ultra kratké viny na UHF frekvencich
860-950 MHz. Stitky se dale déli na aktivni, semi-pasivni a pasivni. Typ $titku se odviji
od vyrobniho feSeni. Aktivni a semi-pasivni S$titky maji pro napajeni obvodi
zabudovanou baterii, kdeZto pasivni Stitky vyuzivaji energie vyzaiené ze cteCky formou
elektromagnetického pole. Aktivni §titky pracujici na UHF frekvencich je moZno nacitat
az do vzdalenosti 100 m. Pasivni §titky jsou s ohledem na absenci vlastniho napéjeni
vyrazn¢ levnéjsi a nacitat se daji na vzdalenost do 6 m od ctecky. Aktualné se pohybuje
cena pasivniho §titku v pfepoctu okolo 1 K¢&, coz €ini tuto technologii velmi dostupnou

pro pouziti v dodavatelském fetézci.
Pasivni stitky dale délime dle typu zépisu:

- pouze pro Cteni,

- jeden zapis s neomezenym poctem nacitani,

- neomezené poCty zapisl i nacitani.

Reseni RFID se pouziva v celém dodavatelském fetézci, od vyroby zbozi az po jeho

distribuci a nasledny prodej. [11]
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Integrovany obvod - ¢ip

Anténa

Podklad

Stitek

Obr. 1.7 RFID stitek a jeho slozeni

Zdroj: vlastni zpracovani dle [11]

1.3.3 Uskladnéni a skladovani

Proces uskladnéni se d4 ohranicit jako faze pfesunu produktu z mista pfijmu do mista
uskladnéni, zatimco skladovanim se rozumi uskladnéni na rizn€ dlouhou dobu
dle potfeby. Pfed samotnym uskladnénim musi byt produkty fadné oznaceny. Jednou
z béznych metod oznaceni je nalepeni etikety s Carovym kdédem nebo umisténi RFID
Stitku na produkt. Spravné oznaceni ulehcuje vyhledani produktu, kontrolu a umoziuje
sledovat jeho tok celym logistickym fetézcem. Poté dochazi k presunu do adresné lokace
ve skladu. Volba nejoptimalnéj$iho umisténi ovlivituje efektivitu skladovych ¢innosti
a naklady souvisejici s uskladnénim a skladovanim. Jednémi z hlavnich faktort jsou
vzdalenost pfemisténi mezi mistem pifijmu a lokaci uskladnéni, naro¢nost umisténi
produktu, ale 1 pouzitd manipulaéni technika a jeji stupeit mechanizace ¢i automatizace.
Tyto faktory pak spolecné hraji roli v dob& pottebné pro uskladnéni i vyskladnéni.

Vyhody optimalniho umisténi jsou:

- rychlé a efektivni uskladnéni produktu,

- minimalizace potfebného Casu,

- bezpecnost produktii, ale 1 zaméstnancii,

- maximalizace vyuziti skladovych prostor,

- snazs$i vyhledani a rychlejsi vyskladnéni. [3]

1.3.4 Cross-docking

Vyjimkou, pfi které nedochédzi k uskladnéni produktl je pouziti tzv. systému

cross-docking. Distribu¢ni centrum je zaclenéno do dodavatelského fetézce. Pii pouziti

21



tohoto systému jsou splnény cile kazdého skladu, jelikoz se produkty ptesunou z faze
pfijmu rovnou do faze expedice, coz zrychli priichod skladem a snizi mnozstvi drzenych
zasob. Nutno dodat, Ze tato technologie vyzaduje vysokou fturoven koordinace
a komunikace mezi dodavateli, je velmi technicky ndro¢ny, vyzaduje dostatek mista

pro piekladku produkti a perfektni nacasovani. [2]

1.3.5 Vyskladnéni a kompletace

Vyskladnéni je procesem opacnym k uskladnéni a piedchdzi mu ve vétSin¢ piipada
odbératelskd objedndvka. V tomto kroku dochéazi ke shromdzdéni vSech polozek, které
jsou soucasti jedné objednavky. Cilem je zajistit, aby zkompletovana objednavka
obsahovala vSechny spravné produkty ve spravném mnozstvi, kvalit¢ a byla dodana
odbérateli v poZadovaném case. Dle grafu Graf 1.1 je proces kompletace nejnakladnéjSim
ze vSech procest probihajicich ve skladu, pfi¢emZz ptedstavuje vice nez jednu tietinu
provoznich nakladl na sklad. U vychystavani jsou nejcastéji pouzivany ¢tecky ¢arovych
kodua, dale také hlasové ¢i svételné technologie ,,pick by light. Skladnik je dnes jiz bézné
vybaven ptenosnou cteckou ¢arovych kodi nebo mobilnim terminalem, kterym online
v realném Case prenasi data do skladového systému. V zavislosti na stupni automatizace
skladu mtize kompletace probihat rizn€. Nej€astéj$i je rucni vychystani polozek
skladnikem z regalti ve formé vyhledani polozky ve skladu, nacteni kodu a presunu
k mistu expedice s moznosti vyuzit riiznych typt vozikli pro ulehéeni transferu. Cinnost
skladnika miiZze byt usnadnéna za pomoci navigace pro pohyb ve skladu s optimalizaci
trasy k produktu umisténou v dotykovém tabletu, ktery mtize zaroven slouzit i jako ¢tecka
carovych koédi. Méné cCastou, vzhledem k pofizovacim nékladiim, je automaticka
kompletace vyuZivajici automatizované systémy, mezi které se fadi dopravniky
a robotické kolové voziky s riznym typem navadéni. Pfipadné je vyuZivana kombinace

ru¢niho i automatického vychystani. [2]
Pti vychystavani zbozi se doporucuje dle typu produktl pouzit jeden ze systému:

- FIFO (First In, First Out),
- LIFO (Last In, First Out),
- FEFO (First Expired, First Out).

Zatimco systémy FIFO a LIFO jsou bézné¢ znamé zkratky systémii pouZzivanych
ve skladech, systém FEFO je strategii, pfi které se produkty vyskladnuji podle data jejich

expirace bez ohledu na umisténi ve skladu nebo datum naskladnéni. [6]

22



1.3.6 Expedice a baleni

Expedice je findlnim navazujicim procesem, ve kterém se zkompletované polozky zabali,
pfesunou do vydejni ¢asti skladu a nalozi do dopravnich prostfedki, pomoci kterych jsou
dopraveny do dalSich distribu¢nich mist nebo pfimo k odbératelim. Jednou z moznosti
je také osobni odbér v misté skladu. Za expedici odpovida vedouci skladu. Pti dnesni
naroc¢nosti pozadavkl ze stran odbératelll jde predev§im o co nejvétsi mozné zkraceni
¢asu od pfijeti objednavky do samotné expedice. Aby mohla byt objednavka povazovana
za vyfizenou, musi k odbérateli dorazit bezchybné zkompletovand, vcas, ve spravném
mnozstvi a neposSkozena. Diive nez vSak dojde k expedici je nutné polozky objednavky
zabalit, nalepit pfepravni Stitky a v ptipadé potieby ptipojit dodaci list, fakturu nebo jinou
dokumentaci jako tfeba navod. PoloZky mohou byt umistény do rGznych obalil tfeba
krabic, ve kterych se vyplni zbytek prostoru pomoci riznych materiald jako
polystyrenova vypli, vinity papir, bublinkové félie nebo vzduchem plnéné igelitové
sacky. Krabice jsou pak uzavieny lepici paskou a obaleny smrstitelnou stretch folii.
Ve skladech jsou k obaleni pouzivany ovinovaci balici stroje. Krabice 1 obalovy material
tak plni ochranou funkci pfed poSkozenim, prachem a vlhkosti béhem transferu,
ale 1 skladovani. Spravné zvoleny obal také usnadnuje manipulaci a zlepSuje Groven

zakaznického servisu. [6]

Ve skladech musi na pozadi probihat dal$i podpirné procesy zajiStuyjici jeho chod, viz
dopliiovani produktt, jejich inventarizace, zpracovani vratek nebo procesy s piidanou

hodnotou, mezi které patii preznaceni produktl, umisténi nové etikety, sdruzovani

produktt (bundle), piebaleni do jiného obalu az po opravu nebo renovaci. [2]

Obr. 1.8 Expedice a moderni technologie
Zdroj: [12]
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2 Informacni a komunikacni technologie

Logistické informacni systémy (LIS) a jejich vyuziti v dnesni podobé logistiky. Je mozné
se domnivat, Ze v dneSnim svété nemuize existovat podnik bez logistického systému,
a prave tento systém musi byt podporovan logistickym informa¢nim systémem. Hlavnim
divodem pro pouziti LIS je potifeba spravovat informace, pomoci kterych bude mozné
planovat, koordinovat a fidit toky v logistickém fetézci. ,,LIS je ucelenou mnozinou
funkci, pomoci kterych je mozné planovat, vidit a vyhodnocovat logistické procesy
a prijimat opatieni na jejich optimalizaci, pripadné nechat systém tyto optimalizace

prepocitavat a navrhovat automaticky.“ [13, s. 63]

Bezdratové komunikaéni technologie jsou jiz dlouho aktualnim tématem. Tyto feSeni
nabizi flexibilitu a pohodli pfi pouzivani. Mezi nejznaméjs$i bezdratové komunikacni

technologie se fadi:

- NFC technologie svelmi kritkym dosahem do 4 cm je vyuzivana ptfedev§im
v mobilnich telefonech a smart hodinkach pro uskutecnéni bezkontaktniho platebniho
styku a pfenosu multimedidlniho obsahu,

- Bluetooth, technologie s kratkym dosahem v fadu metr(i, umoziiuje pfenos dat mezi
pocitaci, mobilnimi telefony, perifernimi zatizenimi jako jsou klavesnice, mysi a dnes
pouzivanymi bezdratovymi sluchatky a reproduktory. Je popsdn v ramci standardu
IEEE 802.15 (Institute of Electrical and Electronics Engineers),

- Zigbee, technologie s velmi nizkou spotfebou energie a dosahem do 75 m,
ktera se ¢asto pouziva v chytrych domech (Smart Home) nebo pro zabezpecovaci
systémy,

- 4G neboli LTE technologie poskytuje mobilni piipojeni k internetu na vzdalenosti
v fadu kilometr. Jejim néstupcem je technologie 5G, kterd poskytuje podstatné
rychlejsi datovy pfenos a snizeni doby odezvy,

- 10T je koncept propojeni fyzickych zatfizeni a véci jako jsou senzory, piistroje a dalsi
s internetem. Pracovat bude v sitich 4G 1 5G. Pomoci propojeni dochazi ke sbéru dat
a informaci, coz povede k efektivnéjSimu fizeni a optimalizaci procest v rtiznych
oblastech. MoZnosti vyuZiti jsou i vzhledem k dosahu az 20 km velmi Sirokeé,

- Wi-Fi, technologie umoziujici vysokorychlostni pienos dat, je vyuZivdna

na vzdalenosti od jednotek metrt az po n¢kolik kilometra. [14]
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2.1 Logisticky informacni systém

Systém a systémové pojeti fizeni logistiky v podnicich je alfou a omegou zékladu
logistiky. Podnikovy logisticky systém je tvofen vzdjemné propojenymi systémy
zobrazenymi na obrazku Obr. 2.2. Tento systém integruje informace z riznych oblasti
podniku, jako jsou nakup, vyroba, skladovéani, doprava, prodej a umoziuje efektivni
planovani a koordinaci logistickych operaci. Pomoci tohoto systému muiZze podnik
reagovat na zmény poptavky a dodavek, optimalizovat vyuziti zdroji a snizit naklady.
Systém musi umoziovat sledovani zasob a zpracovani objednavek v realném Ccase,
cozumoznuje podniku rychlé a spolehlivé vyfizovani dodavek. Jako hlavni prvky

systému byvaji uvadény nasledujici subsystémy:

- materidlovy systém, ktery zahrnuje transformaci vstupnich surovin pfes vyrobu
az po dokonceni findlniho produktu a jeho doruceni zdkaznikovy a nezbytné
skladovaci procesy,

- planovaci a fidici systém materidlového toku s pozadavkem dosdhnout co nejlepSich
logistickych cilu,

- informa¢ni systém zabezpecujici zpracovani dat, obousmérny tok informaci
od dodavatele k zakaznikovi a nazpét,

- komunikaéni systém umozZiiuje efektivni vyménu informaci mezi riznymi c¢astmi
podniku a zajiSt'uje, aby se vSechny ¢asti podniku fidily spole¢nymi cili a strategiemi.

[15]
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Obr. 2.1 Podnikovy logisticky systém

Zdroj: vlastni zpracovani
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Spravné a rychlé informacni toky jsou klicem pro uspéch a konkurenceschopnost
podnikii. Pravé tyto toky musi zabezpecit vhodné zvoleny LIS, ktery tak obstarava
vyménu dat mezi riznymi subsystémy, které podniky vyuZivaji, ale také zabezpecuje
uplnost a aktualnost dat ze kterych nésledné vychazeji riizné rozhodnuti a opatfeni, které
jsou pro podniky strategickymi. Jednim z tkolt LIS je zabezpeceni fizeni hmotnych tokd.
LIS je softwarové prostiedi poskytujici informace na zaklad¢, kterych je mozno

se spravné rozhodovat a vyhodnocovat dalsi G¢inné planovani toki spolu s koordinaci

ostatni procesii souvisejicich s jejich fizenim. Tyto systémy obsahuji moduly pro:

- pfijem a zpracovani objednavek,
- ptredpovéd poptavky,

- logistické planovant,

- Tizeni zasob,

roxr r

- operativni fizeni. [13]
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Zdroj: [4, s. 390]
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2.1.1 Systém prijmu a zpracovani objednavek

Jednou z funkci logistického systému je zpracovani objednévek v co nejvyssi mozné
kvalité. Objednavky se déli na odbératelské tedy pfijaté od zakaznikli a odbératela
a objednavky, které systém sam vystavi. V soucasnosti je mozno vnimat neustale
se zvySujici naroky zakaznikd, kteti kladou diraz na informovanost o pribézném stavu
zpracovani jejich objednavky, aktualnosti dat o stavech produkti ve skladech dodavatele,
dodacich lhatach a mnohych dalSich faktorech na zakladé kterych se rozhoduji,

zda uskute¢ni objednavku. [1]

Rovnéz podniky cili na maximalizaci zisku a minimalizaci nakladd, coz jsou jedny
z primarnich zadmérd podnikédni. Pfijatd objedndvka spusti cely kolobéh navazujicich
procest a akci a bez spravné fungujiciho LIS by objedndvka obsahovala pouze sloZité

zpracovatelna data. Systém piijmu objedndvek musi zabezpecit:

- sbér informaci o objedndvkach sco nejrychlejsim prenesenim do IS podniku,
objednavky mohou byt piijaty riiznymi zptsoby: telefonicky, e-mailoveé nebo idedlné
pomoci EDI (Electronic Data Interchange),

- sumarizaci polozek z objednavek snaslednou selekci dle produktl, pozadavki
na termin vyfizeni, mist doruceni objednavek,

- oveéfeni dostupnosti mnozstvi objednanych produktli s ohledem na stav zasob
na sklad€. Pokud je moZné objednavku dodat, systém vygeneruje piikaz k expedici,
pokud ne, odeSle informaci do systému fizeni zasob pro zajiSténi vyroby nebo
objednani chybéjicich produkti,

- vytvofeni pravodek a dal$i dokumentace,

- informovanost o stavu objednévky v redlném case tedy on-line.

LIS tedy pomaha se zpracovanim dat z objednavek a rovnéz poskytuje informace o tom,

jakym zpiisobem objednavku co mozZna nejlépe vyftidit. [4]

Na misté je nasazeni modernich technologii pro pfenos a zpracovani dat se snahou
co nejvice zkratit dobu jejich prenosu a eliminovat ruéni zpracovani, pii kterém by mohlo

dojit ke zpomaleni a chybovosti vlivem lidského faktoru. [13]

Zpracovani objednavek je definovdno jako trzn€ orientované fizeni materidlovych

a informacnich toki od dodavatele surovin ke koncovému zakaznikovi. [16]
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2.1.2 Systém predpovédi poptavky

Ptredpovéd’ poptavky je mozno definovat jako: ,,Systematicky postup vedouct k odhadu
velikosti poptavky na zvolené obdobi opirajici se o vyuZiti intuitivnich, metodickych,
matematickych a statistickych metod. [4, s. 391]

Ptredpoveéd poptavky je klicova pro uspésné fizeni tokli materidlli a zbozi a je dllezitym
faktorem v logistice obecn¢. Kromé jiz pfijatych objednavek ptedstavuji predpovéedi
poptavky zékladni informace pro UspéSné planovani vyroby a minimalizovani rizika
nedostate¢ného zasobovani. Vzhledem k dynamicky se ménici povaze poptavky je jeji
predpovéd’ stale vyzvou a existuje mnoho metod a néstroji pro realizaci predpovédi.
Predikce se odlisuje od predpovédi tim, Ze poskytuje jednoznaéné ureni budouciho stavu
pfedvidané poptavky, prognoéza pak poskytuje rizné varianty budouciho vyvoje.
Pro vytvofeni kvalitni pfedpovédi je nutnost vychazet z kvalitnich statistickych dat
z predchozich obdobi a ve vypoctu zohlednit trendy prodeje, sezonnost, nepravidelnost
adalsi faktory ovliviujici poptavku. Mezi ptredpovédi poptavky byvaji uvadény

nasledujici metody:

metoda klouzavych priméra,

- vyrovnani ¢asovych fad vhodnou regresivni kiivkou,
- odhad sez6nni poptavky,

- odhad sporadické poptavky,

- intervalovy odhad poptavky. [4]

2.1.3 Systém logistického planovani

Vystupem planovani s vyuZitim IS je podnikovy plan. Podnikovy plan je tvofen Ctyfmi
¢astmi, a to planem distribuce, vyroby, zdsobovani a planem kapacit. K vytvoteni planu
se vychazi z ptijatych objedndvek a ptedpovédi poptavky na obdobi o délce 1-3 mésicli
s korekcei o stav zasob jiz hotovych vyrobkl. Takto sestaveny plan musi byt:

- komplexni se zohlednénim poZadavkl zdkaznikl a vnitinich cilt podniku,

- stabilni pro kvalitni fizeni vyroby a vyuziti dostupnych zdroji,

- realny tak, aby reflektoval zaméry podniku, jeho kapacitu a rozloZeni v Case,

- dynamicky tedy schopny operativné reagovat na zmény podminek. [13]
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2.14 Systém Fizeni zasob

,»Cilem Fizeni stavu zasob je zvySovat rentabilitu podniku, predvidat dopad podnikovych
strategii na stav zasob a minimalizovat celkové ndaklady logistickych Ccinnosti

pri soucasném uspokojovani pozadavkii na zakaznicky servis.“ [1,s. 17]

Systém fizeni zasob je klicovym procesem logistického fetézce, ktery se zabyva spravou
a kontrolou zdsob v ramci podniku. Cilem je koordinace procesu pro zajiSténi
nejoptimalnéjsi trovné skladovych zasob, pro kterou lze pouzit principy a nastroje fizeni
dodavatelského fetézce SCM (Supply Chain Management). SCM piedstavuje SW
balicek, ktery je propojen s prostiedky vypocetnich a komunika¢nich technologii
a zaroven propojuje vSechny c¢lanky dodavatelského fetézce. Nékteré z nejCastéji
pouzivanych feSeni k fizeni zadsob podniku jsou naptiklad koncept JIT a metoda ABC.
Cilem konceptu JIT je snaha minimalizovat objem zdsob ve skladech na nulu. Cilem
skupinou pro podnik je skupina A. Systém musi pfedev§im poskytovat pfesnou a uplnou

evidenci skladovych zasob a moZznost zasoby analyzovat dle pozadovanych kritérii. [13]

2.1.5 Systém operativniho Fizeni

Operativni fizeni logistiky se tykd provoznich ¢innosti, které jsou spojeny s fizenim
a planovanim toku zbozi a materidlti v rdmci podniku. Cilem je zabezpecit plynulost
vyroby pii efektivnim vyuziti vstupi. Ukolem systému je napomoct s rozhodnutim
a feSenim operativniho problému ve vyrob€. Pomoci systému je zabezpeceno zpracovani
operativniho planu v nékolika riznych variantach a také navrzeni dil¢ich zmén a nové

operativni tkoly. [13]

2.1.6 Systém Fizeni skladu WMS

WMS (Warehouse Management System) je mozno pielozit jako systém fizeni skladu.
Cilem systému WMS je pomahat pfi fizeni objedndvek zakaznikd, ptijmu a pohybu zésob
v ramci skladu nebo DC a propojeni s internimi a externimi aplikacemi nebo moduly,
které generuji data a informace pottebné pro efektivni systém WMS. Pomoci WMS musi
byt zabezpeceno snizeni zasob a zlepseni trovné zdkaznickych sluzeb, ¢ehoz je mozno
dosdhnout redukci pfimé prace, zvySenim efektivity manipulacnich zafizeni a lepSim

vyuzitim skladovych prostor. [13]
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Dalsim dilezitym zptisobem zvySeni urovné sluzeb je sniZzeni objemu reklamaci Spatné
vytizenych objednavek. WMS pro aktudlni potieby rozvijejicich se firem by mél spliovat

nasledujici pozadavky:

zaznam skladovych operaci v redlném case,

funkcionalitu pro vSechny standardni logistické operace,

- efektivni fizeni a kontrolu provozu skladu az na dil¢i procesy, méfitelnost aktivit,
nakladi i vykonnosti,

- dodrzovéani pravidel FIFO, LIFO, FEFO a dalsich,

- automatickou identifikaci carovym koédem nebo RFID tagem prostfednictvim
mobilnich terminalu,

- integracni rozhrani pro celopodnikové systémy EAI (Enterprise Application
Integration) a rizné technologie,

- optimalizaci tras pro pohyb obsluhy skladu a vytvafeni optimalizac¢nich algoritmut
pro umist'ovani zasob ve strukturovaném skladu,

- automatizaci a zrychleni inventarizacnich procest,

- analyzu a vyhodnoceni vSech logistickych dat. [17]

Tab. 2.1 Vyzvy pro WMS

Potfeba Reseni

Zvyseni produktivity prace, lepsi vyuZiti prostor,

Snizovani nakladu personalu a vybaveni

Dosazeni perfektnich objednévek - | Odstranit nepresnosti, lidské chyby a zastaralé

KPI: Perfect Order 100% informacni systémy

Zkracovani ¢asu vyskladnéni Zaméreni se na optimalizaci / zjednoduSovani procesu,
objednavky a tim zvySovani produktivity

Prodej vice kandly a nar(ist Implementace lepsich vyskladnovacich strategii
mensich objednavek s vyuZitim modernich technologii

Redeni vykyv(l poptavky Flexibilni pracovni doba a vylepSené planovani kapacit

Zapojeni modernich zplsob( skladovani - (automatické

Nardst skladovych poloZek (SKU) sklady, karusely a pritokové regaly)

Snizeni nakladd na lidskou Zaméfrit dlraz na kvalitu pracovniho prostredi, pruznou
pracovni silu a jeji dostupnost pracovni dobu, Skoleni a rlist efektivity prace

Uspory za energie a pozadavky Ddraz na efektivni vyuZzivani energii a efektivnéjsi

na ochranu Zivotniho prostredi hospodafeni s odpady

Vyuzitim modernich WMS pracujicich online a v redlném

PFesnost a rychlost pfenosu dat ¢ase poskytujicich potfebna a pfesna data

Zdroj: vlastni zpracovani dle [2, s. 44]
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2.1.7 Rizeni logistického informa&niho systému

Kli¢ovou roli v tfizeni LIS hraje sbér, zpracovani a analyza dat. Systém musi byt schopen
shromazd’ovat data o stavu zasob, pohybu zbozi, planovani a organizaci dopravy a dalSich
informacich souvisejicich s logistickymi operacemi. Tyto data nésledné vyhodnotit

a poskytnou zavéry pottebné pro rozhodovani. Rozlisuji se tfi zdkladni Grovné fizeni LIS:

- operacni fizeni, kratkodoby horizont, kterym je zabezpeceno planovani pi{jmu
a vydeje zbozi, sledovani zasob, fizeni objednavek a planovani dopravy. V této urovni
fizeni se Casto vyuzivd ERP (Enterprise Resource Planning) systémi,

- taktické fizeni, strednédoby horizont, kterym je zabezpeCeno planovani kapacity,
planovani vyroby a distribuce, fizeni zasob a planovani zdroja. V této Grovni fizeni
se ¢asto vyuzivaji APS (Advanced Planning and Scheduling) systémy,

- strategické fizeni, dlouhodoby horizont, kterym je zabezpeceno planovani vyrobnich
kapacit, vybér dodavatelti a distribu¢nich kanalti, planovani strategie skladovani
a planovani rozvoje logistické infrastruktury. V této urovni fizeni se Casto vyuzivaji

BI (Business Intelligence) systémy. [13]

Spravna architektura LIS by méla umoZnit propojeni téchto nastroji a systémd a zajistit
efektivni sbér a vyménu dat mezi nimi, aby se cely logisticky fetézec mohl fidit

co nejefektivnéji.

2.2 Komunikacni technologie

Bezdratové komunikaéni technologie zabezpecuji prenos dat v siti bez kabelt. Oproti
tomu je sit LAN (Local Area Network) vytvofena z minimalné dvou kabelem
propojenych zafizeni, které je mozno nazvat uzly sité. Z pocatku byly bezdratové
technologie pouzity pro hlasovou komunikaci ve form& mobilnich siti pro telefony.
Myslenka vyhod bezdratového pienosu dat byla rychle implementovana i do LAN
avznikd tak pojem bezdratova sit WLAN (Wireless Local Area Network). WLAN
je obecnym pojmem jakékoliv bezdratové sité v uréitém prostoru. Mobilni sité a sité
WLAN spolu prvotné nekomunikovali. Brzy vSak nastala potieba, prostfednictvim
mobilnich siti krom¢ hlasu pfenaSet 1 data a pomoci LAN 1 WLAN krom¢ dat pienaset
1 hlasovou komunikaci, diky c¢emuz dochazi kvyvoji konvergovanych siti.
Konvergované sit¢ umoziuji prenaset vSechny druhy provozu tedy hlas, data, video

a dalgi. [18]
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2.2.1 Ethernet

Ethernet vyznamnou mirou pfispél k rozSifeni LAN mezi Sirokou vefejnost. Ethernet
je rodina technologii pro kabelové pocitacové sité, které se bézné¢ pouzivaji v LAN,
metropolitnich MAN a rozsahlych WAN sitich. Byl komercné zaveden v roce 1980 a poté
standardizovan organizaci IEEE roku 1983 jako IEEE 802.3. Ethernet jako médium pro
pfenos dat mezi zafizenimi v siti pouzivd médéné kabely s kroucenou dvojlinkou
a optické kabely. V bézné praxi pocitac pripojeny k siti kabelem nejcastéji komunikuje
rychlosti 100 Mbps nebo 1 Gbps, pfi¢emz maximalni pfenosova rychlost skrze Ethernet
je az 400 Gbps. Ethernet je nejrozsifenéjsi technologie pro pocitatové sit€¢ na svéte
a je kompatibilni s mnoha dal§imi sitovymi protokoly a zatizenimi. V siti Ethernet jsou
data rozdélena na pakety, ptiCemz kazdy paket je pfenaSen pomoci algoritmu CSMA/CD,
dokud nedorazi na misto urceni, tak aby nedoslo ke kolizi s jinym paketem. Ethernet
umoznuje soubézné s pienosem dat také napdjeni zafizeni pomoci technologie PoE

popsanych normou 802.3af (Power over Ethernet). [19]

2.2.2 Wi-Fi

Wi-Fi (Wireless Fidelity) doslovné pielozena jako ,.bezdratova vérnost™ je typem sité

WLAN zaloZena na norméch IEEE 802.11, ktera umoznuje vysokorychlostni pienos dat

na kratSi vzdalenosti pomoci vysilani radiovych vin tedy elektromagnetického vinéni.

Informace ptenasena po radiovych vlnach se na nosnou frekvenci pfidava riznymi

modulacemi. Wi-Fi se stala celosvétoveé synonymem pro bezdratovy Ethernet, se kterym

je kompatibilni. Nazev Wi-Fi je rovnéz ochrannou znamkou organizace Wi-Fi Alliance.

Wi-Fi sit’ pom4ha:

- rozsifit dosah pro pfipojeni k siti,

- snizit ndklady na vybudovani sit¢,

- zabezpecit pfipojeni k siti pro pfenosné zatizeni,

- provést pomérné rychlou instalaci pokryti signdlem pro velky pocet soucasné
piipojenych zatizeni,

- pokryt mista, ve kterych neni moznost instalace kabelové struktury,

- pokryt signalem rozlehlé prostory jako sklady, vyrobni haly, kancelafské prostory,
ale 1 datové propojit odlehlé budovy. [20]

Ptenosovym médiem pro Wi-Fi je vzduch. Ve Wi-Fi siti je vyuzit algoritmus CSMA/CA.

Stejné jako u CSMA/CD je podstatou obou algoritmu minimalizovat vznik kolizi
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prenaSenych dat. Metoda CSMA/CD se snazi minimalizovat kolize detekci a naslednym
zastavenim vysilani, zatimco metoda CSMA/CA se snazi minimalizovat kolize pomoci

nahodného opozdéni vysilani a vyckavani. [18]

2.2.3 Wi-Fi architektura

BSS (Basic Service Set) neboli burika je zdkladni jednotkou tvotfenou skupinou zatizeni
komunikujicich s jednim pfistupovym bodem ve Wi-Fi siti. BSS v norm¢ 802.11

podporuje dvé bezdratové zakladni architektury:

- Ad hoc je prvni architekturou sité, kde jsou zafizeni vybavené Wi-Fi sitovou kartou
propojeny napiimo bez potieby piistupového bodu. Tento rezim je vyuzivan spiSe
okrajové pro ptenos dat mezi pocitaci,

- Infrastruktura je druhym typem architektury, ve které hraje nezaménitelnou roli
ptistupovy bod AP (Acces Point). AP je staticky umisténym vysilaéem Wi-Fi signalu,
ktery je vétSinou pripojen pomoci ethernet kabelu k LAN a je pouzit pro vytvoteni
trvalého pokryti vymezeného prostoru Wi-Fi signadlem. Funkci AP je zabezpeceni
komunikace mezi klienty v ramci Wi-Fi sité a také pfemosténi jejich komunikace

do sité LAN nebo internetu.

Ad hoc Infrastruktura

Wi-Fi Wi-Fi /',’_“-\\ Internet
Klient Klient ar b= Q

e 2
= E\%

Wi-Fi1 Wi-F1 Wi-F1 Wi-F1
klient klient klient klient

Obr. 2.3 Znazornéni bezdratové architektury

Zdroj: vlastni zpracovani

Identifikator BSSID (Basic Service Set Identifier) uruje konkrétni ptistupovy bod
v ramci dané BSS. BSSID je tvofeno HW MAC (Media Access Control) adresou zatizenti,
kterd je definovéna pfimo vyrobcem AP a umoziuje doruceni paketl na spravné AP.

SSID je uzivatelsky nastavitelny logicky ndzev sité vysilany AP. Pro pfipojeni zafizeni
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k siti je nutné znat spravné SSID (Service Set Identifier). Jeden AP mutze vysilat nékolik

ruznych SSID nebo SSID vysilat skryté¢ (Hidden SSID). [18]

2.2.4 Wi-Fi vyvoj

Wi-Fi prochazi vyvojem stejné jako Ethernet. Cilem vyvoje u Wi-Fi siti je dosdhnout

predevsim:

nartstu prenosové rychlosti (propustnosti),

zlepSeni odezvy (latence),
- vetsi bezpec€nosti prenaSenych dat a samotného pfipojeni k siti,

- zvétSeni dosahu sité a jeji stability.

Tabulka Tab. 2.2 zptehlediiuje nové znaceni Wi-Fi norem, kde pismena za 802.11 uvadi
danou normu. Pro mnoho uzivatell je rozsédhld fada norem Wi-Fi na trhu matouci,

proto doslo ke zjednoduseni znaceni norem zasahem organizace Wi-Fi Alliance.

Tab. 2.2 Ptehled Wi-Fi norem

Norma | Nézev Frekvence | Maximalni | Max. Sitka | Mechanismus | Rok
prenosu GHz | propustnost | kanidlu MHz prenosu vzniku

802.11 Wi-Fi 0 2,4 2 Mbps 22 DSSS/FHSS | 1997
802.11b | Wi-Fi 1 2,4 11 Mbps 22 DSSS 1999
802.11a | Wi-Fi2 5 54 Mbps 20 OFDM 1999
802.11g | Wi-Fi3 2,4 54 Mbps 20 OFDM 2001
802.11n | Wi-Fi4 24;5 600 Mbps 40 MIMO OFDM | 2009
802.11ac | Wi-Fi 5 5 6,9 Gbps 160 MI(;FI\I/;I;)[/IO 2013
i-Fi6 24;5 2019

802.11ax Vzvi_Fi — 9,6 Gbps 160 MU-MIMO
6e 2,4;5;6 OFDMA 2020

Zdroj: vlastni zpracovani dle [20]

Pomoci grafu Graf 2.1 je zndzornén nartist maximalni teoretické propustnosti v zavislosti
na norm¢& pouzittho AP. Markantni je predev§im nérlGst pfenosovych rychlosti

v horizontu dvou desitek let.

Nejnovéjsi mechanismus MU-MIMO umoziuje komunikovat AP s vice klientskymi
zafizenimi nardz. Mechanismus OFDMA rozd¢€luje kandl na mensi ¢asti a umoznuje AP
posilat data na vice zafizeni najednou na riznych ¢astech kanalu, coz zvySuje rychlost

a snizuje zpozdéni prenosu dat. [21]
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Graf 2.1 Srovnani propustnosti Wi-Fi dle norem

Zdroj: vlastni zpracovani

2.2.5 Wi-Fi omezeni komunikace

Na kvalitu pfipojeni ptes Wi-Fi sit' pisobi mnoho riznych faktori, které zplsobuji
pfi pfenosu dat jevy jako zpomaleni rychlosti, vypadky nebo ztratu spojeni. Témito
nezadoucimi faktory jsou:

vvvvv

spojeni dochazi s poklesem trovné signélu ke snizeni modulace, coz mé za nasledek
sniZeni propustnosti az po Uplnou nefunkénost. Priichodnost signélu je zavisla na sile
a materidlu prekazky. Piekazkami jsou mysleny fyzické bariéry jako stény, stropy,
statické objekty v prostoru viz kovové regaly, dopravnikové pasy, ale 1 pohybujici
se objekty, kterymi mohou byt vysokozdvizné voziky nebo jind manipulacni technika,
- interference neboli ruSeni je pfevazné zplsobeno jinymi Wi-Fi sitémi a zafizenimi
pracujicimi ve stejné frekvenci jako samotnd sit' tedy Bluetooth zafizenimi,
bezdratovymi telefony nebo mnohdy Spatné nakonfigurovanou Wi-Fi siti s vice AP.
V uzavienych prostorach jako jsou skladové haly, mlzZe k interferencim dochdzet

1 vlivem odrazu signélu od kovovych stén a piekazek,
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- nedostatecny vykon ma za nasledek snizeni dosahu sité, pfi¢inou mize byt problém
s anténou AP, vadny router nebo nevhodn¢ umisténi router,

- vysoky pocet soucasné piipojenych klientli ma vliv na vypocetni vykon procesoru AP,
ktery pii vysokém zatiZzeni pomaleji zpracovava pienasena data,

- omezena §itka pasma plyne znutnosti dodrzovat stanovené normy. Pro kazdou
frekvenci je stanoveny rozsah kmito¢tového pasma. V nizsi frekvenci 2,4 GHz signal
1épe prochazi ptes prekazky nicméné je zde limit pro vyuziti pouze 13 kanala o Sifce
5 MHz, snadno tedy dojde k zaplnéni pasma a prekryti signali. Ve vyssi frekvenci
5 GHz a 6 GHz situaci vyrazné zlepSuje vyssi pocet vyuzitelnych kanali a vyssi
povoleny vyzatovaci vykon, avsak plati, ze s vyssi frekvenci se zkracuje vinova délka

a o to hlife tento signal prochazi ptes piekéazku. [18]

2.2.6 Wi-Fi bezpe¢nost

Existuje fada moznosti, jak pfistupovat k zabezpeCeni Wi-Fi. Sit¢ mohou byt
provozovany jako oteviené bez zabezpeceni nebo se zabezpeCenim pomoci autentizace
¢i certifikatu. K oteviené siti se muze ptipojit jakékoliv zatizeni v dosahu, coz sebou
pfinasi bezpecnostni rizika, proto je zabezpeceni Wi-Fi sité¢ nutnosti. Bezpe¢nost Wi-Fi
jde ruku vruce svyvojovou vétvi jednotlivych norem 802.11. Zpocatku se Wi-Fi
zabezpeCovala také pomoci Access listu, ve kterém byl zanesen seznam MAC adres
zatizeni opravnénych se k siti pfipojovat. Toto feSeni je vSak nepraktické z diivodu
velkého poctu zatizeni, pfi¢emz zejména mobilni telefony mohou na své bezdratové karté
nahodile MAC adresu ménit. NejjednodusS$im zabezpecenim je nastaveni hesla, jehoz
znalost je potiebna pro pfipojeni. U rodiny standardi WPA s piiznakem Personal
také moznost autentizace WPA s pfiznakem Enterprise, kdy uZivatel pokousejici
se pfipojit k siti ovéiuje skrze autentizaéni RADIUS server, pomoci svého uzivatelského
jména a hesla spravovaného tieba v Active Directory (AD). Vyhodou tohoto nastaveni
je moznost vyuziti skupinovych politik, ¢imz se kazdému ptihlaSenému uzivateli mohou
definovat rtizné urovné opravnéni piistupu v siti. Nasledujici standardy jsou pouzivany

pro zabezpeceni Wi-Fi:

- WEP (Wired Equivalent Privacy) prvni, dnes jiZ zastaraly protokol vyvinuty v roce
1997. WEP Sifruje data pfenaSend v bezdratové siti na zéklad¢ statického klice.

Sifrovacim algoritmem je proudova $ifra RC4. Vzhledem k mnoha zranitelnostem byl
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v roce 2004 organizaci Wi-Fi Alliance oficialné vytazen, presto je vSak mozné jej pii
konfiguraci AP stale nastavit,

- WPA (Wi-Fi Protected Access) byl vyvinut v roce 2003 a rok poté zac¢lenén pod normu
802.11i. Vyuziva Sifrovani TKIP se stejnou Sifrou RC4 jako WEP, protokol vsak
Sifruje kazdé spojeni jedineénym Sifrovacim klicem. Tento standard je mnohem

- WPA2 je vylepSenou verzi WPA. Vyuziva protokol CCMP tzn. Sifrovani pomoci
128bitového klice s dynamicky generovanymi kli¢i. Dale je pouzit symetricky
algoritmus Sifrovani prendSenych dat AES (Advanced Encryption Standard). Spolu
s dal§imi funkcemi je zajiSténo utajeni a integrita dat. Zavedenim povinnych prvki
802.111 do WPA2 doslo k vytvoteni zdkladniho rdmce pro bezproblémovy roaming,

- WPAZ3 je poslednim nejaktudlnéjSim protokolem pfedstavenym v roce 2018. Vyrobci
pro ziskani certifikace AP normou Wi-Fi 6, musi do svych zafizeni podporu WPA3
implementovat. Vyznamnym posunem v bezpecnosti je nahrazeni PSK autentizace
za SAE, ktera je odolna viic¢i slovnikovym ttokiim na prolomeni hesla. Jsou moZna

nastaveni zajiSt'ujici zpétnou kompatibilitu s WPA2. [18]

Doporucenim je na AP nastavit a vyuzivat minimaln€ normu WPA2 AES.

2.2.7 Wi-Fi roaming

Roaming je uZite¢nou sitovou funkci. K jeho vyuZiti dochazi, kdyZ se bezdratové zatizeni
pfesune mimo pouzitelny dosah AP a pfipoji se k jinému AP se siln&j$im signalem,
pri¢emZ podstatou je automaticka funkénost bez zasahu uzivatele. Pro vyuziti roamingu
je zapotiebi mit v daném prostoru nainstalované nejméné dvé AP, které¢ musi byt
nakonfigurovany tak, aby vysilali stejné SSID a mély stejné autentizacni parametry,
zaroven musi jak AP, tak klientské zafizeni spliiovat standard 802.11r. Princip spociva
v piepojeni zafizeni na jiné AP bez nutnosti opétovné autentizace. Dalsi standardy
802.11k a 802.11v pak zabezpecuji pfedevsSim vyménu informaci o sile signalu klienta
a moZnostech pfepojeni mezi zatizenim a AP. Pfepojeni na AP s lepSim signalem je vSak
do zna¢né miry fizeno samotnym klientskym zafizenim a vyrobcem piednastavenymi

parametry. [21]
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3 Prostredi skladovaciho arealu

Spolec¢nost Kassex s.r.o0. byla zalozena v roce 1992 a zamétuje se na kompletni dodavky
materiald pro strukturované kabelaze a technicky mimofadné naro¢na a komplikovana
feSeni v oboru kabelaznich systému. Nasledné v roce 1993 firma ziskala statut prvniho
oficidlniho distributora firmy BELDEN v Ceské republice. V roce 1994 se stala
distributorem dalsi americké firmy PANDUIT. Nabizi pasivni i aktivni komponenty

napt. metalické kabely, optické kabely, primyslové kabely, konektory, datové rozvadéce,

switche, routery a IP kamery. [22]

Obr. 3.1 Celni pohled na halu firmy Kassex s.r.o.

Zdroj: vlastni zpracovani

3.1 Prostiedi haly

Firma disponuje vlastni, zhruba 25 let starou, plechovou halou ve mésté¢ Krométiz na ulici
Kojetinska o ploge 1000 m?. Pozice haly je umisténa do t&sné blizkosti dalnice D1. Hala
je uvniti rozdélena pomoci zdéné pticky do dvou &asti. Prvni &ast o velikosti 200 m?
obsahuje kancelafské prostory vcetné socidlniho zdzemi pro zaméstnance, expedice
a serverovny (zlutd ¢ast obrazku Obr. 3.2). Druha ¢ast haly zhruba 800 m? je vyuzivana
jako skladovaci prostor pro nabizeny sortiment (Cervena ¢ast obrazku Obr. 3.2). Konec

druhé ¢asti je vyuzit pro technické zdzemi a materidl 0drzby. Hala je osazena svétliky,
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zafivkovymi svitidly a vytapénim zavéSenym pod stiechou haly. V ramci skladovych
prostor firma disponuje pomérné nizkym poctem regalové zastavby. Velka cast
prodavaného sortimentu je uskladnéna v jedné nebo dvou trovnich na zbyvajici volné
plose s vyuzitim palet ¢i stohovani palet. Skladové hala neni aktudlné pokryta Zddnym

Wi-Fi signdlem a také v ni chybi rozvod strukturované kabeldze. Kanceldie pokryva

jeden bézny Wi-Fi AP pracujici v norm¢é Wi-Fi 4 na frekvenci 2,4 GHz.

Obr. 3.2 Letecky snimek skladové haly

Zdroj: vlastni zpracovani (snimek z maps.google.com)

Obr. 3.3 Snimek skladové haly — pohled smérem ke kancelafim

Zdroj: vlastni zpracovani
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Na nasledujicim obrazku Obr. 3.4 je pomoci barevného rozliSeni zndzornéno rozdéleni
kancelaii a skladové haly. Stejné€ jako v Obr. 3.2 je zluté znadzornén prostor pro kancelaie

véetné zadzemi, Cervené pak plocha pro skladovani a udrzbu.
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Obr. 3.4 Puadorys haly firmy

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.2 Prostiredi systému

Firma pouziva ERP systtm ABRA Gen, ve kterém vede ucetnictvi, eviduje nékup
a prodej, finance, CRM (Customer relationship management) a v neposledni fad¢ zasoby
na skladu. Aktudlné¢ zaméstnanci firmy pfijimaji zbozi do systému pfevazné rucné
na zaklad¢ dodacich listli v okamziku pfijeti dodavky. Rovnéz expedice obnasi manualni
proces zadavani fakturovanych polozek do systému pracovnikem. Tyto procesy probihaji
na né€kolika pocitaCovych pracovistich piipojenych terminalové k ERP, které jsou
umistény v kancelafich. Pfi vyS$§im poctu pfijimanych polozek firma vyuziva ¢tecku
garovych kodi s napojenim na ERP systém. Ctedka arovych kodi pracuje v off-line
rezimu. Vyuziva se davkové zpracovani a prenos dat do ERP. Synchronizace mize
probihat pouze v kancelatich po pfipojeni ctecky k pocitaci kabelem nebo po pfipojeni

¢tecky k Wi-Fi siti.

3.3  Aktualni stav firmy

Firma se na podzim roku 2022 stala vyhradnim distributorem nové znacky sortimentu,
pficemz doSlo naristu poptavky a zrychleni obratkovosti polozek ve skladu. Nékteré
z novych polozek sortimentu obsahuji sériové Cislo, se kterym je potfeba nové pracovat
v ramci ERP systému. Stavajici feSeni zacalo byt neefektivni. Z tohoto diivodu zvazuje
majitel firmy modernizaci a vylepSeni technologie skladového hospodafstvi. Soucasti
planu je mimo jiné rozsifeni regalové zastavby. Z vySe uvedenych diivodu je nutnd zména

procest v rezimu skladu a také technologického vybaveni firmy.

3.4  Potreby firmy

PredevSim je zapottebi urychlit proces pfijmu a vyskladnéni zboZzi a minimalizovat
pfipadnou chybovost pfi praci. MoZnym feSenim je zvySeni poctu pracovniki ve skladé
a vylepSeni skladovaciho systému. DalSim z pozadavkl firmy je nasazeni moderniho
Wi-Fi systému umoznujiciho roaming a centralni spravu sit¢ v€etné monitoringu stavu
klientd ptipojenych na bezdratovou sit’. Poslednim poZadavkem je vytvotfeni sekundarni

Wi-Fi sité pro hosty, kterd bude odd¢lend od podnikové sité z dlivodu bezpecnosti.
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4 Typové priklady

Firma stala pied rozhodnutim, jakym zplisobem zméni technologii fungovani WMS.

Nasnadé¢ je vybér z nékolika moznosti.
Prechod na RFID

Varianta pifechodu na RFID je technicky naro¢nd. Soucasny ERP systém sice podporuje
rozhrani pro tuto variantu prace se zbozim, ale piechod na néj sebou piinasi jisté
nalezitosti. Pro zavedeni RFID systému jsou vyzadovany komponenty jako antény,
ctecky, sbérné brany signalu, coz sebou nese nevyhody v podobé vysokych potfizovacich
nakladt. Byt RFID vyuZzivaji EAN, z pohledu pfeddvanych dat je tedy nacitani poloZzek
podobné jako u ¢tecek ¢arovych koda, bylo by treba middlewarem ctecky fesit nasobna

¢teni. Také by muselo dojit k zaskoleni zaméstnancti na nové feseni.

Vyuziti ¢tecek ¢arovych kodi v rezimu off-line

Varianta vyuziti ¢teCek v off-line rezimu zvySuje Casovou naro¢nost manipulace
se skladovanymi produkty. Pied zahédjenim jakékoliv skladové operace je nutno provést
synchronizaci ¢tecek se systémem. Synchronizace mize probéhnout bud'to bezdratoveé
v dosahu Wi-Fi sité¢ nebo propojenim c¢tecky s pocitac¢em piipojenym k firemnimu
systému. Vzhledem k absenci Wi-Fi pokryti haly by se musela synchronizace realizovat
v zazemi kancelafi. Moznosti by také bylo vybudovani statického terminalu se systémem

pfimo ve skladové hale.

VyuZziti ¢tecek ¢arovych kodi v rezimu online

Varianta vyuziti ¢tecek v online rezimu pifinasi vyhody v podob¢ automatického zapisu
dat do systému, soucinnosti vice pracovniki, nepfetrzit¢ho sledovani stavu ptipravy
objednavky a prace v realném case. Ctecky se v tomto piipadé piipoji pomoci svého
bezdratového rozhrani k firemni siti a nemusi se narazové synchronizovat, jelikoZz
se kazdy provedeny ukon ovéfuje a zapisuje rovnou do ERP systému. Ctecky jsou
nachylné na vypadky spojeni, protoZe pii nich miiZze dojit k pferuSeni navazané
komunikace se systémem. Vzhledem k velikosti skladovych prostor a planované regalové

zastavby bude nutné instalovat vice Wi-Fi AP pro zabezpeceni dostate¢ného pokryti
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a spolehlivého ptenosu dat bez vypadkii. V pfipadé instalace n€kolika samostatnych
AP by mohlo dochédzet k vzijemnému ruseni signdlu a nutnosti spravovat kazdy
AP individualné. Rovnéz n€kolik samostatnych AP, které nejsou nijak fizené, nemohou
vytvorit sit’ s jednim SSID a funkci roamingu, kterd je potiebna pro udrZeni spojeni ctecky

se siti pfi pohybu skladnika po riiznych mistech skladu.

4.1 Typové FeSeni LAN

Jednou z moznosti off-line feSeni je instalace datovych rozvodd do skladu firmy,
coz se povazuje za velmi spolehlivé feSeni. Ve vétSin€ hal dochazi k vytvoteni datové
struktury az po jejich vybudovani. Rozvod se proto vede po boc¢nich sténach hal nebo
riznych lavkach ¢i ptevisech ve stropnich castech a instaluje se do Zlabu k tomu
uréenych. Pfitom by mél byt umistén v chranickdch. Po realizaci rozvodii by v piipadé
firmy bylo dale potieba vytvofit n€kolik stacionarnich pracovist’ ve skladu. Pracovisté
by musely obsahovat stil, ptivod elektrické a datové sit¢ a pocita¢ vybaveny c¢teckou.
Pocitac by byl trvale ptipojen pomoci sit€¢ k ERP a skladnik by musel zboZi pfesouvat
ke svému pracovisti, u kterého by jej pomoci ¢te¢ky nacetl do piijemky nebo vydejky
dle typu operace ve skladé. V piipadé firmy je toto feSeni realizovatelné, jelikoz
Jiz vlastni vybudovanou datovou sit’ v kancelatich a disponuje serverovnou a rackem,
ve kterém by se roz$ifeni datové sité skladu zakoncilo. Toto feSeni ma fadu benefiti,

ale také nékolik nevyhod.
Vyhody LAN feSeni:

- rychlost pienosu dat, béznym rozvodem byva dosahovano rychlosti 1 Gbps,
- spolehlivost pfenosu dat pies kabel se ptfiblizuje k 100 %,

- nizka latence a kybernetickd bezpecnost prenosu dat.
Nevyhody LAN feSeni:

- vysoké naklady na instalaci datové sité, 1 ztizeni kazdého pracoviste,

- omezena mobilita z divodu instalace datovych zasuvek do statickych mist ve skladu,
se kterou souvisi nariist manipulace se zbozim a zné& plynouci navySeni Casu
zpracovani jednotlivych skladovacich operaci,

- omezena flexibilita, ktera prameni z nemoznosti pfipojit ¢tecku rovnou na ethernet
kabel,

- omezena rozsifitelnost poctu ptipojenych zatizeni odvislych na poctu zasuvek.
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4.2 Typové FeSeni roaming

Pii vybéru vhodného online feSeni je potieba navrhnout takovy systém, ktery bude
podporovat funkce roamingu a ktery bude mozno kontrolovat pomoci jedné centralni
spravy. Pro zabezpeceni plného Wi-Fi pokryti haly je nutnosti pouzit vicero AP. Zaroven
je vhodné piihlédnout k novym trendiim v oblasti Wi-Fi technologii a zvolit tak AP
podporujici novou normu Wi-Fi 6. Jelikoz sklad firmy je pievazné otevienou plochou,
bude v ném dochazet k dobrému Sifeni jak nizsi frekvence 2,4 GHz tak vyssi frekvence
5 GHz, coz Wi-Fi 6 perfektné spliiuje, jelikoz tyto AP vysilaji soubézné v obou
frekvencich. Dalsim doporucenim, pro¢ zvolit AP s normou Wi-Fi 6, je také budouci
technologicka udrzitelnost a oddéleni dalsi brzkych investic do modernizace Wi-Fi sité.
Tyto parametry splituje samoziejmé HW ftady riznych vyrobcii prvki Wi-Fi siti,

napiiklad jsou to MikroTik, Ubiquiti, Ruckus Wireless, HPE Aruba a dalsi.

4.3 Typové iFeSeni mesh

Technologie mesh byva €asto zaménovana s technologii roaming. Oba tyto pojmy souvisi
s vysilanim vicero AP soubé&zné pro rozsifeni pokryti zamysleného prostoru naptiklad
skladové haly jednim SSID. Nicméné jsou to dvé riizné technologie. Pro pfipomenuti
u technologie sité vyuZivajici roaming je kazdy AP pfipojen ethernetem do LAN sité.
Zatimco technologie mesh vyuzivd decentralizovanou topologii, kde se jedno AP
piipojuje k jinému AP pomoci jiZ existujici bezdratovée sité. V feSeni mesh tedy odpada
nutnost mit kazdé AP pfipojené kabelem do LAN sité. Jedinou potiebou je piivod
elektrické energie, do jejiZ blizkosti se umisti PoE napajec¢ a AP se pfipoji kratkym
ethernet kabelem. Rovnéz AP piipojené pomoci mesh musi byt nainstalovano v misté
dobrého dosahu signalu bezdratové sit€, kterou ma rozsifovat. Technologie mesh

1 roaming se daji také kombinovat.
Vyhody mesh sité:

- odpadé nutnost instalace kabeldZe mezi serverovnou a kazdym AP,

- moznost vyuziti v mistech, kde by nebylo redlné instalovat datovy rozvod z diivodu
slozitosti nebo velké vzdalenosti od n€kterého z hlavnich uzli sité,

- niz8i pofizovaci naklady.

Nevyhody mesh sité:
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- niz8i propustnost a vyssi latence,

- v ptipad¢ Spatného rozmisténi AP mize dojit ke sniZzeni vykonu celé sité.

4.4 Vybér reSeni

Vzhledem k potfebam firmy jsem po konzultaci s majitelem navrhnul bezdratové feseni,
které¢ obnasi vybudovani Wi-Fi sit€¢ a praci skladnikli v online rezimu, coz by m¢lo
zkvalitnit piesnost a rychlost prace a také usnadnit orientaci ve skladu. Zminovani
vyrobci Wi-Fi zafizeni nabizi své produkty v riiznych cenovych hladinéach a také s riznou
narocnosti konfigurace a urovni centralni spravy. Mezi cenové dostupné je mozno zminit

technologie firem MikroTik a Ubiquiti.

Technologie Ruckus Wireless a HPE Aruba jsou povazovany za velmi profesionalni
feSeni vhodné pro vysoké zatizeni a mnozstvi klientl pfenaSejicich velké objemy dat.
Tyto potieby vznikaji ve velkych kancelafich s mnoha zaméstnanci nebo pii pokryti
venkovnich prostor se stovkami pfipojenych zafizeni, coz odrazi vyssi pofizovaci cena.
Také obsahuji technologie, které se pro Wi-Fi sit’ ve skladé¢ nevyuZziji. Vzhledem
k cenovému ocekavani majitele probcéhlo rozhodovani mezi technologii Mikrotik
a Ubiquiti.

MikroTik je lotySské spolecnost zaloZzend v roce 1996, jejimz hlavnim produktem je SW
systém RouterOS a HW feSeni RouterBOARD. Specializuje se na vyvoj a vyrobu feseni
pro datové sité, predev§im routery, switche a AP. CAPsMAN server je komponenta
MikroTik RouterOS, kterd umoziuje spravu nékolika bezdratovych ptistupovych bodt
z jednoho mista. Kazdy bezdratovy ptistupovy bod je nakonfigurovan jako CAPsMAN
klient a pfipojuje se ke CAPsMAN serveru. Server pak zastava roli kontroléru a tidi

vSechny pfipojené klienty, ktefi vysilaji v dané oblasti.

Ubiquiti Networks je americka spole¢nost zalozena v roce 2003 se specializaci na vyvoj
a vyrobu sitovych feSeni. VyznacCuje se modernim designem svych produkti
a inovativnimi technologiemi. Mezi jeji nejpopularnéjsi produkty patii rovnéZ routery,
switche a AP. Distribuuje celou fadu vyrobkl podporujicich centrdlni spravu, tedy
konfiguraci, monitoring a ovladani pomoci kontroléru, pod oznacenim UniFi Controller.
Svoji technologii umoznujici dohled a fizeni koncovych zatfizeni v siti pojmenovala

spole¢nost nazvem Unifi SDN (Software-Defined Networking).

45



MikroTik a jeho kontrolér CAPsMAN se spravuje pomoci utility WinBox, kdezto
Ubiquiti a jeho kontrolér se spravuje pomoci univerzalniho web rozhrani. MikroTik
je otevienou platformou, ktera disponuje fadou moznosti individualnich konfiguraci

a velmi detailnich nastaveni s moznosti napf. automatizovan¢ spoustét rtizné skripty.

Ptedevsim pro jednoduchost konfigurace a uzivatelsky pfijemny management s moznosti

ptistupu do spravy pies cloud jsem pro test doporucil systém od vyrobce Ubiquiti.

4.5 Test reSeni

Firmou jsem byl poté pozadan o provedeni testu navrhnutého Wi-Fi feseni. Pro potieby
testovani byly firmou zaptij¢eny komponenty uvedené v tabulce Tab. 4.1. Pomoci téchto

sitovych komponentl jsem provedl zkuSebni instalaci.

Tab. 4.1 Komponenty pro test pokryti haly

Pocet | Cena za ks | Celkova cena s

Produkt ks s DPH DPH Ucel

Ubiquiti UniFi Switch 11 15900 K& 15 900 K& Propog enis datovou Srltl firmy
Pro 48 a napajeni AP pomoci PoE
Ubiquiti UniFi 6 4l 500K 20 088 K& Wi-Fis normou 6 pro pokryti
Long Range skladové haly

Ubiquiti UniFi Cloud 1 5264 K& 5964 K& clol}dovy kontrolér s centralni
Key Gen2 Plus spravou

Prislusenstvi ethernet y . | datovy kabel pro napajeni a
kabel a konektory ! 1000 Ke 1000 Ke ptipojeni Wi-Fi AP

Cena celkem 42 252 Ké s DPH

Zdroj: vlastni zpracovani, orienta¢ni ceny dle prodejce www.idwifi.cz

4.5.1 Postup prvotniho zapojeni a konfigurace

V prvnim kroku jsem propojil PoE switch, kontrolér a pocitat. Pomoci pocitace
s operacnim syst¢émem Windows jsem nakonfiguroval pouze kontrolér. Konfigurace
kontroléru je pomérné jednoduchd, sklada se ze sedmi krokii, pficemz je vhodné
si vytvofit online ucet u vyrobce. Samotnd konfigurace probiha pfes www rozhrani
prohliZece pomoci IP adresy, jenZ se zobrazuje na displeji kontroléru. Switch se pak
nastavuje a fidi pravé pomoci webového rozhrani kontroléru a nemé své vlastni webové

rozhrani.
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Time Elapsed 01:13 | Step 7 of 7

i 19216819

Setting up your console

Configuring your devices and network settings

Obr. 4.1 Detail kontroléru

Zdroj: vlastni zpracovani

Nésledné doporucuji provést aktualizaci firmware kontroléru v menu jeho spravy. Dal$im

krokem konfigurace bylo propojeni ¢tyi kusi AP pomoci ethernet kabelu se switchem.

Obr. 4.2 Propojeni vSech prvka Wi-Fi sité pro konfiguraci

Zdroj: vlastni zpracovani

AP signalizuji své zapnuti kruhovym led osvétlenim bilé barvy. Nezbytnym krokem
je asociace (adoption), coZ je proces osvojeni switche a AP v menu kontroléru.
V okamziku dokonceni asociace a ovéfeni funkénosti spojeni s internetem dojde u AP
ke zméné led osvétleni na modrou barvu. V tomto okamziku je mozné vSechny prvky sité

fidit a monitorovat pomoci kontroléru. Rovnéz nasledna konfigurace probiha centralné.
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Network
=) = Display Options UniFi Devices
&
o
TYPE ~ NAME - STATUS IP ADDRESS CONNECTION NETWORK EXPERIENCE FIRMWARE STATUS -
© . — USW-48-PoE Online 192.168.88.140 Wired LAN GbE Up to date
U6-LR Onli 192.168.88.172 Wired LAN Up to dat
& . nline ire p to date
. Us-LR Online 192.168.88.106 Wired LAN Up to date
ol . UG-LR Online 192.168.88.239 Wired LAN Up to date
o . UG-LR Online 192.168.88.176 Wired LAN Up to date

Obr. 4.3 Prehled prvki po asociaci ke kontroléru

Zdroj: vlastni zpracovani

V ramci konfigurace Wi-Fi parametrti byla v kontroléru vytvotena sit’ s SSID: Kassex

a zvoleno Sifrovani dvanactimistnym WPA klicem: Kromeriz2023.

NASTAVENI Bezdratové sité
Umisténi VYTVORIT NOVOU BEZDRATOVOU sIT
Bezdritové sité MNazew/SSID Kassex
Sité Povoleno Povolit tuto bezdratovou sit
Smérovani & Firewall Zabezpetent (O Oteviens () WEP (@ WPAPersonal (O) WPA Enterprise
(O Hotspot 20SEN

Threat Management
Hloubkové analyza Sdileny ke Kromeriz2023 o
(DPI)

WPA3 Support WPA3 connections

Kontrola hostil

@ For APs that do not support WPA3, this will be treated as WPAZ2 if WPAS Trar|

WPAS Transition Mode Support WPAZ2 connections on same 5510
Zasady pro hosty D Pouiit zisady pro hosty (captive portal, ovEfovani hostd, pfistup)
Network Default

Obr. 4.4 Konfigurace Wi-Fi sité v kontroléru

Zdroj: vlastni zpracovani

Kontrolér pak vSechny pfedem nadefinované parametry poZzadované sit¢ nastavi
do pfipojenych AP, které po automatickém restartu zacnou vysilat novou bezdratovou sit’
s pfeddefinovanymi parametry. Tento krok je mozné opakovat pro dalsi SSID, které
mohou slouzit jako sit¢ pro hosty a navstévy. Tuto sit’ pro hosty nebo 1 jiné SSID
1ze nakonfigurovat s moznosti oddéleni datového provozu od provozu firmy pomoci
technologie VLAN, jejiz podpora je u profesionalnich feSeni samoziejmosti. Kontrolér

velmi prehledné zobrazuje topologii prvka zapojenych v LAN siti na obrazku Obr. 4.5.
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UCK G2 Plus

Ué-LR

USW-48-PoE Ué-LR

Us-LR

Us-LR

Obr. 4.5 Topologie prvki sité

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.2 Postup testovaci realizace

V druhé fazi jsem provedl zkuSebni realizaci ve skladé, pficemz jsem kladl diraz
na spravné rozmisténi jednotlivych AP, coz hraje kli¢ovou roli v nasledné kvalit¢ Wi-Fi
pokryti haly. HW vcetn¢ pocitace byl premistén do haly firmy a pomoci rizné dlouhych
ethernetovych kabeld byly AP pfipojeny a rozmistény po skladu.

KASSEX

profesiondini datové sité

Obr. 4.6 ZkuSebni realizace v hale

Zdroj: vlastni zpracovani
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Otazkou tedy zlstava, jakym zplisobem vybrat vhodné umisténi pro jednotlivé AP.
Pozadavkem firmy bylo zajistit pokryti haly i kancelaiskych prostor. Vyuzity kontrolér
nabizi feSeni v podobé vytvofeni planu podlazi (Floorplan). Pro vytvofeni planu byl
pouzit pudorys z obrazku Obr. 3.4. Do n& byly pomoci menu vloZeny jednotlivé
materialy, ze kterych je hala slozena, tedy obvod z plechu, pticky zdéné z cihel a v ramci
kancelaiskych prostor také okna. Pti vkladani pficek se zvoli i jejich tloustka,

coz nasledné& definuje Gtlum pro vysilany signal v prostfedi haly.

@ sidrokarton (3dB S 4dB) ® cihly{12dB/20d8) @  dvojité pokovené sklo (13 dB S 20 dB)
@ plepiika(35de/75d8) ®  beton(12dB/20dE) ®  nepristielnésklo (10dB/ 20 dE)
® dievo(35dB/S46.5dB) ®  sko(25dB/7dE) ®  ocel{14dE/235dE)

Obr. 4.7 Definované utlumy Wi-Fi signalu pti prichodu piekazou

Zdroj: vlastni zpracovani

o
KANALY:
6 (NG) /7% / 0% / 4%
132 [NAJ/ 2% / 0% / 1%
2 U2IVATELE / OHOSTE

1NG) / 13% /0% / 5%
36 (NAY/ 2% / 0% / 1%
© U2IVATELE /O HOSTE

60:22:32:9F:78:20

PRIPGIEND

KANALY:

11 (NG / 8% / 0% / 5%
44(NA) / 1% / 0% / 1%
1 UZIVATELE / 0 HOSTE

1(NG)/ 12% / 0% £ 5%
100 (NA) [ 22% / 0%/ 1%
0 UZIVATELE / 0 HOSTE

Obr. 4.8 Plan podlazi s pokrytim Wi-Fi signalem

Zdroj: vlastni zpracovani

Plan podlazi tedy miiZe napomoci, jak s vybérem vhodného umisténi, tak s automatickou
konfiguraci kanalti a vykonu pro vysilani jednotlivych AP, aby bylo zajisténo co nejlepsi

pokryti bez vzadjemného ruseni mezi AP.
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Tab. 4.2 Ptehled vyuziti kmitoctového spektra

Vysila¢ |Kanal 2,4 GHz | Siika kanalu | Kanal 5GHz | Sifka kanalu

AP 1 1 20 MHz 100 40 MHz
AP 2 6 20 MHz 132 40 MHz
AP3 11 20 MHz 44 40 MHz
AP 4 1 20 MHz 36 40 MHz

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka Tab. 4.2 znazoriiuje rozlozeni kanalt, které bylo automaticky zvoleno kalkulaci
kontroléru, na zédkladé rozmisténi a vzajemné vzdalenosti jednotlivych AP, s ohledem
na moznost vzajemného ruseni a potiebu vytvofit jednu homogenni sit’ s co nejlepSimi
parametry. Kalkulace prob¢hla pro ob¢ vysilané frekvence, pticemz lze podotknout velmi
vyhodné zvolené automatické nastaveni kanald. AP 1 a AP 4 mezi sebou nemaji
bezdratovou viditelnost, a proto mohou vysilat ve frekvenci 2,4 GHz na stejném kanalu.

V pasmu 5 GHz pak lze dle ¢isel kanalt odvodit optimalni vyuziti celé Sitky spektra.

At uz v pfipadé automatické konfigurace nebo manudlniho nastaveni je doporuceno

zvolit takové frekvence kanald, aby nedochéazelo k vzajemnému ptekryvani kanala. [21]

4.5.3 Vyhodnoceni signalu — méreni

Samotné vyuziti pdsma bylo ovéfeno méfenim pomoci bezdratové karty v pocitaci
a bezplatného méficiho SW. Prvni prob&hlo méteni piivodniho pokryti na opa¢ném konci
haly, kde byla doposud pfijimanad Groven Wi-Fi routeru umisténého v kanceldiskych
prostorach okolo hodnoty RSSI -82 dBm (Received Signal Strength Indication).
Toto méfeni je zachyceno na obrazku Obr. 4.9. Novy Wi-Fi systém byl okamziku tohoto
méfeni vypnut. Pozice méfeni byla pobliZ umisténi AP 4. Naméfend pfijimana uroven
RSSI signalizuje nemoZnost vyuZiti pfipojeni pro ¢te¢ky nebo jiné komunika¢ni zatizeni.
Z duvodu nizké urovné signalu by dochazelo k velmi vyraznému zpomaleni pfenosu dat
a pomérné Castym vypadkim. Méfeni také zachytilo nékolik cizich bezdratovych siti
vysilajicich ve venkovnim prostoru, nicméné uroven jejich RSSI byla natolik nizka,

7e neovliviiovala funkénost nové sité.
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ssID # JMAC Addrs Ass| SNR Channel Band Width 8021 Max. Rate Retries WEP WPA WeA2

TP-Link_4574 3 Eé4:c3

-82 N/A 1 2.4GHz 20 b,g,n 144.4 o PSK-COMP

il @ Devieeinio [l Network quality

2.4GHz Channels

2410 2485 2465 2475 2434

North America EuropelAsia 80211

Obr. 4.9 Wi-Fi sken dosahu sité z kancelaiskych prostor — prvni méfeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledné byl deaktivovan ptivodni AP a spustén novy Wi-Fi systém. Poté jsem provedl

dalsi méfeni ve stejném misté. Vysledek méfeni zobrazuje obrazek Obr. 4.10.

il @ Devicoinfo  [J| Network quality v

5GHz Channels Q

Obr. 4.10 Wi-Fi sken dosahu nové sité — druhé méfeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Na druhém méfeni jsem zaznamenal piijimanou uroven signalu okolo RSSI -48 dBm,
coz je optimalni trovni pro maximalni propustnost Wi-Fi sité a stabilitu tohoto spojeni.
Jednotlivé AP byly umistény co nejblize pozicim dle rozlozeni v planu podlazi
na riznych k tomu vhodnych mistech. Trvalému umisténi by mélo pfedchazet méteni
signalu ve vSech mistech s pozadavkem na spolehlivé pokryti. Umisténi je mozno provést
dvéma zplsoby, a to dle hlavniho sméru vyzafovani z AP budto ve vertikdlni nebo
horizontalni roviné. Obrazek Obr. 4.11 zachycuje umisténi AP ve vertikdlnim sméru

montaze. Obrazek Obr. 4.12 pak zachycuje horizontalni montaz.
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Obr. 4.11 Umisténi AP, vertikalni montaz

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 4.12 Umisténi AP, horizontalni montaz

Zdroj: vlastni zpracovani

V obou ptipadech AP vysilaji jakysi pomyslny kuzel signalu, tudiz zde neprobiha vysilani
v jedné nebo druhé polarité, ale hlavni vyzarovaci lalok je sméfovan pravé dle typu
instalace. Optimalni troven hodnot RSSI se pohybuje v rozmezi od -40 do -70 dBm.
Urovné RSSI silngj$i nez -40 dBm mohou zptisobovat interference signalu. Naopak
urovné slabsi, nez je RSSI -80 dBm mohou zptiisobovat opakujici se vypadky a zpomaleni

pfenosu dat po siti az po trvaly vypadek z diivodu odpojeni klientského zatizeni od sité.
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Vyhody roaming sité:

- vySSi propustnost a stabilita,
- nizka latence,

- optimdlni parametry vykonnosti celé sité.
Nevyhody roaming sitg:

- nutnost instalace kabeldze mezi serverovnou a kazdym AP,

- vyssi pofizovaci naklady.
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5 Zhodnoceni

Navrzeny inteligentni systém Wi-Fi pokrytim danych prostor splnil potfeby firmy.
Cenovy rozpocet byl stanoven dle tabulky Tab. 4.1 na 42 252 K¢. K cené skute¢né
realizace ve variant¢ Cistého roaming feSeni je vSak zapotiebi pficist naklady na rozvedeni
strukturované kabelaze pro Ctyii kusy AP. Odhadovany rozpocet na realizaci datové

kabeldze zachycuje tabulka Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Kalkulace cen datové kabelaze pro Wi-Fi AP

Vysila¢ Délka kabelazZe pro pripojeni | KabelaZz; instalace | Montaz AP
AP 1 10 m 800 K¢ 1 000 K¢
AP 2 20 m 1 600 K& 1 000 K&
AP 3 25m 2 000 K¢ 1 000 K¢
AP 4 50 m 4 000 K¢ 1 000 K¢
Celkové naklady 12 400 K¢ s DPH

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkové naklady na realizaci sité se ctyfmi kusy AP tak jsou v sou¢tu na sumé 54 652 K¢.

5.1 Uspora nakladii pomoci mesh

Existuje varianta hybridni sité, kterd kombinuje vyhody technologii roaming i mesh
véetné uspor nakladl na realizaci. V piipadé firmy by se AP 1 a AP 2 umisténé nejblize
k serverovné pfipojily ethernet kabelem a zacali by vysilat nadefinovanou sit’ Kassex.
AP 3 a AP 4 by se pfipojily k této existujici bezdratové siti pomoci technologie mesh
a zacali by vysilat identické SSID, ¢imz by doSlo opét k plnému pokryti haly Wi-Fi
signdlem. V tomto feSeni ma firma zabezpecenou maximalni propustnost Wi-Fi sité
pro klienty pfipojené k AP 1 a AP 2. Propustnost sité pfes AP 3 a AP 4 (mesh) je o néco
niz$i, nicméné pro potieby prace ve skladé je dostacujici, jelikoz ¢tecky neprenasi velky
objem dat. Prioritou je pro né stale co nejlepsi pokryti vSech mist ve skladu. Odpadaji tak
naklady na vybudovani strukturované kabeldZze pro ptipojeni vzdalengjSich AP

se zachovanim dostacujici kvality sité pro potieby skladu.
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5.2  DalSi rozvoj

V priabehu testu jsem provedl nékolik dalSich méfeni pokryti a sily signalu. Signaly
v ramci skladové haly byly pro pfipojeni ¢tecek dostateéné. Situace se Sifenim signéalu
se muze do jisté miry zménit po instalaci nové regalové zastavby. Navrzeny systém diky
vybéru robustniho switche a jednoduché centralni spravé umoziuje pohodlné piidani

dalSich AP, které by doplnily pokryti signalem v blizkosti regald.

Dalsi fakt, ktery jsem zjistil pii méfeni, byl, ze 1 pfes rozmisténi ¢tyt kusi AP nedoslo
k pokryti kancelatskych prostor ¢. 101 az 104. Z provedené¢ho méfeni byl znatelny pokles
urovné signalu v téchto mistnostech zptisobeny prichodem signalu ptes nékolik stén.
V mistnosti €. 103 je umisténa serverovna firmy. Mym navrhem na opatteni pro zajisténi
plného pokryti je pfidani patého kusu vysilace (AP5) znazornéného na obrazku Obr. 5.1,
ten by zajistil dodate¢né pokryti zbyvajicich kancelarskych prostor.

L-f

113 _
L\!‘ 114
— T

Obr. 5.1 Schéma vedeni kabeldZe a umisténi patého AP

Zdroj: vlastni zpracovani

Instalace AP 5 by tak dotvofila kompletni pokryti vnitinich prostor firmy. Odhadovana
investice je celkem 6 342 K¢ slozend z ¢astky 5022 K¢ za koupi jednoho kusu AP
a ¢astky 1 320 K¢ za instalaci a nataZzeni kabelu pro jeho pfipojeni. Cena instalace je nizka

s ohledem na malou vzdalenost od PoE switche umisténého v racku.
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5.3  Zhodnoceni technologie

Testované AP nesou oznaceni LR (Long Range), tedy AP s prodlouZzenym dosahem,
kterého je dosazeno vétSim vysilanym vykonem. Vyrobce je fadi do kategorie Wi-Fi 6.
Z podrobnéjSiho zkoumani uvadénych parametrii jsem zjistil, ze AP podporuji Wi-Fi 6
pouze ve frekvenci 5 GHz. Pokud by firma potfebovala vyuzit vyhody technologie
Wi-Fi 6 1 v pasmu 2,4 GHz, musela by zvolit vy$si modelovou fadu, kterou vyrobce

distribuuje pod ozna¢enim U6 Pro nebo U6 Enterprise.

Testovany switch podporuje PoE o celkovém zatizeni 195 W. Vyrobce stanovuje
maximalni spotfebu jednoho AP na hodnotu 18,5 W. M¢éfenim na switchi dle obrazku
Obr. 5.2 vSak byl zjistén odbér zhruba o 60 % nizsi, tedy do 6,5 W. Vypoctem lze tedy
odvodit moZnost ptipojeni az 27 kusti AP, pfi¢emz je vhodné ponechat jistou vykonovou
rezervu a nezatézovat zdroj switche na plny vykon. Jako nevyhodu tohoto switche musim

zminit absenci webového rozhrani.

= USW-48-PoE Ports
f il {‘E}} NAME STATUS
Sethings
Port1 7.06W
Port 2 PoE+
Port 3 6.27W
1 GbE 10,/100 MbE Disconnected Disabled

o Mirrar 4' PoE+ 4 PoE RSTP Discarding Port 4 6.52W
Port 5 6.21W

Name ~ Port 6 6.52W

Obr. 5.2 Spotieba elektrické energie jednotlivych AP dle switche

Zdroj: vlastni zpracovani

Testovany HW kontrolér pii pfipojeni Ctyf kustt AP a deseti klientskych zatizenich
na kazdém AP dosahuje zatiZzeni procesoru okolo 7 %. Dle hodnot z PoE switche
vykazoval spotiebu okolo 7 W. Je tedy energeticky nenarocny a dobife vykonové
naddimenzovany. Kontrolér obsahuje ptedinstalovany SW umoziujici spravu
kamerového systému pro maximalné 20 kust IP kamer a je vybaven vestavénym pevnym
diskem s kapacitou 1 TB. Této funkcionality mlze firma vyuZzit pro monitorovani
pottebnych prostor skladu a dohledavani tak ptipadnych chyb pii pfijmu nebo expedici

zbozi nebo také jako opatfeni pro zvyseni bezpecnosti v okoli skladu.
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Vyrobce kontroléru poskytuje jako alternativu také bezplatny SW pro spravu svych
zatizeni nahrazujici HW kontrolér. Tento SW lze instalovat na operacni systémy
Windows, macOS a Debian (Ubuntu). V prabehu testovani jsem tento SW nainstaloval
na jeden z firemnich pocitacu se syst¢tmem Windows 10. Pro chod aplikace je zapotiebi
nainstalovat také balicek OpenJDK na platformé Java. Pocita¢ po instalaci a spusténi
elektrické energie, ktera se pti chodu zatizeni 24/7 promitne do provoznich nakladi.
SW feseni ma dalsi nevyhody z pohledu absence automatickych aktualizaci firmware

a jevi se tak pro firmu jako nevyhodné.

5.4 Ekonomické zhodnoceni

Ptinos Wi-Fi technologie a jeji zhodnoceni pro firmu spociva predev§im ve zrychleni
celého procesu manipulace se zbozim. Pfi kazdé manipulaci tak odpada skladnikiim
nutnost pripojovani ctecek k PC nebo prechodu k mistu s dosahem piivodni Wi-Fi, coz
piinasi usporu v tadu desitek sekund pro kazdou zapocatou skladovou operaci.
Na zéklad€ této optimalizace tak firma nemusela obsadit posledni zamysSlené misto
skladnika. Diky pfechodu do online rezimu zpracovani ptijmu a expedice zbozi dojde
k omezeni chyb lidského faktoru, kterych by se skladnik mohl dopustit odebranim
Spatného zboZi nebo zboZi alokovaného do jiné objednavky. Pokud by firma chtéla vyuzit
feSeni LAN, musela by investovat do kazdého stacionarniho pracovisté v fadu desitek
tisicti korun za vybaveni ndbytkem a pocitatem. Prace se ¢teckami je také energeticky
usporngj§i oproti praci na pracovistich s PC terminalem. Predpokladat se tak
da, Ze navratnost investice do Wi-Fi systému prob¢hne v fadu necelého roku. Dalsi
vyhodou je moznost rozsifeni Wi-Fi sit¢ do venkovnich prostor firmy, diky kterému
by mohl skladnik v pfipadé potteby zahdjit pfejimku zboZzi na samém okraji haly nebo
pfimo v dopravnim prosttedku dodavatele. Wi-Fi technologie vSak miize pfinést uspory
1 v ptipadé, Ze by se firma rozhodla instalovat kamerovy systém pro zabezpeceni objektu
nebo pro sledovani manipulace se zbozim. Podobn¢ jako u mesh technologie by se
kamery snimajici pozadovany prostor mohly pfipojit bezdratové k Wi-Fi siti, ¢imz
by doslo k tuspofe na strukturované kabelaZzi a vznikla by moZnost variabilngjSiho
umisténi kamer. Pokud by firma chtéla dikladné zvazit vysi investic do Wi-Fi systému,
doporucoval bych otestovat i feSeni jinych vyrobcii s obdobné zvolenymi parametry

prvkl budované bezdratové sité.
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Z7avér

Pro vypracovani této bakalairské prace bylo zvoleno téma ,,Inteligentni Wi-Fi pokryti

skladti pro ¢tecky a terminaly*®.

Firma, ktera poskytla prostiedi pro provedeni zkusebni realizace, se zabyva distribuci
strukturované kabelaze a sitovych komponent, pfesto vSak vznikla potfeba modernizovat

jeji WMS systém.

V prvnich dvou kapitolach byla popsana zékladni teoreticka vychodiska tykajici se skladu
a skladovych procest. Déale byly vysvétleny pojmy logisticky informacni systém

a komunikaéni technologie, pfedevsim ty bezdratové se zamétrenim na Wi-Fi.

Tteti kapitola predstavuje konkrétni popis prostiedi firmy KASSEX s.r.0. se zaméfenim
na aktualni stav jejich datové sité a nastalou situaci, kterd vyzaduje zefektivnéni ¢innosti

ve skladu.

Ctvrta kapitola popisuje nékolik typovych feseni, které mély za tkol nastinit porovnani
kabelové a bezdratové technologie slouZzici pro rozvod datové sité firmy. V této kapitole
byla rovnéZz zpracovana prakticka ¢ast prace obsahujici realizaci Wi-Fi sité s cilem

uplného pokryti skladu signdlem, kterého bylo dosazeno diky vhodnému rozmisténi AP.

Pata kapitola obsahuje vycisleni celkovych nakladi potfebnych pro realizaci Wi-Fi sité

vcetné navrhu na instalaci dalSiho AP, ktery by doplnil pokryti kancelafi.

Cilem bakalatské prace byla deskripce n€kolika typovych feSeni se zaméfenim na piinos
bezdratovych technologii v prostiedi skladovacich aredll a jejich vyuziti pro efektivnéjsi
WMS. Funkénost jednoho z navrzenych typovych feSeni byla ovéfena praktickym testem
ve skladu firmy. S dlrazem na volbu optimalniho poc¢tu AP Ize obdobny Wi-Fi systém
instalovat v riznych skladovych halach nebo rozlehlych kancelétich. Timto feSenim lze
zajistit trvalé pfipojeni k bezdratové siti 1 pfi zméné polohy klientskych zatizeni bez
nutnosti zasahu ze strany uzivatele a maximalizovat tak komfort a efektivnost pouzivani.
Bezdratové sité¢ jsou trendem poslednich let. Usnadiiuji kazdodenni lidské cinnosti
a zabezpeCuji rychly pfistup k informacim. Vzhledem k citlivosti a charakteru

pfenaSenych dat je vSak nutno dbat na co nejlepsi mozné kybernetické zabezpeceni

Wi-Fi siti.
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Priloha A
Informacni systém

Hlavni ¢asti LIS je informacni systém dale IS, ktery je prizptisobeny na logistické potieby
kazdého podniku. ,,/nformacni systém je soubor lidi, technickych prostredkii a metod
(programu), zabezpecujicich sber, prenos, zpracovani, uchovani dat, za ucelem

prezentace informaci pro potieby uzivateli ¢innych v systémech rizeni.* [23, s. 269]
Komponenty, ze kterych je IS tvoien jsou nasledujici:

- Hardware — HW pfedstavuje pocitacové systémy, obvykle hlavni server, ktery
je propojen datovou kabelovou LAN siti s okolnimi pocitaci, které jsou klientskymi
stanicemi. LAN sit’ obsahuje sviij specificky HW pro pienos datové komunikace.
Server muze také poskytovat sdilené datové ulozisté a prostor pro umisténi databaze.
Dale HW obsahuje skupinu zafizeni pro vstup do systému: ¢tecky, termindly, skenery
a jejich nasledny vystup: monitory, tiskarny atd.,

- Software — SW predstavuje programové vybaveni, které fidi chod HW obsahujici
operaéni systém, LIS, databazovy SW, SW pro organizaci dat, jejich zabezpeceni
a také komunikaci systému s redlnym svétem,

- Orgware — OW jsou pravidla pouzivani IS v podniku,

- Peopleware — PW odkazuje na lidskou roli v informacnich technologiich IT a IS,
je tvofen lidmi a jejich skupinami, projektovymi tymy, firmami, vyvojaii a koncovymi
uzivateli,

- Dataware — DW v prostiedi IT reprezentuje datovy sklad ¢ili data warehouse systém,

- Redlny svét — RW zahrnuje informacni zdroje, zdkonné normy, legislativni nafizeni

a omezeni. [23]

——__ Okoli systému
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Obr. A.1 Schéma informacniho systému

Zdroj: vlastni zpracovani



Data

Z reédlného svéta je mozno sbirat udaje Cili data. Pro potieby dnesni logistiky jsou to data
v digitalni podobé. Data obsahuji hodnoty v podob¢ Cisel, textu, obrazu nebo zvuku. Data
se Casto vyuzivaji v raznych oborech, jako je naptiklad véda, obchod, marketing
i logistika, kde funguji jako zaklad pro vyzkum, analyzu nebo rozhodovani. Pokud
se podivame do minulosti, tak uz pied nastupem Primyslu 3.0 a pocitacové éry se s daty
jako takovymi pracovalo. Byly vedeny zaznamy o financich, skladech a o dalSich
logistickych ukazatelich v pisemnych papirovych evidencich tzv. kartotékach. Tato
evidence sice méla jednotnou strukturu, ale data nebyla nijak propojena. To vSe
se zménilo s pfichodem digitalniho veku. Data se zacala tfidit, elektronicky evidovat

a zapisovat do tabulek a databazi a zpracovavat v LIS. [1]
Informace

Pojem informace muze byt vice chapan riznymi zplsoby. Data jsou vsak vzdy
podkladem pro jeji vznik. Informace je interpretaci dat, kterd poskytne datliim vyznam pro
jejich majitele a diky némuz pak majitel dat ziska potfebné znalosti. Informace je zdroven
obnovitelnym specifickym zdrojem, ktery se sdm generuje. S pfibyvajicim Casem
od vzniku mohou informace ztracet na své uzitné hodnoté. ,,/nformace je zprava
o nastalém jevu, kterd u nas (prijemcii) snizuje miru neznalosti o tomto jevu. Informace

se spolecné s ulozenymi pravidly stavaji znalostmi.* [24, s. 22-23]

Databaze

Databaze (z anglického data base, zakladna pro data) je soubor systémoveé usporadanych
dat. Pro jejich spravu je nutny informacni systém IS. Dand struktura databézi a tabulek
napomahd velmi snadno s daty pracovat naptiklad je filtrovat pomoci databazovych

dotazl a ziskat tak pozadovanou konkrétni informaci. [1]

Existuji riizné typy databazi, véetné relacnich, nerela¢nich, dokumentovych a grafovych
databazi. Kazdy typ databdze ma své vlastni vyhody a pouziti v zavislosti na typu dat,
které jsou ukladany, a na ucelu, pro ktery jsou databaze pouZzivany. Mezi databazové

systémy se fadi: MySQL, Oracle, Microsoft SQL, Microsoft Access a jiné.



Systém

wWystem je ucelove definovana neprazdna mnoZina prvkii a mnoZina vazeb mezi nimi,

pricemz vlastnosti prvkit a vazeb mezi nimi urcuji vlastnosti (chovani) celku.* [24, s. 23]

Systém neboli soustava je skupina navazujicich prvki spojenych do smysluplného celku.

Vlastnosti systému mohou byt popsany takto:

- je slozen z urcitych prvku,

- prvky jsou dale prakticky délitelné,

- popisuje vztahy mezi témito prvky,

- je soucasti nadrazeného systému,

- muize existovat bez nutnosti koexistence jiného systému,

- je propojen se svym okolim, na které dynamicky reaguje.

V logistice jsou vyuzivany systémy s piedem definovanym ucelem tedy systémy

s cilovym chovanim. Systém musi neustale plnit svij cil. [23]
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