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Uvod

Cielom prispevku je predstavit navrh vizualizacie logistického retazca prostrednictvom
jazyka KML. Prvy krok predstavuje ziskavanie GPS sUradnic pomocou beZzne dostupnej
aplikécie v mobilnom telefone. Vysledky merania sa zaznamendavaja v aplikécii ,,MyTracks",
ktora funguje pod operacnym systémom 10S alebo Android. Cielom pouzitia aplikacie je
generovanie KML suboru, a nasledné vybranie sdradnic a zapisanie do databdzy MySQL.
Pomocou sturadnic sa zabezpeCuje vizualizacia dané¢ho logistického retazca v prostredi
Google Maps. Snahou bude poukdzat’ na praktické vyuZzitie navrhovanej aplikdcie v praxi.
Ukel rieSenia sa zameriava na sledovanie pohybujucich sa objektov a vyhodnocovanie ich
tras. Webova aplikacia je vytvorena s cielom sluzit’ ako grafické vizualizacné prostredie pre
pouzivatela.

Logistika a logisticky ret’azec

Koncept riadenia logistickych retazcov a sieti, umoziuje napifiat’ rychlo a neustile sa
rozvijajace prostredie informacnych technoldgii. Nevyhnutnost’ komunikovania, kooperacie a
zdiel'ania informdacii medzi jednotlivymi ¢lankami retazca je jednoduchSie realizovatelna
prave prostrednictvom informa¢nych technologii. Z tohto dovodu sa informaéné technologie
stali veI'mi dolezité v procese efektivneho riadenia logistického ret'azca.

VyraznejSi priebeh je zaznamenany pri nahradzovani fyzickych procesov v podnikoch
elektronickymi. Teda informacné technolégia je vyznamny faktor, ktory v budicnosti, a Coraz
viac aj v sucasnosti, ovplyviiuje rast a rozvoj logistiky. Pricom diplomova préaca sa z pomedzi
informaénych technoldgii hlavne zameriava na sluzbu track and trace. [2] Procesy, ktorée
prebiehajt v logistickom ret’azci po smere toku pridavaji hodnotu produktu pre zékaznika. Pri
riadeni logistickych retazcov a sieti je dolezité zdielanie informacii a prepojenie
informaénych systémov, pre umoznenie sledovania dopytu a zasob pozdiZ celého logistického
ret'azca.

Logisticky retazec predstavuje mnozinu prvkov usporiadanych tak, aby vytvarali tok
informacii a materidlu potrebnych pre dosiahnutie istého ciel’a. Logisticky retazec ma dve
stranky:

e Hmotna stranka — zahfna premiestiiovanie surovin, materialu, dielcov,
nedokoncenych a dokoncenych vyrobkov, obalov, odpadu, osob a energie. Hmotna
stranka je tiez tvorena osobami, vecami, uchovavanim a premiestiiovanim veci
podmieniujucich uspokojenie kone¢ného zakaznika.
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e Nehmotna stranka — zahfiia premiestiiovanie informacii a financii, ktoré sluzia k
realizacii hmotného toku. [1]

Procesy, ktoré prebiehaju v logistickom retazci po smere toku pridavaju hodnotu pre
zékaznika. Na druhej strane sa vSak musi dbat’ na redukovanie nadbyto¢nych procesov Vv
logistickom ret’azci, ktoré sa nepodiel'aju na pridani hodnoty. Prvky logistického retazca sa
mozu delit’:

e aktivne prvky - prvky, ktoré s pasivnymi prvkami uskutoéniuju logistické funkcie a
operacie napr. l'udia, zariadenia a technické prostriedky,

e pasivne prvky - prvky, ktoré danym retazcom prebichaji napr. material, vyrobky,
nosice informacii a iné prvky.

Riadenie logistickych retazcov a sieti moze byt oznacené anglickym pojmom Supply Chain
Management, ktory je znamy hlavne v stredoeurépskom prostredi. Logistické funkcie, ktoré
sU prepojené a tvoria integrovany celok, prinaSaju vyhody v ramci riadiacich, nakladovych
procesov. UZ spominana koncepcia riadiacich procesov a sieti SCM, obsahuje v sebe
dodévatel'a a zdkaznika, o predstavuje rozdiel oproti klasickému pohl'adu na logistiku. SCM
predstavuje jeden celok, ako napr. vyroba, obstaravanie, distribtcia, atd. Dava prednost’
strategickému planovaniu a rozhodovaniu pred operacnym.

SCM predstavuje vyhody hlavne pre skladovanie, kde predchadza vytvoreniu velkych
nakladnych zdsob medzi jednotlivymi partnermi. Pri riadeni logistickych retazcov a sieti je
dolezité zdielanie informacii a prepojenie informaénych systémov, pre umoznenie sledovania
dopytu a zasob pozdiZ celého logistického ret'azca.

SCM definicia blizko suvisi s definiciami logistiky alebo logistického manazmentu, ale jeho
definicia zahriiuje d’aleko §ir$i pojem ako logisticky manazment (doprava, riadenie toku,
manipulédcia s materialmi, skladovanie, informacny systém, planovanie, spracovanie
objednavok, logisticka siet, manazment logistickych sluzieb). K rozSireniu SCM patria:
operacie vo vyrobe, koordinacia procesov, predaj, navrhovanie produktov, financie a
informacné technologie. Na riadenie vztahov je pritom kladeny najvacsi doraz. [2] Medzi
informacné technolégie, ktoré sa podielaji na riadeni logistického retazca

zarad’'ujeme:

e Electronic data interchange (EDI) je systém slizZiaci na vymenu podnikovych
dokumentov a dat medzi pocita¢mi. Podnikové dokumenty a data su v elektronicke;j
podobe, v Standardizovanom forméate. Na tvorbe spominaného Standardizovaného
formatu sa podiel'a aj Medzinarodna organizacia pre S$tandardizaciu (ISO).
Elektronicka datova vymena umoziuje rychly pristup k informéciam, znizuje naklady,
znizuje administrativu, zabezpecuje lepSiu komunikaciu, zakaznicky servis. Vsetky
spomenuté sluzby elektronickej datovej vymeny zvysuja produktivitu. Nevyhody EDI
sU: vysoké naklady pri vzniku, nepruznost’ a predpoklad, ze dany systém je funkcny
len v pripade ak je zavedeny u vSetkych partnerskych stran.

e Internet a webové prostredie. Su to predovsetkym softwarové systémy na webovom
principe. Predstavuju vyraznejSie lacnejSiu, pristupnejSiu alternativu v porovnani so
systtmom EDI. Pomocou webového prostredia a internetu mézu byt podnikové
informacie pristupné po celkom svete v realnom case. V tejto skupine modzeme
spomenut’ technologiu ako je Extensible Markup Language (XML). XML technoldgia
predstavuje najhospodarnejsi variant kvoli moznosti vymeny velkého poctu dat.
Vyznam XML pocitacového jazyka, je hlavne pre menSich vyrobcov a poskytovatel'ov
sluzieb, ktori nemaju dostato¢né prostriedky na zavedenie systému elektronickej
datovej vymeny.

e Poskytovanie informacii v ramci informaénych technologii, sa uskutocnuje aj
pomocou radiove] frekvencie a Ciarovych koédov. V oboch pripadoch sa jedna o
zdznam na produkte, ktory moze obsahovat' rdzne typy udajov a tiez mdze byt
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strojovo Citany. Pri procese identifikacie polozky je tak mozné zistit’ potrebné tdaje,
tiez je mozné ju sledovat’ v procese expedicie v tzv. track and trace systéme.

Moznost sledovania postupu zésielky v systéme zaloZzenom na webovom principe, V
stcasnosti pontka uz va¢sina vacsich dopraveov a zasielatel'skych spolo¢nosti. [2]

Keyhole Markup Language (KML)

Keyhole Markup Lnaguage (KML) je XML zapis pre vyjadrenie geografickych vizualiz&cii,
vratane anotacii v ramci internetu na dvojrozmernych mapéach a trojrozmernych prehliadacoch
Zeme. Geograficka vizualizacia nezahiha len prezentaciu grafickych dat, ale aj kontrolu
navigacie pouzivatel'a v zmysle, kam ist’ a kam sa pozerat’ Z tohto pohladu KML dopina
vacsinu existujucich standardov OGC, vratane GML. WFS a WMS. V sucasnej dobe KML
2.2 vyuZziva niektoré prvky geometrie z GML 2.1.2. Medzi tieto prvky patri: bod, sustava
bodov, linearny prstei a polygon. Jazyk KML bol vytvoreny tvorcami Keyhole, Inc. a
nadobudnuty spolo¢nost'ou Google v roku 2004. KML bol vyvinuty pre pracu s Google Earth,
ktory bol pévodne pomenovany Keyhole Earth Viewer. [3]

Struktdra jazyka KML

Subor KML $pecifikuje sadu funkcii (znacky miesta, obrazky, polygony, 3D modely, textové
popisy, atd’.) pre zobrazenie v mapach, mobilnych telefonoch, Google Earth alebo v inom 3D
prehliadaci Zeme, ktory dokaze ¢itatt KML subor. Kazd¢é miesto je vzdy urené zemepisnou
dizkou, zemepisnou $irkou. Dalsie udaje mozu vytvarat $pecifickejsi pohl'ad a to su sklon,
smer, nadmorska vyska, ktoré spolu tvoria "pohl'ad kamery". KML subor méze obsahovat
také tidaje, ktoré nie s mozné zobrazit' v mobilnej aplikacii Google Maps. [3]

Nevyhnutnost' komunikovania, kooperacie a zdielania informécii medzi jednotlivymi
Clankami retazca je jednoduch$ie realizovatelna prave prostrednictvom informaénych
technolégii. Z tohto dovodu sa informacné technologie stali velmi doblezité v procese
efektivneho riadenia logistického retazca. Stale viac prebieha v podnikoch nahradzovanie
fyzickych procesov elektronickymi. Teda informacna technologia je vyznamny faktor, ktory v
buducnosti, a Coraz viac aj v sucasnosti, ovplyviiuje rast a rozvoj logistiky.

Aplikacia pre vizualizaciu udajov
Vysledkom prace je aplikacia, ktora vizualizuje logisticky retazec prostrednictvom jazyka
KML. Vizualizécia prebieha v navrhnutej webovej aplikacii, do ktorej je implementovana
aplikécia Google Maps API. Konkrétne je to verzia 3, ktora predstavuje rieSenie pre PC a aj
pre mobilné zariadenia. Pouzivatel’ si bude mdct’ vyslednu aplikéaciu pozriet’ prostrednictvom
webového prehliadaca.
Obrazok (obr. 1) popisuje proces ziskavania udajov, ktory mézeme rozdelit’ do Styroch
krokov:

1. zéznam trasy pomocou mobilného telefénu s naindtalovanou aplikéciou,

2. export do KML suboru,

3. presun suborov do PC,

4. vizualizacia zaznamenanych suradnic

Ziskavanie udajov

Prvou tlohou bolo ziskanie udajov, aby mohla byt realizovana posledna cast’, ktorou je navrh
webovej aplikacie.
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Obrazok 1. Proces ziskavania udajov (Zdroj: Autor.)

Vytvorenie databazy a naplnenie tabuliek
Po dokonceni procesu ziskavania udajov, sme vytvorili databazu typu MySQL.
Databazu sme pouzili na to, aby sme mohli interpretovat’ vysledky z KML stuboru do
aplikacie. Databazu sme vytvorili na lokadlnom serveri, prostrednictvom webovej aplikacie
,,PhpMyAdmin*. Struktira databazy s nazvom ,,KML* sa sklada z troch tabuliek:

e coordinates,

e krokovac,

® mapa.

Strukttra tabul’ky ,,coordinates* sa skladé zo $tyroch stipcov s nazvami (id, x, y, z), ktoré st
reprezentované nasledovnym vyznamom:
e id - identifikator, ktory pridefuje novému zaznamu unikatne Cislo a predstavuje typ
auto increment,

e X,y,z-sUradnica x,y a z - ovej osi,

V tabul’ke ,,coordinates* s suradnice jednotlivo zapisané pomocou php skriptu, uvedeného v
subore ,,zapis.php*, ktory ma nasledovnu syntax:

<?php

include (‘db.php’);

include (‘config.php”);
if(empty($_POST["coor"])) {
$suradnicePole =$_POST['coor'];
$a="</coordinates>";

$b="<coordinates>";

$vyber = str_Replace($a,$b,$suradnicePole);
$vypis = explode("'<coordinates>",$vyber);
$suradnicePole = explode(" ",$vypis[3]);
$i=0;

foreach($suradnicePole as $key => $value) {
$suradnica=explode(",",$value);

if ($i>0) $hodnoty.="";
$hodnoty="(".$suradnica[0].",".$suradnica[1].",".$suradnica[2].")";
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$i++}
$insert=mysqli_query($mysqli,"INSERT into coordinates (x,y,z) values ".$hodnoty);}
7>
Uvedeny script vybera suradnice z KML suboru, ktoré su vloZzené do formulara. Kazda
stradnica je z formatového hladiska oddelena Ciarkou a kazdy blok suradnic je oddeleny
medzerou. Script najprv vyberie vSetky suradnice a vyluci z nich medzeru. V d’alSom kroku
dany vyber je vlozeny do pola a nasledne prebehne cyklus, ktory odstrani zvys$né Ciarky
medzi stradnicami. Pri¢om jednotlivé stradnice su zapisované do stipcov v tabul’ke databazy.
Struktura tabul’ky , krokovac* sa sklada z troch stipcov s nazvami (id, sett, counter), ktoré s(
reprezentované nasledovnym vyznamom:
e id - identifikdtor, ktory prideluje novému zdznamu unikatne Cislo a predstavuje typ auto
increment,
e sett - uréuje dizku retazca, ktora bude zobrazend vo vizualizaénej aplikacii
e counter - uréuje pocet krokov, ktory je zavisly na dizke retazca. Tento vztah mdZzeme opisat’
ako celkovt hodnotu poétu krokov v pomere s dizkou retazca, pricom zaokrithlovanie
vytvéra funkcia ,,ceil()*“. Funkcia ,,ceil(), vracia hodnotu zaokrahleného ¢isla nahor k
najbliz§iemu celému cislu.
Ako bolo spomenuté, webova aplikécia je tvorend skriptovacim jazykom PHP, zna¢kovacim
jazykom HTML, databdzou MySQL a subormi KML. Pre pracu s KML stbormi v prostredi
HTML sme pouZili javascriptovu aplikaciu Google Maps API v3, ktort sme implementovali
do vytvoreného HTML dokumentu. Nasledujlca syntax ndm hovori o tom ako vyzera
javascript pomocou ktorého je implementovand Google mapa do webového prehliadaca.
Syntax:
<script type="text/javascript">
function mapa() {
var myLatlng = new google.maps.LatLng(49.209856, 18.757872);
var myOptions = {
center: myLating,
zoom: 16,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
b
}
</script>
Tento script ndm nesta¢i pre zobrazenie KML suboru, pretoZze zahffia len mapu. Pre
zobrazenie tohto suboru potrebujeme do scriptu vlozit’ eSte jeden prikaz s adresou, menom
serveru a nazvom suboru s koncovkou .kml. Je to prikaz ktory nam nacita KML subor zo
serveru na ktorom je subor ulozeny. Z dovodu, ze Google si uklada uzivatel'ské tidaje na
dlhsiu dobu, je potrebné k suboru pridat’ nahodne vygenerovani premennu, ktora sa priradi k
suboru. Pre ndhodné generovanie premennej sme pouzili funkciu ,,Math.random()*, ktora
generuje premenné zo zvoleného intervalu hodnét. Nésledne subor a ndhodne vygenerovana
premenna su spolo¢ne nacitané. Toto ndhodné generovanie je z dévodu castej upravy KML
suboru a nasledného posielania na server. Preto pri malej Gprave siboru a opdtovnom nacitani
bez nahodnej premennej, ndm zobrazovalo stale neupraveny subor, po dobu priblizne piatich
minut. Nahodna premenna je teda délezitym néstrojom pre funkcnost’ aplikacie. Vysledny
script vyzera takto:
Syntax:
<script type="text/javascript™>
function mapa() {
var myLatlng = new google.maps.LatLng(49.209856, 18.757872);
var myOptions = {
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center: myLating,
zoom: 16,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP

var myRand=parselnt(Math.random()*9999999); // nahodna premenna
var map = new google.maps.Map(document.getElementByld(*map_canvas"),
myOptions);

var ctaLayer = new google.maps.KmlLayer('http://gr3gy.tym.sk/kaza.
kml?rand="+myRand);
ctaLayer.setMap(map);
}
</script>
Generovanim nahodnej premennej mame zaru¢ené, ze vykonané Upravy v KML sUbore
modzeme neustale otvarat’ v Google Maps pod tym istym nazvom, pri kratSich intervaloch ako
je pat’ minat. K tomu, aby sme ho mohli otvarat’ opakovane KML subor, potrebujeme subor
na tento server poslat’. Odoslanie suboru na server ndm zabezpeci php script uloZeny v subore
,,send.php®, ktory sa pripoji na FTP server a prepiSe stary subor novym. AvSak netreba
zabudnut’ vytvorit’ pasivne pripojenie k serveru, inak nasa poZiadavka nebude splnena.
Po vyrieSeni problému s posielanim KML stboru na FTP server a jeho zobrazovanim v
aplikacii, sme pokracovali vo vytvoreni funkénosti aplikacie. Na vizualizaciu logistickeho
retazca sme pouzili generator KML suborov. Generator KML stiborov umoziiuje vybratie
udajov zapisanych v MySQL databaze z tabul’ky ,,coordinates*. Pri vybrati udajov prebieha
proces, ktory by sme mohli opisat’ nasledovnymi krokmi:
e vybratie idajov z jednotlivych stipcov tabulky,
e 70 suradnic X, y, z sa vytara pole, v ktorom sa k prvej a druhej hodnote priradi ¢iarka
(tieto hodnoty spolo¢ne vytvaraji jeden bod), medzi jednotlivé body su priradené
medzery,
e takto upravené hodnoty su vlozené do preddefinovanej Sablony KML suboru,
e tymto postupom sme docielili generovanie KML suborov a ich odosielanie na FTP
server.
Skon¢enim generovania KML stboru sa nam vysledky sturadnic zobrazili v aplikécii Google
Maps ako celistvy usek trate. Aby si pouzivatel’ mohol zobrazit’ len l'ubovol'nu Cast’ trate do
formulara zvoli pocet suradnic, ktory chce zobrazit'. Stlatenim tlacidla ,,nastavit’*, sme
aktualizovali stipec ,,sett** (hodnoty dizky ret'azca, ktoré sii zobrazené vo vizualizaénej
aplikacii) v tabul’ke ,,krokovac*.
V d’alsom bode sme navrhli tla¢idlo ,,posun trasy*“. Toto tlacidlo nam zaru¢i vizualiz&ciu
KML suboru, ktoré po kliknuti zobrazi nami zvolenu velkost’ trasy. Pre zobrazenie d’alSich
krokov musime pouzit podmienku, ktora sa bude pytat ¢i sa v uvedenej adrese vykonal
predchadzajuci krok. Po stladeni tlacidla ,,posun trasy* sa do pol'a $ GET nacita hodnota
kroku z adresy webového prehliadaca. Pociatocna hodnota premenne;j ,,Step* sa rovné nule a
po stlaceni tlacidla ,,posunu trasy* sa hodnota inkrementuje, ¢im zarucime vykreslenie
d’alsieho kroku. Vysledna podmienka mé nasledujicu syntax:

if (Tisset($_GET['step]) || (isset($_GET['step]) && $_GET['step'] ==""))

$step=0 else $step=$_GET['step'];
echo ($step+1);
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Vyuzitie aplikacie v praxi

Vytvorena webova aplikécia vizualizacie logistického retazca moze tvorit’ uzitoény zaklad
systémov podporujlcich logistické procesy. Vyhody plynice z vyuZitia systémov
podporujucich logistické procesy:

e Pri centralizovanom, ale aj decentralizovanom riadeni na jednotlivych miestach
logistického retazca, dany systém umoziuje maximalne prispésobenie organizacie
procesov v spolo¢nosti.

¢ Sledovanie pohybov v logistickej sieti. Nastroj, ktory slizi pre kontrolu a riadenie
fyzického a informac¢ného toku a zvysuje spol'ahlivost’ uskutocnovanych operacii.

e Prehlad o pohybe zasob v ramci celej siete zaistuje vyssiu bezpecnost’ a prehl'adnost’
vo vztahu k zmluvnym a legislativnym podmienkam a nariadeniam.

e Prehl'ad o pohybe tiez zaistuje dodrziavanie lehdt v rdmci Zivotnosti vyrobkov.

e Podpora internetovej komunikécie moze znizit' chybovost’ v datach a zaistit’ rychly
prenos obchodnych dokumentov.

Vizualizacia logistického retazca je tieZ dobrym nastrojom pre ziskanie neustaleho prehl'adu
o minulom, stfasnom a budicom pohybe tovaru v realnom ¢ase. Umoziiuje okamZite
reagovat’ pri vzniknutych rizikach, mat’ moznost’ sledovat’ rozpory v ramci siete, vytvorenie
bezprostrednej odozvy na poZiadavky umiestnenia produktov v logistickom retazci.
Konkrétnym prikladom demonstrujicim vyuzitie aplikacie vizualizacie logistického ret'azca
je uz spominana technoldgia track and trace (T&T). Technoldgiu track-trace, pre sledovanie
zasielky, vyuzivaji mnohé zasielkové a dopravné spolo¢nosti. Umoziiuju svojim zakaznikom
sledovanie zasielok on-line, ziskat’ tdaje o postupe prepravy zasielok v redlnom Case na ceste
do miesta urcenia.
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