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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyisoim simulani studie firmy, ktera dodava
vypocetni techniku. Simulace byla vyttena v simulénim prostedi Witness.

Teoretickatast popisuje vSeobegndiskrétni simulace systéma také druhy modél a

zabyva se také simuliaim prostedim Witness.

V prakticke ¢asti, ktera se zabyva samotnou simulaci, byl kladieaz na adekvatnost
Udaji, odpovidajici vstupy a vystupy @ghlednost modelu, ktery se ukazal bytdliym.
Byl zde zohled#n paiet pracovnilt, mnozstvi zakazek, dodavatelégpravni sluzby a

mnoho dalSich aspektkteré dohromady vymodelovaly skég chod firmy.

Simulani studie popisuje, jak firma funguje v jednotlillycainich obdobich, kde jsou
Uzk& mista systému, a dopéuje zmneny v chodu firmy. Ne vSechnacekavani byla

splrena, ale na druhou stranu byly vystupem vysledkgréimozna nikdo kekal.

Kli¢ova slova: simulace, systém, model, Wss  ss

ABSTRACT

This thesis deals with creating a simulation stafithe company that supplies computer

equipment. The simulation was created in Witnessikition environment.

The theoretical part describes the general dissietalation models and species, and also
addresses the Witness simulation environment.

In the practical part, which is dedicated to thraidation, the emphasis on the adequacy of
the data, the corresponding inputs and outputsckamdy of the model, which proved to

be key. There was taken into account the numbemployees, number of orders,
suppliers, transportation services and many otbleecs that make the actual running of
the company modeled.

Simulation study describes how the company worldifierent seasons, where the system
bottlenecks, and recommends changes to the ruohiig company. Not all expectations

were met, but on the other hand, the output resuligch perhaps no one expected.

Key words: simulation, system, model, Witness
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UvoD

V dnedni dob, ktera je zahlcenaiznymi krizemi, Zivelnymi katastrofami a nejasnou
budoucnosti, se klade stale viagaku na finatni Uspory. Rodiny, firmy i stat se snaZzi

Setit. Ne vSem se to dia protozZe ne vSichni se snazireta spravnych mistech.

Proto se dnes snad ve vSech oborech a sférachkpodrobjevuji a rozviji diskrétni

simulace systéin

Simulace je také do jisté miry jéksova, tak finatni Uspora. Firmy, které zvazuji nastup
novych technologii¢i planuji svoji reorganizaci, dnes ji£téinou ed tmito s€zejnimi
kroky provadji simulaci. Simulaci, jak bude jejich firma, jejicprovoz a jejich
zanmestnanci fungovat po z&n¢, umoziuje mimo jiné vymodelovat a odsimulovat také

software Witness od sp@leosti Lanner Group Ltd.

Provést simulaci pomoci inforaich technologii je ekonomicky vyhotjgi, nez

provadt simulaci a testy v realném priesti.

Vzhledem k tomu, Ze i j& pracuji ve velkéské firng, a vim, Ze Uspory jsou nutné a
simulace tar§Siho prostedi by mohla byt velkym ffnosem, tak jsem se rozhodl
simulovat jednu z naSich potek. Vysledky této simulace budou {istelmi zajimavé a
v piipact, Zze by mndly jakymkoliv zpisobem prosi vyvoji firmy, budou pedany
kompetentnim osobam. Tim by simulace splinilg sil.

Simulace stoji hodnsil, hodrg ¢lovekohodin, ale finadni ndklady nejsou vysoké. Tuto
filozofii povazuje ¢tSina velkych firem za &kejni. | ja ¥fim, Ze simulani studie,
potazmo spolkosti, jejichz produkty jsou simulai studie, maji a budou mit silné

postaveni na tn.
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1 SIMULACE

1.1 Definice simulace

Obrazek 1: Bewny mechanicky simulétor kén
z obdobi prvni sitové valky

Simulace je napodobenidaké skuténé \&ci, stavu nebo procesu. Samotny akt simulace
néceho obect znamend zobrazentkterych kltovych vlastnosti nebo chovéani vybranych

fyzikélnich, nebo abstraktnich syst&m

Simulace se pouziva v mnoha souvislostech, zalefobijmodelovani ifirodnich systérin

nebo lidskych systéins cilem ziskat poznatky o jejich fungovani. Jiogwslosti zahrnuji
technologické simulace pro optimalizaci vykonu, fEnostni inzenyrstvi, testovani,
Skoleni a vzdavani. Simulace fi¥e byt pouZita pro zobrazenkipadnych realnych

dopadi alternativnich podminek a &gohi jednani.

Kli¢oveé otazky v simulaci zahrnuji napaiizeni platnych zdrdjinformaci o pislusném
vybéru klicovych charakteristik a chovani, vyuziti zjednodigihp odhadu afedpoklad

v ramci simulace adrnost a platnost vysledikdané simulace. [1]
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1.2 Historie

1.2.1 40.ah50. léta

Prvni simulace bylaiejmé vytvorena jiz v roce 1947 dvojici Thomas T. Goldsmithalr.
Estle Ray Mann, a to sice v podobry, ktera simulovala &lbu na tef. Kiivka stely a
jeji rychlost mohly byt upravovany pomoctkolika knoflikia. V roce 1958 pak vytud
Willy Higginbotham pgitacovou hru nesouci nazev ,Tennis for Two", ktera dowala
z&pas popularniho sportu (tenis) mezérda hr&i, ktefi mohli hrat za pomoci oviada
sowasre, pricemz se jejich hra zobrazovala na osciloskopu. Bglgedna z prvnich

elektronickych videoher, ktera pouZzivala grafickélepleje.

1.2.2 Novodobé simulace (80. Iéta — séasnost)

Pokrok, kterého dosahly technologie v 80. letecmubého stoleti, &inil pocitace
dostuprjSimi i vykonrgjSimi, nez tomu bylo vigdchazejicich desetiletich, coz usnadnilo
rozkwt patitacovych her. Prvni herni konzole, objevujici se viéech i psatkem 80. let
minulého stoleti, se staly v roce 1983ikwvé nizké kvalg a zarové presyceni trhu
piicinou bankroturady spolénosti. Pak ale ifSla v roce 1985 spateost Nintendo s
produktem Nintendo Entertainment System (NES),ykser stal nejprodavéjsi konzoli v
historii videoher. V 90. letech se pak¢tacové hry staly velmi popularni zalezitosti, a to
piedevsim diky takovym hram jako jsou The SigisCommand and Conquer, a
samozejnk také diky stale se zvySujicimu vykonu stolnickifast. V sowasnosti maji
hry zaloZzené na gitacové simulaci, jako jeieba World of Warcraft, miliony htéd po

celém s¥te.

Pctitatova 3D animace byla pouZivana ve filmu k nasimubdwabjekt jiz od roku 1976,
nicméré v roce 1982 byla tato animace poprvé vyuZzita in8eolikaminutové Useky ve
filmu Tron od spolénosti Disney. Komemni nedspch filmu vSak zgfsobil odklon
pramyslu od této technologie. V roce 1993 se pak abg\prvni kultovni film, ktery
pouziva pomoci pétacove grafiky ve velkém, a tim je popularni JurskyrkpaFilm
suveréng propojuje simulaci vytv@né dinosaury s Zivymi &kimi scénami. Pravtento
pocin tak nasmruje filmovy primysl novym srmrem. V roce 1995 je vytien prvni film s

nazvem Bbeh hratek (v originale Toy Story), pouZzivajici @ljen paitacovou grafickou
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tvorbu a grafiku péitact noveho tisicileti, ktery poskytl vyznamnou Sargiisgch €mto

filmovym speciélnim efekim.

Simulatory slouzici zabavnintélim maji své kéeny ve 30. letech minulého stoleti, jsou
k vidéni od vzniku tzv. ,Link Traineru®, leteckého simtdéu od Edwina Alberta Linka,
ktery byl pouzit k propagmim (Eelim ve prospch autorovy firmy. Prvni moderni jizdni
simulator, ktery byl ota\en v roce 1987 v zabavnim parku, je Disneyho ,$tans”. Brzy
po rem, v roce 1990, jislo studio Universal s ,Funtastic World of HannarBera“, coz

byl prvni jizdni simulator vytvi@ny vyhrad® za pomoci péitacove grafiky. [2]

1.3 Klasifikace a terminologie

Historicky se simulace pouzivanétiznych oblastech rozvijely do zive¢ miry nezavisle,
az do 20. stoleti, kdy studie o systémovych teloriec kybernetice v kombinaci s
rozSkovanim pouZiti péitati ve vSech d&chto oblastech vedly k &ité unifikaci a

systematitéjSimu pohledu na koncepci.

Fyzikalni simulace se tykaji simulaci, v nichz jsou fyzické objekighmazeny skuteaymi
objekty (rekteré kruhy uzivaji termin pro pivacové simulace pro modelovani vybranych
fyzikalnich zakod, ale v tomtoélanku se nevyskytuji). Tyto fyzické objekty jsdasto

vybirany, protozZe jsou mensi a I€j&i, nez skutény objekt nebo systém.

Interaktivni simulace jsou specialnim druhem fyzikalnich simula¢asto oznéované
jako "human in the loop simulaceflgvek ve smyce), coz jsou fyzikalni simulace, v niz

jsou zahrnuty lidské operace, jako hapleteckychsi automobilovych simulatorech. [3]
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Obrazek 2: : Human in the loop

simulace

1.4 Pogita¢ova simulace

Paitatova simulace je pokusem o vymodelovani redlnélitasv hypotetické situace za
pomoci pdéitace tak, aby bylo mozné studovat tento systém a dgsigt jak funguje.
Chovani tohoto systémutie byt pak fedpovidano ménim prongnnych.

Paitatové simulace se staly uZiteym nastrojem { modelovani mnoha ipozenych
systénii ve fyzice, chemii a biologii, ale také systém oblasti jako je ekonomie a
spoleenské ¥dy (vypaietni sociologie), stefnjako napomohly proniknout do podstaty
fungovani systéinve strojirenstvi. fkladem prosgsnosti vyuziti peitact pro simulace
je oblast zabyvajici se simulacemi silmiho provozu. V takovychto simulacich s&mh
chovani modelu v zavislosti na nastavediqunich parameir prevzatych z realného

prostedi.

Tradiéné bylo formalni modelovéani systénvytvareno fes matematické modely, které se

pokouSely nalézt analytickéeSeni, coz umdibvalo gedvidat chovani systému dle
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souboru parametra paatenich podminek. Ridtatova simulace j&asto pouzivana jako
doplrek nebo nahrada modelovani takovych systémro které neni mozné pouzit
analytickéhoteSeni uzatenymi vzorci. Existuje mnohouznych druli pccitacovych
simulaci, jejichZz spol@ou vlastnosti je snaha o vyteai @iklada reprezentativnich
scénél modelu, u 8jZ nelze vytvdit kompletni viget vSech moznych stawi tento vytet

neni dostupny.

Existuji rozmanité softwarové be&kly uréené pro modelovani piiacové zaloZzenych
simulaci (nap simulace Monte Carlo, stochastické modelovanitiagentni modelovani),
které umo#uji jeho relativé snadnou realizaci. Moderni uzivani pojmu ¢jpasove
simulace” niiZze zahrnovat v podstatjakoukoliv reprezentaci zaloZzenou r@nosti

pocitace. [4]

1.5 Informatika

V informatice ma simulace pokud zvlastni vyznam. Alan Turing pouzil vyraz
“simulace”, aby popsal, co se stane, kdyZ jeho tmiverzalni stroj spustifpchodovou
stavovou tabulku (v moderni terminologii: i@ spusti program), kterd popisuje
stavovou pechodovou rovnici, vstupy a vystupy samostatnéhnojest P@ita¢ simuluje
tento stroj. Obdobhv informatice je pojem simulace spojovan se systéngeklad&e,

ktery je uzit€ény pro studii operani sémantiky.

Oprostime-li se trochu od teorie, zajimavym uzigatitacové simulace je simulovani
chodu pd@itacu, pouzivajicich jiné potace. V stové architektie, je ¢asto uzivan druh
simulatoru, typicky nazyvan emulator, ke sgagprogramu, ktery musiébet na gjakém
nevhodném p&taci (nap. now navrZzeny poitac, ktery zatim nebyl sestaven nebo stary
pocita, ktery uz neni dostupny) nebo Wjakém tZce kontrolovaném testovacim
prostedi. Simulatory byly nap pouzivany k laéhi mikroprogramu nebo ¢kdy
komegknich aplik&nich program, nez je program stahnut do cileného stroje. Jeljko
pacitatovy proces simulovan, veskeré informace o proceseciého péitace jsou pimo
dostupné programatorovi a tak rychlost a vykon &ceimohou byt gnény podle pateb.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 17

Simulatory mohou byt také pouzivany k interprefatA nebo k testovani VLSI logickych
desigri pred vlastni vyrobou. Symbolicka simulace pouzivan@mné velEiny k

nahrazeni nezndmych.

V oblasti optimalizace jsou simulace fyzickych pedc ¢asto pouzivany ve spojeni s

evolwnimi vypaity pro optimalizaci strategigzeni.

1.6 Diskrétni simulace

Abstrakce, modelovani
- | Simulaéni model

Realny systém

é\)
RS

Interpretace v‘\b“

Vyhodnecovani
Vysledky ) ‘ Experiment l

Obrazek 3: Princip simulace

Simulaéni bék

Diskrétni simulacejsou charakteristické tim, Ze se ptamé v modelu ’#ni skokow
(nespojit) pouze nastala-li gita udalost. "VyuZivaji k tomu next-event techn{koodel
se néni, pouze pokud se provede udalost)ifizeni chovani modelu.". Model
(zjednoduseni slozité reality) nad kterym simulpazbiha, pak obsahuje chronologicky
navazujici dje. Diky vysledkm ziskanym ze simulaceteme zji§ovat chovani

slozitého dynamického systému, jehoz stav &eimcase, zatrznych podminek.

Klasickym gikladem vyuziti diskrétni simulace je obsluha zdkka na pokladnach v
nakupnim centru. Vedouci prodejnyibe pomoci simulace optimalizovatded
pokladnich na pokladnach, tak aby nedochéazelo khgim frontam, nebo naopak, aby
pokladni @ilis nezahaleli. [2]
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1.6.1 Od reality k modelu

Simulace se vyuZziva wipadech, kdy fesné matematické visleni reality jiZz neni téi
mozné, lépdéeceno je velmi obtizné. Nas zpravidla v dané réalifjima pouze dita cast
— ohrangeny systém (ndfklad pouze prodejna). Dany systém se snazime iityjad
zjednodusit a vhodireprezentovat. Takto nam vznikne model, kterybgtrakci systému

respektive reality.

Systémy ze kterych déale vytiigne modely, mizeme rozdiit na dynamické a statické,
piicemz pro simulace jsou zajimavé dynamické systémeyékmizeme dale it a

uplatiovat na & prislusny druh simulace. Dynamické systémy ghzigme na :

« Diskrétni systém — vizifklad s obchodnim centrem, kdy se&gbprichozich
zakaznik meéni skokow

«  Spojity systém — miseni dvou kapalin

« Kombinovany systém —fiok a odtok vody v fehrad je spojity do doby nez

zvedneme stavidla a skokbvypustime vodu
1.6.2 Simulaéni proces

Simulani proces mizeme rozdlit na rekolik kroka. Nejprve musime identifikovat
problém a nasledrho definovat (nafiklad fronty u pokladen). Dale vytyime simul&ni
model, ktery se sklada z&é komponent: simulkai struktury a dat, procesni logiky, a

kontrolnich dat.

Data potebna pro simulaci ziskavame statisticky fildpd piimérny cas odbaveni
zakaznika na pokladh Po vytvdeni modelu nasleduje jeho validace a verifikacg, kd
ovétujeme, Ze se model chova spré&wdystup z kontrolni simulace porovnavame s
kontrolnimi daty. Pokud je model korektni, takizeme pistoupit ke studovani jeho

vlastnosti.
1.6.3 Slozky diskrétni simulace

Diskrétni simulace vyuziv&hteré slozky, které jsou pro ni typické a repreagitazdy

diskrétni systém.
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. Cas-V zavislosti na nastavené jednotky (dny, hodirg,) setas méni skoko,
kuprikladu po hodis.

« Udalosti — Jsou to zrmy v daném systému, ktery simulujemé&c¢phod zakaznika
do obchodu). MZzeme je vyjatlit zménou stavu entity dasem, kdy ke zimeé
dochazi. Udalosti jsou zpravidla pro¢ag postups, nicmért nékteré simulani
modely umo#uji provadt vice udalosti satasré. Vyvstava ovsem problém
synchronizace a zajiti spravné naslednosti udalosti.

« Generator ndhodnychéisel— Ke generovaniisel se vyuzivaji pseudonahodné
generatory. Pseudonahodfidla se vyuzivaji k napodobeni realnych podminek,
kdy z&kaznici vchézeji do obchoduiizny ¢as v izném pgétu.

« Statistiky — Vystupem simulace jsou statisticka data ziskgingimulaci, ktera
musime déale zpracovat, abychom ziskali vysledragnmice.

+ Koncové podminky— Simulace by mohla pokfavat do nekon#na, a proto je
nutné zavest koncové podminky, kdy simulace skfragiklad po 20 iteracich).

[2]
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1.7 Vyuziti simulace
1.7.1 Simulace ve vyuce a vycviku

Simulace je¢asto pouzivanaipvycviku civilnich a vojenskych zagstnand. K tomu
obvykle dochazi v fipact, Zze je piliS drahé, nebo ifliS nebezpéne, aby cwienci
pouzivali skuténé zdizeni v readlném s¥¢. V takovychto situacich traias wenim se
cennych zkuSenosti v "bezpe&m" virtualnim prosedi. Vyhodou jsou také chyby, které
tento systém ip tréninku v bezpénostré-kritickych systémech umdiije. Nagiklad v
simSchool si titelé trénuji tidni management a metody vyuky na simulovanych
studentech¢imz se vyvaruji &eni se za chodu, kteréuge poskodit realné studenty. Je

zde v3ak fece jen rozdil mezi simulaci pouzivanou pro vyevikstruktazni simulaci.

7

Tréninkova simulace obvykle spada do jedné&‘izkategorii:

« "live" simulace (kde skutai lidé vyuzZivaji simulovanéhgi("faleSného") zéizeni
v realném site);

« virtualni” simulace (kde skutei lidé vyuziji simulovaného vybaveni v
simulovaném st¢, nebo virtualnim progdi), nebo

+ "konstruktivni" simulace (simulace, kde lidé powgisimulované vybaveni v
simulovaném pro#edi). Konstruktivni simulace jasto ozn&véana jako
"valetna", protoZe je podobna strategickym ¢akgm hram, ve kterych héaveli

armadam vojak a valénym strojim, kterymi nizeme pohybovat po hraci ploSe.

Ve standardizovanych testech jsaikay "live" simulace ozngvany jako "high-fidelity"
(vysoce pesné) produkujici vzorky pravgdodobnych vykof, na rozdil od "low-fidelity*,
malo gesnych. "Pencil-and-paper" simulace produkuji j@anaky mozné vykonnosti.
Rozdil mezi vysokou, stdni a nizkou ig@snosti #stava relativni, v zavislosti na kontextu

konkrétniho srovnani.

Simulace v oblasti vadavani maji witou podobnost s vycvikovymi simulacemi. Jsou
vSak zansieny na konkrétni ukoly. Termin 'mikragvse pouZziva pro ozteni vzalavaci
simulace, kterd tid néjaky abstraktni pojem, spiSe nez simulaci realnébjektu nebo
prostedi. V rekterych gipadech tvéi realné setové prostedi ve zjednoduSené podob

ktera ponize studentovi pochopit Kibvé pojmy. Normalé maze uzivatel vytvéet jakési
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konstrukce v ramci mikrosta, ktery se bude chovat igpbem, jaky bude v souladu s
piedvedenou koncepci. Seymour Papert byl jednim migny kdo prosazoval hodnoty
mikroswta a programovaciho jazyka Logo. Jako dat$klad, Global Challenge Award
on-line STEM u«eni webovych stranek pouzivd mikréswych simulaci pro vyuku
védeckych pojmi souvisejicich s globalnim oteplovanim a budoudnestergetiky.
DalSimi projekty v oblasti simulaci ve wddni jsou Open Source Physics a jeho EJS

prostedi.

Obrazek 4: 3D &ni simulator letigt

Managementové hry (nebo obchodni simulace) nachagoslednich letech oblibu v
oblasti marketingu. Obchodni simulace, které zghrdynamicky model a umaidiji
experimentovani s obchodni strategii v bezrizikoygostedi, poskytuji uzitené diskuze

o piéipadovych studiich.

Socialni simulace mohou byt pouZzity ve sgelesko-¥deckych tidach, aby ilustrovaly
spole&enské a politické procesy v antropologii, ekonontiistorii, politologii, nebo
sociologickém rozvoji. Obvykle se s nimi setkavame stednich Skolach nebo na
univerzitni arovni. Mohou na sebe brat fiifad podobu simulaci v édanské vycho¥, ve
které &astnici gebiraji role v simulované spéleosti nebo mezinarodnich vztazich. Zde
Gcastnici zapoji své jednani, vytv&pojenectvi, spotay obchod, diplomacii a pouZivaji
silu. Takové simulace mohou byt zaloZzeny na fikttnpolitickych systémech nebo na
souasnych a historickych udalostectiidbadem z posledni doby by byla "Reacting to the



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 22

Past" (Reakce na minulost) od Barnard College rie sgdtlavacich simulaci. "Reacting
to the Past" zahrnuje i simdla hry, které se zabyvajggeckym vzdlavanim.

V poslednich letech doSlo ke zvySeni vyuziti sedeéd simulaci pro vadavani
zanestnand@ na pomoc a rozvojové agentury. Ni&fad simulace Carana, byla nejprve
vyvinuta Rozvojovym programem OSN a nyni se pouigavelmi pozrminéné podok

Swtovou bankou P Skoleni personalieSiciho konflikty v postizenych zemich. [5]

1.7.2 Zdravotnické simulatory

Zdravotnické simulatory jsou stale vét$im mnozstvi rozvijeny a roznimvany k vyuce
lécebnych a diagnostickych procedur stejako k vyuce Iékéskych koncepit a rozvoje
rozhodovani personalu v léiskych profesich. Simulatory byly vyvinuty k vycviku
zakladnich zakrak jako nap. odkery krve, es laparotomii a @& o traumatizované. Jsou
také dilezité pro prototypovani novych izzeni na biomedicinské strojirenské problémy.
V sowasnosti jsou simulatory aplikovanyeglevSim v oblasti vyzkumu a vyvoje nasiroj
pro noveé terapie, by a p@ateini diagnodzu v 1ékistvi.

Mnoho zdravotnickych simulatbrzahrnuje poitac piipojeny k plastové podeéhlidského
tela. Sofistikované simulatory tohoto typu pouzivgurinu v Zivotni velikosti, ktera
reaguje na vsiknuté léky a mze byt naprogramovan k simulaci zivétnebezpénych
situaci. V ostatnich simulacich jsou visualni prykypcedur reprodukovany technikami
pocitacové grafiky, zatimco komponenty citlivé na dotetiyseprodukovany hmatovymi
pristroji se zgtnou vazbou v kombinaci s fyzickymi simatdmi rutinami vypétenymi na
z&kladt uZivatelova konani. Zdravotnické simulace takovéhducasto pouzivaji snimky
pacientovych udéj bud’ snimky z tomografu nebo z magnetické rezonande xo2liSeni,
aby se zvysila reélnost simulaceé¢kieré zdravotnické simulace jsou vyvinuty k Siroké
distribuci (jako teba webové simulace, které mohou byt sledovanyesktandardni
webovy prohliz&) a mohou byt propojeny s pouzitim standardnicatitpiovych rozhrani,

jako nap. klavesnice nebo mys.

DalSi dilezita |ékdiska aplikace simulatoru, i kdyZz moznd &ieatrochu jiny vyznam slova
simulator, je pouzivani placeba, coz je prepamtkijici aktivni Iék v dob, kdy se testuje

Gcinnost daného leku. [6]
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Obrazek 5: Simulator pacienta se sédevadou

1.7.3 Zabavni pramysl

Zabavni piimysl je termin, ktery zahrnuj@du rozlehlych a popularnich oblasti, jako je
film, televize, videohry (zahrnujici i tzv. seriogames), zabavni parky apodeftoze
mySlenka novodobych simulaci ma svéeqy spojené s valaym vycvikem, ve dvacatém
stoleti za&aly simulace vévodit zajmu komigrich firem, které jim fisoudily zabavni
funkci. Pokrok na poli technologii v osmdesatycexadesatych letech minulého stoleti
umoznil rozsieni jejich vyuzitelnosti, a tak se simulaceiraly uplatiovat ve filmech

jako je Jursky park (1993) v paitatovych hrach typu Battlezone od Atari.

1.7.3.1 Poc¢itacové hry a videohry

Hry vyuZivajici simulace, na rozdil od jinych dtulvideoher a her pdtacovych,
interpretuji a napodobujiémne herni progiedi. Mimoto realisticky zobrazuji interakci mezi
hernimi postavami a timto prostim. Tyto druhy her maji také obvykle velmi konxpie

herni systém. Simutai hry se staly nesmignpopularnimi pro lidi vSech &ovych
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kategorii a toto oditvi se tak ukazalo jako jedno z mala, které je pakoodolavat i

recesnim trznim podminkam.
Popularni simukeni hry

+ Rigs of Rods

« The Sims

« Command a Conquer

«  SimCity

- Tiger Woods PGA Tour
« Tony Hawk’s Pro Skater
+ Need For Speed

« Virtonomics

drivetrain m Billy

steering record lap  m Parise
—— m Oconnell

time m Rolf

handling Thone

damdge

m Machine
B Amazon
Roger

position

Obrazek 6: Ukazka ze simudid hry Need for speed: Porsche (2000)

1.7.3.2 Film

Anglicky termin ,computer-generated imagery” ozme aplikaci pditacové 3D grafiky
zde pouzivanou na specialni efekty. Tato technelggipouzivana pro vizualni efekty,

které jsou vysoce kvalitni a snadno ovladatelnémaziuje vytvéet efekty, které nejsou
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realizovatelné jinou technologii, jelikoZz je to dundkladné, nebezpeé nebo jiné
technologie zkratka nedisponuji petinymi zdroji. S p&itacovou grafikou je dnes mozné
se setkat v mnohych hranych filmech, zejména v rakiniho zZanru. Dale pitacova
grafika téngt Uplre nahradila ,Disneyovsky styl* animace {n¢ kreslenou animaci) ve

filmech pro @ti, které jsou stale vice vyti@ny pra¥ za pomoci péitatové animace.
Priklady filmt pouZzivajicich péitacovou grafiku

« Hleda se Nemo (Finding Nemo)

« Smrtonosna past 4 (Die Hard 4.0)
« 300: Bitva u Thermopyl (300)

« Vzhiru do oblak (Up)

« Iron Man

«  VALL-l (Wall-E)

1.7.3.3 Atrakce zabavnich pank

Jizdni simulétory jsou nésledniky vojenskych vyovigkch simulatoi a komeénich
simulatof, ale svou podstatou jsou odliSné. Zatimco vojengkévikové simulatory
reaguji realisticky ng&innost &astnika vycviku v realnémfase, jizdni simulatory maji jen
vyvolat zdani, Ze se pohybuji realistickyfiggmz se pohybuji na zakkadpredem
naprogramovaného pohybového sd@éndednim z prvnich takovychto simuldtdoyl jiz
zminovany ,Star Tours®, ktery stal 32 miliGndolafi a pouzival pohybové hydraulické
zaizeni, jehoz pohyb byl programovan joystickem. diaimulatory soéasnosti obsahuji
prvky, které maji zvySovat jeztle zazitek, jsou jimi naip 3D grafika, fyzické efekty

(sttikani vody, pachové efekty) a vzdusny pohyb. [7]
Priklady jizdnich simulatdr

« Soranin’ over California

+ The Amazing Adentures of Spiderman
+ Mission Space

+ The Simpsons Ride

« Star Tours
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Obrézek 7: Zabavni park Mission Space

1.7.4 Simulace pripravenosti na katastrofy a simul&ni vycvik

Simulani vycvik se stal metodou, jakiipravit obyvatelstvo na katastrofy. Simulace
dokdzou napodobit nouzové situace a zjistit, jak malastnici reaguji. Simulace
pripravenosti na katastrofy mohou zahrnovat vycvtkrk (Eastniky natii, jak se zachovat
pii teroristickych Uatocich, irodnich katastrofach, pandemiich nebo jinych Zzivot

nebezpeénych nouzovych situacich.

Jedna z organizaci, ktera vyuZzila takového sitmiteo tréninku, je CADE (Center for
Advancement of Distance Education (Centrum pro epzialkového vzdani)). CADE
pouzila videohru, aby fjpravila pracovniky na tzné druhy (tok. Server News-
Medical.Net uvedl: “Videohra je prvni wadk simulaci, ktera by se ¢a zabyvat
bioterorismem, dlipkovou pandemii, neStovicemi a dalSimi katastrofara které se musi
nouzovi pracovnici fpravit.” Tato hra, vyvinuta teamem z University dfinois at
Chicago (UIC), umozni uZzivatigh procvtit své schopnosti v bezgigem a kontrolovaném

prostedi.
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Nouzovy simulani program (ESP) fiteme sledovat na British Columbia Institute of
Technology (Technologicky institut Britské Kolumbieboli BCIT) ve Vancouveru v
Kanad, jez je dalSim fikladem organizace, ktera vyuziva simulaci k ngavi nouzovych
situaci. ESP je pouzivan k natemi nasledujicich situaci: boj s lesnim &hnreakce na
anik nafty nebo chemikalii, reakce na zd¢faseni, vymahani zakona, boj s &mnve
meéstech, zachazeni s nebeapgmi materialy, vojenské cieni a reakce na teroristicky
atok. Jeden z prik simula&niho systému je zavedeni tzv. Dynamic Run-Time Kloc
(Hodiny dynamické doby provozu), které umag, aby simulace nasimulovala pouze
urgity ¢asovy usek, kde je mozné zrychlitzpomalit cas dle paeby. Dodaténé jesg
systém dokaze pbéh nahrat, ma navigaci skrze obrazkové zobrazenadahki dat

jednotlivych simulaci, multimedialni komponenty@seni externich aplikaci.

Instruktédzr jsou vyhodné nécviky nouzovych situaci skrze saoelv tom, Ze Zdik
vykon je mozné sledovat skrze systém. To ufm( vyvoj&i upravit systém dle ptgb
nebo upozornit titele na témata, ktera gebuji zvySenou pozornost. DalSimi vyhodami je
to, Ze je Zaka mozné naunebo naveést jak ma reagovat fegtedtim nez fijde dalSi¢ast
nouzoveho vycviku. To je &o, co nemusi byt v redlném ph@sti mozné. Rkteré
simulatory nouzovych situaci dokonce dokazou hneskytnout zptnou vazbu, zatimco
jiné simulatory jsou schopny poskytnout shrnuti apafrit uzivateli, aby se daného

tématu dastnil znovu.

V opravdové nouzové situaci nemaji jejfadtnici casu na zmar. Simulai cviceni v
takovémto prosedi poskytuje filezitost pochytit co nejvice informaci a pragvisvé
znalosti v bezpmém progtedi. Mohou se takétht chyby bez rizika ohrozeni Ziioia
Gc¢astnici mohou dostatitezitost, aby své chyby napravili éigravili se tak na skut@mou

nouzovou situaci. [8]
1.7.5 Strojirenské, technologické nebo procesni simulace

Simulace jsou @lezitou sogasti strojirenskych systémebo jakychkoliv systéi které
zahrnuji vice procés Napiklad v elektrotechnickém strojirenstvi mohou systé
simulovat propagmi ¢as a fazovou z#mu vyvolanou pasovou vyrobou. Podéhmuze
byt umela zatZz pouzitd k simulaci celkového odporu bez simulpogpagace, takto je
vyuzivana v simulacich, kde je propagace natht Simulator je ale schopen simulovat

pouze par operaci a funkci dané jednotky, ktenowlsije.
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V¢étSina strojirenskych simulaci ve vysledku znamemdéematické vypéty a paitacovy
prizkum. Nicmésg existuje spoustaifpadi, kdy jsou matematické vypty nespolehlivé.
Simulace problematiky dynamiky tekutiiasto vyZzaduje jak matematické propo tak
fyzické simulace. V takové situaci je zafmiti, aby fyzické modely &y jakousi
dynamickou podobnost. Fyzikalni a chemické simulaeg takécasto gimé uZziti, spisSe
nez pouze vyzkumnycel. V chemickém inzenyrstvi jsou ndidad procesni simulace
vyuzivany k tomu, aby procesu hned poskytly pargmeiteré jsou ihned pouzity k

provozu chemickych zavddako nap. ropnych rafinérii. [9]

1.7.6 Simulétory satelitni navigace

Jediny skutény zpisob jak otestovat GNSSipmace (v komeénim sw¥té¢ znamé jako Sat-
Nav’'s) je prostednictvim tzv. RF Constellation Simulator (RF ka&ni simulator).
Prijimac, ktery miZze byt pouzit naipklad na letadle, fi¥e byt otestovan za dynamickych
podminek bez pétby realizace skuteého letu. Testovaci podminky mohou byt
opakované fesrt a je zde uUplna kontrola nad testovacimi paramédiogo v redlu p
pouziti skuténych signal neni mozné. Pro testovariijjmaca, které budou vyuZzivat nove
satelitni navigace Galileo, neni Zadna jina moznmdiledem k tomu, Ze skut@ signaly
jeS€ neexistuji. [10]

1.7.7 Simulatory obchodnich proces

Simulace obchodnich prodegsou uZit€éné pro modelovani toku transakci tidp
obchodnimi procesy, jako niaps oblasti vyzkumu obchodnich proGesby zkoumaly a
vylepSovaly tok zakaznickych objednavek tzmych fazich dokafeni feknime, od
prvotniho navrhu na poskytovani st@iuzeb do fijmu objednavky a zavedeni).
Takovéto simulace mohou pomodedpowdét, jak zlepSeni jednotlivych metod uire
ovlivnit variabilitu, naklady,casovou narénost prace a mnozstvi transakci «itych
fazich tohoto procesu. Rinautomatizovany procesni simulator, stejako jsou toho
schopny jednodussi vé&dvaci zobrazeni pomoci tabulkového procesoriizanzobrazit
modely, kdy jsou nap mince gesouvany mezi nadobami podle zavinu matice niddmat

pondeny do kad s barevnymi koralky pomo¢erpadla. [11]
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2 MODELOVANI A MODEL
2.1 Modelovani

Modelovani pat k tradicnim postugm v rekterych technickych disciplinach, ridgdad v
kybernetice nebo v teorii automatickéfipeni. S rozvojem levnych a dostupnyclEipsi
v poslednich desetiletich proniklo gitacové modelovani do &Siny technickych &d a
stalo se dlezitou metodou i v biologii, meteorologii, geologi dokonce v ekonomii a ve

védach socialnich.

Hlavni praktickou vyhodou modelovani je moznost poirpokug a omyfi vyiesit alohy,
které nemaji analytickéeSeni, nebo @it vlastnosti nakladnych t@eni ed jejich
fyzickou realizaci (nap slozité integrované obvody, letadla nebo atombweénby).
Simulani modely se pouzivaji také jako sésat trenazér nebo pditacovych her.

Biologické modely mohou zabranigkterym pokugm na zviatech.

Pro modelovani viznych oborech byla vyvinutéada specializovanych softwarovych
baliki, k nejznanyjSim pati nagiklad Matlab Simulink €én:Simulink pro modelovani
dynamickych systéin nebo Spice €n:SPICE pro elektrické obvody. V minulosti se
pouzivaly pro modelovani analogovecfiece (vypaet obyejnych diferencialnich rovnic
s paatenimi podminkami) nebo simulai programovaci jazyky, jako napSimula
(systémy s diskrétnimi udalostnan:Discrete event simulatipmebo CSSL Continuous

System Simulation Languagojité systémy).

2.2 Matematicky model

Slovo ,model” se pouzivalo véainéieti nejprve pro pedlohu. V odborném jazyku doby
pied simulaci a virtuélni realitowigtal z této praxe termin ,fugki model“, a to pro prvni
exempl& navrzeného vyrobku, ktery pracuje tak, jak by ‘gl pracovat @, prestoze
jiné vlastnosti vyrobku (napestetické) tento exemplar jestema. Z této praxe vznikla i
interpretace slova model préao zvlastniho, nezvykléht ndkladného (nap hlavre pred
druhou s¥tovou valkou pouzivané terminy model klobouku, m@adgomobilu apod.).

V modelovani a simulaci je termin model pouzit moalogii mezi déma systémy.
Jednoduché fiklady nabizi mapa (modelasti zend na papie), socha (model osoby,

zvirete atd. v nezivém materialu) nebetsky vid&ek (model skut@ného vlaku ve
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zmenSeném #titku). Vztah obou systému — modelovaného a modaéhgije dan tim, Ze
kazdému prvku P modelovaného systému ijigapen prvek Q modelujiciho systému,
kazdému atributu g prvku P je&ifazen atribut h prvku Q a pro hodnoty atributu gja h
dana ®jaka relace. Jeji charakter negjak obec® omezen, ale vifpads, Ze g i h jsou
aritmetické atributy, byva takova relace d&most, tolerance (mapa zobrazuje jen
priblizné), kombinace Urrnosti a tolerance (n&proznery slozek atasti dgtského vidgku
jsou giblizn¢ Uumérné odpovidajicim rozémam skuténého vlaku) apod. Jsou-li
modelovany i modelujici systém statické&kame, Zze dany model je staticky model. V
simulaci se vSak uplatni jen tzv. simtri@d modely, to jsou ty modely, které spji
nasledujici podminky:

o Jejich modelujici i modelované systémy jsou dyn&mgystémy.

o Existuje zobrazenit existence modelovaného systému do existence
modelujiciho systému; je-li tedy dkamzik, v #mZ existuje modelovany
systém M, je mu gitazen okamzik (t1) = 2, v €mz existuje modelujici
systém M, a tak je zobrazenim fipazen i stavu ft1) = o1 systému M
stav $(t2) = c2systému M.

0 Mezi stavyo1 a o2 jsou splgny pozadavky na vztahy mezi prvky a jejich
atributy, jak jsme je vySe popsali pro modely oliegako kdyby kazdému
stavuri modelovaneho systému odpovidal stkamodelujiciho systému tak,
Ze oba stavy jsou ve vztahu statického modelu.

0 Zobrazent je neklesajici; pokud nastane stav s modelovasgstému
pied stavem *stéhoZ systému, pak stav, ktery odpovida v modéinjic
systému stavu s, nastan@g stavem, ktery odpovida stav rsebo mohou
oba stavy nastat v modelujicim systémucssw (totiz v pipads, Ze
modelujici systém neni ,tak kvalitni“, aby dokazabrazit vSechny detaily
v modelovaném systému), nikdy vSak righk byt casové peadi stavu v
modelovaném systému a jim odpovidajicich stavu gehgicim systému

piehozeno.

Posledni poZzadavek umiafe tomu, kdo konstruuje modelujici systém, abyp8etom
nechal inspirovat vztahy kausality v modelovanénsté&ayu. Jestlize plati, Ze¢jake

vlastnosti modelovaného systému implikuji, Ze @@acastane v tomto systémuao, co
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ovlivni jeho stav, Ize tuto z&konitost napodobit modelujicim systému.ikladem na
takovy kauzalni vliv muze byt implikace, Ze kdy&aky permanentni prvek je schopen
obslouzit jen jednu transakci a Zadaji ho o obshiv@utransakce brzy po s®ppak druha z
nich musicekat

ve frong. Jinym gikladem je to, Ze kdyZz se hodnotgakého aritmetického atributudmi

v ¢ase spojit a je vetSi nez jisté&islo, pak bude &tSi nez totatislo i v jistém nasledujicim
casovém intervalu. Model je tedy slozita struktigra vaze dva systémy, jejich prvky a
jejich atributy, a v fipadt simula&nich modelu i existence obou systému.&re mluw

se vSak ustdlila praxe, Ze pod slovem model sembomodelujici systém. Tato praxe neni
aplr¢ vystizna a pesnda, protoZze nevystihuje, Ze model neni jen systéirz ze je
obrazem ,&c¢eho* a Ze to ,8co” zobrazuje ,djakym zpisobem®. Misto terminu
.modelovany systém“ se pouziva slova original. ¥ppc, Ze jde o simukni model,
mluvi se radji o systému simulovaném a simulujicim nez o modah@m a modelujicim.
Analogicky k pra¢ zmiréné nepesnosti v praxi terminologie existuje praxe, Zense
misg terminu simulujici systém pouziva termin sindnlamodel nebo také simulator.
Termin simulator nezavadi nesnost, festoze ho &kteti ameréti autdi pouzivaji

v porekud uzSim smyslu (népjako trenazér).[5]
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3 SIMULA CNi PROSTREDI WITNESS

WITNESS® - nastroj software pro simulaci a optimalizaci wméch, obsluznych a

logistickych systérin britské spolénosti Lanner Group Ltd. VyuZiva se hlavé v oblasti

produkti pro interaktivni simulaci systéimdiskrétnich udalosti, které jsou postaveny na
organizaci fyzickych a logickych eleméntiejich vyznamné konfiguraci néasové ose.
Pfinos produktu Witness spioa v:

» moznosti zlepSeni organizace tymové prace posiotilainiho modelu,

* sestaveni a testovani modelu po malych Usecieré knan¢ zjednoduSuji stavbu
modelu, poskytujicich moznost identifikace logickychyb a vytvéeni modelu
spolehliji popisujiciho redlni situaci,

* moznosti zminy modelu v piibéhu simulace.

V souwasnosti se po celém &y pouziva systém Witness v spaiestech s rozsahem od

vyrobnich podnilt az po banky a leti&t Systém zahrnuje:

» hodnoceni kapitalovych produkt

* pravidelny kh modeti pro testovani vyrobnich program
» hodnoceni alternativnich navrh

» zdokonaleni existujicich #aent,

* ZIMénu managementu.
Simulace

Princip simulace je jednoduchy — misto toho, abwythsledovali dynamické
chovani ®jakého procesuobjektu), ktery nas zajima a jeho reakce na provedené
organizani a technické zemy, sledujeme chovani jemaodelu.

Takovym modelovanym objektem te byt napiklad vyrobni linka, systém
hromadné obsluhy, sklad velkoobchodu, tok informagbobdce banky apod. Tento
zpasob prace {nasi mnohé vyhody — iiieme nap vytvaet modely je&t neexistujicich
systénfi a navrhnout tak hned napoprvé systém, ktery svijavanim pesré odpovida
nasim gedstavam. Simuéai ¢as nmiZze kZet mnohem rychleji nez realny, a tak je mozné

rychle vyhodnotit#izné varianty navrhovanétieSeni problému.
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Prace s modelem

Modely v programu WITNESS dynamicky zobrazuji pohgiaterialu ¢i zékaznik
systémem, stavy jednotlivych privkprovadné operace, aktualni vyuziti zdiojZarovei
jsou zaznamenavany vSechny udalosti, které v syst@staly. UZivatel tak tize sledovat
dynamiku procesu a ma k dispozici i Udajeigbhé k vyhodnoceni vykonnosti daného
systému podle zvolenych kritérii.Model vyteay ve Witness-u pouziva kombinacitglil

lidi, stroja a jinych simul&@nich elemeri za &elem simulace zkoumanych operaci.

3.1 Obecné stavba modelu v progamu Witness

Simulani model je v programu Witness tem ¥emi zakladnimi kroky. Po zaznamenani
plného jména modulu, jeho zkratky a jménate, se zéna kazdy element modelovat
v nasledujicich krocich:
Prvek - Define
- Display
- Detall

DEFINE — umo#uje nadefinovat jména a mnoZstvi (je-li znamo) et které chceme
v modelu pouzit. Wenim typu prvku se iffazuje jednotlivym realnym prékn jejich
simulani obraz, ktery v obecné terminologii odpovida svioumou a dostupnymi
funkcemi danym prvim.

Prikladem je pomocny &t v Sici dilrg, na kterém se provéid pomocné operace skladani a
baleni vyrobk. Tento pasivni prvek, na kterém je prace vykonayge nutno ve
WITNESSu zobrazit jako stroj, ktery za pomoci prat&a podle nadefinovanych udaj
(vstupni a vystupni pravidla, typ stroje, atd.)agmvava dil. Po nadefinovani peltnych

Gdaji maZzeme zait urcovat obrazovou formu a popis element

DISPLAY - definovanému prvku nebo jevuiiaduje jeho obrazovou podobu. Na
obrazovce je mozné zobrazit jméno prvku v poZadé\mar¢ a velikosti, ikonu vybranou
z knihovny ikon nebo vytd@nou v editoru ikon. Barva ikony the byt fixni nebo

proménnd, ta pak zobrazuje stav prvku \almthu simulace. Barvy zobrazujici stavy ve
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kterych se dany prvek nachazi jsou popsany v manpaltipact mohou byt zobrazeny

formou klice pimo na obrazovce.

Prace v tomto médu je modifikovana podle typu eletmePro kazdy typ elementu jsou v
rozbalovacim menu okna Display nadefinované konkigilozky (volby), pomoci kterych

navolime optimalni obrazovou podobu daného prvku.

Mriviw s

parametii elementu a jeho chovani v simulaci. U kazdéhackého i logického elementu
je k dispozici pehledné menu, které formou oken zobrazuje vSecbsigné vlastnosti a
funkce prvku. Fyzické elementy dale obsahuji vecewgknech volbu logickych elemént

které maji vliv na jejicitinnost.

3.2 Rozdéleni stavebnich prvki

= Diskrétni (fyzické)

v Dil, souast, osoba entity — part
v Fronta, zasobnik gueue — buffer
v' Cinnost, stroj aktivity — machine
v Zdroj obsluhy resource, labor
v' Pasovy dopravnik conveyor
v' Draha track
v' Vozik vehicle

» Logické
v Atribut atribute
v" PromEnna (uzivatelska) variable
v' Rozdleni distribution
v" Funkce (uZivatelska) function
v Smeéna shift
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=  Grafické
v Casovy graf timeseries
v' Kolacovy graf pie chart
v’ Histogram histogram
3.2.1 Entity

Elementy typuENTITY jsou jednim zezéakladnich stavebnich prvki, bez
kterych se Zzadny model neobejde. Tyto prvkgdstavujicasti, dily, jednotky samostatn
se pohybujici modelem (napfyzické komponenty a vyrobky, dokumenty obihajei
velké firmé nebo hladové studentgkajici v menze ve froéitna ok&d, ...). V konfeKnim
pramyslu elementy typltENTITY zastupuji konkrétni adni dily, dilce, sotasti nebo

drobnou pipravu.

Souwdsti ENTITY) mohou byt zpracovavany po jedné, nebo smontovany
dohromady, deny a nénény jedna v druhou (material ve vyrobek). Tyto elatganohou
néstciselnou nebo textovou informaci v podaditributa (jako je nap.: vaha, délka, barva,
...), pricemz atributy mohou byt fixni (stejné pro kazdou ¢smti daného typu) nebo

variabilni (pro jednotlivou satast daného typu).

Souwasti ENTITY ) délime na:
* aktivni — do modelu vstupuji o své vlastriiliy
* aktivni s profilem — do modelu vstupuji podle@dem definovaného profilu
* pasivni —do modelu jsou vtahovany z &jaiho s¥ta.

Definujeme pomoci nazvu, typu, mnozstvi stejnyalkpa volbou konkrétniho typu

elementu.
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Obrazek 8: Nadefinovani elementu typu entity

Hlavni parametry jsou nazev s@sti, grichody sodasti do systému, vstup do modelu,

vystup z modelu.
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3.2.2 Queue

Zasobniky — fronty QUEUE) jsou mista, kde Ize skladovat sésti. Samy o sabani
sowéasti nevybiraji, ani nikam neodesilaji. Mohou repregovat frontu v obchodnim deni
uspdadani fronty), sklad s@astek v dilg, prostor s letadlensekajicim na fistani, kontejner

s odtvnimi dilci ¢ekajicimi na montéz, ...
Specifikace pozic dil v zasobniku rize probihat podleiznychiadicich metod nd&p
FIFO (first — in, first — out), LIFO (last — in,rét—out), podle priorit, ...

Speciélni typy zasobnil(front) se specifikovanym minimalnim a/nebo maximia ¢asem
pobytu difi Ize vyuzit pro modelovani nappeci, mrazicich bdxnebo fronty netrdivych

zakaznik.

Detail Queue - kontejner [ X |

General |Actions| Reporting | Notes |
Quantity: Capacity:
[1 {1000
~ Input —Delays — Output
Option: Dption: Option:
I Rear Ll I None ﬂ First ﬂ
— Search from
" Rear
' Front
Actions on Input... |¥¢ Actions on Output... I X
| oK I Stomo Napovéda |

Obrazek 9: Nastaveni zakladnich paranietr

Hlavni parametry jsou mnozstvi front (zasoliigtejného typu, kapacita zasobni&as,

zpasob vstupu a umi&ti do fronty a zdrZzeni v zasobniku.

Dale také zfisob vystupu ze systému a definé@enosti @i vystupu ze zasobniku.
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3.2.3 Activity

PrvekKACTIVITY (¢innost, stroj) — fedstavuje nejkomplexjsi element simukaniho
programu, ktery je schopen reprezentovat cokobvigde odebira saidstky, zpracovava je a

piedava je dal. Element tyACTIVITY v simula&nim modelu mMzZe gedstavovat:

fyzické zatizeni(vrtacka, Sici stroj, ale take telefonistku nebo celayaoizaci
vyhodnocuijici projekt), nebo také
¢innost (operaci) — v tomtoifpact je stroj definovan jako obsluhaRESOURCE,

pottebna pro vykonani dané operace.

Stroje pracuiji s dily, které zpracovavaji podleargah pravidel. Modely strdjmusi
vyhovovat mnoha tyjom za&izeni, vyskytujicich se v realném Zigobeéli se na gkolik
typt. U vSech typ stroji miZe nastat stav poruchy, kteréize vyZzadovat fitomnost

pracovni sily na opravu.

SINGLE stroj — jeden dil - saiast (ENTITY) na vstupu, jeden dil - S@st na vystupu.
BATCH stroj — zpracovava skupinu dliha vstupu, skupina ve stejnénthoje i na
vystupu. Dily jsou zpracovany najednou.

ASSEMBLY stroj — vice dil na vstupu je zpracovano do jednoho dilu.
PRODUCTION stroj — jeden dil na vstupu je zpracovan dkatika dili na vystupu
GENERAL stroj — jeden nebo vice diha vstupu je zpracovano na jeden nebo vice dil
vychazejicich ze stroje. By dili na vstupu a vystupu mohou byt rozdilné.

MULTI - STATION — vice stroji pracuje na jednom ukolu spoie. Operace musi na
sebe navazovat.

MULTI - CYCLE - tento typ stroje umaitije definovat vice pracovnich cykl

provadgnych jednim stojem na daném dilu.
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Detail Activity - sici_stroj

Obrazek 10: Nastaveni zakladnich paranmetr

Hlavnimi parametry jsou nazev strojéianosti, mnozstvi strgjstejného typu, priorita

zpracovavani dil, pravidla ainnosti @i vstupu a vystupu &as a pitbéh zpracovani.

Dale Ize také nastawietnost a dobu trvani poruch.
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3.2.4 Resource

RESOURCE— pracovni zdroj (nastraflovek, zaizeni), ktery nize byt poZzadovan vyrobnimi
elementy (stroj, draha, dopravnikovy pas). Pracadmj miZe provadt obsluhu, sézeni,
opravu neb@isténi vyrobniho elementu. Vifpad, Ze je pracovni zdroj pozadovan jinym
vyrobnim elementem s vysSi prioritouilglitosti), mize byt za jistych okolnosti zgdeslého

pracovist odvolan (Pre-empt Resource).

Detail Resource - sicka [ X|

General |Actions| Reporting | Notes |

Total Quantity :
1

Quantity  Allowance
Shift:

|Always available IE]

Always available 1

Quantity:
[1

Allowance:
0.0

LI Add/Remove... |
| 0K I Storno I Napovéda |

Obrazek 1MNastaveni parametru elementu typu resource

Hlavni parametry jsou @et pracovnilt a perioda pracovni smy.

3.2.5 Conveyor

CONVEYOR — dopravnikovy pasipdstavuje jeden ze apohi, jak zajistit grepravu
materialu v modelu. Tento #pob dopravy si fizeme pedstavit nap jako pas pepravujici
zavazadla na letisti, dopravnikegpravujici karoserie na montazni lince, vy dopravnik,

ktery prepravuje prazdné krabice k balici lince.

WITNESS definuje dva hlavni typy dopravnikovychipas
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Fixni — pas udrZuje stanovenou vzdalenost mezi dilyzpstaveni nebo rozjezdu

dopravniku.

Variabilni — na pasu iive dochazet ke kumulaci dilVzdalenost mezi jednotlivymi
¢astmi neni pevna a tudiz se dily mohou na dopravéik pasu hromadit (zavisi na

mnozstvi vstupujicich a vystupujicichdil

Dopravnikoveé pasyippravuji dily podle jejich vlastnosti z jednoho pélo mista k dalSimu.
Navic kazda jednotliva poloha (pozice), kteroundiiii, miZe byt zvolena jako misto nakladani
a vykladani. U obou typdopravnikovych pdsmuze nastat stav poruchy a mohou vyzadovat

piitomnost pracovni sily na opravu.

Detail Conveyor - dopravnikovy_pas [ X|

General |Stoppages| Shift | Actionsl Fleportingl Notes |

Name: Quantity:  Priority: Type:
dopravnikovy pas |1 ILOW&S[ I Fixed j
Lenagth in Entities: M aximum Capacity:
|1 1] ISame as length
~Input——— - Movement ~ Dutput
Index Time:
|Undefined
Restart Delay:
|Undefined
From... I Actions On Jain... |x Actions On Front... |x To.. I
Wait Wait

| 0K I Storno | Napovéda |

Obrazek 12: Nastaveni paramggntiny typu conveyor

Hlavni parametry jsou nazev, & stroji stejného typu, volba typu dopravniku, délka
dopravniku, kapacita dopravniku, vstupni a vystygpavidla ainnosti acas, ktery je

potreba k posunuti o jednu pozici.
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3.2.6 Track

Voziky se modelem pohybuji préstnictvim jednosgrnych drah TRACK).
Vozik vstupuje p béhu simulace na pomysiny konec drahy a automatiekgahybuje k
jejimu za&atku. Poté, co dosahnecatku drahy, prozkouma se vystupni pravidlo drahy,

kde je specifikovana eventuéldalsi draha, po které bude vozik v ¢gxikratovat.

Kazda draha ma svou skdteu délku, ktera upravuje, jak dlouho bude jizdagto draze 1
béhu simulace trvat. Dale je mozno definovat délkibraaenou, neboli get vozikovych

pozic, které se zobrazi na obrazovce. Z toho pE@é velmi dlouhou drahu Ize takto na
obrazovce znazornit. Maximalni rychlost umoje navolit omezeni rychlosti voziku na draze,

nag. pokud se obsluha vyskytuje v blizkosti drahy.

Detail Track - kolejnice E3

General |Un|oac|ing| Loadingl Work Seatchl Aclionsl Fieportingl Notes I

Name: Quantity:  Zone: Capacity:
|koleinice] [1 [0 [
—0On Duration Front
Actions On... |X Masimum Speed: Actions on Front... |x
|U nlimited Stop Time

INone 'I

Physical Lenath:
|Disp|ay length

Dutput To... | Wait

Busy Time:
|Undefined

| oK I Storno | Napovéda I

Obrazek 13: Nastaverkladnich parametir drahy

Hlavni parametry jsou ndzev, mnoZzstvi stejnych dmaximalni poet voziku na draze,
délka drahy, maximalni povolena rychlost na drarayidla a¢innosti @i vstupu a
vystupu voziku z drahy #figob nakladani a vykladani aget nakladanych a vykladanych

kusi.
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3.2.7 Vehicles

VEHICLES — voziky v simulanich modelech reprezentuji, stejjako dopravnikové
pasy, pepravu dii. Je mozno si je ipdstavit nafiklad jako zdvihaci voziky, féby,
automatickytizené voziky, podisné dopravnikyi dalSi pruzné zjsoby dopravy. Je mozné je
také pouzit i simulaci pracovnik, ktefi obstaravaji fepravu dili nag. od jednoho stroje k

dalSimu.

Vozik je element, jehoz Ukolem je z&@p&at dopravu jistého mnozstvi dlilovsem pouze ve
spolupraci s drahou FRACK . Ackoliv praw voziky (VEHICLES) zabezpéuiji vlastni
pirepravu, jsou to vlastidrahy TRACKS), jenz utuji vliastni fyzickou polohu voziku a
obsahuji informace, bez nichz by degrava nedala realizovat. Kazdému vozikurjgagena

kapacita a rychlost.

Detail Vehicle - vozik <] |

General lShift | Actions | Reporting | Notes |
Name: Quantity: Capacity:
[vozik [1 [1
— Entry ~In Motion
Start Delay:
To... | {Undefined
Wait e
Unloaded:
Actions on Entry... Ix IU ndefined
Loaded:
[Undefined
Stop Delay:
[Undefined
| oK I Storno | Napovéda |

Obrazek 14: Nastaveni zakladnich paramewziku

Hlavni parametry jsou ndzev, mnoZzstvi voziku steprgpu, kapacita voziku, vstupni a
vystupni pravidla¢as nabhu na poZzadovanou rychlost voziku, rychlost pingho

prazdného vozikwas do zastaveni voziku z dané rychlosti.
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3.2.8 Atributes

ATRIBUTY — jsou charakteristiky popisujici hodnoty &ésti a pracovniho zdroje v podob
celych, reélnyclisel, ndzviei textové informace. Pomoci atriiusowtasti vstupujicich do

operace nastavujeme rfamizny ¢as pracovniho cyklu stroje.

Detail Attribute - atribut [ X |

General lActionsl Notes |

Name: Quantity:
ol [

Type Group

Integer 1

| 0K I Stormno Napovéda |

Obrazek 15: Nastaveni zakladnich pararnefttity Atribute

Hlavni parametry jsou nazev, & atribufi stejného typu a typ atributu.
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3.2.9 Variables

VARIABLE , promenna — globalni logicky element pouzitelny v jakémkaisté simulace
nezavisle na stavu dilu. Zaznamenava kvantitatidaje o elementech, ¢gtech diti mezi

jednotlivymi operacemi neb&asu simulace.

Detail Variable - produkce [ X |

General lActionsl Fleporlingl Notes I

Name:

Type:
Integer

Quantity:

|1

| 0K I Stormo I Napovéda |

Obrazek 16: Nastaveni zakladnich pararhentity Variable

Hlavni parametry jsou nazev, & prongnnych se stejnym nazvem, volba typu péameé

(integer, real, name, string)
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3.2.10 Distributions

DISTRIBUTION — nahodna rozdeni, poniicka pro pouZziti nadhodného Wi v
simulaci. Pomoci rozdeni definujeme P simulaci nap. pravdpodobnost vyskytu ieruseni

prace stroje, ndhodnyiphod osob déekarny, ...

Witness nabizfadu geddefinovanych typrozcleni (normalni, lognormalni, gamma, ...). V

ptipact potreby je mozné nadefinovat své vlastni iedi.

Detail Distribution - rozdeleni

General IActionsl Notes |

Type:
Continuous Real

Import...
— Cells:
Value: Weight:
[ 0 0 =l

i |

1 20 Remove
2 20
3 30 Update
4 45
8 o5 Value:
5 15 [0
Weight:
2o

| oK I Stomo | Napovéda |

Obrazek 17: Nastaveni zakladnich paramettity distribution

Hlavni parametry jsou nazev, volba typu réedi (spojité, diskrétni), typ dat (integer,
real, name), definice roZkni (pfidani, odebrani, obnova stavu, definice aktualainiody,

definovani vahy)
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3.2.11 Function

Witness poskytuje mnoZstvigddefinovanych systémovych funkcj které se pouZivajiip

stavi® logicky spravného modelu (namrceni aktuainiho p#iu dili v zasobniku).

Preddefinované funkce zahrnuiji:

v’ statistické a stavové funkcdNPARTS, NSHIFT, ...),
v’ aritmetické funkce (ABS, SIN, ...),

v" jmenné funkce(MEMBER),

v funkce pro praci sretézci (STR, TOLOWER, ...).

Kromé preddefinovanych funkci Ize ve Witnessu definovainkce vlastni. Funkce mohou

vracet hodnoty typu celé, realtiglo, jméno nebeetz znak.

Detail Function - funkce [ X|

General |Actions| Notes |

Name: Type:

|funkce >

Parameters

Description:

Integer Isouéet

Type:

IInteger l]

LI Add/Remoave... |

~ Function Body

Actions... Ix
| oK I Storno Napovéda |

Obrazek 18lastaveni zakladnich paramefiunkce

Hlavni parametry jsou nazev, nastaveni typu datmatry funkce a definovani akci, které
budou vykonany § volani dané funkce.
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3.2.12 Shift

SHIFT — sn®na, definujecasové rozlozeni simulovaného procesu {namnni a
odpoledni smna, pracovni tyden, &sic, rok). Tytoc¢asoveé jednotky se daji dalelitd na
podjednotky — podsemy (SUB SHIFT) s vlastni specifikaci.

TVORBA SMEN

Smeny je mozné nadefinovat &ma zakladnimi zgsoby:

1. hlavni sn&na sestavena z jednotlivych period

Kazda perioda se sklada #edésti : Working Time <€as préace,
Rest Time -€as odpoinku,
Overtime — pestas.

Tvorba snény timto zpisobem je zaloZena na postupném definovani jedgotliyperiod
ve stejnémcasovém sledu, v jakém gma probiha v redlu. Nevyhoda této metodiky
spaiva v definovani velkého mnozstvi jednotlivych periv gripad tvorby snén na delSi
casové obdobi (&sic, ctvrtleti, rok) s¢imZ je spojena Spatna editovatelnost period z

duvodu nepehlednosti — orientace v periodach.

2. hlavni snéna sestavena z podsén (SUB SHIFT).

Rozdil postupu tvorby hlavni smy touto metodikou odipdeSIého zjsobu spoiva v
rozcleni simulovanéhgasového Useku na meraisti, ze kterych jsou vytweny tzv.
podsnény (podjednotky), ze kterych je naslédiozena hlavni séma.
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Detail Shift - ranni_smena [ X|

General |Actions| Reporting | Notes |

MName:

|ranni_smena [ Sub Shift Import from file... I
— Initial Offset————————— [~ Shift Periods:

- 1 Sub shift Add/Remove... I
Working Time: L”m N Feiiod Typeﬁ
0.00 - Period & Period

" Sub Shift
Rest Time: Working Time:
{0.00 00
: ~ Totals Rest Time:
—Actions

S Working Time: 0,00 [0.0

tat Work... X Rest Time: 0.00 Overtime:

ErdWodk I Overtime: 0.00 IU'U

ndWork... |X Duration: 0.00 iigb Shift ame: E
| oK I Storno I Napovéda I

Obrazek 19: Nastaveni zakladnich paraingteny

Hlavni parametry jsou nazev 8ny, zaatek a konec sémy, volby podsminy (sub shift),

pravidla a akceipzatatku a po skateni sngny.
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3.2.13 Pie charts

PIE CHARTS — kol&ové grafy, presentuji vysledky simulace na obrazovpodoks
standardnich kot@vych grafi. Kruhovy diagram je fgkreslovan v pevnyctasovych
intervalech. Tyto grafy jsou vhodné zejména pradgni procentualniho pairu mezi

jednotlivymi stavy elementu (pammezicasy, kdy stroj pracuje &ka na sotasti).

Detail Pie Chart - kolacovy_graf [ X|

General IEIement Statesl Actionsl F!eportingl MNotes |

Name: Quantity: Refresh Interval:
|k0lacovy_graf |1 |Undefined
— Sectors
MNumber:  Description:
1 Ivysec1 v
Expression: Summarize... |
[Undefined
— Actions Shift:
Before Refresh... | X |Undefined [+
After Refresh... X IEUH Lt
0K Stomo | Napovéda

Obrazek 2(0Vastaveni zakladnich paramgkolé‘ového grafu

Hlavni parametry jsou ndzev, mnozstvi stejnychigraterval obnovovani graf definice

sekton, akce vykonanéipd a po obnoveni grafu.
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3.2.14 Timeseries

TIME SERIES —¢asova posloupnost (graf), zobrazuje vyvoj ptome, matematického vyrazu
v ¢ase. Data jsou snimana s pevnou periodou a zoldnaaavgrafu. Jakmile je graf zapin
roluje se doleva tak, aby byla zobrazena vzdy plosldata. Model rive obsahovat libovolny
pocet grafi —¢asovych posloupnosti. V jednom grafu je moZzné sletiaZz sedmikvek

najednou.

Detail Timesenes - casovy_graf [ X|

General |Shift | Actions | Notes |

Quantity:  Recording Interval:

[ [Undefined

— Plot Expressions — Statistics Reset——
Plot1: |Undefined WV Enabled
Plot 2: |Undefined ;

— Repeat Option———
Plot3: |Undefined

[~ Enabled
Plot 4: |Undefined
Plot 5: |Undefined —Actions
Plat E: |Undefined Befare... |x
Plot 7. |Undefined After... |x

| oK I Stormo I Napovéda I

Obrazek 2INastaveni zakladnich paramtfasového grafu

Hlavni parametry jsou ndzev, mnoZstvi §rstejného typu, interval obnoveni grafu, akce

vykonané ped a po obnovenim grafu, nastaveni os X a Y (maxinjednotka).
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3.2.15 Histogram

Histogramy — zobrazuji statistické rozlozZeni slextg¥velkiny. Lze jej vyuZzit také jako

sloupcovy diagram nap Gantfiv diagram.

Detail Histogram - Histogram [ X|

General lActionsI Notes |

Quantity: Periodic Statistics Reset
|1 [V Enabled

| 0K I Storno Napovéda |

Obrazek 22 astaveni zakladnich paramétristogramu

Hlavni parametry jsou ndzev, mnoZstvi stejnyctolistmi vymazani statistickych Udapri
kazdém spushi simulace, nastaveni os, zobrazeni maximalningnmaini hodnoty

histogramu.

3.3 Akce

» Ridici akce
= Vstup a vystup textu
» Rizeni vozidel a drah

= DalSi gikazy

3.4 Funkce

= Funkce pro konverzé&isel aretézci
= Matematickeé funkce
= Funkce pro préci s prvky typu entity
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= Funkce pro praci s prvky typu queue

= Funkce pro praci s prvky typu activity

» Funkce pro préci s prvky typu conveyor

» Funkce pro préci s prvky typu track

= Funkce pro praci s prvky typu vehicle

= Funkce pro praci s prvky typu labor

» Funkce pro préci s prasnnymi

= Funkce pro praci s grafy zobrazujésisovou zavislost

= Funkce pro praci s histogramem

= Funkce pro praci s katdvym grafem

= Funkce pro praci se soubory

= Funkce pro praci se smami

»= Funkce pro praci gtzci

3.5 Vstupni a vystupni pravidla

Vstupni pravidla

Vystupni pravidla

Stroj

Dopravnik | Driha

Soucast

Stroj

Dopravnik

Driha

Vozidlo

WAIT

PULL

LEAST

MOST

PERCENT

SEQUENCE

SELECT

BUFFER

MATCH

DESTINATION

X | || |® | o |® o @

XX |o|®o|® | |o |0 @

X | X LR R N e e |0

XXX |®|® | |® | o @

X | X LR R N e (e |0

XXX |®o|® | |® |0 @

o (X X |®o|® |®|® |0 @

XX [X|®o |® |@ e e |0

Tabulka 1: Vstupni a vystupni pravidla

Legenda : e pravidlo Ize pouzit

x pravidlo nelze pouzit

Legenda : « pravidlo Ize pouzit
x pravidlo nelze pouZzit

WAIT
CEKAT

Souasti nebo tekutiny budatekat, dokud nebudou vytazeny z nebo \Wgtey do jiného

elementu.
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PUSH

TLACIT

Soutasti nebo vozidla jsou odeslany do prvniho dosthpredementu ze seznamu, ktery je
schopen je fimout.

PUSH to m1, m2, m3

PUSH a to m1, b to m2

PULL

TAHNOUT

Souasti jsou odebirany z prvniho dostupného elememeznamu, ktery je schopen je
poskytnout.

PULL from m1, m2, m3

PULL a from m1, b from m2

LEAST

NEJMENE

Souasti jsou odesilany doigbirany z) elementu s nejnizSimépam sogasti nebo
volnou kapacitou.

LEAST PARTS m1, m2

LEAST FREE m2 (1), m2 (2), m3(5)

MOST

NEJVICE

Souasti jsou odesilany doigbirany z) elementu s nejvysSintfmmnm sodasti nebo
volnou kapacitou.

MOST FREE m1, m2

PERCENT

Souasti nebo vozidla jsou odesilany daéglpirany) z skolika elemeni na zaklad
procentualniho rozdeni pravépodobnosti.

PERCENT /3 ml 2.5, m2 97.5
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SEQUENCE

PORADI

Soutasti nebo vozidla jsou odesilany déglpirany) z skolika elemeni cyklicky.
SEQUENCE / WAIT m1 # (3), m2 # (5)X3 kusy z prvku m1, 5 kisz prvku m2)
SEQUENCE / NEXT m2 # (3), m4 # (1§3 kusy z prvku m2, 1 kus z prvku m4)
SELECT

VYBRAT

Souasti nebo vozidla jsou odesilany dégpirany) z tkolika elemeni podle hodnoty
celatiselné prominné.

SELECT on X m1, m2, m3

Pouziva se pro vstup st@sti paticich rjakym zpisobem k sok Jako zdrojovy element

pro toto pravidlo nejde pouzit WORLD.

MATCH

SHODA

MATCH/ANY

Dovoluje vybrat jakoukoli satést.

MATCH/ATTRIBUTE

Dovoluje stroji vybrat sotasti se stejnou hodnotowtitého atributu.
MATCH/CONDITION

Dovoluje stroji vybrat sotasti, u nichz je spna ukita, obvykle na hodnétatributa
zaloZzena podminka.

MATCH / ANY (a# 1 AND b # 2) OR c # 3 OR (x #2 ANDy # 4)

MATCH / ATTRIBUTE colour Bodybuff # 1 and Doorbuff # 4

MATCH / CONDITION (AT2 =5 AND AT3 = 1) bufl # 1 and buf2 # 1 or buf3 #2

DESTINATION

MISTO URCENI

Souasti jsou odesilany po jejich definované trajektori
BUFFER

Na vstup nebo vystup strojéigéa buffer o utité kapacik.
BUFFER (5)
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IF Souasti jsou odesilany doigbirany z) elementu, pro ktery

JESTLIZE byla splrgna ugitd podminka.

IF NPARTS (m1) >5
PUSH TO m2

ELSEIF NPARTS (ml1) =5
PUSH TO m3

ELSE
WAIT

ENDIF
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4 PRIKLADY SIMULA CNICH STUDII

4.1 Simulace obsluhy zmrzlinového stanku v Aquaparku \De¢iné

Tuto préaci vytvdila Ingrid Balounova £eského vysokéhoceni technického v Praze na
Fakulg dopravni. Jedna se o semestralni praé¢edpetu Teorie hromadné obsluhy z roku
20009.

Balounova nejtive rozebira satasnou situaci obsluhy zmrzlinového stanku a sineuluj
mnoZzstvi zakaznik ¢ekajici ve front a sleduje pmmérnou dobu céekani ve fror,
pravdépodobnost, kdy bude ve frantlO a vice zakaznika vysledky budou slouzit

k rozhodnuti, zda je obsluha v dofpicky dost&ujici, nebo zda by #ta byt posilena.

Simulaci provadla v program Matlab a Microsoft Excel.

Vysledkem je mnoZstvi zakazriikekajicich ve frort, kterych je 4,16, gimérna doba
cekani ve front, kterd je 4,98 minuty a pragpodobnost, Ze je ve frahtl0 a vice
zékaznik je 32,51%.

Dle jejiho z&¥ru doporguje posilit nedini smenu a snizit tim dobtekéni ve front. [10]

4.2 Modelovani provozu na svazném pahrbku sad’ovaci stanice

pomoci nespolehlivého systému hromadné obsluhy

Tuto préaci vytvaili Michal Dorda a Dusan Teichmann z VSB — TU Os#taFakulta

strojni, Institut dopravy v roce 2010.
Nejdtive popisuji, co jsou $al’ovaci stanice a jak funguji a v realu vypadaiji.

Cilem ¢lanku je demonstrovat apob modelovani provozu na svazném pahrbku. PouZili
k tomu 2 zjisoby nahliZzeni. Prvniiistup spoiva v sesta¥ odpovidajiciho matematického
modelu a jehaeSeni, druhym byla studie simulovaného problémwyugitim programu
Witness. Vysledky poté porovnali zgéelem owieni vhodnosti pouZiti programu Witness

k simulaci a modelovarteSené problematiky.
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Jejich za¥recné stanovisko po provedeni simulace a analytickéipoctu zni, Ze nebyly
shledany podstatné rozdily. Vznikly drobné odchylkjeré lze vysstlit nevyhodami

pocitacové simulace, jakou jsou napseudonahodnésla. [11]

4.3 Zavedeni turniketa do prazského metra jako systém hromadné

obsluhy

Tuto préaci vytvail Lukas Kulik z VSE v Praze na fakélinformatiky a statistiky jako

svou bakal&skou praci v roce 2010.

Kulik se zabyva analyzou systému hromadné obsléhgtanici I.P.Pavlova po zavedeni
turniket.

Nejdiive nas zasicuje do problematiky systémhromadné obsluhy a za cil si dava zjistit,
zda zavedeni turnikithezasahne do plynulosti odbaveni cestujicich adalka front byla

realizovatelna v ramci prostor vestibulu.

Simulaci provad v prostedi WinQSB, coz je alternativa programu Witnessauoval
provoz, kde je 2-5 turnikéta 1 nebo 2 eskalatory.

Jeho zasrem bylo zjiSéni, Ze nejvhodgSi feSeni je systém hromadné obsluhy sestaveny
z 2 az 3 turnikeét a 2 eskalatdgr Analyza ukazala, ZéeSeni s jednim eskalatorem je

mnohem nevyhodijSi, nez alternativa s dmna eskalatory. [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA STAVAJICIHO CHODU FIRMY, CILE SIMULACE

V této casti mé prace popiSu detaily pracovnich pastapproces, tak jak jsem je
odsledoval §i analyzovani chodu firmy. Jsou zde popsany vSe@mmyosti firmy, které

budu uvazovatip stavi# modelu.

Firma, jejiz chod jsem odsledoval, zanalyzoval aépgsem navrhnul, zhotovil a
odsimuloval model a navrhl slaba mista systémuabgva dodavkami vygetni techniky
na ceském a slovenském trhu uz 20 let. Za tu dobu ghtobnekolik velkych znen,

restrukturalizaci a z#éma vize spolénosti.

Jeji hlavnicinnosti jsou nejen dodavky vygetni techniky, ale také prov&d instalace a
servisnich praci a budovani vziabe zakazniky. Jejimi zakazniky jsou jak malé firany
soukromé osoby, tak i firmyigdni velikosti a korporatni a nadnarodni spodesti, ale
také statni sprava +ady, soudy atd. Spektrum nabizenych sluzeb je v&ioké a &Zko
se ,stili* do sektof sluzeb, které tato firma na trhu vyeini techniky nenabizi a

neposkytuje.

Pro zjednoduSeni jsem sledoval a analyzoval poedheuj poboku z desitek rozsetych po
Ceské a Slovenské republiky. Chod viech pekge obdobny a tato potiea bude psobit

jako vzorova pro tuto analyzu a naslednou simulaci.

5.1 Cile simulace

Cilem mé simulace je navrh, jak zefektivnit proyoabaiky a tudiz i celé spotmosti.
Cilem experimentalnich pokiusje zjiS€ni Uzkych mist systému a moznosti zvySeni

efektivnosti.

Nejdilezit¢jSi je vytvaeni modelu, ktery co mozna niggrEji kopiruje stavajici chod
pobaiky. Ten bude obsahovat veSkera pracéyig$echny pracovniky a procesy, které se
ve firm¢ vyskytuji a gipady, které zde mohou nastat. Je tedy nutné nzpégbb chodu,
kdy vytizeni pracovnik se bude blizit poZzadované hodh{0% u obchodnika 75% u
techniki) a gitom bude zachovana pracovni doba (s co nejmendiesiasy) a budou
probihat vSechny procesy a procedury, které prgbiia stavajicim stavu. Toto
procentuald vycislené vytizeni bylo nastaveno proto, Ze obchodrgchnik potebuji

rezijni ¢as a musi zastavat funkce a prastathnosti, které nejsou soasti modelu. Model
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by byl poté o mnoho slo8i a pro dely, které jsem navrhl, by bykitiS prekombinovany

a nesrozumitelny.

Tohoto vytizeni a dodrzeni pracovni doby Ize dosahmxijmutim nebo propusghim
pracovni sily na pozici obchodnika, technika nelsstantky, zminénim pravomoci
jednotlivych zanmistnand, nebo zminénim pracovni doby jednotlivych zastnand, tak
aby byla zachovana délka pracovni doby fdom byla pracovni dobafpisobena

mnoZzstvi zakazek v jednotlivych dennich dobach.

5.2 Analyza stavajiciho chodu

Ve firmé aktualre pracuje 7 zagstnand. 3 obchodnici, 3 technici a asistentka.

Do systému vstupuje 5 pozadawPART). Jsou to telefonat, nakup, servisni poZzakav

poptavka zakaznikamo na obchodnika nebo technika.

Cinnosti, které s firmou souvisi, se daji rélidna 4 sektory —¢innosti, které probihaji
piimo na pobéce, cinnosti, které probihaji u zakazihikbchodnik a technik a ¢innosti,

které probihaji u dodavatel

Pracovni doba je nastavena od 8:30 do 17:88mZ od 12:00 do 13:00 jégstavka

5.2.1 Zaméstnanci

5.2.1.1 Asistentka

Asistentka je ,vstupni branou“ ve fikmPrepojuje telefonaty na obchodniky a techniky,
presnérovava gichozi zakazniky, kié maji poptavku na nakup vypetni techniky pimo
k obchodnikm, a také zakazniky, kiemaji poZzadavek na servigimo k technikm. Déale

muze gejimat zbozi fijaté od dodavatele a jako jedind ma pravomoc zigdavat.

5.2.1.2 Obchodnik
Obchodnik pjima telefony, které na &p piepoji asistentka, zpracovava objednavky,
objednava u dodavatelefijpma poptavky od svych zakaziikjezdi k zdkaznikm na

schizky, od nich si nosi objednavky, které poté na gobazpracovava. ke pejimat
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zboZi a niZe brat telefony koleggobchodnik, pokud jsou zaneprazém a on ne. Rjima
piichozi zdkazniky, jejichz poptavky zpracovava.

5.2.1.3 Technik

Technik ma podobné funkce jako obchodnikijifda telefonaty pepojené asistentkou,
prijima poptavky od svych zékaziikjezdi k nim na servisni kontroly a zasahyigimpa
servisni pozadavkyifchozich zékaznik kteréreSi gimo na pobéce. MiZze pejimat

zbozi a niZze brat telefony kolagtechniki, pokud jsou zaneprazém a on ne.

5.2.2 Pozadavky

5.2.2.1 Telefonéat

Telefonat je nejastjSi vstupni pozadavek. Vstupujgep Ustednu na telefon, ktery
obsluhuje asistentka a pot&pojuje dal na obchodniky nebo techniky. Telefon@te byt
Cisté¢ informaini, ze kterého nevznikne objednavka, al&envzniknout poptavka, kterou
obchodnikieSi na pobiéce a niize z ®§j byt vygenerovana objednavka. Obchodnikigsi
na pobdce. PoZadavek telefonatiéighazi podle profilu vstupnich pozadaylktery byl po
odpozorovani a od#&eni navrhnut a ktery je uveden v dafSisti této studie. Délka

telefonatu je ufena rozdlenim, ktery je popsan v dalSi kapitole diplomovéce.

5.2.2.2 Néakup

Nakup je dalSi vstupni pozadavek. V praxi to znamete zakaznik fyzickyipde na
pobaiku, kde s obchodnikeifeSi doporteni, parametry a cenu poptavaného zbozi, které
chce zakoupit. Obchodnik jeesSi na pobire. Z poptavky rwze byt vygenerovéana
objednavka. Nakup stejnjako telefonat pichazi do systému podle profilu vstupnich

poZadavk a délka zpracovani nakupu je také dana speciabddilenim.

5.2.2.3 Servisni pozadavek

Posledni vstupni pozadavek, ktery jdegasistentku je servisni pozadavek. Asistentka

posila zakaznika se servisnim pozadavkem technidedna se offrhoziho zakaznika,
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ktery jde na pobiku s cilem reklamovat zboZzi, opravit zboZi, objedréradni dily, nebo
jen pro radu. Proto fize byt vygenerovana objednavka, nebi@ejit o servis na poldoe.

Délka zpracovani servisniho poZzadavku je dana mmaswzenym rozélenim a gichod

servisniho pozZzadavku je dan profilem vstupnich daxki, ktery bude dale uveden.

5.2.2.4 Poptavka na obchodnika

Poptavka na obchodnika je jeden ze dvou vstuprozhdavk, které jsou mimo asistentku
a pichazi bu’ telefonem, nebo emailenimo na obchodnika. Obchodnik pokazdée p
tomto poZzadavku jede za zékaznikem, kefd, co zakaznik piebuje. Pokud obchodnik
vyhodnoti, Ze z navdty mize vzniknout objednavka, bere si poZzadavek na gabhdkde
jej dal reSi. Tam mZe usoudit, Ze objednavka neni vyhodna, nebo Zeokadd
zakaznikovi poskytnoutipsné zbozi nebo zbozZi za cenu, kterou vyZadujezméka tim
padem objednavka nevznika. Jestlize obchodnik wzzrdka vyhodnoti, Ze jde jen o
konzultaci, tak objednavka také nevznika.

Kazdy obchodnik jezdi vyhradke svym zakaznikm.

5.2.2.5 Poptavka na technika

Poptadvka na technika je poZadavek, ktery vstupwjesystému mimo asistentku. Ma
podobné pravidla a vlastnosti jako poptavka na oblinfka. Richazi telefonem nebo
emailem pimo na technika a technik vyrazi za zadkaznikem. @ideede zasah, nebo si
vezme vadnou s@ast a opravi ji na poldoe, popipact objedna nahradni dil. \fipact
objednavky nahradniho dilu vznikéa objednavka.ifpqt opravy na pobice je opravend
souast odeslana Zpzékaznikovi.

Kazdy technik jezdi vyhradrke svym zakaznikm.

5.2.3 Cinnosti a procesy ve firné

Tyto ¢innosti jsou sloZit a dimysInd provazané a proétsi prehled a snadisi pochopeni

chodu pobdky problematikytizeni gchto proces, je popisuji kazdy zvIas
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5.2.3.1 Telefon

Tuto ¢innost zastava asistentkaii Prichozim telefonatu asistentka zvedne telefon a dle
procentualniho rozdeni, které jsem ve firth odsledoval, jej fepoji @imo na daného
technika nebo obchodnika. Délkai\aeni gepojeni je téz dana specifickym rékehim,

které se co nefrnéji priblizuje readlnému provozu. Telefon obsluhuje poagistentka.

5.2.3.2 P¥ichod zakaznika s pozadavkem na nakup

Tento pozadavek W¥izuje asistentka. Sgova v tom, Ze pokudifjde na poboku zakaznik,
ktery ma zajem &o nakoupit, tak asistentka analyzuje poZzadavekdiepspecializace
jednotlivych obchodnik presnéruje zadkaznikaifimo k danému obchodnikovi. Délka této
analyzy je dana roztenim, které kopiruje realny provoz.

5.2.3.3 P¥ichod zakaznika s pozadavkem na servis

Tento pozadavek je t@fintotozny jako pozadavek na nakup. Také jejanje asistentka.
Jediny rozdil je vtom, Ze asistentka zakaznik&ryktveze gjaky stroj na opravu,
piesneruje na pracovist jednotlivych technilt podle jejich specializace. Délka z{ist

pozadavk zakaznika je dana rodeénim, které jsem po odsledovani navrhl.

5.2.3.4 Pracovis¥ obchodnilg

Obchodnici na svych pracovistichiiapji emaily, provadi objednavky, vkladaji tdaje do
systému, a planuji fy harmonogram. Asistentka posila obchodnikna jejich pracovist
zakazniky, se kterymi obchodnici konzultuji podraftin nabidky, doporuji nejlepSi
variantyieSeni pro zakaznika a&hto nav&v miaze vzniknout objednavka. Wiyuji zde
poptavky zakaznik které fisly telefonicky ges ustednu. Tyto telefonaty jdou z idstiny
pies asistentku ipmo na telefon k jednotlivym obchodrik, ktefi z nich poté mohou
tvorit objednavky, pokud usoudi, Ze se o objednavkueskél jednd a nejde pouze o

konzultaci, nebo produktovy dotaz.
Délka nav&tvy zakaznika i délka wzeni objednavky z telefonatu podlehly mé analyze a
bylo pro & vytvoreno specifické roztleni, které se ifiblizuje realnému choduéthto

proces a pracovnich postup
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Kazdy obchodnik mé& své pracovist pracuje vyhradnna rem.

5.2.3.5 Pracovis# techniki

Technici na svych pracovistich #guji servisni pozadavky, cozZ jsou hlaviopravy
riznych zaizeni, které spadaji do oblasti v¢etni techniky. Mimo jiné také vzdalen
spravuji servery atdezité sfové komponenty svych zakaznikroto ma velkou vyhodu,
protoze technik f’mo na svém pracovisti analyzuje, zda je u zakdznie v psadku. A
tim zpisobem Sét svij ¢as a naklady spalaosti. Podob# jako obchodnici fijimaji
telefonaty, které jsou nagrprepojeny asistentkou, kteréuwou vést k objednavce, nebo
muZe jit pouze o konzultaci technickych probtént¥ijimaji servisni pozadavky, které
k nim, podle jejich specializace, posila asistenikgo pozadavky vesSi b’ na svém

pracovisti a poté je posilajfimo na vydej zbozi, odkud jsou k zakaznikovi,

Stejre jako u obchodnik jsem pro délku vfizeni servisniho zasahu na pot® a délku
vyfizeni gipadné objednévky vzniklé z telefonat@ilirozdéleni, které piblizuje simulaci

realnym hodnotam.

Kazdy technik méa své pracowis pracuje vyhradnna rém.

5.2.3.6 Telefony technilé a obchodnilé

Na tyto telefony chodi telefonatyigpojené od asistentky. Technici a obchodnici je
prijimaji a v @gipads, Ze neni tktery obchodnik dostupny, jiny obchodnik ma praytidit
jeho telefonat. Obdokinto funguje i u technik Obchodnici a technici si po tigeni a
vyhodnoceni telefonatu mohouigmést” telefonicky pozadavek na své praceyigtie ho
potom dale zpracovavaji. Existuje #ipad, kdy Zist¢ telefonického poZzadavku vznika
poptavka zakaznika a obchodnikinpo vytv&i objednavku a odesila do systému

zpracovani objednavek.

5.2.3.7 Z&kaznici obchodnik

Obchodnici jezdi ke svym zakazfitk na obchodni sézky. Jakmile ma stavajici

zakaznik gjaky pozadavek na svého obchodnika, tak pomocilemaebo telefonatu
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piimo na obchodnika (tento proces nejdespustednu a asistentku), ho kontaktuje.
Obchodnik pijede za zdkaznikemiaSi spolu to, co zakaznika trapi. Tato ndwgtmize
byt ¢ist¢ konzult&ni. V pripac, Ze ze scheky vyplynou rjaké zaéry snefujici

k uzaweni obchodu, obchodnik siignese” na své pracowspozadavek, ktery naslegn

analyzuje a v fpack, Ze v r#m vidi potencidl, mze vytvdit objednavku.
Délka nav&tvy je ukena rozdlenim, které se blizi realnému systému.

Kazdy obchodnik jezdi vyhradke svym zakaznikm.

5.2.3.8 Z&kaznici technilé

Technici maji zpravidla zakazniky stejné jako olbtioi, ale né&eSi s nimi obchodni
zalezitosti, nybrz technické&wi. Zavolani technika probiha stéjjako u obchodnika, tedy
emailem nebo telefonatentimo na technika, takZze se tento proces vyhybaeascs.
Jakmile technik u zakaznika zjisti, co ho trdpi @&m je problém, ri#e vykonat servisni
zasah fimo u zakaznika, nebo si odvézt pokazeny kompomemtobdku, kde analyzuje
davod poruchy a hbdi dojde k okamzité oprav a zaslani opraveneho zboZiétzp
k zdkaznikovi, nebo dojde k objednani nahradnithe. @ervisni zasah u zakaznika trva
zpravidla déle, nez obchodni seka a proto byvaji technici vice vytizeni nez techn
Tato délka servisniho zasahu je dana ¢trdm @Fimo na miru jednotlivym skupindm
zakaznik. Odsledoval jsem, Zecéktery technikfeSi slozité problémy, jako jeeba
instalace a konfiguracetsivych prvki, coz jecaso¥ velmi nar@né, a jiny zase jede
k zdkaznikovi, ktery neni technicky zdatny aipbtije ke své praci vypgetni techniku a

tento zasah byva rychly a jednoduchy.

Kazdy technik jezdi vyhradrke své skupitizakaznik.

5.2.3.9 Systém zpracovani objednavek

Do systému zpracovani objednavek vstupuji veSkbjédaavky od vSech obchodiila
techniki. Ve skutgnosti je to vnitni informané — etni systém, do kterého se vkladaji
veSkeré udaje o zakaznikovi, o vystupech zézal objednavky a je zdeghled o vSech
¢innostech, kampanich a projektech, které se zakaansouviseji. Tyto Udaje jsou sdileny

mezi vSemi zaristnanci a tim jsou snadno dostupné. Z tohoto sysiém ,vytdhnout" i
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marze obchodnik které mohou byt sénodatné g tvorbé mzdy. Z tohoto systému jsou
objednavky peposilany dodavatiin pod refereénim ¢islem a diky tomu Ize dohledat

v systému kdo a pro jakou spatest dany produkt objednal.

5.2.3.10Dodavatelé

Firma ma 5 hlavnich dodavaiel Ti prijimaji objednavky ze systému zpracovani
objednavek. Dodavatelé maji z velkésti poZzadované zbozi na skladoz nasledn
v simulaci uvaZzuji. Jsou schopni okamdzibbjednané zbozi zaslatgpravni sluzbou.
VSichni dodavatelé pouzivaji jedniepravni sluzbu, kteraime na pob&ku piivézt zbozi
i nékolikrat deng. Na pobdce se zboZi dostane d#ijmového prostoru, kde pokaji
procedury spjatym zbozim. Jelikoz se tento proces dodavatelstdehrava mimo
pobaiku, neni k 8mu poteba Zadného pracovnika z firmy, u které provadimukcni

studi.

5.2.3.11T#idirna

Tridirna je prostor, kam se dostane dodané zbofijraqvého prostoru. Vitdirné se zbozi
rozctli, zavede do systému, kde se sparuji objednadodanym zboZim a to se nachysta

na vyde;j.

Tridirnu miZe obsluhovat jakykoliv zagstnanec, ktery neni momentétraneprazdim.

5.2.3.12Vydej

Tuto ¢innost miZze zastavat pouze asistentka. Nejedna se o slaiditnast, ale o velkou
zodpovdnost. Rijima se zde zbozi %itlirny a také opravené komponenty od servisnich

technika. Zbozi se v systému oztigako odeslané a poté se odeSle zakamnik

Tim korti proces pohybu poptavek, objednavek, opravenébpizbbchodnich sdizek a

servisnich zasdh
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6 SIMULACE V PROSTREDI WITNESS

V této ¢asti mé prace je popsano, jak jsem postupokiasgstavovani modelu, jsou zde
popsany vSechnyd&tejni vlastnosti a s@asti modelu. VSechny udaje podlehly mé analyze
a zakladni model s vysokougsnosti kopiruje realny chod firmy a vystihujélekité
detaily, které jsem odsledovaii mlikladné analyze chodu firmy. Pracovnici jsou popsani
v minulé kapitole a jejich simulace je primitivriydiz se zde o nich neziiji, jelikoz

jejich ¢innosti a prava jsou jiz znamy.

6.1 Pozadavky (PARTS)

PoZadavky (PARTS) jsou s&asti, které ,putuji“ systémem. V mé simulaci sekyygje 5
druhi pozadavk, které jsou slowh popsany v fedchozic¢asti této prace. Jedna se o

Telefonat, Nakup, Servisni poZzadavek, PoZzadavetbohodnika a poZzadavek na technika.

Telefonat, Nakup a Servisni pozadavek vstupuji gstésnu podle profilu vstupnich
poZzadavk. Zde je pesré dano, kolik poZzadavka kdy do systému vstoupi. Vyhodou této
metody vstupu je velmiipsné piblizeni realit. Nag. v obrazkuc.23, ktery znazdaiuje
profil vstupnich pozadavk Ize vysledovat, Ze od 1:30 do 2:00 vstoupi daésys 5

pozadavk.

Profil vstupnich poZadavkje kalibrovan na @hodiny, coz je v mém fijpact naprosto
dosta&ujici. J4, jelikoz mam pa@tek simulace nastaveny na 8:30, nechavam vstupovat
pozadavky do systému jiz agsu 0:00, coz v realu odpovida 8:30, kdyiza pracovni
doba. V dob od 3:30 do 4:30 (12:00-13:00) do systemu zadnyagavek nevstupuje,

protozZe touto dobou maji z&stnanci poledni pauzu a na pobe nikdo neni.

Dulezité pravidlo je, Ze pokud se v zasobniku igthta) nachazi vice nez 3 pozadavky
(telefonaty), tak se u 50% novych pozadavikzhoduje, zda ,vydrzi“ na telefonu, nebo
zda zavsi. 50% ned&kavych zawsi. Toto je také kritérium ip rozhodovani, ktery

experiment je nejlepsi.
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Detail Part - Telefonat x|
General | Attributes | Route | Actions | Costing | Reporting  Arival Profile INotes |
Time VYolume _A_I Time Display
2 0:30 3 [ |24 Hour Day Z|
3 1:00 3 g
2 130 5 Multiplier
5 2:00 2 |1.0
6 2:30 4
7 300 2 Random Number Stream(s)
8 3:30 Undefined [V Automatic
9 4:00 Undefined
10 4:30 3 I~ Smoothing
11 5:00 4 . :
2 530 3 I~ Cumulative Time
13 6:00 3
13 6:30 1 Import... I
ik AL u Import from Excel |
16 7:30 2
17 8:00 3
18 8:30 2 ﬂ
| 0K I Storno | Néapovéda I
7

Obrazek 23Profil vstupnich poZzadavik Telefonat

Obdobr¢ jsou nastaveny profily vstupnich pozadavku Nakupu a Servisnim pozadavku,

které jsou uvedeny ifpoze P I.

PoZadavek na technika a poZadavek na obchodnilsounejany profilem vstupnich
pozadavk, ale jsou dany roztenim, které pipousti utitou miru nahody, ktera ale
existuje i vrealu. Nap poptavka na obchodnika je dana roveonim rozdlenim
UNIFORM (15, 60, 58), které je zobrazeno na obrdzk4. Tzn., Zze poptavka na
obchodnika vstupuje kaZzdych 15 az 60 mirtiislo 58 ozn&uje sadu nahodnyctisel,

ktera dodava rozdeni ukitou miru nahody.

Muzeme si vSimnout, Ze je zde, oproti Obrazek 23 emad smina. Tou se budu zabyvat

v dalSi kapitole mé studie.
PoZadavky vstupujici do systému podléhajéitym pravidiim. Nag. pozadavek na
obchodnika podstupuje pravidlu, Ze u 100% vstupmiobadavk se rozhoduje, kam

v systému budou dal sifovat. 45% pozadavktvori poZzadavky na obchodnika Jamese
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(iména jsou nahodnvybrana, jelikoz jsem nedostal souhlas od firmyych zvéejnil
skute&na jména), 35% jsou pozadavky na obchodnika TomyB6% pozadavksneiuje
na obchodnika Ricka.

Podobri jsou vytvdeny vstupni podminky i pro pozadavek na technikarék jsou

uvedeny v piloze P II.

Detail Part - Poptavky_zakazniku N x|

General lAttributesI Route | Actions | Costing | Reporting | Notes |

Name:
|F’optavky_zakazniku
—Amvals 1 [ InputtoModel———— [ Exit From Model
Type: Inter Arival Time:
[Active ~| | ||UNIFORM (15,60.58)
. . Lot Size:
Maximum Arrivals: 3
[ Unlimited |
First Arrival At:
To...
[0.0 —I
Shift Percent
IS"“e"‘3 Izl Actions on Create... |¢ Actions on Leave... Ix

Edit OUTPUT RULE FOR PART Poptavky_zakazniku ' 5]

Select Search Editor Print
PERCENT /100 Zasobnik_zakazek_James 45.00 Zasobnik_zakazek_Tony 35.00 Zasobnik_zakazek_Rick 20.00 ZI

Obrazek 24Detail vstupniho poZzadavku i se vstupnim pravidighoZadavek na obchodnika

6.2 Smeéna (SHIFT)

Sména ukuje délku pracovni doby. Kazda entita (poZadavekcqvnik, stroj) mze
pracovat pouze podle jedné &myg. Snena je rozdlena na dobu, kdy entita je v provozu,

tzn. pracovnik pracuje, stroj vyrabi, poZzadavekipgje do systému.

Vytvoril jsem 3 sngny:
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6.2.1 Sména

Tato sm¢na je zakladni a vyskytuje se ve vstupnich pozddaymozadavek na obchodnika
a pozadavek na technika Tim je z&jSvstup échto poZzadavk do systému. Séma trva
od 8:30 do 17:00 sipstavkou 12:00 — 13:00. KdyZ je &ma ve statusu ,On“, tak do

systému vstupuji poZzadavky, dle rékhi, které je uvedeno v kapitole 6.1idqze P II.

Na Obrazek 25 vidime, Ze dle &my se nejprve 210 minut pracuje, poté je 60 minut
odpainek (poledni pauza), dalSich 240 minut se praau§80 je odpé&inek (od 17:00do

8:30 dalSiho dne).

|
i Detail Shift - Smena

| General IActions] Reporting | Notes |

Name:
I ™ Sub Shift Import from file... |
Initial Offset Import from Excel |
Working Time: Rest Time:
{0.00 {0.00
B x| 2| ¢
Period Type ngi':::g Rest Time | Overtime | Sub Shift Name Total
1 Period 2100 60.0 0.0 270
2 Period 2400 9300 0.0 1170
Total 450 9380 0 1440
— Actions
Start Work... | X EndWork... | X
| Element Start Work.. | X Element End Work... | X
i | 0K I Stomo Népovéda I
7

7

Obrazek 25: Podrobnosti entity SHIFT - Smena
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6.2.2 Poledni pauza

Podle této skny pracuji vSichni zagstnanci, jedina vyjimka se vyskytuje u experimentu
5 a 6, které jsou popsany nize. Tatoésantrva nepetrzit 24 hodin, krom prestavky
12:00 — 13:00. Takto je to navrZzeno ®ddu, Ze zarstnanci neodchazi z pracéiwd
dokud nejsou vSechny poZadavkyizgny. V redlu to ovSem znamena, zesisanz&ina

v 8:30 a kowi mezi 17. a 19. hodinou podle mnoZstvi poZzadavRoZadavky totiz
piestanou vstupovat do systému Uderem 17. hodinyavigia byvaji vyizeny je& tyz

den.

6.2.3 Odpoledni

Tato sména se vyskytuje pouze u brigadiik 5. a 6. experimentu. Tato &ma je
navrhnuta podolin jako snména “Poledni pauza®, trva ngirzit 24 hodin, krom
piestavky 8:30 — 13:00. V realu to tedy znamena,atssgtnanec pracuje od 13:00 do té
doby, dokud nejsou vSechny pozadavkyesgny.

6.3 ACTIVITY ( ¢innost, stroj)

Cinnosti a procesy, které se ve firradehravaji, jsem modeloval pomoci sitdj) stroji

lze nastavit hodh parametit a specifickych hodnot a vlastnosti, jak uvadinearétické
casti této prace, v kapitole 3.2.3. Zde, v prakti€&sti, popisuji hlavni a &ejni aktivity a
¢innosti.

VSechny stroje jsou typu single a nepodléhaji z&inie. To znamend, Ze pracuji, kdyz
maji co zpracovavat a to je pouze v pracovniédgiipadré presasu. Pouzeridirna
pracuje v pracovni d@bsmény Snena. To je z toho wodu, Ze vitidirné se mohou
hromadit zakazky, ale jsou réiény a poté vydany pouze do 17:00, protoze pak je

pobaka zawena a Zadny zakaznik uz nigre (ijit.

6.3.1 Telefon

Pomoci telefonu asistentkargpojuje vSechny fiichozi telefonaty. Je zde nastaveno
roz&kleni UNIFORM(1, 4, 98), coz je rovnamé rozdéleni, kde doba Jyzeni
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pozadavku Telefonat je 1 az 4 minuty. Hodnota 98ahge sadu nahodnyctisel. Ve
vystupnich pravidlech je procentualni rélshi prepojovanych telefain

Detail Machine - Telefon ] x|

General | Setup | Breakdowns | Fluid Rules | Shift | Actions | Costing | Reporting | Notes |

Name: Quantity:  Priority: Type:
| Telefon [1 [Lowest | single |
~ Input ~ Duration ~ Output
[uantity: Cycle Time: [ uartity;
i [UNIFORM (1.4,98) |1

From... o Tl L/ o™ I

Full Percent
Actions onlnput... [s¢ || ActionsonStart.. [y Actions onFinish... |5 || Actions on Output... |3
Output From:
IFtont LI

M Edit OUTPUT RULE FOR MACHINE Telefon x|

Select Search Editor Print

PERCENT /100 Telefon_James 26.73 ,Telefon_Tony 26.73 ,Telefon_Rick 11.79 ,Telefon_Karl 26.73 ,T elefon_William 4.01 Z|
[T elefon_Joey 4.01

Obrazek 26: Detail pravidel stroje Telefon

6.3.2 Recepce & ekarna_servis

Obdobré jako telefon je modelovana recepceiekarna_servis. Detail pravideichto

stroji je zobrazen vifiloze P lIl.
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6.3.3 Telefony obchodniki a techniki

Tyto stroje maji na vstupu telefondtepojeny asistentkou a na vystupu podle vystupniho
procentualniho rozdeni je telefonat vieSen bd’ tak, Ze si ho obchodnik ipnese” na své
pracovisé, nebo z & hned vzejde objednavka, ktera imido systému zpracovani

objednavek, nebo §lo jen o konzdhatelefonat a poZzadavek je timtorggen.

James Tony Rick
na pracovisté 40 40 50
objednavka 10 30 5
vyreseno 50 30 45

Tabulka 2: Vystupni procentualni retehi — telefony obchodnik

Karl William Joey

na pracovisté 29 25 35
objednavka 7 19 12
vyreseno 64 56 53

Tabulka 3: Vystupni procentualni retehi — telefony technik

Mriviw s

vyiizeni telefonatu. Toto rozkeni jsem pehledrg popsal v Tabulce 4. Jedna se o pom

vah vramci obchodnika. VSirame si, Ze nap obchodnik Rick ma 4x vice

desetiminutovych telefon@nez ticetiminutovych.

James Tony Rick Technici
délka délka délka délka
hovoru v hovoru v hovoru v hovoru v
minutach vaha minutach vaha minutach vaha minutach vaha
1 2 - - 1 10 - -
3 10 3 5 3 20 5 30
8 6 10 5 10 4 10 10
30 3 30 3 30 1 30 1

Tabulka 4: Rozéleni urcujici délku telefondit




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 75

Detail Distribution - Delka_telefonu_James - x|

General IActionsI Notes |

Name: Type:
Delka telefonu James Continuous Real
Import from file |
Import from Excel |
— Cells:
Value: Weight:
_I Add
Remove I
Update |
Value:
0
Weight:
oA

| 0K I S Apove I
torno l Néapovéda ]

7

Obrazek 27: Tvorba vlastnthad®leni

6.3.4 Pracovist obchodnikii a techniki

Do téchto strofi vstupuji ,@enesené” pozadavky z telefonu obchodnilebo technik.
Vstupuji také poZadavky zakazfjkkteré si sem ke zpracovani poslali obchodnici a
technici ze salizky nebo zasahu. U obchodiikstupuji také pozadavky na nakup, které

pireposila asistentka ze stroje Recepce. U te@hrstupuji také poZzadavky na servis.

James Tony Rick
délka procesu v délka procesu v délka procesu v
minutach vdha minutach vaha minutach vdha
5 7 5 1 5 7
10 9 10 7 10 8
30 6 30 4 30 6
60 2 60 2 60 2

Tabulka 5: Rozéleni urcujici délku procesu na pracovisti obchodhik
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Karl William Joey
délka procesu v délka procesu v délka procesu v
minutach vaha minutach vdha minutach vaha

15 1 15 8 15 60
30 4 30 6 30 40
60 2 60 4 60 20
120 1 120 1 120 1

Tabulka 6: Rozéleni urcujici délku procesu na pracovisti techiik

PoZadavky z tohoto stroje mohou vystupovat do syst&pracovani objednavek. U

techniki se miZe jednat o opraveny vyrobek a jdéinpo na vydej a odtud strem

k zadkaznikovi.

Procentualni rozfleni #chto gipadi ukazuje Tabulka 7 a 8.

James Tony Rick
objednavka 60 70 50
vyreSeno 40 30 50

Tabulka 7: Vystupni procentualni reeni —
pracovgibchodnici

Karl William Joey
na vydej 19 23 56
objednavka 46 36 22
vyfeseno 35 41 26

Tabulka 8: Vystupni procentualni reteni —

6.3.5 Z&kaznici obchodniki a technika

pracovigttechnici

Do tchto strofi vstupuji pozadavky na obchodnika a pozadavky phntka. Docela

dulezity parametrdchto strofi je doba sciizky (u technikk doba zasahu). Tato doba je

déana rozdlenim v tabulkdch 9 a 10.
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James Tony Rick
délka schizky v délka schiizky v délka schlzky v
minutach vaha minutach vdha minutach vdha
15 3 15 3 15 6
30 4 20 4 30 3
60 1 30 5 60 3
60 2 120 4
Tabulka 9: Rozéleni urcujici délku schizky u zakaznikobchodnik
Karl William Joey
délka zasahu v délka zasahu v délka zasahu v
minutach vaha minutach vaha minutach vaha
15 10 30 3 30 3
30 20 60 6 60 5
60 20 90 3 120 8
90 5 120 1 150 3
150 10 210 1
180 15
210 3

Tabulka 10: Rozdeni urcujici délku zasahu u zakaziitechnik

Z téchto strofi vystupuji pozadavky, které si obchodnik nebo tdchere ke zpracovani
na své pracovist Technik niize zavadu opravitipmo u zakaznika a obchodnikige jit
jen na konzultaci, takze ne vSechny sty korii doreSenim na pracovisti a naslednym
vytvorenim objednavky. Procentualni r@kehi viz Tabulka 10.

James Tony Rick Karl William Joey
k vyfizeni na pracovisti 60 30 25 20 25 40
vyreSeno 40 70 75 80 75 60

Tabulka 11: Vystupni procentualni retehi zakaznici obchodnila technik
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6.3.6 Systém zpracovani objednavek

Tento stroj pracuje velmi jednoduSe. Je pouhoeclpodovou branou mezi firmou a
dodavateli ve v&Sim swté. Vstupuji do & objednavky, které se wm <iitaji a nasled#

vystupuji k dodavateli.

6.3.7 Dodavatelé

VSichni dodavatelé jsou pro zjednoduSeni nahrapeimim strojem. Pro chod firmy neni
nutné slozi simulovat chod dodavatel Od dodavatél se zboZzi vzdy podi ,kusech”
piepravuje pomoci voziku a trattgs gijmovy prostor dofidirny, a to uz se nachaziap

ve firmg.

Po pti kusech se posila proto, Ze firma ma 5 hlavninttadatel a od kazdého dodavatele

vzdy frijde ngjaky balik, mize to byt i pouhy letak.

Pocet_v_aute
Prigmovy_prostor
> . - It Cesta_tam Preprava

= ) DemandList  podavatele

— A

L)

Ces‘la_zpéf —

Obrazek 28: Schémagpravy zbozi od dodavaidel

6.3.8 T¥idirna

Tridirna je ogt jednoduchy stroj, kde pouze vchazi a vychazi déddozi, ale je nutné ho
uvazovat hlavé z divodu, Ze musi byt obslouzen z&tnancem. Délka rodteni baliki

od jednoho dodavatele je dana rdedim UNIFORM (2,4,67). Jedna se é&po
rovnomnerné rozéleni, kde doba ro#déni je mezi 2 a 4 minutami. Tento stroj obsluhuje

kterykoliv zangstnanec.
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6.3.9 Vydej

Vydej je posledni stroj, kterym prochazi riddéné zbozi. Na vstupu je opravené vyrobky
od techniky, nebo roztidéné zbozi. Tento stroj obsluhuje pouze asistentlavystupu je

zbozi, které jde k zakazriln, a timto je simulace povaZzovana za Wemou.
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7 VYSLEDKY SIMULACE STAVAJICI SITUACE, SIMULACNI
EXPERIMENTY A JEJICH VYSLEDKY

7.1 Stavajici situace

Pred z&atkem simulace si it cile, coz je konkrét® vytizeni obchodnik na 60%,
vytizeni technilt na 75%, vytizeni asistentky 40%, dodrZzovani prat@woby a nulova

ztrata pichozich hovat.

Mnou planované vytizeni se zda byti nizké, ale&inanci provadi v pracovni dofest
mnoho dalSichéinnosti, které jsem v modelu nesimuloval, proto¥edoslo k velkému
ztizeni pochopeni modelu a problematiky, kteroza@yvam a model by se stal velmi
negehlednym. Z pozadovaneho vytizeni lze poznat, Zeiagejinych ¢innosti provadi
asistentka (obsluha nawgy, jednoduchy uklid, koordinace semifidatd.) Obchodnici
velké mnozZstvEasu travi vnitrofiremni komunikaci a komunikacicsldvatelem. Technici

travi hodr casu samostudiem a konzultacemi s odborniky na teame.

Telefon_James Telefon_Tony Telefon_Rick
Wytizeni_asistentka p— " "9 " — ,‘
Smena poledni_pauza
off On
Witizeni_James WAstizeni_Tony irtizeni_Rick

Wiytizeni b b ‘
674 .8

730

VAtizeni_Karl Wytizeni_William \irtizeni_Joey

EEEEEEEEEREREEER 974 uds 163

Obrazek 29: Nasimulované stavajici vytizeniésnand:

Legenda:

Seda wné — Jamestlevmodra — Rickiifialoya — William, Zluta — Kol —

Tony, A — asistentka
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poptavky_ohjednavky

100
90—
80—
70— /
60—
56—
40—
30—
20—
10
“331111333333337373333333¢2
8383830333338 38383832833%

Obrazek 30: Graf poptavek a objednavek stalraisystému

Legenda:
BB — poptavk IR 4 — objedna\liiillodracetpmracenych hover

Z tohoto grafu mzeme vyist, Ze posledni objednavka byla odeslana v 18807 timto
¢asem koni pracovni doba.

7.2 Experiment 1

Predmétem prvniho experimentu je odebrani jednoho obcikadmicemz jeho zakazniky
piebiraji jeho kolegové. Vybral jsem nahédrbchodnika Tonyho. Cétjsem tim dokézat,
Ze fungovéni pouze 2 obchodailtude kontraproduktivni a v dlouhodobém hlediskiZen

dojit ke ztrat zakazniki.

Jak ukazuji koléové grafy, vytizeni obchodnikse pohybuje nad 85%, cozZ je figpistné
pro vhodny chod polaty. Navic bylo ztraceno 10 telefoiatoz je nefipustné
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Telefon_James Telefon_Tony Telefon_Rick

Wytizeni_asistentka =) . — - e ~
! ! ! - | >
LS

|
Smena poledni_pauza
off On

! i Vytizeni_Jamgs i i \Aﬂizeni_BicI
304

H q <

- - - + 4 + + 4
L e 924 362
To|
L1
so- “\ \Aptizeni_Karl Wytizeni_William Wytizeni_Joey
Qo L ! ‘ || 4 +
30- /c-_::lf?(_"‘-
20
A v
EEENEEEEEEEEEEEE]
STy It T Rt A S I Y | 974 | M2 | 654 |

Obrazek 31: Nasimulované vytiZzeni Zamana experiment 1

Legenda:

Seda — Joe JJBIBna — Janmestlevnodra — Rickiifialeya — William, Zluta — Ko

— asistentka

poptavky_ohjednavky
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Obrazek 32: Graf poptavek a objednavgiegrment 1

Legenda:

BERERE:. — poptavk IR 4 — objedna\liiillodracetpmracenych hover
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7.3 Experiment 2

Muj druhy experiment sgdval v gidani jednoho obchodnika (pracovni jméno George)
bez vlastnich zdkaznik To znamend, Ze bude sdilet zakazniky a telefonatgh koleg
obchodnik.

Od tohoto experimentu jsemcekaval, Ze klesne vytizeni obchodhikha mnou

pozadovanou hodnotu, zkrati se pracovni doba aeublydcenych telefoniat

Konec pracovni doby se &l trochu piblizovat idealnimu stavu, nyni pracovni doba
kor¢i kolem 18.hodiny, dokonce nebyl Zadny ztracengftelat, ale 4 obchodnici

pracovali velmi neefektiv) pripadalo mi, jako by si zavazeli. To Ize ¥id z kol&ovych

0
grafi.
" ] Telefon_James Telefon_Tony Telefon_Rick
Wytizeni_asistentka = * s — ."
Smena poledni_pauza .
off On
Wytizeni_James \Agtizeni_Tony \Atizeni_Rick \Artizeni_George
389
Aptizeni ‘ ‘
100 \ ‘
- v
L 743 737 283 250
L \itizeni_Karl Vigtizeni_William Vitiatit loar
a0 Mv’\_m

Obrazek 33: Nasimulované vytiZzeni Zgtmana experiment 2

Legenda:

Seda wné — Jamestlevmodra — Rickifialoya — William, Zluta — Kol —

Tony, A — asistentka
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poptavky_objednavky
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Obrézek 34: Graf poptavek a objednégheriment 2

Legenda:

BB — poptavk BB 4 — objedna\liiillodracetpmracenych hover

7.4 Experiment 3

Muj treti experiment spidval v ijeti dalSi asistentky, ktera bude mit schopnogiréava
jako stavajici asistentka.c€kaval jsem od tohoto experimentu nulovou ztrakefaeat,
snizeni vytizeni obchodnila zkraceni fesagi.

BohuZel se ukéazalo, Ze dalSi asistentka neriepat protoZze nova asistentka (a@ara
jako pomocnice) &a vytizeni nizSi nez 5%, tudiz by byla na pozing zbytena. Navic
rozhodila i chod technik coz si dokazu vysilit jen tim, Ze pomocnice sdili s techniky
moznost obsluhovatitlirnu a tohle technikm miZe nabourat program. Tim se sniZuje
jejich wvytizeni. SniZzeni je dano i lehce pseudodalmi hodnotami generovanymi
z rozckleni, které jim bylo fifazeno.

Navic se prodlouZzila pracovni doba do 19:00 a ktdgceny 3 telefonaty.
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o il Telefon _James Telefon_Tony Telefon_Rick
» " = *
Mytizeni_pomoonioe Mytizeni_asistentka . } m"
Smena poledni_pauza
off On
| Wytizeni_, James Wytizeni_Tony Wytizeni_Rick
Wiytizeni
IO@' \ ’
:: 795 | 625 441
bo-| e T
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Obrazek 35: Nasimulované vytiZzeni Zstmane: experiment 3

Legenda:
Seda

Tony, — asistentka
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Obrazek 36:

Legenda:
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Graf poptavek a objednavgileement 3
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BB — poptavk BRI 4 — objedna\Jiillodracetpmracenych hoveér
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7.5 Experiment 4

Experiment 4 pat mezi ty, od kterych jsem si nejvic sliboval. 8p@ vtom, Ze
obchodnici mezi sebou sdileji jak své telefony, itggcacovist i zakazniky. Tim by se
mohly zmensit prostoje a vyrovnat vytizeni. A hlaly se mohla Iépe dodrzovat pracovni
doba.

K mému gekvapeni doslo ke ztkaB telefonai. Ale proti tomu se stavi velké pozitivum
rovnonerného vytizeni obchodnikkteré se pohybuje v okruhu poZzadované hodnoty.

DalSim vyznamnym uUsghem tohoto experimentu je dosahnuti konce pracoaiy
v 17:30.

Celkow tento experiment hodnotim jako nejeSpejsi.

Tzle‘on_Jzmes leletor_bny Teleton_Flck
L ‘ P e e
eri-asisienk D - - D +
W‘ i _a, T := E :;:

Smena pdedii_pawa Q
of1 On
Wytizeni_Jamas tizeni_Tony Wtizeni_Riol
Sy Liceeni i ‘
" ‘e’
€om

= — P 636 T3 Ty

Artzenl_tar ytizeni_Willam zenl_loey

................. 662 438 /4

Obrazek 37: Nasimulované vytizeni gstmana: experiment 4

Legenda:

Seda — Joe na — Jamestlevmodra — Rickiifialoya — William, Zluta — Kol —
Tony, A — asistentka
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Obrézek 38: Graf poptavek a objednaveieement 4

Legenda:

BB — poptavk JIEBIEna — objedna il odracetmiracenych hover

7.6 Experiment 5

DalSim experimentem bylaipeti ,brigadnika® (pracovni jméno Larry) na pozieichnika,
ktery pracuje podle sény “odpoledni®, ktera je popsana v kapitole 6.Z8ekaval jsem

vyrovnani vytizeni jednotlivych technila dosaZeni poZzadovaného vytizeni.

Tento technik sdili se svymi kolegy techniky jejichkazniky. Sdili také telefony a
pracovist. Tudiz lze ¢ekavat, Ze brigadnik nebude phytizen. Pedpokladal jsem, Ze se
vytizeni technilt priblizi 70% a brigadnik se bude pohybovakae kolem 30%. Ve
skute&nosti nEli technici niZsi vytizeni, nez jsentekaval a naopak brigadnik byl vice
zaneprazdén oproti mému dekavani.

Tento experiment hodnotim jakodpmérnym a nemyslim si, Ze by dnpro firmu velky
piinos.
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Obrazek 39: Nasimulované vytiZzeni Zamana experiment 5

Legenda:

Seda wné — Jamestlevmodra — Rickiifialoya — William, zluta — Kol —

Tony, A — asistentka
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Obrazek 40: Graf poptavek a objednavek experiment 5

Legenda:
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7.7 Experiment 6

Po pgedchozim experimentu jsem d@psahl k moznosti roz8i rady zamdstnané o
brigadnika. Tentokrat na pozici obchodnika éopystupuje pod pracovnim jménem

George). Pracuje podle gny “odpoledni*, ktera je popsana v kapitole 6.2.3.

Vhledem k tomu, Ze brigadnik sdili se svymi kolefpghodniky jejich zakazniky, telefony
a pracovist, mgl tento experiment vést k vyrovnéni vytizeni obatié&d. Po zkuSenostech
z minulého experimentu jsemtekaval vytizeni brigadnika kolem 40%, coZz se nakone

ukazalo byt spravné.

Kupodivu bylo vytizeni obchodnikpiesré podle mych pedstav, tzn. v rozmezi 60 — 70%.
| technici byli rovhomdrné vytizeni a to i ve spravném rozmezi 60 — 80%. rigdi
zklamanim byl konec pracovni doby az v 18:30. Tabonota, stejhtak i u ostatnich
experimeni je dana pseudonahodnymdiisly, takze B rozhodovani o nejlepSim

experimentu nebude mit konec pracovni dobydatgjwahu.
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Obrazek 41: Nasimulované vytiZzeni Zammana experiment 6

Legenda:

Seda —J?né — Jamestlevmodra — Rickifialoya — William, Zluta — Kol -

Tony, A — asistentka
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Obrazek 42: Graf poptavek a objednavedeament 6

Legenda:
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7.8 Shrnuti vysledki

X k2 — ~ o < N ©
o o € € T T € T
S e ] ] ] ] ] ]
> S S S S S S €
o = = = = = = c
© ‘T ] ] ] ] ] 9]
© S o o Q Q o Q
'S i ) ) ) ) ) )
o %]
vytizeni
asistentka 40 41 30 40 36 40 38 41
vytizeni
pomocnice 3
vytizeni
James 60 67 92 75 80 70 86 71
vytiZzeni Tony 60 71 --- 74 63 74 64 59
vytiZeni Rick 60 73 86 28 44 66 37 64
vytizeni
George 25 38
vytizeni Karl 75 97 97 46 57 66 66 61
vytizeni
William 75 45 41 71 48 44 52 64
vytizeni Joey 75 78 65 94 87 81 73 79
VytiZzeni Larry 39
konec
pracovni
doby 17:30 18:30 | 18:30 | 18:00 | 19:00 | 17:30 | 17:30 | 18:30
Pocet
scrapovanych
pozadavkl 0 0 10 0 3 3 5 0
Pocet
objednavek |maximum| 27 23 32 28 30 26 33
mezi
Poradi 2.a3. 6. 4, 5. 1.-2. 3. 1.-2.

Tabulka 12: Shrnuti vysledk
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo provést sindniastudii firmy dodavajici vypgetni
techniku a navrh, ktery by ved| ke zvySeni efekyiyairace a k dodrZzovani pracovni doby
S minimalnimi pesasy.

V prvni ¢asti této prace jsem zpracoval reSerSi na dané féapsal jsem zde terminy, jako
jsou model, modelovani a simulace. Uvedl jsefiklady vyuZiti simulace. Popsal jsem
prostedi Witness, ve kterém jsem navrzeny model simlildastudoval a popsal jsem
obdobné prace, jako je moje, kde &usdmuluji systémy hromadné obsluhy v programu
Witness i v jinych.

V prakticke ¢asti popisuji chod firmy dodavajici vypetni techniku, se kterym jsem se
seznamil. Z realného provozu jsem experimegtaiskal data pro sestaveni modelu tohoto
provozu. Navrhl jsem schéma a strukturu modelu a§iého provozu. Proved| jsem
simulaci a navrhl experimenty, které jsem také mdédval. Vysledky simulaci jsem

analyzoval a doSel jsem k z#wu, Ze nej¥tSi piinos pro firmu by mohly mit experimenty 4
a 6.

Ve ¢tvrtém experimentu jsem simuloval 2nu prav obchodnika technik, kdy nebudou
pracovat kazdy ,na svém pésa"“, ale sdili zakazniky a prastlky a budou fungovat vice
tymow. Takto by se kazdy z nich stal nahraditelnym ia gersonalnich zeémach by

nedochazelo k probléim, které by mohly vést ke ztgatyznamného zakaznika.

V Sestém experimentu jsem simulovéjgdi brigadnika na pozici obchodnika, ktery by se
svymi kolegy obchodniky sdilel jejich zakazniky rg¥edky a tim by se sniZiljasové

prodlevy v chodu firmy.

Uzka mista vidim viehkosti systému a tom, Ze z&tnanci nejsou jednodude
nahraditelni. Nemoc, dlouhodoba k¢épmnost nebo personalni 2ny by mohly déasré
zpisobit ohroZeni plnohodnotného chodu pikyo

Myslim, Ze tato prace @e byt velkym pinosem pro firmu, jejiz chod jsem simuloval a
vysledky gredlozim vedeni regionalniho zastoupeni. Dogionuizménu nejprve na lokalni

bazi a pozdji muze firma pejit ke globalnim zrnéam.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 93

ZAVER V ANGLI CTINE

The aim of this thesis was to conduct a simulasiuay of companies supplying computer
equipment and a proposal that would increase wdiikiemcy and compliance with

working hours with minimal overtime.

In the first part | worked on the search topic.mgrl have described here, as a model,
modeling and simulation. | gave examples of the afssimulation. Witness, | described
the environment in which | have simulated modebtudied and described similar work,

like mine, where the authors simulate the queuystesns in Witness and other.

The practical part describes the operation of thapany supplying the computers, with
whom | met. The experimental real traffic, | gog tthata to build a model of this operation.
| designed the structure diagram and model of timeent operation. | have conducted
simulation experiments and suggested that | alswlated. | analyzed the results of
simulations and | concluded that the greatest lterfief the company could have

experiments 4 and 6.

In the fourth experiment, | simulated a changehmrights of businessmen and engineers,
which will not work any "on their sandbox", butsihares customers and resources and will
function more as a team. This would each becomevezable and personnel changes to

avoid problems that could lead to a loss of sigaiii customers.

In the sixth experiment, | simulated the adoptibpart time employees for the position of
traders with their fellow traders and customersethdaheir resources and thereby reduce
delays in the running of the company.

| see the bottlenecks in the system's fragility #mel fact that employees are not easily
replaceable. Disease, prolonged absence or pefsohareges may temporarily cause a

threat to run full-fledged branch.

| think this work can be great benefit for the ca@np, which | have simulated the
operation and management will present the resuitsegional representation. | will
recommend change first on a local basis and ldtercompany can switch to global

changes.
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3D Trojrozmerny

FIFO Fronta — prvni dovnit prvni ven
LIFO Zasobnik — posledni doviitprvni ven
OSN Organizace spojenych narod

VSB - TU Ostrava Vysoka Skola b#ska — Technicka univerzita Ostrava

VSE v Praze Vysoka Skola ekonomicka v Praze
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SEZNAM PRILOH

Pl Profily vstupnich poZadawk
Pl Vystupni podminky entity typu part
P Detail pravidel stroje Recepce a Cekarnaviser

P IV Simul&ni model



PRILOHA P I: PROFILY VSTUPNICH POZADAVKU

General | Attibutes | Route | Actions | Costing | Reporting  Arival Profile | Notes |
Time Volume ﬂ Time Display
1 0:00 Undefined |24 Hour Day ZI
2 0:30 Undefined L
3 1:00 1 Multiplier
4 1:30 Undefined [1.0
5 2:.00 1
6 2:30 Undefined Random Number Stream(s)
7 3:00 Undefined [V Automatic
8 3:30 Undefined
9 4:00 Undefined I~ Smoothing
10 4:30 1 : v
11 5:00 Undefined I Cumulative Time
12 5:30 Undefined
13 |6:00 2 Impott...
14 6:30 Undefined Import from Excel I
15 7:00 1
16 7:30 Undefined
17 8:00 Undefined Ll
[ ok | somo | Népovsda
7
x

" General | Attibutes | Route | Actions | Costing | Repotting  Arival Profile | Notes |

Time Volume ﬂ Time Display
1 0:00 Undefined |24 Hour Day ZI
2 0:30 Undefined L
3 1:00 1 Multiplier
4 1:30 Undefined [1.0
| 5 2:00 1
. [ 2:30 1 Random Number Stream(s)
7 3:.00 Undefined [V Automatic
8 3:30 Undefined
' [ 4:00 1 ™ Smoothing
10 4:30 1 ) )
o 5:00 Undefined [ Cumulative Time
I [P 5:30 Undefined
13 |e00 1 Import...
14 6:30 Undefined
15 |7.00 1 MI
16 7:30 Undefined
17 §:00 Undefined Ll
| 0K I Storno |

Népovéda /I

7




PRILOHA P II: VSTUPNi PODMINKY ENTITY TYPU PART

Inter Amival Time:

UNIFORM (30,60,142)

™ Edit OUTPUT RULE FOR PART Servisni_zakazky

t  Search Editor Print




PRILOHA P III: DETAIL PRAVIDEL STROJE RECEPCE A
CEKARNA_SERVIS

Detail Machine - Recepce N x|

General | Setup | Breakdowns | Fluid Rules | Shift | Actions | Costing | Repotting | Notes |

Name: Quantity:  Priority: Type:
IRecepce |1 |Lowest I Single _:I
~ Input — Duration ~ Output
[uartity; Cycle Time: [ uantity;

[i [UNIFORM (2.4.171) [

From... lio™
Labor Rule... —’

Pull v Percent

Actionsonlnput.. [s¢ || ActionsonStatt.. [y ActionsonFinish... [s¢ || Actions on Ouput... ¢

Output From:

IFtont 'I
™ Edit OUTPUT RULE FOR MACHINE Recepce x|

Select Search Editor Print
|PERCENT /100 Nakup to Pracoviste_obch_James 40.00 ,Pracoviste_obch_Tony 20.00 ,Pracoviste_obch_Rick 40.00 ZI

Detail Machine - Cekarna_servis x|

General | Setup | Breakdowns | Fluid Rules | Shift | Actions | Costing | Reporting | Notes |

Name: Quantity:  Priority: Type:
ICekama_servis |1 ILowest | Single ;]
~ Input ~ Duration ~ Output
[ uantity; Cycle Time: [Juantity:

[ [UNIFORM (1.3.285) [

From... 1wk
Labor Rule... I v —J
Pull Percent

Actionsonlnput.. [s¢ || ActionsonStart.. |5  ActionsonFinish... [y || Actions on Dutput... |5

Output From:

IFlonl 'I
¥ Edit OUTPUT RULE FOR MACHINE Cekarna_servis 1 5]

Select Search Editor Print
|PEHCENT /100 Pracoviste_tech_Karl 20.00 ,Pracoviste_tech_Wiliam 37.00 Pracoviste_tech_Joey 43.00 Z]
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