Vysoka Skola logistiky o.p.s.

Zefektivnéni ¢innosti tvorby simulac¢niho
modelu v programu Tecnomatix Plant

Simulation

(Bakalarska prace)

Prerov 2022 Filip Dolak



Vysoka skola

M logistiky

0.p.5.

Zadani bakalarské prace

student Filip Dolak
studijni program LOGISTIEA
specializace Informatika pro logistiku

Vedouci Katedry bakalifského studia Vim ve smyslu €. 22 Studipniho a zkuiebniho
fadu Vysoké Zkoly logistiky o.p.s. pro studium v bakalifském studijnim programu urfuje
tuto bakaldfskou prici:

Nézev tématu: Zefektivnéni Cinnosti tvorby simulaniho modelu v
programu Technomatix Plant Simulation

Cil price:

Vytvofit aplikaci slousici jako prekladaé pro Simulagni program, kierj virazné ulehél vytvoteni
potfebné simulace. Aplikaci rozebrat a vysvétlit, jak funguje, vEem jejich jednotliviich dsti
a zdivodnit, pro€ bylo konkrétni Fedeni poufito. Funk&nost aplikace demonstrovat na nékolika
piikladech, které umodni objasnit fungovani aplikace krok po kroku.

Zasady pro vypracovéni:

Vyuijte teoretickjch vychodisck oboru logistika. Cerpejte z literatury doporudené vedoucim
price a pH zpracovini price postupujte v souladu s pokyny VSLG a doporudenimi vedouciho
price. Csti price vyuZivajici nevefejné informace uved'te v samostatné piiloze.

Bakalafskou prici zpracujte v téchto bodech:

Uvod

1. Teoretickd vychodiska politatové simulace

2. Analyza soutasného stavu v oblasti poditatové simulace v logistice
3. Nivrh zefektivoénl tvorby simulalnich modelt

4, Zhodnoceni ndvrhi

FAL



Rozsah prace: 35 — 50 normostran textu

Semam odborné literatury:

BANGSOW, Steffen, Tecnomatix Plant Simulstion: Modeling and Programming by
Means of Examples - Second Edition. Springer Nature Switzerland AG, 2020, ISBN
978-3-030-41544-0

BANGSOW, Steffen. Tecnomatix Plant Simulation: Modeling and Programming by Means of
Examples. Springer Nature Switzerland AG, 2015. ISBN 978-3-319-19503-2

KEOGH, James. Java bez pfedchozich znalosti: privodee pro samouky. Computer Press Brno
2012. ISBN 978-80-251-0839-0

SCHILDT, Herbert. Java7: Viukovy kurz. Computer Press Bmo 2012, ISBN
O78-80-251-3748-2

GROSS Ivan, BARANCIK Ivan, CUJAN Zd&ngk. Velké kniha logistiky. VSCHT Praha (1,
vydini, 2016). ISBN 978-80-7080-952-5

WELLING, Luke. Mistrovstvi - PHP a MySQL: Kompletni privodee vivojife, Computer
Press Bmo 2017. ISBN 978-80-251-4892-1

Vedouci bakalifské price: prof. Ing. Gabnel Fedorko, PhD.
Datum zadéni bakalifské price: 31. 10, 2021
Damm odevzdani bakalifske prace: 6. 5. 2022
Pierov 31. 10. 2021
A,
¢ i

Ing. et Ing. Iveta Dotkalikové, Ph.D. prof. Ing. Viclay Cempirck, Ph.D.
vedouci katedry rektor


http://Pfrrtjv.11

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze predlozena bakalafska prace je pivodni a Ze jsem ji vypracoval samostatné.
Prohlasuji, ze citace pouzitych pramend je Gplna a Ze jsem v praci neporusil autorska
prava ve smyslu zakona ¢. 121/2000 Sb., o autorském pravu, o pravech souvisejicich
s pravem autorskym a o zméné nekterych zakonl (autorsky zakon), ve znéni pozdgjsich
predpist.

Prohlasuji, ze jsem byl také sezndmen s tim, ze se na mou bakalafskou praci plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zmén¢ nékterych zakont (autorsky zakon), ve znéni pozd€jsich predpisu, zejména § 60 —
Skolni dilo. Beru na védomi, ze Vysoka Skola logistiky o.p.s. nezasahuje do mych
autorskych prav uzitim mé bakalafské prace pro pedagogické, védecké a prezentacni
ucely Skoly. Uziji-li svou bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,

jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Vysokou skolu logistiky o.p.s.

Prohlasuji, ze jsem byl poucen o tom, ze bakalafské prace je vefejna ve smyslu zakona €.
111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakont (zakon
o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, zejména § 47b. Taktéz davam souhlas
Vysoké skole logistiky o.p.s. ke zpfistupnéni mnou zpracované bakalaiské prace v jeji
ti§téné 1 elektronické verzi. Timto prohlaSenim souhlasim s pfipadnym pouzitim této

prace Vysokou skolou logistiky o.p.s. pro pedagogické, védecké a prezentacni ucely.

Prohlasuji, ze odevzdana tiSt€énd verze bakalarské prace, elektronickd verze

na odevzdaném optickém médiu a verze nahrana do informac¢niho systému jsou totozné.

V Pierové, dne DD. MM. 2022



Podékovani

Chtél bych zde podékovat predevsim své rodin€ za podporu, vS§em pedagogim, co mi
pomohli ziskat potfebné schopnosti, a také predevsim panu prof. Ing. Liborovi Kavkowvi,
Ph.D za pomoc s vypracovanim softwarové casti a svému vedoucimu bakalafské prace
panu prof. Ing. Gabrielovi Fedorkovi, Ph.D. za profesionalni pfistup, ochotu, rady a

navrhy pfi vedeni této prace.



Anotace

Cilem bakalarské prace je vytvorit, popsat a vytvorit aplikaci slouzici jako prekladac pro
Simulaéni program, ktery by dokézal vyrazné zlehcit vytvoreni potfebné simulace. Také
nasledné rozebrat a plné vysvétli, jak dana aplikace funguje, vCetné jejich jednotlivych
Casti a objasnéni divodu pro¢ bylo konkrétni feSeni pouzito. Na zavér je aplikace zde
demonstrovana na nékolika ptikladech, které pfedvedou funkcnost aplikace a napomohou

objasnéni fungovani aplikace krok po kroku.
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The aim of the bachelor thesis is to create, describe and create an application serving as
a compiler for the Simulation Program, which was able to significantly simplify the
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application works, including their individual parts and clarify why a particular solution
was used. Finally, the application is demonstrated on several examples, which will
demonstrate the functionality of the application and help clarify the application working

step by step.
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Uvod

Simulace je nedilnou soucasti logistiky, protoze planovani a nakup, a pfiprava na
jakoukoliv Cast logistického systému Casto velmi narocna na nejrizn€jsi zdroje. Proto je
nutné provést pred realizaci a vyuziti urcitého logistického procesu simulaci, aby bylo se
bylo mozno rozhodnout, jak to co nejefektivnéji s dostupnymi zdroji provést. Pro
vytvoreni simulaci bylo vytvorena cela fada simulacnich programa, s riznymi funkcemi
a po ruznu uzivatelsky pfitazlivym ovladanim. Tedy vyzadujicim rdznou uroven
zkuSenosti, nebo alespon pravidel, jak dany simulacni software spravné vyuzit. Je praveé
ukolem piekladaci zjednodusit, nebo asporn prevést data z jedné nami pfijatelné a

pochopitelné podoby, do druhé potiebné, nebo obracené.

Cilem bakalatfské prace je vytvoreni a rozbor aplikace, kterd slouzi jako ptekladac
jednoduchych, snadno pochopitelnych instrukci, podle kterych lze stanovit rizné
specifikace logistické simulace do kodu co simulacni program dokaze zpracovat a
vytvorit podle né funkéni logistickou simulaci se stanovenymi parametry. Bakalarska
prace to bude prezentovat na nékolika praktickych ptikladech, které budou hloubéji
rozebrany a bude na nich krok po kroku definovano, jak dana aplikace potiebny kod pro

simulaci vytvorila.

V uvodni Casti se budeme zabyvat predevsim teorie potiebnou k iplnému pochopeni cilt
bakalarské prace. Objasnim a vysvétlim dilezité pojmy a nahlidneme i do historie vzniku
samotné logistiky. Dalsi Cast bude ta hlavni a bude konkrétné rozebirat jednotlivé
piiklady na které¢ vysledna aplikace dokdze svou funkénost. U kazdého piikladu
vysvétlim napfed co by méla simulace umét. Pak objasnim, jak jsem vyuzil aplikaci k
jejich jeji vytvareni. Déle jak presné aplikace pfevadi dané instrukce na kod ve spravné
formé a nakonec, jak vysledny kod vypada. V posledni ¢asti zhodnotim prakticnost moji
aplikace a ptipadé navrhnu jeji mozné vylepSeni, upravy a piipadné moznosti dal§iho

roz$ifeni funk&nosti.
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1  Teoreticka vychodiska pocitacové simulace

1.1 Logistika

Pojmem logistika se rozumi cely proces fizeni toho, jak jsou zdroje ziskavany,
skladovany a prepravovany do jejich kone¢ného mista uréeni (Obr. 1.1). Rizeni logistiky
zahrnuje identifikaci potencialnich distributorti a dodavatelii a stanoveni jejich efektivity

a dostupnosti. Manazeti logistiky jsou oznacovani jako logistici.

Pojem , logistika“ byl pavodné vojensky termin pouzivany v odkazu na to, jak vojensky
personal ziskaval, skladoval a pfesouval vybaveni a zasoby. Tento termin je nyni Siroce
pouzivan v obchodnim sektoru, zejména spoleCnostmi ve vyrobnich sektorech,

k oznaceni toho, jak se zachazi se zdroji a jak se pohybuji v dodavatelském fetézci.

Jednoduse feceno, cilem fizeni logistiky je mit spravné mnozstvi zdroji na vstupu ve
spravny Cas, dostat je na prislusné misto ve spravném stavu a dodat je spravnému

internimu, nebo externimu zakaznikovi.

Efektivni dodavatelsky fetézec a efektivni logistické postupy jsou zasadni pro snizeni
nakladd, udrzby a zvySeni efektivity. Spatna logistika vede k piedéasnym nebo
opozdénym dodavkam, neuspokojovani potieb klientely a v konecném dusledku

zpusobuje ztraty a problémy podniku.

V dnesni dobé technologicky rozvoj a slozitost logistickych procesu stvorily programy
pro fizeni logistiky a specializované firmy zameétené na logistiku, které urychluji pohyb
zdroji v dodavatelském fetézci. Jednim z davodd, pro¢ velci online prodejci, jako je
Amazon, prakticky ovladly maloobchodni prostiedi, je celkova inovace a efektivita jejich

logistiky v kazdém c¢lanku dodavatelského fetézce.

Vyrobni spole¢nosti se mohou rozhodnout outsourcovat (piedat) fizeni své logistiky
specialistim, nebo fidit logistiku interné, pokud je to nakladové efektivnéjsi a jsou

dostatecné schopni.

Kvalifikovany logistik naplanuje logisticky proces, koordinuje kroky pfi zasobovani a
pohyb zdroji v dodavatelském fetézci. Specializované Skoleni v oblasti fizeni
dodavatelského fetézce a logistiky jsou Casto zakladnimi nebo volitelnymi kurzy nebo
dokonce samostatnymi studijnimi programy v oblasti obchodniho vzdélavani. Obchodni

titul, ktery klade diraz na tyto dovednosti, nebo v nékterych piipadech technicky titul v
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oblasti systémové analyzy, nebo spravy databazi je obvykle nezbytny pro zahajeni Casto

dobfe placené kariéry v logistice. [5]

Obr. 1. 1 Sféry pusobeni logistiky
Zdroj: [7].

1.2 Clenéni logistiky

Logistika se v§eobecné déli na makrologistiku a miktrologistiku. Makrologistika se stera
o logistické procesy v okoli firmy, které jsou potieba pro vyrobu, od ziskavani o zasob
pomoci tézby, nebo dodavatele, az po dodani vysledného produktu zdkaznikovy. Zabyva
se globalnimi aspekty, at uz v ramci blizkého okoli, tak tifeba 1 celého svéta.
Mikrologistika se naopak zabyva logickymi procesy pfimo v podniku namisto jeho okoli.

Zajima se tedy napiiklad o vyrobu, skladovani, a podobné.

Logistika se muze dale délit také do dalsich riznych skupin podle zaméteni. Logistika
podniku se stard a vztahy mezi dodavatelem a zakaznikem. Nazyva se také v nekterych
ptipadech podnikovou logistikou. Logistika zdsobovani na druhou se misto toho zajima
o nakup vSech materiala potfebnych pro vyrobu, jinak feCeno o zasoby. Vnitropodnikova
logistika se stara pfimo o fizeni pohybu materialti v podniku a logistika distribuce se stara

o dodavani vysledného produktu klientovy. [5]
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1.3 Logistické Technologie

1.3.1 Just-In-Time

Logistickd technologie Just-In-Time (JIT) je manazerska filosofie, ktera sladuje
objednavky surovin od dodavateld ptimo s vyrobnimi plany. Spolecnosti vyuzivaji tuto
strategii zasob ke zvySeni efektivity a snizeni plytvani tim, Ze dostavaji zbozi pouze tehdy,
kdyz je potfebuji pro vyrobni proces, coz snizuje jejich naklady u zasob. Tato metoda

vyzaduje, aby vyrobni podnik dokazal presné predpovidat poptavku.

Systém zasob (Obr. 1.2) Just-In-Time (JIT) se tedy snazi minimalizovat zasoby a
zvySovat efektivitu. Vyrobni systémy JIT snizuji naklady na zasoby, protoze vyrobci
dostavaji materialy a dily podle potieby pro vyrobu a nemusi je tedy skladovat a platit
naklady spojené s jejich skladovanim. Vyrobclim také neziistanou nechténé zasoby,

pokud je objednavka zrusena, nebo neni splnéna.

Jednim piikladem inventarizacniho systému JIT je vyrobce automobild, ktery operuje s
nizkymi zasobami, ale siln€ spoléha na svij dodavatelsky fetézec, aby dodal dily, které
potiebuje k vyrobé automobilt, podle potieby. V disledku toho vyrobce objednava dily

pottebné k sestaveni vozidel az po obdrzeni objednavky.

Aby vyroba JIT uspéla, spoleCnosti musi mit stabilni vyrobu, vysoce kvalitni zpracovani,

bezporuchové strojni zafizeni, spolehlivou obsluhu a spolehlivé dodavatele. [5]

iy
T
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T
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m/mlmmi
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iiiuii%"

Obr. 1. 2 Just-In-Case VS Just-In-Time
Zdroj: [8].
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1.3.2 Kanban

Kanban je systém fizeni zasob pouzivany ve vyrobé just-in-time (JIT). Vyvinul jej Taiichi
Ohno, primyslovy inzenyr v Toyoté, a jeho nazev je odvozen od barevnych karet, které
sleduji vyrobu a objednavaji nové dodavky dilti nebo materiald, jakmile dojdou. Kanban
je japonsky vyraz pro znak, takze systém kanban jednoduse znamena pouzivat vizualni

podnéty k vyvolani akce potiebné k udrzeni plynulosti procesu.

Systém kanban Ize chapat jako systém signalu a odezvy. Kdyz na provozni stanici dochazi
polozka, zobrazi se vizualni napoveéda uptestiujici, kolik si ze zasoby objednat. Osoba
pouzivajici dily provede objednavku na mnozstvi uvedené v kanbanu a dodavatel

poskytne presné pozadované mnozstvi (Obr. 1.2).

Systém kanban lze snadno pouzit v ramci tovarny, ale 1ze jej také pouzit pro nakup zasob
od externich dodavatelt. Systém kanban vytvaii mimotfadnou viditelnost jak pro
dodavatele, tak pro kupuyjici. Jednim z jeho hlavnich cili je omezit hromadéni
prebyte¢nych zasob v kterémkoli misté vyrobni linky. Stanovi se limity pro pocet polozek
cekajicich na zadsobovacich mistech a poté se snizi, kdyz se zjisti a odstrani neefektivita.

Kdykoli je prekrocen limit zasob, ukazuje to na neefektivnost, kterou je tfeba fesit.

Jak se kontejnery s dily nebo materialy vyprazdiuji, objevuji se karty, barevné odliSené
v poradi priority, coz umoziuje vyrobu a dodani vice, nez dojde k zadrzovani nebo
nedostatku. Casto se pouziva systém dvou karet. Piepravni karty T-kanban opraviiuji k
presunu kontejnert na dalsi pracovni stanici na vyrobni lince, zatimco vyrobni karty P-
kanban opravfiuji pracovni stanici k vyrobé pevného mnozstvi produktii a objednavani

dilt, nebo material po tom co byli prodany, nebo pouzity. [5]

objednavka dodévka

D D | L
o Vyrobni proces Odbératel
v

( zakazka )
sl

ky orientovany vyrobek

Obr. 1. 3 Kanban - vyroba tahem
Zdroj: [9].
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1.3.3 Quick Response

Quick Response kod, nebo jen QR kod je typ ¢arového kodu, ktery 1ze snadno precist
digitalnim zafizenim a ktery uklada informace jako fadu pixeli v mfizce Ctvercového
tvaru. QR kody se Casto pouzivaji ke sledovani informaci o produktech v dodavatelském

fetézci a Casto se pouzivaji v marketingovych a reklamnich kampanich.

QR kody jsou povazovany za pokrok od starSich jednorozmérnych ¢arovych kodu a byly
schvaleny jako mezinarodni standard v roce 2000 Mezinarodni organizaci pro

standardizaci (ISO).

QR kody byly vyvinuty v 90. letech minulého stoleti jako zplsob, jak poskytnout vice
informaci nez standardni Carovy kod. Vynalezla je spolecnost Denso Wave, dcefina
spolec¢nost Toyoty, jako zpusob, jak sledovat automobily béhem vyrobniho procesu. Na
rozdil od ¢arové kody, které pouzivaji paprsek svétla, ktery se odrazi z rovnobéznych Car,

QR kody mohou byt digitalné snimany zafizenimi, jako jsou naptiklad mobilni telefony.

QR kody se skladaji z Cernych ¢tverct usporadanych do miizky (matice) na bilém pozadi
a jsou Cteny specializovanym programem, ktery je schopen extrahovat data ze vzorq,
které jsou v matici pfitomny. Tyto kédy jsou schopny obsahovat vice informaci nez
tradiCni ¢aroveé kody a primarné zpracovavaji ¢tyfi rezimy dat: alfanumericky, numericky,

binarni a Kanji (japonské znaky/pismo).

Navzdory zvySené datové kapacité nebyly QR kody u spotiebitelt tak oblibené, jak se
o¢ekavalo. Spis, nez aby byly vytvoreny spotiebiteli ke sdileni informaci, jsou nejcastéji

spojovany s inzerenty a marketingovymi kampanémi.

QR kody se staly vice rozSifené pii usnadinovani digitalnich plateb a kryptoména
systémech, jako je zobrazeni néc¢i Bitcoin adresu. QR kody se také stale Castéji pouzivaji
k pfenosu webovych adres do mobilnich telefond (Obr. 1. 4).[5]

3

L]

Obr. 1. 5 Skenovani QR mobilem
Zdroj: [10].
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1.34 Efficient Consumer Response

Efficient Consumer Response, ¢i ECR je kolaborativni obchodni strategie zalozena na
standardech, dovednostech a systematické spolupraci mezi internimi obchodnimi
divizemi a spolecnostmi zapojenymi do hodnotového fetézce. Prvoradym cilem je co
nejefektivnéji uspokojit potieby zakazniki. Kazdy, kdo je zapojen do hodnotového
fetézce, se musi zaméfit na vyhody pro spotiebitele. Jedin€ tak 1ze odhalit piilezitosti a
dosahnout zadkaznickych vyhod, které by jedna divize nebo jedna spolecnost jednajici

samostatné nedokazala realizovat.

Cily ECR jsou tedy poskytovani sluzeb zakaznikiim a zvySovani prodeje pii souCasném
snizovani naklady. Obchodni model ECR je zalozen na spolupraci napfic¢ spoleCnostmi a

zahrnuje holisticky koncept standardti, procesnich modelt a metod.

Vizi konceptu ECR je uspokojit prani spotiebitelt rychle, levné a efektivn€, Tohle
vSechno by nejlepSim ptipadé melo byt udrzitelné a zvladat uspokojovat potieby, jesté

dfiv nez, si je vabec klienti uvédomi.

ECR kombinuje strategické, procesni a technické aspekty k odstranéni neefektivnosti v

hodnotovém fetézci. [5]

1.3.5 Hub and Spoke

Struktury Hub and Spoke, zkracené H&S vyuzivaji investi¢ni spolecnosti ke sdruzovani
aktiv, snizovani nakladu a zvySovani efektivity. Nekolik investicnich nastroju, z nichz
kazdy zastava samostatn€ spravovan, kombinuje sva aktiva a pfispiva do jednoho
centralniho nastroje (Obr. 1.5). Toto mize byt také nazyvano strukturou master-feeder.
Vsechny fondy v systému maji obvykle stejny investi¢ni cil a spravce portfolia nebo
hlavni fond, ktery slouzi jako ,hub“. Mensi investi¢ni nastroje neboli feeder fondy se
oznacuji jako ,,spoke*.

H&S poskytuje vyhody spraveam investi¢nich fondt tim, Ze nabizi Cetné vyhody z jejich
sdilené struktury. Diky struktufe H&S je kapitdl smérovan do hlavniho fondu, kde se

provadéji vSechny transakce, coz pomaha snizovat transakéni naklady. [5]
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Obr. 1. 6 Propojeni H&S
Zdroj: [11].

1.3.6 Cross—Docking

Cross-docking je logisticky postup, pii kterém jsou produkty od dodavatele, nebo
vyrobniho zavodu distribuovany pfimo zakaznikovi, nebo maloobchodnimu fetézci s
minimalni, nebo zadnou dobou manipulace, nebo skladovani. Kfizové dodavani probiha
v distribu¢nim centru (Obr. 1.6), obvykle sestavajici z nakladnich vozidel a dvou docich

na (pfichozi a odchozi strany) s miniméalnim tloznym prostorem.

Nazev ,,cross-docking™ vysvétluje proces piijimani produkt pres pfichozi dok a jejich
nasledné prenaSeni pres dok do odchoziho pfepravniho doku.

Takze distribucni centra prakticky nic neskladuji a jen tfidi, kompletuji a predavaji
zasilky, takze nepotiebuji (nebo by spravné nemély potiebovat) velky ulozny prostor,

protoze se zbozi v distribu¢nim centru prakticky neskladuje. [5]

17



Obr. 1. 7 Fungovani cross-docking
Zdroj: [12].

1.3.7 Just-In-Case

Just-In-Case (JIC) je strategie zasob, kdy spoleCnosti drzi velké mnozstvi zasob v rezerve.
Jedna se v podstaté o pravy opak JIT. Tento typ strategie fizeni zasob ma za cil

minimalizovat pravdépodobnost, ze se produkt vyproda.

Spolecnost, ktera pouziva tuto strategii, ma obvykle potize s predpovedi spotiebitelské
poptavky, zaziva velky narust poptavky v nepredvidatelnych casech, nemtze si byt jisty

plynulosti dodavek, nebo véri v maximalni jisténi i a za cenu vétSich nakladu.

Spolecnosti praktikujici tuto strategii v podstaté vznikaji vyssi naklady na drzeni zasob
vymeénou za snizeni poctu ztrat trzeb v disledku vyprodanych zasob hotovych produkti,
maji zaji§téné zasoby pro pokracujici produkci na ur€ity Cas i v piipad€ problému na s
strané dodavatele a jsou schopni rychle reagovat na zavadu, at uz jde o predélani

nepovedeného vyrobu, nebo reagovani na objednavku na posledni chvili. [5]

1.4  Prumysl 4.0

Pramysl 4.0 je oznaCeni ¢tvrté prumyslové revoluce (Obr. 1.7), ktera zacal piiblizné v
roce 2015 a stale trva. Nejjednoduseji by se dalo fict Ze principem za Primyslem 4.0 je
digitalizace a automatizace vyroby. Svét je tedy uprostied zasadniho vyvoje ve zptusobu

vyroby produktl, ktery je hluboce spjat s budoucnosti internetu véci (IoT).
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Pokroky v sitich, strojovém uceni, analyze dat, robotice, 3D tisku a dalSich technologiich
vyrazné zlepSuji pramyslové procesy a snizuji naSi zavislost na lidské praci a
rozhodovani. Opiranim se o digitalni feSeni mize vyroba snizit moznost chyby kvuli
lidské ucasti, zkratit dobu uvedeni na trh a zvySit rychlost, s jakou se pramyslové procesy

mohou pfizpusobit novym informacim.

Vyuzitim pramyslového internetu véci (IloT), kybernetickych fyzickych systému a
internetu sluzeb mohou ,,chytré tovarny“ pomoci operatoram ¢init rozhodnuti na zaklade
dat, nebo dokonce automaticky spoustét potiebné procesy. Sdileni dat mezi zafizenimi
umoziuje témto tovarnam sledovat produkty s naprostou presnosti, kdyz prochazeji
zafizenim, pomoci senzori k zaznamenavani pokroku a shromazd’ovani cennych

informaci.

Ve spojeni s novou infrastrukturou mohou Chytré Tovarny vyrabét produkty hromadnég,
a pfitom zastat dostateCné prizpusobivi, aby efektivné vytvarely specializované produkty
na zaklad€ individualnich pozadavka zakazniku, tak aby to bylo z pohledu zisku vyhodné.
Jsou také schopny dynamicky reagovat na neptedvidané vyzvy, které by mohly vyznamné
narusit vyrobni operace, jako je napiiklad zména dodavatelt, technické potize a jiné

neocekavatelné situace a krize.

Jak z nazvu vypliva Pramysl 4.0, znazoriuje ¢tvrtou prumyslovou revoluci, takze logicky
byly i neékteré pted ni. Prvni tfi primyslové revoluce vznikly jako vysledek mechanizace,
elektfiny a IT. Nyni zavadéni internetu véci a sluzeb do vyrobniho prostiedi znaci pravé

¢tvrtou pramyslovou revoluci.

Od té doby se termin a doporuceni pracovni skupiny Priamysl 4.0 prosadily po celém
svéte, pohanély budoucnost vyroby a vyvolaly novou vinu akademické diskuse kolem

ctvrté primyslové revoluce.

V dobé¢, kdy pracovni skupina Pramysl 4.0 vypracovala sva doporuceni, nékteré chytré
tovarny jiz ptijaly urcité aspekty Pramyslu 4.0. Pfedni svétovi vyrobci od té doby rychle

investovali do téchto technologii a zavadéli zmeény ve své infrastrukture.

Globalni diskuse o Primyslu 4.0, navzdory jejimu vyznamu ve vyrobnim svété, ¢asto
postradala celistvost a soudrznost. Da se tedy obecné fici, ze Pramysl 4.0 popisuje
rostouci trend k automatizaci a vyméné dat v technologiich a procesech ve

zpracovatelském prumyslu, jedna se tedy predevsim o tyto technologie:

e internet véci (IoT),
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e prumyslovy internet véci (I1oT),

e kybernetické fyzické systémy (CPS),
e chytra vyroba,

e chytré tovarny,

e cloud computing,

e kognitivni vypocty,

e ume¢la inteligence. [5]

03 00 S
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+ Mechanizace + Masova vyroba « Diskrétni » Totalni automatizace
+ Vodni pohon + Montazni linky automatizace + Propojeni
+ Parni pohon » Elektricky pohon + Pocitace + Kyber optimalizace

a systémy

Obr. 1. 8 Rozdéleni primyslovych revoluci
Zdroj: [13].

1.4.1 Simulace v Prumyslu 4.0

Simulace je jednou z hlavnich ¢asti Primyslu 4.0 a Gzce souvisi s dalSimi aspekty, jako
je napiiklad systémova integrace, uméla inteligence a vyuziti dat k vyhodnocovani

problému a hledani jejich feSeni, nebo dokonce hledani zlepSeni.

Vzhledem k tomu, ze Primysl 4.0 pocita se stale vétSi automatizaci procesu a s
nemoznosti zastaveni a testovani, pouzivani digitalnich dvojcat v systémech se stava
velice dilezité. Diky tomu mohou vedouci délat sva rozhodnuti na zakladé presnych

vysledki, a to bez nutnosti rutinni implementace.

Mezi vyhody simulaci v Primyslu 4.0 patii to, ze pfi vyuziti internetu véci (IoT) se stava
realitou mezi systémové zpracovani dat a komunikace mezi systémy stavaji realitou.
Vsechny takhle ziskana data tak napomahaji presnéj§im simulacim. Také je mozné diky
tomu vyhodnotit a (nasledné fesit), problémy ve vicero oblastech spoleCnosti soucasné.

Diky tomu se ziska celkovéjsi obraz pro snadnéj$i rozhodovani

Do vytvoreného digitalniho dvojCete, jsou zapojeny vSechny systémy a procesy v

prumyslovém zavodé. To umoziiuje shromazdit vysoce presné a uzitecné informace, a to
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tak presné jako by byly provadény testy v redlném svété. Coz by samoziejmé bylo

narocnéj$i a komplikovangjsi, (nebo dokonce nerealné).

Zatimco v netechnologickych primyslovych zavodech jsou za strategicka rozhodnuti
zodpovédni pouze lidé, Diky automatizace a zapojeni umélé inteligence v Primyslu 4.0
muze spoustu rozhodnuti dokonce ucinit pfimo podle stanovenych pravidel pocitacové
systémy, a to bez potieby coz ma za nasledky redukce nutné lidské prace a zrychleni

rozhodovaciho procesu.

Totéz se samoziejmé dé€je pii provadéni simulace, protoze diky datim a specifikacim
definovanych pred provedenim dané simu simulace mohou systémy identifikovat

poruchy, nebo problémy a nasledné pomoci zprav/hlaseni, i navrhnout potencialni feseni.

U testy provadéné v ramci prumyslového odvétvi, je tieba proménné kontrolovat
jednotlive, takze tyto testy jsou Casové naroc¢né, nebo dokonce v nejsou zcela kompletni
pro vSechny posuzované moznosti. Diky tomu je velkou vyhodou simulaci jejich
moznosti sledovani mnoha proménnych a moznych navrhovanych systémt. Diky tomu

je mozné sledovat a nasledné vybrat nejvyhodnéj§i moznost.

Simulace v Primysl 4.0 pomahaji i obyCejnym zaméstnancim. Protoze simulace dokazi
identifikovat opakujici a nebezpecné procesy dokazi vedouci rozhodnout, a zorganizovat
poradi procesu tak, aby byly nejenom rychlejsi a efektivnéjsi, ale aby i zlepSily pracovni

podminky pro zamé&stnance, kterych se dotykaji.

To, jestli je pro zaméstnance vyhodné, Ze spoustu procest mohou obslouzit autonomni
roboti, ktefi je dokazi ve vét§iné pripadu vykonavat jak efektivnéji, tak bezpecnéji, sice
umozni osvobodit zaméstnance od urcitych praci, ale na druhou stranu tim omezi pocet

potiebnych pracovnich pozic. Firma potfebuje méné zaméstnanca.

Diky vSem vyhodam, az uz zminénych, nebo i ne je vSe co pfinasi Primysl 4.0 skvélou
inovaci, a to vCetné simulaci. Spousta aspekti v Pramysl 4.0 je pfimo spojena se
simulacemi (napt. Digitalni dvojce) a bez jejich zapojeni by nebyl potencial Praimysl u
4.0 z daleka tak vyuzit. Umoziluje hodnoceni a testy pro analyzu fungovani tovarny bez
obtizi. Které by zplsobily pfi jejich implementaci v realném svéteé. Navic diky nic
dochazi, k snadnéjsimu nalezeni zlepSeni procesu a jejich simulaci diky kterému lze Cinit
rozhodnuti pro zamezeni mozné ztraty v disledku zavedeni nespravného a nedostatecné

ovéefeného postupu. [5]
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1.4.2 Digitalni dvojce

Digitalni dvojce je digitalni kopie, ¢i model fyzického objektu (Obr. 1.8), procesu nebo
sluzby. Digitalni dvoj¢e muze byt tedy duplikaci prakticky jakéhokoli objektu ve
fyzickém svété. Muze, se jednat o urcCité ¢asti stroju, jako jsou motory, pies cela auta

veetné jednotlivych soucasti, budovy, nebo dokonce mésta.

Digitalni dvojce, jak bylo feCeno nemusi byt kopii fyzického objektu, ale mize se jednat
a repliku urcité Cinnosti, ¢i procesu kvuli ziskani dat pro analyzu. Vyuziva napiiklad na

simulaci urcitych vyrobnich systémt v Pramyslu 4.0.

Digitalni dvojce je tedy v zasadé pocitacovy program, ktery vyuziva data ziskanad z
realného svéta k vytvareni dané simulaci, které dokaze diky datim presné simulovat a
predvidat jak by dany objekt, nebo proces pracoval v realném svété. Tyto vyuziva
programy integraci mnoha technologii z Primyslu 4.0 jako jsou napfiklad internet véci a

uméla inteligenci, za ucelem ziskani co nejlepsiho vysledku.

V dnesni dobé technologickych a softwarovych inovaci, kdy je potieba planovat a
pracovat se stale vétSimi projekty, se staly tyto virtualni kopie zakladem planovani, a
inovaci, az uz pro inzenyrstvi, tovarny, a spoustu dalSich. Navic s rozvojem technologii
se odvétvi vyuzivaji digitalni dvojce stale rozsifuji, je docela mozné, ze se v budoucnu

vyplati i naptiklad v medicing.

Obr. 1. 9 Ukazka digitalizace realného objektu
Zdroj: [14].
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Zaokrouhleno tedy, vytvoreni virtualniho dvojcete nam dokéaze umoznit diky simulovani
vylepSovani procest, predchazeni rizikim a porucham. Také diky nim a pokrocCilym
monitorovacim a analytickym moznostem testovat konkrétni sluzby a procesy, abychom

veédeély, zda funguji presné tak jaka byla predstava.

Zjednodusene¢ se da fici, ze digitalni dvojCe se da rozdélit do tii skupin. Prvi skupinou je
Digitalni dvojcete produktu. Jedna se o digitalni reprezentaci produktu a spojuje navrh a
fizeni celého zivotniho cyklu produktu ve vyrobé. Je zkonstruovan jako soucast procesu
vyzkumu a vyvoje a pomaha pii vyvoji produkta tim, Ze umoziiuje simulovat a testovat

produkt v rané fazi procesu.

Dalsi je digitalni dvojce produkéniho aktiva. Jedna se o digitalni dvojce jednoho nebo
vice produk¢nich aktiv se pouziva pro navrh, virtualni spusténi a pokracujici provoz.
Duraz je kladen na simulaci operaci aktiva, nastaveni a optimalizaci jeho kliCovych

parametril a umoznéni konceptl, jako je prediktivni idrzba nebo rozsifena realita.

Posledni a pro praci nejdulezitéjsi je digitalni dvojCe tovarny. To pomaha pfesné a
efektivn€ naplanovat, navrhnou a nasledné stavét tovarny a dalsi infrastruktury. Mize byt
pouzito napiiklad k testovani fungovani skrze simulace a nasledn¢ udrzovani budovy v

efektivnim provozu. [5]

1.4.3 Stavba simulaéniho modelu

Kdyz si analytici pieji studovat systém, prvnim obecnym krokem je sestaveni modelu.
Pro vétsinu simulacnich ucelt by se jednalo o statisticky zalozeny model, ktery se tam,
kde je to mozné, opira o empirické dikazy. Takovy model by byl matematickou abstrakci,
ktera aproximuje realitu zkoumané situace. Vyvazovani potieby detailt s potfebou mit
model, ktery bude pfistupny rozumnym technikdm feSeni, je neustdlym problémem.
Bohuzel neexistuje zadna zaruka, ze model 1ze uspésné postavit tak, aby presné odrazel
vztahy v redlném svéte, které jsou ve hie. Pokud lze sestavit platny model a pokud ma
systém né&jaky prvek, ktery je nahodny, ale je definovan specifickym vztahem

pravdépodobnosti,

Zvazte priklad letecké ambulance. Nahodné procesy ovlivilujici provoz takového systému
zahrnuji vyskyt havarii, mista takovych havarii a to, zda je ¢i neni pocasi schopné letu.

Ve hfe mohou byt jisté 1 dal§i ndhodné faktory, ale analytici mozna zjistili, ze tyto jsou
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vSechny vyznamné. Obvykle by analytici vyvinuli program, ktery by simuloval provoz
systému po néjakou vhodnou dobu, feknéme meésic. Potom by se vratili a simulovali
mnoho dal§ich mésici aktivity, zatimco prostfednictvim vhodného pocitacového
programu shromazd ovali pozorovani praimérné doby letu, primérmné doby odezvy, pocet
obsluhovanych pacienta a dalsi proménné, které povazovali za zajimavé. Mohou velmi
dobfe simulovat stovky nebo dokonce tisice mésict, aby ziskali rozdéleni hodnot
dilezitych proménnych. Ziskali by tak rozlozeni téchto proménnych pro kazdou
konfiguraci sluzby, feknéme pocet vrtulnika a jejich umisténi, coz by umoznilo porovnat

rizné konfigurace a mozna tu nejlepsi identifikovat pomoci jakéhokoli vhodného kritéria.

1.4.4 Internet véci

Struéné feCeno internet véci, nebo jinak internet of things zkracené IoT, je koncept
pfipojeni jakéhokoli zafizeni (pokud ma vypina¢) k internetu a dalSim pfipojenym
zafizenim. IoT je obrovska sit’ propojenych funkci a lidi, ktefi vSichni shromazd'uji a

sdileji data o zptisobu, jakym jsou vyuzivani, a o prostiedi kolem nich.

To zahrnuje mimoradné mnozstvi objekt vSech tvara a velikosti (Obr. 1.9), od chytrych
mikrovlnek, které automaticky vafi vase jidlo na spravnou dobu, pres samoftidici auta,
jejichz slozité senzory detekuji predmeéty v jejich draze, az po nositelna fitness zafizent,
ktera méfi svou tepovou frekvenci a pocet kroku, které jste ten den udé€lali, a poté pouzijte
tyto informace k navrzeni cviCebnich plana pfizpusobenych vam. Existuji dokonce
pripojené fotbalové mice, které mohou sledovat, jak daleko a rychle jsou vrzeny, a

zaznamenavat tyto statistiky prostfednictvim aplikace pro budouci tréninkové ucely. [5]

Obr. 1. 10 Moznosti aplikovani IoT
Zdroj: [15].
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1.4.5 Prumyslovy internet véci

Primyslovy internet véci, nebo také industrial internet of things (IIoT) je oznaceni pro
vSechny rizné sady hardwarovych soucasti, které spolupracuji prostiednictvim
konektivity internetu véci a pomahaji zlepsit vyrobni a pramyslové procesy. Kdyz lidé
mluvi o pramyslovém internetu véci, mluvi o v§ech senzorech, zatizenich a strojich, které
pfispivaji k fyzickym obchodnim procesim v primyslovém prostiedi. Naproti tomu, kdyz
lidé mluvi o internetu véci obecné, mluvi o vSech piipojenych zatizenich, ktera odpovidaji
modelu IoT — napftiklad kdyz lidé pfemysleji o internetu véci, Casto premysli o chytrych

domacich zarizenich, ktera jsou propojena. spole¢né poskytovat spotiebitelské pohodli.

ITIoT pfinasi spoustu vyhod do vyroby a primyslu (Obr. 1.10), jednou je napfiklad to,
jakym zpasobem zajistuji kvalitu vysledného produktu. Zafizeni IIoT mohou
automatizovat urcité monitorovaci funkce, aby se snizila lidska chyba pfi zajistovani
kvality (QA). Pokud je naptiklad dil vyroben nespravn€, kamera nebo jiny senzor
pfipojeny ke stroji mize detekovat chybu dfive, takze se dil ve vyrobnim procesu

neposune dopfedu, a tak 1ze vyrobit opraveny dil.

Dalsi velkou vyhodou je bezesporu, ze pifinasi moznost monitorovani stroju. Diky
neustalému sledovani stavu a zdravi stroja lze poruchy zachytit dfive. Pro sledovani
celkového stavu stroji 1ze pouzit teplotni senzory. Vibracni senzory mohou monitorovat
stav soucasti stroje. Pokud se zdravotni stav jedné soucasti zane zhorSovat, lze ji

vymeénit, ¢imz se zabrani poruse, ktera by mohla zptsobit dalsi poskozeni stroje. [5]

Obr. 1. 11 Aplikacni moznosti IoT
Zdroj: [16].
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1.4.6 Kybernetické fyzické systémy

Cyber-physical Systems (CPS) jsou kombinaci vypoctd, siti a fyzickych procest, ve
kterych maji vestavéné vypocetni algoritmy a sité schopnost monitorovat a fidit fyzické

komponenty.

Pomoci kombinace stroju, senzorickych zafizeni, vestavéné vypocetni inteligence a
raznych komunika¢nich mechanismd monitoruje CPS fyzické prvky pomoci
pocitacovych algoritmi propojenych s internetem. To znamena, Ze jsou schopny

autonomné fungovat na zakladé svého fyzického okoli.

S ohledem na pokrok v analytice, umélé inteligenci (AI) a komunikacich se zvysuje
poptavka po inteligentnich strojich, které dokazou komunikovat s okolnim prostedim,
jako jsou auta bez fidiCe, ktera monitoruji okoli a komunikuji s nim, a chytra zafizent,
ktera optimalizuji spotfebu energie (Obr. 1.11). CPS stimuluji vyznamné zmény v kvalité

Zivota a tvori zaklad chytré infrastruktury, produkta a sluzeb. [5]

E12623626

Obr. 1. 12 Koncept CPS
Zdroj: [17].
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1.4.7 Chytra vyroba

»Smart Manufacturing™, v referen¢nich pracich ¢asto zkracené SM a oznacovany jako
Hinteligentni vyroba“, odkazuje na novou globalni primyslovou metodu, ktera do znac¢né
miry spoléhda na vyvoj nejnovéjSich technologii, pokud jde o propojené vyrobni

prostfedky béhem vyrobniho procesu.

Jinymi slovy, jde o nastaveni systémua v tovarnach, ve kterych jsou stroje propojeny
navzajem, ale také, a predevsim s internetem, aby bylo zajisténo optimalni a Skalovatelné
fizeni vyrobnich procesu.

V pracovnim prostfedi, které uplatiiuje principy Smart Manufacturing, se snazime

zautomatizovat co nejvice operaci tak, aby byly provadény s maximalni efektivitou (Obr.

1.12). Cilem je provést je rychleji, zarucit kvalitu a ziskovost pii niz§ich nakladech.

K tomu je ustfednim prvkem typu organizace analyza dat shromazdény piimo ze zafizeni
je digitaln€ analyzovan, aby bylo mozné ucinit spravna rozhodnuti a provést upravy za

ucelem zlepseni a optimalizace vyrobniho vykonu.

Inteligentni vyroba je jednou z aplikaci IoT, presnéji feCeno IIOT, coz je prumyslovy

internet véci. [5]

Obr. 1. 13 Ukéazka chytré vyroby
Zdroj: [18].
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1.4.8 Chytra tovarna
Smart Factory je koncept pro vyjadreni kone¢ného cile digitalizace ve vyrobé.

Jak se tento termin nejCasteji pouziva, Smart Factory je vysoce digitalizovana dilna, ktera
nepretrzité shromazd'uje a sdili data prostfednictvim pfipojenych strojli, zafizeni a
vyrobnich systému (Obr. 1.13). Data pak mohou byt pouzita samo optimaliza¢nimi
zatizenimi nebo v celé organizaci k proaktivnimu fesSeni problému, zlepSovani vyrobnich

procesu a reakci na nové pozadavky.

Diky rliznym technologiim, jako je Al, Big Data Analytics, Cloud Computing a Industrial
IoT (Internet of Things), jsou chytré vyrobni postupy pln€é komplexni.

Propojenim fyzického a digitalniho svéta mohou chytré tovarny sledovat cely vyrobni
proces, od vyrobnich nastroji a dodavatelského fetézce az po jednotlivé operatory na
dilné.

Kdyz jsou chytré tovarny plné realizovany, pouzivaji plné integrované, kolaborativni

vyrobni systémy, aby byly operace flexibilni, adaptabilni a optimalizovatelné. [5]
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Obr. 1. 14 Koncept chytré tovarny
Zdroj: [19].
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1.4.9 Cloud computing

Cloud computing je pouziti systémt mimo pracoviste, které pocitaim pomahaji ukladat,
spravovat, zpracovavat a/nebo sdélovat informace. Tyto systémy mimo lokalitu jsou
hostovany v cloudu (nebo internetu) namisto ve vaSem pocitaCi nebo jiném mistnim
ulozisti. Mohou zahrnovat cokoli od e-mailovych serverti po softwarové programy,

ulozi§té dat nebo dokonce zvyseni vypocetniho vykonu vaseho pocitace.

,,Cloud® je termin, ktery jednoduSe znamena ,internet”. Vypocetni technika zahrnuje
infrastruktury a systémy, které umoziuji pocitaci provozovat a sestavovat, nasazovat
nebo interagovat s informacemi. V cloud computingu to znamena, ze namisto hostovani
infrastruktury, systémi nebo aplikaci na pevném disku nebo na mistnim serveru je
hostujete na virtualnich/online serverech, které se k vaSemu pocitaci piipojuji

prostfednictvim zabezpecenych siti.

Cloud computing je pouziti hardwaru nebo softwaru mimo pracoviste, ke kterému se pro
potteby vypocetni techniky pfistupuje pres site. Priklady cloud computingu zavisi na typu

poskytovanych sluzeb cloud computingu.

Mezi hlavni typy cloud computingu patii software jako sluzba, platforma jako sluzba a
infrastruktura jako sluzba. Bezserverové vypocty, znamé také jako funkce jako sluzba

(FaaS), jsou také popularni metodou cloud computingu pro podniky.

SaaS nebo Software jako sluzba. SaaS znamend, ze misto instalace softwaru do pocitace
pristupujete k platformé online. Piikladem je Square, ktera zpracovava platby online,
Google Apps, jako je Disk Google nebo Kalendar a Slack, ktery umoziuje spolupraci a

chatovani mezi ostatnimi uzivateli.

IaaS nebo Infrastruktura jako sluzba. IaaS poskytuje komponenty infrastruktury, jako jsou
servery, ulozistg, sité, zabezpeceni a navic cloud. Prikladem je Dropbox, systém pro
ukladani a sdileni souborti, Microsoft Azure, ktery nabizi sluzby zalohovani a obnovy po
havarii, hosting, atd a Rackspace, ktery nabizi datové, bezpeCnostni a infrastrukturni

sluzby.

PaaS nebo Platforma jako sluzba. PaaS poskytuje vypocetni platformy, jako jsou operacni
systémy, prostiedi pro provadéni programovacich jazyka, databaze a webové servery.
Prikladem je Google App Engine a Heroku, které umoziuji vyvojaifim vyvijet a

poskytovat aplikace, bez serverové vypocCty (také nazyvané jednoduse ,,bezserverové™)
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jednoduse pouzivaji server v cloudu. To nabizi vétsi pruznost, snadnéjsi udrzbu a je Casto

cenove vyhodnéjsi nez hosting serverti na misté. [5]

1.4.10 Kognitivni vypocetni technika

Kognitivni vypocty se tykaji pouziti uvazovani, zpracovani jazyka strojového uceni a
lidskych schopnosti, které pomahaji béznym pocitacim I1épe fesit problémy a analyzovat
data. Tim, Ze se pocCitaCovy systém nauci vzorce a chovani a stane se inteligentnéj§im,

muze fesit slozité rozhodovaci procesy.

1.4.11 Vlastnosti kognitivnich pocitacu

Technologicka platforma kognitivnich pocitat vyuziva strojové uceni a rozpoznavani
vzoru k pfizpisobeni a pochopeni informaci, dokonce i nestrukturovanych informaci,
jako je prirozena fe¢. K dosazeni téchto vysledi vyuziva kognitivni vypocetni technika

prevazné své nasledujici schopnosti.

Prvni je bezesporu je schopnost adaptivniho uceni. Kognitivni systémy se musi
prizpuasobit prilivu rychle se ménicich informaci a dat, které pomahaji plnit vyvijejici se
sadu cila. Platformy zpracovavaji dynamicka data v realném Case a pfizpusobuji se

okolnimu prostiedi a potfebam dat.

Dalsi je jeho schopnost interakce Cloveka s pocitacem (HCI) je nezbytnou soucasti
kognitivnich stroju. UZivatelé interaguji s kognitivnimi systémy a nastavuji parametry, i
kdyz se tyto parametry méni. Technologie spolupracuje s dal§imi zafizenimi, procesory

a cloudovymi platformami.

Kognitivni vypocetni systémy identifikuji problémy kladenim otazek nebo stahovanim
dopliujicich dat, pokud je pevny dotaz netplny nebo vagni. Technologie to umoziiuje

ukladanim informaci o souvisejicich situacich a potencialnich scénéfich.

Kognitivni vypocetni systémy musi identifikovat, porozumét a vydolovat kontextova
data, jako je Cas, syntaxe, doména, umisténi, pozadavky nebo ukoly, profil nebo cile
konkrétniho uzivatele. Mohou Cerpat z vice zdroju informaci, vCetné€ sluchovych,
vizualnich nebo senzorovych dat, stejné jako strukturovanych nebo nestrukturovanych

dat. [5]
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2 Analyza soucasného stavu v oblasti pocitacové simulace v

logistice

Pocitaova simulace slouzi pocitaci k reprezentaci dynamickych odezev chovani jednoho
systému chovanim jiného systému modelovaného podle ného (toho realného). Simulace
vyuzivd matematicky popis, nebo model realného systému ve formé pocitacového
programu. Tento model se sklada z rovnic, které duplikuji funkéni vztahy v realném
systému. Kdyz je program spustén, vysledna matematickd dynamika tvofi analogii
chovani realného systému, pfiCemz vysledky jsou prezentovany ve formé dat. Simulace
muize mit také podobu pocitacové grafiky, ktera predstavuje dynamické procesy v

animované sekvenci.

Pocitacové simulace se pouzivaji ke studiu dynamického chovani objekt nebo systému
v reakci na podminky, které nelze snadno a bezpecné aplikovat v realném zivoté.
Napriklad jaderny vybuch lze popsat matematickym modelem, ktery zahrnuje takové
proménné jako teplo, rychlost a radioaktivni emise. Dalsi matematické rovnice pak
mohou byt pouzity k prizpisobeni modelu zménam urcitych proménnych, jako je
mnozstvi §tépitelného materialu, ktery vytvoril vybuch. Simulace jsou zvlasté uzitecné,
protoze umoziuji pozorovatelim méfit a predpovidat, jak muze byt fungovani celého

systému ovlivnéno zménou jednotlivych komponent v tomto systému. [20]

Moznosti realizace pocitacové simulace v logistice je mozné délit do dvou skupin. Jedna
se o uziti specializovanych simulacni softwarli, nebo pfimo pouziti vSeobecnych

programovacich jazyku.

2.1 Pojmy spojené s programovanim

2.1.1 Prekladatel/prekladac (program)

Prekladac nebo jazykovy prekladovy program je softwarova aplikace nebo sluzba, ktera

preklada text nebo fe€ z jednoho jazyka do druhého.

PrekladaCe mohou také interpretovat programovaci kod a prevadét jej na instrukce,

kterym pocita¢ rozumi a které¢ je mozné provést. Napiiklad kompilator je piikladem
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prekladace, ktery pouziva programovaci jazyk (napt. C++ ) a preklada do strojového

jazyka nebo jazyka symbolickych instrukci , kterému pocitac rozumi.

Timto ulehCuji tvofeni programu a aplikaci programatorim, pro které by bylo vytvofeni
programu piimo ve strojovém jazyku, nebo jazyku symbolickych instrukci neskutecné

obtizné. [21]

V zéasadé tedy prekladace prevadi urcita data z jedné formy ¢i jazyka, do druhé tak aby
mezi sebou mohli komunikovat Gc¢astnici, ktefi rozumi jen ur¢itému (nebo je to pro n¢ jen

pohodIng;si).

2.1.2 Kompilator

Kompilator je pocitaCovy software, ktery preklada (kompiluje) zdrojovy kod napsany v
jazyce na vysoké urovni (napt. C++, Java, PHP) do sady instrukci ve strojovém jazyce,
které jsou pro CPU digitalniho pocitace srozumitelné. Kompilatory jsou velmi rozsahlé
programy s kontrolou chyb a dal§imi schopnostmi. Nékteré kompilatory prekladaji jazyk
vysoké urovné do stfedniho assembleru, ktery je pak prelozen strojového kodu pomoci
dalsiho programu nebo piimo assembleru. Jiné kompilatory generuji strojovy jazyk
ptimo. Termin kompilator zavedl americky pocitatovy védec Grace Hopper, ktery na

pocatku 50. let navrhl jeden z prvnich kompilatora. [21]

2.1.3 Tlumoénik

Interpret preklada kod do strojového kodu, instrukce po instrukei, to znamena, ze CPU
provadi kazdou instrukci pfedtim, nez tlumocnik prejde k prekladu dalsi instrukci.
Interpretovany kod zobrazi chybu, jakmile narazi na problém, takze je snazsi uzit

kompilator k ladéni nez ke kone¢né komplementaci kodu.

Tlumocnik nevytvari nezavislou konecny uceleny zdrojovy (celou jakoby sadu)
zdrojového kodu, ale zdrojovy kod se vytvari pii kazdém spusténi. Interpretovany kod se
provadi pomaleji nez zkompilovany kod.

Mezi interpretované jazyky patii JavaScript, PHP a Python. Interpretované jazyky jsou
také Casto oznaCovany jako skriptovaci jazyky. Tyto jsou idealni pro pouziti uvnitf

dynamické webové aplikace. [21]
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2.14 Assembler (Jazyk symbolickych adres)

Assembler je program, ktery prevadi jazyk symbolickych instrukci na strojovy kod.
Prebira zakladni piikazy a operace z kodu sestaveni a prevadi je do binarniho kodu, ktery

dokaze rozpoznat konkrétni typ procesoru.

Assemblery jsou podobné kompilatorim v tom, zZe vytvareji spustitelny kod. Assemblery
jsou vSak jednodussi, protoze prevadéji pouze nizko uroviiovy kod strojovy kod.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy jazyk assembleru je navrzen pro konkrétni procesor,
sestaveni programu se provadi pomoci jednoduchého mapovani jedna ku jedné z kodu
assembleru do strojového kodu. Na druhou stranu kompilatory musi prevadét genericky

zdrojovy kod vysoké tirovné na strojovy koéd pro konkrétni procesor.

VétSina programu je napsana ve vysSich programovacich jazycich a jsou kompilovany
pfimo do strojového kodu pomoci kompilatoru. V nékterych piipadech vSak muze byt
kod sestavy pouzit k prizptsobeni funkci a zajiSténi, ze budou fungovat specifickym
zpusobem. Proto IDE casto obsahuji assemblery, takze mohou vytvaret programy z

jazyka vysoké i nizké arovné. [21]

2.2 Obecné programovaci jazyky

2.2.1 Python

Python je univerzalni, interpretovany programovaci jazyk na vysoké urovni. Je
multiparadigmaticky, takze podporuje vice programovaci paradigmat. Python umoziuje
programatorum pouzivat rizné styly programovani k vytvareni jednoduchych nebo
slozitych programi, dosahovat rychlejsich vysledku a psat kod témef tak, jako by mluvili
lidskym jazykem. Nékteré z popularnich systémt a aplikaci, které béhem vyvoje
vyuzivaly Python, zahrnuji YouTube, Google Search, Google App Engine, BitTorrent, a
jiné. Python je vysokouroviiovy, takze je vhodnéjsi pro skusenéjsi programatory, ale je
velice popularni diky Citelnému, stru¢néjSimu kédu a velkému mnozstvi balickt coz

dovoluji se vyhnout psani kodu uplné€ od zacatku, tim ze vyuzijete pied chystanou cast.

2.2.2 Java

Jedna se o celosvétové pravdépodobné nejrozsifencjsi objektové orientovany

programovaci jazyk. Vyuziva spoustu dalSich technologii naptiklad Spring framework
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vyuzivany pro tvorbu webovych aplikaci. Java je multiparadigmaticky, takze podporuje
vice programovaci paradigmat. Java slouzi k tvorbé, aplikaci napfic¢ platformy, diky
tomu ze se jedna o interpretovany jazyk. Java je relativné lehce pochopitelny
programovaci jazyk, v porovnani s jinymi jako je napfiklad Python. Kvili své relativni
snadnosti a roz§ifenosti ve svét, je mu Casto dan prednost jako programovacimu jazyky

vyucovanému na Skolach

2.3 Simula¢ni softwary pro logistiku

2.3.1 Tecnomatix Plant Simulation

Tecnomatic obsahuje vicero propojitelnych softwarovych nastroji pro rizné oblasti
vyroby. Plant Simulation je modul Tecnomatix urfeny pro dynamickou simulaci.
Tecnomatix je soucasti produktové fady firmy Siemens PLM Software. Simulacni

modely vytvari pomoci blokd, které jsou rozdélené podle svych funkci a tcela.
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Obr. 2. 1 Ukazka simulace Tecnomatix Plant Simulation
[74]

2.3.2 Simul8

Velice rozsifeny simulacni software vyuzivany v mnoha odvétvich. Je povazovan za

relativné snadno ovladatelny a nenaro¢ny. Pouziva se napiiklad v automobilovém
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prumyslu, v bankovnictvi, ve vefejné sprave, ve zdravotnictvi a v dalSich. Je postaveny

na bazi simulace diskrétnich udalosti pro modelovani podnikovych procest.

2.4  Pristupy k vytvoreni simula¢niho modelu

Nasledovné tii pristupy ukazuji mou vlastni pfedstavu moznych pfistupt k vytvoreni
simula¢niho modelu pro konkrétniho klienta. Jejich oznaceni a zakladni myslenky jsou
lehce odvozené pristupi pro vyuzivani simulace v oblasti logistiky. Jedna se o
reprezentaci riznych moznych postupt, jak je vidim ja a jak by podle mé mohli v realném
svéte fungovat a jak jsou podle mé jednotlivé pristupy efektivni. Na zavér zmitiuje

vyuzivany piistup pfimo pro tuhle bakalaiskou praci a simulacni modely s ni spojené.

2.4.1 Klasicky pristup

Timto pristupem se vytvari vétSina simulacnich model, zvlasté kdyz je v dnesni dobé
vytvaret obecné simulacni modely. Vétsinou firmy vytvoii balicky a razné verze svych
produktli a ty uz hotové nabizeji firmam. Tyto simulacni modely se postupem vyvijeji,
odstratiuji se v nich chyba a pfidava funkcnost. Zajem o specifické simula¢ni modely §ité
na zakazku konkrétni firme je stale mensi a mensi. Tento pristup napomaha udrzitelnosti
tymu, co se o simula¢ni modely stara a pomoci kontaktu muZze reagovat na vzniklé
problémy a mate urcitou jistotu, ze tomu tak bude 1 v budoucnu, tedy pokud nedojde k
zruSeni spoleCnosti, bez toho, aby predala prava a zodpovédnost jiné firmé. To ale neni
moc pravdépodobné. Kdyz, je totiz produkt tak popularni a kvalitni aby, jste si ho potidily
tak je pravdépodobné, ze o n¢j budou mit zgjem 1 jini a firma ma dobré vyhlidky do

budoucnosti.

Klasicky pfistup je siln€ propojeny 1 s originalnimi a specifickymi simulacnimi modely
vyrobené na zakazku pro urcitou firmu. Je docela bézné, ze se prosté jen stanovy pii
setkani presné detaily simulacniho modelu, terminy, testy a cena a nasledné firma, které
byl projekt zadan na simulacnim modelu pracuje bez vné€jsiho zasahu. Po tom, co ten
simulac¢ni model vytvori, tak aby spliioval vSechny podminky a Uspé$né prosel vSemi
stanovenymi testy, je prezentovan klientovy. Ten si ji projde a az tedy kdyz objevi
n¢jakou nesrovnalost, nebo chybu tak na ni reaguje. Smlouva vytvorena béhem zadani z,
vetsi Casti vymezuje presny specifikace, takze klient, ani poskytovatel nesmi porusitel

smluvené podminky. Klient musi zaplatit za simula¢ni model, ktery podle smlouvy
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spliluje vSechny stanovené body a zadavatel je musi dodrzet, nebo klient miize odstoupit.
Samoziejmé, kdyz se domluvi na dalsi zméné k ochoté obou stran je to mozné, ale pak je

zvykem udélat bud’ novou smlouvu, nebo alespori néjaké rozsireni, ¢i dodatky.

Zadavatelé povazuji tento pfistup za velice pfitazlivy, protoze nevyzaduje dalsi praci a
spolupraci na strané zadavatele, protoze vSe bylo zadano a o vSe ostatni se musi starat
pouze dodavatel. Aby mél zadavatel moznost se k tomu takhle postavit je nutna urcita
divéra k dodavateli co ma simulacni model vytvorit. To je sice Castecné oSetieno diky
smlouvé, ale i tak vétSina dodavatelt dava prednost dodavatelim s urcitym reputaci a
historii. Protoze odklady, problémy a nedodrzovani termint, neni jen vysadou
stavebnictvi. Spousta projekti co byly naplanovano bylo nutné odlozit a terminy
odevzdani byly posunuty, a véci spojené s informatikou nejsou vyjimkou. Dobfe to jde
sledovat napfiklad na vyvoji pocitacovych her, kde jejich uvedeni na trh byva casto

odlozeno, nebo dokonce obcas i1 tuplné zruseno.

Tento pfistup se mi jako programatorovy libi z diivodu toho, ze nam poskytuje docela
rozsahlou volnost pii tvorb€, ale maze to komplikovat z divodu, nutnosti upfesnéni
nékterych odbornych specifikaci ohledn€ oboru, pro ktery je tvofena. To muze vyzadovat
bud’ asistenci né&jakého specialisty, nebo minimalné¢ wvyvinout snahu k ziskani
dodate¢nych znalosti potfebnych k dokonceni simula¢niho modelu tak abychom si byli

jisti, ze funguje spravné.

M¢ osobné tento pristup velice nevyhovuje, zvlasté pro dané simulacni modely spojené s
bakalafskou praci. Protoze davam prednost pribéznému upfestiovani a konzultovani
moznych pfistupl. Samoziejmé nékteré specifické bakalarské projekty, zvlasteé které
vyplivaji pfimo z prace ve firmé, nebo zadani ptfimo vymyslené Cisté pfimo pro originalni
a specifické zadani, které ma autor bakalarské prace pfimo vylepsené. Tento pfistup miize
také vyhovovat v pripade, ze bud’ autor bakalarské prace, ¢i vedouci nemaji moc ¢asu na
prubézné konzultace, a tak si pouze na zaCatku muzou vyhradit vice Casu, aby
specifikovaly zadani, jednotlivé etapy a body mnohem vice dopodrobna, a zmensily

nutnost prubéznych konzultaci, které nemaji k dispozici.

Zavérem bych tedy tuhle metodu doporucil, pro ptipad, kdy bud’ zadavatel nechce, nebo
nemize pribézné konzultovat mozné feSeni, ale dostatecné veéri tvarci simulacniho
modelu. Nebo tvtrci simula¢niho modelu, ktery rad vytvati projekt podle svoji predstavy,

samoziejmé, ale se v§im, co obsahuje zadani a dokaze si své feSeni u zadavatele obh4jit.
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2.4.2 Modifikovany pristup

Tento pfistup se da pfi vytvafeni chapat, tak Ze na vytvafeni simulaéniho modelu
spolupracuje zadavatel s dodavatelem. Pribézné se konzultuje, zda cestou, kterou jsme
se vydaly je spravna a zda zadavatel je s tim spokojeny a tou cestou, kterou jsme se vydaly
souhlasi. Ve svété je tento pristup nepfilis popularni, protoze vyzaduje velice hodné ¢asu
zadavatele a uzkou spolupraci s dodavatelem simula¢niho modelu. To obé strany velice
vytézuje a zpomaluje pfi praci. Jednoduse feceno, kdyz konzultuji musi odlozit co délaji
a komunikovat mezi sebou, zatim co kdyz nemusi spolu nic fesit tak ob& strany mohou
samostatné pracovat bez ruseni a svym tempem. VétSinou pfistup, pfesnéji na konzultaci
a spolupraci dojde Castecné, az na konci, kdy je simulacni model hotovy a prezentuje se
zadavateli. Béhem ni se obc¢as doladuje a domlouva se jesté¢ dodatecné vylepSeni. V

nékterych ptipadech je mozné provést i drobné upravy pifimo na miste.

Modifikovany pfistup byl velice popularni ve dfivejsich dobach, kdy méli firmy vlastni
programatory, ktefi, vytvarely pro firmu originalni simulaéni modely a samotni je
udrzovaly. To umoziiovalo snadnou, plynulou a neustalou komunikaci, spolupraci a
zpétnou vazbu od uzivatelli simulacniho modelu. Diky tomu mulze tvirce simulacniho
modelu testovat a konzultovat jednotlivé Casti, a ne pfimo cely simula¢ni model.
Napriklad za¢ina s prvni tou nejvice jednoduchou funkci, nebo vzhledem a pak tam
pridava dalsi funkcnosti a rozsituje ji o dalsi funkce. Napftiklad napted vytvori zakladni
vzhled, kam se budou vkladat potfebna dat. At bude uZivatelim vyhovovat. Vybereme
jednu z funkci, kterou bude simulacni modelu se zadanymi informacemi provést. Kdyz
to funguje pro standartni ptipady, tak naptiklad dale oSetii mozné vyjimky a chyby co by
se mohly objevit. Kdyz tohle vSechno funguje, pfidame dalsi funk¢nost a opakujeme
postup neustale dokola. Diky prubézné konzultaci neustale vime, o co je zajem a co je
potieba upravit ¢i pridat. Samoziejmé, i zde je nutna urcita mira spoluprace. Nemuzeme
nestale délat zmény v simula¢nim modelu, kvili kazdé drobnost. Proto je dobré vzdy, nez
néco predélame nebo odstranime nechat uzivatele si to napted poradné prozkouset a
zvyknout si na to. Az je jisté Ze je to skute¢né nutné predélat pak to tedy udélat. Vyhodou
tohoto pfistupu je rychla reakce na krize, z divodu dostupnosti programatora a jeho
znalosti kédu, protoze ho sam vytvofil. Nevyhodou je nutnost starani se o dal§iho
pracovnika a nebezpeci spojené s jeho odchodem. Kdyz odejde nejen, ze je akutné nutné
sehnat kvalifikovanou nahradu, ale dana nahrada musi byt schopna se vzit s danym

feSenim a dale s nim pracovat. Tohle mize byt obtizné, protoze kazdy dava predost vlastni
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tvorbe, protoze kazdy programuje rozdilné a kazdy kod ma vlastni specifikace podle jeho
autora, a to se projevuje ¢im dal vice ¢im je simulacni model slozit&jsi a jeji vysledny kod
rozsahlejsi.

Popularita modifikovaného pfistupu u zadavatelt, je velice rozdilna, a to podle druhu
zadavatele a jeho vztah k tvirci simula¢niho modelu. Protoze vyzaduje Castou spolupraci
mezi zadavatelem, ¢i vedoucim a programatorem, ¢i dodavatelem musi si rozumét a umeét
se efektivné domluvit. Konec konca kvalita spoluprace nezalezi jen na schopnostech
zacastnénych, ale i na jejich osobnosti a tomu, jak si mezi sebou rozumi. To muze silné
ovlivnit, zda spoluprace mezi nimi je pfijemna a plynula, nebo otravné a problematicka.
Navic je dualezité, aby si vedouci byl jisty, Zze mu dany pracovnik zistane a v ptipadé
odchodu pocka, nez si sezenou nahradu a nasledné ji zauci a predaji simulacni model ve

formé, ktera je pro nového pracovnika prehledna.

Pro programatory je tento pfistup rozdilné popularni. Stejné jako pro zadavatele u pro né¢j
je velice dualezité, s kym spolupracuje. Mozna jesté vice nez v predchozim pftipad€, ato z
divodu mozné nerozhodnosti. K efektivni tvorbé programu je nutna urcita plynulost a
jednotnost zadani. Neustale zmény Skodi celistvosti a vysledné struktufe programu, a
kromé Casové ztratu mohou do budoucnosti zpusobit rozsahlé problémy z divodu
dodate¢nych chyb a nedokonalého propojeni vytvoreného z neustalého prepisovani kodu.
Toto feSeni je Casto také spojeno s tim, jakym druhem programatora chce dodavatel byt.
Protoze programator uplné nejen sam vytvori uplné cely program, ale 1 sadm se o néj
neustale stara a rozviji ho. Oproti prace pro programatorskou firmu, kde pracujete v tymu

a na rozdilnych projektech.

Pro mé je tento pfistup docela pfijatelny, protoze rad konzultuju s nékym jinym a
ubezpecuji se, zda to délam spravné a jak to zadavatel chce. Navic je to pravdépodobné
nejlepsi feseni pro bakalarskou praci postavené na pravidelné konzultaci s vedoucim
projektu a kontrola, zda postupujeme spravné. Dalsi vyhodou je Ze to nuti programatora
pracovat v kuse a neodkladat praci na pozdéji, z toho divodu, ze na kazdou konzultaci
musite mit nachystanou dalsi ¢ast. Samoziejmée, plné vyuziti tohohle pfistupu vyzaduje,

aby méli jak vedouci, tak autor bakalaiské prace prubézné dostatek Casu na konzultace.

Zaveérem by se dalo fici, ze modifikovana metoda je perfektni, kdyz zadavatel chce mit
feSeni presné podle svoji predstavy, rad si pribézné kontroluje, jak vyvoj postupuje a ma

kontrolu na dalsim vyvojem simulacniho modelu, pro tohle v§echno musi mit samoziejmé
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schopného strijce modelu. Pro strijce modelu je vhodné, kdyz mu nevadi (nebo
preferuje) prubéznou kontrolu, nevadi mu komunikace s zadavatelem a pfipadné planuje

budouci dalsi vyvin a udrzbu simulacniho modelu.

2.4.3 Progresivni pristup

Progresivni pfistup by fungoval tak, ze dal§i dodatecné zmény v simulacnim modelu
provadi pfimo pracovnik ve firmé a na tuhle variaci jej pfipravi dodavatel simula¢niho
modelu. Na tvorbé simulac¢niho modelu se muze pracovnik klienta pfimo i podilet, ale tak
jako tak hlavni praci by méla provést externi firma a ucelem tohoto piistupu je hlavné to,
aby dokonceni simula¢niho modelu byl vlastni pracovnik klienta schopen provadét
v daném simula¢niho modelu zmény, ¢i Gdrzbu, a to bez nutnosti dalsi konzultace
s dodavatelem. To vyzaduje Casto Skoleni, konzultace, nebo samotnou spolupraci na
vyvoji simula¢niho modelu mezi dodavatel a spravcem modelu klienta. Aby tento postup
fungoval je nutny, aby firma zaméstnavala vlastniho programatora, IT specialistu, nebo
jiného zaméstnance schopného vyznat se v psani a upravach kédu v jazyce ve kterém je
dany simula¢ni model napsan, je ochotny a schopny pievzit vysledny simulacni model.
Dodavatel, zase musi byt schopny nejen vytvofit simulacni model, ale i jej efektivné
prezentovat a objasnit jeho stavbu a vnitini fungovani, tak aby jej programator klienta

efektivné zvladl.

Takto chapany progresivni pfistup neni pfiliS popularni a vyuzivany u zadavatell.
Duvody jsou predevsim takové, ze aby tato metoda efektivné fungovala musi se splnit
mnoho podminek, a nékteré nejsou pfili§ popularni. Napfiklad, kdyz uz mate ve firmé
vlastniho programatora schopného vyznat se v kodu, je ¢asto lepsi ho nechat vytvofit si
vlastni simula¢ni model a napsat si tedy pro néj vlastni zdrojovy koéd ve kterém se diky
tomu nadéale dokaze velice dobfe vyznat. Déle to vyzaduje nalezeni dodavatele, ktery
nejen dokaze vytvofit dany simulaéni model, ale i1 jej efektivné piedat dalSimu
programatorovi, a to tak aby ji pln€ pochopil a mohl na ni stavét. Proto, je tento piistup
uzitecny jen pro velice specifické pripady. Napiiklad kdyz potiebujete dany simulacni
model ve velmi kratkém cCasovém useku, kdy by to vas pracovnik sdm nedokazal, ale
chcete, aby nadale to byl je vas simulacni model a véfite a chcete, aby ji pak nadale

udrzoval a rozSifoval vas vlastni zaméstnanec.

Pro dodavatele je jest€¢ méné popularni, protoze vyzaduje nejen vse, co vyzadoval

klasicky pfistup, tedy vytvoreni simula¢ni model v terminu podle vSech specifikaci, ale 1
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zaSkoleni spravce, ktery by se v ni mél pln€ vyznat a sam ji ptipadné dale upravovat a
roz§ifovat. Tahle prace navic zvlasté, kdyz vyzaduje urcité dodatecné komunikativni a
pedagogické schopnosti mize tvorit obrovskou piekazku a problém, ktery je malo kdo
ochotny pfijmout. Samoziejmé, vyskytuji se specifické ptipady, kdy i tento piistup mize
byt zadany a dodavateld mohou byt ochotni se k nému uchylit. O¢ividnou motivaci je
finan¢ni kompenzaci, s vidinou dostate¢né velkého financniho ohodnoceni je spousta
dodavatelti a programatorti ochotna ptekousnout mnoho komplikaci a postavit se vaznym
problémim. Dalsim pfipadem muze byt déleni prace v rozsahlé firmé pro riizna oddé€leni.
Naprtiklad, firma mize mit hlavni sidlo, ktera ma vlastni plné kvalifikovany tym
programatory, ale ma i pobocku na jiném misté, ktera ma pouze jednoho IT pracovnika.
Kdyz ta pobocka potiebuji specificky simulacni model, na kterou v rdmci Casového
rozmezi jejich pracovnik nesta¢i mizou pozadat centralu o zaukolovani jejich vlastniho
schopného IT tymu. Ten vytvoii simula¢ni model a nasledné zauci daného pracovnika,
aby se o ni dal sam staral. Ten ma jesté vyhody, ze kdyz se objevi vazny problém, ma

teoreticky jesté Sanci ho probrat s tymem z centraly.

Mg prijde tento pristup témért nerealisticky. Sice chapu potfebu umét predat svoji praci
dal a umét si ji obhajit. Prijde mi tato cesta velice obtizna a pro mé nepfijemna, a to at uz
jak na stran¢ klienta, tak dodavatele. Jako klient by pro mé& bylo obtizné piijmout
komplexni cizi kod za vlastni a dokazat s vyslednym kédem dale pracovat a dale na ném
provadét upravy a rozvijet kod neustale. Dale Mnohem 1épe a pohodlngji by se mi
pracovalo se zdrojovym kodem, ktery jsem vytvofil od zacatku, chapu ho diky tomu
perfektné do hloubky a mam k nému i tedy i lepsi vztah. Samoziejmé s ohledem na rizné
mozné scénafe nemuzu vyloucit, Ze jednou nebudu mit na vybér, ale ta pfedstava mi neni
moc piijemna. Minimalné bych rad uz podilel na jeho vyvinu jako ¢len tymu, nez abych
k nému prtiSel z ni¢eho nic. Jako dodavatel bych zase mél problémy vysvétlit jinému
programatorovi vSechny svoje myslenky a postoje. U drobnych projektt to docela jde,
ale u rozsahly, kde je spousta moznosti kudy se vydat, jak jednotlivé Casti rozdélit,
pojmenovat a vyuzivat je to pak stale obtiznéj§i. Neexistuji lidé, co se dokonale shodnou,
a tak nikdy vas kod nebude takovy, aby nékomu vyhovoval bez nejmensich pfipominek.
Navic to siln€ zavisi, 1 na povaze, mysleni a ochoté toho komu ho mam predat. Lidsky

faktor je Casto ten nejvice problematicky.

Zavérem bych chtél oznalit progresivni pfistup za velice méalo pouzivany a Casto i

nepohodlny. Je to Casto pfistup, ktery se vyuziva, kdyz prosté neni jind moznost, jak jsem
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zminil na pfikladech. Urcita forma progresivniho ptistupu by se dala asi brat i stfidani IT
specialisty ve firmé€, kde, kdyz napfiklad pfedchozi zaméstnanec odchazi do dichodu
musi zauCit svého nastupce. Ale i1 tato nutnost je na ustupu. Stale vice prace na
simulac¢nich modelech, at’ uz jejich zavedeni, tak 1 vysledna udrzba se v dne$ni dobé

predava externim firmam.

2.4.4 Pristup pro bakalarskou praci

Pro vybrani spravného pfistupu k bakalaiské praci bylo velice dilezité predevs§im zjistit
stanovisko vedouciho, a to pana Fedorko. Kolik bude mit ¢asu, jak podrobné chce byt
informovan o vysledné struktufe zdrojovych kodd simulacniho modelu a jak velkou
volnost poskytne k vypracovani bakalaiské prace podle mych vlastnich napadi. Nastésti
byl pan Fedorko velice ochotny a chapajici, proto s nim nebyl v zadném bod¢ vyrazny

problém.

Napred bezesporu vyfadime moznost progresivniho pfistupu, protoze s vyslednym
kdédem pracuji pouze ja a neplanuji jeho dalsi vyvoj a spolupraci na ném s jinym
programatorem. Samoziejmé béhem obhajoby bakalarské prace bude nutné objasnit
fungovani daného simulacniho modelu a objasnit vSechny ¢asti, které by mohli komisi
zajimat, ale pfesto neocekavam ze by nékdo ze zminéné komise planoval pokracovat

v mém simula¢nim modelu.

Druhé dva pfistupy, ale jsou mnohem vhodnéjsi pro moji bakalatskou. Praci, predev§im
modifikovany pfistup. Diky ochoté vedouciho prace se pravidelné setkéavat, aspon jednou
tydné, online pfes TeamSpeak, jsme mohli pravidelné probirat vyvin, napady a piipadné
zmeény v simulacnim modelu k bakalarské praci a nasledné 1 k textové Casti. Diky tomu

jsme si mohli ujasnit, ze se shodneme a postup na praci mohl efektivné postupovat.

Takeé klasicky piistup byl ¢aste€né pouzit pii tvorbé bakalarské prace, a to zde hlavné ze
dvou dulezitych divoda. Prvnim je, ze vedouci pan Fedorko mi dal k vypracovani
bakalarské prace velkou volnost, a tedy mezi jednotlivymi setkanimi jsem mohl pracovné,
efektivné sam a podle sebe, protoze setkani spis slouzily k ujasnéni, ze jsem zadani dobie
pochopil a volby, cesty a metody co jsem si vybral jsou ne, jen pro vedouciho pfijatelné,

ale pro praci i vhodné.

Druhym diavodem, bylo ze vedouci pan Fedorko nema takové zkuSenosti s psanim

simulac¢nich modelt v Javé, a tedy mi dal pro vybrané feseni, velkou volnost a zajimal se
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tedy az o ptipadné feSeni. Navic vétSinou mu §lo predevsim spiSe o funkénost a ovéteni

spravnosti, a tedy konkrétni feSeni nechaval z vétsi ¢asti na me.

Veérim, ze kombinace téchto dvou pristupt byla efektivni a dovolila pracovat dostatecné
rychle, efektivné a zaroven byt priabézné schopny ujistit se s vedoucim bakalaiské prace
panem Fedorko, takze jsem si byl jisty, ze jdu spravnou cestou. Je sice mozné, ze kdybych
se vydal klasickou cestou a nemél tolik konzultaci bylo by vypracovani rychlejsi, ale zase

bych si nebyl tak jisty, coz je pro me, velice dulezité.
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3  Navrh zefektivnéni tvorby simula¢nich modelu

V této kapitole bude ukazano mozné zefektivnéni tvorby simulacnich modelt pomoci
aplikaci vytvorenych pomoci obecného programovaciho jazyku Java a demonstrované na
Ctytech typovych prikladech. Jesté predtim, ale néco k tomu, co vSe bylo pro praci na

téchto prikladech vyuzito a v jaké formé je prezentovany vysledek.

Zakladem celé aplikace je Java, a je nutnd jak k jejimu vytvoreni, tak k samotnému
spusténi. Nastésti je v dneSni dobé Java prakticky v kazdém pocitaci a sama, se i
aktualizuje. Presto, pokud neni k dispozici, z jakéhokoliv divodu dostate¢na verze muze

to zpusobovat problémy se spusténi.

Nastésti, jeji aktualizace, ¢i dokonce instalace je velice jednoducha, a dokonce je i
zdarma. Navic Javu vyuziva spousta aplikaci a webovych stranek, proto je tahle situace
krajné nepravdépodobna. Zvlast€é kdyz se vezme v uvahu, ze se jedna o aplikaci
vytvofenou pomoci nastrojum dostupnych zdarma na internetu, a ne velkou firmou, ¢i

profesionalnim tymem nevyzaduje, posledni verzi Javy ke svému pouzivani.

Aplikace byla vytvorena ve vyvojovém prostfedi Eclipse IDE for Java Developers, ktera
se da stahnou z jejich domovskych stranek na https://www.eclipse.org/ kde poskytuji jak

verzi zdarma vyuzitou pro vytvoreni aplikace, tak placenou profesionalné;si verzi.

Pro grafickou stranku aplikaci (a to pfesnéji 2. - 4.), vyuzivame aplikacni platformu
JavaFX. Ta se nacte a da vyuzit tak, ze se knihovny pro ni nactou ptimo do projektu pro
konkrétni aplikaci. Knihovny se daji stahnout ze stranky

https://gluonhq.com/products/javafx/ kde si muzete vybrat verzi podle vasi platformy.

Vsechny zdrojové kody aplikaci pro jednotlivé typové piiklady se nachazi na ptilozeném
CD ve slozce Zdrojové kody, dale se na CD vyskytuji i komprimované JAR soubor
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