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Abstract
Drobny, ]. Implementation of educational application for VIDA! science centre. Di-

ploma thesis. Brno: Mendel University, 2016.

This diploma thesis deals with an implementation of educational application
for the specific exhibit in VIDA! science centre. An Application is known as “Beer
distribution game” and serves to demonstrate a number of key principles of supply
chain management.

Keywords

Educational application, VIDA! SC, C#, Beer distribution game, Supply chain man-
agement

Abstrakt
Drobny, J. Implementace vyukové aplikace pro VIDA! science centrum. Diplomova

prace. Brno: Mendelova univerzita, 2016.

Tato diplomova prace se zabyva implementaci vyukové aplikace pro specific-
ky exponat ve VIDA! science centru. Aplikace je ve svété znama pod pojmem ,Beer
game"“ a slouzi k demonstraci zakladnich principt v oblasti tizeni dodavatelského
Fetézce.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé lze jen stéZi nalézt obor lidské Cinnosti, ve kterém by nenasla uplat-
néni vypocetni technika. I v oblasti podnikani a vedeni firem tomu nenf jinak. Drti-
va vétSina podnikd ptisobicich na trhu vyuziva ke své denni Cinnosti pocitacovy
software, avsak je za potrebi si uvédomit, Ze klicova rozhodnuti vZdy déla ¢lovek.
Kazdy manaZer musi denné resit nékolik problémi. Z jedné strany je tlacen konku-
renci, kterd ho nuti ke stdlému sniZovani ceny a z druhé strany piisobi zakaznik a
jeho neustdle stoupajici naroky na kvalitu vyrobku. Jedinec, firma nebo i velké spo-
le¢nosti, vytvari s okolim mnoho vazeb. Pro ¢lovéka je potom velmi obtiZné prova-
dét rozhodnuti tak, aby byla spravna a vedla k vyty¢enému cili. Casto néktera roz-
hodnuti negativné ovlivni chod firmy.

Diky velkému rozvoji informacnich technologii jsme schopni vytvaret stale
zuméni vSech jejich soucasti a vazeb. Jednou z oblasti, ktera se zabyva systémy,
vazbami, chovanim a jeho vyvojem v cCase, je i systémova dynamika. Firmy, ale ne-
jen ony, jsou schopny diky tomuto nastroji vidét disledky svého rozhodnuti jesté
pred tim, nez viibec budou ucinény. Dle (STERMAN 2000) je tvorba modeld a na-
sledna simulace mohutnym nastrojem pro vSechny firmy zejména v oblasti plano-
vani. Tento nastroj dokaZe uSettit mnoho Casu, finan¢nich prostredki a energie.

Jednou z oblasti, ve které je obrovsky potencidl na usporu nakladd, je i pro-
blematika rizeni dodavatelského tetézce (SCM - Supply Chain Management). NeZ se
finalni vyrobek dostane do rukou koncového zakaznika, absolvuje dlouhou cestu,
ktera zacina téZbou surovin, nasledné prichazi hrubé opracovani a kon¢i az finalni
vyrobou, montazi, balenim a velkoobchodni distribuci do maloobchodnich prode-
jen. Na téhle cesté je vyrobek mnohokrat prepravovan, presouvan a skladovan, coz
stoji hodné penéz a ¢asu. SCM je jeden z obori moderniho managementu pro op-
timalizaci vSech Cinnosti a systémi pro zabezpeceni dodavky produkti a sluzeb od
dodavatelli surovin az ke koncovému spotrebiteli. (BLECKER, 2014)

VIDA! science centrum je zadbavni védecky park v Brné, ktery obsahuje pres
150 interaktivnich exponatii rozdélenych do ctyr tematickych celki: Planeta, Civi-
lizace, Clovék a Mikrosvét. Navstévnici VIDA! SC maji nespocet moznosti, jak zde
svilij volny cas stravit a rozsirit si své znalosti zabavnou formou. Mou snahou je
vyuzit potencidl informacnich technologii a vytvorit pro navstévniky novou vyuko-
vou aplikaci, jejiZ cilem bude demonstrovat zakladni principy v oblasti SCM a zdo-
konalit tak mentalni modely hract v této problematice.
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1.2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je implementovat vyukovou aplikaci , Distribuce limo-
nad“ pro exponat ,Kulaty sttil“ ve VIDA! science centru.

Vysledna aplikace by méla slouZzit navstévnikiim VIDA! SC k tvorbé popft. zdo-
konaleni jejich mentdlnich modeli v oblasti fizeni dodavatelského retézce. Po
skonceni hry by si kazdy hrac¢ skupiny mél uvédomit zakladni principy v SCM a na
jejich zakladé se byt schopen i efektivnéji rozhodovat.

1.3 Metodika

Za pouziti odborné literatury bude zpracovan piehled moznych zptlisobli uvazova-
ni o systémech. Jejich vyhody a nevyhody budou demonstrovany na praktickych
piikladech, které by mély ctenari pomoci pochopit hlavni uskali jednotlivych zpi-
sobli uvazovani. Poté bude provedena samotna analyza hry Distribuce limonad, ve
které bude ctenar seznamen s modelem hry, pravidly a ekonomickymi jevy, které
jsou pro tuto hru typické. Nasledné bude vytvoren piehled soucasnych praci od-
borného charakteru, které se zabyvaji problematikou Beer game. Na zakladé po-
znatkl bude navrzeno resSeni, které bude pozdéji implementovano. Vysledna apli-
kace poté bude otestovana v ostrém provozu exponatu. V priibéhu testovaciho
provozu bude se zaméstnanci VIDA! SC soucasné reSeni komunikovano a jeho ne-
dostatky budou obratem zapracovany tak, aby mohla byt nova verze aplikace co
nejrychleji nasezena.

Pro vytvoreni prehledu soucasnych praci budou prohledany tyto webové archivy:

MENDELU!
CVUT?2
VSB3

VUT#

DalSi publikované prace odborného charakteru budou vyhledavany na webo-
vém portalu theses.cz podle klicovych slov abstraktu. Vyhledany budou prace, které
nejsou starsi péti let.

Lhttp://is.mendelu.cz/zp/

2 https://dip.felk.cvut.cz/

3 http://dspace.vsb.cz

4 https://www.vutbr.cz/studium/zaverecne-prace
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K vytvoreni prehledu soucasnych odbornych ¢lanki a knih budou prohledany
nasledujici databaze:

e Web of Science>
e ScienceDirect®
e Ovid”

e SpringerLink3

Vysledna aplikace bude vyvijena podle metodiky extrémniho programovani
(XP). Extrémni programovani je jedna z metodik agilniho vyvoje SW, ktera je zalo-
Zena na iterativnim a inkrementalnim vyvoji. Podstatou XP je rychlé a ¢asté doda-
vani SW zdakaznikovi a kvalitni komunikace vSech zainteresovanych subjektt. XP
umoZznuje rychly vyvoj softwaru a zaroven dokaze reagovat na zménu pozadavki v
pribéhu vyvojového cyklu. (AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT, 2016), (EXTREME
PROGRAMMING, 2016)

5 http://apps.webofknowledge.com/
6 http://www.sciencedirect.com/

7 http://ovidsp.tx.ovid.com/

8 http://link.springer.com/
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2 Uvazovani o systémech

2.1 Intuitivni mysSleni

Intuitivni mysleni neboli selsky rozum je druh mysleni, ktery je postaven na empi-
rickych zkuSenostech a umoziuje ziskavat védomosti bez uziti isudku. Jeho apli-
kace nam umoziuje fungovat v béZném zivoté a délat spoustu véci automaticky.
Intuitivni mysleni je nicméné uzplisobeno pro premysleni o jednoduchych systé-
mech. V minulosti to vétSinou stacilo - ¢lovék se zabyval pouze jednoduchymi sku-
teCnostmi a pripadné komplexni systémy, které ho obklopovaly (napf. pocasi),
stejné ovlivnit nedokazal. Dnes se ovSem komplexnim systémim nevyhneme, do-
konce se ani nevyhneme tomu, abychom je ovliviiovali. Najednou nam intuitivni
mysSleni prestava dostacovat. Proto je nutné rozvijet nékteré alternativni druhy
piemysleni. NeZ se vrhneme na piehled alternativnich stylti mysleni, pojd'me se
podivat na nékolik typickych zptisobt intuitivniho mysleni. (MEADOWS, 2008)

2.1.1 Linearni uvazZzovani

Systémy skutecného svéta jsou z velké c¢asti nelinearni. I presto maji lidé tendenci
extrapolovat systémové trendy a hledat tak linearni zavislosti mezi sledovanymi
jevy. Tendence k linedrnimu uvaZovani byla prokazana i psychologickymi vyzkumy
a lze ji pékné ilustrovat prikladem s rasami v rybniku. Pfedstavme si velky rybnik.
V rybniku se objevily rasy a zacaly se rychle mnozit. Mnozi se tak rychle, Ze se je-
jich pocet kazdy den zdvojnasobi. Prvni den je jich velmi malo, nicméné pokud ne-
dojde k zadnému zasahu, tak béhem triceti dni pokryji cely rybnik a vSe Zivé
v rybniku zahyne. Spravce rybniku pozoruje, jak se mu postupné na rybniku mnoZi
Fasy. ProtoZe jich vSak je na zacatku malo, tak si fika, Ze s tim nenf tfeba nic délat.
Pro zasah se rozhodne, azZ kdyZ bude polovina rybniku zamorena fasami. Ovsem
tento okamzik nastane 29. den a na zadchranu rybnika zbyde pouhy jeden den. Stej-
né tak jako spravce v modelovém prikladu, i vétSina lidi vykazuje podobné chovani
a v prvni fazi problém podceni a mysli si, Ze na vytreSeni problému zbude vice ¢asu.
(STERMAN, 2000)

2.1.2  Kratkodoby vyhled

V davné minulosti, v dobé lovcl a sbéracli, nemélo dlouhodobé planovani velky
vyznam. Lidé byli schopni vnimat a rozumét pouze jednoduchym systémtim a tak
povétsinou resili otazku soucasnosti a blizké budoucnosti. V dnesni dobé ma dlou-
hodoby vyhled vyznam zasadni, nicméné naSe mysleni ziistava ¢asto na drovni
tehdejSich lovci a sbéract. Dlouhodoby vyhled ndm mnohdy nejde.

Pro komplexni systémy je charakteristické, Ze zasahy s pozitivnim dlouhodo-
bym efektem casto vedou ke kratkodobému zhorseni. OvSem vzhledem k nasemu
kratkodobému mysleni a kratkodobému zpisobu fungovani nasich organizaci, by-
va velky problém dlouhodobé vyhodna reSeni prosadit. (STERMAN, 2001)
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2.1.3  ZjednoduSené uvaZovani o pri¢inach

Lidé maji radi jednoducha vysvétleni. Nasledky, zejména ty Spatné, si Zadaji jasné
priciny. Nastalo X, protoZe Y. Druha svétova valka vypukla, protoZe Hitler byl
schopny demagog. Teplota stoupd, protoZe stoupa koncentrace CO:z. Jednoducha
vysvétleni délaji svét pochopitelnéjsim a my preci chceme svétu rozumét. V uvazo-
vani o pricinnych vztazich se dopoustime hned nékolika chyb. Prvni typickou chy-
bou je uvaZovani ve stylu ,poté, tedy proto“ neboli zaménéni konsekvence za
kauzalitu. Saman provedl ritual a poté zacalo priet. Dobra, $amany uZ jsme pro-
koukli, takZe prili§ nevéiime, Ze by dést byl dlisledkem Samanova ritualu. Ale co
kdyZ centralni banka snizi irokovou miru a stav ekonomiky se nasledné zlepsi,
kdyz fotbalovy tym vymeéni trenéra a nasledné vysledky jsou mizerné, nebo kdyz
financni krize v zemi A nasleduje po finan¢ni krizi v zemi B? DokaZeme i v téchto
situacich dobre rozlisit konsekvenci a kauzalitu a nepodlehnout zjednodusenému
vysvétleni? (STERMAN, 2000)

2.1.4  Neintuitivnost komplexnich systémi

KdyZ porovname seznam charakteristik komplexnich systémi a castych chyb lid-
ského mysleni, neni divu, Ze komplexni systémy se chovaji ¢asto velmi neintuitivné
a nase zasahy do nich maji nezadouci diisledky. Jakmile mame co do ¢inéni s kom-
plexnimi systémy, musime byt velmi ostraziti a nepodlehnout nastrahadm naseho
piilis zjednodusujiciho intuitivniho myslent.

2.2 Systémové mysleni

Jak bylo feceno, k pochopeni slozitéjSich systéml nam intuitivni pristup nepostaci.
Je nutno jej vylepsit. Jednou z alternativnich moznosti je mysleni systémové. Zjed-
nodus$ené receno, systémové mysleni se cilené snazi o pohled na systém jako celek.
Zabyva se studif vztahli mezi jednotlivymi ¢astmi systému. Myslet systémové zna-
mena védét, na jakych principech systémy funguji, jaké jsou jejich zakonitosti vzni-
ku, riistu a zaniku a vidét tudiz veskeré intervence do systému ve vSech jejich sou-
vislostech.

Avsak jako svét neni cernobily, tak ani nase mysleni ne - je tedy nutno pama-
tovat, Ze v praxi vzdy pouzivime kombinaci rtznych typlt mysleni. (STERMAN,
2000)

2.2.1 Holismus a redukcionismus

Holismus systémového mysleni znamena, Ze cely systém neni pouhym souctem
jeho Casti, tudiz k tomu, abychom systém jako celek poznali, nAm nestaci diikladné
poznat vSechny jeho Casti, ale musime klast dliraz i na vztahy mezi nimi.

Redukcionismus je opakem holismu a je zaloZen na presvédceni, Ze systému
jako celku mizeme porozumét na zakladé detailniho porozuméni jednotlivym cas-
tem. (MEADOWS, 2006)
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2.2.2 Induktivni a deduktivni mysleni

Dvéma zakladnimi metodami uvazovani o systémech jsou dedukce a indukce. De-
dukce je logicky korektni, avsak malokdy je readlné pouZivana. Deduktivni myslen{
vede od obecného ke konkrétnimu. Z obecné platnych principti vyvozujeme logic-
kou uvahou platné zaveéry. Deduktivni uvazovani je korektni a snadno formalné
uchopitelné. Védecké argumenty se (vétSinou) snazi postupovat podle zasad de-
duktivniho mysleni. Kazdodenni realité vSak deduktivni mySleni neodpovida - lidé
zvladaji premyslet deduktivné pouze o jednoduchych a jasné formulovanych pro-
blémech.

Oproti tomu induktivni mysleni postupuje od konkrétniho k obecnému, od
pozorovani ptikladi k zobecniovani a usuzovani o budoucim vyvoji. Induktivni
uvazovani sice neni prili§ korektni, nicméné lidé ho velmi ¢asto a ispéSné pouziva-
ji. Typickym piikladem ze Zivota je ovladani nového piistroje (napt. mobilniho te-
lefonu). Deduktivni pristup by odpovidal tomu, Ze si sedneme, precteme si kom-
pletni navod, a kdyZ potiebujeme s pristrojem néco provést, tak na zakladé infor-
maci z ndvodu odvodime posloupnost kroki, které mame udélat. Induktivni pii-
stup odpovida tomu, co déla vétSina lidi, prosté zacneme pristroj pouZivat a na za-
kladé zkuSenosti se nejdiive u¢ime posloupnosti konkrétnich krokii a postupné i
obecné principy fungovani pristroje. (MEADOWS, 2006)

2.2.3 Decentralizované mysleni

Jednou z ¢astych chyb pfi intuitivnim myslenti je (jak bylo zminéno v kapitole 2.1.3)
tendence lidi hledat jednoducha vysvétleni. Tato vysvétleni byvaji centralizovans,
to znamend, Ze hledame jednu pricinu, jeden zdroj problémi, jednoho ptivodce.
Pro porozuméni komplexnim systémtim je vSak c¢asto potieba naucit se uvazovat
decentralizované. Velmi uZitecnym ndastrojem k ndzorné demonstraci decentrali-
zovaného mysleni jsou modely, které ukazuji, jakym zplisobem mohou systémy
fungovat bez globalniho vedeni. (STERMAN, 2001)

2.3 Systémova dynamika

Je védni disciplina, ktera zkouma vyvoj systému, jeho zavislosti a chovani v Case.
Cilem systémové dynamiky je nalezeni trendti, zavislosti, vazeb ¢i vzorcii chovani,
mezi jednotlivymi veli¢inami v systému. Za zakladatele systémové dynamiky je
povazovan profesor J. W. Forrester, ktery v poloviné 20. stoleti ptisobil na MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Prvni publikace o systémové dynamice
vznikaly v 60. letech minulého stoleti.

Systémova dynamika kombinuje teorii, metody a filosofii a vytvari modely,
které nam napomahaji analyzovat chovani celého systému.

Zakladem kazdého pocitacového modelu je mentalni model — nase predstava
o tom, jak urcity systém funguje. Mentalni modely tedy odrazeji predstavu jednot-
livce. AvSak i mentalni modely maji své omezeni, ktera jsou ddna omezenymi moz-
nostmi vnimani lidského mozku. Je proto zrejmé, Ze pouzivani pouze mentalnich
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modelli pri zkoumani slozitych, dynamicky se vyvijejicich systémi, miize vést k
naprosto Spatnym rozhodnutim. Proto je Zadouci k modelovani vyuZzit i vyhody a
moznosti moderni techniky. Dynamické modelovani za pomoci vypocetni techniky
tak predstavuje velmi ucCinny ndstroj pro rozsifeni naSich mentalnich modeld.
(STERMAN, 2000), (STERMAN, 2001)

2.4 Simulatory

Rozvoj vypocetni techniky mél pro systémovou dynamiku velmi pozitivni vyznam.
Diky pokroku v tomto odvétvi bylo vlastné teprve mozné vytvorit rozsahlé modely
nejen v podnikové praxi a reSit problémy, které vysoce prevysuji schopnosti lid-
ského intelektu. Dle (STERMAN, 2000) je simulace povaZovana za jednu z mnoha
moznosti, jak testovat mentalni modely. Bez simulaci bychom byli schopni zlepso-
vat své mentalni modely pouze na zakladé zpétné vazby z realného svéta.
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3 Distribuce limonad

Jedna se o simula¢ni hru, ve svété znamou jako Beer game nebo Beer distribution
game (BEERGAME, 2012).

Hlavnim dcelem této hry je demonstrovat zakladni principy z oblasti rizeni
dodavatelského retézce. Beer game se nejcastéji hraje jako deskova hra, ve které je
dodavatelsky retézec reprezentovan ctyimi rolemi. Maloobchodnik - velkoob-
chodni - distributor - tovarnik. Kazda role je obsazena jednim, nebo skupinou hra-
¢, kteii kazdé hraci kolo ¢ini rozhodnuti, kolik beden piva objednaji od nasleduji-
ciho ¢lanku v retézci. Bedny s pivem zde nepredstavuji predmét studia, ale pouze
libovolné zvoleny artikl pro lepsi predstavu.

Odehrani jednoho hraciho kola reprezentuje dobu jednoho tydne. Maloob-
chodnik obdrzi objednavku od koncového zakaznika a odeSle mu pivo ze svych
zasob. Zna tedy koncovou poptavku zakaznika. Podle situace a potieby poté objed-
nava bedny s pivem u velkoobchodnika. Obdobné postupuji vSechny ¢lanky retéz-
ce, kdy objednavaji od vyssiho ¢lanku a nizsi ¢lanek uspokojuji ze svych zasob. Po-
slednim ¢lankem je tovarnik, ktery pivo vyrabi a ma nekonecnou zasobu surovin.
Kazda pozice je zatizena informacnim zpozdénim (z pravidla 2 tydny) a zpozdénim
pfi doruceni zasob (také zpravidla 2 tydny). Vyjimkou je tovarnik, ktery ma infor-
macni zpoZdéni pouze 1 tyden. Doruceni zasob ale trva stejné jako u ostatnich roli
a to 2 tydny.

Kazdy hra¢ ma prehled pouze o svém stavu zasob a objednavek. Jediny, kdo
zna koncovou poptavku, je maloobchodnik. Hraci si v priibéhu hry nesmi sdélovat
zadné informace. Zpozdéni a omezeny okruh informaci je tedy diivodem, proc nej-
sou subjekty schopné koordinovat sva rozhodnuti a planovat spoletnou strategii,
piestoze je jejich ukolem minimalizovat celkové naklady retézce. (STERMAN,
2000)

Jak uz bylo tfeceno, cilem hry je tedy minimalizovat celkové naklady retézce
(pozor, ne jednotlivce). Retézce poté soupeii mezi sebou o dosaZeni co nejmensi
sumy nakladi. Naklady jednotlivych roli jsou pocitany za kazdé hraci kolo (1 ty-
den) a jsou vypocteny takto:

naklady = 50 x bedny na skladé + 100 x neuspokojené poptavky

Pravidla hry jsou nastaveny tak, Ze je sice mozZné dosdhnout dobrého vykonu,
nicméné témér vidy dojde k neuspokojivému vyvoji, ktery si hraci zavini sami
svym chovanim. Tento rozpor dava dostatek zajimavych podnétli pro rozbor ko-
necného vysledku a pro pouceni.

Pocatecni konfigurace hry je zndzornéna na nasledujicim obrazku. Kazdy cla-
nek retézce ma na skladé 12 beden piva a vSechny objednavky a vyrobené bedny
na cesté jsou nastaveny na hodnotu 4.
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Obr. 1 Zakladni konfigurace hry Beer game (STERMAN, 1992)

Pro dosaZeni co nejnizsich nakladd v ramci celého tymu by hraci meéli udrzo-
vat co nejnizsi skladové zasoby a pritom byt schopni plnit prichozi poZadavky. Po-
kud hra¢ nedokaZe vyplnit nékterou objednavku, dostava postih a pocet beden,
které dluzi, se prenasi do dalSiho hraciho kola, kde miZe znovu dojit k postihu a
k preneseni dluzného poctu beden do dalSiho kola. Tento kumulativni charakter
nesplnénych objednavek si je potieba dobi'e uvédomit.

Jedina informace, kterou hraci neznaji, je hodnota poptavaného mnozstvi be-
den koncového zakaznika. Zde prichazi dualezitd pointa hry. Poptdvané mnozstvi
projde za celou dobu jen jednou zménou. I presto vsak dojde u vétSiny tymi
k vysokym oscilacim v objednavkach a tudiz i ke Spatnému vysledku. Prvni 4 kola
je poptavka zakaznikil ve vysi 4 beden za tyden. Po uplynuti 4 hracich kol (tydnii)
se poptavka koncovych zdkaznikl skokové zvysi na 8 beden za hraci kolo. Tato
zména je neohlasena. Hra trva 36 hracich kol (tydnii), avsak hracim se sdéli, ze hra
bude trvat 50 tydn s cilem vyhnout se efektu horizontu®.

3.1 Typické vysledky her

[ presto, Ze koncova poptavka projde za celou hru jen jedinou zménou, objednavky
mezi hraci a stav zasob v priibéhu hry divoce osciluji. Tyto oscilace se zvétSuji smé-
rem od maloobchodnika k tovarné.

Jakmile dojde ke zvySeni koncové poptavky u zakaznikt ze 4 beden na 8, zvysi
i maloobchodnik své objednavky. Nicméné nez se zvySené objednavky projevi, do-
jdou maloobchodnikovi jeho zadsoby na skladé a vzniknou mu nesplnéné zakazky.
To vede k dalsimu zvySovani objednavaného mnozstvi. K velkoobchodnikovi dora-
zi se zpozdénim zvysSujici se objednavky od maloobchodnika a i jemu postupné
zatnou dochazet zasoby na skladé. Stejné jako maloobchodnik reaguje a zvySuje
objednavané mnozstvi. Takto postupuji zvySujici se objednavky az k tovarné, kde
mohou dosahnout aZ nékolik desitek beden. K maximalnim objednavkam a obje-
mum nesplnénych zakazek dochazi typicky ve 20. az 25. tydnu. Tovarna zacne vy-

9 Efekt horizontu ma za nasledek, Ze hrac zacne pod tihou bliZiciho se konce ménit sva rozhodnuti.
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rabét na plné obratky a zasilat bedny s napoji smérem k maloobchodnikovi a kon-
covému zakaznikovi. Hraci si vSak vétSinou nejsou schopni spocitat bedny ,na ces-
té“ a v panice zplsobené nesplnénymi zakadzkami objednali pfilis. Jakmile k nim
tedy zacnou bedny se zpozdénim doraZet, sklady se jim naopak preplni a zacnou
posilat velice nizké objednavky, bliZici se k nule. K maximalnimu naplnéni skladu
dochazi vétSinou mezi 25. a 30. tydnem. (STERMAN, 2000)

Tento pribéh se samoziejmé neopakuje vzdy a s uplnou presnosti, nicméné
v zakladnich rysech ho Ize pozorovat u vétsSiny her a plati pro Siroké spektrum hra-
¢l od stiredoskolskych studentt az po zkuSené manazery ve firmach.
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Obr. 2 Typicky pribéh hry Beer game (BEERGAME, 1999)

3.2 Oscilace

V modelu Beer game dominuje objednavkam a zasobdm pomérné velka fluktuacni
amplituda s periodou asi 20 tydni. V pribéhu této amplitudy dojde k poklesu za-
sob u jednoho c¢lanku v fetézci. Nasleduje pokles zasob u vSech ¢lankt a subjekty
zaCnou zvySovat své objednavky. To ma za nasledek vznik zaporné cisté zasoby.
Maximum nesplnénych zakazek nastava typicky v rozmezi 20. az 25. kola. Tovarna
zaCne vyrabét na plné obratky s cilem uspokojit vysoké prichozi poZadavky a vy-
robené bedny putuji smérem k zakaznikovi. Poptavka je naplnéna a prebytetné
bedny se zacnou kumulovat na skaldech. K maximalnimu stavu skladu obvykle do-
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chazi v 25. az 30. kole. V dlisledku prebyte¢ného mnozstvi beden na skladé zacnou
hraci pozadovat velmi malé mnoZstvi beden (blizké k nule), dojde k vyprazdnéni
skladd a vzniku nesplnénych zakazek. Cely pribéh se poté opakuje. K demonstraci
nam vsak staci pouze jedna takovato amplituda. (STERMAN, 1992)

3.3 Zesileni

Amplituda a rozptyl objednavek zesiluji od zakaznika smérem k tovarné. Maximal-
ni objednavky u tovarny jsou primeérné 2x vétsi nez objednavky, které dostava
maloobchodnik. Tento efekt je znamy pod pojmem ,efekt bice“ (Bullwhip effect) a
bude mu pozdéji vénovana samostatna kapitola. Pravé efekt bice, ktery byl zdoku-
mentovan v celé radé studii (napt. STERMAN, 2000), je povazovan za zdroj nejvét-
Sich neefektivnosti v kazdém produkcné-distribucnim retézci.

Zesileni ve stavu zasob ma ovSem opacny smér. Tovarna ma typicky mensi
vykyvy v zasobach a mensi minimalni aroven ¢istych zasob neZ ostatni ¢lanky do-
davatelského retézce. To je dano tim, Ze celkové zpoZzdéni dodavky pro tovarnu
¢ini 3 tydny a tim padem je schopna dopliiovat své zasoby rychleji neZ ostatni
clanky. Dalsi vyhodou pro tovarnu je spolehlivost dodavek. Fiktivni entita, od které
tovarna objednava, ma nekonecnou vyrobni kapacitu. Tovarné se tedy nemiize
stat, Ze svoji objednavku nedostane. To ostatni role Fici nemohou. (STERMAN,
1992)

3.4 Fazové zpozdéni

VySe objednavek dosahuji svého maxima tim pozdéji, ¢im vice se posunujeme
vzhiliru v retézci (tj. od maloobchodnika k tovarnikovi). V 5. tydnu dosahuji maxi-
ma objednavky zakazniki, kolem 15. tydne poté objednavky maloobchodniki a
velkoobchodnikil a u tovarny registrujeme maximalni objednavky kolem 20. kola.
Toto zpozdéni je jednak zplisobeno nastavenym zpoZzdénim objednavek v systému
(ve hre) a také rozhodovacim procesem samotnych hraca. (STERMAN, 1992)

3.5 Debrifing

Velice dtleZzitou casti hry je zavérecné zhodnoceni vysledkil a rozbor. Prestoze je
hrac¢ nékolikrat upozornén na to, Ze je dtilezité dbat na vysledek celého tymu, zaji-
ma ho Casto pouze vlastni stav zasob a ostatni ¢lanky retézce opomiji. Na nasledu-
jicim obrazku je zobrazen rozdil mezi ,systémovym* a intuitivnim pohledem hrace.
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Obr. 3 Rozdil mezi systémovym a intuitivinim pohledem hrace (STERMAN, 2000)

Zvladnou-li si vSichni hrac¢i uvédomit, Ze jeho objednavky dorazeji se zpozdé-
nim a také, Ze velkymi narazovymi objednavkami nejen nevytesi své problémy, ale
naopak je zptlisobi svému spoluhraci, od kterého objednava, ma tato skupina vel-
kou Sanci dosdhnout dobrého konec¢ného vysledku.

Dalsi typickou chybou, které se hraci dopoustéji, je tzv. linedrni extrapolace
trendu dorucenych objednavek, ktera vede k neopodstatnénému navysSeni odesla-
nych objednavek. Napriklad, kdyZ maloobchodnik tii kola po sobé zvysuje objed-
navané zbozi o 10. Velkoobchodnik tento trend extrapoluje a predpoklad3, Ze ma-
loobchodnik v tom nejspiSe bude pokracovat a rovnou si objedna o 10 beden vice.
Coz sice zni na prvni pohled rozumné, ale realita je jind. Velkoobchodnik preci ne-
muze védét 1épe nez maloobchodnik, jaka bude kone¢na poptavka zakaznika. Ten-
to problém navic zvyraziiuje struktura systému. I kdyz ¢ast hract uvazuje spravné
a neudéld uvedené chyby, staci, aby jeden z tymu zacal posilat prehnané velké po-
Zadavky, a ostatni nemaji Zddnou moznost tuto chybu korigovat a nezbyva jim nic
jiného, nez dal sirit velké objednavky naptic celym dodavatelskym retézcem.

3.6 Bullwhip efekt

Bullwhip efekt neboli efekt bice, je jeden ze zakladnich fenoména dodavatelskych
Fetézcli. Obecné i malé vykyvy v poptavce mohou zptlisobit velké vykyvy v obje-
mech objednavek. Dochazi pak k vytvareni nadmérnych bezpecnostnich zasob a
tedy i ke zvySovani nakladu. Efekt bice rika, Ze se vykyvy v zasobach v zavislosti na
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zméné poptavky zvétSuji tim vice, ¢im dale se ¢lanek pohybuje v dodavatelském
retézci, tedy ve sméru od maloobchodnika k tovarné.

Efekt bice ma za nasledek neefektivni alokaci zdroji. Dochazi ke sniZovani
konkurenceschopnosti jednotlivych ¢lankt dodavatelského tetézce. Velké vykyvy v
poptavce tedy znamenaji vetsi zasoby a tedy i vétsi vazanost kapitalu a vyssi na-
klady. Efekt bice popisuje plytvani kapacitami z divodu nekomunikace, které se
promita do vyssich konecnych cen pro zdkaznika. (HERLYN, 2014)

3.6.1 Duivody vzniku Bullwhip efektu a jeho reseni

Hlavnim d@ivodem vzniku Bullwhip efektu je nedostatek informaci pro piesnéjsi
odhad poptavky. Ve hie Beer game predstavuje nedostatek informaci zpozdéni
informaci o poctu objednavek a také objednaného materialu. Plati, Ze ¢im vétsi
zpoZdéni je, tim vétsi je i sila efektu.

Dal$im diivodem vzniku Bullwhip efektu je objednavani zboZi po davkach.
V disledku to ale znamen4, Ze nasledujici ¢lanek v dodavatelském fetézci musi mit
na skladé vice zasob, aby se vyhnul jeho vyprazdnéni. Bullwhip efekt mtze vznik-
nout také fluktuaci ceny na trhu. Cena se vSak ve hie Beer game neuvazuje. Vy-
znamnou roli pti vzniku efektu bice predstavuje stav, kdy poptavka piekroci stav
na skladé, nebo pokud se jednotlivy ¢lanek retézce domniva, Ze by k tomu mohlo
dojit. V této chvili se zatne predzasobovat. Cilem je vykryt (budouci) zvySenou po-
ptavku. Pokud je objednavka nevykryta, nebo vykryta jen z Casti, navysi se tim
pristi objednavka o nedodané mnozstvi, ¢imzZ se vytvori uméla poptavka, na kterou
dany clanek reaguje objednanim vétSiho mnozstvi u svého dodavatele. (XU, 2008)



26 Soucasny stav

4 Soucasny stav

V soucasnosti je ve VIDA! SC na exponatu Kulaty stiil implementovana pouze jedna
aplikace a to hra Rybolov. V této hie navstévnici vysilaji na virtualni lov rtzné veli-
kosti lodi s cilem maximalizovat jejich vylov, avSak udrZet stav populace ryb na
takové urovni, aby byla zajiSténa jejich reprodukce a tudiZ i moZnost opétovného
vylovu.

4.1 Prehled soucasnych praci

Nasledujici seznam uvadi prehled soucasnych bakalarskych a diplomovych praci.

e PESALOVA, L. 2013. Metody a principy v fizeni dodavatelskych fetézcii

e KVASNICA, J. 2012, Sitova asynchronni aplikace PiSkvorky

e HAJEK, J. 2010. Zkoumani chovani distribu¢niho Ffetézce na piikladu Beer
Game

Bakalatska prace sle¢ny Pesalové (PESALOVA, 2013) rozebira pouze proble-
matiku SCM a jeho zakladni principy v rizeni dodavatelskych retézcli. Autorka na
zacatku prace podrobné vysvétli pojem dodavatelsky retézec a uvadi také toky,
které v dodavatelském retézci proudi. Nasledné piehledné rozebira jednotlivé fak-
tory vedouci k vyvoji SCM. Prace je dobie strukturovana a srozumitelné popisuje
podstatu SCM, jeho cile a nastroje. Prace je zakoncena kritickym zhodnocenim da-
ného tématu.

Dalsi praci, ktera se dotyka tématu této diplomové prace, je bakalarska prace
pana Kvasnici (KVASNICA, 2012). Autor zde popisuje a implementuje znamou hru
pisSkvorky v programovacim jazyce C#. Stejné jako v této praci vyuziva asynchron-
ni komunikaci. Prace obsahuje vysvétleni zakladnich i rozsirujicich principa socko-
tového mechanismu. Autorova vysledna aplikace je téZ postavena na bazi klient-
server a demonstruje zakladni sitovou komunikaci. Desktopova sitova aplika-
ce/hra je prehledné graficky zpracovana.

Diplomova prace pana Hajka se zabyva zkoumdanim chovani distribu¢niho re-
tézce pomoci systémové dynamického modelu. V teoretické Casti je predstavena
systémova dynamika, Beer Game a simulani prostiedi, ve kterém byl vytvoren
model retézce. V praktické Casti je analyzovana reakce péti zkoumanych pravidel
rozhodovani o vysi objednavky na 4 vzory poptavky. Prace zcela napliuje vytyceny
cil a radi se mezi velmi povedené. Prace vyustuje shrnutim vysledkii experimento-
vani, doporu¢enim nejvhodnéjsiho pravidla a ndvrhem dalstho mozného rozsireni
a vyuziti modelu v teorii a praxi. (HAJEK, 2010)
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4.2 Prehled odbornych ¢lankii a knih

Nasledujici seznam uvadi piehled odbornych ¢lankl a knih, jejichZz téma souvisi
s problematikou feSenou v této diplomové praci.

e EDALI M. A Mathematical Model of the Beer Game

e MACDONALD, ]. FROMMER, D. Decision making in the beer game and supply
chain performance

e COPPINI, M. ROSSIGNOLI, Ch. ROSSI, T. Bullwhip effect and inventory osci-
llations analysis using the beer game model

e STROZZI, F. BOSCH, ]. Beer game order policy optimization under changing
custo-mer demand. Decision Support Systems

e NIENHAUS, J. ZIEGENBEIN, A. How human behaviour amplifies the bullwhip
effect. A study based on the beer distribution game online.

e SARKAR, S. KUMAR, S. Demonstrating the Effect of Supply Chain Disruptions
through an Online Beer Distribution Game

V praci (EDALI 2014) je podobné rozebrana problematika Beer game. Autor
sestavil matematicky model, ktery presné odpovida originalni deskové verzi hry
Distribuce limonad. I presto, Ze diikladné rozebira uskali tvorby matematickych
modelq, je jeho model sestaven velice precizné se vSemi naleZitostmi. Podrobné
popisuje vSechny proménné modelu, jednotky a parametry. Autor dale uvadi R kéd
modelu a diskutuje o prospésnosti R kédu pri sestavovani a experimentovani
s modely. Cilem prace bylo pomoci matematického modelu usnadnit pripadné bu-
douci studie problematiky Beer game.

J. Macdonald a D. Frommer ve své praci (MACDONALD, 2008) porovnavali vy-
konost modelu v kratkodobém a dlouhodobém ¢asovém tuseku. Analyzovali model
uvadény v (STERMAN, 1989), ktery simuluje rozhodovani. V tomto modelu miize
systém vykazovat chaotické chovani v zavislosti na heuristice rozhodovacich entit
(hraci). Autori zkoumali, jak rychle je systém schopen dosahnout stabilniho stavu,
ve kterém je efekt bice minimalni. Ukazalo se, Ze kratkodobé vyhodna rozhodnuti
nemusi vZdy znamenat uspéch v dlouhém obdobi. Na konci prace jsou diskutovany
vysledky simulaci a jejich praktické disledky.

V praci (COPPINI, 2010) je podrobné zkouman efekt bice generovany na kazdé
ze Ctyt urovni dodavatelského retézce. Autor v svém vyzkumu demonstruje para-
dox efektu bice. Uvadi, Ze ti, kdo vytvari efekt bice v malém rozsahu, jsou nakonec
nejvice zasazeni jeho disledky. Autor také zavadi novou jednotku méritelnosti os-
cilaci skladovych zasob. Na konci prace ovéruje, Ze nové zavedena jednotka ma
vétsi vypovidajici schopnost o vykonnosti fetézce nezZ méreni efektu bice.

Optimalni politikou objednavek se zabyva (STROZZI, 2007). Optimalni politika
je nalezena pomoci genetického algoritmu (GAs). GAs je specidlné navrzeny algo-
ritmus pro reSeni pravé téchto problémi. Vyznacuje se vysokou dimenzi prohleda-
vaciho prostoru, jelikoZ funkce celkového vykonu retézce ma mnoho lokalnich mi-
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nim. Autor na zakladé svého vyzkumu uvadi, Ze nejlepsiho vykonu lze dosahnout
pouze rozdilnou strategii objednavek u kazdého ¢lanku v retézci.

Diikladny rozbor problematiky Beer game je obsazen v praci (NIENHAUS,
2006). Autor se svymi teoretickymi znalostmi opira o celou radu odborné literatu-
ry a podrobné popisuje efekt bice se vSemi jeho nalezitostmi. Poté vytvoril webo-
vou simulaci hry Distribuce limonad, kterd dava moZnost porovnat lidské rozho-
dovani s jednoduchymi strategiemi. Poukazuje na to, Ze aspekty lidského chovani
musi byt rozpoznany drive, neZ dojde k zesilovani efektu biCe. Autor prokazuje, Ze
vyména informaci nad ramec pouhého predavani objednavek sniZuje efekt bice,
nicméné lidsky faktor plisobi jako prekdzka pro tok informaci v dodavatelském
retézci.

Tvorbou vyukového nastroje se zabyval clanek (SARKAR, 2016). Tento nastroj
je adaptaci Beer game a demonstruje sniZeni efektu bice pfi sdileni informaci a
spolupraci. Hra obsahuje nékolik scénarti podle toho, jakym smérem mohou byt
informace sdileny a jaka z roli je poskytuje. Hra dava mnoho moZnosti k diskuzi o
pozitivnim dopadu sdileni informaci v dodavatelském tetézci.

4.3 Problematika supply chain management

Dnesni, dynamicky se rozvijejici, trh predstavuje pro mnohé organizace zasadni
zmény v jejich strukture a chovani. Konkurencni prostredi nuti firmy chovat se
efektivné pri spravé svych internich a externich zdroja. Byt perspektivni a ispésny
na trhu znamend pro mnohé organizace vytvaret nové obchodni modely, odstra-
novat prekazky komunikace, zjednodusit procesy vyroby a dodavky. Cilem je
pruzné reagovat a uspokojovat stale se ménici potreby zakaznik(i. Moderni model
spoluprace vyZaduje schopnost propojeni heterogennich procesti a moznost rychlé
realizace novych myslenek a napadd bez rozdilli, kde vznikly, nebo na které kon-
krétni platformé pracuji. Pravé tuto problematiku se snaZi fesit nastroje pro SCM.
(LAMBERT, 2008)

SCM v posledni dobé velice rychle nabylo na vyznamu a fadi se mezi moderni
pristupy dnesni doby. Cilem této prace vSak neni detailni popis vSech casti SCM,
nybrz poukazat na jeho dtilezitost a zabavnou formou naucit navstévniky VIDA! SC
zakladnim principim v této oblasti.
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5 Pozadavky a analyza

V této kapitole je zpracovana analyza exponatu Kulaty stiil. Soucasti kapitoly je
i stanoveni pozadavkd, které vznikly na zakladé vzajemné komunikace s pracovni-
ky VIDA! SC o konec¢né podobé softwaru.

5.1 Analyza exponatu Kulaty sttil

Exponat Kulaty stiil je jeden z mnoha interaktivnich exponatti ve VIDA! SC. Sklada
se z dvanacti navzajem propojenych pocitaci a jednim centralnim, ke kterému je
pripojen projektor k zobrazovani aktualnich informaci. Uzivatel poté pomoci jed-
noho z dvanacti dotykovych monitori okolo stolu interaguje s centralni stanici,
ktera dle potieby zobrazuje informace za pomoci projektoru. VSechny pocitace
spolu komunikuji prostrednictvim LAN s vyuZitim technologie Ethernet.

SERVER]

Obr. 4 Schéma exponatu kulaty stiil
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5.1.1 Technicka specifikace

Koncovou stanici predstavuje patnactipalcovy dotykovy LCD displej ELO
TOUCHSYSTEMS 1537L s rozliSenim 1024 x 768 pixelq, ktery je pripojen pomoci
konektoru DVI-D k pocitaci s operacnim systémem Windows 7. Pater sité LAN je
tvorena switchem TP-LINK TL-SG1016D.

51.2 Watch dog

Jedna se o aplikaci treti strany, ktera je schopna periodicky kontrolovat pritomnost
procesu v 0S. V pripadé, Ze dany proces nebézi, tak jej spusti. Tato aplikace je sou-
casti kazdého Kklientského pocitace a je vyuZzivana i pro hru Distribuci limonad. Pti-
jde-li skupina hraca k exponatu s imyslem si zahrat Distribuci limonad, bude uz
tato hra spusténa na koncovych stanicich. Jakmile dohraji, serverova aplikace hry
provede sviij restart do inicidlniho nastaveni a Watch dog znovu spusti klientské
aplikace, které se na server pripoji a hra je znovu pripravena na prichod dalsi hraci

skupiny.

5.2 Stanoveni poZadavki na komunikaci

Cilovym exponatem pro vyukovou aplikaci Distribuce limonad je tedy vySe zminé-
ny exponat Kulaty stll. Klicovym pozadavkem pro spravné fungovani aplikace bu-
de zajistit nezavislou komunikaci mezi jednotlivymi hraci s centralnim pocitacem,
ktery bude obsluhovat prichazejici poZadavky a zasilat zpét odpovédi prisluSnym
koncovym stanicim, resp. hra¢lim. Tato komunikace by méla probihat za pomoci
LAN a méla by byt velice spolehliva. Nesmi se stat, aby cilova stanice obdrzZela neu-
plnou zpravu ¢i viibec zadnou. Proto je nutné, aby komunikace probihala pres pro-
tokol TCP, ktery garantuje spolehlivé doruc¢ovani a spravné poradi paketd.

5.3 Stanoveni poZadavkii na vzhled aplikace

DalSim, neméné diilezitym pozadavkem, je graficka prehlednost a snadné ovladani
aplikace. Aplikace by méla svym rozloZenim ovladacich prvki dat najevo, v jaké
Casti dodavatelského retézce se konkrétni hra¢ nachazi. Samotné ovladani hry by
mélo byt intuitivni. Cilem je minimalizovat ¢as, kdy se hra¢ bude rozkoukavat a
zjiStovat, co je potiebné udélat k tomu, aby odehral a ukoncil hraci kolo.

Rozsifujicim postulatem z pohledu bezpecnosti exponatu je nedat uZivateli
moznost nikterak ze hry vyskocit. V pripadé, Ze by se tak stalo, mohl by uzivatel
pomoci dotykové obrazovky piimo zasahnout do operacniho systému Windows a
ohrozit tim chod celého exponatu.

5.4 Stanoveni poZadavkii na funkcionalitu

Aby nemusela obsluha exponatu neustale kontrolovat jeho stav a dokola spoustét
vSechny aplikace na klientskych stanicich, je nutné zajistit, aby se hra po jejim
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skonceni sama inicializovala. Do jisté miry se o toto stara aplikace Watch dog. Ser-
verovou aplikaci vS§ak Watch dog nespravuje a proto je nezbytné zajistit, aby re-
start ucinila aplikace sama.

Na zakladé dohody s pracovniky VIDA! SC bylo ujednano, Ze aplikace by méla
zobrazovat tyto informace: aktudlni kolo, aktualni naklady hrace, ptrichozi a odcho-
zi poCet beden, prichozi a odchozi poZadavky (objednavky), skladové zasoby a ne-
splnéné pozadavky. Aplikace zacne tim, Ze zobrazi hraci pravidla hry, které budou
srozumitelné a snadno pochopitelné. Poté, co si je hrac¢ precte, bude presmérovan
na hlavni obrazovku. Jakmile hra¢ odehraje své kolo, budou mu vSechny ovladaci
prvky skryty a skutecnost, Ze ¢eka na ostatni, az také dohraji, mu bude dana jasné
najevo.

DiileZitym poZadavkem na funkcionalitu je automaticka volba role. Tento po-
Zzadavek Uzce souvisi s pozadavkem na rozdilnost rozloZeni ovladacich prvki
v zavislosti na roli. Serverova aplikace by méla podle potteby role klientim piidé-
lovat a méla by si hlidat pocet pripojenych hraci. Jakmile se hra naplni (pocet hra-
¢l je roven 4), serverova aplikace odmitne kazdé dalsi piichozi spojeni a neda tim
moZnost se 5. hraci pripojit.

V pripadé néjaké anomalie, napt. padu aplikace ¢i chyby sité, by méla servero-
va aplikace na vSech zbylych klientech korektné hru ukoncit a sama provést sviij
restart.
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6 Navrh reseni

6.1 Navrh socketové komunikace

Vysledna aplikace se tedy bude skladat ze dvou casti. Serverova aplikace a klient-
ska aplikace, ktera se bude na server pripojovat. Serverova aplikace dostane od
fidictho systému pridéleny port, na kterém bude naslouchat a pod kterym bude
spusténa jedna instance hry. Cislo portu bude piebirat pies parametr aplikace.

Serverova aplikace bude dale udrzovat spojeni s klientem a bude si hlidat po-
Cet pripojenych klientli do hry. Komunikaci bude vzdy iniciovat klient (pozadavek)
a server odpovi. Bude zaveden systém komunikacnich znacek, které budou od sebe
odliSovat jednotlivé druhy komunikace a tim i odliSné reakce serveru. Jako zprava
bude zasilana unifikovana struktura v bytové podobé, ktera bude podle jeji struk-
tury prijemcem rozparsovana. Schéma socketové komunikace je zobrazeno na na-
sledujicim obrazku.

Serverova aplikace
I
El .
B

Klientska aplikace

I
i ppe—
SOCKET

Klientska aplikace — -
I

Obr. 5 Schéma navrzené socketové komunikace

Jakmile vSichni hraci odeslou své pozadavky, serverova aplikace rozpozna
tento stav a zahaji nové kolo.

Po skonceni hry serverova aplikace postupné odpoji vSechny klientské a na-
sledné se znovu spusti v inicidlnim stavu. To zaruci, Ze jakmile aplikace Watch dog
spusti novou Kklientskou aplikaci na nékterém z pocitacd, bude se mit tato aplikace
kam ptipojit a hra bude moci zacit.



Navrh reseni 33

Podrobnéjsi navrh socketové komunikace popisuje az nasledujici diagram ak-
tivit, ktery ukazuje, jakym zpiisobem by serverova aplikace méla reagovat na pfri-
chozi pozadavky klientli. Kazdy prichozi pozadavek bude zpracovan zvlast. Bude-li
se jednat o data, ktera jsou v probihajicim kole nova, budou data uloZena a klient
uveden do stavu Cekani, aZ kolo dohraji i ostatni hraci. Jakmile tento stav nastane,
server odesle vSem klientlim zpravu, ktera vyvola nové kolo, a hrac¢i budou moci ve
hie pokracovat. Hra bude ukon¢ena v momenté, kdy bude odehrano posledni kolo
a vSem Kklientlim bude odeslana odpovéd, ktera na vSech pocitacich zobrazi konec-
né skore skupiny.

e ANO_-. (Zoracovani pozadavku
A 4

Start aplikace

Prigel pozadavek?

Prigly data od Kienta poprvé v tomto kole?

NE ANO

Nastalo nové kolo?

AMO NE
\\"/

Je toto kolo poskedn’?

C:lduli-i odpovid - &skej na cetatni n;ﬁﬁ

C:Iduli-i B i mﬂ C:lduﬁni e cho]
&/ AND @

Byla odpové d zaslana véem hraéim? Konec aplikace

Obr. 6 Diagram aktivit komunikace z pohledu serveru

6.2 Navrh vzhledu aplikace

Proto, aby si kazdy hra¢ dokazal predstavit, jakou roli a pozici v dodavatelském
Fetézci zastupuje, je nutné kazdému z nich zobrazit lehce odlisné rozloZeni aplika-
ce. Klientska aplikace dopredu nevi, pod jakou roli a s jakym rozloZenim se bude
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spoustét. Hned poté, co se klient pripoji na serverovou aplikace, probéhne konfigu-
race klientské aplikace. Tato komunikace je oddélena od ostatni a probiha jen a
pouze na startu klientské aplikace. Server obdrzi poZadavek na konfiguraci, vy-
hodnoti, jaka role v fetézci jeSté neni zastoupena Zadnym hracem a tuto roli klien-
tovi vzapéti pridéli. Klient poté jen zareaguje na prichozi odpovéd a nastavi pri-
slusné rozlozeni prvki. Nasledujici obrazek zobrazuje rozdilné moznosti rozlozeni
v ramci vSech roli v retézci.

Horni menu Horni menu

Horni menu

i’

Distributor Tovarnik

Obr. 7 Rozlozeni hraci obrazovky v zavislosti na roli hrace

Aby hra¢ nemél Zadnou moznost ovlivnit svym chovanim bezpec¢ny chod celé-
ho exponatu, pobézi aplikace v rezimu fullscreen. Navic bude skryt horni panel,
ktery by teoreticky umoZzioval hru minimalizovat ¢i vypnout. K tomu, aby hrac
nemohl pouzit Zadnou z klavesovych zkratek, musi byt zaruceno, Ze nebude moci
v prostiedi hry vyvolat softwarovou klavesnici, na které by mohl klavesovou
zkratku stlacit. Proto je nutné v celém prostiredi u vSech ovladacich prvkia tuto
moznost potlacit.

6.3 Navrh poZadované funkcionality

Pro prehledné znazornéni navrhované funkcionality jsem zvolil diagram uZiti (use-
case diagram). Usecase diagram znazornuje interakci uzivatele (aktéra) se systé-
mem. V mém pripadé v roli aktéra vystupuje hrac¢ a systém predstavuje klientska
aplikace, kterou hrac ovlada. Jednotlivé pripady uziti jsou ukony, které hra¢ mize
v klientské aplikaci provadét. Jak je vidét na nasledujicim obrazku, uzivatel prilis
mnoho moZnosti mit nebude. Hra¢ova pozornost se bude soustifedit pouze na to,
aby zvolil mnoZstvi, které si bude prat nechat dodat. Tim se hra patti¢né zjednodu-
$i a zprehledni.
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Hrac

Obr. 8 Usecase diagram hrace a klientské aplikace
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7 Pouzité technologie

7.1 Hardwarové prostredky

7.1.1 LAN

Vsechny pocitace (i centralni stanice) exponatu kulaty stil jsou pripojeny k jedi-
nému prepinac¢i znacky TP-LINK model TL-SG1016D kroucenou dvojlinkou se
standardni koncovkou typu R]J-45.

7.2 Programovaci jazyk C#

Jedna se o vysokouroviiovy, objektové orientovany programovaci jazyk vyvijeny
firmou Microsoft. Jazyk C# je soucasti platformy .NET, ktera predstavuje jak roz-
sahlou knihovnu pro tvorbu aplikaci, tak i operacni prostiedi (NET runtime),
v némz jsou programy spoustény. C# je navrZen pro psani aplikaci jak pro zatizeni
se sofistikovanymi operacnimi systémy, tak pro zarizeni s omezenymi mozZnostmi.
PrestoZe by programy psané v C# nemély plytvat s pridélenym procesorovym ca-
sem a paméti, nemohou se mérit s aplikacemi psanymi v C nebo jazyce symbolic-
kych adres.

V C# neexistuje vicendsobna dédicnost. V praxi to znamena, Ze kazda trida
miZe byt potomkem nejvyse jedné tridy. Dale neexistuji Zddné globalni proménné
a metody, vSechny musi byt deklarovany uvnitf tiid. Nahradou za globalni pro-
ménné a metody jsou statické metody a proménné verejnych trid.

V objektové orientovaném programovani se z diivodu dodrZeni principu za-
pouzdieni Casto pouziva vzor, kdy k datovym atributiim tridy lze zvenci pristupo-
vat pouze neprimo, a to pomoci dvou metod: metody get (accessor) a metody set
(mutator). V C# lze misto toho definovat tzv. property, kterd zvenci stale funguje
jako datovy atribut, ale uvnitf obsahuje prostor pro definici obou téchto metod.
Vyhodou je jednodussi prace s datovym atributem p¥i zachovani principu zapouz-
dreni. Jazyk C# rozliSuje mezi velkymi a malymi pismeny, je tedy case sensitive.
(C Sharp, 2016)

7.3 Visual studio 2015

Jedna se o vyvojové prostredi od firmy Microsoft, které miiZe byt pouzito k vyvoji
celé rady aplikaci jak s grafickym rozhranim (Windows Forms), tak naptiklad pro
webové aplikace, mobilni zarizeni apod. Visual Studio 2015 obsahuje editor kodu
podporujici IntelliSense a refaktorovani. Béhem psani kddu jej Visual Studio 2015
na pozadi kompiluje, aby poskytlo informace o syntaktickych a kompila¢nich chy-
bach, které jsou podtrZzeny Cervenou vinovkou. Kompilace na pozadi negeneruje
spustitelny kdd, protoZe pouZiva jiny kompildtor nez ten, ktery generuje spustitel-
ny kod. Integrovany debugger pracuje jak na urovni kédu, tak na urovni stroje.
Dalsi vestavéné nastroje zahrnuji designer formulait pro tvorbu aplikaci s GUI,
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designer webu, tfid a databazovych schémat. Vyvijené reSeni je snadno mozné pri-
pojit na néktery z verzovacich systémd.

- 8 X
Debug Tesm Tools Test Analyze  Window Signin
=l N Debug - AnyCPU - P Start -
~ & X Progam.cs FormL.cs [Design] Forml.cs & X Server
P+ ElSemer - #3 ServerServer - @, ReceiveCallback{lAsyncResult AR)

in this g
onto this:

) FormL.Designer.cs
T Forml.res
[

b &c* Program.cs

100 %

4 Server ' master «

Obr.9 Ukazka vyvojového prostiedi Visaul Studio 2015
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8 Reseni

V této kapitole bude detailné popsan vyvoj a kone¢na podoba vyukové aplikace.
Vysledna aplikace se sklada ze dvou navzdjem spolupracujicich programi. Klient-
ska aplikace bézici na koncovych stanicich a serverova aplikace, ktera je spusténa
na centralnim pocitac¢i exponatu, nasloucha na zvoleném portu a c¢eka, az se na ni
klientské aplikace pripoji.

8.1 Serverova aplikace

Hlavnim ukolem této aplikace je ridit priibéh celé hry. Jedna se prakticky o pro-
gram, ktery v sobé obsahuje veSkou logiku hry Distribuce limonad a podle jejich
pravidel ovliviiuje chovani koncovych (klientskych) aplikaci. JelikoZ exponat kulaty
stiil umoznuje hrat hru Distribuce limonad az tfem skupindm zaroven, je nezbytné,
aby kazda instance serverové aplikace naslouchala na odliSném portu. O jeho pfi-
déleni by se mél vbudoucnu postarat ridici systém exponatu, ktery je vyvijen
v ramci diplomové prace pana Savice. V soucasnosti je port zvolen staticky, avSak
aplikace je na toto rozsifeni pripravena a potiebna funkcionalita je jizZ implemen-
tovana a otestovana. Klicovym konceptem, ktery je pro spravné fungovani obou
aplikaci nezbytny, je asynchronni sitova komunikace. Této problematice je vycle-
néna samostatna kapitola.

Serverova aplikace kazdému hraci dynamicky pridéluje roli v dodavatelském
Fetézci (tovarnik, distributor...), tudiZ hra neni zatézkana Zadnymi pocatecnimi
uvahami o volbé role. JelikoZ je pocet hracua této hry stanoven na ¢islo ctyri, serve-
rova aplikace si v sobé uchovava pocet pripojenych instanci a v ptipadé, Ze by se
do hry chtél pripojit paty, toto spojeni odmitne.

Jakmile dojde k odpojeni posledniho hrace od serveru, server tento stav roz-
pozna, nastartuje novou instanci serveru, ktery posloucha na stejném portu jako
ptivodni a sebe ukon¢i. Diky tomu bude na centralnim pocitaci existovat vzdy (mi-
nimalné) jedna instance serverové aplikace a tim padem bude zaruceno, Ze klient-
ské aplikace se budou mit kam pripojit a hra zacne, jakmile k tomu d& hrac¢ pokyn.

8.1.1 Rozbor dilezitych ¢asti programového kédu

Nasledujici kdd popisuje unifikovanou strukturu zpravy serverové aplikace, ktera
je zasilana vSem klientim (hractim). Jak je mozné vidét, zprava obsahuje identifi-
kator role, pod kterou byla zprava odeslana, dale pocet beden, které odesila nadra-
zenému Clanku v retézci, poCet beden, které poZaduje od podrizeného ¢lanku a Cis-
lo kola, ve kterém byly tyto hodnoty odeslany. Konstruktor struktury prevezme
Ctyri parametry typu Integer a uloZi je. Nasledné je volana metoda getMessageBy-
teArray, ktera pirevede tyto hodnoty do pole byti a vrati jej. Toto pole je poté posi-
lano siti ke vS§em klientiim, kde je diky znamé struktuie aplikovan opacny postup
pro ziskani hodnot z bytového pole.
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public struct Message
{
Int32 role; // identifikdtor role
Int32 boxOut; // pocet odchozich beden
Int32 boxReqOut; // polet pozadovanych beden
Int32 roundCode; // identifiké&tor kola (hraciho tydne)

// konstruktor struktury
public Message (Int32 p role, Int32 p boxOut, Int32 p boxReqOut, Int32
p_roudCode)
{
role = p role;
boxOut = p boxOut;
boxReqOut = p boxReqgOut;
roundCode = p roudCode;
}
// prevedeni vSech ¢isel do bytového pole a vraceni tohoto pole
public byte[] getMessageByteArray ()

{

byte[] datal = BitConverter.GetBytes (role);
byte[] data2 = BitConverter.GetBytes (boxOut) ;
byte[] data3 = BitConverter.GetBytes (boxReqOut) ;
byte[] data4 = BitConverter.GetBytes (roundCode) ;

byte[] data = new byte[datal.Length + data2.lLength + da-
ta3.Length + data3.Length];

Buffer.BlockCopy(datal, 0, data, 0, datal.Length);
Buffer.BlockCopy(data2, 0, data, datal.Length, data2.Length);
Buffer.BlockCopy(data3, 0, data, datal.Length + data2.Length,
data3.Length);
Buffer.BlockCopy(data4, 0, data, datal.Length + data2.Length +
data3.Length, data4.Length);
return data;

1}

Serverova aplikace kazdé hraci kolo uklada priibéhy her do soubord. Pro jed-
noduchost nasledného vyhodnoceni byl zvolen format CSV. Je nutné zajistit, aby
v jednom okamZiku nezapisovalo do souboru vice vldken aplikace, o to se stara
zamek, ktery pousti do kritické sekce vZdy pouze jedno vlakno. Zkracena podoba
metody pro uklddani do souboru vypada nasledovné:

public void writeToFile (int role, int stock, int u orders)

{

lock ( locker) // zémek kritické sekce zépisu do souboru
{
if (!File.Exists (path))
{
string header = "ID;KOLO;ID HRAC;HODNOTA;";
// vyuziti objektu StreamWriter k z&pisu do souboru
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using (StreamWriter sw = File.CreateText (path))
{

sw.WriteLine (header);
}
}
// zapsani hodnot do souboru
using (StreamWriter sw = File.AppendText (path))

{

sw.WriteLine (barrels);

P}

Ve hie proti sobé sméruji dva toky informaci. Jeden tok predstavuji fyzické
bedny, které putuji od tovarnika k maloobchodnikovi a zdkaznikovi a druhy tok
predstavuji objednavky, které putuji od zdkaznika resp. maloobchodnika
k tovarnikovi. Oba tyto toky jsou v serverové aplikaci reprezentovany samostat-
nymi poli hodnot. Kazda role ma urc¢enou neménnou kombinaci indexti do pole
s bednami a do pole s objednavkami. Server podle toho, jakou roli chce obslouzit,
nacte data z poli pod témito indexy a zasle je klientovi. Posun vSech hodnot v poli
s bednami nebo v poli s objednavkami pak zajisti pouhé vloZeni nové hodnoty na
zacatek pole. Vysledna podoba metody je uvedena v priloze A v sekci sendDataBy-
Role.

8.1.2 Grafické rozhrani

Cilem serverové aplikace neni nikterak oslnit svym vzhledem, ale spise zarucit
plynuly a bezproblémovy pribéh hry. Serverova aplikace je spusténa na pozadi a
nikterak nevyuziva centralni projektor exponatu. Z tohoto diivodu obsahuje pouze
dva pomocné logy pro moznost zpétného dohledani chyb a dvé tlac¢itka pro mazani
historie vSech pribéht her a historie vysledkl pouze dohranych her.

EE. . Eme B . i WL g

l Serverlog | Game result

Serverlog

i Setting up server...
Listening on port: 15000 Vymazat histori prib&hd
Server sstup complete her
Vymazat histori virsledkd

Obr.10  Uk&zka grafického rozhrani serverové aplikace
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8.2 Klientska aplikace

Cilem klientské aplikace je poskytnout hraci prehledné prostredi, ve kterém se
snadno zorientuje a jeho pozornost nebude rusena zadnymi piebyte¢nymi elemen-
ty. Chovani klientské aplikace je rizeno serverovou aplikaci a uzivatel ma pouze
omezené pole plisobnosti. Jedinou moznosti, jak hru ovlivnit, je odeslat objednavku
na pocet beden podrizenému clanku retézce. AC to na prvni pohled nemusi byt
zjevné, hra¢ nemiize ovlivnit pocet beden, které odesild nadrazenému clanku
v retézci. Aplikace tento krok déla za néj a to podle toho, jak vysoky je prichozi po-
Zadavek a kolik beden ma v dané chvili hrac na skladé. V pripadé, Ze prichozi poza-
davek (objednavka) je vétsi jak poCet beden na skladég, je nucen hrac dat vse, co na
skladé ma a rozdil se mu zapocita v podobé nesplnénych zakazek, které se prena-
Seji do dalSich hracich kol. V pripadé, Ze prichozi pozadavek (objednavka) je mensi
jako pocet beden na skladé, hrac¢ odesle piesné tolik beden, kolik je poZzadovano a
zbytek mu na skladé ziistava. Je tedy zrejmé, Ze po kazdém hracim kole musi byt
pocet nesplnénych zakazek nebo pocet beden na skladé rovny nule.

Klientska aplikace potiebuje ke svému spusténi dva parametry a to cislo por-
tu, na kterém nasloucha serverova aplikace a IP adresu pocitace, kde serverova
aplikace bézi. Soucasny stav exponatu (bez fidicitho systému) vSak nedovoluje
spusténi aplikace se dvéma parametry, jelikoZ nynéjsi fidici systém exponatu byl
vyvijen externi spoleCnosti, ktera nenabidla moznost vkladani novych her. Imple-
mentace soudobého ridiciho systému je zcela odstinéna od moZnosti customizace a
pracovnici VIDA! SC nemohou do chodu systému nijak zasdhnout. Cislo portu a IP
adresa jsou proto pfimo soucasti programového kédu, nicméné vse je pro budouci
stav expondatu piipraveno a potiebna funkcionalita je jiZ implementovana.

8.2.1 Rozbor programového kédu

Unifikovana struktura zpravy, ktera putuje od klientii k serveru, je mirné odliSna
od té, ktera putuje opacnym smeérem. Kazdy klient posila navic jesté stav svého
skladu a vysi nesplnénych zakazek. Posledni hodnotou zpravy je jeji kéd. Ten slou-
zi k oddéleni riznych druhi komunikace mezi klientem a serverem. Naptiklad pro
nacteni pocatecni konfigurace klientské aplikace je jiny kéd jako pro uvedeni kli-
entské aplikace do stavu ¢ekani na dokonceni kola ostatnich hracu.

Zpracovani preddefinované struktury zpravy vsak probiha podle stejného
principu, jako tomu bylo u serverove aplikace. Vysledna podoba zdrojového kddu
je uvedena v priloze B, sekce Struktura zpradvy.

StéZejni metodou klientské aplikace je metoda SendRequest() pro odesilani
poZadavkil na server. Tato metoda je voldna stisknutim tlacitka odeslat, kterym
kazdy hrac¢ ukoncuje své hraci kolo. Jejim tikolem je posbirat potfebna data, sesta-
vit zpravu a zaslat ji serverové aplikaci. Mimo to jsou jesSté volany dalSi pomocné
metody, které provadi napiiklad aktualizaci nakladt ¢i skryti ovladacich prvkd.
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private void SendRequest ()
{
try
{
// nacteni aktudlnich hodnot z aplikace
int un order = (int)stringTolInt (lbl dluh.Text);
int stock = (int)stringTolInt (lbl sklad.Text);
int customerRequest = (int)stringToInt (1lbl reqIn.Text);
updateCLientStockAndUnfulfilledOrders (un_order, stock);

add2CostSum(); // p¥icteni nédkladl do celkové sumy
updateScore(); // zobrazeni aktudlnich nakladu
add2Chart (customerRequest); // vyneseni bodd do grafua

_roundNumber++; // navySeni &isla kola

// sestaveni zpravy k odesléni

Message m = new Message ( ROLE,

(Int32) stringToInt (1bl boxOut.Text),

(Int32) stringToInt (1bl reqOut.Text), stock, unfulfilledOrders,
-500) ;

// prevedeni sestavené zpravy do pole bytt
byte[] buffer = m.getMessageByteArray();

resetAllCells(); // reset prvka do inicidlniho stavu
hideControls(); // skryti vSech viditelnych prvki

// odesléani dat na server
_clientSocket.Send(buffer, 0, buffer.Length, SocketFlags.None);

}
catch (Exception e) // nastala chyba
{

H}

V aplikaci existuji jeSté dvé obdobné metody, které umoznuji odeslat specific-
ky poZadavek na server. Jsou to metody SendWaitingRequest() a loadConfigurati-
onRequest(). V ptripadé, Ze hrac¢ odehraje svoje kolo, dostava se do stavu, kdy ceka
na ostatni, az také tak ucini a server zahaji kolo nové. Béhem této doby se klientska
aplikace periodicky pta serveru, jestli uz tak nenastalo. K tomuto pravé slouzi me-
toda SendWaitingRequest() resp. kéd zpravy -300.

private void SendWaitingRequest ()

{
Message m = new Message( ROLE, 300, 300,300,300,-300);
byte[] buffer = m.getMessageByteArray();
_clientSocket.Send(buffer, 0, buffer.Length, SocketFlags.None);
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Po pocateCnim pripojeni klienta na server si musi mezi sebou tyto dvé aplikace
domluvit roli, pod kterou se ma klientska aplikace nastavit. K tomu slouzi metoda
loadConfigurationRequest() resp. kéd zpravy -600.

private void loadConfigurationRequest ()

{
Message m = new Message( ROLE, 600, 600, 600, 600, -600);
byte[] buffer = m.getMessageByteArray();
_clientSocket.Send(buffer, 0, buffer.Length, SocketFlags.None);

Naopak, aby byla klientska aplikace schopna data od serveru prijmout, byla
pro tento ucel implementovana metoda ReceiveResponse(). Ta nejdiive rozparsuje
prichozi pole bytli podle predem zndmé struktury zpravy, pirevede jednotlivé sek-
vence byt na ¢iselné hodnoty a poté reaguje na prichozi kéd zpravy, ktery klient-
ské aplikaci jasné rik3, jak se ma zachovat. JelikoZ se jednd o pomérné obsahlou
metodu, je uvedena v priloze B v sekci RecieveResponse.

8.2.2 Grafické rozhrani

Po pripojeni aplikace na server a dohodnuti role jsou hraci zobrazena pravidla hry.
V celém GUI je potlaceno vyvolani softwarové klavesnice z dlivodu bezpecnosti
exponatu.

Pravidla|Hra |Vyvoj nakladi

Jsi soucasti dodavatelského fetézce, ktery se sklada ze &tyr ucastniki:

- Malo-obchodnik: prodava ldhve koncovému zakaznikovi a poZaduje lahve od VELKO-OBCHODNIKA.
- Velko-obchodnik: prodava ldhve MALO-OBCHODNIKOVI a poZaduje ldhve od DISTRIBUTORA.

- Distributor: proddva VELKO-OBCHODNIKOVI a poZaduje Idhve od TOVARNIKA.

- Tovarnik: prodava lahve DISTRIBUTOROVI a zasila pozadavek na vyrobu lahvi.

Cilem hry je dosdhnout co NEJMENSICH nakladti v ramci CELEHO dodavatelského Fetezce (tj. skupiny)
BEZ KOMUNIKACE mezi hradi.

Pro dosazeni cile je nutné udrZzovat co nejmensi zasoby na skladé a pritom byt schopen plnit prichozi
pozadavky.

Vypocet nakladi:

- Naklady se pocitaji po kaZzdém odehraném kole.

- KaZda bedna, ktera zdstane na skladé, stoji 50 k&.
- Kazdy nesplnény pozadavek stoji 100 k&.

DileZité si uvédomit:

- tvoje chovani ovlivni vysledek celého tymu

- pokud ti vznikne nesplnéna zakazka, neplati3 pouze jednorazovy postih, ale plati5 tak dlouho, dokud se
nedostanes opét do plusu.

- ¢im dale v Fetezci jsi, tim déle potrva, nezZ se k tobé& objednané zboZi dostane.

- neZ zboZi doputuje ze skladu jednoho G&astnika na sklad druhého, trva to 2 kola!

Hra bude ukoncena mezi 20. a 50. kolem.

Obr.11  Ukazka tvodni obrazovky s pravidly klientské aplikace
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V pravém hornim rohu jsou pak zobrazeny informace o aktualni vysi nakladi
daného hrace (nikoliv souctu za celou skupinu) a o kole, v némz se hrac nachazi.

Po precteni pravidel mize hrac¢ pokracovat kliknutim na zalozku ,Hra“, kde se
mu zobrazi hlavni obrazovka hry. Jeji rozloZeni je dano roli v fetézci, pod kterou
hrac vystupuje. Na nasledujicich obrazcich jsou postupné zobrazeny vSechny roz-
loZeni hraci obrazovky, ktera hra nabizi. Cilem designu vSech obrazovek bylo dat
hraci najevo, v jaké c¢asti dodavatelského retézce se jeho role vyskytuje a také na-
znacit tok informaci. Bedny s lahvemi se pohybuji smérem od tovarnika k malo-
obchodnikovi a objednavky (pozadavky na bedny) se pohybuji opacné, tedy od
maloobchodnika k tovarnikovi.

Pravidla Hra  Vyvoj nakladu

Obr.12  Ukazka rozloZeni hraci obrazovky pro roli , Tovarnik*



Pravidla Hra  Vyvoj nakladu

Distributor

Obr.13  Ukazka rozloZenf hraci obrazovky pro roli , Distributor”
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Obr.14  Ukazka rozloZeni hraci obrazovky pro roli ,Velkoobchodnik”
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Obr.15  Ukazka rozloZeni hraci obrazovky pro roli ,Maloobchodnik*

8.2.3 Stav ¢ekani klientské aplikace

V momenté, kdy hrac¢ odesle sviij pozadavek a ukon¢i tim své hraci kolo, ocitne se
ve stavu, kdy ¢ekd, aZ tak ucini vSichni. VeSkeré jeho ovladaci prky hry zmizi. Na
nasledujicim obrazku je tento stav zobrazen.
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Vyvoj nakladi

Tovarnik

Cekas na ostatni hrace

FREE

SHIPPING o

S e g :

Obr.16  Ukazka stavu ¢ekani na ostatni hrace

Mezi tim aplikace na pozadi nastartuje timer (metoda waitingLoop()), ktery se
periodicky ptd serveru, zda uZ vSichni odehrdli a miZe se zacit nové kolo.
V momenté, kdy tak nastane, server vsem hractim, kteri se ho na nové kolo ptaji,
odpovi kladné a tim paddem je vysvobodi z ¢ekaci smycky. Kazdému hraci se pak
znovu zobrazi veSkeré ovladaci prvky a hra mize pokracovat dalsim kolem.

i

Metody, které resi prechod do stavu ,¢ekani“ a znéj, jsou rozebrany nize.

public Forml (int portNumber, string ipAddress)
{

_PORT = portNumber; // uloZeni Cisla portu

_IP ADDRESS = ipAddress; // ulozeni IP adresy
InitializeComponent () ; // inicializace komponent GUI
waitingTimer.Interval = 1000; // nastaveni intervalu na 1s
waitingTimer.Enabled = false; // deaktivace timeru

waitingTimer.Elapsed += OnTimedEvent; // navazani udédlosti

// metoda pro zahdjeni cekaci smycky
private void waitingLoop ()

{

waitingTimer.Start () ; // start timeru
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// metoda pro vyklouznuti z cekaci smyclky
private void stopWaiting /()

{

waitingTimer.Stop () ; // zastaveni timeru

// metoda, kterd se vold vzdy po vyprdeni intervalu nastaveného vySe
private void OnTimedEvent (Object source, System.Timers.ElapsedEventArgs e)

{
SendWaitingRequest () ; // posléni dotazu na server
ReceiveResponse () ; // obdrZeni odpové&di

Béhem cCekani na odehrani ostatnich si miize hrac¢ prohlédnout dva grafy, kte-
ré se postupem hry méni v zavislosti na velikosti sledovanych veli¢in. Grafy maji
v prvni radé hrace informovat o velikosti poptavaného mnoZstvi. Proziravé;jsi uzi-
vatelé se poté mohou pokusit vysledovat urcité trendy v poptavce a prizpisobit tak
svoje chovani v rdmci celého dodavatelského retézce. Ukazka takovych grafii je na
obrazku ¢islo 17. V dolni ¢asti obrazovky se nachazi tlacitko, které po stisku odpoji
daného Kklienta od serveru. Hra pro celou skupinu v této chvili kon¢i. Server po-
stupné ukonci spojeni se zbylymi klienty a restartuje se do inicidlniho stavu, kdy
¢eka na nové pripojivsi se hrace.

Pravidia Hra  Vyvoj naklada

= Celkovénaklady

Obr.17  Ukazka grafu vyvoje celkovych nakladi a vyvoje prichozich pozadavki
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Pokud vSichni hraci odehraji posledni kolo, server rozpozna konec hry, spoci-
ta celkovy soucet nakladd v ramci celé skupiny (dodavatelského retézce), primér-
né naklady, které dosahli ostatni skupiny a tato data zasle kazdému z klientd. Kli-
entovi se bezprostredné poté zaktivuje posledni hraci zalozka s vysledkem hry a
tyto hodnoty se vlozi do prislusnych poli. Ostatni zalozky (aZ na zalozku s pravidly)
se deaktivuji. Poté, co jakykoli hrac¢ klikne na tlacitko konec hry, server postupné
odpoji i zbylé hrace a nastartuje se znovu na stejném portu. Na kazdém klientském
PC poté aplikace Watch dog (kapitola 5.1.2) znovu spusti novou instanci hry, ktera
se pripoji na nové vznikly server a exponat je pripraven na prichod dalsi skupiny
hracd. Finalni obrazovka s vysledky hry je vidét na nasledujicim obrazku.

Pravidla Hra  Vyvoj naklada Vysledek hry

Celkové naklady tvého tymu: 378800 Kc

Pramérné naklady ostatnich tym(: 378800 K¢

Nejnizdi mozné tymové naklady: 29 000 K¢

Konec hry

Obr.18  VSichni odehrali své posledni kolo a nastal konec hry

8.3 Asynchronni sitova komunikace Klient-Server

8.3.1 Server

Klicova funkcionalita, na které hra Distribuce limonad stoji, je asynchronni sitova
komunikace. V nasledujici kapitole se pokusim vysvétlit zakladni principy pouzité
v mé aplikaci. V jazyce C# je asynchronni komunikace feSena pomérné intuitivné.
Poté, co probéhne inicializace vSech komponent GUI serveru, se zavola metoda
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SetupServer(), ktera ma za ukol vytvorit serverovy soket, ktery bude akceptovat
veSkerou komunikaci probihajici na daném portu prostrednictvim protokolu TCP.

public void SetupServer ()
{

// vytvofeni serverového soketu

_serverSocket = new Socket (AddressFamily.InterNetwork, SocketTy-
pe.Stream, ProtocolType.Tcp);

// pfitazeni koncového bodu vytvofenému soketu

_serverSocket.Bind (new IPEndPoint (IPAddress.Any, PORT));

_serverSocket.Listen(5); // uvedeni soketu do stavu naslouchéni

// zah&jeni asynchronni operace pro pfrijeti v3ech
// ptrichozich pozadavka na pripojeni se k serveru
_serverSocket.BeginAccept (AcceptCallback, null);

Jakmile je spojeni mezi klientem a serverem navazano, server si uchova do své
paméti toto spojeni a zahaji samotny prenos dat mezi témito aplikacemi. Nesmime
zapomenout dat Sanci se pripojit dalsim klientim. Na zavér metody je tedy nutné
zavolat znovu metodu pro piijem pitichoziho spojeni.

private void AcceptCallback (IAsyncResult AR)
{

Socket socket;
try
{

// soket spojeni mezi klientem a serverem
socket = serverSocket.EndAccept (AR);

}
catch (ObjectDisposedException)

{

return;

}

// ulozeni spojeni do seznamu vSech spojeni

_clientSockets.Add (socket) ;

// zah&jeni ptrenosu dat nad aktudlnim spojenim

socket.BeginReceive ( buffer, 0, BUFFER SIZE, SocketFlags.None,
ReceiveCallback, socket);

// zah&jeni Cekédni na dalsi prichozi spojeni
__serverSocket.BeginAccept (AcceptCallback, null);

Veskera logika, ktera urcuje, jak se s danou zpravou a daty naloZi, je v metodé
ReceiveCallback(). Tato metoda je uvedena v priloze C v sekci ReceiveCallback. Ne-
dojde-li béhem prenosu informaci k Zddnému problému, metoda z pfenesenych dat
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sestavi zpravu, kterou zaslala klientska aplikace. Mlzeme vidét, Ze to, co urcuje,
jakym zptisobem bude s daty nakladano a jaky typ odpovédi server klientovi zasle,
je kod zpravy, pod kterym klient zpravu zaslal. Server ma hned nékolik moZnosti,
jak zareagovat. Pokud zprava obsahuje data, ktera jsou v ramci pravé probihajiciho
kola nova, server si data ulozi a odpovi klientovi zpravou s kédem -300, coZ zna-
mena uvedeni klienta do stavu ¢ekani na ostatni hrace. Klienti, kteti cekaji, az ode-
hraji vSichni, zasilaji periodicky dotaz na server, zda uz se tak ndhodou nestalo.
Pokud ne, server odpovi zpravou s kodem -400, ktera pro klienta nema zadny vy-
znam (nereaguje na ni). Jakmile vSak vSichni hraci odehraji, server odpovi zpravou
s kodem -200, coZ pro klienta znamend nové kolo. Periodické dotazy jsou ukonce-
ny, vSechny ovladaci prvky jsou znovu zobrazeny a hra miiZze pokracovat.

8.3.2 Klient

Z klientského pohledu komunikace neni natolik slozita. Pri inicializaci klientské
aplikace dochazi k volani metody ConnectToServer(), ktera se ve smycce snazi pti-
pojit k serveru. Jakmile je pripojeni serverem akceptovano, smycka se ukond¢i a
spojeni je navazano. V tomto okamziku je vSe pripraveno na samotny prenos dat,
ktery je vyvolan stisknutim tlacitka odeslat a realizovan jiZ diive popsanymi meto-
dami SendRequest() a RecieveResponse().

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)
{

ConnectToServer(); // ptripojeni k serveru
// nac¢teni aktudlniho stavu nakladua
add2CostSum() ;

// nalteni pocCatelni konfigurace ze serveru
loadConfigurationRequest () ;

// obdrzeni konfigurace

ReceiveResponse () ;

// nastaveni rozlozZeni obrazovky pro pfidélenou roli
setScreenLayout (_ROLE) ;

}

private void ConnectToServer ()
{
// dokud se nepodati pripojit se k serveru, tak se snaz pripojit
while (! clientSocket.Connected)
{
try
{
// pripojeni klienta k serveru
_clientSocket.Connect ( IP ADDRESS, PORT);
}
catch (SocketException e) // nastala chyba
{

P}
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9 Testovaci provoz

Testovaci provoz aplikace probihal mésic. Exponat Kulaty stiil byl uzptisoben pro
tyto ucely. Zaméstnanci VIDA! SC pripravili 4 koncové stanice vyhradné pro hru
Distribuce limonad. Béhem této doby hra zaznamenala 52 her, z nichZ 14 her do-
sahlo svého konce. Zbylych 38 her se nedohralo. Zaméstnanci VIDA! SC reportovali
pad aplikace ve 3 pripadech. Ostatni hry skoncili kviili tomu, Ze jeden hra¢ nebo
cela skupina predcasné opustili hru. Mozné divody tohoto chovani rozebiram poz-
déji v zavéru této prace.

Nasledujici statistiky berou v dvahu pouze data z dohranych her. Primérna
vySe nakladii za celou hraci skupinu ¢inila 299 500 K¢. Tato hodnota je pomérné
dost vysoka a vyrazné ji zkresluji extrémni pribéhy her, kde se kone¢né naklady
skupiny pohybovaly az okolo 650 000 K¢. Median ze skupinovych nakladi dohra-
nych her ¢inil 223 675 KC¢.

Maximalni hodnota skupinovych nakladi cinila 689 800 K¢. Priibéh této hry je
podrobnéji rozebrany v kapitole 10.3. Minimalni hodnota skupinovych nakladi
byla 101 850 K¢. Tento vysledek lze povazovat za velice slusny a miizeme fici, Ze
hraci provadéli sva rozhodnuti velmi peclivé a citlivé s ohledem na ostatni ¢lanky
v Fetézci.

Béhem testovaciho provozu zadnou skupinu hract nenapadlo aplikovat tzv.
trividlni strategii. Dle (STERMAN, 2001) spociva v tom, Ze vSichni hraci si vZdy ob-
jednaji presné tolik, jak vysoky byl jejich posledni prichozi poZadavek. Toto chova-
ni eliminuje divoké oscilace zasob a nesplnénych pozadavki, avSak neni zdaleka
optimalni. Napriklad u maloobchodnika vzniknou nesplnéné zakazky, které uz ni-
kdy nedorovna. Touto strategii Ize dosahnout tymovych nakladt cca 76 000 K¢. Dle
(STERMAN, 1992) je vSak optimalni vysSe skupinovych nakladli stanovena okolo
20 000 K¢. Nelze predpokladat, Ze by se podarilo néjaké hrac¢ské skupiné této hod-
noté bez predchozich zkusenosti s Beer game priblizit.

9.1 Zpétna vazba zaméstnancii VIDA! SC

V pribéhu vyvoje hry bylo se zaméstnanci VIDA! SC feseni nékolikrat konzultova-
no a jejich pripominky byly do pristi schiizky zapracovany. S vyslednou podobou
aplikace jsou zaméstnanci VIDA! SC spokojeni. Jejich pozadavek byl vytvorit fungu-
jici reseni, které bude schopné samostatného provozu a na které se bude moci
v budoucnu navazat piripadnymi rozsirenimi.

9.2 Zpétna vazba hracia

JelikoZ jsem se nékolika her jako prihliZejici ucastnil, mohu tici, Ze nejvétsi pro-
blém hraclm cinilo pochopit ndvaznost jednotlivych roli v Fetézci. Toto tvrzeni mi
mohou potvrdit i samotni zaméstnanci VIDA! SC. Nékteri hrac¢i méli problémy
s tvorbou mentalniho modelu hry a se spravnym zatrazenim své role. V téchto chvi-
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lich bylo nejlepsi skupiné nazornou ukazkou souvislosti v retézci vysvétlit. Nékteri
spisSe potiebovali odehrat par vzorovych kol, aby si kazdy hra¢ mohl vyzkouset, jak
se hra chova a jakym zptisobem v ni tecou informace. Kazda skupina svym zptso-
bem byla individudlni a dotazy hract se ¢asto velmi liSily. Podstatnou roli zde hraly
zkuSenosti jednotlivych hract s problematikou SCM. S ovladanim hry problém ne-
byl a tak, kdyZ uz hraci pochopili vSechny potiebné naleZitosti, ¢asto se stavalo, Ze
hra pro né nabyla nového rozméru a vtahla je.

Do budoucna by se dalo lepsi pochopeni souvislosti podporit ukazkovou ani-
maci, ktera by vSe potrebné vysvétlila a doplnila textovy vyklad pravidel.
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10 Vyhodnoceni pribéhu her

V nasledujici kapitole postupné rozeberu nejzajimavé;jsi pribéhy her, které aplika-
ce béhem svého provozu na exponatu kulaty stil nasbirala. Snahou bylo vybrat ty
pribéhy, které v sobé nesou cenné informace, at uz se jedna o typicky priibéh hry,
Ci netradicni taktiku. V téchto praktickych prikladech se budu snazit ovérit teore-
ticky zaklad, ktery jsem béhem psani této diplomové prace nacerpal z odborné lite-
ratury. Pozornost bude soustiedéna zejména na efekt bice. Dale se budu snazit
identifikovat kritickd rozhodnuti nékterych hraca, ktera negativné ovlivnila vysle-
dek celé hraci skupiny.

V kazdé nasledujici podkapitole je uveden priibéh jedné hry, jakoZto zastupce
daného chovani hrach. Jednotlivé grafy ukazuji vyvoj skladovych zasob respektive
nesplnénych pozadavkl béhem hry. Vodorovna osa grafu predstavuje ¢islo hraciho
kola a svisla osa grafu potom stav skladovych zasob resp. nesplnénych pozadavki
podle toho, zda je ¢islo kladné ¢i zaporné.

10.1 Typicky priibéh hry

Jako prvni hru k rozboru jsem si zvolil tu, kterd se svymi rysy nejvice podoba ty-
pickému pribéhu hry, ktery je popsan v literatuie. Napt. (STERMAN, 2000). Dle
autora by se tento pribéh mél vyskytovat ve vétSiné her, coz se béhem testovaciho
provozu potvrdilo i v praxi.

V ivodu hry miizeme vidét snahu tovarnika o vytvoreni mirné zasoby, ktera
by mu méla pomoci v pripadé prichodu vétsi objednavky od distributora. I presto
vSak tovarnikovi zasoby kolem 15. kola doSly a dostal se do minusu. Vyhodnotil to
tak, Ze trend stoupajicich pozadavkil bude pokracovat a zacal vyrabét neptimérené
mnoho. Jakmile byly bedny vyrobeny, uspokojil poptavku, avsak prebytecné bedny
mu zUlstaly na skladé. Od té doby (kolem 28. kola) mliZeme vidét, Ze jiZ nevyrabi a
Cerpa pouze ze svych zasob. Chovani tovarnika se ze zacatku hry od ostatnich roli
lisilo, avsak postupem casu vSichni hraci Cinili sva rozhodnuti velmi podobné. M-
Zeme vidét, Ze uroven skladovych zasob a nesplnénych pozadavkii vykazuje po-
dobny trend. VSechny tfi role (distributor, velkoobchodnik a maloobchodnik) se
dostaly se svymi skladovymi zdsobami do minusu (rozmezi 8. azZ 11. kola) a poté
s cilem naplnit znovu své sklady neprimérenymi objednavkami zptsobili, Ze tovar-
nik vyrobil mnohem vice, nezZ byla v té dobé poptavka a bedny se vSem zacaly ku-
mulovat na skladech.

Tento priibéh, ovSem s mensimi rozdily, se objevoval bezmala v poloviné her,
které byly za dobu 1 mésice zaznamenany. Pro dcely rozboru byl vybran jeden
pribéh jakoZto zastupce této pocCetné skupiny.
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Typicky pribéh hry
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Obr.19  Typicky pribéh hry

JelikoZ model Beer game slouZi predevsim k demonstraci efektu bice, l1ze ocekavat,
ze v typickém pribéhu hry bude moZnost vidét i typicky pribéh efektu bice. A
opravdu tomu tak je. Z obrazku je zrejmé, Ze vykyvy ve skladovych zasobach se
zvysuji, ¢im dale postupujeme od maloobchodnika k tovarné.

10.2 Predzasobeni

Nékteri hraci méli tendenci vytvorit si rezervu na zacatku hry, ze které by mohli
v budoucnu cerpat. Vysi této rezervy poté svymi rozhodnutimi (poZadavky) kori-
govali. Na prvni pohled se mlZe zdat tato taktika jako spravna a logicka, avsak ni-
kdo z hraci si neuvédomil, Ze toto chovani vygeneruje mnoho problémi pro ostat-
ni hrace v tymu.

V nasledujicim grafu mizZeme vidét snahu velkoobchodnika o vytvoreni po-
jistné rezervy z pocatku hry. Je zfejmé, Ze maloobchodnik timto rozhodnutim zasa-
Zen neni, ale to nelze tici o distributorovi a tovarnikovi. Skladové zasoby téchto
dvou postiZenych rolf jsou ve 2. respektive ve 4. kole zcela vyCerpany a vznikaji
nesplnéné zakazky. Distributor zareagoval logicky a zvysil své poZadavky tak, aby
se znovu dostal do kladnych ¢isel skladové zadsoby. Tovarnik poZadované mnoZstvi
vyrobil a to doputovalo az k velkoobchodnikovi, ktery toto vSe zptisobil. Avsak jak
je mozné vidét, ani distributor ani tovarnik neodhadli tento zamér velkoobchodni-
ka a paradoxné jim vznikla jeSté vétsi skladova zasoba. Zhruba od 19. kola mizeme
vidét, Ze velkoobchodnik reguluje svoji skladovou zasobu. Jeho objednavané mnoz-
stvi se bliZi k nule a prichozi pozadavky uspokojuje pravé ze skladu. Pozdéji takto
jednaji i ostatni dvé role, které maji prebytek na skladé (distributor a tovarnik). Na
konci hry mizeme vidét snahu maloobchodnika naplnit vSechny své nesplnéné
zakazky, které vznikly uz kolem 17. kola. Velkoobchodnik, distributor ani tovarnik
nejsou schopni véas zareagovat na zvySené poptavané mnozstvi maloobchodnika a
vznika jim dluh.
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Predzasobeni velkoobchodnika
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Obr.20  Ukazka predzasobeni velkoobchodnika

[ presto, Ze velkoobchodnik zvolil z pocatku hry taktiku tvorby pojistné zasoby, je
efekt biCe zirejmy a patrny. Dalo by se Fici, Ze distributor a tovarnik jsou postizeni
dopadem efektu bice zhruba stejné, resp. vykyvy v jejich skladovych zasobach jsou
srovnatelné.

10.3 Extrémni priubéhy

Ze zkoumaného vzorku her se nasly i takové pribéhy her, ve kterych objednavky
nékolikanasobné piekracovaly hodnotu skutecné poptavky. Hra¢lim v téchto hrach
typicky bylo jedno, zda bude mit jejich pozadavek hodnotu 10 beden nebo 60.
V kontextu skutecné poptavky, ktera se skokové zménila pouze jednou a to ze 4
beden na 8, je vsak tato benevolentnost hraca fatalni. Kazda objednana bedna by
méla mit svoje opodstatnéni a hrac¢ by si mél dobre rozmyslet, kolik beden objedna.
Pomérné velka ¢ast vysledki (asi 30 %) byla timto chovanim ovlivnéna. I presto, Ze
takova hra nemad pfrili§ velkou vypovidajici hodnotu, rozhodl jsem se ji zde kviili
velkému procentnimu zastoupeni uvést.

Jak je z grafu patrné, jediny, kdo hral v ramci mezi je maloobchodnik. Ten
dokazal pomérné uspésné kopirovat cilovou poptavku a necinil prehnana rozhod-
nuti. To ovSem nelze fici o ostatnich hracich. Velkoobchodnik svym premrsténym
pozadavkem z druhého kola zptisobil obrovsky dluh distributorovi. Jakmile tovar-
nik poZadované bedny vyrobil a poslal, nastal stav, kdy sklady byly plné (100 a vice
beden) a cilova poptavka byla stale na drovni 8 beden. Hraci poté odesilali velmi
nizké pozadavky a regulovali svoje skladové zasoby. OvSem jedinému hraci, kte-
rému se to podarilo, byl velkoobchodnik. Ostatnim se skladové zasoby nezménily, a
proto neni divu, Ze tato skupina dosahla nejvétsich tymovych nakladi po ¢as sbéru
dat, které ¢inily 689 800 K¢.
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V tomto pripadé nema prilis cenu zabyvat se efektem bice a jinymi ekonomickymi
souvislostmi. Tato hraci skupina se chovala velice neefektivné a zfejmé uplné ne-
porozuméla principu hry. V ostatnich hrach vsak takové extrémni hodnoty namé-
Feny nebyly a i kdyz skupina dosahla velmi vysokych nakladd, byl efekt bice patr-

ny.
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11 Shrnuti nasbiranych vysledkii

Z analyz vybranych (i nevybranych) priibéht her vyplyv3, Ze Zddna skupina se ne-
dokazala vyhnout efektu bice. Ten ve vSech sehravkach hral vétsi ¢i mensi roli dle
toho, jak se dané skupiné darilo jej eliminovat. V. modelu Beer game je efekt bice
zpusobem tfemi faktory: 1) nedostatek informaci, 2) struktura dodavatelského
Fetézce, 3) nemoznost spolupracovat a absence globalniho fizeni.

Model Beer game simuluje dodavatelsky retézec s nizkou drovni divéry, kde
pouze mala ¢ast informaci je sdilena napric retézcem. Bez znalosti cilové poptavky
se veskeré jeji predpovédi zakladaji na vysi doslych objednavek v kazdém clanku
dodavatelského retézce. Prokazalo se, Ze neocekavané skokové zvySeni poptavky
ma za nasledek zvySovani poctu objednavek kazdého ¢lanku. NavySeni poctu ob-
jednavek bylo jesté umocnéno v momenté, kdy néktery z hraca zpozoroval trend
ve stoupajicim poctu objednavek a snazil se piredejit vyprazdnéni jeho skladl zvy-
Sovanim své pojistné zasoby. Pozdéji, aZ se ukazalo, Ze zvySeni bylo pouze docasné,
hraci méli typicky tendenci sniZovat svoji pojistnou zasobu tim, Ze chvili posilali
objednavky, bliZici se svoji vysi k nule. Toto chovani znatné prispiva k zesileni
efektu bice.

V nékterych skupinach se objevili hraci, ktefi se svym chovanim a rozhodova-
nim o tom, kolik beden si objednaji, pribliZovali k fenoménu znamému jako ,dav-
kové objednavani“ (batch ordering). Podstatou tohoto jednani je cilené zadrzovani
objednavek a nasledné vypusténi jedné souhrnné. V praxi se Casto setkavame se
situaci, kdy objednani mensiho mnozstvi je drazsi neZ objedname-li cely kamioén.
Kromé toho i mnozi dodavatelé nabizi mnoZstevni slevy. Proto néktefi manazeri
jednaji podle vySe popsaného vzoru s cilem uSetrit ndklady. Toto chovani vSak
v modelu Beer game znacné ztéZuje odhad a predpovéd’ cilové poptavky. Objedna-
vani po davkach teoreticky mtize vést ke snizeni nakladd v kratkém obdobi,
nicméné piimo prispiva k efektu bice a tim i kristu celkovych nakladi v ramci
celého dodavatelského retézce.

Struktura dodavatelského retézce svym designem ve formé samostatnych
¢lankd a existenci zpoZdéni mezi nimi téZ prispiva k sile efektu bice. Cim je toto
zpoZdéni vétsi, tim roste i jeho sila.
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12 Zaveér

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a implementaci vyukové aplikace Distri-
buce limondad pro exponat Kulaty stiil ve VIDA! SC. Nejprve byl Ctenai seznamen se
zakladnim konceptem hry a pravidly. Nasledné byla detailné rozebrana typicka
podoba stavu hry v jednotlivych fazich hry. Byly vysvétleny tri klicové faktory (ko-
lisani, zesileni a fazové zpozdéni), které vznikaji z dlivodu informac¢niho zpoZdéni
modelu a nedostatku informaci. Pomérné velky prostor jsem dale vénoval efektu
bice, ktery je ve vétsi ¢i mensi mire soucasti kazdého produkcéné-distribuc¢niho re-
tézce. Dale jsem rozebral jeho pri¢iny vzniku a kroky, které je potieba ucinit
k tomu, aby byl dopad tohoto neZadouciho efektu co nejvice omezen.

V praktické ¢asti jsem implementoval vyukovou aplikaci v programovacim ja-
zyce C#. Tato aplikace byla poté nasazena do testovaciho provozu, kde byly odla-
dény vSechny chyby a zapracovany pripominky ze strany VIDA! SC. Poté byla apli-
kace spusténa v ostrém provozu, kde zaznamenavala pribéhy her navstévnik.
Nasledné byly tyto priibéhy vyhodnoceny a porovnany s typickymi priibéhy uva-
dénymi v literature.

Z pocatku jsem se potykal s malym mnozstvim dohranych her, ktery byl zapii-
Cinény ziejmé vétsi obtiZnosti hry, nutnosti uvazovani a také ¢asovou naroc¢nosti.
Drtivou vétSinu navstévnik VIDA! SC tvoii déti ze zakladnich Skol, pro které je
aplikace prilis slozita a casové narocna. Tyto déti ¢astéji preferuji vice interaktivni
exponaty, jejichZ navstéva nezabere tolik Casu a vysledek se dostavi nékolikana-
sobné rychleji, neZ je tomu u hry Distribuce limonad.

Rozbor vybranych her ukazal, Ze vétSina hraca c¢ini sva rozhodnuti, aniz by si
uvédomovala jejich dopad v ramci celého tetézce a to i presto, Ze védi, Ze cilem je
minimalizace nakladd v ramci celé skupiny. Cennym poznatkem pro takové hrace
je zjisténi, Ze pokud se budou snazit o dosazeni nejlepsich vysledkd (nejnizsich
nakladii) jen v rdmci své role (syndrom zajiSténi vlastni pozice), bude mit toto jed-
nani Casto negativni dopad na retézec jako celek. Jsou-li vSichni hraci schopni vidét
souvislosti daného systému v komplexnim pohledu, sméruji i jejich rozhodnuti
spravnym smérem a vysledek celé hraci skupiny mtze dosdhnout nadpriimérného
vysledku.

Hrani hry Distribuce limonad vyraznym zplisobem prispiva k rychlé tvorbé
mentalnich modeld, které vyuzivame pied uc¢inénim kazdého rozhodnuti v ramci
hry. Tvorba a nasledné vylepSovani mentalniho modelu napomaha k vidéni souvis-
losti v komplexnim pohledu na systém a tim i ke kvalitnéjSim rozhodnutim.

Hra Distribuce limonad predstavuje pouze zjednoduseny model reality, opros-
tény od mnoha skutecnosti, které se vSak v praxi vyskytuji. [ presto tento model
zietelné poukazuje na faktory, které stoji za netispéchem naprosté vétSiny tymd.
Prvnim faktorem jsou nedostatecné informace (zejména o koncové poptavce) a
druhym faktorem je zpoZdéni systému. PredevSim pak zpozdéni systému je tim, co
velmi Casto prehliZime nejen v tomto modelu, ale i v nejriznéjsich zivotnich situa-
cich. Nejsme-li schopni zpoZdéni vnimat nebo jej prehliZime, vede to k pocitu, Ze
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svét resp. systém, ve kterém se pohybujeme, je nepredvidatelny a preferujeme ra-
déji kratkodobé feseni na ikor dlouhodobych.

Hra Distribuce limonad je skvélou prilezitosti pro navstévniky VIDA! SC naucit
se zakladnim principtim a zakonitostem v produkc¢né-distribu¢nim retézci. Zabav-
nou formou si hra¢i mohou vyzkouset, jaké je to byt soucasti dodavatelského re-
tézce a Cinit zdanlivé jednoducha rozhodnuti o tom, kolik beden s napoji si objed-
naji. Jak vyplyva z teoretické Casti prace, béZzny hrac a dokonce i néktefi manazeri
si nejsou védomi zpozdéni v retézci. Hraci nedokaZzi vnimat rozdil mezi skute¢nym
a pozadovanym stavem a nemaji predstavu o zpétném ptisobeni vlastnich rozhod-
nuti na svou pozici.

Do budoucna by se hra dala rozsirit o fazi debrifingu, ktera by se mohla stat
soucasti hry po jejim skonceni. Hraci by zde mohli odpovédét na nékolik otazek,
které jsou typické pro tuto fazi a vyuzit potencial dotykové obrazovky s centralnim
projektorem pro sdileni svych myslenek. Dale vidim velky prostor pro zlepSeni
v oblasti vzhledu klientské aplikace. VIDA! SC ma vlastni motiv, ktery integruje do
vSech svych aplikaci a ktery by se mohl stat soucasti i této aplikace. Dalsi mozZné
vylep$eni by mohlo spoéivat v riiznych jazykovych mutacich hry. Ridici systém,
ktery bude implementovan v ramci diplomové prace pana Savice, by predal klient-
ské aplikaci parametr, ktery by urcoval, v jaké jazykové mutaci se ma dana aplikace
spustit. Hodnota parametru by korespondovala s jazykovou mutaci ridiciho systé-
mu. Jakmile by si hrac nastavil jazyk v ridicim systému, vSechny aplikace, které by
poté spustil, by byly inicializovany ve zvolené jazykové mutaci. Pro mezinarodni
skupinu hract by to znamenalo, Ze kazdy hrac¢ by mél jazyk aplikace prizpisobeny
dle svych preferenci, aniZ by byl ovlivnéna celkova funkcnost aplikace.
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A Ukazka zdrojového koédu serverové
aplikace

sendDataByRole

private void sendDataByRole (Int32 role, Socket current)

{
Int32 boxIn;

Int32 boxReqgln;

switch (role)
{

case O:
boxIn = materialQue[l];
boxRegIn = infoOrderQue([6];
break;

case 1:
boxIn = materialQue[3];
boxRegIn = infoOrderQue(4];
break;

case 2:
boxIn = materialQue[5];
boxReqIn = infoOrderQue([2];
break;

case 3:
boxIn = materialQuel[7];
boxRegIn = infoOrderQue(0];
break;

default:
boxIn = 0;
boxReqIn = 0;
break;

if (_roundNumber > 35) // nastal konec hry?
{
if (! endOfGame) // kontrolni metoda pro konec hry
{
// spoditani celkovych néakladu
_finalCosts = getFinalCosts();
// spo&itani prumérnych nakladl
_averageCosts = Convert.ToInt32 (getAverageCosts());
_endOfGame = true;
// zépis skdére do souboru
writeToFinalScore( finalCosts);
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1000);

}

// sestaveni zpravy pro vSechny klienty
Message m = new Message (role, averageCosts, finalCosts, -

byte[] data = m.getMessageByteArray();
// odeslani zpravy
current.Send (data) ;

else // nenastal konec hry - hraj dal

{

// sestaveni zpravy nové kolo a zaslani klientovi
Message m = new Message (role, boxIn, boxRegIn, -200);
byte[] data = m.getMessageByteArray();
current.Send(data) ;
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B Ukdzka zdrojového kodu klientské
aplikace

Struktura zpravy

public struct Message
{
Int32 role;
Int32 boxOut;
Int32 boxReqOut;
Int32 stock; // stav skladu
Int32 u orders; // stav nesplnénych zakézek
Int32 mess Code; // kéd zpravy

// konstruktor struktury
public Message (Int32 p role, Int32 p boxOut, Int32 p boxReqgOut, Int32
p_stock, Int32 p orders, Int32 p messCode)
{
role = p role;
boxOut = p boxOut;
boxRegqOut = p boxReqgOut;
stock = p stock;
u orders = p orders;
roundCode = p roudCode;
}
// prevedeni v3ech ¢isel do bytového pole a vraceni tohoto pole
public byte[] getMessageByteArray ()
{

byte[] datal = BitConverter.GetBytes (role);
byte[] data2 = BitConverter.GetBytes (boxOut) ;
byte[] data3 = BitConverter.GetBytes (boxReqOut) ;
byte[] data4 = BitConverter.GetBytes (stock);
byte[] data5 = BitConverter.GetBytes (u orders);
byte[] data6 = BitConverter.GetBytes (mess Code);

byte[] data = new byte[datal.Length + data2.Length + da-
ta3.Length + data3.Length + data4.Length + data5.Length + da-
ta6.Length];

Buffer.BlockCopy(datal, 0, data, 0, datal.Length);
Buffer.BlockCopy(data2, 0, data, datal.Length, data2.Length);
Buffer.BlockCopy(data3, 0, data, datal.Length + data2.Length,
data3.Length);

return data;
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RecieveResponse

private void ReceiveResponse ()

{

var buffer = new byte[2048];
// nacteni dat ze soketu
int received = clientSocket.Receive (buffer, SocketFlags.None);
if (received == 0) return;
// sestaveni pole z pfijatych dat
var data = new byte[received];
// provedeni kopie pole
array.Copy (buffer, data, received);
// rozparsovani pole dle struktury zpréavy
Int32 role = BitConverter.ToInt32 (data, 0);
Int32 boxInOut = BitConverter.ToInt32 (data, 4);
Int32 reqInOut = BitConverter.ToInt32(data, 8);
Int32 roundCode = BitConverter.ToInt32 (data, 12);

// server odpovédé&l zpravou - zahaj Cekadni na ostatni

if (roundCode == -300)

{

// Cekaci smyCka - do té doby, neZ server nefekne jinak
waitingLoop () ;

}

// server odpovédél zpravou - nastalo nové kolo

else if (roundCode == -200)

{
stopWaiting(); // konec &ekaci smycky
EnableControls(); // zaktivovani ovladacich prvku
updateRound () ; // aktualizace &isla kola
updateScore () ; // aktualizace skoére
showControls () ; // zobrazeni ovladacich prvkua

// server odpov&d&l zpravou - ukonc¢i aplikaci
// vynucené ukonc¢eni hry

} else if (roundCode == -900) // close game
{
Exit();
// server odpové&dél zpravou - nastal korektni konec hry
lelse if (roundCode == -1000)
{
endGameOccur () ;

// zobraz konelné skdére tymu a porovnadni s ostatnimi
this.tb teamTotal.Invoke (new MethodInvoker (delegate () {
tb teamTotal.Text = reqInOut.ToString() + " K&"; }));
this.tb comparison.Invoke (new MethodInvoker (delegate ()
{ tb_comparison.Text = boxInOut.ToString() + " K&"; 1}));
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C Ukazka zdrojového kodu asynchronni

komunikace klient - server

ReceiveCallback

private void ReceiveCallback (IAsyncResult AR)
{
Socket current = (Socket)AR.AsyncState;
int received;
try
{

// ukon&eni ptrenosu dat a jejich ulozeni

received = current.EndReceive (AR) ;

catch (SocketException x) // nastala chyba p¥i pfrenosu?

// uzavireni spojeni mezi klientem a serverem

current.Close () ;

// vymazédni spojeni ze seznamu udrZovanych spojeni

clientSockets.Remove (current) ;

// nastaveni ptiznaku pro ukonceni vSech ostatnich spojeni

_disconnectAllClients = true;
return;

// sestaveni zpravy z prenesenych dat podle jeji struktury

byte[] recBuf = new byte[received];
Array.Copy( buffer, recBuf, received);

Int32 role = BitConverter.ToInt32 (recBuf,0);
Int32 boxOut = BitConverter.ToInt32 (recBuf,
Int32 reqOut = BitConverter.ToInt32 (recBuf,

Int32 stock = BitConverter.ToInt32 (recBuf,

Int32 u orders = BitConverter.ToInt32 (recBuf,
Int32 roundCode = BitConverter.ToInt32 (recBuf,

if (_disconnectAllClients || _clientSockets.Count > 4)

{
// odpoj vdechny
Message m = new Message (0, 400, 400,

byte[] data = m.getMessageByteArray();

current.Send (data);
current.Close () ;
_clientSockets.Remove (current) ;
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if ( clientSockets.Count == 0)
{

System.Diagnostics.Process.Start ("Server.exe",
_PORT.ToString());

Environment.Exit (0) ;

else

// zasléani pocCatecni konfigurace klientovi
if (roundCode == -600) // load configuration + role
{
initClientByRole (current) ;
// klient odeslal sva data
else if (regOut != 0 && boxOut != 0 && roundCode == -500)
{
// ulozeni dat a zapséani do souboru
updeteRoundCounter (role) ;
updateDataQues (role, boxOut, reqOut);
writeToFile (role, stock, u_orders);

// Uvedeni klienta do stavu c¢ekani
Message m = new Message (role, 300, 300, -300);
byte[] data = m.getMessageByteArray();
// odeslani zpravy klientovi
current.Send(data) ;
}
// klient c&ekéd, aZz server poSle signdl na nové kolo
else if (roundCode == -300)
{
if (isNextRound()) // je nové kolo?
{
lock ( locker)// omezeni pouze na jedno vlékno
{
if (_allPlayersReady[role] == false)

{
_allPlayersReady[role] = true;

}
// posunuti obou front
if (! dataShifted)
{
shiftQueByNewValue () ;
_dataShifted = true; // data posunuta
_roundNumber++;
}
if (arePlayerReady()) // Jjsou obslouzeni v8ichni?

{
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b}

else

}

resetRoundCounter (); // vymazani vSech c&itach

}

// misto, kde se v3echny vldkna zastavi a pockaji,

// server dokonc¢i svoji praci

Thread.Sleep (2000) ;

// odeslani dat klientovi podle jeho role
sendDataByRole (role, current); // new round

else

// nové kolo nenastalo, Cekej dal

Message m = new Message (role, 400, 400, -400);
byte[] data = m.getMessageByteArray();
current.Send(data) ;

// nové kolo nenastalo, cekej dal

Message m = new Message (role, 400, 400, -400);
byte[] data = m.getMessageByteArray();
current.Send(data) ;

// zahaj znovu p¥enos dat mezi klientem a serverem
current.BeginReceive ( _buffer, 0, BUFFER SIZE, SocketFlags.None,

ReceiveCallback, current);

az



