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Abstrakt

Tento piispévek si klade za cil pfiblizit problematiku modelovdni a simulace vyrobnich
systémi a procest. Zabyva se divody nasazeni simula¢nich nastrojii ve vyrobnich podnicich,
jednotlivymi druhy nastroji a jejich moznostmi. Pro orientaci jsou zde rovnéz zminény velmi
struéné charakteristické rysy vyrobnich systému. V ptispévku je také pripomenuta moznost
hardwarové simulace formou technickych stavebnic.

1. Uvod

Simula¢ni software je jiz fadu let nedilnou soucasti nejen védecké prace ale i1 bézné
inzenyrské praxe. Sneustdlym rozvojem vypocetni techniky dochdzi rovnéz i
ke zdokonalovani tohoto druhu programového vybaveni. Dnes jiZz nejsou tyto aplikace
zaméfeny pouze na feSeni jednoho konkrétniho problému, ale dovoluji vyhodnocovat
problematiku z nékolika riznych pohledi.

Pokud bychom se podivali na spektrum obort, ve kterych je simulacni software pouzivan,
zjistime, Ze dominuji obory pfevazné technického charakteru od strojirenstvi pftes
elektrotechniku az po chemii. V téchto disciplinach sehraly svou roli nejprve navrhové
systémy typu CAD, do kterych postupem casu zacaly pronikat prosttedky, jenz dovolovaly
modelovat a simulovat chovani navrhovanych prvkua v nejriiznéjsich situacich.

Zde se zaméiime na kategorii softwarovych ndastrojti, ur¢enych pro modelovani a simulace
vyrobnich procest a systémtl.

2. Duvody pro¢ simulovat

Dulivodt pro¢ zavadét simulaci a modelovani do vyrobniho podniku je celd fada. Mezi hlavni
znich patii moznost modelovat jesté neexistujici vyrobu nebo u stavajici vyroby hledat
ptic¢iny vyskytujicich se problémi. Takto 1ze celkem snadno ziskat prehled o tizkych mistech
ve vyrobnich procesech, vytizeni jednotlivych stroju 1 personalu.

Mimo to simula¢ni software muze poskytovat i1 prostiedky pro zaSkolovani osob,
zprostiedkovava tedy funkci trenazéru. Jist¢ lze najit i pfipady, kdy na zakladé spravné
navrzen¢ho modelu je mozné vytvaret dal§i soucasti jakymi mize byt napft. fidici systém.
Modelovaci nastroj zde pak funguje v roli emulatoru.

Dale je tfeba zminit casové hledisko. Je zfejmé, Ze modelovani mizeme provést v relativné
kratké dobé¢. Ta zavisi predevSim na zkuSenostech uzivatele a na komplexnosti modelované¢ho
systému. Jednoduchou tvahou dojdeme k zavéru, Ze ¢im piesnéjs§i model budeme chtit
vytvorit tim vice ¢asu musime vénovat jeho navrhu.
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Rovnéz nesmime opomenout ekonomickou stranku véci. Vyrobnim podnikiim se dnes
mnohem vice vyplati pofizeni takového simula¢niho nastroje, ktery dokadze pomérné presné
navrhnout budouci vyrobu a pifipadn¢ odhalit nejriiznéjsi uskali, jeZ nejsou na prvni pohled
ziejma. Tato uskali nemusi byt vzdy jen technického a provozniho charakteru, ale také
ekonomické povahy. Mnoho soucasnych modelovacich nastrojti ma v sobé zahrnutu podporu

ekonomickych vypocti a metod pro sledovani kvality vyroby.
3. Charakteristické rysy vyrobnich systémiu

K tomu, abychom byli schopni vytvaret odpovidajici a kvalitni model vyrobnich systému a
procesi v nich probihajicich, je tieba nejprve pochopit strukturu vyroby a seznamit se s jejimi
jednotlivymi c¢astmi. Jinymi slovy se jednd o provedeni dikladné analyzy a spravné
identifikace zkoumanych parametrti.

Vyrobu mizeme roz¢lenit podle nékolika riznych hledisek. Protoze neni mozné zde podrobné
zminit v§echna, zaméfime se jen na nésledujici:

Typ vyroby

RozliSujeme, zda se jedna o vyrobu kusovou nebo kontinudlni, zda budeme vyrabét na
zakazku nebo na sklad. V tvahu také ptipada otazka pruzného vyrobniho systému.

Topologie a rozmisteni
Tzn. jak budou umistény stroje, pracovisté a tseky v ramci prostorovych dispozic vyrobni
haly a navaznost na dopravni a manipulac¢ni subsystém.

Tok materidlu

Zajima nas, jakymi prostiedky je zajiStén pohyb materidlu, zda pomoci dopravnikil, systému
AGV (induk¢éné navadéné voziky) nebo napf. jefabu, ptipadné jejich kombinaci. K tomuto
hledisku také patii otazka skladového subsystému.

Tok informaci

Snazime se charakterizovat strukturu informacnich cest, datovd propojeni mezi stroji a
pracovisti, spojeni s nadfazenymi fidicimi systémy. Rovnéz néas zajimé charakter prenaSenych
dat a manipulace s nimi v¢etné jejich ukladani napt. do databaze.

Strojovy park a nastrojové vybaveni
Zajimame se o typy stroju, jejich kapacitu a vykon, poruchovost (napf. stiedni doba mezi
poruchami - MTBF), naroky na sefizeni a obsluhu.

Personal a lidskeé zdroje

Zde vyhodnocujeme ndroky kladené na pracovniky ve vyrobé&, pocet téchto pracovnikl a
jejich kvalifikaci.

4. Nastroje pro modelovani A Simulace

V soucasné dob¢ je k dispozici celd fada komercnich produktii pro platformy Windows i
UNIX, které nabizeji nejriznéj$i moznosti. Tyto néstroje je mozné rozdélit do tfech hlavnich

trid.

Do prvni z nich patii obecné simulacni jazyky jako je Simula, GPSS/H, AweSim!, Simscript a
dalsi. Ve své podstaté se jednd o specifické programovaci jazyky, jejichz vstup i vystup ma
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formu textové zaddvanych udajii. Ukédzka zdrojového textu jazyka Simscript je vidét na
nasledujicich fadcich:

Preamble
" A simple telephone system model - CACI Products Company
" files: TELPHN1.SRC

Normally mode is integer

Processes include
GENERATOR

Every INCOMING.CALL has
a CALL.ID

Define NUMBER.BUSY and
LOST.CALLS
as integer variables
End "Preamble

Main
Activate a GENERATOR now
Start simulation
Print 1 line with LOST.CALLS thus
15 phone calls were made and ** were lost due to busy lines
End "Main

Process GENERATOR
Forl=1to 15 do
Activate a INCOMING.CALL now
Let CALL.ID(INCOMING.CALL) =1
Wait uniform.f (2.0, 6.0, 1) minutes
Loop
End "GENERATOR

Process INCOMING.CALL
If NUMBER.BUSY < 2
Add 1 to NUMBER.BUSY
Wait uniform.f(6.0, 10.0, 2) minutes
Subtract 1 from NUMBER.BUSY
Else
Add 1 to LOST.CALLS
Endif
End "INCOMING.CALL

K tomu, aby uzivatel mohl vyuzit vSech vlastnosti tohoto typu ndstroji, musi mit nejen
zkuSenosti s modelovanim, ale musi byt i pomérné zdatny programator. Mezi hlavni vyhody
téchto simulacnich jazykt patii predevsim vysoka flexibilita pro feSeni nejrtiznéjSich uloh.
Z hlediska €asové narocnosti neni nutno jisté zdliraziiovat pomérné dlouhou ptipravu modelu
strdvenou psanim zdrojovych kodu.

Druhd tfida nastrojii se tyka prevazné softwaru, ktery vyuziva grafického rozhrani mezi
pouzivanymi simulacnimi jazyky a uzivatelem. Do této kategorie patii napt. AutoMod, Quest,
Arena. V tomto pifipad¢ je mozné vytvafet model jak v podobé grafické tak i pomoci
zdrojovych koda. Tim je zajisténa 1 jistd uroven flexibility. Rovnéz vystup lze zobrazit
graficky, dnes nejcastéji pomoci vizualizace modelovaného problému. Z casového hlediska

67



jiz mizeme hovofit o zkraceni doby potiebné pro tvorbu modelu, nebot’ Ize s tspéchem pouzit
oblibenou metodu Drag & Drop. Ukazka prostiedi programu AutoMod je na obrazku 1.
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Obrazek 1: Vyvojové prostfedi modelovaciho software AutoMod

Treti tfidou je generace simulatort, ktera se objevila béhem poslednich deseti let diky
vyraznému rozsifeni a zdokonaleni pocitacové grafiky. U téchto typl néstroju jiz prakticky
neni tieba nic programovat nebo jen ve vyjime¢nych ptipadech. K zastupcim této t¥idy patii
napf. ProModel, Tailor II, FACTOR/AIM a u néas casto zmitovany WITNESS [1].
Charakteristickym znakem téchto nastroji je plné¢ grafické prostiedi, takze tvorbu a ladéni
modelu zvlddne 1 wuzivatel sprimérmymi znalostmi modelovani. K vyhodam takto
koncipovanych systému patii i moznost vizualizace modelované vyroby nejcastéji ve formé
3D animace nebo formatu virtudlni reality VRML. Vyjimkou dnes neni ani moznost
propojeni s databazemi a tabulkovymi kalkulatory.

Omezeni u téchto nastroji je jejich snizena flexibilita. Ukézka vyvojového prostiedi
programu WITNESS je na obrazku 2.

Pokud bychom se podivali na vnitini architekturu rtiznych simula¢nich a modelovacich
nastrojil zjistime, Ze se jednotlivé produkty od sebe lisi. Casto pouZzivanou metodou je
diskrétni simulace (Discrete Event Simulation - DES), ktera je zaloZena na principu toku
diskrétnich jednotek (polotovarii, vyrobki). Tyto jednotky s Casem putuji mezi jednotlivymi
prvky (stroji) od vychoziho bodu az po kone¢ny stav, tedy hotovy vyrobek.
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Jinou metodou je vyuziti objektového pristupu se vSemi jeho charakteristickymi znaky jakymi
jsou: zapouzdieni, polymorfismus a dédicnost.
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Obrazek 2: Vyvojové prostiedi simulatoru WITNESS
5. Hardwarové nastroje

Mimo softwarovych nastrojii se dnes v praxi uplatiuji i ndstroje hardwarové. Jedna se
piedevsim o stavebnice technického charakteru, které dovoluji postavit zmenSené funkcni
modely nejriznéjsich strojli a zatizeni. Zndmym vyrobcem téchto stavebnic je napt. némecka
spolecnost FischerTechnik [2] nebo firma Staudinger EST GmbH [3], kterd z téchto
komponent stavi modely. V mnoha ptipadech jsou takovéto modely vyuzity pravé k vyse
zminénému navrhu fidicich systéma. Ukazkové aplikace téchto stavebnic jsou také Casto
prezentovany na mnoha veletrzich a vystavach, coz svéd¢i o jejich oblibenosti 1 v fadé
renomovanych firem.

6. Zavér
Cilem ptispevku bylo pfiblizit ¢tenafi problematiku modelovani a simulaci hlavné vyrobnich
systémull a procest.. Vzhledem k §ifi zmifované oblasti zde nebylo mozné pojednat o vSech

aspektech, které s touto tématikou souvisi. Rovnéz seznam vsech dostupnych nastrojti véetné
jejich vlastnosti je pomérne obsahly a zajemce jej miize nalézt na internetu - viz napt. [4].
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