ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA EKONOMICKA

Diplomova prace

Tvorba SW modulu pro pocitacovou podporu
KEM/PMO v OOP Java

Creation of Software Modules for KEM/PMO
Computer Aided Support in OOP Java

Petr Sloup

Plzen 2012



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta ekonomicka
Akademicky rok: 2011/2012

'ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:

Nézev tématu:

Zadévajici katedra:

Bc. Petr SLOUP
K10NO0007P
N6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Informaéni management
Tvorba SW moduli pro poéitatovou podporu KEM/PMO

v OOP Java
Katedra ekonomie a kvantitativnich metod

Zasady pro vypracovani:

1. Uvedte téma préace a stanovte cile préce.

a0 W N

. Analyzujte t¥{dy modeld z KEM/PMO k algoritmickému zpracovani.
. Naprogramujte vybrané moduly jako Java tfidy.

. Provedte numerické vypoéty modelovych piikladi.

5. Provedte zavéretné hodnoceni prace.




Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy: 60 - 80 stran

Forma zpracovani diplomové préce: ti¥téné/elektronicka

Seznam odborné literatury:

ANDERSON, D.R., SWEENEY, P.J., WILLIAMS, T.A. An Introduction to
Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making. 5th Edition,
New York: West Publishing Company, 1988. ISBN 0-314-62969-6

BLOCH, J. Effective Java. 2nd Edition, Sant Clara, California: Sun
Microsystems, 2008. ISBN 0-321-35668-3

HEROUT, P. Java: Grafické uZivatelské prostiedi a ¢estina. Ceské Budé&jovice:
Kopp, 2007. ISBN 978-80-7232-328-9

LUKAS, L. Pravdépodobnostni modely v managementu. Praha: Academia, 2009.
ISBN 978-80-200-1704-8

SPELL, B. Java: Programujeme profesiondlné. Praha: Computer Press, 2002.
ISBN 80-7226-667-5

RENDER, B., STAIR, R.M., HANNA, M.I. Quantitative Analysis for
Management. 7Tth Edition, Prentice Hall, 2000. ISBN 0-13-021538-4

Vedouci diplomové prace: Doc. RNDr. Ing. Ladislav Lukas, CSc.

Katedra ekonomie a kvantitativnich metod

Datum zadéni diplomové préce: 30. listopadu 2011
Termin odevzdéni diplomové prace: 27. dubna 2012

AL

Doc. Dr. Ing. Miroslpy Plevny

N

mgﬂg@&

kul4s Gangur, Ph.D.

dékan vedouci katedry

V Plzni dne 30. listopadu 2011




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma
., Ivorba SW modulii pro pocitacovou podporu KEM/PMO v OOP Java *

vypracoval samostatné¢ pod odbornym dohledem Doc. RNDr. Ing. Ladislava Lukase,

CSc. za pouziti prament uvedenych v ptiloZzené bibliografii.

V PIzni, dne

Podpis autora



Podékovani

Tento prostor bych rad vyuzil k podékovani Doc. RNDr. Ing. Ladislavu Lukasovi, CSc.
za kvalifikované vedeni, podnétné rady a postiehy, kterymi prispél K vypracovani této

diplomové prace.



ODSAN ... 5
L8 OO 7
1 Systémy hromadné obsluhy ...............ccoooiiiiii 8
1.1  Popis systémi hromadné obsluhy................ccccoiniiiiiiiii i 8
1.1.1  Zékladni vstupni charakteristiky pro SHO .........ccccoviiiiiiiiiiicce, 10

1.2 KIGSIIKACE SHO .......coiiiiiiiie e 13
1.3 POISSONMUY PIOCES. ... uviiiiiieiiiie it e sttt et e bbb e et e e e e ebeeesneeas 15
1.4  Exponencidlni rozd€leni.................cccccoiiiiiiiiniiii i 15

2 M/M/1 - exponencialni model s jednoduchou obsluhou ................ccoceiiinnn, 16
3 M/M/m - vicekanalovy exponencialni model ..................cccooeiininininiiinnn 18

4  M/M/1/k - exponencialni model s jednoduchou obsluhou a omezenou

= 10 = T | (0T USRS 20
5 Modely SHO s netrpélivosti poZadavki a s prioritami poZadavki.................. 22
5.1  Netrpélivost poZadavkil ..............ccocoveiiiiiiiiiiiiie e 22
5.2 Priority pozadavku — reZim fronty PRI ..., 24
6 Teorie ZASOD ..........ccciiiiiiiiic s 25

7 EOQ — model periodicky dopliiovanych zasob s konstantni velikosti dodavky..

7.1 EOQ s prechodnym nedostatkem zasob .................cccccoviiiiiiiiiiniciincns 32

8 POQ - model periodicky dopliovanych zasob s kone¢nou rychlosti

AOPIROVANT ...ttt n e 33
8.1 POQ s prechodnym nedostatkem .................ccoccoiiiiiiiiiiiiiieiceec e 36
9  Struktura vytvoreného Programu..............cccoceiiiiiiiiiiniieiiniese e 38

10  Vyvojové prostiedi EClipse .............cccooiiiiiiiiiiii 39



11

12

13

15

16

17

18

111

11.2

11.3

11.4

115

12.1

12.2

12.3

12.4

125

12.6

12.7

POPIS PrOGIAMU......cueiiieieieiesie ettt sre et e re e be e e snaesreenneenes 40

ZAdAVANT VSTUPTU ..ot 42
Nastroj pro vykresleni 2D grafi - JFreeChart..............ccocoooeiveinienn, 49
Nastroj pro vykresleni 3D grafi - SurfacePlotter ...............cccoovevvienn, 50
Uzavirani aplikace ... 51
Programovy kéd — nazvy proménnych a komponent .....................c....... 52
Modeloveé PFIKIAAY .........cccooiiiiiiiiiiii e 54
MOAEI M/MIL . 54
MOEI M/MILIK .o 55
MOl M/MIIM e 56
MOdEl EOQ ...t 58
MOAEI POQ.....ciiiiieiite et 60
Model EOQ s moznosti pirechodného nedostatku .................ccccevvennnne. 61
Model POQ s moZnosti piechodného nedostatku...............c.cccooeevrrennnne. 62
ZLAVEY ...t 64
Seznam ODrAZKI .............ccooooiiiiiii 65
Seznam pouZitych zKratek ................ccocoiiiiiiii 67
Pouzita literatura a internetové zdroje ................ccoccoooveiiiiiiicinen 68

Seznam PFIION...........cooiiiiii 71



Uvod

Vzhledem Kk tomu, ze jsem se na vysoké Skole ucil zakladim programovani v jazyce
Java a programovani m¢ zaujalo, a predevSim motivace k tomu, abych se zlepsil
V programovani nebo zkusil vytvofit néco vlastniho, co by ve vysledku mohlo byt pro
nékoho uzite¢né, jsem se rozhodl pro vytvofeni programu jako své diplomové prace.
Zvlaste kdyz se naskytla moznost vytvofit néco pro programovou podporu predmétu

KEM/PMO, jehoz problematika mé zajima, tési mée, zZe se ji mizu dale zabyvat.
V této praci jsem si stanovil nasledujici cile:
e zvladnuti vyvojového prostiedi na bazi Eclipse,

e zvladnuti tvorby programového uzivatelského rozhrani s vyuzitim potencialu

grafiky java.swing,
e tvorba java tfid, které budou slouzit pro pocitac¢ovou podporu KEM/PMO.

V prvni C€asti prace se budeme vénovat teoretickému popisu vybranych oblasti
z ptedmétu  KEM/PMO, zaméfime se piedevSim na vzorce, které se pouzivaji
ve vybranych modelech a kter¢ budeme hojné¢ vyuzivat ve vypocetnich tiidach

vytvofeného programu.

V druhé casti si pfedstavime program, ktery je predmétem této prace. Ukazeme si,
jak se s nim pracuje, jak jsou feSeny ruzné oblasti, a budeme si prezentovat samoziejmé
i vzhled programu. Také si néco povime o zvoleném vyvojovém prostiedi, ve kterém
byl program tvoien.

ro~r

Ve ftfeti ¢asti budeme feSit modelové piiklady, na kterych dobfe uvidime, jak jsou

pocitany pomoci vytvofeného programu.



1 Systémy hromadné obsluhy

Teorie hromadné obsluhy, jinak také ,,Teorie front* se zabyva zakonitostmi v systémech
hromadné obsluhy (SHO), kde existuje vstupni proud pozadavkii a kde probiha jejich
vyfizovani (obsluha). Na tento systém, z hlediska analyzy, Ize pohlizet bud’to ze strany
pozadavku (zakaznika), nebo z pohledu obsluhy. Cilem zakaznika je byt obslouZen,
ptipadné Cekat na obslouzeni co nejkratsi dobu a cilem obsluhy muze byt obslouzeni
co nejvice pozadavki, pracovat efektivné bez zbytecnych prostojti, nedovolit odchod
pozadavku do jiného systému z divodu neakceptovatelné pocetné fronty aj. Obsluha
se tedy snazi s co nejmensimi ndklady obslouzit vS§echny pozadavky, které do systému

vstupuji.

Jako prvni se teorii obsluhy zabyval dansky matematik A. K. Erlang. V roce 1909
aplikoval teorii pravdépodobnosti na systém provozu telefonni sité. DalSim,
kdo vyznamné rozvinul tuto teorii, byl rus A. N. Kolmogorov, ov§em podoba a popis
systémt hromadné obsluhy, které pouzivame dnes, vznikly v 50. letech pod rukama
anglického matematika D. G. Kendalla. [24]

1.1 Popis systémi hromadné obsluhy
ZAKLADNI POPIS SHO:

e Vsystému existuji zafizeni (kanaly), kterd obsluhuji vstupni proud pozadavka

(zékaznikl) vstupujicih do systému v prab&hu Casu.

e Kapacita obsluznych zafizeni byva zpravidla omezena, Vv disledku cehoz
doch4dzi k hromadéni se poZadavkli v systétmu. Nasledné pozadavky
bud’ setrvavaji ve fronté¢ a cekaji na uvolnéni obsluzného zatizeni pro realizaci
svého pozadavku, nebo rezignuji na obsluhu a cely systém opoustéji bez

realizace svého pozadavku.



DUVODY VZNIKU FRONTY:

Celkova kapacita obsluznych zafizeni je trvale mensi neZ objem vstupujicich
pozadavkll do systému, coz vede k riistu fronty nade vSechny meze. Takovy

systém se nazyva nestabilnim SHO.

Nejcéastéjsim divodem vzniku fronty je to, Ze pozadavky vstupuji do systému
V nepravidelnych casovych intervalech (vstupni proud neni deterministicky,
ale je stochasticky), coz znamena, ze kdyz nékteré pozadavky pfiijdou
do systému pfilis brzy po sob¢, budou na obsluhu ¢ekat. K takovému tvoteni
fronty mize dojit i tehdy, kdyz je kapacita obsluhy vétsi nez naroky vstupujicich

pozadavkil v pribéhu sledovaného ¢asového intervalu. [11]

Na obrazku 1 mizeme vidét obecné schéma systému hromadné obsluhy.

systém hromadné obsluhy
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Obrazek 1 — Schéma systému hromadné obsluhy [17]



1.1.1 Zakladni vstupni charakteristiky pro SHO

1. Vstupni proud pozadavku (intenzita vstupu) — zakladnimi udaji, ze kterych

vychazime pii vypoctu charakteristik jednotlivych modeld SHO, jsou intenzity
vstupu a vystupu. Vstupni proud je charakterizovan poctem pozadavka
ptichazejicich do SHO za urcity Casovy interval. Dilezitym piedpokladem
nejjednodussich modelt, ale také v praxi nejcastéjSich, je ten, Ze proces
ptichodu pozadavkt vyhovuje poissonovu procesu. Vstupni proud je mozné
charakterizovat také dobou mezi ptichody dvou po sobé jdoucich pozadavki.
V tomto piipadé¢ odpovidad poissonovu procesu, jenz urcuje pocet pozadavkl
za Casovy interval, exponencialni rozdéleni dob mezi pfichody jednotlivych
pozadavku. Vstupni proud muze byt popsan i jinymi procesy, u nichz se doba
mezi ptichody pozadavki tidi jinym rozd€lenim (Erlangovo rozdéleni, obecné

rozdéleni).
o Otevreny system — zdroj pozadavku vstupujicich do SHO je nekonec¢ny.
o Uzavreny systém — zdroj poZzadavki vstupujicich do SHO je konec¢ny.

2. Doba obsluhy (intenzita obsluhy) — kolik pozadavkd obsluha realizuje za dany

Casovy interval. Pocty vystupujicich pozadavka ve zvolenych intervalech opét
vyhovuji poissonové procesu. Stejné tak je to s dobami mezi vystupujicimi

pozadavky, které se fidi exponencidlnim rozdélenim.

3. Disciplina ¢ekani ve fronté

o Trpélivé cekani - pozadavky ve fronté Cekaji trpélivé, aZ na né piijde
fada.

o Netrpélivé cekani - po prekroceni urc€itého prahu trpélivosti (danym
napiiklad poctem pozadavkll ve fronté) pozadavek opousti systém,
aniz by byl realizovan.

o Omezeny pocet pozZadavki — systtm ma omezeny pocet pozadavki,

které se v ném mohou nachazet.

Tam, kde pozadavek opusti SHO jesté pred realizaci, vznikaji ztraty.



4. Rezim fronty - dal§i véci, kterou je pro vypolty charakteristik nutné znat,

je rezim vstupu pozadavki z fronty do obsluhy. Zakladni typy rezimi jsou:
o FIFO —firstin, first out,
o LIFO —lastin, first out.

Priklady dalsich jsou SIRO — selection in random order nebo GD — general
discipline.

Také muze byt rezim vyjadieny prioritami pozadavkt PRI. Existuje priorita
absolutni, kdy prioritni pozadavek je obslouzen okamzité p¥i vstupu do fronty

bez ohledu na obsluhu ostatnich neprioritnich pozadavkii a relativni,

kdy se nejdiive realizuje neprioritni pozadavek v obsluze.

Je nutné znat, zda je fronta jedna, ¢i je front vice pii paralelnim uspofadani

obsluznych zatizeni.

5. Rezim obsluhy — zde nés zajima pocet a uspofadani obsluznych zafizeni

(kanali). V zavislosti na pocCtu obsluznych zafizeni délime SHO na
jednokanalové a vicekanalové. Existuji systémy adaptabilni, u kterych je
mozné ménit pocet kanald podle potieby. Uspofadani jednotlivych obsluznych

kanaltt mize byt sériové nebo paralelni. [10]



Na nasledujicim obrazku mame veskeré zékladni prvky, charakterizujici SHO,

znazornény graficky v blokovém schématu procesu hromadné obsluhy.

proces hromadne obsluhy

|
I I

zdroj poZadavisy Selajicich
na obglubm

T . -

systém hromadné obsluby

Lonetny nelonecny —
(uzavieny proces) [otevfeny proves) fronta y obsluby
DIMETENA jeden
NENMETEni vice kanall
— - l
paralelnich seriovych

Obrazek 2 — Blokové schéma procesu hromadné obsluhy [20]
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1.2 Klasifikace SHO

V roce 1951 navrhl D. G. Kendall klasifikaci modelt SHO podle tii hlavnich hledisek
ve tvaru A/B/C, kde:

Pozice A — udava pravdépodobnostni rozdéleni dob mezi pfichody dvou po sobé

jdoucich pozadavku vstupujicich do SHO.
Pozice B — udava pravdépodobnostni rozdéleni dob obsluhy pozadavk.
Pozice C — pocet paralelné uspoiadanych kanald.

V pribéhu c¢asu byla Kendellova klasifikace rozsitena na tvar A/B/C/D/E/F,

kde vyznam A, B, C zustava stejny a dale:
Pozice D — maximalni po¢et pozadavki v systému.
Pozice E — maximalni pocet pozadavku ve vstupnim proudu.

Pozice F — rezim fronty.

Hodnoty, kterych miiZe nabyvat parametr A:

M — Casové intervaly mezi pfichody dvou po sobé jdoucich pozadavkii jsou ndhodné
afidi se exponencialnim rozdélenim, coz znamena, ze vstupni proud je reprezentovan

poissonovym procesem,

Ex — vstupni proud se tidi Erlangovo rozdélenim,

K, — vstupni proud se tidi chi-kvadrat rozd€lenim,

N — normalni rozdé€leni,

U — rovnomérné rozde€leni,

G — doba mezi ptichody je déna vlastni distribucni funkci,

D — konstantni ¢asov¢ intervaly mezi ptichody poZzadavki (deterministicky zadano).

13



Parametr B, tykajici se vystupniho proudu, miiZe nabyvat stejnych hodnot

jako parametr A. [24]

Pozice C — E jsou jista Cisla nebo o. Neni-li uvedeno, automaticky se predpoklada

hodnota oo.

Na pozici F mzou byt hodnoty: FIFO (FCFS), LIFO (LCFS), PRI, SIRO. Neni-li

uvedeno, predpoklada se rezim FIFO.

14



1.3 Poissoniiv proces

V ptedchézejicim textu jsme zminili, ze vétSina SHO predpokladd, ze vstupni proud
pozadavka, piipadné vystupni proud (obslouzenych pozadavkil), vyhovuje poissonove
procesu. Nyni si popiSeme, jaké zakladni podminky musi takovy proud spliovat,

aby mohl byt za poissonovsky proces povazovan.

1. Homogenita — pocty jevi jsou ve stejn¢ dlouhych casovych intervalech
konstantni.

2. Ordinarita — v dostate¢né malém c¢asovém intervalu At je pravdépodobnost
vyskytu vice nez jednoho jevu zanedbatelné mala. Tedy v intervalu (t,t + At)
se vyskytne, bud’ jeden jev s pravdépodobnosti 14t, nebo se v tomto intervalu
nevyskytne zadny jev a to s pravdépodobnosti 1 — AAt.

3. Nezavislost pfirtstkii — pocet jevl, které se vyskytnou v jednom casovém

okamziku, je nezavisly na poétu vyskytnuvsich se jevi v jinych intervalech. [24]

1.4 Exponencialni rozdéleni

Exponencialni rozdéleni se pouziva pro vyjadieni ¢asu mezi vyskytem dvou ndhodnych
udalosti. Je to spojité rozdéleni s parametrem A. Jak jsme si fikali, toto rozdéleni
pravdépodobnosti tizce souvisi s poissonovym rozdélenim. Pokud poissonovo rozdéleni
vyjadifuje pocet vyskyti ndhodnych udalosti na wuritém casovém intervalu,

pak exponencialni rozdéleni vyjadiuje dobu do vyskytu nahodné udalosti.

fx(x) =2 prox =>0; fx(x) =0prox <0,
HORE
x) =,

1
D(X) :ﬁ.

Pokud mame dana namétena data a chceme z nich odvozovat vlastnosti modelu, je tieba
ovéfit, zda se fidi poissonovym rozdélenim a zda na né tedy miiZeme pouzit vzorce pro
vypodet danych charakteristik modelu. Pro ovéfeni rozdéleni se zde pouziva y? test
dobré shody. [5]
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2 M/M/1 - exponencialni model s jednoduchou obsluhou

Model M/M/1 je nejjednodussim modelem. V praxi muze jit naptiklad o novinovy
stanek a znamena to tedy, ze v tomto systému je pouze jeden kandl obsluhy, zdroj
apocet pozadavkll v systému je neomezeny a rezim fronty je FIFO. Pozadavky

ve front¢ trpélivé cekaji na obslouzeni.

Pro vSechna n jsou intenzity vstupu i obsluhy konstantni:

Un = WU, n=0,1,...

Podminka stabilizace SHO: p = % <1

Kde: p ... intenzita provozu,
A ... intenzita vstupu,
U ... intenzita obsluhy.

Primérné intenzity vstupu a obsluhy se u tohoto modelu rovnaji pribéznym intenzitdm:

A=Ap=u,
pravdépodobnosti, Ze v systému je n prvki:
Pn = PoP", n=12,..,
po=1-p,

pramérny celkovy pocet pozadavkll v systému:

A
E(N) = Py
pramérny pocet pozadavkl ve fronté:
2
E(Np) = PTERDE

primérny pocet volnych obsluznych mist:

2
EK)=1-2=,
u



pravdépodobnost, ze pozadavek bude ¢ekat:
A
P(N >0) = p= ,l_,l )

pravdépodobnost vzniku fronty:
2
P(N > 1) = (&)
U
V nasledujici ¢asti vyjadiime vzorce pro vypocet casovych charakteristik, u kterych je
tteba znat primérnou intenzitu vstupu. V piipadé tohoto modelu je rovna intenzité
vstupu prubézné, jak jsme si uvedli vyse.

Primérna celkova doba stravena pozadavkem v SHO:

Aoou—2a’

pry < B _ 1

pramérna doba stravend pozadavkem ve fronté:

E(ND A
o pu=2

E(Ty) =

[11]



3 M/M/m — vicekanalovy exponencialni model

V tomto modelu je jiz vice obsluznych mist m oproti pfedchozimu modelu. Veskeré
ostatni predpoklady zlstavaji stejné. Obsluzna mista jsou fazena paraleln¢ a kazdé ma

svoji intenzitu obsluhy u s tim, ze celkova intenzita obsluhy je tedy mu.

Intenzita vstupu je konstantni pro vSechna n:

intenzita obsluhy je nasledujici:
Un = NU, n=1,..,m,

U, = mu, n=m+1m+2,...
Podminka stabilizace SHO: p = r:_u <1

Primérna intenzita vstupu: A* = 1.

Pravdépodobnosti, Ze v systému je n prvki:

(mp)"
Pn = Po R n=12,..,m,
(m™p™)
n = Po—— n=12,..,m,
m—1 n m -1
_ Z ((mp) N (mp) )
PE\L T Tma-p))

primé&rny celkovy pocet pozadavki v SHO:

E(N) = ) (p,) = E(Ny) +mp |
n=0

primérny pocet pozadavki ve fronte:

18



primérmny pocet volnych obsluznych mist:
EK)=(0-p)m,

pravdépodobnost, ze pozadavek bude ¢ekat:

bol (%)m

P(N>m—1)=(m_1)!(m’u_/1),

pravdépodobnost, ze pozadavek nebude Cekat:

m

o (2

PIN<m—-1)=1- 5o —

pramérna doba stravena pozadavkem v SHO:

w_E(Tf)JF%'

E(T) = —==

pramérna doba stravena pozadavkem ve front¢:

m

bolt (ﬁ)
ET) = e = Dioma =27

[11]
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4 M/M/1/k — exponencialni model s jednoduchou obsluhou

a omezenou kapacitou

Tento model opét uvazuje jednokanalovou obsluhu stejné jako model M/M/1, avSak zde
je rozdil vtom, Ze je omezena Kapacita systému, neboli je dano, kolik muize byt
V systému maximalné pozadavki. A jelikoz je zde omezen pocet pozadavki, znamena
to, ze ty pozadavky, které uz jsou pies limit maximalniho poctu pozadavki v systému,

odchazeji z tohoto SHO a dochazi tak ke ztratam.

Intenzita vstupu se rozliSuje nasledujicim zptisobem:

Intenzita obsluhy je konstantni:
Un = WU, n=01,..,k .
Pravdépodobnosti vyskytu n pozadavk:
Pn =Pop", n<k,
P, =0, n=k,

1-p
p0=1_pk+1 ’

primé&rny celkovy pocet pozadavki v SHO:

1— (k+ 1)p* + kp*tt
1-p)(1—pktt)y 7

E(N)=p

primérny pocet pozadavki ve fronte:

1-—pk
E(Ny) =E(N)—p1_—pk+1.

pramérna intenzita vstupu:
A=21-p),

Pi - pravdépodobnost, Ze v systému je pravé k pozadavk,
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primérna celkova doba stravend pozadavkem v SHO:

E(N)
A

E(T) =

primérna doba stravena pozadavkem ve front¢:

[11]
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5 Modely SHO s netrpélivosti pozadavka a s prioritami

pozadavki

5.1 Netrpélivost poZzadavkii

Netrpélivost pozadavkli zname dobtfe z praktického zivota. Pokud napftiklad
vV obchodnim domé¢ piijdeme k pokladné, kde pied nami je pét lidi s pieplnénymi
kosiky, tak si budeme rozmyslet, zda zistaneme ¢ekat nebo nakoupime jindy, pfipadné
Vv jiném obchodé¢. Projevy netrpélivosti zavisi na prahu netrpélivosti, jimz je urcity pocet
pozadavkl, od kterého se zacne netrpélivost projevovat. Od této chvile klesa intenzita

vstupu az na vyslednou kone¢nou intenzitu, ktera je odpozorovana, a poté padé na nulu.
RozliSujeme dva typy netrpélivosti:

e Apriorni netrpélivost — pozadavek se viibec nezatadi do fronty, pokud je
V ni uz urcity pocet pozadavki pred nim.
e Aposteriorni netrpélivost — pozadavek se o vystoupeni z fronty rozhoduje

az vV zavislosti na délce doby, kterou ve fronté ¢eka.

Pro uvazovani netrpélivosti pouzivime model M/M/m a ptedpoklddame rezim fronty

FIFO. [14]

Vztahy pro apriorni netrpélivost:

Un = WU, n=201,..,m,
A = A (n), n=m+1m+2,..,
Un = U, n=m+1m+2,...
Kde: J(n) ... zadana funkce netrpélivosti.

M¢jme prah netrpélivosti nq, od kterého se netrpélivost zacne projevovat. Také mejme
dano n,, coz je poCet pozadavki ve fronté, pii kterém Klesne intenzita vstupu

na ur¢enou nejnizsi troven A(n,).



Zavedeme novou proménnou q:
q=0, n<nl,
q =n2-—nl, n=nl .

Tti nejCastéjsi tvary funkce netrpélivosti v zavislosti na g:

J(@) = ato’

J(@) =e™ ™, a=0,

J(@) = (1 —aq), 0<ag<1.

Nésledné ma primérna intenzita vstupu tvar:

/1*=/1<ni(pn)+ i (](n)pn)> :
n=0

n=nl+1

Vztahy pro aposteriorni netrpélivost:

U, = nu, n=12,...m,
U, =mu+ (n—m)v, n=m+1m+2, ...

Kde: v ... parametr, pomoci n¢hoz modelujeme aposteriorni netrp€livost (znazortiuje

intenzitu exponencialniho rozdéleni). [11]
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5.2 Priority pozadavku — rezim fronty PRI

Rezim fronty PRI znamend, Ze do fronty mimo béznych pozadavkl vstupuji také
pozadavky, které musi byt vyfizeny piednostné. Mlzeme si tuto situaci predstavit
napiiklad na pfijmu v nemocnici. Zde se muze objevit jak relativni priorita, tak
I absolutni priorita. Tyto dvé priority se li§i tim, ze u relativni priority je pozadavek
obslouzen ihned po uvolnéni mista v systému, pokud volné misto neni dostupné
okamzité. U absolutni priority musi byt pozadavek obslouzen bezpodminecné ihned i za

cenu preruseni obsluhy jiného pozadavku.
Celkova intenzita vstupu se rovna souctu intenzit béznych a preferovanych pozadavkii:
A=A +1;,
u - konstantni,
po=1-p,

Pn = (1 - P)Pn, n=12,...

E(T1)=%, E(TZ)JM—Z,
A _h 22 <1— ] (1+p)>
E(N1)=(”)(1+; M) , E(N2)=(H) (,u) ,
2 (D)

[11]

Dalsi vzorce k obsluze s prioritami najdeme ve zminéné literatufe str. 76.
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6 Teorie zasob

Teorie zasob se zabyva optimalizaci zasob tak, aby zadana kriterialni funkce dosahovala
pozadovanych hodnot. Teorie zasob se snazi pomoci matematického aparatu modelovat
rizné systémy, kde jsou zasoby potiebné pro dalSi zpracovavani a vyrobu. Jejich
nedostatkem nebo naopak jejich pfiliSnym mnozstvim na skladé mizou byt generovany
takové naklady, které by, naptiklad pfi lepsim naplanovani velikosti nebo ¢ast dodavek
materialu na sklad, byly zna¢n¢ nizsi. Teorie zasob se tedy na riznych modelech zasob
snazi optimalizovat potiebné proménné v zadané kriterialni funkci (nédkladova funkce,
jiné ocenovaci funkce) pfi zachovani nutného mnozstvi zadsob pro uspokojeni vyrobnich

potieb, které jsou motivovany poptavkou. [10]

ZAKLADNI POJIMY TEORIE ZASOB:

e Fungovani skladu zasob zbozi:
o jednoproduktovy, ¢i viceproduktovy sklad,
o stitické, dynamické fungovani,
o zda pfi dynamickém fungovani dochéazi k Cerpani a dopliiovani skladu
periodicky nebo neperiodicky,
o piipadné dalsi specifika fungovani daného skladu.
e Systém dopliiovani skladu:
o okamzity,
O postupny,
o néhodny,
o se zpozdénim.
e Poptavka po zasobach:
o nahodna,
o deterministicka.
e Ztraty

e Omezeni

[10]
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DRUHY ZASOB:

bézna zasoba,
sezonni zasoba,

pojistnd zasoba.

MOTIVACE PRO TVORBU ZASOB:

Transakéni — zde jsou tvofeny zasoby proto, aby byla uspokojena poptavka.
Vychézi se zprimérnych hodnot poptavky na daném trhu. Pro tento ucel
se tvofi bézna zasoba.

Predikéni — tvorba zésoby pro predpovidané vykyvy poptavky. Mize se zde
jednat naptiklad o sezénni vykyvy poptavky. V tomto smyslu se tvoii sezénni
zasoba.

Spekulativni — zde je tvoiena zasoba pojistnd, ktera ma kryt ndhodné vykyvy
poptavky, nepiedvidatelné nebo ptedvidatelné jen s urcitou pravdépodobnosti.

[10]
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7/ EOQ — model periodicky dopliiovanych zasob s konstantni
velikosti dodavky

Model EOQ (Economic Order Quantity) uréuje optimalni objednaci mnozstvi materialu
tak, aby nédklady na skladovani zasob a naklady na objednavky materidlu byly

CO nejmensi.

Tento model patfi mezi nejstarsi a nejjednodussi modely fizeni zasob podle poptavky,
kde poptavka je deterministickd, vyjadfend funkci v ¢ase a ma konstantni rychlost,

tudiz Cerpani zasob ze skladu probihd rovnomérné.

Co se tyce dodavek zbozi, ty mizou chodit periodicky s délkou periody t nebo jsou
dodany ve chvili, kdy hladina zasob klesne na pfedem stanovenou mez (signalni uroven

zasob). Objemy vsech dodavek jsou ve stejné vysi q.
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Na nasledujicim obrazku (obrazek 3) mizeme vidét, jak se méni stav zasob na skladé
Vv pribéhu dvou period u modelu EOQ. V grafu je znazornéna i signalni troven zasob

a zpozdéni mezi objednavkou a pfijmutim materialu na sklad.

. , 1
Znaceni na obrazku:

Stock Qty — mnozstvi zdasob na skladé (svisla osa) (z(T)),
ROP — signalni uroven zdsob (S),

Order — cas objednavky (t),

Lead time — doba mezi objednavkou a prijetim materialu (tp),
Entry — prijeti materialu na sklad,

Time — c¢as (vodorovna osa) (T).

.q_______

Exls

— %@

Order  Lime Eniry

Obrazek 3 — Vyvoj stavu zasob na skladé (EOQ) [16]

Tvar zobrazované funkce z(7) je nasledujici [11]:

z(r)zq(l—%), T€(0,t).

1 v s v w7 v ) » v s e )
Toto znaceni je pouZito pouze v piislusném obrazku, nase znaceni je poznamenano v zavorce
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Pouzivané znaceni pro EOQ model:

T- doba fizeni skladu,

Q - celkova potieba zbozi za dobu T,

t - délka dopliovaciho cyklu (perioda, cyklus),

q — objem dodavky zbozi,

c; - jednotkové naklady na skladovani za jednotku casu,

c3 - fixni néklady na jednu objednavku dodavky.

Pro celkové néklady jednoho cyklu plati:

c1qt
N(q) =c3 t—=—

celkové naklady za dobu fizeni skladu:

Nr(q) = nN(q),

celkové naklady na jednotku Casu:

N
c@ =22,

2c30Q
Qopt = T )

optimalni délka dodavkového cyklu:

optimalni velikost dodavky:

=T T e

optimalni pocet cykli:

ClQT
2C3

)

Ny = —Q =
opt — -
Qopt
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celkové naklady na jednotku Casu pii qp; :

celkové naklady za dobu fizeni skladu T

NT(CIOpt) = \/2C1C3QT )

primérna vyse zasob v pribéhu jednoho cyklu:

[11]
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. , 2
Znaceni na obrazku:

Costs — ndklady (svisla osa) (Cy),
Total costs— celkové naklady skladovani (Cg),
Cost of Holding — ndklady na skladovani (c,),

Costs of Ordering — ndklady na objednavku zbozi (C3),

ac(q)

na kiivce celkovych ndkladt, ¢ehoz dosdhne poloZenim derivace = 0. Ztéto

derivace vzejde vzorec pro optimalni velikost dodavky, ktery mame jiz uveden spolu

S ostatnimi vzorci pro model EOQ.

2 Toto zna&eni je pouZito pouze v piisluiném obrazku, nase znateni uvedeno v zavorce
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7.1 EOQ s prechodnym nedostatkem zasob

Tento model wuvazuje piipad, kdy je povoleno piechodné neuspokojeni
poptavky, neboli pfechodného nedostatku zasob na skladé. Z toho vyplyva, Ze funkce
z(t) muZe nabyvat i zapornych hodnot. Pokud je tato funkce zaporna, pak pii pristi

dodavce je ihned odCerpana ¢ast zboZi na uspokojeni poptavky ve vysi zaporného z(7).
Pouze ve strucnosti uvedeme diilezité vzorce:

_aS? (@ =57  Q

kde: S ... zasoba zbozi na skladé po pfijeti dodavky a okamzitém odéerpani

neuspokojené poptavky ptedchoziho obdobi (g — 5),

C, ... jednotkové naklady (ztraty) z nedostatku.

_ 2C3Q C1 + Cy
qut B ClT Cy ’

sw = (555)
opt = o+ cy Qopt >

; _ 2C3T ¢ty
ot c10Q (%) .

[10]
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8 POQ — model periodicky doplnovanych zasob s koneCnou
rychlosti dopliiovani

U POQ (Production Order Quantity) modelu jsou pfedpoklady stejné jako u EOQ
s vyjimkou jednoho a to je ten, ze dodavky nepfichazi okamzité, ale v urcitém
okamziku je nastartovana vyroba (dopliovani skladu), ktera probihd soucasné
s Cerpanim ze skladu. Z toho jasn€ vyplyva, Ze je nutné, aby rychlost doplnovani byla
vy$$i nez rychlost ¢erpani ze skladu. U tohoto modelu tedy ve chvili potieby zacneme

dopliovat zbozi, az doplnime sklad na aroven S (obrazek 5).

z(T)

Obrazek 5 — Stav na skladé v ¢ase: model POQ. Funkce z(t) udava mnozstvi zbozi na skladu v ¢ase 7 [10]

Tvar zobrazované funkce z(7) [11]:
z@) =z =F-dt, T1e(0ty),

z(t) =2,(1) =S —d(t — t1), T € (ty,t)
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Pouzivané znaceni pro POQ model:

t - délka dopliovaciho cyklu (perioda, cyklus),
t; - doba, kdy probiha soucasné¢ Cerpani i dopliovani zbozi,
t, - doba, kdy probiha pouze Cerpani zbozi,

S — nejvyssi hladina zasoby béhem cyklu,

v - rychlost dopliovani skladu,

d - rychlost ¢erpani ze skladu.

Zbylé znaceni je stejné jako u modelu EOQ.

Rychlost dopliovani skladu je konstantni po dobu t;a nulova po zbylou dobu ¢t,.

Rychlost €erpani je také konstantni a to po celou dobu t.

Pro velikost dodavky plati:

q=vt; =dt,
celkové naklady na jeden cykKlus t:
c1q(t —ty)
N(g) = 3 + ==,
celkové naklady na jednotku casu:
[§1
1-5)
( T)  ¢c30
C(q) = )
(@) =cg——+ e
optimalni velikost dodavky:
2 C3 Q

= Jaa-T
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optimalni délka cyklu, optimalni pocet cyklu:

Gopt T

tOpt - Q 4

n Q

opt Qopt '
celkové naklady na jednotku Casu pfi g,y -
T
c1630Q ( - Tl)
C(qut) = |2 T ,

celkové naklady za dobu fizeni skladu T

NT(qopt) = \/ZC1C3Q(T —-T) .

[11]

Porovname-li vzorce pro optimalni velikost dodavky u modelu EOQ a POQ, na prvni
pohled vidime, ze u POQ modelu vyjde diky niZ§imu Ccitateli ve zlomku optimalni
dodavka vyssi. To je dano tim, Ze kdyz v POQ modelu doplitujeme zbozi, tak zaroven
Cerpame, a proto je dodavkové mnoZstvi ve chvili dovrSeni dopliiovani o néco vyssi
nez byla velikost okamzit¢ho doplnéni u EOQ modelu, kde jsme pocitali

s jednorazovym uskladnénim prave piijaté dodavky ve vysi q,p; -
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8.1 POQ s pirechodnym nedostatkem
t - délka cyklu: t = t; + t; + t3 + ty,
t1, t; — probiha dopliiovani i ¢erpani,
t3, t4 — probihd pouze Cerpani,
S - maximalni zasoba béhem cyklu,
—5s - minimalni zasoba béhem cyklu,

c; - jednotkova ztrata z nedostatku zbozi.

z(7)

Obrazek 6 — Stav zasob na skladu: model POQ s pfechodnym nedostatkem. Funkce z(7) znazoriiuje mnozstvi zbozi na
skladu v ¢ase 7. [10]

Tvar funkce z(7) pro POQ s pfechodnym nedostatkem [11]:
z1(0) =(w—-d)r, 1e(0,t1),
Z3(1) =S —d(t —11), TE(t,t1 +tp +t3 >,

2(0)= —s+(w—-Ad(t—(t +t;+1t3)), TE(+ty+1t3L>.
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Zakladni vzorce k modelu POQ s piechodnym nedostatkem:
v

Vodw—-a)’

ca+0.5y(c; +¢,)S%  0.5¢,t
3 y(c 2) N 2 —6S,

C(t,S) =

t

[11]

Timto koncime teoretickou ¢ast. Teoretickd ¢ast by méla ¢tenaie uvést do problematiky
a hlavné by méla byt podkladem pro praktickou cast, kterd néasleduje. V praktické ¢asti
nejdiive zevrubné popiSeme stavbu vytvoreného vypocetniho programu a dale budeme

pocitat modelové ptiklady, abychom si demonstrovali praci s programem a jeho

vystupy.
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9 Struktura vytvoieného programu

Trida ,Okno” — zékladni
okno, pro vybér modelu

Spoustécitiida
»Komponenty”
absahujici main

»OknoMMXx” —
obsluhuje modely
hromadné obsluhy

SMMLE” —

MNetrpelivost” —

nlmageBackgroundPanel" — pro
vykresleni popisu modelu na panel

MM1®

MMm®

RGrafMMX" — zobrazeni
vystupu z vybraného

modeludo grafu

»OknoX00" -
obsluhuje modely teorie
zasob

———

LE0Q"
a PoQ"

—
1

JEOQPN®
a LPOQPN"

GrafX0Q" — zobrazeni
vystupu tfid LEOQ” a
LPOQ"v grafu

nGraf3DD" — zobrazeni vystupu
promadely ,EQQPN" a
LPOQPN" v 3D grafu

nProgressivesurfaceModel” —
jiZ implementovana tfida pro
pouzivany 3D graf

Obrazek 7 — Struktura programu vytvoreného pro pocitacovou podporu KEM/PMO [vlastni zpracovani]

Na obrazku jsou barevné odliSeny tfidy vypocetni (zelené) a tiidy grafického

uzivatelského rozhrani (Sed¢). Navrchu je tfida spoustéci. Program je vypracovan

V jazyce Java. Programovan byl ve vyvojovém prostiedi Eclipse. Dohromady ho tvoii

17 tfid a externé dodané¢ knihovny, povétSinou knihovny grafickych néstroj.

V nésledujici ¢asti budeme postupné odhalovat jednotlivé tiidy blize.
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10 Vyvojové prostredi Eclipse

V této casti bych chtél pouze strucné popsat vyvojové prostredi, ve kterém jsem

vypracoval program pro podporu KEM/PMO.

Proto, abychom mohli zaéit programovat v jazyce Java V prostiedi Eclipse je tfeba
zalozit novy Java Project, v ném si vytvofit balik a pak uz vytvaret nase jednotlivé tiidy
programu. Eclipse svymi nastroji ptispiva k vyssi rychlosti a efektivnosti programovani.
Hovofim zejména o automatické dopliiovani ¢asti kodu nebo automatické nabidce
variant, ze kterych miizeme vybirat v pfipadé¢ hledani né&jaké vhodné integrované

metody nebo deklarované proménné.

Velice dulezitym pomocnikem je pii detekovani chyb. Ve vétSin€ piipadt rozpozna
Spatné napsany usek a oznami nam piesnou pozici této chyby v kodu. Pro ostatni
problémy je v Eclipsu integrovan nastroj Debug, ve kterém pomoci Breakpoints
muzeme postupné prochazet kod a lokalizovat tak presné problémové misto. Mimo
chyb také hlasi rizné jiné skutecnosti, které si vyslouzi pozornost — nepouzité
proménné, metody, tfidy, upozornéni, ze program stile bézi a my se ho pokousime

spoustét znovu a spoustu jinych.

V Eclipsu je také mnoho nastrojii pro automatické generovani rtiznych standardnich
¢asti. Mluvim zejména o automatickém generovani riiznych cykli (for, switch, while),
diky ¢emuz nemusime cely cyklus vypisovat, pouze vyplnime proménné ¢asti,
jak potfebujeme. Dale jsem hojné vyuzival automatické generovani oSetfeni vyjimek

(bloky try — catch) a generovani gettert pro vybrané proménné.

Z Eclipsu je mozné exportovat nas projekt ve formé spustitelného JAR souboru a poté

tedy nas program spoustét bez nutnosti sou¢asného béhu vyvojového prostiedi.

Dale jsem vyuZil generovani dokumentace tzv. Javadoc, ktera slouzi ke stru¢nému

popisu programu, jeho tfid a metod, ve formé textového dokumentu.

Samoziejmosti jsou ruzna grafickd odliSeni ¢asti kodu. Eclipse rozliSuje vSechna
predvolena slovicka, kterd jsou nutnd k definovani tfid, metod, proménnych apod.
Graficky rozliSuje charaktery proménnych, které jsou lokalni, globalni, statické, finalni

a rozliSuje typ proménné a jeji nazev, ktery zadavame podle vlastniho uvazeni.
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11 Popis programu
Hned po spusténi programu se ndm objevi okno ,,Vyber model““ s nabidkou tii modelil

hromadné obsluhy a dvou modell z teorie zasob (obrazek 8). Toto okno ovlada tfida

,»Okno®.
¥ Vyber model E=ic m]

MM/

EOQ

Vybran MM1

Obrazek 8 — Okno ,,Vyber model*

Z ttidy ,,Okno* jsou volany, podle toho jaky model vybereme, tfidy ,,OknoMMXx“
nebo ,,0knoXOQ*. Z ndzvii mizeme rozpoznat, Ze prvni zminéna ttida bude obsluhovat
modely hromadné obsluhy a druhd tfida bude obsluhovat modely teorie zdsob. At uz
se spusti jakakoli tfida, zobrazi se pfed nami podobné okno. Lisit se mezi sebou budou
samoziejmé udaji, které jsou potieba zadat a u jednotlivych modelt také mizou byt
pfidany komponenty navic. To se, Z modelii hromadné obsluhy, tykd modelu M/M/m,
ktery v sobé zahrnuje také model s uvazovanim netrpélivosti (mliizeme z n¢j spoustét
vypocetni tfidu ,,Netrpélivost™), jelikoZ netrpélivost se modeluje pravé na tomto typu

M/M/m (okno pro vstupy a vystupy modelu M/M/m je na nasledujicim obrazku 9).

® ModelMMm T - s SRRCE
Intenzita vstupu Intenzita vystupu Zadané hodnoty:

Lambda| Mi (1 obsluZné zfizeni)

Potet pofadavki Podet obsluinych zafizeni

Podet poZadavkid (n) Pofet obsluznych zafizeni {m):

J(g}=exp(-aq);a==0 P

UvaZovat Netrpélivost

Priorita poZadavki

M/M/m - vicekandlovy exponenciilni model

m.|»

Intenzita vstupu je konstantni pro viechna n:
An=A  n=01...
imtenzita obshihy je nésledujici

Iy = UL, =1,

=ML, n=m+1lm+2,.. .,
Podminka stabilizace SHO: p = ﬁ <1
Primérna intenzita vstupu: A" = 4.

LS T I I R ST S B
Fl n »

Obrazek 9 — Okno pro vstupy a vystupy modelu M/M/m
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U modeld teorie zdsob jsou v obou modelech EOQ i POQ zabudovany také jejich

rozsifené verze s prechodnymi nedostatky (tfidy ,,EOQPN* a ,,POQPN*). Tato rozsifeni

jsou realizovéana ptes zaskrtavaci policko v hlavnim okné, kde jsou zadavany vstupy

do modelu. Na obrazku 10 vidime okno tfidy ,,OknoXOQ*, konkrétn¢ pro model EOQ

a EOQ s pfechodnym nedostatkem.

T - - — — o )
[Celkova potieba zbodi za dobu T =
a Zadané hadnaty:

{Objem dodavky zboii

a

Doba fizeni skladu

=

Délka dopliovaciho cyklu

t

Doba dodani zbofi

o

tJednotkové ztraty z nedostatku

2

IJedllolko'vé naklady na skladovani
c1

Fixni nakl. na objednavku

=]

[7] UvaZovat zpozdéni Zpit

Uvazovat prechodny nedostatek

Potvrdit

E0Q - model periodicky doplilovanych zésob s konstantni velikosti dodaviy -

m

@ - callovd potisba Zhoki zadebuT,
¢ - délka depliiovaciho cykln (perinda, eykhus),

g — objem dodavky zhoii,

&, - jednotiové néklady na skladovéni za jednotku asu
&5 - firmi naklady na jedm chjednavi doddvly.

Pro celkové niklady jednoko cyklu plafi:
©
Nig)=eg Fiiliog
F)
callovs niklady za dobn Fizeni skladu.
< Ny (q) =nN (g, -
» < i 0

Obrazek 10 — Okno pro vstupy a vystupy modelu EOQ a EOQ s pfechodnym nedostatkem

Nyni se budeme zabyvat jiz tfidami ,,OknoMMXx*“ a ,,OknoXOQ*“. Nasledny popis

se bude tykat obou téchto tfid. Budeme fesit zadavani hodnot uZivatelem a programové

osetfeni vstuptl.
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11.1 Zadavani vstupi

4

Co se tyCe zadavani vstuptl, je tfeba zminit, Ze pfi zadavani ¢isel v desetinném tvaru
se musi psat jako desetinny oddélovac tecka. V piipadé€, Ze napiSeme jiny oddélovac,
program vyhodi chybu a jsme nuceni zadat novou hodnotu nebo nechdme zadanou
hodnotu, kterou v tu chvili program sam vygeneruje (obrazek 11 a obrazek 12). Nacitani

vstupti probiha pies komponenty java.swing - JFormatted TextFields.

| Intenzita vstupu Zadané hodnoty:

0,5
Intenzita vystupu
Mi (1 obsluzné ziizeni)
l Zpét l
Bocelnoradavil Vykreslit graf
Pocet pofadavkd (n)
Potvrdit
|M;M,r1_ B iilni model s jednoduchou obshih =
Tas o4 potadavkd v systému je nsomezeny & refim fronty je FIFO. Poi
Chyba ﬂ Lsji ve fronté na obsloudeni. Je zde jedno obsluimémisto. |5
ou intenzity vstupu i obslihy konstantni:
P — —
(0) Zadali jste ipatnou hodnotu In=d o m=0Le,
L 4 = n=0L...
izace SHO: p=2 <1,
ozu,
i,
I - intanzita obsluhy. 5
4| i 3
Obrazek 11 — Spatné zadani vstupu
i e | B i)
i Mode VL “a .. 08 L wb
Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda=1.0, Mi=0.0,n=0
[t,00
Intenzita vystupu
Mi (1 obsluiné zfizeni)
Zpét ]I
B P Zar Vi Wykreslit graf
Potfet poZadavkd (n)
Potvrdit
M/M/1 - exp iilni model s jednoduchou obshih

Zdroj a poéat poadavlkd v svstému je nsomezeny a redm fronty je FIFO. Poi
front? trplivi Zzkaji ve front? na obslouzeni. Jo zde jedno obsluZné miste.

[eam | »

Pro viachnan jsou intanzity vstupu i obsluhy konstantni:
Ay =4 n=01...

= =01
Podminka stabilizace SHO: o :’-i <1
o - intenzita provoz,
A - intenzits vstup,

1 - intenzita obsluhy.
4| 1 G

Obrazek 12 — Automaticky dosazena hodnota programem po zadani Spatného vstupu
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Pokud zadame jakoukoli jinou neakceptovatelnou hodnotu, program nas na to upozorni

(obrazek 13, 14). V piipadé zadani pismen bude ¢ekat na ¢iselnou hodnotu.

" & Model MMm 5.8 . =@ = |
Intenzita vstupu Intenzita vystupu Zadané hodnoty: Lambda = 2.0, Mi = 0.0, n =20, m=1
2,00 1
Pocet poiadavki Pocet obsluinych zafizeni
20,00 1,00
l Zpét

Uvafovat Netrpélivast J(a}-exp(-aq)a==0 Vykreslit graf
Priorita pofadavk Potvrdit
| M/M/m - vicekanalovy exponenciilni model Il
- = tni pro viechna n: ‘ E ‘

S5

A=A, n=01...

Obrazek 13 — Zadana neakceptovatelna hodnota

try {
N = Integer.pars=Int(e.getActionCommand()):
} catch (NumberFormatException el) {
JOptionPane, showMessageDislog(null, "Zadali jste Spatnou hodnotu”, "Chyba", JOptionPane. ERROR MESSAGE);
N=10;
el.print3tackTrace();

Obrazek 14 — Priklad oSetieni vstupu pfi zadani hodnoty ve Spatném formatu



Po zadani akceptovatelné hodnoty a stisknuti ENTER se pole, které vypliujeme,
zbarvi do zelena a na navésti vedle vyplhovanych okének se zobrazi zadané hodnoty
(obrazek 15).

B Model MM L - -
Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 5.0, Mi = 8.0, n = 35, k = 40
5,00
Intenzita vystupu
8,00
Pocet poZadavki —_
35,00 P
Maximalni pocet pofadavki Vykreslit graf
LT Poturdit
MM/ - idlni model s jednoduch bsluhou a ki

| »

Zds je omezen podst pozadavki va fronti.

m

Intenzita vstupu se rozlifujs nasledujicim zphsobem:

A=A m=01..k—1,

Intenzita obsluby je konstantni:

Obrazek 15 — Spravné zadani vstupt



Na panelu, kde zaddvame hodnoty je také zobrazen popis modelu, ktery prave feSime.
V tomto popisu se mizeme zorientovat v problematice daného modelu. Vidime zde

jak jeho stru¢ny popis, tak vzorce, podle kterych se pocitaji charakteristiky zvoleného

modelu (zvyraznéna oblast Cervenym rameckem na obrazku 16).

o 2
P Model MMIK o pa

el o e e

Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 5.0, Mi = 8.0, n = 35, k = 40
5,00
Intenzita vystupu
8,00

Pocet poiadavki s
35,00 pe:

Maximalni pocet pozadavki Vykreslit graf
k0,00

M/M/1/k - exp iilni model s jednoduchou obshuhou a A

Zde je omezen poést poZadavid ve fronté. ‘
Intenzita vstupu se rozlifuje ndsledujicim zphsobem:

iy=h  m=01..k-1,

Intenzits obsluhy j konstantni:

] [ | +

Obrazek 16 — Zobrazeni popisu modelu v okné pro vstupy a vystupy

Poté, co jsme zadali vSechny potfebné hodnoty a vSechna pole, ktera jsme méli vyplnit,

zezelenala, se nam zpfistupni tlacitko ,,Potvrdit® (zvyraznéna oblast Cervenym

rameckem na obrazku 17).

= EI ]
P Modd MMLL o . el

a e ah e s s =

Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 5.0, Mi = 8.0, n = 35, k = 40
5,00

Intenzita vystupu
8,00

Pocet poiadavkil =
35,00 pé

Maximalni pocet poZadavki Vykreslit graf
k0,00

Potvrdit

Zde je omezen poéet potadavid ve fronts.

leom |

Intenzita vstupu se rozlifujs nasledujicim zplsobem:

=i nm=01..k-1,
2, =0 nz=kk+l..

Intenzita obsluhy j2 konstantni:

= m=01..k.

Obrazek 17 — Aktivace tlacitka pro provedeni vypoctu



Po kliknuti na tlacitko ,,Potvrdit se spusti jedna z vypocetnich tiid ,,MM1%, ,MM1k",
»~MMm*, | Netrpelivost”, ,,EOQ*, ,,POQ*, ,,EOQPN*“ nebo ,,POQPN*, v zavislosti

na nami vybraném modelu. Tyto vypocetni tfidy slouzi ke zpracovani zadanych udaja

a k vypocteni vSech charakteristik zvoleného modelu (ukazka vypocétu charakteristik

u modelu M/M/1/k je na nasledujicim obrazku 18).

double
double
double
double
double
double
donble

lamhdaPrumerna = this.lambda* (1-Pk);

PrumernalobaFozadavkuVSHO = PrumernyPocetPozadavkuVivstemy/ lambdaPrumerna;
PrumernalobaPozadavkuVeFronte = PrumernyPocetPozadavkuFronta/lambdaPrumerna;
PravdepodobnostCekaniPozadavku = this.ro;

PozadavekNebudeCekat = 1 - this.ro:

PrumernyPocetVolnychCbsluzMist = 1 - this.ro;

PravdepodobnostVznikuFronty = Math.pow (this.ro,2);

Obrazek 18 — Ukazka vypoctu nékterych charakteristik

Vypoctené charakteristiky Se zapisi do textového souboru (obrazek 19 a 20), ze kterého

nasledné tf¥ida, ktera danou vypocetni tfidu spustila, ony charakteristiky nacte do panelu

zvolen¢ho pro zobrazovani vysledkli a v tu chvili je mame pfed ocima (zvyraznéna

oblast na obrazku 21).

vystup.println ("Lambda* = "+lambdaPrumerna) ;
vyatup.println ("Mi= "+this.mi):;
vystup.println{);vystup.println(}:

vystup.println("BE(0)= "4P0);

vystup.println("E("+n+")= "+Pn);

vystup.println ("B("+k+")= "+Pk):;

vystup.println ("E(H) = "+PrumernyPocetPozadavkuVsiystemu) ;
vystup.println("E(Nf) = "+PrumernyPocetPozadavikuFronta) ;
vystup.println ("PF(N>0) = "+PravdepodobnostCekaniPozadavku) ;
vystup.println ("P (H<=0) = "+PozadavekNebudeCekat):
vystup.println("P(N>1) = "+PravdepodobnostVznikuFronty) ;
vystup.println("E(T) = "+PrumernalDobaPozadavikuVSHO) ;
vystup.println("E(Tf) = "+PrumernalDobaPozadavkuaVeFronte):
vystup.println ("E(K) = "+PrumernyPocetVolnychObhsluzMist)

Obrazek 19 — Tisk vypoctenych charakteristik do souboru
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| Vysledky_MM1k — Poznamkovy blok =RNCN X

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

--- Vysledné hodnoty —---— -
Dostupné v souboru: vysledky _MMmlk.txt

Lambda* = 4.99999998717073

Mi= 8.0

P(0)= 0.3750000016036588
P(35.0)= 2.6904930630093366E-8|
P(40.0)= 2.565854132661187E-9
E(N) = 1.666666491333301
E(Nf) = 1.04166649293696
P(N=0) = O. 5

P(N<==0) = 0.375

P(N>1) = 0.390625

E(T) = 0.323333329912194476
E(Tf) = 0.20833329912194481
E(K) = 0.375

Obrazek 20 — Vypoctené charakteristiky ulozené v textovém souboru

L= | B ]
T Model MM1k L D ———— ) =

Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 5.0, Mi = 8.0, n = 35, k =40

5,00

Intenzita vistupu
8,00

Pocet poiadavki "
Zpét
35,00

vykresiit graf
Maximalni po&et poZadavki

40,00
Poturdit

RETEY ilni model s jednoduch bshuhou a

de je omezen podst poZadavki ve front.

tenzita wstupu se rozlifuje nisledujicim zpisobam.

m

m=01.k—1.

I

Obrazek 21 — Zobrazeni vysledki modelu

Na panelu pro vysledky ndm program zobrazi mimo vypoctenych charakteristik modelu
také ndzev textového souboru, ve kterém je najdeme uloZeny (po kazdém novém
probéhnuti vypoctu je soubor piepisovan, a proto pokud chceme tyto vysledky
zachovat, je tfeba soubor n¢kam uloZit pod jinym nazvem). Vypocetni tfida provadi
jesté jednu dulezitou cCinnost — plni dvourozmérné pole hodnotami (obrazek 22),
které jsou pak vyuzity v grafu (toto plati pro vSechny modely, kromé modela ,,POQPN*
a ,,EOQPN®, jejichz grafy jsou zdivodu vykresleni funkce dvou proménnych

47



tiirozmérné. Tyto grafy budeme probirat az v pozd¢jSim textu). Nasledné pomoci
getteru ziskame toto pole do nasi tfidy, kterd spustila zvolenou vypocetni tfidu
(spoustgjici tiida ,,MMXx“ nebo ,,XOQ*) a pak je toto pole vlozeno jako parametr
pro tiidu vykreslujici graf.

S/ihodnoty pro vytvoreni grafu ukladane do dvourozmerneho pole
domble Cgg=0:

double C3g=0:

dounble Clg=0;

for (int 41 = 0y 1 <= 1; i++) {

for (imt 3 = 0:; 3 < g:; J++) {
if (i==0){
pole[i] [3]= J+1:
poleC3[i][11= j+1:
poleCil[i] [J]= j+1:

else{

Cgg = (this.c3*this.Q/ ((j+1)*this.T)) + (this.cl*(j+1))/2;
pole[i] [J1= Cag:

C3ig = (this.c3*this.Q/ ((j+1)*this.T)):

poleC3[i][3]1= C3aq:

Clg = (this.cl* (jJ+1)}/2;

poleCl[i]l [J]1= Clg:

Obrazek 22 — PInéni pole potfebnymi hodnotami pro vykresleni nakladt do grafu

Pro vykresleni grafu je tfeba zmacknout tlacitko ,,Vykreslit graf“, které se zpfistupni

vZdy po realizaci vypoctu.
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11.2 Nastroj pro vykresleni 2D grafi - JFreeChart

Pro vykreslovani dvourozmérného grafu je uzito nastroje JFreeChart (uzivaji ho tiidy
,»GrafMMX* a ,,GrafXOQ*). Tento nastroj potifebuje jako vstup dvourozmémé pole.
Prace snim je jednoducha a velice rychld. Veskeré prace, co se tyCe rozméri os
a podobn¢, obstard zanas. Graf lze ukladat ve formé obrazku, lze ho piiblizovat
a zobrazuje vodici cary pii kliknuti na bod na grafu. Data miizeme zobrazovat v raznych
typech grafu (bodovy, spojnicovy, prosta cara, krokovy, plosny aj.). U modeli
hromadné obsluhy zobrazujeme pravdépodobnosti pfitomnosti rizného poctu
pozadavku v systému (pfiloha A — ptiloha E). U modelu s netrpélivosti nam graf zobrazi
prubéh funkce zvolené netrpélivosti (piiloha F). Pro modely teorie zasob zobrazujeme
prubéhy nakladi v zavislosti na velikosti dodavky (ptiloha G — piiloha J). U téchto
modeli je graf rozSifen o moznost vykresleni velikosti dodavky a nakladi pii zvolenych
nakladech. Naklady mizeme volit bud’ procentuelné¢ nebo pfimo pevnou castkou
(Zvyraznéna oblast v obrazku 23). Program nam sam vygeneruje meze, ve kterych je
ticba naklady zadat (obrazek 24). Poté, co takto naklady zadame, se nam zobrazi
pozadovany bod a program nam vypisSe i presné hodnoty velikosti dodavky pro zvolené
naklady. Celou dobu program zobrazuje nejen graficky, ale 1 ¢iseln€, hodnotu optimalni

velikosti dodavky a s tim optimalni naklady (vlastni rozsifeni pro JFreeChart).

$ Graf - — =B S

1050 |
1000 |
250
200
850
200
750
700
850
500
s50
500 |
a0 |
400 l\
350
300
250
200
150
100
s0

CqOpt = 100, gOpt = 20

: [ qOpt [[] Pro naklady [ Relativni navySeni(3&)

Naklady

o 5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 2S5 60 265 270 75 8O0 085 @0 95 100 105
Welikost dodavky

‘-I— Celkové naklady -# Skladovaci naklady Objednaci néklady|

Obrazek 23 — Volitelné naklady v grafu
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% Graf (=@ =]

1050

1R . [ q0pt Pro naklady Relativni navySeni(3t) CqOpt = 100, qOpt = 20
950 |
ooo i
250 |
=00
750 ‘
o1 | Input [
&00 | = . -
c%; 550 | I-e-l Zadejte pozadované naklady v intervalu: (100.0 - 260.0)
& so0q | H =
= | H
=l | |
400
350 \
300 ;
260
200
150
100
&0
o

] 5 O 15 2 2§ 3 3\ 40 45 SO 0S5 60 28S 70 7S 80 85 90 95 100 10§
“elikost dodavky

|{ Celkové naklady -e- Skladovaci naklady Objednaci néklady|

Obrazek 24 — Zobrazeni velikosti dodavky podle zvolenych nakladd

11.3 Nastroj pro vykresleni 3D grafi - SurfacePlotter

Nyni se piesuneme ke tfirozmérnym grafiim zminovanych tfid ,,EOQPN* a ,,POQPN*.
Jelikoz u modeli s pfechodnym nedostatkem jsou nédklady funkci dvou proménnych,
musel byt pro vykresleni hodnot pouzit 3D graf. V nabidce je spousta nastrojii, nckteré
jednoduché, ale pomalé a malo detailni a nékteré jsou moc naro¢né. Nakonec jsem
vybral nastroj SurfacePlotter (uziva ho tfida ,,Graf3DD*). U ngj je slabinou, ze k nému
neexistuje moc informaci, a proto se snim musi ¢lovék vypotradat sam. Dulezitym
aspektem bylo, Ze tento graf ma zabudovany barevny model, ktery odliSuje rizné
vysoké hodnoty funkce, ¢imZ zpiehlediiuje vyobrazeni dat. Vstupni data pro tiidu

,@raf3DD* jsou veskeré hodnoty potiebné pro vypocet funkce naklada.

SurfacePlotter umi vykreslit dvé funkce. Prvni funkci, kterou vykreslujeme je funkce
celkovych nékladl a druhou funkci je konstanta na tirovni optimalnich nakladi (plocha
na trovni optimalnich nakladt). SurfacePlotter také dokaze zobrazit graf v riznych
barevnych variantdch, jde s nim otacet, posunovat, zvétSovat a miizeme ho 1 ulozit
ve formé obrazku. Mnozstvi nastaveni je k dispozici piimo v zobrazeném okné grafu.
Zminované¢ dvé funkce vykresli bud zvlast, nebo dohromady (pfiloha O). Ttida
,@raf3DD* vyuziva tfidu ,,ProgressiveSurfaceModel, kterd kalkuluje popisky os,

krokovani vypoctu funkce a podobné.
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11.4 Uzavirani aplikace

Ve vsech oknech, ktera se nam zobrazuji, se nachazi tlacitko ,,zpét (zvyraznéna oblast
na obrazku 25). Pokud nechceme ukonovat program a chceme se pouze vracet

na ptedchozi nabidky, je tieba vyuzit toto tlacitko. Pokud zméackneme kiizek, cely

program skonci.

@ Graf - - - — — - - - —— |

A
tod : . CqOpt = 100, gOpt = 20
1001 [ Pro naklady [] Relativni navygeni{%) '

Maklady

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 255 280 285 70 75 80 85 90 95 100 10§
Welikost dodavky

Obrazek 25 — Tlacitko ,,zpet



11.5 Programovy kod — nazvy proménnych a komponent

Veskeré nazvy komponent a proménnych v programu jsem volil v navaznosti

na znaceni, které se pouzivd u modelt hromadné obsluhy, respektive u modell teorie

zasob podle [10] a [11].

Nazvy pro vstupni pole, kde uzivatel zadava jednotlivé hodnoty, jsou znaceny pismeny,

odpovidajicimi znaceni v praxi. Nasledné ¢islo, které z pole bude ziskano, je stejného

znaceni, ovSem psano velkym pismem (obrazek 26 a obrazek 27). U znaceni, ktera jsou

jiz velkym pismem v redlném modelu nebo by se pii pfevodu na velka pismena

shodovali s jinym znacenim, se znaky zdvojuji (ptiklad: T a t, tedy celkova doba fizeni

skladu a délka jednoho cyklu = textové pole pro vstup bude mit nazev T resp. t)

a konkrétni ¢islo z textového pole ziskané bude mit zna¢eni TT resp. tt)).

private JFormattedTextField

private JFormattedTextField g;

private JFormattedTextField T:

private JFormattedTextField t«;

private JFormattedTextField tl;

Obrazek 26 — Nazvy poli pro vstupy

private
private
private
private
private

int QO:
int gdg:
double TT:
donble tC;
double T1;

Obrazek 27 — Nazvy cisel ziskanych ze vstupnich poli

Znaceni jednotlivych komponent grafického rozhrani je rozliSeno Cisly od prvnich,

cojsou vkladany, po posledni. V ptipadé nékterych zaklikavacich (JCheckBox)

komponent nebo textovych navésti (JLabel) a tlacitek (JButton), u kterych to bylo

mozné, jsou nazvy odvozovany od zobrazovaného textu nebo od jejich funkce

(obrazek 28).

private JlextArea wvysledky:

private JButton provestVypocet;
private Jbutton graf;
private JLabel zadaneHodnoty:

Obrazek 28 — Nazvy nékterych komponent

52



Podkomponenty se fidi ndzvem komponenty, na které jsou umistény a jsou rozliSeny

poslednim ¢islem (ptiklad: panel3 a jeho podkomponenta panel31 atd. — obrazek 29).

private JPanel panel3;
private JPanel panel3l;
private JPanel panel3Z;

Obrazek 29 — Nazvy komponent a jejich podkomponent

Datové typy jsem volil podle charakteru dané proménné modelu. Napiiklad dodavky
zboZi muzou byt pouze celoc¢iselné (jednotku zbozi nemizeme délit) a naproti tomu ¢as
muze byt zadan v desetinném tvaru. V tomto smyslu jsem se rozhodoval mezi uzitim

typt double a integer.

V kédu se vyskytuji zakomentované casti. Ty jsou tam z divodu piipadného dal§iho
roz§ifovani programu a mohou slouZit jako vypomoc. Ostatni zakomentované Casti
se tykaji popisu proménnych nebo metod. Vyskytuji se zde i nékteré nevyuzité metody.
Ty mohou slouzit k jinému zplsobu provadéni nékterych cinnosti (napf. metoda
pro nacitdni obrazkdi — mulzeme nacitat vice zpusoby. Mohou dobie slouzit

pfi rozsifovani programu).
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12 Modelové priklady

12.1 Model M/M/1

Priklad 1a:

Vychazime z piikladu [11, str. 76 - 78]. Mé&jme restaura¢ni zafizeni. Dostate¢né misto
pro zékazniky stojici ve fronté¢ a jednoclennou obsluhu. Na zdklad¢ pozorovani byly
urceny empirické cetnosti v jednominutovych intervalech, kterych bylo celkem 25. Dale
bylo potieba otestovat, zda se vstup pozadavku fidi poissonovym rozdélenim. Poté jsme

vazenym prumérem ziskali intenzitu vstupu na hodnoté 3.

Intenzitu vystupu zjistime z pozorovani, které tika, ze primérné kazdych 15 sekund je
obslouzen jeden zakaznik. Jelikoz pracujeme s minutovymi intervaly, pak je intenzita

vystupu 4.
A=3,u=4,p=0.75.
Podle vzorcu v Kapitole 2 vypocteme:
po = 0.25,p(5) = 0.59326171,E(N) = 3,E(Nf) = 2.25,
E(K) = 0.25,E(T) =1,E(Tf) = 0.75,P(N > 0) = 0.75.
Vystup programu nalezneme v ptiloze A.
Priklad 1b:

Reknéme, ze majitel restaurace nechd nainstalovat nové dotykové obrazovky slouzici
k zaznamenavani objednavek zakaznikl a tim zrychli obsluhu. Obsluha uz neobslouzi

primérné zédkaznika za 15 sekund, ale zkrati obsluznou dobu na 10 sekund.
A=3,u=6,p=0.75.
Vysledné hodnoty 2. varianty:
po = 0.5,p(5) = 0.015625,E(N) = 1,E(Nf) = 0.5,
E(K) = 0.5,E(T) = 0.3333,E(Tf) = 0.166666, P(N > 0) = 0.5.

Zrychleni obsluhy pfineslo o 25 % vyssi pravdépodobnost, Ze obsluha nebude vyfizovat

zadnou objednavku. Primérmd doba cekéani zdkaznika na objedndvku se zkratila
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ze 45 sekund piiblizné na 10 sekund (varianta a: E(Tf) = 0.75, varianta b:
E(Tf) = 0.166666). Primérny pocet pozadavku Cekajicich na obslouzeni se snizil
(variantaa: E(Nf) = 2.25, variantab: E(Nf) = 0.5).

Vystup programu nalezneme v piiloze B.

12.2 Model M/M/1/k

Priklad 2a:

Systém, kde se muze vyskytnout maximalné k pozadavki. Tomuto systému by mohl
odpovidat kadetnicky salon s jednim kadefnikem. Mé maly salonek, kde mizou cekat
maximalné tfi lidé a stfitha pouze on. To znamena, ze v systému se mohou objevit
maximalné ¢tyfi pozadavky (model M/M/1/4). Vypozorovali jsme, ze pramérné kazdou
hodinu pfijdou 2 zakaznici. Kadetnik je schopen ostiihat v priméru jednoho zakaznika

za 25 minut.
Vstupni udaje:
A=2,u=24.
Vysledné hodnoty podle vzorcu z kapitoly 4 jsou nasledujici:
po = 0.2786497,p(4) = 0.1343797,p(10) = 0,E(N) = 1.6405,E(Nf) = 0.91916,
E(K) = 0.1666,E(T) = 0.94759,E(Tf) = 0.530923,P(N > 0) = 0.8333.
Vystup programu nalezneme v pfiloze C.

Priklad 2b:

v

kapacita kadeinictvi (M/M/1/6), intenzity vstupu a obsluhy se neméni.
Vysledné charakteristiky jsou nasledujici:
po = 0.231186,p(6) = 0.07742,p(10) = 0, E(N) = 2.29016,E(Nf) = 1.52135,
E(K) = 0.1666,E(T) = 1.24117,E(Tf) = 0.82451,P(N > 0) = 0.8333.

Vystup programu nalezneme v ptiloze D.
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12.3 Model M/M/m

Priklad 3a:

M¢jme obchodni dim, kde je k dispozici 6 pokladen. Vedeni firmy provozujici
obchodni diim chce védét, jaké jsou charakteristiky stavu systému v zavislosti na poctu
pokladen v provozu, aby se na jejich zakladé mohla rozhodnout pro pocty spusténych
pokladen v jednotlivych ¢asech provozu. Z pozorovani byly zjistény dv¢ rizné intenzity
vstupti — V hodinach 8:00 — 13:30 je intenzita vstupu odpozorovana na hodnoté
1 zakaznik za 40 sekund. V hodinach 13:30 — 19:00 byla intenzita odpozorovana na
1 zakaznika za 15 sekund. Jedna pokladna je schopna odbavit jednoho zakaznika

prumérné za 1 minutu (Vystupy programu nalezneme v ptiloze E).
a) Vstupni udaje (¢as 8:00 - 13:30):
Intenzity jsou uvedeny pro dvouminutové intervaly.
A=3,u=2.

Jiz ze zjisténych intenzit vidime, ze je tfeba, aby v ¢ase 8:00 az 13:30 byly v provozu

alespoil dvé pokladny pro dodrzeni podminky stability systému.
Vysledné charakteristiky podle vzorct z kapitoly 3:
po = 0.16666,p(10) = 0.018771,p(20) = 0.001057, E(N) = 3.75,
E(Nf) =2.25,E(K) = 0.5,E(T) = 1.25,E(Tf) = 0.75,
P(N >0) =0.75.
b) Vstupni udaje (¢as 13:30 — 19:00):

Intenzity opét uvedeny pro dvouminutové intervaly.

A=8u=2.

Zde vidime, Ze v odpolednich hodinach je tieba, aby bylo v provozu alespoii pét

pokladen. Podle vzorct z kapitoly 3 vypocteme nasledujici charakteristiky:
po = 0.01874,p(10) = 0.05242,p(20) = 0.00562,E(N) = 7.1999,
E(Nf) =3.1999,E(K) = 0.9999,E(T) = 0.8999,E(Tf) = 0.3999,

P(N >0) =0.7999.
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Priklad 3b:

Pokracujme s ptedchozi situaci, kdy madme obchodni diim. Nyni ovSem budeme fesit
problém v piipadé existence apriorni netrpélivosti zakaznikti v obchod¢é. Model budeme
pocitat pro dopoledni ¢as v obchodnim domé (8:00 - 13:30). Pro zadani netrp€livosti
jsou dulezité¢ dalSi tii parametry. Pocatek projevovani se netrpélivosti ny, konecna
hodnota intenzity vstupu A(n,) a n,, kdy intenzita vstupu spadne na kone¢nou hodnotu.
Reknéme, Ze netrpélivost se zatne projevovat od poétu 15 zékazniki u pokladen a
padne na kone¢nou troven pii 22 zakaznicich u pokladen. Po dosaZeni n, je intenzita

vstupu rovna nule.
Vstupni udaje:
A= 3,‘Ll = 2,711 = 15,712 = 22,/1(712) =0.5.

Piiklad vyfeSime stejnym zplUsobem jako piedchozi, v programu si vSak zatrhneme
policko ,,Uvazovat netrpélivost*“ a program ndm v tu chvili vypocte funkci netrpélivosti

a vykresli ji do grafu, ktery se ndm zobrazi po kliknuti na tlacitko ,,Vykreslit graf™.

Programovy vystup nalezneme v pfiloze F.
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12.4 Model EOQ

Priklad 4a:

Mame za tkol Fidit sklad s co nejniz§imi moznymi celkovymi naklady na jeden cyklus.
Casovym horizontem je jeden rok, tedy 12 mésictl. Za tuto dobu je celkova potieba
zbozi 1200 ks. Dodavky pfichazi mési¢né o velikosti 100 ks. Jeden cyklus tedy trva
jeden mésic. Jednotkové skladovaci naklady jsou 5 penéznich jednotek a naklady na

jednu objednavku jsou 10 penéznich jednotek. Vstupni hodnoty:
Q =1200,q =100, T =12,t =1,¢; =5,c3=10,n=12.
Podle vzorcu z kapitoly 7 vypocteme nasledujici hodnoty:
N(q) = 260,Nr(q) = 3120,C(q) = 260, qop; = 20, t,, = 0.2,1,,, = 60,
C(qope ) = 100, N (qop, ) = 1200,q* = 10.
Z vysledkti vyplyva, ze pokud budeme objednavat zbozi ve vysi 20 ks (q,pe = 20)
jednou za 6 dni (t,,, = 0.2) pti danych ndkladech ¢;, ¢3, budou naklady na jeden cyklus
minimalni (C(q,p: ) = 100).
Vystup programu se naléza v piiloze G.

Priklad 4b:

Pojdme se podivat, jak se zméni situace v ptipadé, ze se nadm z divodu zdrazeni
pronajmu zvysi jednotkoveé skladovaci néklady o tf1 penézni jednotky. Také dodavatel

zvysil cenu objednavek o jednu penézni jednotku, a tak je vychozi situace nasledujici:
Q =1200,q = 100,T = 12,t =1,¢; =8,c3 = 11,n = 12.
Zmény muzeme sledovat na vyslednych hodnotach:
N(q) = 411,N7(q) = 4932,C(q) = 411,q,y; = 17,t,,. = 0.1658,n,,, = 72,
C(qope ) = 132.665, Nr(qope ) = 1591.98,4* = 8.

Po zdraZeni je pro hospodafeni s minimalnimi ndklady na jeden cyklus nutné

objednavat ve velikosti 17 ks (q,,; = 17) jednou za 5 dni (t,,; = 0.166).
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V ptipad€, ze pfedpokladame zpozdéni dodavek 1 den (t, = 0.0333), vypocteme
signalni aroven hladiny zbozi na sklad¢, pii které mame objednévat. Pti tomto zpozdéni
nam vyjde s = 14, coz znamena, Ze po odcerpani 14 ks zbozi ze skladu, je tieba zadat

novou objednavku.
V piikladé 4a by pfi stejném zpozdéni bylo s = 17.

Pokud se podivame do grafu v pfilozeném programu pro vypocteny model, mame
moznost zde volit svoje naklady (procentni ¢i absolutni zménou) a program nam zobrazi

graficky i ¢iseln¢€ hodnoty objednavaného mnozstvi pro nami zvolené naklady.

Vystup programu nalezneme v ptiloze H.

59



12.5 Model POQ

Priklad 5a:

Budeme vychazet ze stejného zadani jako u modelu EOQ v piikladech 4a a 4b. Mzeme
sledovat pfipadné odlisnosti vysledki, které vygeneruje model POQ V porovnani

s vysledky modelu EOQ. Vystup programu je v piiloze 1.
Vstupni hodnoty:
Q =1200,q =100, T =12,t =1,t; = 0.0666 (2dny),c; =5,c3 =10,n=12.
Podle vzorct z kapitoly 8 vypoéteme nasledujici hodnoty:
N(q) = 243.33,N;(q) = 2920,C(q) = 243.33, qopr = 21,t,, = 0.193,
Nopt = 58, C(qopr ) = 96.61, Nr(qope ) = 1159.3,q¢" = 10.

Z vysledkli vyplyva, ze pokud budeme objednavat zbozi ve vysi 21 ks (qpe = 21)
jednou za 6 dni (t,,, = 0.19) pii danych nékladech, budou néklady na jeden cyklus
minimalni (C(qop, ) = 96.61).

Porovname-li vysledek modelu POQ s vysledky modelu EOQ, optimalni velikost
dodavky je u POQ vyssi a celkové ndklady na jeden cyklus, ktery je teoreticky o néco
malo krats$i nez u EOQ, jsou niZsi.

Piiklad 5b:

Otestujeme, jak si model POQ stoji po navyseni nakladd. Predpokladame stejné zmény

jako v prikladé 4b u modelu EOQ. Vystup programu je Vv piiloze J.
Q =1200,q =100, T =12,t =1,t; = 0.0666 (2dny),c; =8,c3 =11,n=12.
Zmény muzeme sledovat na vyslednych hodnotach:
N(q) = 384,N;(q) = 4612,C(q) = 384,q,p: = 17,t,, = 0.1602,n,,, = 70,
C(qope ) = 128.2,Nr(qop: ) = 1537.9,¢* = 9.

Po zdraZeni je pro hospodafeni s minimalnimi naklady na jeden cyklus nutné

objednavat ve velikosti 17 ks (q,,; = 17) jednou za necelych 5 dni (t,,, = 0.1602).
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12.6 Model EOQ s moZnosti pi‘echodného nedostatku

Priklad 6a:

Déle budeme modifikovat ptedchozi priklad a to na model EOQ s moznosti
pfechodného nedostatku. V praxi pfechodny nedostatek znamend, Ze je z predchoziho
cyklu prevedena ¢ast poptavky do cyklu dalsiho, jelikoz uz v ptfedchozim cyklu tato
poptavka nemohla byt uspokojena. Se zavedenim tohoto piedpokladu nam do modelu
vstupuji dva nové parametry. Jednak jsou to ztraty z nedostatku, které vyjadiujeme
V jednotkovém tvaru (c;) a pak je to disponibilni mnozstvi zbozi na sklad¢ po odcerpani
neuspokojené poptavky piedchoziho obdobi (S). Jednotkovou ztratu zvolime
20 penéznich jednotek a disponibilni mnozstvi mame urceno jako 90% z velikosti

dodavky.
Vstupni hodnoty:

Q =1200,q =100, T =12,t =1,¢c; =5,c3 =10,¢c, = 20,n = 12,5 =90.
Podle vzorct z kapitoly 7.1 vypocitame:

N(S,q) = 222.5,N7(S, q) = 2670,C(S,q) = 222.5,qpp; = 22,t, = 0.2236,
Nopt = 54,C(Sopt,qopt) = 89.44, Nr(Sopt, Gope ) = 1073.3,S,,; = 18.

Pokud srovname vysledky s jednoduchym modelem EOQ, vidime, ze zde dosahujeme
nizS§ich hodnot celkovych nékladd. V nésledujicim ptikladé zvedneme ztraty

z nedostatku na 30 penéZnich jednotek. Vystupy programu jsou v pfiloze K a ptiloze L.
Piiklad 6b:
Vstupni hodnoty:
Q =1200,q =100,T =12,t =1,¢; =5,c3 =10,c, =30,n=12,5 = 90.
Vysledné hodnoty modelu:
N(S,q) = 227.5,Nr(S,q) = 2730,C(S,q) = 227.5,qopt = 22,1ty = 0.216,
Nopt = 56, C(Sopt» Gopt ) = 92.6, Nr-(Sope, Gope ) = 1111, S, = 19.

Po zvyseni jednotkovych nakladii znedostatku se optimalni hodnota S,,, podle

pt

predpokladii zvedla, jelikoz se ndm prechodny nedostatek prodrazil.
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12.7 Model POQ s moznosti piechodného nedostatku

Priklad 7a:

V piikladu pro model POQ s pfechodnym nedostatkem pouzijeme jiz zndmé vstupni
hodnoty z ptedchozich, abychom mohli dobfe srovnavat vysledky jednotlivych variant.
U tohoto modelu provadime minimalizaci funkce nakladt pfes proménné S a t
z divodu ilustrace minimalizace funkce pies jinou proménnou nez q. Velikost
S pocitame pies zadavanou hodnotu |—s|, ktera znamena maximalni mozny nedostatek

zbozi béhem cyklu. Vystupy programu nalezneme v piiloze M a piiloze N.
Vstupni hodnoty:
Q =1200,q =100,T =12,t =1,¢; =5,¢c3 = 10,¢c, = 20,n = 12,|—s| = 10.
Podle vzorct z kapitoly 8.1 vypocitame:
N(t,S) = 228.5,Nr(t,S) = 2742.4,C(t,S) = 228.5,q,p = 23,t,, = 0.2317,
Nopt =52, C(topt Sopt ) = 86.3, Nr(topt, Sopt ) = 1035.64, S, = 17..

Pies optimalni délku cyklu jsme dokazali vysledné minimalni naklady jesté snizit oproti
modelu bez nedostatku. Tim, ze zkratime délku cyklu zjednoho mésice na 7 dni

(tope = 0.2317), pocet cykll navySime na 52 a velikost dodavky bude tedy 23 ks

a mnozstvi S,,, = 17, budeme minimalizovat celkové néklady.
Priklad 7b:
Provétime, co se stane, zvySime-li naklady z nedostatku na 30 penéznich jednotek.
Vstupni hodnoty:

Q =1200,q =100,T =12,t =1,¢; =5,c3 =10,¢c, = 30,n = 12, |—s| = 10.
Vysledné hodnoty:

N(t,S) = 229.1,N;(t,S) = 2748.6,C(t,S) = 229.1,q,p = 22,t,, = 0.224,

Nopt = 54, C(topt, Sopt ) = 89.33, Nr(tope, Sope ) = 1072, S, = 18..

Povoleny pfechodny nedostatek se snizil o jeden kus a celkové naklady stouply 0 36

penéznich jednotek oproti pfedchozi varianté.
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Priklad 8:

V ptedchozich ptikladech pro model POQ s pfechodnym nedostatkem jsme uvazovali
takové hodnoty, aby bylo mozné porovnavat vysledky s ostatnimi modely. Nyni si
zadame takové hodnoty, abychom na grafu Iépe vidéli minimalni naklady. Na
nasledujicim obrazku (Obrazek 30) je graf, u kterého jsme volili takové vstupy, aby

m¢éla funkce viditelné sedlo, ze kterého 1épe uvidime minimum funkce. Vstupy jsme
pozménili tak, ze za T jsme dosadili 365 a t je v tu chvili tedy %. Dobu soucasného
Cerpani a vyroby jsme zvolili na hodnot¢ 7. Ostatni hodnoty jsme zachovali
z ptedchoziho ptikladu 7a. V piiloze O jsou zobrazeny obé funkce, které graf umi

zobrazit. Prvni funkce je funkci nékladi, druha funkce je pouze konstanta na urovni

optimalnich nékladl a nakonec je mame zobrazeny obé v jednom obrazku.

$ Grat - - - - - =N

UloZitgraf —— CgOpt = T4.748714306947137196, tOpt = 1.3567029280682022, SOpt =3 —
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Obrazek 30 — Funkce nakladt pro model POQ s prechodnym nedostatkem
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13 Zavér

Vsechny stanovené cile byly splnény. Bylo vytvofeno programové prostiedi
pro podporu KEM/PMO v pfedem vybranych stézejnich oblastech tohoto pfedmétu
abyly vyfeSeny modelové piiklady. Prostfedi Eclipse spolu s jazykem Java byly
zvoleny také proto, zZe tvofi zékladni platformu vyvoje aplikaci pro novy trend pocitani

na chytrych telefonech (mobile computing), pfedevsim pro systém Android.

Dale bych zminil nékteré z moznosti rozsifeni programu, kterd by se dala realizovat.
V prvni fad¢ se nabizi moznost zahrnout dal§i modely, at’ uz zteorie obsluhy nebo
teorie zasob, jejichZ problematikou se zabyva predmét KEM/PMO. Také by mohla byt
vytvotena databaze piikladt, kterda by byla napojena na program, a v programu
by se ptimo zobrazovalo zadani, ptipadné by zde mohlo byt i spravné feseni. Je zde
velky prostor pro vykreslovani riznych funkci, a tak se nabizi zobrazovat i dal$i funkce,
napiiklad vySe nakladl v zavislosti na jinych veli¢indch nez na velikosti doddvky nebo
délce cyklu, a to napiiklad na vysi jednotkovych nakladli na skladovani nebo nakladt

na objednavku.

Jsem rad, ze jsem si vybral vytvofeni programu pro podporu KEM/PMO jako svou
diplomovou praci. Osvézil jsem si programovani, a¢ nevim, zda se moje kariéra bude
ubirat pravé smérem pocitatového programovani. Zorientoval jsem se v tvorbé
grafického uZivatelského rozhrani pomoci java.swing a osvézil jsem si latku, jiz
se zabyva pfedmét KEM/PMO. Pifedev§im mé potéSilo seznameni se s grafickymi

nastroji v Javé, které jsou velkymi pomocniky pfi vykreslovani riznych funkei do grafu.

Byl bych rad, kdyby program jakkoli slouzil pro pocitatovou podporu zminéného

predmétu a stal se tak uzite¢nou pomiickou, ktera vzesla z této diplomové prace.
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67



17 Pouzita literatura a internetové zdroje

KniZni publikace

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

ANDERSON, D. R. — SWEENEY, P. J. - WILLIAMS, T. A. An Introduction to
Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making. 5th
Edition, New York: West Publishing Company, 1988. ISBN 0-314-62969-6

BLOCH, J. Effective Java. 2nd Edition, Sant Clara, California: Sun
Microsystems, 2008. ISBN 0-321-35668-3

HEROUT, P. Java: Grafické uzivatelské prostiedi a cestina. Ceské Bud&jovice:
Kopp, 2007. ISBN: 978-80-7232-328-9

HEROUT, P. Skripta Pfedmétu KIV/PPA1. Plzeii: ZCU, fakulta aplikovanych
véd, 2007.

HINDLS, R. — HRONOVA, S. — SEGER, J. — FISCHER, J. Statistika pro
ekonomy. 8. vydani, Praha: Proffesional Publishing, 2007. ISBN 978-80-86946-
43-6

HUSEK, R. - LAUBER, J. Simulacni modely. 1. vydani, Praha : SNTL, 1987.
JABLONSKY, J. Operacni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické

rozhodovani. 2. vydani Praha: Professional Publishing, 2002. ISBN 80-86419-
42-8.

KORENAR, V. Stochastické procesy, 1. Vydani, Praha: VSE, 2002. ISBN: 978-
80-24516-46-2

LUKAS, L. Pravdépodobnostni modely v managementu — teorie zdsob a
statisticky popis poptavky. Praha: ACADEMIA, 2011. ISBN 978-80-200-2005-
5.

LUKAS, L. Pravdépodobnostni modely v managementu. Praha: Academia,
2009. ISBN 978-80-200-1704-8

LUKAS, L. Pravdépodobnostni modely. 1. Vydani, Plzeii: Zapadodeska
univerzita, 2005. ISBN 80-7043-388-4

68



[12]

[13]

[14]

[15]

MACEK, J. - MAINZOVA, E. Zdkladni metody operacni analyzy. Plzeti : ZCU,
1995. ISBN 80-7082-200-7.

PLEVNY, M. - ZIZKA, M. Modelovini a optimalizace v manazerském
rozhodovani. 2. Vydani, Plzei: 7ZCU, 2010. 298 s. ISBN 978-80-7043-933-3.

RENDER, B. — STAIR, R. M. — HANNA, M. I. Quantitative Analysis for
Management. 7th Edition, Upper Saddle River, New Jersey: Prentice Hall, 2000.
ISBN 0-13-021538-4

SPELL, B. Java: Programujeme profesiondalné. Praha: Computer Press, 2002,
ISBN 80-7226-667-5

Internetové zdroje

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Administrative Information Servis [online]. [Cit. 2012-2-20]. Dostupné na
WWW: < http://ais.web.cern.ch/ais/apps/lims/EXCEPT~1convert.html>

CIBULKOVA, 1. Systémy hromadné obsluhy [online]. Dostupné na WWW: <
http://www.fd.cvut.cz/department/k611/pedagog/K611THO_soubory/studenti_T
HO/Cibulkova.pdf>

Drawing of Images in Java [online]. [cit. 2012-2-12]. Dostupné na WWW:

<http://docs.oracle.com/javase/tutorial/2d/images/drawimage.html>

Graphical Tool: SurfacePlotter [online]. [cit. 2012-2-15]. Dostupné na WWW:
<http://code.google.com/p/surfaceplotter/>

CHMELAR, J. Diplomova prace — teorie hromadné obsluhy [online]. Dostupné
na WWW:< http://www.mti.tul.cz/files/oa/obsluha/index.htm|>

Java  Tutorial [online]. [cit. 2012-3-3]. Dostupné na WWW:
<http://www.java2s.com/Tutorial/Java/CatalogJava.htm>

JFreeChart  [online].  [cit.  2012-2-10]. Dostupné na  WWW:

<http://www.jfree.org/jfreechart/>

69


http://ais.web.cern.ch/ais/apps/lims/EXCEPT~1convert.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/2d/images/drawimage.html
http://code.google.com/p/surfaceplotter/
http://www.java2s.com/Tutorial/Java/CatalogJava.htm
http://www.jfree.org/jfreechart/

[23]

[24]

[25]

SurfacePlotter  [online].  [cit.  2012-2-15]. Dostupné na WWW:
<http://www.butlercc.edu/mathematics/Utilities/surface_plotter_applet/index.ht

ml>

SEDA, M. Modely hromadné obsluhy [online]. Dosupné na WWW:
<http://web2.vslg.cz/fotogalerie/acta_logistica/2011/2_cislo/3_seda.pdf>

Youtube: Java Programming Tutorials [online]. [cit. 2012-4-5]. Dostupné na
WWW: <http://www.youtube.com/watch?v=L06uGnF41pY &feature=related>

Ostatni zdroje

[26]

Konzultace k diplomové praci s Doc. RNDr. Ing. Ladislavem Lukasem, CSc.

70


http://www.butlercc.edu/mathematics/Utilities/surface_plotter_applet/index.html
http://www.butlercc.edu/mathematics/Utilities/surface_plotter_applet/index.html
http://www.butlercc.edu/mathematics/Utilities/surface_plotter_applet/index.html
http://www.youtube.com/watch?v=L06uGnF4IpY&feature=related

18 Seznam priloh

Ptiloha A — Vstupy a vystupy programu pro modelovy pifiklad la
Ptiloha B — Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptiklad 1b
Ptiloha C - Vstupy a vystupy programu pro modelovy piiklad 2a
Ptiloha D - Vstupy a vystupy programu pro modelovy priklad 2b
Ptiloha E - Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptfiklad 3a

Ptiloha F - Vstupy a vystupy programu pro modelovy piiklad 3b: zadéani a vykresleni

netrpélivosti

Ptiloha G - Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptiklad 4a
Ptiloha H - Vstupy a vystupy programu pro modelovy piiklad 4b
Ptiloha I - Vstupy a vystupy programu pro modelovy piiklad 5a
Ptiloha J - Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptiklad 5b
Ptiloha K - Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptiklad 6a
Ptiloha L - Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptiklad 6b
Ptiloha M - Vstupy a vystupy programu pro modelovy ptiklad 7a
Ptiloha N - Vstupy a vystupy programu pro modelovy piiklad 7b
Ptiloha O — Vystupy programu pro modelovy ptiklad 8

Ptiloha P - CD-ROM s vytvofenym programem a pisemnou praci ve formatu PDF

71


file:///C:\Users\Q\Desktop\DIPLOMKA%20-%20formatovani.docx%23_Toc322958136
file:///C:\Users\Q\Desktop\DIPLOMKA%20-%20formatovani.docx%23_Toc322958137

Pilohy

¥ Model MM1

Dostupné v scuboru ledky MMI1.txt

EIGIEIIEE

Zdroj a podat podadavid v systému ja naomezany a radim fronty ja FIFO. Po}
fronts trpélivé Eakaji va fronté na obslouzeni. J= zda jedno obsluind miste.

Pro viechnan jsou intenzity vstupu i obsluhy konstantni:
Ay =4
=

Podminlka stabilizaca SHO: 5 :ﬁ <1

=01,
=01 .

m

£ - intenzita provozu,
A - intenzita vstupu,

I - intenzita obsluhy.
<

m

= | = 3
Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 2.0, Mi=4.0,n=5
3,00 |
Intenzita vystupu
4,00 |
Zpét
Potet poiadavki Vykreslit graf
5,00
Potvrdit
- - | M/M/1 - exponencidlnimodel = jednoduchou obshihou -

E

) Wysledky_MM1 — Poznamkovy blok E=RESE >
Soubor I_:Fpran.r_l,r Format Zobrazeni Mapovéda
—— wysledné hodnoty --- s
Dostupneg v souboru: vysledky MML. Txt
PCO)= 0.25
P{5.0)= 0.059326171875
E(N) = 3.0
le(nf) = 2.25
|P{N=0) = 0.75
P{N==0)= 0.25
P{M=13= 0.5625
E(T) = 1.0
|ECTF) = 0.75
E{K) = 0.25
4 k|
® Gt ) B
0.250 f._
0.225 .\.\‘“\.\_
™~
0,200 T
i N
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.ig 0,100 i T o
0,075 i -
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Poiet poZadavkd

|} Pribéh pra\rdépodobnost\|
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¥ Model MM1 - ) = 2] = |
Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 3.0, Mi=6.0,n=5§
3,00 |
Intenzita viystupu
6,00 |
Zpét

Pocet poiadavki Vykreslit graf
5,00

Potvrdit

M/M/ 1 - exponenciilni model s jednoduchou obsluhou

—-—— Vi{zledné hodno - Zdroj a podat poZadavlkd v svstému je neomezeny a refim fronty j= FIFO. PDEE
ledky MM1.txt fromté trpélivé Zzkaji ve fronté na obslonZani. J= zdz jedno obsluing misto. =
- Pro vizclman jsou intanzity vstupu i obshihy konstantni:
| iy=h  m=01..,
T My = n=01...
Podminks stabilizacs SHO: ¢ =f—; <1
o - intenzita provozu,
| i- intenzita vstupu,
It - intenzita obsluhy. -
E(I) = 0.3333333333333333 |4 i >
| Vysledky_MM1 - Poznimkovy blok | |
Soubor Upravy Formdt Zobrazeni Napovéda
F-- vysledné hodnoty --- o
Dostupné v souboru: vysledky_MML.txt
P{0)= 0.5
[|P(5.0)= 0.015625
E(N) = 1.0
NE(NT) = 0.5
[|P(N=0) = 0.5
P{N==0)= 0.5
NeiN=1)= 0.25
[[ECT) = 0.3333333333333333
i E(Tf) = 0.166666666606666066
E(K) = 0.5
¥
[ 4 b
& = T == 3 i -
$ Goof e | ) o
0525 =
=
0.400 \
0.37s R
g N
g 0,300
£ na7s \
e NG
% oz T
I o 0475 "\..H
0,150 e
0,125 B -
0,100 -%""1--‘_‘
0,075 T e—
0,050 ""*-—7__,__7__7__7_
0.025 .
0.000
000 025 050 o075 100 125 150 175 200 225 250 2275 300 325 350 375 400
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|-— Pribéh pravdépcdobncsti|
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| £ Model MM1k . @ ) . - “es @ ESRECEl X )
Intenzita vstupu Zadané hodnoty: Lambda = 2.0, Mi= 2.4, n=10, k=4
2,00
Intenzita vystupu
2,40
Pocet pofadavki .
10,00 Zpét
Maximalni pocet poiadavki =i gt
4,00 .
Potvrdit
| M/M/1/k - exponenciilni model s jednoduchou obsluhou a omezenou ku o
dostupné ouboru: sledky MMlk.txt Zde j= smazen podst pozadavkd ve fronts, L
ambda* = 1.73124055%34207637 x Intenzita vstupu se rozlifuje ndsladujicim zplisobam:
=2 i L=k n=0l..k-1
4,=0, n=kk+la.
:; Intenzita obsluhy j= konstantni:
E Hy = i n=01..k.
E(Nf) = 0.9131571705008683 | 4] ]
1 Vysledky_MM1k - Poznamkovy blok C=RRCE[ X )
Soubor l:lpra'.q.r Format Zobrazeni Mapovéda
Hostupné v souboru: wvysledky_MMlk.txt -
Lambda®* = 1.7312405934207697
Mi= 2.4
P(0)= 0.27864975274134594
p(10.0)= 0.0 3
P(4.0)= 0.13437970328961515
E(N) = 1.6405074177596224
E(NT) = 0.9191571705009683
P(N=0) = 0.8333333333333334
P{N==0) = 0.16666660666066063
P(N>1) = 0.6944444444444445 | &
E(T) = 0.9475906607054153
E(TF) = 0.5300239940387486 il
4 3
—
® Graf == |Fe |
0.275 -
0.250 \\\\
0.225 \\-""\\
2 0.200 ™. -
%’- 0.175 .
é 0.150 I “\\
El 0.125 h\
0.025 "\\L T
0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 a5 4.0 PUE:,lﬁpoiaﬁd,:‘rkG 55 6.0 6.5 7.0 7.5 a0 as 2.0
|-I— Pribéh pravd&podobnosti |
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| %] Model MM1k "W v ’ v a - -

Intenzita vstupu
2,00

Zadané hodnoty: Lambda =2.0, Mi=24, n=10, k=6

Intenzita vystupu
240

Pocet poiadavki

10,00 Zpet

Maximalni poéet poiadavki Vykreslit graf

5,00 =
Potvrdit

| primémy calkov¥ poéat pofadaviad v SHO:

ElN) =

m

primémy podet potadavkd ve frontd:

priméms intenzita vstupu:

E(n)=E(W) —p

LA KN [l

1—
1-g

=A1-p),

1= (k+ 1)p" + kp*™*
Fa-aa-

E

=1

m

||

Soubar l.:lpravj.r Format Zobrazeni Mapovéda

Hostupné v souboru: wysledky MM1k. Txt -

Lambda® = 1.845152147306143
Mi= 2.4

P(0)= 0.23118660528910712
P(10.0)= 0.0

P(6.0)= 0.07742392634692857
ECN) = 2.2901625778575005
ECNF) = 1.5213491831466075

m

P(N=0) = 0.8333333333333334
P(N<=0) = 0.16666666666666663
PCN=1) = 0.6944444444444445 =

E(T) = 1.2411781766620478

E({Tf) = 0.8245115099953E809 i
4 L
T Graf — . —
0.225 \\
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0.200 .
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Intenzita vstupu Intenzita vystupu Zadané hodnoty: Lambda =3.0, Mi=2.0, n=40, m=2
3,00 12,00 |

|Pocet poiadavki Pocet obsluinych zafizeni
10,00 |2,00 |
Zpét
[[] UvaZovat Netrpélivost J(a)=exp(-aq)a-=0 Vykreslit graf
[T Priorita pofadavka Potvrdit
» | M/M/m - vicekanalovy exponencialni model

Intenzita vstupu je konstantni pro viechna n:

ledky MMm.txt =4 n=01.,

m

mtenzita obsluhy je nasledujici:

4.0 Iy, =n, n=1..m,

My =M, n=m+1lm+2 ..,
Podminks stabilizace SHO: g = mip <1,
Primé#rné intenzita vstupu: A° = 4.

L YR [ O W S = FIN—

4| m +

j Wysledky_MMm — Poznambkowy blok _— =

Soubor L}pravj.r Format Zobrazeni Mapovéda

-- vysledné hodnoty --- -
Dostupné v souboru: vysledky_MMm. TXT T

Lambda® = 3.0
Mi {(celkovél= 4.0

m

P(0) = 0.16666666666666666

P(10) = 0.01877117156982422

Ne(TF) = 0.75

leECMY = 3.75 L &
E(NT) = 2.25%

UP(N=0) = 0.75

|PCN<«=0) = 0.25

-
4 k
i — — — . —
® Gt | = e | (=0
0.250 ,l-‘,\
/ R
0.225 //
0.200 /- \
/
.’". !\
é o.17s |/ \\ |
-
= pm0 ™ !
Z a ~
z \l‘
= - L
S o125 g
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ey m
% 0,100 L
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0,078 \"‘-x,k
-
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-
T
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Poéet poZadavki W
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Model MM : = | E o]
MUY A o o o . TN mm——
Intenzita vstupu Intenzita vystupu Zadané hodnoty: Lambda = 3.0, Mi = 2.0, n =20, m = 2
3,00 2,00 1 =5, n2 = 15, Lambda (n2) = 0.5
Pocet poiadavki Pocet obsluinych zafizeni
20,00 |2,00 |r
Ipét

Uvafovat Netrpélivost {(a)=exp(-aqja==0 T Yykreslit graf
[ Priorita pozadavka Potyrdit

- .

——— Vysledné hodnoty ——-—

Dostupné v souboru

Modely SHO s netrpélivosti pozadavki a s prioritami pozadavka

m

Matrpilivost poZadavid

Matrpilivost poZadavli znéme dobfz z prakticksho #ivota. Polud napiikla
k pokladné, kde pied nami je p2t lidi s pieplnénimi kodiky, tak si budeme
nakoupime jindy piipadné jinds. Projevy netrpélivosti zdwisi na prahu net
pofadavli, od kterého se zaéne nstrpélivost projevevat. Od této chvile klasd
Lkonstnou intenzitu, ktera j= odpozorovina & uz sz dile naméni.

FRozlifujeme dva tvpy netrpélivosti:

m

" Apriominestrpilivost— poZadavak s2 vitbec nazatadi do fronty, pokud
pied nim.

*  Aposteriominetrpélivost— pozadavek se o odstupu z fronty rozhoedu ~

|« i | 3

§ Graf

-:@g

1,08
1,00 L [ ] ® L ] L J
005
0.80
0.85
0.20
0,75
0,70
0,85
0,60
0.55
0.50
0.45
0,40
0,35

Hodnota J(n)

0,30
025
0.20
0,15
0,10
0,05

-A —

[[] Zam&F bod nl ] ZaméF bod n2

0,00
0

8 o 0 1M 12 13 14 18 18 17 18 19
Poéet poZadavki

W Pribéh funkce J(n)

Pfiloha F - Vstupy a vystupy programu pro modelovy piiklad 3b: zadéni a vykresleni netrpélivosti




w %

o ()

® -0 LA m =
(Celkova potieba zbo#i za dobu T

1200,00

(Objem dodéavky zbofi

100,00

Doba fizeni skladu

12,00

Délka dopliovaciho cyklu

1,00

Doba dodani zbofi

tp [ uvaZovat zpoZdéni
| vé Ztraty z
2 [] UvaZovat piechodny nedostatek
lJednotkové naklady na skladovani
5,00

Fixni nakl. na objednavku

10,00

Zadané hodnoty: G = 1200, q = 100, T=12.0,t= 1.0, {p = 0.0, ¢1 = 5.0, c3 = 10.0

Vykreslit graf

Potvrdit

EOQ - model periedicky dopliovanych zasob s konstantni velikosti dodavky

| »

Poufivané rnafeni pro EOQ modsl:

T- doba fizeni skladu,

m

@ - celleovi poticha Dok zadobu T,

t - délka dopliiovacibo orkln (perioda, oyklus),

q - cbjem dodévky o,

&, - jednotkové néklady na skladovéni zajednetku fasu
&, - firmi naklady na jedm: chjednavim doddviy

Pro celkové ndklady jednoho evklu plati:
gt
Nig) =eg +% B

calkové niklady za dobu Hizeni skladu:
N(g) =nN(q),

E Vysledky EOQ — Poznamkowvy blok

Soubaor L'.Ipra'.rj,r Format Zobrazeni

Mapowvéda

-- wvysledné hodnoty

N(g)
NT(g)
c(q)
gopt
TopT 0.2
nopt a0
flc(gopt) = 100.0
NT?qut) = 1200.0
=10

260.0

3120.0
260.0
20

3 4]

Dostupné v souboru: vysledky_EOQ. TxT

=]

o=

[ ——

o50 | :

[] Pro nakdady

Naklady

[7] Relativni navyeni(ss) Ca0pt = 100, qOpt =20

50 56

Welikost doddvky

80 a5

|| |-I— Celkové naklady -e- Skladovaci naklady

Objednaci néklady|
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e . @

—r=n

(Celkova potfeba zbofi za dobu T

1 200,00

[Objem dodavky zboii

100,00

Doba fizeni skladu

12,00

Délka dopliiovaciho cykiu

1,00

Doba dodani zbofi

tp [[] Uvazovat zpozdeni
| ve ztraty z

=3 [] uvaiovat pfechodny nedostatek
IJednotkové naklady na skladovani

\|&,00

Fixni nakl. na objednavku

11,00

Zadané hodnoty: G = 1200, q =100, T=12.0,t=1.0, tp = 0.0, c1 = 8.0, c3 = 11.0

Zpét

Vykreslit graf

Potvrdit

“ | E0Q - model periodicky dopliiovanjch zisob s konstantmi velikosti dodavisy
Poufivané rnafeni pro EOQ modal:

T- doba fizeni skladu,

@ - cellcovd poticba hofi zadobu T,

t - délkadopliiovaciho cykln (perinda, cyklus),

g — ohjam dodévky zhoi,

2, - jednotkové ndlady na skladovéni za jzdnotlu fasu

&, - fiomi naklady na jedm objsdnavkn doddviy

Pro celkové niklady jednoke cvklu plati
£,4t
Nigd=e, +‘T .

celkové ndklady za dobu fizeni skladu:
- wp(g) =mNig),

»

m

" Vysledky_EOQ — Poznamkovy blok E=RFol <" '}
Soubar L:lprav'_',r Format Zobrazeni Mapovéda
F-- wvysledné hodnoty --- -
Dostupné v souboru: vysledky _EO0Q.TXT
N{g) = 411.0
NT(Q) = 4932.0
c(q) = 411.0
qopt = 17
jtopt = 0.16583123951776998
nopt = 72
flcf{gopt) = 132.664991614216
[ | NT?qut) = 1591,979899370592
jax =8
s =0
L »

E=nac

[] Pro néklady

Maklady

[ Relativni navyeni(%) CaOpt = 133, qOpt = 17

o = 10 15 20 25 30 35 40 as s0 55 B0 B85 70 75 80 as a0 25 100 105

welikost dodaviy

|{ Celkové naklady e Skladovaci naklady

Objednacl’nékladv|
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ICelkova potieba zbofi za dobu T

Zadané hodnoty: G = 1200, q =100, T=12.0, t= 1.0, t1 = 0.066666, o1 = 5.0, c2 =10.0

1200,00
IObjem dodavky zhofi
100,00
Doba fizeni skladu
12,00
Délka dopliiovaciho cyklu
1,00
Doba souéasné vyroby a Eerpani zbofi
"o,07 Zpét
L vé Ttraty z
c2 - - [] uvaZovat prechedny nedostatek Vykresit graf
WJednotkove naklady na skladovani
5,00
' Fixni nakl. na objednavku Poturdit
10,00
+ | POQ - model periodicky dopliovanych zéseb s keneénou rychlosti dopliovani -

Poufivané znadsni pro modsl:

t - délka doplievaciho cykln (periods, cyklus),

1

t, - doba, kdy probibé soudams Serpni i dopliovéni zboi,
£, - doba, kdy probiki pouze Serpéni zhoi,

§ — najvyisi hladina zésoby bihem cykls,

= - ryhlost dopliiovini skladu,

d - rychlost éerpani 2= skladu

Zhylé madeni j= soainé jaks u modelu EOQ.

Rychlost dopliovani skladu ja komstantni po dobu t,a nulovd po zbvlou dobu ¢ Rycklost ésmir
konstantni ato po calon dobu ¢

Pro valikost dodivky plati

a=ve, =dt,
calkové nikledy na jedem eyklus £

] r 4 [ [
L - — -
| Wysledky_POQ — Poznamkavy blok ESRECR X

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda

l--- wyslednéd hodnoty —--- -
Dostupné v souboru: vysledky_POoQ. txt

N{g) = 243.3335
NT{gQ)} = 2920.002

c{qQ) = 2432.3335
gqopt = 21
|TOpTt = 0.1932184256224028
nopt = 58
NCc{gopt) = 96.6092128112014
[l NT?qut) = 1159, 3105537344168
(a* = 10
5 = 93
|
-4 F
- B
[ Pro ndklady [ Relativni navyZeni(%:) CqOpt = 97, qOpt = 21
I
s0
°a 5 W 15 =20 =25 30 35 40 45 S0 2S5 280 285 7O 75 B8O 85 o0 @5 100 10§

Welikost dodavky

|-— Celkové naklady - Skladovaci naklady Objednaci néklad\r|
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i T — i
% - - (=12 b
[Celkova potfeba zbofi za dobu T .
Zadané hodnoty: G = 1200, g =100, T=12.0, t=1.0, t1 = 0.066666, ¢1 = 8.0, c3=11.0
1 200,00
(Objem dodavky zboii
100,00

Doba fizeni skiadu
12,00

Délka dopliiovaciho cyklu

Il11,00

Fixni nakl. na objednavku

1,00
Doba soutasné vyroby a éerpani zbofi

0,07 Zpét

& 7traty z
c2 _— . [] uvaiovat prechodny nedostatek Vykresiit graf
y na

8,00

|
Potvrdit

~ | POQ - model pericdicky dopliovanych zisob s koneénou rychlosti dophiovani

Po model:
t - délkadopliiovaciho eyklu (parioda, avllus),

vané rmadeni pro

£, - doba, kdy probihé souasmi ferpéni 1 dopliiovéni zhesi,
£, - doba, kdy probihd pouze ferpdni zboi,

S — nejvyisi bladina zdsoby biham cvklu,

= - rycalost deplitovani skladu,

d - rychlost darpéni za skladu

Zhylé snadent je stejné jako u modslu EOQ.

Lonstantni s to po czlou dobu ¢
Pro valikost dodévky plati

g=vwt, =dt .
celkovéniklady na jaden cyklus ¢

Fycklost dopliovni skladu je konstantni po dobu £,2 nulovd po zbylou dobu . Rychlost fapis

m

+ 4 m

| Wysledky_POQ — Poznamkovy blak

=RECE <N

Soubor l:lpra".r_l,r Format Zobrazeni Mapovéda
F-- wysledneé hodnoty --- -
Dostupné v souboru: wvysledky _POQ. txXtT
MN{g) = 38B4._3336
NT(g) = 46120032
C{g) = 384.3336
qopt 17
(topt = 0.16020825509317552
nopt = 70
flcCgopt) = 128.16660407454043
.NT?qut) = 1537.999248894485
]
5 = 93
| |
L] 3
.U--'Graf _— - - a4

Lo | O o)

Maklady

CgOpt = 128, qOpt = 17

[] Pro naklady [ Relativni navyseni(3t)

Velikost dodaviky

|{ Celkové naklady - Skladovaci naklady Ohkjednaci néklady|

35 40 45 50 55 &0 [=1=] 7O 75 20 85 =1} a5
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S

[Celkova potfeba zbofi za dobu T

Zpit

g naklady na sk
5,00

e Zadané hodnoty: @ = 1200, q = 100, T=12.0, 1= 1.0, tp = 0.0, &1 = 5.0, c3 = 10.0
[Objem dodavky zboii
ot S: 90, o2: 20.0
Doba fizeni skladu
12,00
Délka dopliiovaciho cyklu
1,00
Doba dodani zboi
Ip [ Uvazovat zpozdani
& 7Ttraty z
20,00 UvaZovat pfechodny nedostatek

Vykreslit graf

Fixni nakl. na objednavku
10,00

Potvrdit

predchoziho obdobi (g — 5).

zapomych hodnot Pokudje tato finmkce zépomd, pak pfi piisti

€1
€5 q) = 2
D=3

EOQ s pfechodnym nedostatkem zisob

Tento model uvahge ptipad kdy je povoleno prechodného neuspokajeni poptavky, ne
piechodného nedostatku zisob na dkladé. Z tohoto vypl

zbazina uspckojeni poptavky ve v zpomého z(7)

Pouze ve struénosti uvedeme dileZité vzorce:

52 +C:(Q*53:

:
=97, 20
2q aT

5 - zasoba zhoi na skladé po piijeti dodivky a ckamzitém odéerpani neuspokojené popt

~| cy—jednoticové naklady (ztrity) znedostatiu

e fmkce z{t) mide naby
dodawvee je ihned odéery

v <

.

| Vysledky_EOQPN — Paznamkavy blok le=l= |

Soubor U pravy Format Zobrazeni MNapowvéda
-- wvysledneé hodnoty --- -
Dostupné v souboru: Vysledky EOQPM. TXT
N{5,q) = 222.5
NT{5,q) = 2670.0
c{5,q) = 222.5
qQopt = 22
TOpt = 0.223006797749979
nopt = 54
sopt = 18
C{50pt,qopt) = B9.44271909999158
NT{SOpt,qopt) = 1073.312629199899
s =10
r r
T Grof . | )
Ulofitgraf —— GqOpt = 89.44271909999158, qOpt = 22, SOpt = 18 —
Bounding Box
[] Draw Box
[] Scale Box
Ticks
Show X-¥ Ticks
Show Z Ticks
Lines
[] Show Face Grid
4.S9E+04 Bhowe X-¥ Mesh
’l 4, 5S9E+04 [] Hide on Drag
Painting Mode
3.57E+04 I @ Hidden Surface
ﬂf.!*;!!l{'z':.:{? 3STETO @® Color Spectrum
2.55E-+04 l’:" graT;:a:
2.55E+04 o Bualshade
) Fog
1.53E+04 Plot Mode
1.53E+04 ~) 3D wireframe
5.10E+03 @) 3D Surface
5. 10E+03 ~) 20 Contour
) 2D Density
Curves Selection
@ First
& Second
@) Both

Zpétna zadéni modelu

-— Osa X zobrazuje mnoZstvi S a osa ¥ mnoZstvi q. Vertikalni osa zobrazuje nakiady -——
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v oR LAk =

= | B ||

[Celkova potieba zbofi za dobu T
1200,00

[Objem dodavky zbofi

100,00

Doba fizeni skladu

12,00

IDélka dopliiovaciho cyklu

1,00

Doba dodani zboi

Fixni nakl. na objednavku
10,00

Zadané hodnoty: @ = 1200, q =100, T=12.0,t=1.0,tp = 0.0, o1 = 5.0, 63 = 10.0

S5: 90, e2: 30.0

2] [7] Uvafovat zpoZdéni Zpét
wé ztraty 7
30,00 /| Uvazovat piechodny nedostatek.
- vaZovat piechodny nedos T——
naklady na skl
5,00

Potvrdit

| Wysledky EQQPN — Poznamkavy blok

EOQQ s pifechodnym nedostatkem ziasob

Tento model uvasje pripad kdy je povoleno pfechodného neuspokojeni poptavky. ne
piechodného nedostatku zisob na skladé. Z toheto vyplyva, ze furkce z(7) mize naby
zapomychhodnot Pokudje tato fumkce zipoma, pak pé piisti dodavee je fhned odéery|
zhozina uspakejeni poptavicy ve v & Zipomého z{(7).

Pouze ve strudnosti uvedeme diilefité vzorce:

B o L)
C(S,q)—Tq%»Ti»qTJ

§ - zasoba zboi na skladé po piijeti dodivky a ckamsitém odéerpani neuspokojené popt
piedchoziho obdobi (g — 5).

jednotkové niklady (ztrity) z nedostatku. -
S

l o = . r

Soubor L:Iprav_t,r

Format

Fobrazeni

Mapowéda

gqopt =
nopt = 56

F-—- wysledné hodnoty ——-
Dostupnég v souborwu:

M{5,Q) = 227.5
NT{S,q) = 2730.0
c{s5,q) = 227.5

22
TOpt = 0.2160246899409287

vys ledky EOQPM. TXT

Sopt = 19
C(SOpt,gopt) = 92.58200997725514

NT{SOpt ,qOopt) = 1110.9841197270616
= =0
-« [
T Graf i o |- 5
Ulefitgraf - CqOpt = 92 58200997725514, qOpt = 22, SOpt = 19 —

6. 39E+04
&.39E+044

4.97E+04
<. 9FE+04

3.55E+04

2.13E+04

F.10E+03

Zpét na zaddnimedelu  ——— Osa X zobrazuje mnoZsivi S a osa Y mnoZsivi g. Vertikalni osa zobrazuje naklady —

Bounding Box

[] Draw Box

[] Scale Box
Ticks
Show X-¥ Ticks
Show Z Ticks

Lines
[T] Show Face Grid
Show X-¥ Mesh
[] Hide on Drag
Painting Mode
) Hidden Surface
@ Color Spectrum
@ Gray Scale
) Dual Shade

=) 3D Wireframe
) 3D Surface
) 2D Contour
| 2D Density

Curves Selection
) First
) Second
@) Both
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= ol . o [ESSE=f )

[Celkova potieba zbo#i za dobu T

Zadané hodnoty: @ = 1200, q = 100, T=12.0, t = 1.0, {1 = 0.06668, o1 = 5.0, c3 = 10.0

1200,00
Oul;;f:; dodavky zboifi 590, 2: 20.0
Doba fizeni skladu
12,00
Délka dopliiovaciho cyklu
1,00
Doba souéasné viroby a Eerpéni zbofi
0,07 Zpit
é 7traty 7
20,00 _— - UvaZovat piechodny nedostatek vykresit graf
(Jednotkove naklady na skladovani
5,00
Fixni nakl. na objednavku Potvrdit
10,00

POQ s prechodnym nedostatkem
t - dilka opklue = o, + &y + 15 41,

t.t, — probihd dopliovini  fspéni,

m

t;.t, — probihd pouzs Eamani,
5 - maximslni zésobabihem okln,

—s5 - minimélni zésoba bihem cvkln,

¢, - jednotkovd ztrdts znadestatku zhosi

Twar funkes=(7) pro POQ s prechodnim nedestatkem

LD =w—dr relnt),
sl =85—dlr—x,),  te(tyt, +t;+6 >,
0= s+ (e —dl(r—(r, 45, +25)).  Teln +6 +enr>.

Zakladni vzores k modelu POQ s piachodnim nadostatkem:
= - =
« v < 0 »

| Vysledky_POQPN — Paznamkavy blok E=RESRX

Soubor l:lprav_l,r Format Zobrazeni MNapowvéda

l--- wysledné hodnoty --- -
Dostupné w souboru: wysledky_ POQPM. TXT

M{T,5) = 228.53340373037054
NT{T,S) = 2742.4008447644464
C({t,5) = 2258.53340373037054

gopt = 23

jltopt = 0.23173979661105543

nopt = 52

sopt = 17

C(topt,s0pt) = BH6.30369186681972
NT{tOpt,S0opt) = 1035.6443024018367
5 = 90

4 L4

¥ Graf

Uloditgraf  —— CqOpt = 86.303697866871972, tOpt = 0.231739796671105543, SOpt = 17 —

Bounding Box

[] Draw Box

[] Scale Box
Ticks
Show X Ticks
Show Z Ticks

Lines
[] show Face Grid
Show X-¥ Mesh
[] Hide on Drag

-] 5.40E+04
S.40E-+04 (—

Painting Mode
() Hidden Surface
@ Color Spectrum

] (@) Gray Scale

—{ 3.00E+04 () Dual Shade

4. 20E+04 |- - ¢-Z0E+04

S.00E+04 —
T Feg

Plot Mode

- 1.80E+04 ) 3D wireframe

(@) 3D Surface

) 2D Contour

) 2D Density

1.80E-+0

6.00E-+03
&.00E-+03

Curves Selection
@ First

S0 .
) Second

58.5 58.5 . ) Both

Zpétna zadani medelu  — Osa X zobrazuje mnoZsivi S a osa Y délku cykiu t. Vertikaini osa zobrazuje naklady —
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[Celkova potieba zbofi za dobu T

L | O ||

1200,00

Fader & hodnoty: @ = 1200, =100, T=12.0, t= 1.0, t1 = 0.06666, c1 = 5.0, c3 = 10.0

{Objem dodavky zbodi

100,00

| 80, c2: 30.0

Doba fizeni skladu

12,00

Délka dopliiovaciho cyklu

1,00

Doba soutasné vyroby a éerpani zboZi

0,07

vé Ztraty z

é naklady na

30,00 | [#] UvaZovat prechodny nedostatek

Wykreslit graf

||5.00

[Fixni nakl. na

Potvrdit

10,00

--- V¢sledné hodnoty —--—

Moostupne v souboru: Vyslediky_POQPN.txt
||

W(t,5) = 229.05085558555573

NT(t,S) = 2748.610267146669

C(t,5) = 229.05085558555573
M acet

topt 2388191331840793

nopr = 54

sopt = 18

NIC(cOpt, S0pt) =
NT {tOpt, SOpt)
5 =90

<

POQ s pirechodnym nedostatkem ol
r-dilkaovklnr = ¢, 45, 4o e,

¢,.t, — probihd dopliicvéni i Serpdni,

t3.t; — probihd pouze Serpdni,
5 - maximslni zésoba bihem cyklu,
—s - minimlni zésoba bihem eyklu,
« - jednotkovd zirits znedostatlu zhodi
Twar fankeaz (r) pro POQ s pfechodnim nedostatkem:
=0 = (v — d)r,
al=5—dlr—1) TE(fLt, Fr ey >
i) = —s+ir—dir— (e, +r, +13),

Tel0r,) .
Te(ntn e,

Zakladni vzoree k modalu POQ s pechodnym nedostatkem:
v

. — T —— ——— al =t 3
) Wysledky_POQPN — Poznamkovy blok | o |
Soubor l:!pral.r_',r Format Lobrazeni Mapowéda
-- wysledné hodnoty --- -
Dostupnég v souboru: wysledky POQPM. TXT
N(Tt,S) = 229.05085559555573
NT(L,S) = 2748. 610267146669
c{t,s) = 229.050855595555732
qopt = 22
jjtopt = 0.22388191331840793
nopt = 54
|sopt = 18
|C(topt,S0optl) = 89. 3328081020807
NT{tOpL,S0pt) = 1071.9936972249684
S = 90
| -
] »
— — —
L oret ISR, e B
| Uditgraf - CqOPpt = 89.3328081020807, tOpt = 0.22388191331840793, SOpt = 18 —
8.10E+04
&.10E+04
6. 30E-+04 Painting Mode
PR () Hidden Surface
@ Color Spectrum
4.50E+04 ) Gray Scale
) Dual Shade
4.50E+04 ) Fog
Z.70E+04 Plot Mode
@ 3D Wireframe
2. 70E+04 3D Surface
# O0F-+05 2D Contour
() 20 Density
I 651?3 . 9.00E-++03 Curves Selection :
. @) First
A i
| 585 %
l | Zpstna zadénimodelu - Osa X zobrazuje mnoZstvi S a osa Y délku cykiu t. Vertikalni osa zobrazuje nakiady -—
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T Graf . - . -

Ulofit graf  —— CgOpt = 14.74814306941713196, tOpt = 1.35671029280682022, SOpt =3 —

Bounding Bosx

[] Draw Box

[ Scale Box
Ticks
Show X-¥ Ticks
Show Z Ticks

Lines
1.626+04 [] Show Face Grid
1.62E+04 Show X-Y Mesh
[] Hide on Drag
1.2EE+0% Painting Mode

) Hidden Surface
) Color Spectrum

1.26E+04

2.00E+03

) Gray Scale
Dual Shade

9.00E+05 D Fog
5. 40E+03

Plot Mode

=) 30 Wireframe
3D Surface
2D Contour
2D Density

5.40E+03 o 1.80E+03

1.B0E+03 . Curves Selection
First

Second

EBoth

0608

Zpé&t na zadani modelu -— Osa X zobrazuje mnoZstvi S a osa Y délku cykiu t. Vertikaini osa zobrazuje naklady —
T Graf . " . - ' - - [E=NEeE ==

UleZitgraf —— CqOpt = 14.748143069413196, tOpt = 1.3561029280682022, SOpt =3 —

Bounding Box
[] Draw Box
[[] Scale Bax
Ticks
Show %- Ticks
Show Z Ticks

Lines
[] Show Face Grid
Show %-Y Mesh
[] Hide on Drag

Painting Mode

) Hidden Surface

Color Spectrum

) Gray Scale

) Dual Shade

©) Fog

Plot Mode
) 3D wireframe
30 Surface
) 2D Contour
~) 2D Density

Curves Selection

Zpétna zadinimodelu  — Osa X zobrazuje mnoZstvi S a osa Y délku cykiu t. Vertikélni osa zobrazuje nakiady
@ Graf ‘ - . -

- -
UloZitgraf  — CqOpt = 14.748143069413196, tOpt = 1.3561029280682022, SOpt =3 —

Bounding Box
[ Draw Box
[7] Scale Box
Ticks
Show X-¥ Ticks
Show Z Ticks

Lines
[ Show Face Grid
Show X-Y Mesh
[] Hide on Drag
Painting Mode
1.26E+04 () Hidden Surface
@ Color Spectrum

1.62E+04 1.6ZE+04

1,26E+04

) Gray Scale
2.00E+03 O0EH0S () Dual Shade
7 Fog
Plot Mode
) 30 Wireframe
@ 30 Surface
) 2D Contour
() 2D Density

S.40E+03
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Abstrakt

SLOUP, P. Tvorba SW modulii pro pocitacovou podporu KEM/PMO v OOP Java.
Diplomova prace. Plzeii: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 71 s., 2012

Kli¢ova slova: systémy hromadné obsluhy, teorie zasob, Java, grafické uzivatelské

rozhrani

Predmétem piedlozené prace je pocitacovy program vytvofeny za ucelem podpory
KEM/PMO. Program fesi stéZejni oblasti zminéné¢ho predmétu, jako jsou systémy
hromadné obsluhy a modely teorie zasob. Je programovan v jazyce Java a vytvaren byl
ve vyvojovém prostiedi Eclipse. V této praci je uveden pouze nutny teoreticky zaklad
pro vyse uvedenou problematiku, pfedevsim se zde seznamujeme s programem a uc¢ime
sesnim zachazet. Na zavér jsou pocitany modelové piiklady, na nichz je

demonstrovano vytvotfené programové feseni.



Abstract

SLOUP, P. Creation of Software Modules for KEM/PMO Computer Aided Support
in OOP Java. Diploma Thesis. Pilsen: Faculty of Economics, University of West

Bohemia in Pilsen, 71 pages, 2012

Key words: queuing systems, inventory theory, Java, graphical user interface

The subjekt of this Thesis is a computer application designed for KEM/PMO computer
aided support. The application solves key areas of KEM/PMO, such as queuing systems
and inventory theory. It is programed in Java and was created in a development
environment Eclipse. There is only necessery theoretical background given in this
Thesis for the above mentioned issues, it is particularly focused on using
the application. In the final part model examples are solved, in which the created

software solution is demonstrated.



