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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

V nynéjsi situaci rychlého prechodu svétové ekonomiky k soutézi v efektivité jsou
evropské vyrobni spole¢nosti nuceny podrobit se bolestné transformaci, pficemz
dochazi k Castym, v minulé dekddé¢ nemoznym, zméndm ekonomickych podminek.
Intenzivni globadlni soutéz nuti primyslové organizace pfejit mnohem vice
k uvédomélému posilovani marketinku a k rychlym reakcim na vzriistajici pozadavky
a ocekavani zakaznika.

Kdyz byla koncipovéna tato prace, byla brana na zfetel soucasna svétova tendence
vytvafeni malych, ale velice dynamickych (agilnich) podnikl, jako zéklad rozvoje
ekonomiky. Tyto malé nebo stfedni podniky jsou velice pruzné a dokazi reagovat
okamzit¢ na pozadavky trhu. Zaméstnavaji relativné maly pocet vysoce
kvalifikovanych zaméstnanct a jsou vybaveny velice progresivnimi technologiemi. Pro
takovy podnik je celkové fizeni jeho kapacit (Total Capacity Management - TCM)
otazkou jeho konkurencni schopnosti. Jedna ze Spickovych technologii, ktera nesmi
chybét takovému podniku, je pravé simulacni technologie a jeji aplikace pro planovani
a fizeni vyroby.

Reagovat rychle na pozadavky zékazniki znamena reagovat pruzné. Organizace,
které nebudou zvySovat svou pruznost se stanou obéti trznich sil a zaniknou. Navic,
soutéz stlacuje ceny, zatimco se zlepSuji podminky pro zédkazniky zvySovanim kvality
a arovne sluzeb. Jako obecné¢ prijatelné feSeni pro soutéz v t€chto podminkach se nabizi
feSeni pomoci CIM. CIM reprezentuje integrované nasazeni informacni technologie do
vyroby k dosazeni vyraznych ekonomickych uspéchti. Dosud byla CIM technologie
viceméné "privilegiem" velkych spolecnosti, méné se uplatiovala ve stfednich
a malych podnicich. Zfejmym vysvétlenim pro to je, ze velké podniky, na rozdil od
sttednich a malych, mohly podporovat velké interni vyzkumné a vyvojové skupiny,
které urcily zaméfeni CIM a nésledné malé a stfedni podniky jsou nuceny nésledovat
tento vyvoj CIM. Tato situace zpiisobila znevyhodnéni malych a stfednich podnikii pfi
aplikaci CIM technologie, nebot’ jejich vyrobni filosofie, tj. jejich vyrobnich linek,
vyrobnich davek, dodacich 1hit apod. je zcela odlisna oproti velkym podniktim.

Tato prace je zaméfena na problematiku pieklenuti technologické propasti mezi
velkymi a malymi podniky prostfednictvim simulaénich technologii pifi vytvafeni
simula¢nich modeli komplexnich vyrobnich systému tak, aby se malym a stfednim
podniklim umoznilo v mnohem vétsi mife vyuzit CIM technologii a tudiz zvySovat
konkurenceschopnost.

Pti feSeni projektu je pouzita metoda simulaéniho modelovani za vyuziti diskrétni
simulace. Tato metoda slouzi k ovéfovani spravnosti navrhovaného feSeni. Metoda
umoznuje objektivné posoudit dosazené vysledky a porovnat rizné alternativy feSeni.
Podstata metody spociva v tom, Ze se zpracuje model vyrobniho systému, ktery se
chova podobné¢ jako realny systém. Model se stavi za vyuziti zakladnich komponent
jako jsou: transportni zafizeni, transportéry (nékl. auta, vysokozdvizné voziky,
kontejnery a pod.), operatofi (obsluha stroji a zafizeni), stroje, zafizeni, sklady
a mezisklady, entity (palety, obrobky a pod.), pravidla fizeni, dopravni cesty a pod. Tok
materialli (entit) je popsan za vyuziti tzv. procesnich plant, které urcuji, jak budou



entity proudit ve vyrobnim systému. Déle se pro vSechny stroje, zafizeni a transportéry
zadava jejich poruchovost a délka nasledujicich oprav. Pro operatory se definuji
pracovni smény a volné dny.

Model je stavén za vyuziti specidlniho interaktivniho grafického editoru. Pfimo na
obrazovce vznikd funkéni obraz redlného systému. Po odstartovani simula¢niho behu
1ze diky dokonalé€ animaci pozorovat, co se v systému odehrava.

Simula¢ni model ma ohromné predikéni mozZnosti. Na pocitaci si namodelujeme
nas systém diive, nez investujeme vysoké ¢astky k jeho realizaci. Tento model je zivy
ajeho dynamické chovani je stejné jako u redlného systému. Mizeme rozpracovat
a porovnavat mnoho alternativ projektu a vyuzit grafickych, textovych a animacnich
vystupli, abychom je porovnali.

Pokud je distribu¢ni nebo vyrobni systém jiz realitou, pak lze planovat jeho ¢innost
za vyuziti simula¢niho modelu. Na simula¢nim modelu si ovéfime, Ze plan distribuce
(vyroby) pokryje objednavky zakaznikii (napf. na pristi tyden, mésic, rok) v terminu.
Pak Ize vygenerovat piesny ¢asovy rozvrh ¢innosti, které¢ se musi vykonat, aby se plan
splnil. Celou dobu také dostavame piesné informace o nakladech.

Efektivni planovani vyroby je oblast, na kterou se Iéta soustied’uje pozornost
odbornikl. Programové produkty typu MRP II poskytuji urcitou predstavu o tom, do
jaké miry je planovani Uspésné z hlediska dlouhodobého pldnovéni. To, co ovSem
chybi, je efektivni kratkodobé planovani reagujici na denni zmény ve vyrobe¢.
Simula¢ni planovaci systém umoziuje fidicim pracovnikim na vSech urovnich
efektivné planovat a predikovat stav vyroby. Tento systém poskytuje ndstroj pro
hodnoceni riznych alternativ, reagujicich na zmény ve vyrobnim planu a odrazejicich
poruchy stroju, zpozdéni v dodavkach materialu, nové objednavky a pod.

Dalsim cilem této prace je rozpracovat teoretické zaklady pro analyzu vyrobnich
systému tak, aby se na nich daly aplikovat principy diskrétni simulace. Vyrobni
systém je podroben analyze za vyuziti metodiky (pfistupll), zndmé ze simulacnich
jazykl. Vysledkem je novy pohled na vyrobni systém jako objekt modelovani.

Dalsim cilem sledovanim v této préci je rozpracovani metodiky vyuZiti simula¢nich
technologii do takové oblasti jako naptiklad planovani projektu, spolehlivost, Fizeni
kvality a obnova zarizeni, obsluzné (servisni) systémy, Fizeni skladovych zasob,
logisticka systémova analyza. V téchto oblastech bud’ chybi nebo je nedostatek
kvalitnich néstroji pro objektivni feSeni vznikajicich probléml. Proto jsou
rozpracované zakladni modely a simulac¢ni pristupy pro popis a analyzy téchto systémt.

Simulacni technologie se stavaji ucinnym ndstrojem pokud jsou dobie pochopeny
a aplikovany. Proto se autor této prace snazi zavadeét vyuku simulacnich systémil na
VUT FS a do primyslu. Vysledkem

je vyuka nékolika pfedmétl pojednavajicich o simulaéni problematice na riznych
ustavech fakulty. Ukazka ucebnich osnov a prace studentli jsou uvedené v piiloze.



2 OPTIMALIZACE VYRopNiCH A DISTRIBUCNICH SYSTE-
MU ZA VYUZITI SIMULACNICH METOD

Simula¢ni planovaci systémy umoznuji fidicim pracovnikiim na vSech urovnich
efektivné planovat a predikovat stav vyroby. Tyto systémy poskytuji nastroje pro
hodnoceni rlGznych alternativ, reagujicich na zmény ve vyrobnich planech
a odrazejicich poruchy strojii, zpozdéni v dodavkach materidlu, nové objednavky a pod.
Do kategorii simula¢nich planovacich systému patii i systém SIMPLAN - Optimal,
ktery byl vyvinut i za pouZiti podpory dvou grantovych ukolti: GACR 101/98/0129
a GACR 101/94/0547.

Obecné feSeni pii optimalizaci diskrétnich systémut spociva v tom, Ze se zadaji
omezujici podminky a nechd se prob&hnout simulace vSech moznosti. Na zaklade
vysledkil kazdého simulacniho béhu se zjisti, za jakych podminek je urCity parametr
nejvyhodnéjsi - zjist€énim minima, ¢i maxima. Tento pfistup je univerzalni a je jistota,
ze optimum (pokud existuje) bude nalezeno. Nevyhodou této metody je jeji velka
Casova naroc¢nost. Presto se ukdzalo, Ze v praxi se tato metoda nejvice pouziva za
predpokladu, Ze se vhodné zvoli mnozina vstupnich parametra a jejich krokovani.

Jako velice vyhodné se jevi vyuziti metod heuristickych. Vzhledem k relativné
slozitym exaktnim metodam jsou cenné svou jednoduchosti a jejich uzitim do jisté miry
odpadaji potize pii feSeni uloh komplikovanych svym rozmérem nebo strukturou.
Obecné vsak nalezeni globalniho optima u heuristickych metod neni zaruceno
a obvykle to do jisté miry zavisi na nastaveni parametri metody. Na zaklad¢ vyse
uvedenych uvah byly v SIMPLAN-Optimalu aplikovany rozmanité optimalizacni
metody jako: simulace vSech mozZnosti (vSech kombinaci zvolenych proménnych
ajejich hodnot), heuristickd metoda VFSR (Very Fast Simulated Reannealing),
heuristicka metoda simulovaného Zihéani, heuristicka metoda genetického algoritmu,
upravena Boxova metoda komplexli, metoda zlatého fezu (pro jednu spojitou
proménnou - rychlost dopravy).

Stavajici ERP (Enterprise Requirement Planning) systémy, které se pouzivaji
v Ceské Republice obsahuji modul planovani vyroby zaloZeny na algoritmech MRP 1
(Material Requirement Planning) a MRP II (Manufacturing Resources Planning). Toto
plati pro informacni systémy (IS) jak ve strojirenstvi, tak i v potravinafskych a jinych
provozech. Vyvinuty systém SIMPLAN-Optimal v §ir§im méfitku predstavuje APS
systém. Metodika vyuziti simula¢nich metod, reprezentovand jako ,,.SIMPLAN-
Optimal®, pak spociva v integraci SIMPLAN-Optimal do stavajiciho IS podniku
a v nahrazeni modulu pro pldnovani a rozvrhovani vyroby systémem SIMPLAN-
Optimal tak, jak je uvedeno na nasledujicim obrazku (viz téz publikace):
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Na bézi simula¢niho modelu diskrétniho systému se provadi optimalizace tim, ze
jsou generovany zmeny vstupnich parametr(i a hodnoti se vysledna kriterialni funkce
slozend ze zvolenych vystupnich parametrti (multikriterialni analyza). Jako vstupni
parametr lze definovat jakykoliv parametr diskrétniho systémt, vcéetné zmény
pravidel pro fizeni front a zakazek, jako jsou pravidla pro fazeni vyrobnich davek do
front, pravidla pro vybérova pravidla z front, pravidla pro uvoliiovani zakazek.

SIMPLAN-Optimal slouzi pro feSeni tfidy Gloh typu kapacitni navrh, kontinudlni
zlepSovani kapacity, kapacitni planovani, logistické planovani, prizptisobovani
(Gpravy) planu, rozvrhovani vyroby. Velice efektivnim se jevi vyuziti SIMPLAN-
Optimalu pro planovani a rozvrhovani vyroby pfi vyrobé domacich spotrebict, pii
vyrob¢ zabezpecCovaci techniky, pfi vyrobe¢ jisticl, pii vyrobé prevodovek apod., jak
ukazuji dosavadni zkuSenosti z oveéfovani v pramyslu.



3 ROZHODOVACI PROCES A ANALYZA RIZIKA

Rozhodovaci proces je vybér z mnoziny alternativ Aj s ohledem na
pravdépodobné budouci stavy systému. Pokud manazer ud€la rozhodnuti Aj tak, aby
se dosahl stav Sj, pak muze ocCekavat vysledky Ojj. Pfi rozhodovani manaZer
explicitné nebo implicitné pfidéluje hodnoty moznych vysledkl urcité alternativy
(V(Ojj)). ManaZer déla usudek ohledné moZnosti vzniku budouciho stavu §j,
priemz Pj je pravdépodobnost vzniku. Hodnota vysledku muze byt deterministicka

nebo pravdépodobnostni a mize se tykat zisku (profilu), ceny, pravdépodobnosti
bankrotu, spolehlivosti a pravdépodobnosti Uspéchu. Manazer potiebuje vhodny
algoritmus, aby vybral alternativu, neboli provedl rozhodnuti. Sité¢ vytvarené
v SLAM II (Simulation Language for Alternative Modeling) hraji vyznamnou roli
pii popisu a analyze rozhodovaciho procesu. Rozhodovaci proces obsahuje piimo
ceny a profit, které jsou funkci délky aktivit a nahrazuji (v nékterych piipadech)
Casy v siti. Pfi vytvareni rozhodovaci sit¢ v jazyku SLAM je vhodné misto
obvyklych ¢asovych udajia uvadet ceny.

Rozhodovaci graf (strom) vytvareny v SLAM II je specialni sit’, kde kazdy uzel
predstavuje rozhodovaci bod, ve kterém se vybere jedna z Cinnosti, zacinajici
v tomto uzlu. Volba miize byt podminéna nebo pravdépodobnostni. Rozhodovaci
strom v SLAM II ma nasledujici vlastnosti: kazdy uzel vlastni jednu rozhodovaci
vétev, entita mize opustit jenom jednou uzel a vyzaduje jeden vystup z uzlu, nejsou
omezeni na dobu trvani aktivity.

Rozhodovaci sit¢ v SLAM II byly pouzity na zpracovani univerzalnich modelt
pro analyzu uvedeni nového vyrobku (produktu) na trh, kde rozhodovaci graf
(strom) vyuziva kriterium nejvetsi oekavané hodnoty. Jako dalSi je rozpracovan
algoritmus a model pro hodnoceni (analyzu) rizika.
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4 RIZENI SKLADOVYCH ZASOB

Zlepseni rozhodovaciho procesu pii fizeni zasob vede s malymi naklady k velkym
usporam. PocCet modeli odhalujicich rezervy v této oblasti se zvySuje a penize
vloZené do simulace této problematiky se mnohondsobné vraceji. Spole¢nost (firma,
s.r.o. apod.) musi mit svou strategii fizeni zasob, ktera by méla urcovat, kdy by méla
byt vystavena objednavka na zbozi pro doplnéni skladu, jaké zbozi a v jakém
mnozstvi by se mélo objednat. Teorie fizeni skladovych zasob se zabyva uréenim
nejlepsi strategie fizeni tak, aby skladovaci ndklady byly nejmensi a vykonnostni
charakteristiky skladového hospodarstvi nejvétsi. V habilitacni praci je odvozen
vzorec pro urcovani zisku (profitu) skladu za cas T, ktery bere na zietel uroven
zasob ve skladé, bezpecnostni hladinu, pocet "zpétnych" objednavek, pocet prodejd,
pocet objednavek, pocet revizi a pocet neuskutecnénych prodejii.V kazdém piipadé
je nutné rozeznat charakteristiky skladového hospodafstvi, aby se mohla vyvinout
spravna strategie fizeni a k tomu slouzi modely v SLAM II. Existuje optimalni stav
mezi velikosti objednavek a jejich frekvenci, ktery je urCovan strategii fizeni skladu
a ktery urcuje, jak ¢asto objednévat a kolik.

Rozpracované simulacni modely modeluji dynamické chovani skladu, zahrnuji
strategii fizeni skladu jako soucast sitového modelu a dovoluji vyvijet rozmanité
strategie. Jsou navrZzeny modely pro hodnoceni strategie kontinudlni revize pro
skladovaci systém se "zpétnymi" objednavkami a jsou hodnoceny vykonnostni
charakteristiky naklada a ziskid za pouziti SLAM II modelu. Dale jsou modelovany
periodické revize, strategie objednavani podle turovné zbozi ve skladu,
neuskutecnéné prodeje a "zpétné" objednavky.

Na bazi simula¢niho modelu jsou hodnoceny vlivy plsobici na charakteristiky
skladovaciho systému, vznikajici pfi zméné v komponentech modelu (sité). Lze
hodnotit jak zmény ve strategii fizeni zasob, tak i zmény v trznim prostiedi. Posledni
jmenované zmeény lze zobecnit jako zmény v zakdzce na zbozi, zmény v cené
operace, zmény v ¢ase vynalozeném na vyfizeni objednavky na doplnéni skladu.
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5 LOGISTICKA SYSTEMOVA ANALYZA

Logisticky systém sestava z obsluhy (personalu) a stroji organizovanych
takovym zpusobem, aby opatiili, skladovali a transportovali material (piipadné
osoby). Logisticky systém ma podobné charakteristiky jako vyrobni systém, kde
vyrobni operace jsou nahrazeny transportem zbozi z jednoho do dalS§iho mista.
Presto je béhem modelovani logistickych procesii pozornost vénovana vlivim
spolehlivosti, udrzby, planovani udrzby, podpory a testovani zaiizeni, jako pfidavek
k normalnim elementiim podpory a dopravy. Integrovana logisticka podpora (ILP)
neobsahuje jenom vySe uvedené elementy, ale také definuje obsluhu, terminy
obsluhy, technicka data, prosttedky na fondy (podpory), manazerské informace jako
cast logistického systému. Logistickd analyza pak obsahuje modelovani vsech
elementd ILP. V habilitacni praci je rozpracovan pilotni model udrzby letového
parku, ktery je aplikovan pro modelovani drzby transportnich zatizeni podniku.
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6 SPOLEHLIVOST, RIZENi KVALITY A OBNOVA ZARIZENI

Spolehlivost a kvalita systému se staly extrémné dilezitymi faktory v trznim
hospodarstvi. Dobrym piikladem je automobilovy primysl, kde procentualni
zvySeni trhu pfimo souvisi ze zlepSeni spolehlivosti a kvality produktd. V této
kapitole jsou simula¢ni modely uzity pro hodnoceni planu na zvySeni spolehlivosti
a fizeni kvality. Do této problematiky je zahrnuta i obnova zatizeni, jako procedura
modernizace provozu, ktera ma vliv na zlepSeni spolehlivosti a kvality.

Na spolehlivost ma vliv predevs§im struktura systému. Hodnoceni spolehlivosti si
vyzaduje analyzy sériovych, paralelnich a kombinovanych elementl systému. Pro
tyto struktury je rozpracovana metodologie pro vytvaieni jejich simula¢nich modelt
a hodnoceni dynamické nebo statické spolehlivosti. Spolehlivost systému zavisi jak
na distribuci poruch komponentt, tak i na distribuci oprav vadnych komponentt. Pfi
hodnoceni spolehlivosti je systém dekomponovan (rozloZen) na casti. Analyza je
provedena pro kazdou cast systému tak, aby se urcila jeho spolehlivost.
Spolehlivosti jednotlivych ¢asti jsou kombinované zpisobem matematicko-
logickym, aby se obdrzela spolehlivost systému. Model ve SLAM II také pouziva
podobny systémovy pfistup tim, ze poskytuje komponenty popisujici systémy (uzle
a vétve), o kterych zpracovava piislusné statistiky.

Model ve SLAM II je rozpracovan pro hodnoceni spolehlivosti elektrarny se 3
generatory. Vyuziti simula¢niho pfistupu vSak mutze byt pouzito pro hodnoceni
spolehlivosti slozitéjSich systémil. Modely dovoluji obdrzet rozmanité statistické
vystupy, jako casy mezi poruchami generator, Cas poruchy celé elektrarny,
procentualni vyuziti generatorti, ¢as mezi pieruseni (vypnuti) nahradniho generatoru,
apod.

6.1 MODELOVANI PLANU RIiZENI KVALITY

Plany fizeni kvality poskytuji procedury pro hodnoceni kvality vyroby. Plan ma
za nasledek navrzeni a aplikaci ¢innosti a metod, které mohou redukovat Spatné
hospodarské vysledky vznikajici vyfazovanim a opravovanim Spatnych vyrobkd.
Investice v podobé ¢asu a nakladl na inspekci obvykle maji velkou névratnost tim,
ze se vylucuji ztraty a ze zédkaznik dostava kvalitnéjsi produkt.

Tyto plany jsou integralni casti fizeni kvality. Plan predepisuje, ze vzorek
o velikosti "n" bude odebran z partie zbozi. Jestlize se v tomto vzorku vyskytne
meéné nez "c" defektd, pak je partie akceptovana. Pri modelovani této problematiky
v SLAM 11 se vyuzivaji pravdépodobnostni vétveni v modelu, aby se specifikovalo,
jestli je polozka vadnéd nebo ne. Vypocet urcuje také to, jestli pocet zjiStenych
defekti dosdhne akceptovatelného mnozstvi. Je vypocCitdvano i mnozstvi
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kontrolovanych polozek. Jestlize mnozstvi defektnich polozek bude vétsi nez
akceptovatelné mnozstvi (diive neZ pocet vzorki dosahne celkového mnozstvi
polozek ve vzorku), pak je vzorek vyfazen. V opacném piipadé je vzorek
akceptovan. Vyfazeni a akceptovani vzorku je v modelu vyjadfeno pomoci
samostatnych uzll. Hodnoceni pravdépodobnosti vyfazeni nebo priijeti vzorku se
provadi béhem mnohonasobnych simula¢nich behu.

6.2 STOCHASTICKA ANALYZA OBNOVY ZARIZENI

Jak zafizeni starne, naklady na udrzbu a provoz se zvysuji. Rozhodovani o tom,
jak Casto obnovovat drahé zafizeni, patii k nejdalezitéjSim rozhodnutim
managementu. Naklady na Udrzbu se mohou snizit tim, Ze se Castéji obnovuje
existujici zafizeni, ale kazdd obnova zvysSuje kapitdlové investice. Strategie obnovy
zafizeni je modelovéna jako sit’ ve SLAM II, ve které kazdy blok prezentuje naklady
na udrzbu, naklady na provoz, investicni vydaje. Nalezeni nejkrat$i cesty v siti
souvisi s vybérem strategie minimalizujici naklady. Cilem feSeni této stochastické
verze problému obnovy zafizeni je vybrat takovou strategii obnovy, ktera s nejveétsi

pravdépodobnosti zajisti nejmensi naklady.
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7 ZAVER

Simula¢ni modelovani je vykonny ndstroj umoziujici feSeni Siroké Skaly
problémt v oblasti kapacitniho planovani, dispecerského tizeni procesii (vyroby),
planovani, projektovani nové vyroby, zmény stavajici vyroby a pod. Ohromné
predik¢éni vlastnosti simulacnich modeli poskytuji neocenitelné informace
o budoucim chovani modelovaného systému.

Predklddand habilitaéni prace ukazuje na moznosti simulacnich technologii pfi
feSeni raznorodych, pfedev§im manazerskych problémt. Hlavni védecky piinos této
prace je spatfovan v aplikaci simulaéniho modelovani jako metody pro feSeni
riznych problémd. Jsou rozpracovany simulacni technologie pro oblasti
rozhodovani, analyzy rizik, planovani projektt, fizeni skladovych zasob, logistické
analyzy, spolehlivosti a fizeni kvality. Specidlni pozornost je vénovana aplikaci
simulaénich technologii ve strojirenstvi, kde je vyvinut systém pro planovani
vyroby, pracujici v redlném case. Védeckd hodnota predkladané prace je posilena
tim, Ze jsou rozpracovany teoretické zaklady simula¢nich modeld s ohledem na
jejich pouziti pro simulaci strojirenskych systému. Prace obsahuje velké mnozstvi
rozpracovanych simula¢nich modeld, které ukazuji, jak fesit urcité problémy. Tyto
modely jsou v nékterych rysech unikdtni a mohou byt pouzity pro vytvareni
odpovidajicich programovych systému.

Velky z4jem primyslovych podniki jako ABB Brno, TOS Kufim, OKD Ostrava,
Nova hut’ Ostrava, Korado, a.s., Optimit, a.s., FAB, a.s., OEZ, s.r.o., Mora Moravia,
Kovoprojekta, a.s., Temex, s.r.o., Amphenol, Sain Gobain Sekurit a dalSich o vyuziti
simulaénich technologii popsanych v této praci ukazuji na to, ze problematika je
spravné vybrana a velmi aktualni.

Z vySe uvedeného plyne i prvotady ukol: zavadét a zdokonalovat vyuku
simulaénich technologii. Autor se angazuje od samého pocatku svého plisobeni na
fakulté strojni v této problematice. Zpracoval osnovy specidlnich predméth
tykajicich se simula¢ni problematiky a prosadil je do obort ustavu. Vyuka téchto
predmétli je pro studenty pritazliva a atraktivni. Diikazem toho jsou ucebni plany
a prace studentd uvedené v priloze. Simula¢ni problematika je autorem prednasena
i belgickym studentim na VUT v Brn¢ a v Belgii.

7.1 VYCHODISKA PRO DALSI ROZVOJ VEDNIHO OBORU

Perspektivy dalsi rozvoj védniho oboru jsou definovany do nasledujicich smért:
- integrace simula¢nich modelti do CIM struktury podnikt

- CAD interfaces pro simula¢ni technologie
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pokracovani v teoretickych analyzach simulacnich modeld pro strojirenské
podniky

Real Time Scheduling a simulace

inteligentni vyrobni systémy na bazi simulacnich technologii

databazové interfaces simulac¢nich modelt

rozsiteni vyuky simulaénich technologii

Optimaliza¢ni algoritmy pro rozvrhovéni vyroby

Distribuovand simulace za pouziti WEB

Vyvoj inteligentniho systému operativniho fizeni vyroby aplikovatelny
s pfiméfenymi néklady pro malé a stfedné¢ velké vyrobni podniky, a to jak ve
strojirenstvi, tak 1 v potravinaistvi

Aplikace APS systému v pramyslu
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Abstract

Simulation Technology
Key words:

discrete simulation, theoretic analysis of production systems, real-time scheduling,
finite capacity scheduling, SIMPLAN, decision and risk analysis, project planning,
inventory control, reliability, quality control, and equipment replacement, logistics
systems analysis

Actual problems related to applications of modern simulation technologies in
manufacturing and management and student education in this field are discussed.

Modern simulation products for software support of simulation technologies are
analyzed and used.

Theoretical bases of production systems are developed using principles of discrete
simulation. These ones are used for indetification and analysis of manufacturing
(and non-manufacturing) systems by creating of their simulation models and
interfaces, and their integration to CIM structure of enterprises.

Simulation system for production planning and scheduling which allows just-in-
time and interactive making of schedules taking in mind finite capacity of resources
is developed.

Basis model for decision making in the fields of risk analysis, project planning,
inventory control, reliability, quality control, equipment replacement, logistics
systems analysis are developed.

Curricula of the subjects for simulation and modeling using by author during the
education of students are submitted.
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