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Pocitacova simulace logistickych procesii II
Obsah predmétu

I. Uvod, organizace, semestralni projekty, projekty Skoda
II. Vysvétleni témat semestralniho projektu

III. Analyza dat

IV. Analyza dat

V. Plant Simulation

VI. Plant Simulation, pojmovy model

VII. Struktura simula¢niho modelu

VIII. Tvorba simula¢niho modelu

IX. Stochastické procesy a jejich zohlednéni v modelu, optimalizace
na bazi simulace

X. Simulacni experimentovani
XI.  Dusledky na redlny systém, Process Designer

XII. Rozhrani (ProcessDesigner, MALAGA, TriCAD)
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SIMPLY CLEVER

7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Cil prednasky

» Seznamit posluchace s komponenty diskrétni simulace z obecného hlediska.

» Seznamit posluchacée s riznymi hledisky dekompozice systému a jemu odpovidajiciho
simulacniho modelu.

> Na prikladu demonstrujicim standardizaci tvorby simula¢nich modell vysvétlit nasledujici

pojmy a principy:

» Diléi modely a jejich vzajemné propojeni.

» Centralni parametrizace.

> Vkladani instanci tfid prvkd do simulaénich modeld.
» Uzivatelska a expertni Uroven.

» Seznamit posluchade se zdsadami tvorby simulaénich modeld.

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Obsah prednasky

>

>

Komponenty diskrétni simulace z obecného hlediska.

Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu.

Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni.

Centralni parametrizace.

Vkladani instanci tfid prvkd do simulaénich modeld.
UZivatelska vs. expertni Uroven.

Zasady tvorby simulaénich modeld.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Komponenty diskrétni simulace z obecného hlediska

» Teorie diskrétni simulace pracuje s nasledujicimi pojmy:

» Systém = ,Uc¢elové definovand mnozina prvkd a vazeb mezi nimi, jez vykazuji jako celek
urcité vlastnosti, resp. chovani*.

» Prvek = ,objekt, ktery nelze dale délit na jednotlivé Casti".

» Model = ,zjednoduseny obraz systému®.

» Stav systému = ,mnozina proménnych a jejich hodnot potrebnych k jednoznacnému
popisu systému v dany okamzik®".

» Entita = ,objekt v systému, ktery je nutné explicitné reprezentovat v modelu™

(napr. dil, zakazka, dopravni prostredek,...).

» Atribut = ,vlastnost dané entity (napf. priorita ¢ekajicich zakaznikd)®.

» Parametr ~ atribut, jehoz hodnoty Ize (uzivatelsky) nastavit.

» Aktivita = ,Casové trvani specifikované délky se znamym pocatkem"

(napF. vyrobni &as) — mize byt uréeno také jako stochasticka veli¢ina®.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Komponenty diskrétni simulace z obecného hlediska

» Teorie diskrétni simulace pracuje s nasledujicimi pojmy:

» Udalost = ,, okamzité nastoupeni zmény nékterych/vsech stavovych proménnych, kterym
dochazi ke zméné stavu systému®.

» Hlaseni udalosti = ,zaznam udalosti, ktera nastane v soucasny ¢i budouci simulac¢ni ¢as
doplnéna souvisejicimi daty nutnymi pro vykonani této udalosti - minimalné typ udalosti a
cas udalosti®.

» Seznam udalosti = ,seznam hlaseni udalosti serazeny vzestupné podle c¢asu udalosti®.

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Komponenty diskrétni simulace z obecného hlediska

» Systém lze charakterizovat hodnotami tzv. stavovych promeénnych.

» Hodnoty vSech stavovych proménnych v dany okamzik urcuji stav celého systému.

» Dynamicky systém se v Case méni — méni se v ¢ase hodnoty (nékterych/vsech) jeho
stavovych proménnych (opakem je staticky system).

» Diskrétni simulace = uvazuje takovy systém, ve kterém ke zménam (nékterych/vSech)
stavovych proménnych dochazi skokové v oddélenych (diskrétnich) ¢asovych okamzicich.

» Diskrétni simulace se typicky zabyva systémy, jejichz (nékteré/vsechny) stavové proménné
vykazuji nasledujici vlastnosti:
» Stochastické (nahodné) - hodnota proménnych je vysledkem nahodného pokusu.
» Dynamické - hodnoty stavovych proménnych se v ¢ase méni.
» Diskrétni zmény - hodnoty stavovych proménnych se méni v diskrétni Casové okamziky.
Pozor! Samotné hodnoty promé&nnych nemusi byt diskrétni - mUze jit o atributy vyjadfené

redlnymi hodnotami (rychlost, hmotnost,...) ze spojitych intervalQ, kvalitativni atributy

(barva,...) apod. .
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu

y \ ,
Okoli systému " Systém 5 / o--/___\.___P_r_YI_(}'__S,YStemU

Systémova
hranice

NN D
N
j\
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu

> Systém je mozné dekomponovat —,Qzliéit jednotlivé prvky, pripadné ,vnorené" systémy

(subsystémy)

s iy

—

\ S _7_7_7_7_7{_7{{_7_/_7 .
9 7. prednéska - Struktura simulaéniho modelu, SAVS, Jan Fabry, 23.10.2017 SKODA AUTO Vysoka skola




SIMPLY CLEVER

7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu

» Systém je mozné dekomponovat - rozlisit jednotlivé prvky, pripadné ,vnorené" systémy
) h
| (subsystémy)

Také vnoreny systém lze dekomponovat.

“~
Subsystémy vnoreného systému lze v T_I\
nasledné také dekomponovat.

Ave—
Takto Ize pokracovat dale... / 4 1 |
Rozlisovaci Groven - urcuje, do jaké | L —_—
~hloubky" provadime dekompozici.
\‘\
~

\\\ y/-’-/”)’
S
SKODA AUTO Vysoka skala .
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu
> Povaha vazeb mezi prvky

» Materidlovy tok, informacni tok, ...

» Telefonni sit, internet, LAN, telegraf, ...

> — vase vlastni priklady?
> Topologicka (geometricka)

» Prizemi, 1. patro, 2. patro, ...

» Sektor ,A", Sektor ,B", ...

> — vase vlastni priklady?
> Funkcionalni

» Zasobovani, skladovani, manipulace, zpracovani, baleni, expedice, ...

» Utok, zaloha, obrana, ...

> o — vase vlastni priklady?
> Vlastni

» Dle specifickych potreb projektu — vase vlastni priklady?
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu

> Povaha vazeb mezi prvky

———————————— > Informadni tok ..v€etné dot¢enych prvkd!
Materialovy tok dekompozice by méla vést k rozpadu na disjunktni mnoziny!

4 . \ ,

Okoli systému ! | pmmmmmmmmeeeeey A / .__/___\___P_r_\{lf}/__systemu
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu

> Topologicka (geometricka) dekompozice by méla vést k rozpadu na disjunktni mnoziny!

Zapadni blok

) K
Okoli systému / ._-/___\___P_I:\{Ify__systemu
Systém,,
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulac¢niho modelu

> Funkcionalni dekompozice by méla vést k rozpadu na disjunktni mnoziny!
S Joeeoeedns
/ V4
Okoli systému / S P _____\___P_r_\{lfy__s:ystemu
' Systém|, |
, . | | -
Systémova | / ‘ ‘ L
hranice | / I A
: b 4 : Chlazeni
- U .
e , - !
v / LS \ /_/ Olej. okruh
1 / = 4 |
)|{ l l : Paliv. okruh
/// I | I
| |
\ I

/ / /_/ Elektroinst.
N % $4 T ! /7 Vyfuk. okr.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Mozna hlediska dekompozice systému a simulacniho modelu
» Model =, zjednoduseny obraz systému®".

> Prvky modelu ~ prvky systému (v&etné& konceptu dekompozice prvki).
...dale nedekomponovatelné (na dané rozliSovaci Urovni).

System — Model

zjednoduseni, abstrakce, analogie,...

A
Okoli systému f_YStémU Okoli modelu ,’M odel == ===== >( ') ,,,,,,,,,,,,,, N ! _Ffr){!gy_:r_nodelu
Systémova Modelovd : : : : : 1
hrarjice hrarlice I u<— el -
nJ e : :
4 .l | 1
| P : ) "',." 1
@ :
1 1 1
v |
Vazby .. Vazby <. N . &I) : ,/'
% :
soucasna/budouci realita zobrazeni reality
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» PFi vytvareni simulanich modeld (vyrobnich/logistickych/dopravnich...) systému je vhodné

postupovat v nasledujicich krocich:

1. Stanoveni hranic systému ~ ty urci
2. Vytvoreni pfehledu (podstatnych) prvkd systému ~ prehled
prehled vytvorime provedenim (myslenkové) dekompozice systemu
3. Vytvoreni popisu vazeb mezi prvky systému ~ popis
4. Postupné modelovani — obvykle v téchto krocich:
1) Jednotlivé prvky.
2) Vazby mezi prvky + naprogramovani chovani prvkad.
3) Propojeni (slou¢eni) prvkd v submodely + naprogramovani chovani submodeld.
4) Vazby mezi submodely.
5) Propojeni (slou¢eni) submodeld ve vysledny simulaéni model + naprogramovani chovani.

6) Parametrizace modelu.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» PFi vytvareni simulanich modeld (vyrobnich/logistickych/dopravnich...) systému je tfeba

postupovat v nasledujicich krocich:

1. Stanoveni hranic systému ~ ty urci
2. Vytvoreni pfehledu (podstatnych) prvkd systému ~ prehled
prehled vytvorime provedenim (myslenkové) dekompozice systemu.

3. Vytvoreni popisu vazeb mezi prvky systému ~ popis

Kroky 1.-3. jsou pfedmétem systémové analyzy, jejimz cilem (vystupem) je pojmovy
model. Pojmovy model specifikuje systém pomoci verbalniho a/nebo matematického
aparatu:

- popisny (vysvétlujici) text,

« vyvojovy diagram,

 Sankeylv diagram, $pagetovy diagram, Ganttlv diagramm, aj.,

- Ciselné udaje.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni

» Vy$e popsany postup tvorby simulaénich modeld bude vysvétlen na pFikladu simulaéni
studie dopravnikového systému (viz layout) — primarni ukol:

Vytvorte simulacni model tohoto systému.

ﬂ?%

-

N 1

NN
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni

» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.
> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

Dekompozice systému na dili subsystémy.

Dekompozice subsystémul na prvky. Systémova analyza
Analyza vlastnosti prvkd - parametra.

Modelovani prvka.

Sestaveni submodell - obrazl subsystému pomoci prvka.

Propojeni submodelt v celkovy model - obraz celého systému.

Parametrizace jednotlivych prvkd.

© N O U A WwNE

Naprogramovani chovani modelu (shoda se skutecCnosti/planem).
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni

» Readlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

1. Dekompozice systému na dil¢i subsystémy.

- —=1

SYS_02

Naveseni MB
Preveseni
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.
> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™
1. Dekompozice systému na dilCi subsystemy.

2. Dekompozice subsystémd na prvky.

\"V

SYS_01

e

CEED)
—

Detailnost zavisi
* 4 '+ na zvolené
; rozlisovaci arovni
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni

>

>

22

Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

Reseni tkolu ,,vytvofte simulaéni model tohoto systému!™

Systémova analyza
3. Analyza vlastnosti prvkd - parametrifi.

Vlastnosti téchto prvkld analyzujeme (véetné hodnot!). ...kvalitativni vs. kvantitativni
Vytvorime (simulaéni) modely téchto prvki.

Pomoci modell té&chto prvkd vytvofime dilci modely.

Diléi (simulacni) modely propojime v (simulacni) model celku.

Model celku (realného systému) parametrizujeme.

Naprogramujeme planované (soucasn€) chovani systemu.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

Systémova analyza

3. Analyza vlastnosti prvkd - parametrifi.

> Vlastnosti té&chto prvkd analyzujeme (véetné hodnot!) ...kvalitativni vs. kvantitativni
Priklad: pro dopravnikovou techniku jsou typickymi parametry:
« Rozméry (delka, sirka, vyska) [m]
« Rychlosti (podélny posuv, pricny posuv, zdvih, pokles,...) [m-s1]
« Zrychleni (analogicky) [m-s2] ...nekdy zanedbavame
. Kapacita [-] ..max. pocet elementd mat. toku v/na prvku

. ZpUsob manipulace ...soucasny najezd/vyjezd, shuttle,...
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

Systémova analyza

3. Analyza vlastnosti prvkd - parametrifi.

. L,
= Conveyor Dialog [ N | i |EH7" 5

 Je == S —— —
N reeeea SVs_UJ,UIl"EV?J 0 4016'5_0_3006/5_(_3995
. [ i = ERSI
Parameters Canveyor: SYS_0_3098 N )_31415¥5_0 4017 'a,

IE=IRae—E
SYS_O_36PATS 3146395 g3 a4z SV _40135YS 04015

N\ sz 0 3129 lal,
D N B S S | = 3

0 cal de=t
5 3115Y5_0_3115V5_0_3L15Y5_0_315V5 031175 _0_31165/5.0 3130, 5Va 0 3132
ik T

I Adjust icon length 13 el I
B | 3095Y5_D_3096V5_0_3EEMleiEsys_0_3119vs_0_3115'vs_0_31215Y5 0_3128

Line Velodity [m/s] 0.4 o¥S 0E1Z7

Line Capacity 1

Accumulating

4
« Rozmery [m]
Maximum Wait Time [tme]

« Rychlosti [m-s1]

« Zrychleni [m-s2]

« Kapacita [-]

- ZpUsob manipulace
e \- dalsi... vy
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni

» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

4. Modelovani prvkd.

Simulacni SW obvykle obsahuje tzv. knihovny prvki, prip. umoznuje prvky nacist

(databaze, www,...) nebo vytvaret vlastni prvky.

Prvky maji fadu atributti (viz vysSe). Uzivatelsky nastavitelné atributy jsou parametry.

Parametrizaci je ovlivnéno chovani prvkd,

resp. chovani celého simulacniho modelu!

Priklad: Plant Simulation
« Knihovna trid (Class Library)

. Class Library obsahuje knihovny prvk{
« Knihovny obsahuji prvky (tfidy prvkt)—
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

5. Sestaveni submodeld - obraz( subsystémU pomoci prvkda.

B £ ModelFrames: Sys 01 (25%) ==& | £ ModelFrames.sys 02 (25%) (== =] Va o] h d
& Tox i lavigate ects  lcons liew  Tools e | Edit Navigate Objects Icons View Tools Hel
7 ;:tNﬂgxtw ‘;:‘;»Va‘;’ ‘&Hm‘*@d @ [Pliik @ !E':tNag:v g;;»vﬁc; ;&"‘P'@y = [Piid @ Prl pruc OO u
=== 1 Sys_01 — i Sys_02| €elementu
- 4 J4
j materialového
iyl 7
oo toku vice

submodely je
| tfeba zajistit,
aby ve vSech

> Pomoci modell prvkil
vytvorime dilci
(simulacni) modely

2 Dl o

submodelech

D | I byly atributy
7 o] p & v o
Sl = 1 ) techto elementu

14
, platne! .
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

6. Propojeni submodelt v celkovy model - model celého systému.

T B st 4 £F Eot  Novigste Objects leans  View  Teol  Help
Lis DasS

i ] Toot e Gme®w 048 @6 %58 o2& e
—'mﬁm " WDA Autometeee
- {) VDA _Private
-] VOA_Tools . . . .
e VoA bwiaces @Kvasmy - Nadrazi a zasobnik mezi savrovnou a lakovnou
-4 VDA_LO_MateriaiHanding
o ) VDA_PO_MaterialHanding
+-ii) VDA_SourcesindDran
o) VDA_Moveablelnits o
85 Lo g2 8 0 0 M M \j .
N A ek BoCokrol | RandomClrl | Advinitralion SN Reset It EventControler o5 o1 §Ys_02

Navasen| MB

= =

Frame, M | EB_ODBE_01
:Eﬁ_& g [ zsersm peo sep
l ]
[ L =
| |Sys|on T Frome_FrevesendSys_02 -
\ﬁ ﬁ " L
]
Sys 04 Srs_03 LK
Larshave giky rizenl a paramelriza
_CasPsiedrahoPriichod: =5 55:00,60 19 ot je NW Sys_01
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SIMPLY CLEVER

7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni

» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

6. Propojeni submodelt v celkovy model - model celého systému.

= Vazby ..materialovy tok
= | prechod simulovanych elementu
= =1 materialového toku mezi dilc¢imi
modely
...informacni tok

modelu pri volani rutin (metod)

Swe 04 Sys_03
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V kazdém submodelu
musi byt odkazy

na atributy elementt
materialového toku
platné!

e o I o) NN b )

odkaz na entity z jiného dil¢iho -

ys_01:object=~.Sys_01

v_Ref_| seni_MB:object=~.Frame_Naveseni_MB

b Ref Preveseni:object=~.Frame Preveseni

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘



SIMPLY CLEVER

7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Dil¢i modely a jejich vzajemné propojeni
» Redlny (navrzeny) systém - dopravnikova technika propojujici nékolik vyrobnich oblasti.

> Reseni ukolu ,vytvoite simulaéni model tohoto systému!™

7. Parametrizace jednotlivych prvkda.

» Lze rozlisit parametrizaci.
> Lokalni - nastaveni hodnot parametr( jednotlivych prvkd.

» Centralni - vyuZiti agregovanych piehledd a metod (rutin) pro naétani a zapis parametrl

(vCetné moznosti kontroly konzistence). ]

SKODA AUTO Vysoka skola . ‘
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Centralni parametrizace

» Kazdy prvek modelu je tfeba parametrizovat - nastavit hodnoty jeho atributd.
> Vyhody a nevyhody vyS$e uvedenych zpusobl parametrizace.

» Lokalni - neefektivni, nepfehledné pfti vy$$im poctu elementd modelu a slozité hierarchii

» Centralni - prehlednéjsi, zejména s vyuzitim rutin pro nacteni/zapis hodnot snadné
(v€etné moznosti vzajemné konzistence).

Changelog

) ) ] ' (. Yo Y Y I\
g Fdit Navigate  Oblects  feons V'e‘f Tfmls_ B e [ Powertr ain----- --—-Facilities / Place Conveyor--— ----length corweyor---- EHE and P+F MFE Yehicles----—-
e o SMEw 0L @A m
VDA Automotive it - - @

@ Kva5|ny - Nad raZI 3 M Param_BS Param_LineCory ECMCantral Param_Lift_0v

m_lserls _
o . . .
ﬂ! ! _ S Pararm_P# J o~ 2 AR z N 1 z
SS ~ 1
BDCaontrol RandomCtrl § Administration Stakhigt @ PaT'amNLiittbeeLine s ~ \PFCDI‘ltI’Dl \\ ll Param_TurntabIe
=7 S~ ~ nw_Errar S~ - ~ \
g Sy ~o = S~ ~o S N \ ||
Frame_Navedeni_ME g _ YT S~ ~o \\ || m!
= RN \
~ S 1
:_' g > g Layeradmin ™ ~ _ - M Od u I p ro Ce ntra’ I n II Param_CycleCaontrol L Param_JunctTans\:;\\ \\\|l Param_Transfer
Sys |01 ~Frame_Preveseni|| Sys_02 ~
. . Sy
= parametrizaci modelu Parametrizace rozdélena do
=7 7= : o . ’
Sys_04 Sys_03 Nastave \_ Param_PIantTurntable) m Od u I u - d e ko m pOZ I Ce Syste m u
v_(CasPaoslednihoPruchodu:time=6:55:00,6119 ObSahuje N‘.u"j S;J'S_Ol ;
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Centralni parametrizace

» Kazdy prvek modelu je tfeba parametrizovat - nastavit hodnoty jeho atributd.

> Vyhody a nevyhody vyS$e uvedenych zpusobl parametrizace.

» Lokalni - neefektivni, nepfehledné pfi vy$$im poctu elementd modelu a slozité hierarchii.

» Centralni - prehlednéjsi, zejména s vyuzitim rutin pro nacteni/zapis hodnot snadné

(v€etné moznosti vzajemné konzistence).

Online Help Automotive Library

Changelog

il

Inik

=

m_serInit

(X

s _Errar

0

LavverAdmin

-——Facilities / Place Conveyor--—-

[55]

Param_BS

g

Param_P&

--—-length conwvesyor----

]
Param_LineCory

Param_Lifttableline

Param_CycleControl

Pararm_PlantTurntable
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M M

Parameter Read_Parameter  write_Parameter

—

Kazdy z ,moduld" pro centralni

= parametrizaci prvkd modelu obsahuje
(kromé& ptipadnych dalSich prvkd):

I+ Tabulku s pfehledem vsech parametrd

# « Rutinu (metodu) pro nacteni parametrd

_ prvkd modelu do tabulky

z + Rutinu (metodu) pro zapis (upravenych)

“ " parametrd z tabulky do prvkd v modelu
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SIMPLY CLEVER

7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Centralni parametrizace

» Kazdy prvek modelu je tfeba parametrizovat - nastavit hodnoty jeho atributd.

> Vyhody a nevyhody vyS$e uvedenych zpusobl parametrizace.

» Lokalni - neefektivni, nepfehledné pfi vy$$im poctu elementd modelu a slozité hierarchii.

» Centralni - prehlednéjsi, zejména s vyuzitim rutin pro nacteni/zapis hodnot snadné

(v€etné moznosti vzajemné konzistence).

Online Help Automotive Library

M M

Changelog =="
- — Parameter Read_Parameter  write_Parameter
T ————— Powertrain-——- -——-Facilities / Place Corweyar----|  |-—length conveyor--—- e v e
it - - = = Tabulka centralni
M Param_ES Param_LineCony EQMZonkrol Paramn_Lift_Dv p a ra m et rl Za Ce O b Sa h uJ e
m_UserInit m b4 h I d )4 h k o
Aé p renie vsecC p rvku
=t o = = = V4
Bb]ect itrlng ‘\;ngth[m] gpeed[m,is] |‘|'1teger ‘Eoo\ean |I§oo|ean gme ‘goo\ean |gme / |§t0r|ng |I??olean ‘TZtegw d a n e fu n kce V m O d e I u a
string |Object Twpe Length Velocity Capacity Accumulating  |GroupSkid: Maait Time TransALECL Lift\ngTi# DefaultTablePos  |Statistics Stacki el 3t o
rw Error 1 |o,~ Frame_Naveseni_MB.Conv f_onveyor 10 0.4 1 Fals: Fals: 0.0000 true Fal J J h p r T l t
- 2 |ev.rv.Frame_Naveseni_MB.Cony |[Conveyor 10 0.4 1 Fal Fals 0.0000 true Fal e IC a ra e ru
= 3 |w,~,Frame_Preveseni.S¥S_0_P |[Conveyor 4.9 0.4 1 Falst Fals 10,0000 krue Fals: 20
,. 4 |er,~.Frame_Preveseni.SvS_0_P [Conveyor 4.9 0.4 1 Fal Fals: 0.0000 true Fals: 20
5 |, Sys_04.5Y5_0_260 [Conweyor 3318 0.6 1 Fal: Fals 0.0000 true Fals 20
Layerfidmin 6 |eo.m,Sys_04.5¥5_0_2741 (Conveyor 3314 0.6 1 fals Fals 00000 trug Fals 20
7 |e..Sys_04.5Y5_0_2742 (Corveyor 7.379 0.6 1 Fal Fals 0.0000 true Fals 20
8 |~ Gys 04,55 _0_2743 [ScissorsLifttable 36 0.6 1 Falss Fals 0,0000 15,0000 Entrance Fals 20
9 |~ Sys_04,5%5_0_411 [Convewor 5.429 0.6 1 Falst Fals 0,0000 krue Fals: 20
10 |ev,rv.Sys_04.5Y5_0_412 (Corveyor 5.4 0.5 1 Fal Fals 0.0000 true Fals 20
Pararn_PlankTurntable .
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Centralni parametrizace
» Kazdy prvek modelu je tfeba parametrizovat - nastavit hodnoty jeho atributd.
> Vyhody a nevyhody vyS$e uvedenych zpusobt parametrizace
» Lokalni - neefektivni, nepfehledné pfi vy$$im poctu elementd modelu a slozité hierarchii.

» Centralni - prehlednéjsi, zejména s vyuzitim rutln pro nacteni/zapis hodnot snadné

ot ot 5 oo e, Mk D5 010

(v€etné moznosti vzajemné konzistence).

=2 Conveyor Dialog

Parameters Conveyor: SYS_0_260

Parameters WEreakdowns 1 Methods 1

Line Length [m] Central «

Adjust icon length

Line Velocity [m/fs] < 0.6 Cﬂ'“’da'

Line Capacdity Central
Accumulating ’
Group Skids Central

Maximum Wait Time [time] Central

—— Transfer At Eol Central
object stin lengthm speedim|s integer boclean boalean time: b
D] 1 9 2g el 3D el 4 gS ] Fl 8
string |Object Twpe Length ,,,‘{?—‘—U'Eity' _— [Caparity Accumulating  |GroupSkids Maxait Time Tr Animation Steps per m o =
1 |~ e, Frame_Maveseni_MB.Conv fConveyor . 0.4 False false 0.0000 ki

1

2 e e Frame_Waveseni_MB. Conv [Conveyar _— o 0.4 1 False False 0.0000 kri e

" = e w4 JE &
3 |~ Frame_Preveseni.5YS_0_P-[Conveyor 4.9 0.4 1 false false 10,0000 kr - D - ‘ Crane [ buffer control
& & ARGl DO an a 1 2 False 0.0000 tr
5 .o Sys_04.5¥5_0_260 onveyor 3318 l t False 0.0000 ki 13 @ 13 @ .

=
B |~ Oys_04.5Y5_0_274l Canveyor 3314 B 1 Alse False 0.0000 tr '} (h ( (
- 0 ; [ - T4 jo| —-—— H Open Element
7 e Sys_04.5v5_0_2742 (Carveyar 7.379 0.6 1 False False 00000 tri
) OK ] [ Cancel I [ Apply I

8 e Sys 04.5¥5_0_2743 [ScissorsLifttable 36 0.6 1 false False 0,0000 — e =]
9 e, Sys_04,5¥5_0_411 [Carveyor 5429 0E 1 false False 0.0000 tril. e e —
10 |ev e, Sys_04.5Y5_0_412 [Conweyor 5.4 0.6 1 False False 0.0000 krue False 20
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Vkladani instanci tfid prvkd do simulaénich modeld

» Trida prvku = original nachazejici se v knihovné trid; tento original Ize mnohonasobné

vkladat (instanciovat) do modelu - vSechny tyto instance budou mit (dédit) vlastnosti

(hodnoty atributd) origindlu.

» Instance prvku = konkrétni prvek vloZzeny do modelu, pfi¢emz tento prvek ma svuj

original, jehoZ vlastnosti (hodnoty atribut() dédi (hodnoty Ize zménit vlastni parametrizaci).

Trida

Zakladni atributy: rozméry, vyrobce,...

Parametry: motorizace, typ karoserie,
barva, vybava,...

34 7. prednaska - Struktura simulaéniho modelu, SAVS, Jan Fabry, 23.10.2017

Instance

Zakladni atributy zdédény (stejné
hodnoty jako trida)

Nékteré parametry zdédény (napr. typ
karoserie), jiné zménény (napfr. barva)
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Vkladani instanci tfid prvkd do simulaénich modeld

» U kazdého prvku vlozeného/vygenerovaného v (sub)modelu, tj. u kazdé instance lIze
jednoznacné identifikovat jeho tridu.

L1ass Liprary il

A2 Basis = ModelsFrame E@

(1 MaterialFlow Edit Navigate Objects Icons View Tools Help

--D Resources - - .
-0 InformationFlow BREadao SGMbw 04 @ wE 7 a>P)iHE model
..B Userlnterface tj ./
1 g E;,én'mntm”er ---------------- -+ .Models.Frame.Source | P X |
o .. ... ... .. ||[Naevigate View Tools Help
® o
B0 Tools _ ]iil — c ':EE || mame: Source [0 [ |Failed
202 Modsle " e - '
2% Frame e Sngerecd /s EiEm‘ity" || Labal: [] |Planned | |[]Exit locked O
""""" " | MUs Entity:80173 | :
"""""" on SingleProc_2 |’ Attributes |Fai|ures | Controls | Exit Strategy | Statistics | User-defined Attributes|
t‘r’.l’da ................... .
H H o Operating mode: Blocking ]|
Instance entlty -
s ” o Time of creation: L}
~ konkretni element =

— mat. toku | — 0
Star: ” o
odkaz na tfidu o ” -

generova ny’Ch MU selection: [Constant vl O
. (o] I - -
entit ~ elementu (" Musenty Eo)

mat. toku

O

[ QK H Cancel ” Apply
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Vkladani instanci tfid prvkd do simulaénich modeld

» Instance |[dédi hodnoty

atributl své tfidy, dédi¢nost Ize zrudit vlastni parametrizaci.

> PFiklad 1: instance entit ~ elementld materidlového toku.

Class Library * 3 X
A: Basis =2 ModelsFrame El@
g gaterialFlow Edit Mavigate Objects Icons View Tools Help I
- esources - P B I | l d
23 InformationFlow E @ S 04 2 %E § a-|PH|¢k @ — ode
..G Userlnterface v ./
] EventController
--D Tools . "Em\ P _,I oL
70 Models e T = T B J .
-EZ Frame Source SingleProc_1 SingleProc_2 \Drain
# MUs Entity P X 4 MUs.Entity:80172 2] % ]
Navigate View Tools Help Navigate View Tools Help
Name: Entity = IName: Entity |:|I Number: 80172
Label:

[ conveying direction: |0 (forward) -

Label: Zmenena hodnota

Attributes |Graphics| Product Stat\sticsl User-defined Attributes‘

[El  Conveying direction: |0 (forward) -

MU length: 0.8
MU width: 0.8
MU height: 1
Destination:

Trida (dialogové okno)

‘ Attributes | Graphics | Product Statistics | User-defined Attributes|

Booking point length:

BHm Booking point length: 0.4 Hm | MU length: 1.6

BHm Booking point width: 0.4 Hm . MU width: 0.8

BHm Booking point height: 0 Hm MU height: 1
= = Destination:

Booking point width:

Booking point height:

0.4

0.4

0

Instance (dialogové okno)

[ OK H Cancel ” Apply ]

[ o«

| [ cancel | Appy |
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SIMPLY CLEVER

7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Vkladani instanci tfid prvkd do simulaénich modeld

> Instance |[dédi hodnoty|atributl své t¥idy, dédi¢nost Ize zrusit vlastni parametrizaci.

> PFiklad 2: instance prvkl predstavujicich dal$i prvky systému (stroje, dopravniky,...).

Class Library * B X F
it Basis o
=1 MaterialFlow Edit Navigate Objects Icons View Tools Help
== Connector L 5 0o A @
- EventController B BB O 2E wE S E""Hﬂlfa\‘@
£ Frame N
¥ Interface i . Lo Lo .
-~ Source EventController =
—+| Drain
ol. . (_) = ) -
5 DismantleStals sl —
([ Pick&ndPlace Source SingleProc_1
A store | . A -
-~ PlaceBuffer NN
5 Buffer 5 MaterialFlow.SingleProc L ~I-Z= .Models.Frame.SingleProc_1
& Sorter
-2 Line Naviga View Tools Help MNavigate View Tools Help
]| AngularConverter
ggunve;er Name: SingleProc = Failed Entrancelocked = Name: SingleProc_1 = Failed |Entrance|ocked =
urntable
-2 Turnplate Label: B |Planned | |[]Exit locked B | ILaheI: ] || Exit locked O
EZ Track
;I\’;Svlz:aonrirglad‘ Importer | FailureImporter |  Energy | User-defined Attributes | importer |  Failure Importer | Energy |  User-defined Attributes |
& Cyele Times | Set-Up | Faiures | Controls | BxtStrategy | Statistics | Times | SetUp | Faiures | Controls | ExitStategy | Statistics |
(%] Material_Flow DDD:HH:MM: 553000
-1 Resources . E— -1 1:00 )
(-] InformationFlow Processing time: : = Processing time: [Cun.r,t v] 2:00 =
-0 Userlnterface Set-up time: Const = | ° =] rSs.-T:—u;:n:lrns.-: Const x| 0 O
01 MUs
#-C1 Tools Recovery time: Const MR = Recovery time: Const > 0 (]|
=1 Models
£ Frame Recovery time starts [when patenierns v] = Recovery time starts [When part enters v] ]
Cycle time: Const > 0 = kCycIet\me: Const | 0 ]|
Trida (dialogové okno) Inst (dial 2 okno)
I oK ” Cancel H Apply ] I OK ” Cancel H Apply ]
—— —
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
Uzivatelska vs. expertni Uroven

> Simulaéni SW Plant Simulation umozfiuje vytvatet viastni knihovny prvkd.

38

0o ;

sssssss

£ EB_ODBC_01
&% EB_ODBC_Proces
P GEB

Priklad: knihovna ,SA_Spolecne® obsahujici slozky s tfidami prvka,
které jsou vkladany ¢asto do modell v rémci riznych projektd.

£= ApplicationObjects.5A_Spolecne. DenniObsazenost.BasicObjects.PrikladP ouziti E@
Edit Mavigate Objects Icons View Tools Help
e Ao SMe b T4 QA EE J =-PHK
"f‘) =
EventControll IjenniC;bsazenost
\
\
\ |--- Puvadni grafy -—| |--- Denni grafy ---|
\
\ 4 4
P i i
| K- | S— g 3
@\ eProc_In_1 Place\ﬁyFFer_l SingleProc_Out_1 Drain_1 Chart_1 Chart_12 Chart_z  Chart_22
\
Y
\
| | | o | N | | ¥
d J-bl b 3 It ~—pb ,Et m
—_ —_ \—_
Source_11 SingleProc_In_11  PlaceBuffer_11 Sﬁ‘lQleProc_Out_ll Drain_11 Chart_11 Chart_&1
\
Y
| N ' N |;\\ 4
= I LIS I s,
— — — N
Chart_111 Chart_211

. Trida

(v knihovné prvka)
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. Instance

(v modelu)

Model ,,DenniObsazenost"
Ize z knihovny tFid (Class

Library) vlozit

(instanciovat) vicekrat
do libovolného simulac¢niho

modelu.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu
UZivatelska vs. expertni Uroven

>V oboru automotive existuje pro tvorbu simulaénich modeld standard ,VDA" - Verband der
Automobilindustrie; podporovany simulacni software je Plant Simulation.
» VDA vyviji knihovny obsahujici prvky (tfidy prvkd) - tyto prvky jsou vhodné pro modelovani

systému typu lakovna, svafovna, montdaz, logistickych systémd,...

Class Library w 0 X Toolbox
/kﬂass | Tools | VDA FacilityObiects | VDA Tools | VDA Interf |VD-‘\LUMETSHE|HE”¢‘I”§I|VDAPOMdemﬁg|VDASmmd&m|Ma‘deaw| ion Flow | User Interface | R | A Mobile Units |

2 b SRR EEEEC E-T RS s 3 18880

ﬁ VD}\ Fac:lrty[)tueds
I -5 VDA_Private

l {2 VDA_Tools

45 VDA_Interfaces .

“';“}’g“’;:;;z":“ Knihovny VDA

:g Mutti TableCtrl

5% LineConv vr . ] ]

2 el Tridy prvkd knihovny VDA_LO_MaterialHandling
g Lifttable

5= Stacker

g Destacker

g Sys_FC_Source

g FCCortrol

g CycleCaortrol

(-] Private

fe-(C] Rail

(-2 MFE_Vehicles

-(Z] TransferAndProcess
-{3] VDA_LO_MaterialHandling]

-] Private
-4 vDA_PO _MaterialHanding
-4 VDA_SourcesAndDrain
-4 VDA_MoveableUnits
52 LibraryAdmin
\&:- (] BasicObjects
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Uzivatelska vs. expertni Uroven

» Vé&tSina prvkd knihoven VDA méa slozité&jsi strukturu, kterou lze dekomponovat na dvé Urovné

(subsystémy):

» Uzivatelska Groven - lokdlni parametrizace (nastaveni hodnot parametri daného prvku).

» Expertni Groven - zajistuje funkci a komunikaci instance v ramci simula¢niho modelu

..0znacovana jako .nw_Private" je vnorena do (vrstvy) uzivatelské Urovné.

Priklad: prvek ,ScissorsLifttable™ pro modelovani nizkového zvedaku.

Uzivatelska Uroven
_ (,station level")

=-f VDA_LO_MaterialHandling
[#-(_] BasicObjects
=21 Conveyor

----- & TumTable
22 DivMergeCird
- MultiTabIeCtrI

5= Stacker

8% Destacker
5= Sys_FC_Source
£ FCCortrol
5= CycleCortrol

[#-(Z] Rail

[-_] MFE_Vehicles

-] TransferAndProcess

{3 VDA_LO_MaterialHandling
-] Private

(-5 VDA_PO_MaterialHandling
-5 VDA_SourcesAndDrain
({51 VDA_MaoveableUnits

5% LibraryAdmin

(-] BasicObjects

£2 ApplicationObjects

Edit MNavigate OF

e o6 8

Online Help Automot

£ ApplicationObjectsVDA_LO_MaterialHandling.Conveye

Edit MNavigate Objects lcons View Tools Help

ol SmMEW T4 22

ChangeLog

Event Contraller

M M

e e

User-Defined-Entries,

Breakdown Parameters

_MTTRDiskr:string=none

-- Description of Element Functions -

User Methads Trigger

M M M MM

m_UserlnStart  m_UserInFinished  m_UserRelease  m_Trigger m_MuGo

M M

m_LiserOutstart  m_UserOutFinished

Material Flow

b p

Entry — Exit

=

— Parametry prvku
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Fl
2 =
DA
z

m m - Parameters——
Irit Reset

m_ParToTabl
m_UpdateTaoltin M
H J
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Zasady tvorby simula¢nich modeld

41

Orientace na ucel simulacni studie (cil projektu) - cilem projektu neni vytvorit model.
Model zahrnuje pouze nezbytny detail - pristup ,KISS" (Keep It Simple, Stupid).
Model je vyvijen v priibéhu éasu - metoda postupné se zpiesfiujicich modeld.

Model popisuje vsechny kritické aktivity/udalosti ve vhodném detailu - model
nezahrnuje nepodstatné jevy (procesy z okoli systému).

Model je flexibilni - model umoznuje pozdéjsi Upravy a snadnou parametrizaci.

Model je robustni - model je mozné vyuzit jako soucast (submodel) , vétsiho modelu®,
propojit s jinym modelem apod.

Model zretelné zobrazuje vysledky - vysledky jsou ucelené, jednoznacné (uvedeny

jednotky, okrajové a pocatecni podminky), prehledné.
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7. prednaska - Struktura simulacniho modelu

Otazky z dané problematiky

Jak Ize vnimat systém a co je podstatou systémového pristupu?

Vysvétlete princip diskrétni simulace ve vztahu ke stavim modelovaného systému.

Jak rozumite pojmdm entita, udalost, seznam udalosti v kontextu diskrétnich simulaci?
Jak Ize systém dekomponovat a pro¢ se dekompozice systému provadi?

Co je to prvek systému a co popisuji atributy entit?

Jaké mohou byt vazby mezi prvky a mezi subsystémy obecné a v simulacnim modelu?
Jakym zpuUsobem Ize nastavovat parametry prvki v simulaénim modelu?

Jaky je rozdil mezi tridou a instanci prvku?

Vysvétlete princip dédi¢nosti atributd.
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