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Predgovor

V Laboratoriju za informatiko na Fakulteti za logistiko Univerze v Mariboru smo pripra-
vili knjigo, v kateri smo opisali uporabo prosto dostopnih programskih resitev. Knjiga
je namenjena Studentom, predavateljem, inZenirjem in ostalim, ki se srecujejo s potrebo
po redevanju logisti¢nih izzivov. Zelimo pokazati, kako si je mogoce z uporabo prosto
dostopne programske opreme olajSati delo na u¢inkovit nac¢in. Gre za nacin, ali bolje
receno pristop, v katerega tisoci iz tako imenovane ”skupnosti” vlagajo najboljse, kar
premorejo. Prispevajo predvsem zaradi svojih prepri¢anj in delo najveckrat opravijo v
okviru svojega prostega ¢asa. Zato so resitve veckrat zelo posebne in imajo v sebi zrna
genialnosti, ki jih bolj kot kakrsen koli zasluZek motivira priloZnost, da uresnicijo svoje
zamisli.

Pri opisovanju smo se oprli na poenostavljen logisti¢ni primer upravljanja vme-
snega skladisca pri proizvodnji avtomobilov. Primer, ki ga uporabljamo tudi sicer pri
Studijskem procesu, opisuje skladis¢e, v katerem so avtomobilske gume, platisca in
vijaki. Skladis¢e polnimo z izdelki treh dobaviteljev, ki uporabljajo vsak svoje transpor-
tno sredstvo (Zeleznica, tovornjak s prikolico in manjSe dostavno vozilo), ki vnasajo
svoje posebnosti, med katerimi je zelo pomembna ¢asovna dimenzija dobav. Praznimo
ga v relativno rednih ¢asovnih intervalih z vili¢arji, ki zagotavljajo nemoteno oskrbo
z avtomobilskimi deli v proizvodnji. Skladis¢e ima omejeno zmogljivost. Za podje-
tje predstavljajo skladiS¢eni avtomobilski deli vezan kapital, ki se s ¢asom dinami¢no
spreminja. Koli¢ine se nikoli ne smejo spustiti pod minimalne vrednosti, saj bi bila v
tem primeru ogroZena celotna proizvodnja, kar se ne sme zgoditi. Primer ne zahteva
posebnega logisti¢nega predznanja in je primeren tudi za Studente zacetnike in inZenirje
z drugih podrodij.

V knjigi smo opisali uporabo Sestnajstih programov, vezanih na primer. Ti pred-
stavljajo prav toliko razli¢nih dimenzij problematike upravljanja vmesnega skladis¢a
polizdelkov. Vsak primer podaja svoje poglavje, ki ga je mogoce prebrati neodvi-
sno. Obdelali smo podrogje upravljanja procesov (projektno vodenje, diagrami poteka,
sledljivost izdelkov), vizualizacije (vizualizacija oskrbne verige, vizualizacija geograf-
skega podro¢ja in uporaba razli¢nih prostorskih GIS slojev), prostorskega planiranja,
odlocanja (na osnovi iskanja optimalnih vrednosti, ve¢parameterskega odlocitvenega
modeliranja, simulacij in finan¢nih tokov), napovedovanja verjetnega razvoja ter navse-
zadnje statisti¢ne analize.

Vsako poglavje na kratko opisuje teoreti¢no ozadje posamezne dimenzije problema,



katerega upravljanje podpremo z ustreznim orodjem. Nadaljujemo z opisom problema
skozi optiko obravnavane dimenzije problema. Sledi kratek opis programskega orodja.
Primer njegove uporabe je vezan na primer vmesnega skladis¢a. Na koncu je vsakemu
poglavju dodan kratek povzetek napisanega in seznam virov, ki smo jih pri pisanju po-
glavja uporabljali. Pred vsemi poglavji je Se kratek opis prosto dostopnih programskih
orodij in samega primera, ki predstavlja rde¢o nit celotne knjige.

Ze od vsega zatetka je osnovna predpostavka knjige njeno nenehno izboljsevanje.
Zavedamo se, da je mogoce in potrebno v knjigi marsikaj izboljsati in dodati. Zato ste
vabljeni vsi, ki imate predloge v zvezi s knjigo, da nam piSete na naslov programiza-
logistike@gmail.com. Vse predloge bomo skrbno prouéili in vasa uporabna spoznanja
vnesli v naslednje verzije. Predvsem si Zelimo, da bi knjiga s pomocjo “skupnosti”
postala tako dobra, da bi jo bilo smiselno prevesti tudi v druge jezike.

Ideja za nastanek “prosto dostopne knjige” v lasti “skupnosti” je zorela kar nekaj
¢asa. Uresnicila se je takoj, ko smo s posluhom dekana Fakultete za logistiko Univerze
v Mariboru, rednega profesorja dr. Martina Lipi¢nika, vzpostavili okolje za izvedbo
projekta. Za nastanek prve verzije se posebej zahvaljujem podiplomskima studentoma
Dejanu Skoku in Mirici Safran, ki sta z izjemno ustvarjalnostjo, Zivljenjsko mog&jo in
zagnanostjo pripravljala ideje, iskala reSitve in jih tudi zapisala. V nastajanje besedila
se je aktivno vklju¢ila tudi doktorska studentka Mateja Skornik. Vabilu za pomo¢ pri
izdelavi ilustracij se je odzvala likovna pedagoginja Spela Kotnik in knjigo obogatila s
svojimi sporocilnimi slikami. Doktorski student Jalen Plut je pomagal pri tehni¢ni reali-
zaciji. Projekta in s tem tudi knjige ne bi bilo, ¢e ne bi v preteklih desetletjih imel ob sebi
kolega Petra Hitija, s katerim si deliva prepric¢anje o vlogi odprtokodne “skupnosti” in
mnoge ure vro¢ih debat o fenomenu programske opreme nasploh. Zahvaljujem se tudi
Kseniji in svojim trem otrokom, ki so tudi zaradi mojega ukvarjanja z odprtokodnimi
reSitvami v prostem c¢asu, prikrajSani za mnoge pozornosti, ki bi jih sicer lahko bili
delezni.

Borut Jereb


mailto:programizalogistike@gmail.com
mailto:programizalogistike@gmail.com
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1.1 Studija primera

Obvladovanje logisti¢cnih tokov zajema nadrtovanje, izvedbo in kontroliranje
premikanja ter razmes¢anja blaga in s tem povezanih podpornih aktivnosti v okviru
sistema, ki sledi specificnim ciljem. V danasnjem ¢asu je razvoj logisti¢nih sistemov
napredoval do te mere, da je za obvladovanju celotnega sistema oskrbne verige potrebno
upostevati Se ostale vidike (management, informatika, komunikacije, optimizacijske
metode...).

V preteklosti so se obvladovanja logisti¢nih tokov lotevali brez sodobnih pristopov -
temeljil je zgolj na ¢loveSskem umu. Sodobna tehnologija omogoca razvoj informacijske
tehnologije in telematike, s podporo katere lahko integriramo celostno oskrbno verigo.

Problema obvladovanja logisti¢nih tokov se lahko $tudentje in podjetja lotijo na
veC razli¢nih nacinov, z razlicnimi pristopi in znanji. Uporaba prosto dostopnih
programskih orodij in njihova integracija v poslovne procese omogoca sistemati¢no
reSevanje izbranega logisticnega problema, predvsem z vidika optimizacije,
vizualizacije, simulacije in projektiranja. =~ Prednost tovrstnih orodij je v njihovi
dostopnosti, enostavnosti, funkcionalnosti in uporabi na razli¢nih operacijskih sistemih.
Z njihovo pomocjo lahko bistveno izboljs$amo obvladovanje notranjih in zunanjih
logisti¢nih tokov.

1.2 Opis problema

Izvajanje logisti¢nih procesov v oskrbni verigi avtomobilske proizvodnje zahteva znanja
iz podro¢ja managementa, upravljanja, optimizacije, komunikacije in informacijskih
znanj. Integracija vseh deleZnikov in podrocij oskrbne verige rezultira v ucinkoviti
in optimalni izvedbi vseh procesov. Temelj u¢inkovitega sodelovanja med njimi je
pravilna zasnova procesov, nalog in odgovornosti (npr. informacijski, materialni in
finan¢ni tokovi).

Funkcije in naloge so med delezniki oskrbne verige jasno dolo¢ene in razdeljene.
Vsak deleznik mora upostevati navodila in standarde, in sicer tako, da ne vpliva
na ostale procese (zmanjSanje ucinkovitosti in zanesljivosti) oskrbne verige. Pri tem
mora upostevati predhodni in naslednji korak. Del u¢inkovitega izvajanja logisti¢nih
aktivnosti predstavlja uporaba informacijske podpore in tehnologije. Izmenjava
informacij v realnem ¢asu omogoca ucinkovito naértovanje, izvedbo, kontrolo in
ukrepanje v primeru pojava nepredvidenih dogodkov.

V celotni oskrbni verigi, kjer sodelujejo ponudniki, dobavitelji, prevozniki,
proizvajalci, kupci in potrosniki, se izbrani logisti¢ni problem nanasa le na integracijo
dobaviteljev, prevoznikov in proizvajalcev.  Vkljucuje obvladovanje in izvajanje
logisti¢nih procesov nabave, transporta, prevzema, skladis¢enja in odpreme, ki so del
celotne oskrbne verige.

Izbran logisti¢ni problem v avtomobilski proizvodnji vklju¢uje razli¢na podro¢ja in
procese:



1.3 Proces aktivnosti 25

e planiranje proizvodnih kapacitet glede na trend povprasevanja prodaje novih
vozil;

e proces nabave komponent (vijaki, pnevmatike in platisca);

e izbira transporta in transportnih poti (pnevmatike transportiramo z vlakom,
paltis¢a s tovornjakom in vijake s kombijem);

e proces skladis¢enja (komponente skladis¢imo na treh razli¢nih in lo¢enih lokacijah
v centralnem skladig¢u);

e proces prevzema in odpreme;

e upravljanje tveganj;

e finan¢no nacrtovanje;

e proces odlo¢anja (ve¢parametrski odloc¢itveni model);

e pregled tveganj lokacijske strategije s pomoc¢jo prostorskega planiranja;
e simulacija materialnih tokov v skladisc¢u;

e statisti¢na analiza podatkov;

e vizualizacija oskrbne verige;

¢ informacijska tehnologija za oznatevanje komponent.

1.3 Proces aktivnosti

Razli¢ni dejavniki, med katere lahko priStevamo gospodarsko stanje drzave, finan¢no
stanje druzbe in ostale druzbene vidike, vplivajo na povprasevanje po novih vozilih.
Povecanje povprasevanja po novih vozilih posledi¢no vpliva na obseg proizvodnje vozil
in povecanju ponudbe na avtomobilskem trgu.

Povecanje obsega proizvodnje vozil sorazmerno spiralno zajame vse ostale
logisti¢ne procese v makro in mikro okolju. K makro okolju lahko pristevamo globalne
vidike (povecanje gostote prometa in Stevila transportov, negativen vpliv na okolje,
gospodarska rast itd.), k mikro okolju pa pristevamo interne procese podjetij (planiranje
procesov nabave, proizvodnje in skladiS¢enja, razsiritev skladis¢nih in proizvodnih
kapacitet, simulacije itd.).

Spremembe na avtomobilskem trgu imajo dokazano zelo velik vpliv na celotno
dogajanje v gospodarstvu, saj ta sektor zajema ogromno Stevilo podjetij (avtomobilska
industrija predstavlja veliko oskrbno verigo s Stevilnimi delezniki). O wvplivu
avtomobilske industrije na gospodarstvo nazorno pri¢a tudi zadnja svetovna
gospodarska kriza - hitro ukrepanje in pomo¢ avtomobilski industriji je eden izmed
izhodov iz krize. Kako vpliva sprememba ponudbe na trg in povprasevanje po
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vozilih na poslovanje avtomobilskega podjetja? Povecanje povprasevanja spremeni
ravnovesje na trgu in povzro¢i manjko pri ponudbi, s ¢imer se poveca trzna cena
vozil, kar lahko negativno vpliva na nadaljnjo povprasevanje po vozilih. Podjetja
morajo pravocasno ukrepati in povecati ponudbo - povecati proizvodne koli¢ine in s
tem zagotoviti ravnovesje med ponudbo in povprasevanjem na avtomobilskem trgu.
Zagotovitev ravnovesja na avtomobilskem trgu sproZi spremembo pri obsegu
proizvodnih koli¢in. Management podjetja je odgovoren, da nastalo situacijo temeljito
preudi in poda navodila za nadaljnje delo. Zelja po zagotovitvi in zadovoljitvi potreb
kupcev po novih vozilih sproZi signal po povecanju proizvodnih koli¢in. Signal
"potuje” v nabavni oddelek podjetja, kjer je potrebno zagotoviti ustrezno koli¢ino
komponent. Pri izbiri dobavitelja komponent je potrebno upostevati nacela cene,
kakovosti, dostavnega ¢asa in ostalih pogojev. Nacin dostave naro¢enih komponent
je stvar dogovora med dobaviteljem in kupcem. Transport z razli¢nimi prevoznimi
sredstvi omogoca optimizacijo stroskov, zmanjSanje tveganja in odvisnosti od vrste
transportnega sistema. Izbira med Zelezniskem ali cestnim transportom je odvisna
od narocenih koli¢in, stanja infrastrukturne, prevoznih stroskov itd. Dobavljene
komponente se na podlagi ustrezne dokumentacije kvalitativno in kvantitativno

.....

.....

Upravljanje z zalogami je pomembno, saj le te uravnavajo nihanja v proizvodnji. S
tem zmanjSamo tveganje morebitnih zastojev proizvodne linije.

Upravljanje skladiS¢enja je umetnost uravnavanja informacijskih in materialnih
tokov. Planiranje skladis¢nih kapacitet je eno izmed teZjih nalog, saj so lahko nihanja
koli¢in precejsSnja. V praksi se teorija mnogokrat izkaZe v negativni podobi. Polna
skladis¢a vsekakor zagotavljajo nemoteno proizvodnjo in zmanjsujejo tveganje zastoja,
vendar pa imajo tudi negativno stran. Zaloge so vezani kapital, ki predstavlja dodaten
strosek, zato je potrebno poiskati optimalen nivo zalog, ki uposteva tako finan¢ni kot
tudi vidik tveganja.

Pomemben vidik v celotni oskrbni verigi je tudi upravljanje s tveganji, ki lahko
bistveno pripomore k uc¢inkoviti realizaciji vseh logisti¢nih procesov.
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1.4 Zbrani podatki

Na Sliki|1.2|so zbrani podatki o namisljenem podjetju OpenStorage, kjer se ukvarjamo
s skladis¢enjem komponent za proizvodnjo osebnih avtomobilov znamke X.
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PODJETJE OpenSiorage

Naslov

| Trizlavska cesta 36264 Bohinjska Bistrica, Obiina Bohin

DEJAVNOST

Skladistenje komponent za proizvodnjo avtomebilov (prnevmatibe ., platisca in vijaki)

Kolitina komponent 4x pnevmatike, 4x platisca, 16x vijak: rarmeyje 1:1:4
Vrsta transpotta Viak, tovorniak in kombi
Daobavatelj Italija, Francya
EOMPONENTA NABAVNA CENA
Platista 33 €%os
Prevmatika 60 €/kos
Vijak 3 €kos
DOSTAVA
Casovmnterval dostave T200 mirmit =120 ur=35 dmi
Frekvenca dostave Urejena z nakdjucno porazdelivijo
Komponente Sredstvo Interval Odstopa
nje +i-
Platizta Tovornjak PRIHODI 180 min 10 min
Prevmatika Vlak 360 min 20 min
Vijak Kombi 170 min 10 min
ODFEEMA
Komponente Koli¢ina Interval Odstopa
nje +/-
Platiséa 20 kosov e § min 1 min
Pnevmatika 20 kosav § min 1 min
Vijak 80 kosav § min 1 min
Opomba scupaj sestaviia 5 avtomobilov
MANIPULACITE
Praznjenje vilicarja v proizvodnji Polnjenje vilicarja pri
prevzemu
Trajanje Odstopan je +/- Trajanje
Platista 6 min 0 min 6 min
Prevmatika 6 min 0 mity 6 mit
Vijak § min 0 mity 6 mit
Skladistne kapacitete max Zacetno stamje ob simulaciji
Platista 800 kosov 200 kosov
Prevmatika 800 kosov 200 kosav
Vijak 2600 kosov 300 kosov
EAPACITETA prevoznega | Optimalno Investicija Cena
sredstva vilicarja
Tovornjak 380 kosov/platista Nakup vilicarja 20,000 €
Viak 800 kosowv'pnevmatika
Kombi 14 30 kosov vijakoy

Slika 1.2: Zbrani podatki
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1.5 Cilji

Cilj je prikaz uporabe razli¢nih odprtokodnih in prosto dostopnih programskih orodjij
na primeru reSevanja izbranega logisticnega problema. Prikazati Zelimo pomen in
smiselnost uporabe programskih orodij z dodanim teoreti¢nim pogledam na izbrani
problem. Bodo¢im in Ze izkuSenim logistikom Zelimo pokazati, kako se lotiti reSevanja
logisti¢cnega problema z razli¢nih vidikov (nacrtovanje, optimizacija, finance idr.).
Zelimo jim pribliZati uporabnost tovrstnih programskih orodij, saj menimo, da v praksi
niso dovolj prepoznavni. Zavedamo se potreb po povezanosti logisticnega znanja
z informacijsko tehnologijo, zato spodbujamo k raziskovanju in reSevanju prakti¢nih
problemov, z namenom dosega SirSega pogleda na dolo¢eno problematiko.

1.6 Metodologija

Pri pripravi knjige uporabimo razli¢no metodologijo dela. Deduktivno metodo uporabimo
na podrocju, kjer iz splodnih stalis¢ izvedemo posebne in posamicne postavke iz
katerih nato prehajamo do konkretnih posami¢nih zaklju¢kov. Z metodo analiziranja
raz¢lenimo posamezna programska orodja na enostavnejSe sestavne dele in prvine
in se tako lotilimo preucevanja vsakega dela. Metoda sinteze omogoca, da na podlagi
raziskovanja in pojasnjevanja dolocene procese in postopke poveZemo v smiselno celoto,
v kateri so njeni deli vzajemno povezani. S pomocjo statisticnih metod analiziramo
posamezne probleme s prikazom grafikonov, tabel, slik. Pri enem izmed programskih
orodij se lotimo osnovnih faz metod modeliranja, kjer izdelamo program za reSevanje
konkretnega problema v praksi. Metoda proucevanja primerov je metoda, ki jo uporabimo
za preuevanje posamicnega primera iz izbranega podro¢ja. Z uporabo te metode
na podlagi rezultatov opazovanj in zapisanih primerov izvedemo zakonitosti oz.
zakljucke.

Kaj pricakujemo od uporabnikov programskih orodij?

Od uporabnikov pri¢akujemo, da bodo z zanimanjem pristopili k branju knjige in jo
morda, kot pripomocek uporabili pri reSevanju problemov v praksi. Pri¢akuje se, da
jih dana tematika odprtokodnih in prostodostopnih programskih orodij, navezujo¢a na
logistiéne probleme, zanima ali pa so zgolj radovedni, kaj jim ponujamo. Zelimo, da jim
bo raziskovanje skozi posamezna podrocja prikazano na lahkotnej$i in enostavnejsi
nacin ter da se pri¢nejo zavedati, da le ni vse placljivo, ampak da lahko marsikateri
problem razreSimo s pomocjo brezpla¢nih programskih orodij. Priro¢nik je namenjen
Studentom, kakor tudi ostalim uporabnikom, ki jih dana problematika zanima.
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Slika 1.3: Zagon programskega sredis¢a Ubuntu

1.7 Kako do programskih orodij?

Dostop do programskih orodij je odvisen od izbranega operacijskega sistema, ki ga
uporabljamo. Postopek dostopa v sistemu Ubuntu Linux je drugacen, kakor je le ta v
okolju Windows. Za pricetek dela je potrebno namestiti operacijski sistem Ubuntu, ki je
dostopen v vec kot 25-ih razli¢nih jezikih, tudi slovens¢ini. Pri dostopu do programskih
orodij imamo na voljo dve razli¢ni moZnosti. Prva omogoca, da v meniju Programi
izberemo moznost Programsko sredisce Ubuntu (glej Sliko[1.3).

S klikom na dani meni se prikaZze okno s priporocenimi programskimi orodji,
razvrs¢enih v trinajst oddelkov. Gre za enega izmed nacinov namestitve, ki je preprost
in enostaven za uporabnika (glej Sliko [1.4).

Kot primer prikaZzemo namestitev programskega orodja Scilab. Programsko orodje
pois¢emo v oddelku Znanost & InZenirstvo, pododdelek Fizika. S klikom na gumb
Namesti operacijski sistem namesti program na ustrezno mesto v osnovnem meniju
Programi. 'V primeru, ¢e bi Zeleli dolo¢en program odstraniti, ponovimo postopek
iskanja dolo¢enega programskega orodja, ki ga odstranimo s klikom na Odstrani (glej
Sliko[L.5).

V primeru, da Zelenega programa ne najdemo v izbranih oddelkih, so na voljo tudi
druge mozZnosti namestitve. V orodni vrstici Sistem izberemo moZnost Skrbnistvo in v
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Programsko sred

Datoteka Uredi Pagled Pomot

e HIFEID ] | Dobi programsko opremo
‘Q Zagotavija Ubuntu T D T
@ Partnerji Canonicala

S ommonmure. | PTOgramsko sredisce Ubuntu

[3F] Google Priporoceni programi ) w
EMedibuntu

Partner archive oddelki
ate B
B B

B8 Nameszeni programi
Grafika Iigre Internet Izobrazevanje Pisarna Pisave

Dobi programs

W

7 7 <alc

Pripomoéki Splosni dostop Teme & Znanost & Zvok in video Razvijalska
Prilagoditve InZenirstvo orodja

I

Sistem

32395 programov na voljo

Slika 1.4: Programsko sredis¢e Ubuntu

Datoteka Uredi Pogled Pomot

Dobi programsko opremo Y VNN | | Dobi programsko opremo - Znanost & Inzenirstvo  Fizika

o3 Zagotavlja Ubuntu

i P * Avogadro
@ Fertnerii Canonicala Napredni urejevalnik molekul
E Dropbox Ubuntu Re... GPeriodic
) Goosle " 4 program for looking up data of elements from the periadic table.
Gvb
Play with waves and vibrations
a Partner archive Gwyddion

SPM data visualization and analysis

5 Namesceni programi
IFRIT 3D Data Visualization

Visualize numerical simulations in 30

LabPlot

An application for plotting of data sets and functions

massXpert

Bio-polymer mass spectrometry software

Paw++ (Physics Analysis Workstation)

Analyze and graphically present experimental data

Planets

A simple interactive program for playing with simulations of planetary systems
ROOT

ROOT's Object Oriented Technologies

SciDAVis
Application for scientific data analysis and visualization

NEREPR ¢EERE

Scilab
Scientific software package for numerical computations

Vet podatkov

Stey
Simulate physics experiments

13 programov na voljo

Slika 1.5: Namescanje ali odstranjevanje programskega orodja
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Slika 1.6: Upravljanje paketov Synaptic

nadaljevanju Upravljanje paketov Synaptic (glej Sliko[1.6).

Z izbrano moznostjo lahko dostopamo do Stevilnih drugih programskih orodjij,
datotek idr. Za pravilno delovanje Ubunt-ovega sistema je potrebno namestiti Stevilne
datoteke povsem samostojno. Za iskanje programskih orodij v okence Hitro iskanje
vnesemo naslov orodja, ki ga Zelimo namestiti. Vizbranem primeru preverimo, alilahko
programsko orodje Scilab pois¢emo Se na drug nacin. V primeru, ¢e Se ni namescen,
ga namestimo s klikom na paket Scilab. Pozorni moramo biti predvsem, da se program
namesti v celoti, brez prekinitev in so¢asnega izvajanja posodobitev (glej Sliko|1.7).

V operacijskem sistemu Windows poteka namescanje programskega orodja na
drugacen nacin. Obicajno si posamezna programska orodja namestimo preko njihove
uradne spletne strani ali pa preko t.i. “source forge” spletne strani. Vse kar potrebujemo
za namestitev programskega orodja, je torej dostop do interneta (glej Sliko 1.8).

Verzije programskih orodij se razlikujejo, odvisno kateri operacijski sistem
uporabljamo in katero pot namestitve izberemo. V praksi se dogaja, da uporabniki
operacijskega sistema Ubuntu ali drugih Linux operacijskih sistemov, ki namestijo
programsko orodje s pomocjo upravljanja paketov Synaptic, dobijo starejSo a delujoc¢o
verzijo, ki se razlikuje od tistih, ki jih namestijo uporabniki operacijskega sistema
Windows s spleta. V kolikor Zelimo imeti enake verzije programskega orodja v obeh
operacijskih sistemih Ubuntu ali Windows, moramo preveriti verzijo, ki jo je namestil
upravljalec paketov Synaptic in jo poiskati na spletu.
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paketoy Synap!

Datoteka Uredi Paket Nastavitve Pomoé
= 5! itro iskanje Y
Osvezi  Oznati vse nadgradnje Uveljavi | Lasiio Iskanje
S Paket Nameécena razlici| Zadnja razlicica  Opis

Dokumentacija B  sclab 5.2.1-8 5218 Scientific software package for numerical computations
Dokumentacija (multiverse) [0  scilab-overload 1322 scilab toolbox to overload Scilab's macros

Dokumentacija (universe) [ libscilab-java 5.2.1-8 Scientific software package for numerical computations (Java API)
Elektronika (multiverse) [ scilabcli 5218 5218 Scientific software package - Command Line Interpreter

Elektronika (universe) [0  scilab-plotlib 0.41-2 "Matlab-like" Plotting library for Scilab

Elektronska posta [0  scilab-test 5.2.1-8 Scientific software package for numerical computations (test files)

El posta M  scilab-minimal-bi 5.2.1-8 5218 Scientific software package for numerical computations (minimal binary fi
Elektronska posta (universe) O  scilab-full-bin-dbg 5.2.1-8 Scientific software package (scilab debugging symbols)

GNU R Statistika (multiverse) [0  scilab-minimal-bin-dbg 5.2.1-8 Scientific software package (scilab-cli debugging symbols)

GNU R statistika (universe) [ scilab-data 5.2.1-8 5218 Scientific software package for numerical computations (data files)
Grafika [l  scilab-include 5.2.1-8 5.2.1-8 scientific software package for numerical computations (include files)
Grafika (last [0  scilab-scimysgl 0.1.1-2 A scilab interface to MySQL

Grafika (multiverse) []  scilab-doc-fr 5218 Scientific software package (french documentation)

Grafika (universe) [ scilab-doc 5.2.1-8 Scientific software package (english documentations)

zabava [0  scilab-doc-pt-br 5218 Scientific software package (Brazilian Portuguese documentation)
zabava (multiverse) 0O  scilab-scimax 2.11-1 Symbolic computations for Scilab based on Maxima

Igre in zabava (universe) ‘W scilab-full-bin 5218 5218 Scientific software package for numerical computations (all binary files)
Jezikovno prilagajanje [0  scilab-scimax-doc 2111 Symbolic computations for Scilab based on Maxima - Documentation
Jezikovno prilagajanje (universe O sivp 0.5.0-1ubuntu3 Scilab Image and Video Processing toolbox

Kemel in moduli [0  scilab-ann 04.23-3 scilab module for artificial neural networks

kemel in moduli (multiverse) O  scilab-celestlab 2.0.0-1-1 A scilab library of space flight dynamics functions

Kemel in moduli (universe)

Knjiznice

Knjiznice (free)

Knjiznice (lastnisko)

W roni paketon

Zadetki poizvedbe

[21 paketov seznama, 1820

Slika 1.7: Namesc¢anje programskega orodja

Register Login

OFTWARE

snurtzm FIND AND DEVELOF OFEN SOU

Find Software Develop Create Project Blog  Site Support  About i @

SourceForgenst> Search

Categories Searching gives 35 results Sort by | Relevance View: |25 :
Scientific/Engineering
Ratsleise stilab Search »
Office/Business
Education
Software Development 4 scilab
Commmiiiains i scilab is scientific computation software
Multimedia 3
Scilab Wavelet Toolbox Updated 2009 2 60% Recommend (5)
Scilab Wavelet Toolbox, is designed to emulate Matlab Wavelet Toolbox. Combined 67 weekly downloads
with Scilab Image processing toolbox on sourceforge, one could do image wavelet
Platform processing the way as the Matlab user does ownload Now
WhircAemace

Slika 1.8: Source forge
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1.8 Podro¢ja raziskovanja

Programska orodja smo povezali v Sest smiselno razdeljenih podro¢ij.

Podro¢je 1 - Procesi

V podroc¢je Procesi umeS¢amo tri programska orodja. Prvo programsko orodje
Planner je v pomo¢ pri projektnem vodenju, ki opredeljuje prikaz procesa na¢rtovanja,
nadzorovanja in porocanja aktivnosti v podjetju. V fazinacrtovanja je smiselna izdelava
Ganttovega diagrama, s pomocjo katerega vizualno prikaZemo dogajanje oz. trajanje
doloc¢enih nalog znotraj projekta.

V nadaljevanju uporabimo programsko orodje Dia in izdelamo diagram poteka,
ki prikazuje prehode iz ene aktivnosti na drugo aktivnost. Vizualno prikaZzemo
proces oskrbe z izbrano komponento v podjetju (proces naroc¢anja, dostave, izmenjave
dokumentov, grobega in finega prevzema platis¢, reklamacij in skladi$¢enja).

Obvladovanje oskrbne verige in zagotovitev sledljivosti komponent na vhodni
strani sistema in izdelkov na izhodni strani sistema, predvsem v procesu transporta in
skladiScenja, zahteva poznavanje in uporabo standardov oznacevanja in identifikacije
logisticnih enot, kar omogoc¢a programsko orodje ZINT, s katerim prikaZemo
implementacijo ¢rtne kode v poslovanju izbranega podjetjia. ZINT je ustrezen
pripomocek za zacetnike uvajanja ¢rtnih kod v poslovne procese.

Podrocje 2 - Vizualizacija

V drugo podro¢je umes¢amo Vizualizacijo oskrbne verige. S programskim orodjem
ASDN Logistics Analysis (v nadaljevanju ASDN) predstavimo integracijo oskrbne verige
- od dobavitelja komponent do izbranega podjetja, saj je zdruZevanje posameznih
segmentov nadvse pomembno. ASDN je v pomo¢ pri oblikovanju industrijskih
logisti¢cnih mreZ, ki prispevajo k izboljSanju industrijskih omreZij z optimizacijo zalog
in stroskov.

V vsakdanjem Zivljenju se pogosto srecujemo s problemom mobilnosti in
pomanjkanjem casa. Pogosto se zgodi, da se nenadoma odlo¢imo za poslovno
potovanje v tujino, ¢eprav niti ne vemo, kako bomo tja prispeli. V taksnih primerih
uporabimo programsko orodje Google Zemlja, s katerim prikaZemo nacrtovanje poti z
digitalnimi zemljevidi. Izmed Stevilnih segmentov, ki jih ponuja programsko orodje,
se osredoto¢imo na nacrtovanje poti od namisljenega poslovnega partnerja v Italiji do
nasega podjetja.

V izbrano podroc¢je vklju¢imo tudi programsko orodje Quantum GIS, ki omogoca
ustvarjanje, vizualizacijo, poizvedbe in analizo geoprostorskih podatkov. S Quantum
GIS na podlagi pridobljenih slojev (karta potresnega obmocja, karta poplavnega
obmodja, karta hrupa ipd.) vizualno opredelimo primernost lokacije za izgradnjo
skladiS¢nega objekta z uposStevanjem tveganj.
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Podrogje 3 - Prostorsko planiranje

Tretje podrocje je podrocje Prostorskega planiranja, kamor umestimo programski orodji
Qcad in Simple Warehouse Mapper. Logistika kot dejavnost se ukvarja z upravljanjem
razli¢nih tokov v oskrbni verigi ali znotraj podjetja. Pri tem zajema vse procese, ki
se izvajajo in pri obvladovanju le teh potrebuje razli¢na znanja. Mednje umestimo
tudi poznavanje in uporabo Qcad orodja, ki pripomore k vizualizaciji problemov,
prostorov ali procesov. Z njegovo pomocjo izrisemo skladis¢ni prostor v 2-D skici,
kjer so uskladiS¢ene komponente za proizvodnjo avtomobila.

Z odprtokodnim programskim orodjem Simple Warehouse Mapper na podlagi ze
izdelanega skladis¢nega prostora prikazemo enostaven model ureditve in razporeditve
skladiS¢nega prostora. Uporablja preprosto 3D simulacijsko tehniko, znano kot
izometri¢ni zemljevid. Z njim ustvarimo vizualno podobo izbranega objekta s
pripadajoc¢imi podatki in omogoc¢imo predstavitev dejanskega stanja v realnem svetu.

Podrogje 4 - Odlo¢itve

Odlocitve so pomembno podrocje na vseh podrocjih poslovanja v podjetju. Znotraj
izbranega podroc¢ja umestimo pet razli¢nih programskih orodij. Petersen programsko
orodje je prakti¢no, enostavno in brezpla¢no s pomocjo katerega prikazZemo izra¢un
optimalne dostave komponent od dobavitelja do izmisljenega podjetja OpenStorage.

Zaradi velikega S$tevila numeri¢nih operacij s programskim orodjem Lindo
predstavimo problem izbire transporta platis¢, ki jih je potrebno dostavljati v dolo¢enem
obdobju. Programsko orodje uporabimo za optimizacijo stroSkov z linearnim in
celostevilskim programiranjem. Izdelamo model, ki prikazuje optimalno izbiro
prevoznega sredstva ob izbranih omejitvah.

V nadaljevanju z uporabo programskega orodja DEXi predstavimo odlocitveni
model, s katerim dolo¢imo optimalni izbor nakupa vili¢arja. Dolo¢imo kateri vilicar je
najboljsa reSitev za naSe potrebe in zahteve. Enostavna razclenitev kriterijev, opredelitev
razli¢nih variant in njihovo vrednotenje poda reSitev izbire najboljsega. S kakovostno
raziskavo in primerjavo lahko uspesno nastopimo pred vodstvom in predstavimo
izbiro za nakup novega viliarja, katerega izberemo s pomocjo vec¢parametrskega
odlocitvenega modela.

Pri poslovanju nikakor ne moremo mimo financ, ki so povezane z razli¢nimi
zahtevami, problemi in ovirami. S programskim orodjem GnuCash prikaZemo vodenje
ratuna pri investiciji v nakup sodobne tehnologije. ~Doseganje ucinkovitosti in
preto¢nosti materialnega toka je odvisno od celotnega delovanja sistema oskrbne
verige. Casovne zamude v fazi skladid¢enja bistveno vplivajo na celotno preto¢nost
in podalj$anje procesov oskrbne verige. Hitro ukrepanje in investicija v nakup sodobne
tehnologija, ponudita uporabniku moznost, tako optimizacije poslovanja, kot dosego
visje pretocnosti materialnega toka in zmanjsanje stroskov.

Z uporabo GPSS World simulacijskega orodja je mogoce predvideti ucinke
modeliranja in izbiro realnega kompleksnega sistema. Gre za celovito orodje za
modeliranje simulacij dogodkov, ki ohranja simulacijsko okolje z dodano visoko
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stopnjo interaktivnosti in vizualizacije. S simuliranjem materialnega toka treh razli¢nih
komponent (pnevmatike, platiS¢a in vijaki) in spreminjanjem vrednosti (¢as, koli¢ine)
prikaZemo pravilno izbiro modela oskrbne verige s finan¢nim vidikom spreminjanja
vrednosti. Sistemati¢no planiranje oskrbne verige v fazi izvedbe dostave in skladi-
S¢enja potrebnih komponent, zagotavlja u¢inkovitost z visoko stopnjo odzivnosti vseh
deleznikov v oskrbni verigi, kar rezultira ve¢jo preto¢nosti materialnega toka.

Podrocje 5 - Napovedovanje

Z napovedovanjem ocenjujemo verjetne razvoje v prihodnosti. Planiranje ne oznanja
samo verjetnega, ampak na osnovi verjetnega postavlja zaZzeleno. Peto podrocje
je osredototeno na Napovedovanje, predvsem s programskim orodjem Scilab. V
namisljenem podjetju OpenStorage se ukvarjamo s skladiS¢enjem treh vrst komponent,
namenjenih izdelavi osebnega avtomobila. Na podlagi zbranih podatkov o nakupu v
preteklih 11 letih, izvedemo napoved prodaje avtomobilov za obdobje 5 let. Ob zapisu
danega programa in dobljenih rezultatov preverimo ali je izbrana metoda pravilna oz.
ali jo je za nadaljnjo delo potrebno spremeniti.

Skozi drugalen pogled s programskim orodjem Open.Office.org Preglednica (v
nadaljevanju OOo Preglednica) izdelamo model s katerim prikaZemo izracun stanja
zalog v skladis¢u. Upostevamo zacetno stanje zalog, vrednost posamezne komponente
in kapaciteto skladis¢a. Pri tem tedensko vodimo stanje treh komponent. Izdelan model
omogoca prihodnjo napoved potreb po komponentah.

Podrocje 6 - Analiza

Statisticna analiza podatkov je ena izmed pomembnih aktivnosti na vseh podrogcjih
raziskovanja. V podjetjih jo pogosto uporabljamo, kadar Zelimo analizirati dolo¢eno
koli¢ino podatkov, se osredotociti zgolj na en vidik posameznega procesa ipd. Obicajno
se izvaja na podlagi Ze zbranih podatkov ali z zbiranjem podatkov z anketnimi
vprasSalniki. V zadnjem Sestem podro¢ju s programskim orodjem PSPP izvedemo
analizo podatkov zbranih s pomocjo anketnega vprasalnika. Zanima nas zadovoljstvo
zaposlenih v namisljenjem podjetju OpenStorage z delovnim mestom v skladis¢u,
natan¢neje na oddelku, ki se ukvarja s postopkom prevzema pnevmatik. Pomembno je,
da se pri izbranem problemu ne osredoto¢imo zgolj na matemati¢ne izracune, ampak
da pri izboljSanju delovnih navad prisostvuje tudi mnenje zaposlenih.

1.9 Nadomestljivost placljivih programskih orodij

Prikazati Zelimo, da se je mo¢ posluZevati Stevilnih odprtokodnih in prosto dostopnih
programskih orodij povsem brezpla¢no, ¢eprav pri Studentih Se niso pogosto v uporabi.
Prosto dostopna so Ze dlje ¢asa na spletnih straneh, vendar so kljub temu mnogim Se
nepoznana. Bralca Zelimo skozi posamezna poglavja popeljati v dolo¢en segment
logisticnega problema, katerega z ustreznim programskim orodjem razre$imo in v
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nadaljevanju prikaZzemo rezultate, jih natan¢neje opiSemo ter smiselno poveZzemo v
zakljuceno celoto.

Na spletu so dostopna Stevilna programska orodja, ki jih uporabimo v studijske
namene in delo na projektih. Pogosto se zgodi, da potrebujemo dolo¢eno programsko
orodje, katerega cene so Studentom nedosegljive. S strani izobraZevalnih ali drugih
institucij je mo¢ pridobiti Studentske verzije, ki so pogosto necelostne, kar pomeni, da
je programsko orodje mo¢ uporabiti le z z dolo¢enimi omejitvami.

Tabeli in prikazujeta uporabljena programska orodja in primerjalna
(nadomestna) programska orodja. Prikazuje Se nekaj drugih programskih orodij, ki
jih lahko preizkusite sami. Brezpla¢ne programske reSitve so v praksi specializirane
predvsem za dolo¢ena podrocja in ne zajemajo Sirsih podrocij, kot placljive, zato
v priro¢niku poveZemo razli¢na brezpla¢na programska orodja in se tako skusamo
pribliZati placljivim.
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Programska orodja
Podrogje Uporabljena Eruga ) Placljiva Uporaba
rezpla¢na
Planner Open Wor- | Microsoft Nacrtovanje
0.14.4 kenbench Project projektov
Dia 0.97.1 OO0 Microsoft Nacrtovanje
Impress, Visio, Gliffy, | diagramov
Procesi Violet, SmartDraw
StarUML
ZINT 2.3.2 Online DRPU Generiranje
Barcode Barcode ¢rine kode
Generator Label Maker
Software
ASDN 1.217 |/ SAP Integracija
oskrbne
verige
Google TangoGPS, / Nacrtovanje
Zemlja 5.1 GoogleMaps, poti
. . Viking, z digitalnimi
Vizualizacija Marbige, zeml%evidi
Earth 3D
Quantum Grass GIS, | GIS Geografsko
GIS 1.01 Saga GIS informacijski
sistem
Qcad 2.0.5 Archimedes, | Autocad, Projektiranje
BRL-CAD ProEnge- objektov,
nering, lokacij v 2D
Pfos’.corslfo Archicad dimenzijah
planirane Simple / ArchiCAD, Vizualizacija
Warehouse AutoCAD tokov v 3D
Mapper dimenzijah

Tabela 1.1: Programska orodja — 1. del
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Programska orodja

Podrogje

Uporabljena

Druga
brezpla¢na

Plac¢ljiva

Uporaba

Odlocitve

Petersen3.2.3

GraphThing

Matlab 7.0.1

Odlocanje na
podlagi
teorije grafov

Lindo 6.1

Lingo

Optimizacija
stroskov  z
linearnim

in celo-
Stevilskim
programira-
njem

Dexi 3.02

JDexi

Decision Pad

Odlo¢itveni
modeli

Gnucash
229

Grisbi,
Eqonomize

Quicken,
AceMoney

Rac¢unovod-
sko orodje za
finan¢no
nacrtovanje

GPSS55.2.2.

Simula,
JGPPS

SIMAN,
Arena

Simulacija
”dogajanje”
v skladi$¢u in
opredelitev
prihodov

Napovedova-
nje

Scilab

Maxima

Matlab

Numeri¢no
reSevanje in
analiziranje

podatkov

000
3.2.0

Calc

Microsoft
Excel

Uporaba
preglednic za
prikaz
gibanja zalog

Analiza

PSPP 0.602

Google
Docks

SPSS

Statisti¢na
analiza

podatkov

Tabela 1.2: Programska orodja — 2. del
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1.10 Kategorije programske opreme

Programsko opremo delimo v ve¢ razli¢nih zvrsti - od povsem osnovnih do precej
kompleksnih, ki so izdelane s pomocjo diagramov za vecjo preglednost. Slika
prikazuje delitev programske opreme na vizualni podlagi.

1.10.1 Prosta programska oprema

Prosto programsko opremo definiramo kot opremo, ki jo lahko zastonj ali proti pla¢ilu
vsakdo uporablja, kopira in dopolnjuje. Prost program je potencialno mogoce vkljuciti
v prost operacijski sistem, kot je GNU, ali proste razli¢ice sistema GNU/Linux. Besedo
“prost” je potrebno strogo lociti od besede “brezplaten” (ang. Freeware) - tovrstna
oprema je zelo podobna odprtokodni programski opremi.

1.10.2 Odprtokodna programska oprema

Razvoj odprtokodne programske opreme (Open source software - OSS) se pri¢ne kot
marketinska kampanja za prosto programje. Lahko jo definiramo, kot programsko
opremo, za katero je izvorna koda izdana pod zas¢itno licenco (ali aranZma, kot npr.
javna domena). Odprta koda dovoljuje vsakrSno uporabo in spreminjanje programske
opreme, njeno razsirjanje v spremenjeni ali nespremenjeni obliki. Definiciji proste
programske opreme in odprtokodne programske opreme sta skoraj identi¢ni. Bistvena
razlika je v tem, da prva poudarja svobodno uporabo programske opreme, druga pa
dostop do izvorne kode programske opreme [61].

Projekte OSS postavljajo in vzdrZzujejo prostovoljni programerji. Primeri
odprtokodnih produktov so Apache HTIP Server, Internet Protocol in internetni
brskalnik Mozilla Firefox. Med najuspesnejsimi programi je operacijski sistem Linux
ter odprtokodni operacijski sistem Unix-like [61] (glej Sliko[I.10).

V praksi obstaja veliko sploSno znanih ovir za prehod na odprtokodno
programiranje. Podjetja so prepric¢ana, da odprtokodne licence vsebujejo viruse, nimajo
zadostne formalne podpore in izobraZevanj, se hitro spreminjajo in ne sovpadajo z
dolgoro¢nimi nacrti. Vecina teh ovir je povezanih s stopnjo tveganja. Potrebno je
poudariti, da tudi lastniski projekti ne vsebujejo natan¢nih naértov za prihodnost,
vse odprtokodne licence niso enako virusne, veliko OSS-jevih projektov (Se posebej
operacijski sistemi) pa prinasajo dobi¢ek iz pla¢ane podpore in dokumentacije. Pogosto
uporabljena poslovna strategija komercialnih odprtokodnih programskih podjetij je
dvojno-licencna strategija (Dual-Licence Strategy), katero uporabljajo tudi MySQL,
Alfresco in drugi.

Linux

Operacijski sistem Linux je ustvaril Linus Torvalds na finski univerzi v Helsinkih.
Zanimal se je za Minix, majhen UNIX sistem, in se pri tem odlo¢il, da razvije sistem,
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Slika 1.9: Povezave med kategorijami programske opreme

Vir: [108]

Slika 1.10: Odprtokodni produkti

Vir: [3] [36]
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Slika 1.11: Odprtokodni produkti

Vir: [49]

ki bo presegel Minix-ove standarde. Z delom je pricel leta 1991 in v letu 1994 izdal
prvo verzijo 1.0. Izdana je bila pod GNU licenco, izvorna koda pa je prosto dostopna.
V vsakdanjem pogovoru se je ustalilo poimenovanje “Linux” za celoten operacijski
sistem plus, kar ni povsem to¢no, saj se poimenovanje Linux nanasa le na Linuxovo
jedro. Samega jedra kot takega ni nemogoce s pridom uporabljati. Uporabno je le kot
del celotnega operacijskega sistema, zato se Linux obi¢ajno uporablja kot sestavni del
operacijskega sistema GNU. Tako govorimo o GNU/Linux, katerega maskota je sedeci
pingvin z imenom Tux (Slika , ustvarjalca Larryja Ewinga [21]].

Pridobitev operacijskega sistema Linux je povsem brezpla¢na. Vsakdo si ga lahko
enostavno namesti preko spleta. V svetu so poznane $tevilne distribucije Linuxa, ki so
navedene v naslednjih odstavkih.

Ubuntu Linux — Beseda “Ubuntu” je starodavnega afriSkega izvora in pomeni
"Clovetnost za druge”. Gre za dovrSen operacijski sistem, temelje¢ na distribuciji
Debian. Ubuntu skupnost Zeli, brezplacen dostop do vse programske opreme,
uporabnost programskih orodij v lokalnem jeziku in svobodo za prilagajanje
programske opreme na kakrsen koli ustrezen nacin.

Pingo Linux - slovenska distribucija Linux. Gre za preprost, poslovenjen in
uporabniku prijazen operacijski sistem, ki zdruZuje poslovenjeni namizji KDE in
Gnome, poslovenjeno pisarnisko zbirko OpenOffice.org, spletni brskalnik in postni
program Mozilla, poslovenjen namestitveni program, multimedijske aplikacije in orodja
za upravljanje s sistemom.

FeriX GNU/Linux - slovenska distribucija Linux namenjenega izobraZevanju.
ZdruZuje poslovenjeni namizji KDE in Gnome, poslovenjeno pisarnisko zbirko
OpenOffice.org, spletni brskalnik in postni program Mozilla, poslovenjen namestitveni
program, multimedijske aplikacije in orodja za upravljanje s sistemom ter seveda
izobraZevalne programe za vse starostne skupine. Druge Linux distribucije so 3e: Slax,
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Konppix, Mandriva Linux in SuSE Linux.

V slovenskem jeziku je izSla prosto dostopna knjiga Linux na namizju, katero
uporabniki Linux brezpla¢no prenesejo iz spletnega naslova: Linux na namizju [30].
Linux na namizju je v pomo¢ pri preucevanju Linux operacijskega sistema in sami
uporabi Ubuntu Linux.

Ubuntu Linux

Kot smo Ze omenili je Ubuntu Linux ena izmed $tevilnih Linux distribucij. Temelji na
znani Linux distribuciji Debian, ki slovi predvsem po varnosti in hitremu sistemu za
namescanje programskih paketov. Uporablja namizno okolje Gnome, na voljo je tudi
posebna razli¢ica za KDE. Na sistem je kasneje moZno namestiti tudi poljubno namizno
okolje. Ubuntu Linux je na voljo za 32 in 64-bitne sisteme. 1zgled sistema lahko povsem
prilagodimo operacijskemu sistemu Windows. Na voljo je tudi v slovenskem jeziku.

V primeru, da ima uporabnik na rac¢unalniku Ze namesScen operacijski sistem
Windows (oz. kaksen drug sistem), ga Ubuntu ne “povozi”, pa¢ pa omogoci, da na
istem racunalniku vzporedno uporabljamo vec operacijskih sistemov.

1.11 Vrste licenc

1.11.1 Licenca GNU GPL

Kadar govorimo o Linux je potrebno poudariti Se t.i. licenco GNU GPL, ki dovoljuje
prosto razmnoZevanje in urejanje ter izboljSevanje programske kode. Uporaba Linux
zato pomeni uporabo licen¢ne in povsem zakonite programske opreme. GNU GPL
licenca uporabniku omogoca poganjanje programa za kakrsenkoli namen - uporabnik
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lahko preucuje, kako program deluje in program prilagaja svojim potrebam, prosto
razsirja kopije programa, program izboljSuje in daje svoje izboljSave na voljo javnosti.

Obicajno so licen¢ne pogodbe zasnovane tako, da uporabniku preprecujejo njegovo
svobodno razdeljevanje in spreminjanje. Za razliko od teh Splosno dovoljenje GNU (ang].
GNU General Public License, GPL) jaméi svobodo pri razdeljevanju in spreminjanju
prostega programiranja in s tem zagotavlja, da programi ostanejo prosti za vse
uporabnike. Dovoljenje GNU uporabniku zagotavlja pravico razsirjati kopije prostega
programiranja (in zaracunavati za to storitev, ¢e tako Zeli).

Doloéitve in pogoji za razmnoZevanje, raz$irjanje in spreminjanje

Licenca je povzeta po spletnem naslovu Lugos.si, prevajalec Roman Maurer [31].

(0) "Licenca se nanasa na vsak program ali drugo delo, ki vsebuje obvestilo lastnika
avtorskih pravic. .. z izjavo, da se lahko distribuira pod pogoji Splosnega dovoljenja
GNU...Ta licenca ne pokriva nobenih drugih aktivnosti razen razmnoZevanja,
raz$irjanja in sprememb; ostale so izven njenega dometa. Dejanje poganjanja programa
ni omejeno in izhod programa je zajet le, ¢e njegova vsebina sestavlja delo, iz katerega
je izpeljan program (ne glede na to, da je bil narejen s poganjanjem programa). .. ” [31]].

(1) “RazmnoZujete in razsirjate lahko dobesedne izvode izvorne kode programa v
enaki obliki, kot jo dobite, preko kateregakoli medija, ¢e le na vsakem izvodu razlo¢no
in primerno objavite obvestilo o pravicah razsirjanja in zanikanje jamstva. . . Za fizi¢no
dejanje prenosa kopije lahko zara¢unavate in po vasi presoji lahko ponudite garancijsko
zascito v zameno za placilo” [31].

(2) "Spreminjati smete vasizvod aliizvode programa ali katerikoli njegov del, in tako
narediti delo, ki temelji na programu, ter razmnoZevati in razsirjati tak$ne spremembe
ali dela pod pogoji zgornjega razdelka 1, ¢e zadostite tudi vsem naslednjim pogojem:
(a) Zagotoviti morate, da spremenjene datoteke nosijo vidna obvestila o tem, da ste jih
spremenili in datum vsake spremembe. (b) Zagotoviti morate, da je vsako delo, ki ga
razSirjate ali izdajate in ki v celoti ali deloma vsebuje program ali katerikoli njegov del ali
pajeiznjegaizpeljano, licencirano pod pogoji te licence kot celota brez placila katerikoli
tretji osebi (c) Ce spremenjeni program ob zagonu navadno bere ukaze interaktivno,
morate zagotoviti, da se ob najbolj obi¢ajnem zagonu za taksno interaktivno uporabo
izpiSe ali prikaZe najava, ki vklju¢uje primerno sporocilo o pravicah razsirjanja in
sporo¢ilo, da jamstvo ni zagotovljeno. .. ” [31].

(3) "Program (ali delo, ki temelji na njem, pod razdelkom 2) lahko razmnoZujete in
razsirjate v objektni kodi ali izvedljivi obliki pod pogoji zgornjih razdelkov 1 in 2, ¢e
izpolnite tudi kaj od tega: (a) Opremite ga s popolno in ustrezno izvorno kodo v strojno
berljivi obliki, ki mora biti razsirjana pod pogoji zgornjih razdelkov 1 in 2 na mediju, ki
se navadno uporablja za izmenjavo programja; ali, (b) Opremite ga z napisano ponudbo,
veljavno vsaj tri leta, da boste katerikoli tretji osebi, za placilo, ki ne bo presegalo vasih
stroskov fizi¢nega izvajanja izvorne distribucije, dali popoln izvod ustrezne izvorne
kode v strojno berljivi obliki, ki bo razsirjana pod pogoji zgornjih razdelkov 1 in 2
na mediju, ki se obi¢ajno uporablja za izmenjavo programja; ali, (c) Opremite ga z
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informacijo, ki ste jo dobili vi, kot ponudbo distribucije ustrezne izvorne kode. (Ta
alternativa je dovoljena le za nekomercialne distribucije in le, ¢e ste dobili program
v obliki izvorne kode ali izvedljivi obliki s taksno ponudbo, glede na podrazdelek b,
zgoraj.)” [31]].

(4) "Ne smete razmnoZevati, spreminjati, podlicencirati ali razsirjati programa
drugace, kot to izrecno doloca pri¢ujoca licenca. Vsak poskus sicersnjega kopiranja,
spreminjanja, podlicenciranja ali raz$irjanja programa je ni¢en in bo samodejno prekinil
vase pravice pod to licenco. Vendar pa se osebam, ki so svoj izvod ali pravice dobile od
vas pod to licenco, licenca ne prekine, dokler se ji popolnoma podrejajo” [31].

(5) ”Ni vam treba sprejeti te licence, saj je niste podpisali. Vendar vam razen nje
ni¢ ne dovoljuje spreminjanja ali razsirjanja programa ali iz njega izpeljanih del. Ce ne
sprejmete te licence, ta dejanja prepoveduje zakon. Torej, s spremembo ali razsirjanjem
programa (ali kateregakoli dela, ki temelji na programu), pokaZete svoje strinjanje s
to licenco in z vsemi njenimi dolo¢itvami in pogoji za razmnoZevanje, razsirjanje ali
spreminjanje programa ali del, ki temeljijo na njem” [31].

(6) "Vsaki¢, ko razsirjate program (ali katerokoli delo, ki temelji na programu),
prejemnik samodejno prejme licenco od izvornega izdajatelja licence (angl. original
licensor) za razmnoZevanje, razsirjanje ali spreminjanje programa glede na ta dolo¢ila in
pogoje. Ne smete vsiljevati nobenih nadaljnjih omejitev izvajanja prejemnikovih pravic,
podeljenih tukaj. Niste odgovorni za vsiljevanje strinjanja tretjih oseb s to licenco” [31].

(7) "Ce so vam, kot posledica presoje sodis¢a ali suma kritve patenta ali zaradi
kateregakoli drugega razloga (ne omejenega zgolj na patentna vprasanja), vsiljeni pogoji
(bodisi z odlokom sodis¢a, sporazumom ali drugace), ki nasprotujejo pogojem te licence,
vas ne odvezujejo pogojev te licence. .. Ta razdelek namerava temeljito pojasniti, kaj so
predvidene posledice nadaljevanja licence” [31].

(8) “Ce sta razsirjanje in/ali uporaba programa omejena v dolo¢enih drzavah,
bodisi zaradi patentov ali vmesnikov s posebno pravico razsirjanja (angl. copyrighted
interfaces), lahko izvorni lastnik ali lastnica pravic razsirjanja, ki postavlja program pod
to licenco, doda eksplicitno zemljepisno omejitev razsirjanja, ki izkljuc¢uje te drzave,
tako da je raz$irjanje dovoljeno le v in med drzavami, ki niso na tak nacin izkljuc¢ene. V
takem primeru ta licenca vkljucuje omejitve, kot da so napisane v telesu te licence” [31].

(9) "Ustanova Free Software Foundation lahko od ¢asa do ¢asa izdaja preurejene
in/ali nove razli¢ice Splosne javne licence (angl. General Public License). Nove razli¢ice
bodo pisane v duhu trenutne razlic¢ice, vendar se lahko razlikujejo v podrobnostih,
ki bodo obdelovale nove teZave ali poglede. Vsaki razli¢ici je prirejena razloc¢evalna
Stevilka razlitice. Ce program doloda &tevilko razlitice te licence, ki se nanaga na
njo in “na katerekoli poznejse razli¢ice”, imate izbiro upostevanja pogojev in dolocil
bodisi te razli¢ice ali katerekoli poznejse razlicice, ki jo je izdala ustanova Free Software
Foundation. Ce program ne dolo¢a stevilke razli¢ice te licence, lahko izberete katerokoli
razli¢ico, ki jo je kdajkoli izdala ustanova Free Software Foundation” [31].

(10) "Ce zelite vkljuciti dele programa v druge proste programe, katerih pogoji
raz$irjanja so drugacni, pisite avtorju in ga prosite za dovoljenje. Za programje, katerega
pravice raz$irjanja ima Free Software Foundation, piSite na Free Software Foundation;
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v¢asih naredimo izjemo pri tem. Naso odlocitev bosta vodila dva cilja: ohranitev
prostega statusa vseh izvedenih del iz naSega prostega programja in spodbujanje
razdeljevanja in ponovne uporabe programja na splosno” [31].

Brez jamstva

(11) ”Ker je program licenciran kot brezpla¢en, ni nobenega jamstva za program do meje,
ki jo doloc¢a pristojni zakon. Razen, ¢e ni drugace napisano, imetniki pravic razsirjanja
in/ali druge osebe ponujajo program “tak kot je”, brez zagotovila kakrsnekoli vrste,
neposrednega ali posrednega, kar vkljucuje, a ni omejeno na posredna jamstva cenovne
vrednosti in primernosti za dolo¢eno uporabo. Celotno tveganje glede kakovosti in
delovanja programa prevzamete sami. Ce se program izkaZe za okvarjenega, sami
nosite stroske vseh potrebnih storitev, popravil ali popravkov” [31].

(12) ”V nobenem primeru, razen ¢e tako pravi veljavni zakon ali je pisno
dogovorjeno, ne bo lastnik pravic razsirjanja ali katerakoli druga oseba, ki lahko
spremeni in/ali ponovno razsirja program, kot je to dovoljeno zgoraj, prevzel
odgovornosti zaradi Skode, najsi gre za splosno, posebno, nenamerno skodo ali skodo,
izhajajoco iz uporabe ali nezmoZnosti uporabe programa (vklju¢no z, a ne omejeno na,
izgubo podatkov ali nenatan¢no obdelavo podatkov ali izgubo, povzro¢eno vam ali
tretjim osebam ali nezmozZnost programa, da bi deloval s kakim drugim programom),
¢etudije bil tak lastnik ali druga oseba obveséen o moznosti nastanka tak$ne skode” [31].

1.11.2 Druge odprtokodne in prosto dostopne licence

Uporabniki odprtokodnih programov lahko izbirajo Se med ostalimi ponudniki
programske opreme. Licence z odprto kodo se v veliki meri razlikujejo. Med najbolj
uporabljenimi so GPL, katero smo Ze opisali, BSD, LGPL in MPL.

Berkeley Software Distribution (BSD) licenca je preprosta, saj dovoljuje uporabo
programske opreme, distribucijo izdelka in izvorne kode. Dovoljuje spreminjanje in
vklju¢evanje v drugo programsko opremo brez omejitev. Zahteva, ki jo je potrebno
upostevatije navedba avtorjev v izvorni kodi in dokumentaciji programa. Imen avtorjev
ni dovoljeno uporabljati za promocijo izdelka brez predhodnega pisnega dovoljenja [61].

Licenca Library General Public License (LGPL) je variacija GPL licence in je namenjena
programskim knjiZznicam (na primer DLL), torej programom s funkcijami, ki jih
je mogoce izkoristiti v drugih programih. Licenca Mozilla Public Licence (MPL)
dovoljuje brezpla¢no uporabo in distribucijo programske opreme. Vsakdo, ki razpecuje
spremembe ali dodatke k izdelku, mora dovoliti enake pravice za njegov kos
programske opreme in kombinacijo izvirnega dela in njegove reSitve. Pogoj za
distribucijo je tudi izvorna koda, ki je lahko vkljuéena v distribucijo ali pa je dostopna
na kaksni spletni strani. MPL je dovoljeno vklju¢evati tudi v licen¢no programsko kodo
lastnih izdelkov, a mora biti za ta del na voljo izvorna koda [61].

BSD licenca temelji na nacelih proste programske opreme (Free Software) in je
prirejena za istega uporabnika. Edini pogoj, ki ga je potrebno vkljuciti je informacija o
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avtorstvu programske opreme in licenciranje vsebin.

Common Public License (CPL) licenca je prav tako prosto programska oprema. Leta
1988 je bila odobrena s strani Open Source in je podobna opisanemu dovoljenju "GNU
General Public License” .

1.11.3 Studentska licenca

Mnogo katero programsko orodje ni prosto dostopno na spletu, vendar ga kljub temu
lahko pridobimo, kar omogoca studentska verzija (Student Version) licence. Na podlagi
pridobljenih t.i. Studentskih verzij s strani izbrane fakultete je omogocena enoletna,
vecletna ali dolgoro¢na uporaba posameznega programskega orodja. Obicajno se
pojavi razlika med Studentskimi in pravimi verzijami, ki jih je potrebno placati, v
okrnjenosti delovanja programskega orodja. Kot primer navedimo programsko orodje
GPSS, namenjeno simulacijam. Studentje imajo moZnost pridobitve Studentske verzije
na spletu ali na fakulteti, pri ¢emer je Stevilo blokov studentske verzije omejeno na 180,
placljiva verzija pa v okviru moZnosti vsebuje 2000 blokov.

Studentske verzije so namenjene zgolj k spoznavanju dela z dolo¢enim programskim
orodjem in k reSevanju enostavnih problemov z manjsim Stevilom podatkov. To seveda
variira pri vsaki posamezni opremi in lastniSkem podjetju posebej. Nekatera podjetja
omogocajo pridobitev Studentske licence za dolo¢ene programe zgolj s posredovanjem
originalnega potrdila o Solanju, z vsemi vsebovanimi moduli. V dolo¢enih primerih je
za prijavo potrebno posredovati podatke izbrane fakultete oz. izbrana fakulteta pridobi
dovoljenje in nato Studentje uporabljajo program s ¢asovno omejenim obdobjem.

1.11.4 Licenca za prosto verzijo

V praksi se pogosto znajdemo v situaciji, ko potrebujemo dolo¢eno programsko orodje
le za kratek ¢as. Nakup le tega predstavlja prevelik strosek, glede na dejstvo, da ga
potrebujemo npr. zgolj za dolo¢en projekt. V takSnem primeru so na voljo t.i. licence
za poskusno verzijo. Praksa je, da lahko vsi uporabniki prosto uporabljajo program v
poskusnem obdobju trideset (30) dni, s pricetkom Stetja od prve aktiviacije licence za
poskusno verzijo na uporabnikovem rac¢unalniku.

Ko se odlocamo o bodo¢em nakupu in Zelimo preuciti vec razlicnih programskih
orodij, lahko uporabimo t.i. shareware licence. Dostopne so dovolj ¢asa, da preu¢imo
posamezen program in ga glede na zahtevane znacilnosti primerjamo z ostalimi. Gre za
licenco s simbolnim plac¢ilom, ki po namestitvi omogoca uporabo vseh funkcij programa
za dolo¢eno obdobje. V primeru nadalje rabe programskega orodja je po preteku ¢asa
potrebno kupiti celotno licenco (npr. protivirusni program NOD32 lahko testiramo 30
dni, nato moramo kupiti polno licenco).
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Programska orodja

Programsko Vrsta Licenca Uporaba | Omejitve
orodje GNU GPL
Planner Odprtokoden Da Sistem Ne
Dia Odprtokoden Da Sistem Ne
Zint Odprtokoden Da Sistem Ne
ASDN Odprtokoden Da Interne Ne
Google Zemlja | Prostodostopen | Ne Internet Ne
Quantum GIS Odprtokoden Da Sistem Ne
Qcad Odprtokoden Da Sistem Ne
Simple Prosto dostopen | Ne Sistem Ne
Warehouse
Mapper
Petersen Prosto dostopen | Ne Java Da
Lindo Prosto dostopen | Ne Sistem Da
Dexi Prosto dostopen | Da Sistem Ne
GnuCash Odprtokoden Da Sistem Ne
GPSS World Prosto dostopen | Da Sistem Da
Scilab Odprtokoden Da Sistem Ne
OpenOffice.org | Odprtokoden Da Sistem Ne
Preglednica
pPSpPp Odprtokoden Da Sistem Ne

Tabela 1.3: Programska orodja

1.12 Kako uporabljati programska orodja?

V nadaljevanju predstavljamo uporabo programskih orodij napisanih za Windows
okolje v operacijskem sistemu Ubuntu (glej Tabelo[I.3).

V izbor programskih orodij uvrstimo tudi nekaj programskih orodij, ki so napisana
izklju¢no za uporabnike operacijskega sistema Windows. V kolikor je program napisan
zgolj za eno okolje in brez odprtokodne licence, potem izgubi pomen odprtokodnega
programa v toc¢ki delovanja na obeh platformah (Winodws ali Linux) in dostopa do
izvorne kode. Ko so programska orodja brezpla¢na in javno dostopna ustrezajo definiciji
proste programske opreme, ki se od odprtokodne razlikujele v dostopu doizvorne kode.

Preizkusimo delovanje vseh izbranih programskih orodij v razli¢nih okoljih,
Windows in Ubuntu. Preizkus potrdi, da nekatera programska orodja napisana za
okolje Windows ne delujejo v Ubuntu. Za taksna programska orodja pois¢emo resitev -
program Wine. Z uporabo programa Wine vsa izbrana programska orodja napisana za
okolje Windows delujejo tudi v Ubuntu.
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Slika 1.13: Program Wine

Program Wine

Wine je program, ki ponuja uporabnikom Linux operacijskih sistemov kompatibilnost
delovanja programskega orodja napisanega za okolje Windows. Program Wine lahko
uporabniki operacijskega sistema Ubuntu enostavno poiscejo, prenesejo in namestijo s
pomocjo upravljalca paketov Synaptic ali pa ga poiscejo na spletni strani Wine HQ) [51].
Program je odprtokoden in izdan pod GNU GPL licenco [67]. Wine ima tudi svojo
knjiznico Winelib, katero razvijalci dopolnjujejo s seznamom delujo¢ih programskih
orodij napisanih za okolje Microsoft Windows v Linux okoljih [65] (glej Sliko [1.13).

Uporaba programa Wine je za uporabnike Ubunta enostavna, vseeno pa opisimo
njegovo uporabo pri namestitvi programskega orodja napisanega za okolje Microsoft
Windows. V kolikor Zelimo namestiti taksno programsko orodje, ga s pomocjo spleta ali
upravljalca paketov Synaptic pois¢emo in prenesemo. Namestitev izvedemo z desnim
klikom na .exe datoteko, nakar izberemo Properties oz. Nastavitve (glej Sliko[I.14).

Kliknemo na Permissions oz. Douvoljenja, kjer izberemo moznost Execute, s ¢imer
dovoljujemo namestitev dokumenta kot program (glej Sliko [I.15).

V razdelku Open With oz. Odpri izberemo Wine Windows Program Loader (glej Sliko
L19).

Zapremo in ponovno s desnim klikom kliknemo na .exe datoteko. Izberemo moZnost
Open with Wine Windows Program Loader, s ¢&imer se pri¢ne namestitev programskega
orodja, kakrsno smo vajeni v Windows okolju (glej Sliko
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DEXi302 ¢ Open with Wine Windows Program Loader
setup.el
&l Open with Archive Manager

Open with Other Application...

JJ;.

Cut

Copy

Make Link
Rename...
Copy to
Move to
Move to Trash

Stretch lcon...

Extract Here

end Tn

Emper&ie

Slika 1.14: Namestitev programskega orodja s pomocjo programa Wine

= ~ ~ DEXi302si_setup.exe Properties
Basic Emblemf Permissions @pen With Notes

owner: labinf3 - Laboratorij za informatiko 3
Access: Read and write v
Group: labinf3 v
Access: Read-only v
Others
Access: Read-only v
Execute: \,'_[ﬁllow executing file as program

SELinux context: unknown
Last changed: Wed 18 Aug 2010 10:54:50 AM CEST

Help Close

Slika 1.15: Dovoljenje za odpiranje datoteke kot program
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Slika 1.16: Nastavitev za odpiranje z Wine Windows Program Loader

DEX ¢ Open with Wine Windows Program Loader
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Open with Other Application...
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Copy
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Extract Here
Send To...
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Slika 1.17: Odpiranje z Wine Windows Program Loader



Poglavje 2

PLANNER - nacrtovanje aktivnosti

| |

i i e
] i

Projektno vodenje
Ganttov diagram
Primer: nacrtovanje aktivnosti in procesov



54 PLANNER - na¢rtovanje aktivnosti

2.1 Teoreti¢cno ozadje

2.1.1 Tehnologija ¢rtne kode

Projektno vodenje pomeni proces ¢asovnega nacrtovanja, nadzorovanja in porocanja.
Njegov pomen naras¢a z obsegom in kompleksnostjo projektov. Projektno vodenje je
predvsem pomembno v fazi nacrtovanja, ki je obi¢ajno najdaljsa in najpomembnej$a pri
razvoju projektov. Uspednost projekta dolocajo trije cilji — ¢as, stroski in funkcionalnost.
Vsak projekt zahteva projektnega vodjo, ki je zadolZen in odgovoren za uspesnost
celotnega projekta in doseganje ciljev. Vsi obseZni projekti vsebujejo predmet
projektnega managementa. Projektno vodenje je danes jedro poslovanja marsikatere
organizacije [87].

Nacrtovanje projekta je ena izmed temeljnih nalog projektnega vodje. Vkljucuje
oblikovanje posameznih nalog ter oceno potrebnega obsega dela in predvidenega ¢asa
do zaklju¢ka dela. Projektni nacrt je eden izmed temeljnih orodij za obvladovanje
stroskov in ¢asovnega projekta. Nacrtovanje se obic¢ajno zacne s sestavljanjem seznama
nalog. Projekt raz¢lenimo na posamezne naloge, ki so dovolj enostavne in razumljive
za izvedbo in merjenje uspesnost projekta. Vsaka naloga oz. aktivnost ima svoj zacetek,
konec, opis vsebine in razli¢ne vire (¢as, denar, clovesko delo). Ob nalogah so pomembni
element projektnega nacrta tudi dogodki, ki pomenijo tocke, kjer so dosezeni cilj ali
spremljajoce aktivnosti.

Z orodji podprto projektno nacrtovanje in vodenje je pomembno za zagotovitev
uspesnosti projektov. Dandanes uspesna podjetja obvladajo izpopolnjene in razvite
metode in tehnike, pri tem pa uporabljajo razlicna orodja in resitve. Vodilno in
prevladujoc¢o vlogo med komercialnimi izdelki za podporo projektnemu delu ima
programski paket Microsoft Project. Na trgu obstaja veliko primerljivih alternativ.
Vec¢ina projektov v podjetjih je manjSega obsega in jih lahko enako ucinkovito
upravljamo z uporabo brezpla¢nih orodij oz. orodij z odprtokodno licenco, ki jih je
mozZno enostavno najti na internetnih straneh razli¢nih ponudnikov. Eno izmed taksnih
orodij je tudi Planner.

2.1.2 Ganttov diagram

Ganttov diagram je grafikon, s katerim vizualno prikazemo dogajanje oziroma
trajanje dolocenih nalog znotraj projekta [8]. Najpogosteje se uporablja kot orodje
managementa. Izdelamo ga v fazi nacrtovanja in uporabimo v fazi izvedbe projekta.
Je eden izmed najenostavnejsih in najpogosteje uporabljenih tehnik za prikazovanje
aktivnosti projekta. Zacetki uporabe Gantt diagramov segajo v zgodnje obdobje 20.
stoletja, ko je Frederic W. Taylor uporabil grafi¢ni prikaz za planiranje proizvodnje, kar
je kasneje Henry L. Gantt razvil v danasnji Gantt diagram [91]]. Gantt diagram je bil kot
orodje uporabljen v zaletni fazi evolucije sistema planiranja proizvodnje. Evolucija
sistema je temeljila na razvoju uporabnega in trajnostnega sistema planiranja [92].
Prednosti:
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napoved kon¢nega ¢asa projekta;

e razvrscanje dejavnosti;

pohitritev bodocih nalog;

pregled nad sredstvi, ki jih potrebujemo za projekt;

nadzor nad opravljenim delom.
Slabosti:
¢ ne prikaZe najkrajSega in najdaljSega predvidenega ¢asa izvedbe;
e medsebojna odvisnost med dejavnosti ni prikazana;
e ne prikaZe posledic zgodnjega ali poznega zacetka posamezne dejavnosti.

Jakomin, Zelenika in Medeot [60] opredeljujejo logistiko kot skupek med seboj
povezanih aktivnosti in procesov, ki sluZijo za premikanje surovin, polproizvodov,
drugega materiala in gotovih proizvodov od dobaviteljev do podjetja, za premikanje
znotraj podjetja in od podjetja do odjemalcev oz. kupcev ter vse z njimi povezane
aktivnosti. Vse te aktivnosti in procese je potrebno organizirati in voditi, kar je predmet
projektnega vodenja. Planiranje teh aktivnosti in procesov je temelj za nadaljnje delo.
Rezultat izvedbe planiranja se odraZza v uspesnosti konc¢anega projekta.

Ganttov diagram izdelamo tako, da naprej v tabelo zapiSemo vse naloge oz.
aktivnosti, njihov zacetek, trajanje in konec (Tabela ter dolo¢imo medsebojne
odvisnosti. Prva naloga projektnega vodje je identifikacija konkretnih aktivnosti, ki
jih je potrebno izvajati za dosego pri¢akovanih rezultatov in ciljev projekta. Za vsako
aktivnost je potrebna ocenitev trajanja - cas, ki je potreben za izvajanje aktivnosti.
Vse aktivnosti je potrebno povezati tako, da vsaki aktivnosti dolo¢imo predhodne in
naslednje aktivnosti. Pomembni aktivnosti sta Se nacrtovanje virov in izrac¢un cene
posamezne aktivnosti, vendar jih za potrebe naSega projekta ne bomo upostevali.

Problem

Vso potrebno blago za sestavo vozila prispe v skladi$¢e z razli¢nimi transportnimi
sredstvi. Predpostavimo, da vsa transportna sredstva odpeljejo ob istem &asu. Cas
trasnporta z vlakom do skladi$¢a traja 6 ur, ¢as tovornjaka 3 ure in ¢as kombija 3 ure.
Ob prispetju do skladi§¢a, sledi ¢akanje na prosti terminal, urejanje dokumentacije,
raztovarjanje ter skladi§Cenje blaga. Za vsako vrsto blaga so zahtevani ¢asi doloceni v
Sestava v enoten izdelek sledi Sele, ko je vso blago v skladi§¢u - ko so zakljuene
aktivnosti 4, 8 in 12. Sledi Se skladis¢enje kon¢nega izdelka in odprema v proizvodnjo.
Ko imamo oblikovano tabelo vseh aktivnosti, izdelamo Ganttov diagram s pomocjo
orodja Planner.




56 PLANNER - na¢rtovanje aktivnosti
St. | Aktivnost Zacetek Trajanje Konec Predhodna
aktivnost

1 Transport 0 6 6 /
pnevmatike z
vlakom

2 | Cakanjein urejanje | 6 1 7 1
dokumentacije

3 | Raztovarjanje 7 2 9 2

4 | Skladis¢enje 9 3 12 3
pnevmatik

5 | Transport platis¢ s | 0 3 3 0
tovornjakom

6 | Cakanjein urejanje | 3 1 4 5
dokumentacije

7 | Raztovarjanje 4 2 6 6

8 | SkladiScenje 6 3 9 7
platis¢

9 | Transportvijakovs | 0 3 3 0
kombijem

10 | Cakanje in urejanje | 3 1 4 9
dokumentacije

11 | Raztovarjanje 4 1 5 10

12 | SkladiS¢enje vijako | v 5 3 8 11

13 | Komisioniranje 12 1 13 4,8,12

14 | Natovarjanje 13 1 14 13

15 | Odprema v | 14 1 15 14
proizvodnjo

Tabela 2.1: Tabela vseh aktivnosti in njihovih trajanj
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2.2 O programskem orodju

Planner je orodje za planiranje, organiziranje in sledenje razli¢cnim projektom. Ponuja
vecino potrebnih orodij, parametrov in moZnosti upravljanja projektov, ki jih projektni
vodja potrebuje pri vodenju projektov [41]](glej Sliko[2.I). Omogoca: definiranje nalog,
njihovih podnalog in virov; vpogled v odvisnosti med posameznimi nalogami; prikaz
kriti¢cne poti; koledarje s prikazom ali brez prikaza delovnih dni; Ganttov diagram;
prikaz porabe virov; HTML izvajanje projektni planov.

Se nekaj prednosti: odprtokodna licenca; enostavna in intuitivha uporaba; $irok
nabor vgrajenih orodij in poro¢il.

Prenos in namestitev

Planner prenesemo s spletnega naslova Planner| [41] v razdelku Downloads (glej Sliko
2.2), kjer lahko izbiramo med razli¢nimi verzijami programskega orodja, odvisno kateri
operacijski sistem uporabljamo. Uporabniki operacijskega sistema Ubuntu programsko
orodje enostavno poiscejo, prenesejo in namestijo na ra¢unalnik z orodjem Synaptic.

Programsko okno

Vsa potrebna orodja najdemo v menijski in orodni vrstici. V menijski vrstici so razdelki
File, Edit, View, Actions, Project in Help. Vsa orodja, najdena v teh razdelkih so tudi v
orodni vrstici. V kolikor Zelimo odpreti ali shraniti dokument, lahko to storimo s klikom
na Save v orodni vrstici ali s klikom na File in nato Save. Najpomembnejsa orodja pri
izdelavi Gantt diagrama oz. kriti¢ne poti so opravila Tasks, katere lahko v orodni vrstici
vstavimo, odstranimo, poveZemo ali premikamo.

Na levi strani programskega okna imamo na izbiro razli¢ne poglede, odvisno kaj
potrebujemo in s ¢im se ukvarjamo. Za prikaz povezav med aktivnosti in kasnejSega
prikaza kriti¢ne poti izberemo pogled Gantt, za urejanje opravil oz. aktivnosti Tasks,
vire Resources itd. (glej Sliko [2.3).
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Planner news

Bounties

News
Screenshots A bounty is being offered for an implementation of resource allocation/leveling. Read
Downloads the offer here and send mail to the planner-dev list for more information.
Development
= P Current Development

ommunity
About Here's some features we're looking at implementing in v 15

+ Resource leveling 132917

New in the v0.14.4 Release - 15 April 2009

+ Rewrote printing to use the GTK printing AP, fixing most problems with printing on Windows
(thanks to Francisco Moraes)

+ Added display of minutes to duration format

* Added creation of Windows installer to Makefiles

+ Dropped support for libgda = 3.0

Slika 2.1: Spletna stran

Planner downloads

Get Planner (binary)

News
Screenshots Binary releases for Linux are provided by the various Linux distributions themselves.

Downloads

Development Ubuntu users can just click here to install the Planner package

Planner 0.14 4 for Microsoft Windows:

planner-0.14 .4
planner-0.14.4.exe Planner 0.14.4 installer for Windows

Summary of changes per release

planner-0.14 4 md5sum MDS sum

* the -r1 suffix does not signify a new release of Planner. Some bugs in the installer had to be fixed to properly install Planner 0.14.4

Earlier releases are available from the Planner on Windows page.

If you feel upto it you can also build a version for Windows yourself.

Source code

The following files are available for Planner 0.14.4:

planner-0.14.4news  Summary of changes per release

planner-0.14.4 changes Detailed changelog

pl gzipped tarball with source code of Planner 0.14.4
planner-0.14 4.tarbz2  bzipped tarball with source code of Planner 0.14.4

planner-0.14.4. md5sum MD3 sums

Earlier releases are also available from the Gnome FTP server.

Slika 2.2: Prenos programskega orodja



2.3 Uporaba 59

[Ele_Edt_view Actions Broject_Help] == jenijska vrstica
g 9 = g " o

3 = & o co o -~
Prnt... Print Preview | Undo Redo | Insert Task Remowe Task Link Tasks Unlink Task Indent Task Unindent Task Move Task Up Move Task Dowr|

o

Start Finis Work Duration |slack Cost Assigned to |% Complete
\ [riisy | | | | | I

Razveljavitev

Slika 2.3: Programsko okno

2.3 Uporaba

Z zagonom programskega orodja se odpre nov projekt, prav tako pa ga lahko naknadno
odpremo s klikom na gumb New Project v orodni vrstici (glej Sliko [2.4).

Ze izdelan projekt lahko shranimo v poljubno mapo na ratunalniku. To storimo
tako, da v menijski vrstici kliknemo File in izberemo Save As. Odpre se novo okno,
kjer najprej poimenujemo projekt ter na levi strani izberemo mapo v katero ga Zelimo
shraniti. S klikom na Save se projekt shrani na Zeleno mesto v rac¢unalniku (glej Sliko
2.5).

Projekt, ki je Ze shranjen v sistemu, odpremo s klikom na gumb Open. Odpre se
novo okno, kjer pois¢emo shranjen projekt. S klikom na Open potrdimo svoj izbor (glej

Sliko 2.6).

Koledarske nastavitve

Najprej dolo¢imo koledarske nastavitve. V glavni menijski vrstici kliknemo na Projects
> Manage Calanders. Odpre se novo okno (glej Sliko 2.7), kjer nastavimo Zeleni zacetni
dan projekta, delovni ¢as (From, To) ter tip delovnega dne (Working, Nonworking) za vsak
dan posebej. Svoje nastavitve potrdimo s klikom na gumb Apply.

Opazimo dolo¢eno omejitev. Nastavitev upostevamo le takrat kadar na$ projekt oz.
naSe aktivnosti trajajo dlje ¢asa (dnevi, meseci, leta). Problem se pojavi, kadar Zelimo
diagram aktivnosti izdelati za aktivnosti, ki ne trajajo ve¢ kot en dan. Te moZnosti
program Planner ne dopusca.

Omejitev se pojavi tudi pri izdelavi Ganttovega diagrama za izbrani primer.
Aktivnosti ne trajajo ve¢ dni, ampak so del enega dneva, zato predpostavimo, da je
ena ura enaka enemu koledarskemu dnevu. Aktivnost ki traja 3 ure, program prikaze
kot trajajoco aktivnost 3 dni.
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o] 4% * E\ E R &
Priet Py s Lk Rk Pt Tk Roéndsssr Tamk  Liek Tagks L Bt
wWesk B, 2000 [k 9, 2000 \ 10, 2010
— bemataltzelatl el il - e
Wl e m el B [+ 5 (6 [7 o [10 1 12 132 N1
Project start
090 e 23
Slika 2.4: Zagon novega projekta
Edit View Actions Project Help
gum Project Chrl+N { ‘“«LJ @ = % e en I o &
Sk FE; Print...  Print Preview undo Redo Insert Task Remove Task Link Tasks Unlink Task Indent Task Unindent Task Move Ta
Import
o [start  [rinish  [work  [puration [slack [cost  [assignedto [% complete
wvlakem jul 27 avg 1 6d 6d 0 0
T = i avg2  avgz  1d 1d 0 0
avg 3 avg4 2d -
Page Setup... -
Bl oo P wos ey s (Eoenere |
(& Print Preyiew shife+cerl+p [rornjakom 27 juias  3d [ I
bkumentacije jul 30 jul 30 1d
[*3 1. Planner.mrproject > | . =
(=i 2 0c it parrer jul 31 avg 1 2d | saveinfolder E#Gantt diagram [V |
& 3. Planner.planner A | s
[= 4. Gantt.planner mbijem jul 27 jul 28 3d -
[ 5. help.png.planner pkumentacije jul 30 jul 30 1d £l | Priroéniki_vsebina | Planner IGantt diagram J Create Folder
& Close certw - =
s avg 1 avg 3 3d Elaces | Name - | Modified | —
— - s —"s 1d @ Recently Used [ Gantt.planner petek
T Natovarjanje avg 9 avg 9 1d [ Desktop [ help.png.planner 27.7.2010
Usage Odprema v proizvodnjo avglo avglo 1d & Local Disk (C:) ® planner.html D852
8 DVD RW Drive (D) [ planner.mrproject 12:28

¥ BD-ROM Drive (E:)
= INTENSO USB (F:)
< Data (G2)

dfsAdd | mmRemove =

38 cancel | [dsave |

Slika 2.5: Shranjevanje novega projekta
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gdlt View Actions Project Help

=
- T & [ % @ = & ea ss B o
= frint.._Print Preview Undo Redo  InsertTask RemoveTask Link Tasks Unlink Task Indent Task Unindent Task M:
lmport

Start Finis} Wo Duration |Slac Cost Assigned to  |% Complete
Bs e ish rkc i lack igned ph
Save
[ save as. Shift+Ctri+s <z viakem jul 27 avg 1 6d 6d o 0
Expor; » dokumentacije avg 2 avg 2 1d 1d o 0
R avg 3 avg4 2d 2d 0 0
2 print... a Ctri+p 2tk avg 5 avg 7 ad 3d 0 0
lokumentacije ul 30 ul 30
[ 1. Planner.mrproject jiab L . 18 R
= ; Gantt planner jul31 avg 1 Il (2] « |E| Desktop | Priroéniki_vsebina | Planner IGalltt diagram J
[= 3. Planner.planner CLe i R T T
[} 4. Gantt.planner :ombijem jul 27 jul 28 fl ces Al a tModifiad | —
[= 5. help.png.planner okumentacije jul 30 jul 30 @ Recently Used
% Close B, =] Deskltnp ’ ‘ep.png.pannar T
W Quit Ccul+a avg 1 avg 3 & Local Disk (C:) [T Planner.mrproject 27.7.2010
e 13 Komisioniranje avg 8 avg 8 <# DVD RW Drive (D:)
| 14 Natovarjanje avg 9 avg 9 < BD-ROM Drive (E:)
Usage 15 Odprema v proizvodnje avg1l0  avg 10 <> INTENSO USB (F:)
+ Data (G:)

[

a§-§dd == Rermove Planner Files [+

xgance\

Slika 2.6: Odpiranje shranjenega projekta

Fle Edit View Actiond Ioriid Help
g d o =
B o~ [ QP & = & ®a e B e (ni
New Project  Open... =T Preview Undo Redo Insert Task Remove Task Link Tasks Unlink Task Indent Task Unindent Task Move Task Up
Edit Project Phases
|Start |Fm\5h ||M:u‘k |Dumtion |S\ack |Cost |A5signed to [% Complete
fi7) Edit Project Prop W27 avgl  6d 5d [) o

Cakanje un urejanje dokumentacije avg 2 avg 2 1d 1d 0 ]

Raztovarjanje avg 3 avg 4 d d 0 0 ‘

skladisenje pnevmatik avg s avg 7 F Calendar Editor iz

Transpert platisé s tovernjakom jul27 jul 29 e T D <2010 7] Working time

Cakanje in urejanje dokumentacije jul 30 jul 30

From: To:
Raztovarjanje jul 31 avg 1 08:00 - |12:00
skladiscenje platise avg 2 avgd 13:00 - |17:00

“ Transpert vijakov s kombijem jul 27 jul 29 Pl 9 10 11 12 13 14 15 .
Lakanje in urejanje dokumentacije jul 30 jul 30 e 16 [BEl 12 19 20 (20022 ~
Resources - =l 23 24 25 26 27 28 29
e I I
25 [T -

skladis¢enje vijakov

Natovarjanje avgd  avgo

O Use working time fro
Resource
Usage Odprema v proizvednjo avg10  avg 10 @® Set day type to:

() Custom warking tim

Apply
3 close |

" New... mn Rermove | Working time... | Default week...

Slika 2.7: Koledarske nastavitve
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File Edit View Actions Project Help

|:] E' 1‘=} [ @ | L (@3’ %‘ ﬁ?‘ B [=X=]

New Preject  Open... Save Print... Print Preview Undo Redo Insert Task Remove Task |Lnk Tasks  Unlink Task
S IName iStart |Fini5h IWork ]Dur:mon iSIack |C05t IAssigned to [% Comy

1! Transport pnevmatik z viakom jul 27 avg 1 6d 6d 1} 0

2 Cakanje un urejanje dokumentacije avg 2 avg 2 1d 1d 0 0

3 Raztovarjanje avg 3 avg 4 2d 2d 0 0

4 Skladiséenje pnevmatik avg 5 avg 7 3d 3d 0 0

5 Transport platis¢ s tovornjakom jul 27 jul 29 3d 3d 3d 0 0

5 Cakanje in urejanje dokumentacije jul 30 jul 30 1d 1d 3d 1] 0

7 Raztovarjanje jul 31 avg 1 2d 2d 3d 0 0

g Skladiscenje platisé avg 2 avg 4 3d 3d 3d 0 0

9 Transport vijakov s kombijem jul 27 jul 29 3d 3d 4d 0 0

Cakanje in urejanje dokumentacije jul 30 1d 1d 4d 1} 0

Resources

Raztovarje I~ ————— 0 0

12 Kadiscen eSS vg 1 avg 3 3d 3d ad 0 0

ﬁ 13 Komisionirg Bemov_e task avg 8 avg 8 1d 1d 0 0

Resource | B Natovarjan) WT avg 9 avg 9 1d 1d 0 0

Usage 15 Odprema v —;m avg 10 avg 10 1d 1d 0 0

Edit task...

Slika 2.8: Zapis nove aktivnosti

Zapis aktivnosti/podaktivnosti in njihovega trajanja

Opravila oz. aktivnosti projekta zapiS§emo v okno na levi strani, kjer vsako posamezno
aktivnost dodamo tako, da s klikom na desni miskin kazalec izberemo moznost Insert
Task (glej Sliko 2.8). V stolpec Name zapiSemo naziv aktivnosti, v stolpec Work pa
trajanje. Aktivnosti lahko izbrisemo s klikom na Remove task.

Dolocene aktivnosti imajo tudi svoje podaktivnosti. V okno aktivnosti lahko
zapiSemo tudi te. To storimo tako, da ozna¢imo nalogo in z desnim klikom nanjo
izberemo Insert subtask.

Eden izmed pomembnejsih parametrov, ki jih lahko nastavimo, je trajanje
posamezne aktivnosti. Cas trajanja posamezne aktivnosti zapisemo e med samim
zapisovanjem aktivnosti, lahko pa ga dolo¢imo tako, da ozna¢imo Zeleno aktivnost in
z desnim klikom nanjo izberemo Edit task. Odpre se novo okno (glej Sliko 2.9), kjer
pod Work spreminjamo ¢as izvajanja naloge, pod Duration pa ¢as celotne naloge, kamor
spadajo morebitne zakasnitve ali pa rezervni ¢as, ki ga zagotovimo za izvedbo dane
naloge. Drug nacin je klik na aktivnost pod tabelo Work, kjer je aktivnost opredeljena
s Casom trajanja. Tabela Slack predstavlja ostanek ¢asa aktivnosti in ne leZi na kriti¢ni
poti. Zakasnitve lahko dolo¢amo tudi v jezicku Predecessors, pod Type spremenimo vrsto
povezave med nalogami, pod Lag pa vnesemo zakasnitev.

Sam postopek torej ponuja ve¢ moznosti za doloditev trajanja projekta, saj vkljucuje
tudi moZnost dolocitve rezervnih ¢asov ali morebitnih zakasnitev.
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File Edit View Actions Project Help

= =] @ = = == == i o i =

New Project  Open... Save Print...

Print Preview Undo Redo Insert Task Remove Task Link Tasks Unlink Task Indent Task Unindent Task Move Task Up Move Task

Duration |slack Assigned to |% Cemplete

i o
& Insert task = | !
Cakanje un urejanje dokum ":::n s?lsbtask id 1d o I Transport prevmatik z viakom - Edit task properties L= |
Raztovarjanje & Bemove task 2d 2d ]
Skladiséenje pnevmatik i 3d 3d 0 General ] Resources | Predecessors | Nutesl
= Unlink task ,
Transport platisé s tovornjal - 3d 3d 2d ] Nome:  [Transport provmatk 2 viakom
Cakanje in urejanje dok =&> 1d 1d 3d () ; .
Edit task... Milest Ei ti
Raztovarjanje i el I 2d 2d 3d o W= Ml R
Skladiséenje platisc avwg2 a4 3d 3d o work:  [sd
Transport vijakov s kombijem jul 27 jul 29 2d 2d 7d [ Duration: [5d
e Cakanje in urejanje dokumentacije jul 30 jul 30 1d 1d 7d (1] Sthedilc: As san s seesitle e
Raztovarjanje jul3l julal 1d 1d 7d ]
Skladiséenje vijakov avgl  avg3  3d ad 7d o Complete: [0 [l %
ﬁ Komisioniranje avgs avg?  1d 1d [ priority: [0 [l
e Natovarjanje avge  avge  1d 1d ]
Usage Odprema v proizvodnje avg 10 avg 10 1d 1d ]

Slika 2.9: Dolocitev trajanja aktivnosti

Povezava aktivnosti in kriti¢na pot

Za povezavo nalog med seboj najprej ozna¢imo naloge, katere Zelimo, da so med seboj
povezane, nato pa s klikom na gumb Link Tasks, ki se nahaja v glavni menijski vrstici,
spremenimo vrsto povezave med nalogami (glej Sliko[2.10).

Lahko pa izberemo moZnost desnega klika na aktivnost, kjer izberemo Edit task. V
Edit task izberemo Predecessors, kjer izberemo aktivnost s katero ju bomo povezali (glej
Sliko 2.17).

Pri tem lahko dolo¢imo tudi obliko povezave (glej Sliko [2.12).

Oblike povezave

FS Finish to start
FF Finish to finish
SS Start to start

SF Start to finish

Konec - Zacetek
Konec - Konec
Zacetek - Zacetek
Zacetek - Konec

Predstavimo Se funkcijo, ki koristi predvsem pri vecjih projektih, kjer se
naloge med seboj prepletajo in potekajo vzporedno. Pomembno je, da poznamo
kriticno pot, saj je od nje odvisno celotno trajanje projekta. Projekt preprosto
skrajSamo s tem, da zmanjSamo trajanje kriti¢ne poti, ki jo ozna¢imo na naslednji
nacin: pod View izberemo moznost Highlight critical Tasks (Slika[2.13).

Kriti¢na pot je najdaljSe nespremenljivo zaporedje aktivnosti, ki so vzro¢no-
posledi¢no povezane. Njihovega trajanja po eni strani ne moremo skrajsati,
po drugi pa bi vsaka zakasnitev aktivnosti s te poti pomenila tudi zakasnitev
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File Edit View Actions Project Help
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Transport pnevmatik z viakom  6d Project start | [ —
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Slika 2.10: Povezava aktivnosti
FEile Edit View Actions Project Help
B g K ¢ £ = s =
New Project  Open... Save Print... Print Preview Undo Redo Insert Task Remove Task Link Tasks  Unlink Task Inde
WBS |Name |Start |F|n|sh |Wurk |Dumt|c|n |S\ack |Cu5t |A55|gned to |% Complet
1 Transport pnevmatik z viakom jul 27 avg 1 ad 6d [+} 0
2 Cakanje un urejanje dokumentacije avg 2 avg 2 1d 1d 0 0
3 Raztovarnanje avg 3 avg 4 2d 2d o 0
4 Skladis¢enje pnevmatik avg 5 avg 7 3d 3d [1] 0
5 Transport platisé s tovornjakom jul 27 = % s 5 T = | 0
- 5 = = . 3 Odprema v proizvodnjo - Edit task properties
6 Cakanje in urejanje dokumentacije jul 30 - - 0
i Raztovarjanje jul 31 General | Resources Pmdece.'isarsl ) uta-;l 0
g Skladiscenje platise avg 2 0
9 Transport vijakov s kembijem jul 27 Name |Typa |Lag | 0
10 Cakanje in urejanje dokumentacije jul 30 Natovarjanje FS 0
Resources T 5
11 Raztovarjanje jul 31 0
12 skladiséenje vijakow avg 1 | 0
" Q' 13 Komisioniranje avg 8 0
Nat 9 0
S atovarjanje avg i
Usage Odprema v preizvodnin I l
Insert task == Remove | +Add |
Insert subtask
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Slika 2.11: Dodajanje povezave aktivnosti
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'¥ Add Predecessor' ﬁ

Name: |Transpt}rt pnevmatik z v w I

Relation type: Finish to start (FS)

Finish to finish (FF)
Lag:

Start to start (55)
Start to finish {SF)

Slika 2.12: Oblika povezave med dvema aktivnostma
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Slika 2.13: Kriti¢na pot

projekta. DolZina (trajanje) te potije tisti ¢as, ki ga za projekt porabimo v vsakem
(tudi najboljSem) primeru.

Uporabnik lahko ve¢ o programu izve v razdelku Help > User Guide (hitra
bliznjica: F1), ki se nahaja v menijski vrstici. Razdelek nudi hitro pomo¢ v
primeru, ¢e se uporabnik sreca s kaksno oviro ali pa morda Zeli zgolj izpopolniti
svojo znanje. Pot do pomoti oz. uporabnigkega vodi¢a prikazuje Slika [2.14|

Z natan¢no opredelitvijo vseh aktivnosti v izoblikovanem Ganttovem
diagramu ali diagramu aktivnosti smo prikazali kriti¢no pot nasih procesov
oz. aktivnosti. Slednje ni mozno skrajsati, vsaka dodatna zakasnitev pa bi
pomenila podaljSanje celotnega procesa. Na Sliki je z rdeco barvo jasno
opredeljena kriti¢na pot.

Programsko orodje Planner je kompatibilno z drugimi podobnimi
programskimi orodji, kot je na primer placljivi Microsoft Project, ki omogoca
izvoz datotek oz. projektov drugim podobnim programskim orodjem v berljivi
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Slika 2.14: Pomo¢
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Slika 2.15: Ganttov diagram
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=18 Edit View Actions Project Help
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Slika 2.16: Izvoz dokumentov

obliki. Dokumente oz. konc¢ane projekte je mozno izvoziti v obliko HTML ali
Planner 0.11 format (glej Sliko [2.16).

V kolikor se odlo¢imo za izvoz dokumenta v obliko HTML, je moZno
dokument brati in pregledovati s spletnim brskalnikom (glej Sliko 2.17). V
kolikor se odlo¢imo za izvoz dokumenta v obliko Planner 0.11 Format, ga lahko
odpremo tudi v programskem orodju Microsoft Project.
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Jul 27 Aug 1 6d 0%
Aug 2 Aug2 1d 0%
Aug 3 Aug 4 2 0%
Aug5 Aug7 3d 0%
Jul 27 Jul 29 3d 0%
Jul30 Jul 30 1d 0%
Jul 31 Aug 1 2 0%
Aug 2 Aug4 ad 0%
Jul 27 Jul 29 3d 0%
Jul 30 Jul 30 1d 0%
Jul 31 Jul 31 1d 0%
Aug 1 Aug 3 3 0%
Aug 8 Aug8 1d 0%
Aug 9 Aug 9 1d 0%
Aug 10 Aug 10 1d 0%

Slika 2.17: Pregledovanje dokumenta v HTML obliki s pomocjo spletnega
brskalnika

Povzetek

S programskim orodjem Planner izdelamo diagram aktivnosti za naSe
procese. Koncni rezultat, Ganttov diagram z oznaceno kriticno potjo izdelamo
po naslednjem postopku:

e na list papirja zapiSemo tabelo aktivnosti ter Case (zaCetek, trajanje,
konec);

e zazenemo program Planner;

e doloCimo koledarske nastavitve;

e zapiSemo vse aktivnosti/podaktivnosti ter njihove Case trajanja;
e med sabo povezemo soodvisne aktivnosti;

e ugotovimo kriticno pot.

Program Planner je odlicno orodje za vodenje projektov, ki ga lahko
uporabljajo tako Studentje pri svojem Studiju kot podijetja pri svojem delu. Je
brezplaCno in enostavno za uporabo, zato ga priporocamo vsem, ki se pri
svojem delu sreCujejo z nezahtevnimi in preprostejSimi projekti.
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Diagram poteka (aktivnosti)
UML jezik
Primer: nacrtovanje diagrama z UML
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3.1 Teoreti¢cno ozadje

3.1.1 Diagram poteka/aktivnosti

Diagram poteka (Flow chart) je diagram za prikaz moznih poti podatkov skozi
sistem oz. je eden izmed nacinov zapisa algoritma. Diagram prikazuje
natan¢no zaporedje operacij, ki jih programsko orodje pri obdelavi podatkov
izvede. Razli¢ni grafi¢ni simboli predstavljajo vnos in izpis podatkov, odlocitve,
razvejitve in podprogramska orodja. Uporablja se v racunalni$tvu, matematiki,
pravu, logistiki in v mnogih drugih vedah. Danes se diagrami poteka oz.
diagrami aktivnosti riSejo predvsem v standardiziranem opisnem jeziku UML
(Unified Modeling Language).

Diagram poteka prikazuje prehode iz ene aktivnosti na drugo. Elementi
diagrama aktivnosti so: aktivnosti, prehodi med aktivnostmi, razvejitve
rezultat aktivnosti je akcija, katere posledica je prehod v drugo aktivnost ali pa
le vracanje vrednosti. Iz diagrama je jasno razvidna odgovornost za posamezne
aktivnosti. Ce so v tok dogodkov vpleteni pomembni objekti, jih lahko s pomod&jo
objektnega toka dodamo v diagram aktivnosti.

3.1.2 Standard UML

Programsko orodje UML je grafi¢ni jezik za vizualizacijo, modeliranje,
specifikacijo, konstruiranje in dokumentiranje programske opreme. UML
predstavlja zbir najboljSih postopkov v prakti¢cno objektno orientiranem
modeliranju. Vedeti moramo, da UML ni metodologija za razvoj
informacijskega sistema, ampak jezik, skupek tehnik, ki jih lahko uporabljamo
skupaj s poenotenim procesom ali katero drugo metodologijo.

Zacetek razvoja UML umescamo v leto 1994. Takrat je bilo na voljo okoli
50 razli¢nih metodologij za objektno usmerjeno analizo in naértovanje. Ideja
raziskovalcev, ki so raziskovali na tem podro¢ju je bila zdruZitev metodologij
v enoten jezik za modeliranje, ki bi vseboval prednosti razli¢cnih metodologij.
Tako je nastal UML. Med novimi metodami, ki so se pojavile v tistem casu
so izstopale Boochova metoda, Jacobsonova metoda OOSE (Object-Oriented
Software Engineering) in Rambaughtova metoda OMT (Object Modeling Technig).
V sredini 90-tih let so avtorji teh treh metod zasnovali nov modelni jezik, ki naj
bi bil podprt v vseh treh metodah (glej Sliko [3.1).

Cilj UML je uporabniku ponuditi standarden, izrazno mocan vizualni
modelirni jezik; omogo¢iti mehanizme razsirjanja in specializacije osnovnih
konceptov; biti neodvisen od dolocenega programskega jezika in razvojnega
procesa; ponuditi formalno osnovo za razumevanje jezika za modeliranje;
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Junij 2003 Prvavedja VML 20
sprememba specifikacye

2001 UML 1.4

1999 UML 13
Novembra 1997
P UML uradno postane
s standard za objekino
1998 UML 1.2 modeliranje pr1 OMG
o
September 1997 vymr11 | Konéna predlozitev predloga UML
skupini OMG
s
Januar 1997 ML 1.0 L Prva predlozitev predloga UML skupmi
OMG
&
1696 ML 09 . - Leto kasneje se jima pridruzi
Jacobson pr1 poenotenju njunih metod
s UML 0.9
it
Poenotena . Booch in Rambought poenotita njune
5 A
i metoda 0.8 metodologije

Slika 3.1: Zgodovinski razvoj specifikacije poenotenega modelnega jezika UML

Vir: [75]

spodbuditi rast trziS¢a objektnih orodij; podpirati visoko nivojske razvojne
koncepte, kot so sodelovanje, ogrodja, vzorci in komponente ter integrirati
najboljSe praktike.

Na sistem UML je mo¢ gledati skozi pet razli¢cnih pogledov, kar prikazuje
Slika[3.21

Modeliranje z UML

Pri modeliranju z UML, vrstni red ni predpisan. Koristno je, da najprej
modeliramo pogled na uporabniSke zahteve, nato nacrtovalski in procesni
pogled, na koncu pa Se pogled na komponente in razvrstitev. Da lahko
razumemo delovanje UML, je potrebno poznati pomen treh osnovnih gradnikov,
in sicer: elementov, povezav in diagramov.



72 DIA - Nacrtovanje diagramov
besednjak zgradba sistema
funkcionalnost konfiguracija
naértovalski pogled izvedbeni pogled
¢ pogled na
SR uporabniske zahteve )
procesni pogled pogled na razvrstitev
ucinek . . topologija sistema
prilagodljivost <4—— logitno  fizitno ——» porazdelitev
prepustnost namestitev
Slika 3.2: Pet pogledov na sistem UML
Vir: [97]
Elementi

V UML-ju se pojavljajo $tiri vrste elementov: strukturni elementi, elementi
obnasanja, elementi zdruZevanja in elementi opomb. Strukturni elementi
so najveckrat staticni deli modela, ki predstavljajo element shemati¢no ali
tizicno. Mednje pristevamo: razrede, vimesnike, sodelovanje, primere uporabe
komponente in vozlis¢a [96].

e Razred je opis nabora objektov, ki delijo enake atribute, operacije,

povezave in semantiko.Vmesnik definira povezavo med specifikacijo, s
pomocjo katere ugotovimo kaj abstrakcija po¢ne in kako to po¢ne med
implementacijo. Gre za zbirko operacij, ki opisujejo kako razred ali
komponenta delujejo. Sodelovanje je skupina razredov, vmesnikov in
drugih elementov, ki delujejo skupaj v kooperativhem obnasanju, katerega
rezultat je izboljSano delovanje sistema. Primer uporabe je opis niza
zaporednih akcij, ki jih sistem izvaja z namenom, da dolo¢enemu akterju
prinese rezultat, ki ga lahko opazujemo [96].

Komponenta je fizi¢ni in zamenljivi del sistema, ki omogoca izvedbo niza
vmesnikov. Vozlisceje fizi¢ni element, ki obstaja v ¢asu izvajanja programa
in predstavlja programski vir, z lastno rezervacijo pomnilnika [96].

e Elementi obnasanja so dinami¢en del UML modela in predstavljajo
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¢asovno in krajevno obnasanje modela. Elemente obnaSanja delimo na
interakcije in diagrame stanj. Interakcija je obnasanje, ki vklju¢uje nabor
sporocil, ki se izmenjujejo med objekti v okviru dolo¢enega konteksta
za doseganje dolocenega cilja. Diagram stanja je obnaSanje, ki opisuje
zaporedje stanj objekta ali interakcij med objekti, kot odgovor na dogodke
v sistemu. Vkljucuje Stevilne elemente stanja, prehode med posameznimi
objekti, dogodki in aktivnosti [96].

e Element zdruZevanje je organizacijski del UML, katerega glavni element
imenujemo paket, ki omogoca zdruZevanje elementov.  SluZi za
zdruZevanje modelnih elementov na nivoju arhitekturnega nacrtovanja
v vedje skupine, s katerimi je laZje upravljati. Zadnji izmed elementov
je element opomb, katerega uporabljamo za pojasnjevanje in opisovanje
delovanja posameznih elementov v modelu [96]].

Povezave

Kadar govorimo o povezavah, govorimo o spoju dveh elementov. V UML se
pojavljajo Stiri vrste povezav: odvisnosti, asociacije, generalizacije in realizacije.

e Odvisnost je semanti¢cna povezava dveh elementov, pri katerih lahko
sprememba neodvisnega elementa povzro¢i spremembo odvisnega
elementa. Odvisnost se uporablja takrat, ko poizkuSsamo pokazati, da
ena stvar uporablja drugo (glej Sliko3.3).

e Asociacija je strukturirana povezava s katero pojasnjujemo nabor vezi,
katere so povezave med objekti. Kot enega izmed posebnih primerov
lahko izpostavimo agregacijo, ki predstavlja povezavo med celoto in deli

te celote (glej Sliko[3.4).

e Generalizacija je povezava, ki predstavlja povezavo specializacije in
generalizacije, v kateri so objekti specializiranega elementa nadomestljivi
z elementi generaliziranega elementa (glej Sliko 3.5).

e Realizacija je semanti¢na povezava med elementoma, pri kateri eden
element dolo¢i dogovor, ki ga mora drugi izvrsiti. Le ta se pojavi med
vmesniki v razredih ali med komponentami, ki jih realizirajo (glej .

Diagrami

Diagram je vizualni model, ki predstavlja pogled na dolo¢enem nivoju
abstrakcije. 'V UML lo¢imo strukturne diagrame, ki predstavljajo staticno
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Slika 3.3: Odvisnost

' 4

Slika 3.4: Asosiacija in agregacija

>

Slika 3.5: Generalizacija

Slika 3.6: Realizacija
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Strukturni diagrami | Diagrami, ki | Diagrami, ki
prikazujejo prikazujejo
delovanje in | interakcije
uporabo

Razredni  diagram | Diagram  primerov | Diagram zaporedja

(Class Diagram) uporabe (Use Case | (Sequence Diagram)
Diagram)

Objektni  diagram | Diagram aktivnosti | Komunikacijski

(Object Diagram) (Activity Diagram) diagram

(Communication
Diagram)

Diagram komponent | Diagram nacrtovanja | Casovni diagram

(Component Diagram) | stanj (State Machine | (Timming Diagram)
Diagram)

Diagram razvrstitve Pregledni  diagram

(Deployment Diagram) interakcij (Interaction

Overviw Diagram)

Strukturni  diagram

(Composite  Structure

Diagram)

Diagram  paketov

(Package Diagram)

Tabela 3.1: Vrste diagramov

strukturo sistema, diagrame, ki prikazujejo delovanje in uporabo ter diagrame,
ki prikazujejo interakcije. Diagrami, ki prikazujejo delovanje in uporabo ter
diagrami, ki prikazujejo interakcijo, predstavljajo tako imenovano dinami¢no
strukturo sistema (Tabela [3.1).

3.2 O programskem orodju

Urejevalnik diagramov Dia (v nadaljevanju Dia) je odprtokodno programsko
orodje za kreiranje tehni¢nih diagramov. Deluje na razli¢nih operacijskih
sistemih (Linux, Windows itd.). Je enostavno za ucenje in dovolj prozno, saj
uporabnikom omogoca ustvarjanje Stevilnih diagramov. Programsko orodje
uporabljamo v razli¢nih industrijskih panogah. Primer: elektricar uporablja
Dia za ustvarjanje diagrama, kjer prikaze delovanje vezja; programer ustvarja
diagrame za prikaz izvedbe poti.
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Slika 3.7: Urejevalnik diagramov Dia

Prenos in namestitev

Programsko orodje Dia lahko prenesemo in namestimo iz spletnega naslova
Live.gnome [6] s klikom na razdelek Download na uvodni spletni strani. Pred
prenosom lahko izbiramo med razli¢nimi verzijami programskega orodja,
odvisno kateri operacijski sistem uporabljamo. Uporabniki operacijskega
sistema Ubuntu lahko programsko orodje Dia enostavno poiscejo, prenesejo
in namestijo s pomocjo orodja Synaptic (glej Sliko 3.8]).

Diagram je lahko sestavljen iz predmetov, ki so razli¢nih oblik, ¢rt, barv,
velikosti itd. V razdelku Orodja se nahaja paleta vnaprej dolo¢enih predmetov,
vkljuéno s preprostimi oblikami, értami in specifiénimi predmeti. Ce Zelimo
dodati dolo¢en predmet na platno, preprosto kliknemo na Zeleni predmet in ga
dodamo s klikom na misko. Po platnu premikamo predmete z misko in jih na
to med sabo povezujemo (glej Sliko 3.9).

Dia vkljucuje nabor standardnih oblik in linij, ki so Ze vnaprej dolocene.
Vkljucujejo diagram poteka, UML diagram, diagram omreZja, kronogram in
mnoge druge diagrame. Glede na podrogje raziskovanja si lahko izberemo
predmete, ki jih potrebujemo za oblikovanje diagrama.

Ze izdelan diagram lahko shranimo v poljubno mapo v svojem ratunalniku.
To storimo tako, da v orodni vrstici Datoteka kliknemo moznost Shrani kot. Odpre
se novo okno, v katerem napiSemo ime nase datoteke in jo shranimo na Zeleno
mesto (glej Sliko[3.10).

Da v nadaljevanju zagotovimo normalno shranjevanje in tiskanje
dokumenta, v razdelku Datoteka izberemo moZnost Nastavitev strani, kjer
izbiramo med velikostjo papirja, usmerjenostjo, robovi in povecavo. Dia
podpira izvoz v Stevilne formate, kot so: .cgm, .eps, .dia, .jpeg, .svg, .pdf, .jpeg
ipd., katera izberemo iz orodne vrstice Izvozi (glej Sliko[3.11).

Ob zagonu Dia se ustvari prazno okno. V primeru, ko Zelimo novo okno za
ustvarjanje v razdelku Datoteka izberemo moznost Novo. Odpre se novo polje
za risanje diagramov. Osnovno programsko orodje Dia je sestavljeno iz dveh
oken. V prvem oknu so zapisana programska orodja, za izdelavo diagramov
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RecentChanges HelpCol

Download

I ] T
!Abm;t‘ News‘ Screenshots | Examplesl Download lDacurnemaﬁon | Bugzilla |FAQ | Developers | Python | Links

Latest stable release

Version 0.97 is now available. The source code can be found at

AWindows installer and several Linux installation packages are available from hitp://dia-installer de/.

Sources

Binaries

These binaries are of version 0.97, the current stable release.

Dia for Windows

Debian packages of Dia {version 0.95)

Up to date packages can also be generated from the source by running "rpmbuild -ta dia-* tar.gz".

Irix 6.5 binaries of Dia 0.88.1

Most Linux distributions contain Dia binaries.

GIT

Slika 3.8: Prenos programskega orodja Dia

Datoteka Uredi Pogled Layers Predmeti Izberi Orodja Macini vnosa Pogovomaokna Pomod

|—“0.| 050 o A5, 20 RN P TR L, (30, v]

Slika 3.9: Menijska vrstica
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Diagraml.dia

Novo Ctri+N
odpri ctri+0
shrani Ctri+s

" Shrani kot ‘Dvigalka+Ctri+5 |
Izvozi .

Diagram Properties
Nastavitev strani ...

Dvigalka+Alt+vmi

Natisni Ctri+P
Zapri Ctri+w
Koncaj ctri+Q

[

roveca 00 || . [

Slika 3.10: Orodna vrstica - Datoteka

Nastavitev strani

Velikost papirja

| A4

21cm x 29,7cm

-Usmerjenost

.©E|OCI

-Robovi

Zgoraj: [2.82 cm

Spodaj: l2,82 cm

Levo: [2,82 em

Desno: [2,82 m

-Povetava

C Prilagodi na:

! 2] [<12] [212] []2]

B~ E

[ Zapri H Uporabi H V redu

Slika 3.11: Nastavitev strani
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hl Dia v0.97.1 I DiagramLidia =) )|
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Okno s programskimi orodji Okno za risanje diagramov

Slika 3.12: Prikaznih osnovnih in specifi¢nih orodij

(okno s programskimi orodji). V drugem pa je prostor za oblikovanje le teh. Prvi
sklop orodij uporabljamo za prilagoditev diagrama (spremeni predmet, urejanje
besedila, povecava in drsenje po diagramu). Naslednje ikone so vgrajene za
vstavljanje osnovnih predmetov (besedilo, Skatla, elipsa, mnogokotnik, crta,
slika). Srednji del predstavljajo specificna orodja, torej tista, ki smo jih izbrali
iz seznama, glede na podro¢je diagrama (npr. UML, diagram procesa...).
Kvadrata, ki se nahajata pod specifi¢nimi orodji, omogocata nastavitev privzetih
barv ospredja in ozadja za vse nove predmete diagrama ter debelin ¢rt, ki jih
lahko poljubno spreminjamo.

Slika prikazuje osnovni okni, ki jih vidimo v Ubuntu. V podobni zgradbi
se programsko orodje prikaze tudi v okolju Windows, le da okni nista loceni -
pojavljata se kot celota.

Na osnovnem oknu je prikazan osnovni meni, ki je namenjen oblikovanju
diagrama. Uporabniku je omogoceno, da poveca pogled osnovnega okna
maksimalno na 2500 % oz. da ga pomanjSa minimalno do 5 %. Povecanje
sluzi predvsem zato, da si lahko natan¢neje ogledamo dele diagrama.
S pomanjSanjem vidimo velikost izdelanega diagrama in kaj je potrebno
spremeniti, da ga lahko natisnemo oz. shranimo v pdf. obliko. Na osnovnem
oknu je dodano Se merilo (ravnilo), ki omogoca natanc¢nejsi izris diagrama (glej
Sliko [3.13).

V orodni vrstici Pogled (v okolju Windows) imamo moZznost uporabe Stevilnih
funkcij, kot so: uporaba celotnega zaslona (F11), preklopi na mrezo in izkljuci
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B Diagram1.dia =@

Datoteka Uredi Pogled Layers Predmeti Izberi Orodja Nacini vnosa Pogovorna okna Pomoc
(i e e e el T et elh = e et P e e elP e e el e it e

0]

5]

1]

o

1]

SE !

] [>]

Povecaval 100,0% ii | - |@|

Slika 3.13: Osnovno okno

iz mreZe, pokaZzi ravnilo, nov pogled, glajeni robovi itd. V okolju Ubuntu Linux
je zapisanih manj moZnosti, kar je razvidno tudi iz Slik in

Ce uporabnik oceni, da pri svojem delu potrebuje tudi druga orodja, kot so
zapisana v osnovnih skupinah razvrs¢enih datotek, lahko to stori na preprost
nacin. V razdelku Datoteka izberemo moznost Listi in predmeti, kjer oznac¢imo
dolocen predmet, izberemo tipko Kopiraj in ga prenesemo v drugo kategorijo
(glej Sliko (3.16).

Program DIA vsebuje 36 razli¢nih oblik orodij iz najrazli¢nejsih podrocij (glej
Sliko 3.17).

Na Sliki je prikazan primer specifi¢cnih standardnih UML orodij za
prikaz diagrama aktivnosti ter ostala znana orodja (diagram poteka, strojnistvo,
ludi. . .).
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Slika 3.14: Orodna vrstica - Pogled (Windows)

B Dia v0.97.1
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Izberi  Orodja Natini vnosa Pogovorna okna Pomoé

Datoteka Uredi Layers Predmeti

ORI EICIEICIN

EVEYENFITFIEY

2B

L1200,

[25,,,

130, ]

Priblizaj Ctri++
Oddalji Ctri+-
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Slika 3.15: Orodna vrstica - Pogled (Ubuntu Linux)
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Slika 3.16: Listi in predmeti

BPMN

ChemEng

Cisco - OmreZje
Preklopnik
Racunalnik

Cisco -
Cisco -
Cisco - Razno
Cisco - Telefonija
Diagram poteka
Elektrika

Funkcijske strukture
Gane in Sarson
GRAFCET

Izbrano

Kibemnetika
Kronogram

Ladder

Logika

Luci

MSE

Slika 3.17: MoZnosti oblik orodij
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Slika 3.18: Specifi¢na orodja
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Slika 3.19: Dodajanje predmetov na platno

Slika 3.20: Oblikovanje in povezovanje predmetov

Dodajanje predmetov na platno se izvede s klikom na ikono predmeta, ki ga
Zelimo dodati. Prenesemo ga iz orodij na osnovno okno, kjer ga nato oblikujemo.
Ce zelimo predmet premakniti, kliknemo kjerkoli znotraj predmeta (ali nekje na
¢rto) in ga z misko povletemo na Zeleno mesto (glej Sliko[3.19).

V S&tevilnih diagramih so oblike med seboj povezane z eno od osnovnih
linij predmetov (oznaka ”x”). Obstajajo pa tudi povezane tocke v sredini vsake
oblike, s pomodjo katerih lahko poljubno spreminjamo obliko predmeta oz. ¢rte.
Zelen kvadratek “x” omogoca, da linijo poveZemo Se z drugimi linijami (glej
Sliko [3.20).

Besedilo vnasamo tako, da najprej izberemo predmet, ga prenesemo v polje
risanja in kliknemo nanj ter vnesemo besedilo. Velikost pisave, poravnave in
druge elemente, spreminjamo tako, da dvokliknemo na predmet (glej Sliko[3.21).

Program Dia vsebuje tudi moZnost spreminjanja barv predmetov in ért.
Barvo spremenimo tako, da z desnim klikom na misko, izberemo mozZnost
lastnosti (glej Sliko [3.22).

Uporabnik lahko ve¢ o programskem orodju izve v razdelku Pomoc, ki se
nahaja v menijski vrstici v orodnem oknu. Razdelek Pomo¢ omogoca hitro
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Slika 3.21: Dodajanje besedila v izbrani predmet

Y *Diagram1l.dia (/home/labinf4) [=][a][x]
Datoteka Uredi Pogled Layers Predmeti lzberi Orodja Nacini vnosa Pogovornaokna Pomoc
(oo B 300 o A5 200w 250 300 [
0
5]
] S g ~
= Barva Crte )
§ Sporocilo:
. P [ l
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e Vrsta sporocila: | Poklici <
Z [ Zapri H Uporabi H V redu l
T]
o
K

[ |
Poveéavam -~ Izbrano: =

Slika 3.22: Lastnosti diagrama
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® *Diagrami.dia (/home/labinf4) ElEE
Datoteka Uredi Pogled Layers Predmeti |zberi Orodja Nacinivnosa Pogovomna okna
O | W10 W O o e |

Pomoc

0 Programu
[

Slika 3.23: Pomo¢

seznanitev s potekom dela, v primeru, da naletimo na kaksno oviro ali pa ce
Zelimo zgolj izpopolniti svoje znanje. Pot do pomoci je prikazana na Sliki

Problem

V namiSljenem podjetju se vsakodnevno sreCujemo s procesi dela, ki jih je
potrebno medsebojno usklajevati in dopolnjevati. Zavedati se je potrebno, da
pravilno nacrtovanje diagramov aktivnosti pripomore k ucinkovitosti delovanja
podjetja.

S programskim orodjem Dia prikazemo diagram aktivnosti v podijetju.
OsredotoCimo se na proces oskrbe, ki vkljuCuje prikaz procesa narocanja,
dostave, izmenjave dokumentov, grobega in finega prevzema platiSc,
reklamacij in skladiS¢enja. = Smiselnost izdelave diagramov se pokaze
predvsem v zahtevnejSih primerih, ko aktivnosti ne moremo obravnavati
lo¢eno, saj se medsebojno prepletajo in dopolnjujejo. V podijetju se
vsakodnevno sreCujemo s procesi dela, ki jih je potrebno medsebojno
usklajevati in dopolnjevati. Zavedati se je potrebno, da pravilno nacrtovanje
diagramov aktivnosti pripomore k uc€inkovitosti delovanja.

3.3 Uporaba

Zaprikaz danega problema preu¢imo diagram aktivnosti s standardnim jezikom
modeliranja UML. Program Dia na Sliki prikazuje predmete s katerimi
izdelamo diagram aktivnosti. Na vsakem posameznem predmetu so zapisane
njegove lastnosti in njegov pomen.

V nadaljevanju je prikazan preprost primer izdelanega diagrama z UML
jezikom. Delo pri¢nemo tako, da na podlagi zastavljenega problema Zelimo
narisati diagram aktivnosti za platiSca, vse od narocanja, dostave, prevzema do
skladiscenja.

Diagram aktivnosti je nazorneje prikazan na Sliki

Dia ponuja moznost pogleda v tako imenovano Drevo diagrama, ki ga
najdemo pod razdelkom Datoteka. Drevo diagrama je ena izmed moZnosti,
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Slika 3.24: Orodja UML
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Slika 3.25: Lastnosti diagrama



3.3 Uporaba 89

Narofanje

Izmenjava
dokumeantacije

Izvedba grobega
prevzema platisd

lzvedba finega ( Reklamacije )
prevzema pnevmatik

Skladitéenje

Slika 3.26: Diagram aktivnosti z UML
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[Ef DiagramI dia

- \ Standard - Line
- () Marodanje

o \ Standard - Line
o \ Standard - Line
() Dostava

- "™\, Standard - Line
-\, Standard - Line
F ™\, Standard - Line
B \ Standard - Line
- w UML - Fork
- wem UML - Fork

- "\, Standard - Line
- ™\, Standard - Line
- <> UML - Branch

-\, Standard - Line
- ™\, Standard - Line
- \ Standard - Line
- \ Standard - Line

o \ Standard - Line
- (O Skladiséenje
k) Reklamacije
-\, Standard - Line

Slika 3.27

- (@) UML - State Term

- (@ UML - State Term

- () Izmenjava dokumentacije

- () lzvedba grobega prevzema pla

() lzvedbafinega prevzema pnev

: Drevo diagrama

ki prikazuje, kako je sam diagram sestavljen, kateri predmeti so vkljuceni in kaj

le ti pomenijo (glej Sliko 3.27).
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Povzetek

Diagram aktivnosti je kljucnega pomena za planiranje in prikaz posameznih
elementov ali celotnega dela projekta. S programskim orodjem Dia prikazemo
diagram aktivnosti, ki se povsem razlikuje od diagrama, ki ga izdelamo s
programskim orodjem Planner. OsredotoCimo se na standard UML, na podlagi
katerega deluje tudi Dia. Prikazemo proces oskrbe z izbrano komponento
v podjetju (proces narocanja, dostave, izmenjave dokumentov, grobega in
finega prevzema platis¢, reklamacij in skladisCenja).

Z Dia imamo moznost izrisa najrazlicnejsih oblik tehni¢nih diagramov. Je
uporabno programsko orodje za vsakega Studenta, ki se pri Studiju in
izpopolnjevanju sreCa s tovrstno problematiko. Prednost je v delovanju na
razlicnih operacijskih sistemih, neplacljivost, lahka dostopnost, enostavnost
uCenja in proznost.
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DIA - Nacrtovanje diagramov
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4.1 Teoreti¢no ozadje

4.1.1 Tehnologija ¢rtne kode

Obvladovanje oskrbne verige in zagotovitev sledljivosti komponent na vhodni
strani sistema in izdelkov na izhodni strani sistema, predvsem v procesu
transporta in skladiS¢enja, zahteva poznavanje in uporabo standardov oznace-
vanja in identifikacije logisti¢nih enot, kot so surovina, izdelek, paket, paleta,
kontejner ipd. Oznacevanje je temelj ucinkovite sledljivosti logisti¢nih enot v
celotni oskrbni verigi oz. logistiki.

Sledljivost zagotavlja:

e zmanjSanje stroskov poslovanja;

e nadzor nad tokovi blaga, informacijami in stroski;
e izmenjava informacij v realnem casu;

e upravljanje oskrbne verige;

e zmanjSanje tveganja;

e hitro ukrepanje in odlocanje;

e ucinkovito planiranje procesov.

Za dosego sledljivosti blaga je potrebno upostevati razli¢ne vrste standardov,
opredeliti procese dela in zagotoviti informacijsko podporo, tako programsko
kot mehansko. Pod pojmom programska informacijska podpora razumemo
uporabo razli¢nih programskih reSitev in orodij, kot so npr. poslovni
informacijski sistem (ERP oz. PIS) za vodenje celotnega poslovnega sistema
(narocila, racuni, zaloge itd.), skladis¢ni informacijski sistem (WMS oz. SIS) za
vodenje skladiS¢nega sistema oz. funkcije podjetja, racunalniska izmenjava
podatkov (EDI oz. RIP) za izmenjavo podatkov med sistemi, sistemi za
upravljanje transportnih sistemov (TMS), programi za vodenje logisti¢nih
procesov. Pod pojmom mehanska oprema razumemo uporabo informacijske
tehnologije, kot so razni ¢italniki ¢rtnih ali RFID kod, tiskalniki, ra¢unalniki,
strezniki itd. [79].

Potrebno je upostevati naslednje zakonitosti [99]:

e kako se bodo podatki zajemali;
e kdaj se bodo podatki zajemali;

e kdo jih bo zajemal;
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e kdo jih bo koristil;

e sistem sledenja;

e oznacevanje;

e zaletek/konec oznacevanja.

Velik poslovni interes za sledenje in dolocanje polozaja blaga se je pojavil
v zadnjem desetletju. Struktura za razvoj sledenja in dolo¢anja poloZaja je
zasnovana v treh plasteh dobavne verige: kodiranje (fizi¢na plast); informacijska
arhitektura (informacijska plast); nacrtovanje ter kontrola (nadzorna plast).
Z znanstvenega vidika taksna struktura zagotavlja usklajeno in sistemati¢no
organizacijo sledenja [93].

Notranja sledljivost je vzpostavljena, ko partner pri sledljivosti dobi enega
ali vec¢ sledljivih predmetov, za katere se izvajajo notranji postopki, preden ta
predmet ali ve¢ predmetov odda naprej. Notranji postopek obsega eno ali
vec faz, ki jih izvaja isti subjekt in ne zahtevajo bistvenega sodelovanja drugih
trgovskih partnerjev. Notranji postopek mora biti sestavljen iz najmanj ene od
stirih faz. To so premik, predelava, hramba in unicenje [19].

Elementi sledenja blaga [99]: blago; tehnologija oznacevanja; informacijska
tehnologija (strojna oprema); informacijski sistem (programska oprema);
organizacijska struktura zaposlenih; sistem sledenja in odlo¢anja; pravila in
standardi sledenja.

Klju¢ni principi sledljivosti [99]: identifikacija blaga in logisti¢nih enot;
beleZenje vseh zaporednih povezav med proizvodnimi serijami in logisti¢nimi
enotami; beleZenje podatkov za sledljivost preko celotne oskrbovalne verige;
zagotovitev vseh potrebnih podatkov za sledljivost za naslednjega partnerja.

Sledljiv predmet je fizi¢ni predmet, pri katerem lahko obstaja potreba po
zajemu informacij o njegovi zgodovini, uporabi ali lokaciji. Stopnja, na kateri je
sledljivi predmet dolocen znotraj embalaze ali logisti¢ne hierarhije, je odvisna
od panoge in potrebne stopnje nadzora. Povzeto po [63] [18]].

Sledljiv predmet od najvisje do najniZje ravnije lahko [19]: posiljka; logisti¢na
enota; artikel.

Vsi sledljivi predmeti morajo biti oznaceni z globalno edinstveno
identifikacijo, ki se mora nahajati neposredno na sledljivem predmetu. Ce to ni
mogoce, se mora nahajati vsaj na sredstvu, v katerem se nahaja, ali na spremnem
dokumentu.

MoZnosti oznacevanja blaga [79]: RFID koda; ¢rtna koda; ro¢no oznacevanje.

Znacilnosti ¢rtne kode [79]:

e razsirjenost uporabe;
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e globalnost standardov;

e enostavnost oznacevanja;

e odpravlja ¢loveske napake;

e omogoca hitrejsi in natancnejsi zajem podatkov;
e Sirok izbor strojne opreme.

Uvedba ¢rtne kode oz. oznacevanja blaga omogoca optimizacijo ¢asa
procesov v oskrbni verigi in zmanjSevanje tveganja. V danasnjem casu je mnogo
izdelkov Ze oznacenih. V kolikor oznaceni izdelki nastopajo v funkciji surovine,
oznacevanje izdelkov brez integracije partnerjev v oskrbni verigi ne zagotavlja
sledljivosti blaga v celotni oskrbni verigi. Tako imamo urejen le vhodni del
sistema zajema podatkov, vsekakor pane smemo zanemariti izhodni del sistema,
kjer odpremljamo koncne izdelke. Le te je potrebno prav tako oznacevati in
identificirati, da zagotovimo 3e nadaljnjo sledljivost blaga.

V nasem primeru je pomembno identificiranje in oznac¢evanje komisionov
(pakiranih logisti¢nih enot), ki so pripravljeni na nadaljnjo odpremo v proizvo-
dnjo. Oznacevanje komisionov in njegova integracija z celotnim sistemom
oznacevanja in zajemanja podatkov omogoca in zagotavlja sledljivost blaga od
njegovega izvora do njegovega ponora.

Oznacevanje komisonov ima najvecji pomen prav za podjetje, saj zagotavlja
notranjo sledljivost komponent v notranjih logisti¢nih procesih. Pri tem je
potrebno poznavanje tehnologije ¢rtne kode (vrste, zajem podatkov, uporaba
tehnologije). Na svetu obstaja 142 razli¢nih vrst ¢rtne kode, med katerimi so
najpogosteje uporabljeni ¢rtni kodi tipa GS1-128 (EAN-128) in GS1-13 (EAN-
13). Uporaba vrste ¢rtne kode kode je odvisna od izdelka oz. enote, ki jo
oznacujemo. Tako na primer ¢rtno kodo tipa Data Matrix uporabljamo v
proizvodnji, ¢rtno kodo tipa Code Pharmacy 128 v farmaciji, ¢rtno kodo tipa
Code 39 pri oznacevanju arhiva itd. Poznavanje tehnologije ¢rtne kode omogoca
"ureditev” materialnega poslovanja v podjetju in natancnejSo opredelitev
poslovnih procesov.

Uvajanje ¢rtne kode v poslovanje zahteva:

e planiranje, izvedbo, kontrolo in uporabo;
e nakup informacijske tehnologije;
e pilotni preizkus;

e vzdrZevanje.
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Uvedba ¢rtne kode zahteva od podjetja dolocene investicijske stroske,
ki lahko ob nekaterih negativnih dejavnikih krepko narastejo. V izogib je
potrebno izvesti pilotne uvedbe oz. preizkusna obdobja, da se prepricamo o
smiselnosti uvedbe ¢rtne kode. Za zacetek je primerna uporaba prosto dostopne
programske opreme oz. odprtokodnih programov, ki ponujajo specifi¢ne resitve
pri uvedbi ¢rtne kode.

Odprtokodni program Zint omogoca kodiranje, generiranje in tiskanje 142
razli¢nih vrst ¢rtne kode celotnega sveta. Njegova baza z razli¢nimi vrstami
¢rinih kod se ¢asovno dopolnjuje in izpopolnjuje. Programsko orodje Zint je
generator ¢rtnih kod, ki podjetjem oz. uporabniku omogoca pripravo in uvedbo
¢rinih kod, katere so berljive z ustrezno informacijsko tehnologijo (¢italniki ¢rtne
kode) [68].

Upostevanje razli¢nih standardov podpira ustreznost in standardiziranost
¢rinih kod [68]:

e BS EN 797:1996;

BS EN 798:1996;

BS ISO/IEC 12323:2005;

BS ISO/IEC 15417:2007;

BS ISO/IEC 15438:2006;

BS ISO/IEC 16022:2006;

ISO/IEC 24778:2008;

ANSI/HIBC 2.3-2009;

e GSI.

4.2 O programskem orodju

Programsko orodje Zint je odprtokodni program za generiranje ¢rtne kode.
Uporabniku omogoca izdelavo razli¢nih ¢rtnih kod, ki jih lahko vgradimo v
dokumente ali HTML strani. Crine kode je mozZno vkljuéiti v funkcionalnosti
druge programske opreme. Namen programa je zagotoviti reSitev, ki je dovolj
proZna za poklicne uporabnike in hkrati omogoca enostaven prevod vhodnih
podatkov za izdelavo ¢rtne kode [68].
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Slika 4.1: Uvodna spletna stran

Prenos in namestitev

Programsko orodje Zint enostavno prenesemo s spletnega naslova ponudnika
programskega orodja Zint. Deluje na platformah Windows Linux (Ubuntu)
in MAC. Prenos programskega orodja Zint se razlikuje glede na uporabniska
okolja. Preprosto ga prenesemo s klikom na ikono na levi strani uvodne strani
(Slika £.1). Izberemo lahko tudi spletno verzijo generatorja ¢rtne kode. Po
zaklju¢ku prenosa programsko orodje e namestimo. Dodatna navodila za
pomoc pri prenosu in namestitvi so dostopna na spletni strani.


 http://www.zint.org.uk/zintSite/
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Problem

V podjetju zelimo generirati ¢rtno kodo, ki bo omogocala identifikacijo
komisionov na izhodni oz. odpremni strani skladiS¢nega sistema. Interno
oznacevanje komisionov je potrebno zaradi u€inkovitejSe sledljivosti v oskrbni
verigi, med skladiS¢em in proizvodnjo. Za izbiro oznacevanja komisionov
oz. pripravljenih paketov za proizvodnjo linijo (paket oz. komision sestavlja
4 pnevmatike, 4 platisCa in 16 vijakov) je najprimernejSa standardna
koda GS1-128 (EAN-13 ali UPC-A ali ITF-14 ali UCC/EAN-128). Za
oznacevanje izberemo ¢rtno kodo tipa ITF-14, ki je primerna za oznacevanje
paketov z vsebino. Simbologija GTIN-14 uporablja simbologijo ¢rtne kode
ITF-14 [94]. Obroba c¢rtne kode omogocCa izenaCitev pritiska tiskarske
ploSce (printanje Crtne kode) po celotni povrSini simbola in zagotavlja
zanesljivost odc¢itavanja (zmanjSanje verjetnosti napacne razlage simbologije).
Oznacevanije pripravljenih paketov izvedemo na koncu komisioniranja, ko
bodo paketi pripravljeni za odpremo.

4.3 Uporaba

Z Zint programskim orodjem na preprost nacin generiramo razli¢ne vrste ¢rtnih
kod. Zacetna stran ponuja:

e izbiro vrste ¢rtne kode, katero Zelimo generirati (142 razli¢nih vrst);
e prikaz generirane ¢rtne kode;

e dodatne moznosti pri generiranju ¢rtne kode (oblika, velikost itd.);
e vnos teksta;

e resetiranje teksta;

e moZnost generiranja zaporedja ¢rtne kode;

e shranitev dela;

e dodatne informacije o programski opremi;

e izhod.
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3 Indikator pakiranja (tip paketa)
07 Stevilka sistema

12345 | Proizvajalec

00001 | Referenca enote

0 Kontrolna stevilka

Tabela 4.1: Razlaga simbologije ¢rtne kode ITF-14

x“‘x Bearer
; /f Bars
3 07 12345 00001 O
‘*.\ A ‘ ;
\\ \ ‘\\
Package '\ lem Check
Indicator \\ Digit
NUIRAe Manufacturer

System

Slika 4.2: Simbologija ¢rtne kode ITF-14.

Vir: [32]

Generiranje ¢rtne kode

Z Zint generiranjem ¢rtnih kod lahko Ze vnaprej pripravimo seznam ¢rtnih kod,
ki bodo uporabljene za oznacevanje. Povezava Zint z namenskim tiskalnikom
¢rinih kod omogoca tiskanje ¢rtnih kod. Priporocljivo je voditi evidenco Ze
uporabljenih ¢rtnih kod (povezava s skladis¢nim in poslovnim informacijskim
sistemom), da zagotovimo popolno sledljivost. Vsa dodatna oznacevanja v
procesih oskrbne verige zahtevajo celovito informacijsko-logisti¢no podporo.
Izberemo in uporabimo simbologijo ¢rine kode ITF-14 (Slika 4.2).

Oblikovanje komisionov se izvr$i na podlagi izdajnice oz. pakirnega lista, ki
ga pripravijo v projektnem delu za planiranje in vodenje proizvodnje. Vsak
komision pridobi svojo identifikacijsko Stevilko, ki ga spremlja na poti od
skladis¢a do proizvodnje. Identifikacijska Stevilka vsebuje podatke o vsebini
komisiona, Stevilko SarZe in proizvajalca (delovno mesto in ime oblikovalca
komisiona). Vsako izdajnico oz. navodilo za oblikovanje komisiona spremlja
identifikacijska Stevilka, ki jo pretvorimo v del ¢rtne kode. Tako sledimo hkrati
dokumentaciji in blagu.

S Stevilko ¢rtne kode identificiramo dokument (Stevilka izdajnice oz.
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Sestavljena ¢rtna koda 50712345000014
Indikator pakiranja 5
Stevilka sistema 07
Proizvajalec ali delovno mesto 12345
Stevilka SarZe ali Stevilka dokumenta 00001
Kontrolna steilka 4

Tabela 4.2: Primer ¢rine kode

Simbol Uc¢inek

# Vstavi prosto mesto
$ Vstavi niclo
* Vstavi zvezdico

Ostali simboli | Vstavi, kar Zelite

Tabela 4.3: Ukazi za generiranje zaporedja ¢rtne kode

pakirnega lista), delovno mesto (kdo je oblikoval komision), SarZo komisiona
(Stevilka paketa, vrstnired). Za celovito podporo sledljivosti blaga potrebujemo
Se preostalo tehnologijo (Citalnik, informacijski sistem). Za potrebe sledenja
nasih komisionov v Symbology izbiramo med razli¢nimi vrstami ¢rtnih kod.
Izberemo ¢rtno kodo ITE-14 (Slika [4.3).

Za potrebe slednja komisonov zadostuje Ze ¢rtna koda s Stevilko
50712345000014. Stevilka je kreirana na podlagi nagih zahtev oz. postavk,
ki so Ze predhodno razloZene (Slika [4.4).

V razdelku Appearance izbiramo velikost ¢rtne kode, skalo tiskanja, tip obrobe
in barvo ¢rtne kode (Slika [4.5)in [.6). Velikost in barva ¢rine kode sta zmeraj
odvisna od velikosti oz. barve podlage paketa.

Za generiranje Stevilk ¢rtnih kod uporabimo razdelek Sequence.  Pri
generiranju zaporedja Stevila ¢rtne kode dolo¢imo interval (zac¢etno in kon¢no
vrednost). Primer: ¢e Zelimo kreirati 10 razli¢nih ¢rtnih kod, nastavimo zacetno
vrednost (Start Value) na 1 in kon¢no (End Value) na 10. Potrebno je doloditi
Se razmerje zaporedja oz. stopnjo povecanja (Increment By) in formata izpisa
(Format). Stopnjo povecanja nastavimo na 1.

Z ukazom Create generiramo zaporedje Stevilk ¢rtnih kod, katere dolo¢imo
z nadimi parametri na Sliki[4.7] Le te s klikom na razdelek Export izvozimo v
samostojno mapo ali jih pripravimo za tisk. S klikom na Reset poenostavimo
vse nastavitve generiranja Stevilk ¢rtnih kod na zacetno stanje. Na izbiro so
razli¢cne moZnosti shranjevanja datotek. Datoteke (generirane Stevilke ¢rtnih
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Preview

50712345000014

U

Symbology: [_1'I'F—14

————{EAN-14
General | Eyropean Artice Number (EAN)
| Fading Identification Mark (FIM)
Data to E Flattermarken
——| Grid Matrix
507123
| International Standard Book Number (ISBM)
| Japanese Postal Barcode
!Korean Postal Barcode
|LOGMARS
| Maxicode (150 16023)

Slika 4.3: Izbira ¢rine kode ITF-14

SRR Ll TR

Slika 4.4: Kreirana ¢rtna koda
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02 6 Selec Celor

EEEEE
EEEE.

EEEE =
EEEEE
EEEEE
EEEEE

gumtam czlars

2 1o Tusam Galirs

Slika 4.5: Izbira barvne podlage

General | Appearance |

Height: 50 % [2] Border Type: [N border v
Border Width: 0x = | Foreground Colour |
Whitespace: X =] | Backgound Colour |
Printing Scale: 1.00 B
Show Human Readable Text

Slika 4.6: Izbira velikosti ¢rtne kode



104 ZINT- generator ¢rtnih kod

BETT |

Create Sequence Sequence Preview
Start Value: 1 000001
0ooooz
End Value: 10 000003
000004
Increment By: 1 gggggg
: 000007
Format: SEEEEE 000003
000002
Sequence File: ImpT

Generate Bar Codes: Export... | Reset

Slika 4.7: Generiranje zaporedja

kod) shranimo (priporocljivo) kot ime datoteke ali serijske Stevilke in dolo¢imo
tip dokumenta, kjer so razlike v izbiri grafi¢cnih mozZnosti (.jpeg, .eps, .svg) (Slika

4.8).

Generirane stevilke ¢rtnih kod izvozimo v novo mapo (Slika £.9). Kasneje
jih z integracijo ustreznega tiskalnika poljubno natisnemo in nalepimo na
oblikovane komisione.

Uporabnost programa Zint se izkaZe pri implementaciji tehnologije ¢rtne
kode v poslovanje podjetja. Uvedba tehnologije ¢rtne kode je dolgotrajen
postopek, ki zahteva poznavanje tehnologije in standardov ¢rtne kode. Rezultat
uspesne implementacije tehnologije ¢rtne kode v luéi ucinkovitega sledenja
vhodnih in izhodnih tokov v poslovnem procesu dolgoro¢no povrne vse
finan¢ne investicije v obliki zmanjSanja stroskov poslovanja (napake, izgube,
tveganja) in optimizacije delovanje celotne oskrbne verige.

Implementacija tehnologije ¢rtne kode zahteva Se dolo¢ena strokovna znanja
in vescine, katere deloma ponuja programsko orodje Zint. Programsko orodje
za generiranje razli¢nih ¢rtnih kod seznani uporabnika z vrsto razli¢nih kod,
metodologijo generiranja ¢rtne kode, moznostjo tiskanja ¢rtnih kod itd.
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Destination Path:

|| File Mame Prefix:

Slika 4.8: Izbira oblike dokumenta shranitve generiranega zaporedja

C:\Jsersh,

Encapsulated Post Script (*.eps) :
Scalable Vectar Graphic (*.svg)

e

D bos_ OG000. ..

(R0 bos 00000, .,

(D bes_ 00000, .,

(BN bos O0000...

om0 bes_ 008500,

(B Gos 00000,

(T bos 00000, ..

O bos 00000, .,

) es OHHROO. ..

(B bes 00001,

537 bytes PNG image
558 bytes PNG image
551 bytes PNG image
561 bytes PNG image
546 bytes PNG image
549 bytes PNG image
563 bytes PNG image
554 bytes PNG Image
561 bytes PNG image

573 bytes PNG image

Mon OF jum 2010 09:46:52 AM CEST
Mon 07 Jun 2010 09:46:52 AM CEST
Mon 07 Jum 2010 09:46:52 AM CEST
Mon OF jun 2010 09:46:32 AM CEST
Mon 07 Jun 2010 09:46:52 AM CEST
Mon 0F Jun 2010 09:46:52 AM CEST
Mon OF jun 2010 09:46:52 AM CEST
Mon OF Jun 2010 09:46:52 AM CEST
Mon OF Jun 2010 09:46:52 AM CEST

Mon OF Jun 2010 09:46:52 AM CEST

Slika 4.9: Slike generiranega zaporedja ¢rtne kode
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Povzetek

Z odprtokodnim programom Zint prikazemo generiranje razliCnih vrst Crtnih
kod. V danem primeru izberemo ¢&rtno kodo simbologije ITF-14, ki je
med najprimernejSemi za interno oznacevanje oblikovanih komisionov. S
programom prikazemo:

e razlitne vrste simbologij ¢rtnih kod;

uporabnost ¢rtne kode;

generiranje ¢rtne kode;

generiranje poljubnega Stevila ¢rtnih kod (generiranje zaporedja);

shranitev generiranih ¢rtnih kod (razlicne oblike dokumenta);
e strokovna razlaga simbologije ¢rtne kode ITF-14.

Programsko orodje Zint je primerno orodje za zaCetek uvajanja ¢rtne kode v
poslovne procese. Nudi Siroko paleto razli¢nih znanj, ki so potrebna pri izbiri
in implementaciji tehnologije ¢rtne kode.




Poglavje 5

ASDN - integracija oskrbne verige

Oblikovanje logisti¢nih mrez
Oskrbna veriga
Primer: potek dobave pnevmatik od dobavitelja do podjetja Open Storage
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5.1 Teoreticno ozadje

5.1.1 Oskrbna veriga

V preteklosti se je pojem oskrbne verige nanasal na tok materiala od dobaviteljev
(virov) do doloc¢enega proizvodnega podjetja ter naprej skozi proizvodni
proces tega podjetja, nato pa so se kon¢ni izdelki dostavljali kupcem. V
sedanjem casu je poimenovanje oskrbne verige veliko SirSe. Le ta obsega tok
materiala, informacij, placil in storitev, ki potekajo od dobaviteljev surovin,
skozi tovarne in skladis¢a do kon¢nih uporabnikov. V oskrbno verigo
so vkljuc¢ene organizacije in procesi, ki ustvarjajo in dobavljajo proizvode,
informacije in storitve kon¢nim uporabnikom. Zajema Stevilne naloge, kot npr.
nabava, tok placil, rokovanje z blagom, nac¢rtovanje in nadzor proizvodnje,
logistika, upravljanje z zalogami, distribucija in dostava. Cilj modernega
menagementa oskrbne verige je zmanjSanje negotovosti in tveganj v verigi, s
¢imer pozitivno vpliva na raven zalog, ¢as proizvodnega cikla, poslovne procese
in servisiranje odjemalcev. Vse te koristi prispevajo k izboljSanju konkurencnosti
in profitabilnosti. ~ Organiziranje logisti¢cnih procesov v oskrbni verigi je
kompleksno, tako imenovani determiniran projekt s posrednim ekonomskim
uc¢inkom, ki horizontalno in vertikalno povezuje in vpliva na ve¢ podjetij oz.
organizacij [88]].

Kadar govorimo o oskrbni verigi hkrati zajemamo delovanje in ustvarjanje
logisticnih mrez in omreZij. Le ta morajo biti na stroSkovno dostopni
ravni celovito in kvalitetno povezana. Pri tem je pomembno sodelovanje
strokovnjakov danega podroc¢ja, ki s skupnimi mocni ustvarijo ugodno
logisticno omreZzje, za uporabnika na eni in drugi strani. Pogosto se srecamo
s pojmom "agility” - opredelimo ga kot zmoZnost delovanja v negotovosti,
medtem ko se ohranja stabilna raven produktivnosti. Negotovost se nanasa na
mesano proizvodnjo in tehnoloske spremembe. Do tezav dandanes prihaja
zaradi Stevilnih dejavnikov, zato je z izdelavo logisti¢cnih mreZ potrebno
predvideti potrebe in povprasevanje ter zmanjSati negotovost. Management
zmogljivosti predstavlja nacin za izboljSanje obdobijj in koristi hitrega odziva.
S tradicionalnimi ra¢unovodskimi metodami ne moremo vedno upraviciti
vseh stvari, saj lahko slab$a izkoris¢enost zmogljivosti pripomore k povecanju
stroskov na enoto. Zato se je oblikovalo veliko Stevilo najrazli¢nejsih reSitev,
ki so oblikovane za industrijska podjetja in se soocajo s problemom hitro
premikajocega blaga za potrosnike.
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5.2 O programskem orodju

ASDN Logistics Analysis (v nadaljevanju ASDN) je programska oprema
za oblikovanje industrijskih logisti¢cnih mrez, ki prispevajo k izboljSanju
industrijskih omreZij z optimizacijo zalog. Na enostaven nacin oblikujemo
industrijsko logisti¢cno mrezo, za uporabnika prijazen nacin. Je programska
oprema za hitro modeliranje oskrbnih verig, ki uporabniku omogoca analizo
industrijskih omreZij, skozi razli¢ne scenarije ini razli¢cne zorne kote. Izracun
funkcionalnosti sistema uporabnikom omogoca, da opredelijo pravice na ravni
zalog za izpolnitev obveznosti do strank ob hkratnem zmanjSanju stroskov.
Izrac¢uni so prikazani v naprej dolo¢enih sredstvih odvisnosti.

ASDN je prosto dostopno programsko orodje, ki omogoca izgradnjo
potrebnih logisti¢nih mreZz, izdelavo grafov, izra¢un velikosti serije modelov
ipd. S predhodnim znanjem o programskem orodju, lahko glede na nase
potrebe, enostavneje razporejamo in spreminjamo vse modele znotraj logisti¢ne
mreZe. ASDN programsko orodje je bilo razvito na Univerzi v Vaasi na
Finskem, prvotno za ABB korporacijo za analizo velikih globalnih omreZij
med ponudbo in povprasevanjem. V ASDN modelu vsako vozlis¢e (kot je
dobavitelj, proizvajalec ali distribucijsko skladis¢e) vsebuje dolocene lastnosti
(zaloge, predhodni ¢as ...).

Programska oprema ASDN omogoca:

e izgradnjo industrijsko logisti¢nih omreZij;
e ogled grafov zgrajenega omreZja;
e pregled porocil;

e vpis podatkov in izra¢un rezultatov z razli¢nimi vzorci velikosti serij itd.

Prenos in namestitev

Programsko orodje ASDN enostavno prenesemo s spletne strani ponudnika
programskega orodja ASDN| [4]. Deluje na vseh platformah (Windows Linux
(Ubuntu), MAC itd.).

Prvi korak (pri uporabi ASDN) je ustvariti industrijsko logisticno mreZo v
glavnem oknu. Na Sliki [5.2] prikaZzemo osnovno okno. Kot privzeta oblika se
na vrhu nahaja naslovna vrstica. Nato sledi osnovni meni in orodna vrstica, s
katerima je zagotovljen dostop do posameznih orodij.

Meni File omogoca dostop do operacij z oblikovanjem novih datotek
(New), odpiranjem Ze shranjenih datotek (Open), shranjevanjem (Save, Save as),
tiskanjem (Print) itd. V meniju Edit je moZnost dodajanja vozlis¢ in puscic.
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||File Edit Scenario Views Tools Help

=Cnig

AGILE SUPPLY DEMAND NETWORKS

© university of Vaasa and ABB Corporate Research Center

Slika 5.1: Agile Supply Demand Network

__ ASDN - Agile Supply Demand

- Menijska vrstica

Ne0®B8 Fai=

L T — Orodna vrstica

| et [ouput [ ©

Base case |

A

Total Network | Overview i
Order lead time for customer 0.0
|Average iventory inunits 0

|Average inventory nEUR |0
|Capadty constraint node

/L Vnos podatkov

N

Mreza za risanje

omrezij

Mreza s podatki

Slika 5.2: Osnovno okno ASDN
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Datoteko shranimo na Zeleni prostor tako, da izberemo Save as. V primeru,
kadar Zelimo odpreti Ze shranjeno datoteko, najprej odpremo program ASDN
in nato znotraj odpremo Zeleno datoteko.

Meni Scenario omogoca dodajanje ali spreminjanje scenarijev. ASDN ponuja
moznost oblikovanja vec¢ razli¢nih scenarijev, na podlagi katerih primerjamo
dane rezultate. V meniju View si lahko ogledamo mreze, grafe ipd. Sledita
menija Orodja (Tools) in menija Pomo¢ (Help), kjer je zapisano nekaj splosnih
besed o programu, dodan pa je tudi priro¢nik za uporabo programa (Tutorial).

Osnovne definicije:

e Vozlis¢e (Node) je osnovna enota omreZja, ki predstavlja druzbo;

e Puscica (Arrow) predstavlja del omreZja - razmerje prenosa blaga od doba-
vitelja do naro¢nika;

e Mreza (Network) predstavlja kombinacijo vozlis¢ in puscic - predstavlja
tocno doloceno razporeditev med dobaviteljem in stranko, torej razmerja
med podjetji;

e Scenarij (Scenario) omogoca dolo¢eno razporeditev med dobaviteljem in
stranko ter odnose med podjetji;

e Datoteka (File) je dokument, ki lahko vsebuje vec scenarijev.

V ASDN moramo zapisati posamezne vrednosti atributov, ki jih delimo na
vhodne (Input) in izhodne (Output). Atributi so lahko razporejeni bodisi v
skupinah na strukturiran ali nestrukturiran na¢in. Da lahko dolo¢imo vrednosti
atributov kliknemo na posamezno vozliS¢e na mrezi. PrikaZejo se dani atributi,
katere nato poljubno spreminjamo in oblikujemo. Atributi za vozlis¢a so
prikazani v Tabeli

Iz Slike je razvidno, da tocko nevezanosti ETO (”InZenir-narocilo”)
ozna¢imo v primeru, ko se odlo¢imo, da bomo oblikovali komponento,
torej proces oblikovanja. MTO (”Narocilo”) uporabimo v primeru, ko je Ze
vzpostavljen nadzor pretoka materiala in je potrebno izvesti narocilo, na podlagi
pridobljenih materialov oz. surovin. ATO (”Skupinska izvedba”) uporabimo,
kadar se npr. proizvodnja Ze izvede. Gre torej za delo na procesu. MTS (“Na
zalogo”) uporabimo takrat, ko je izvedena kon¢na komponenta in le to ustrezno
uskladis¢imo do nadaljnjega.

Tabela 5.2 prikazuje atribute za vozlisce, ki jih izberemo za vsako posamezno
vozlis¢e posebej.

S Sliko [5.6)in Tabelo [5.3| prikaZzemo orodja Orodne vrstice.
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MTS
Puscica B
ﬁ €4.5(50.0)

\ . 22:00
Capacity-Selling et
. :

w capusn OF

Vozlisce

MTS

o 00 50z00
€4.5(50.0) 100.0%

2000

Slika 5.3: Vozlis¢a in povezave med njimi

Parameter Uporaba

ID Zaporedna oznaka vozlis¢a, ki je ni mogoce
urejati.

Label Ime vozlisca.

Tip vozlisca Izbiramo lahko med petimi razli¢nimi

vrstami vozlis¢: predelovalna dejavnost
(izdelava), inZeniring, skladis¢e, h kon¢nim
uporabnikom, distributer, trgovina na
debelo, trgovina na drobno itd.

Tocka nevezanosti (Order | PrikaZzemo jo lahko s pomocjo Slike 5.4
Decoupling Point) Glede na fazo v kateri se nahajamo
izberemo ustrezno moZnost v proizvodnem
okolju, katere so: ETO — Engineer-to-Order;
MTO - Make-to-Order; ATO — Assembly-
to-Order; MTS — Make-to-Stock in Capacity
— Selling.

Tabela 5.1: Atributi za vozlis¢a
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Parameter Uporaba
Prodajna cena izdelka | Uporablja se za izra¢un dodane vrednosti
(Price) (dodana vrednost = cena - stroski).

Proizvodni stroski (Cost)

Stroski izdelave izdelka. Uporabljajo se za
izra¢un dodane vrednosti.

Potreba (Demand)

/

- TPT)

Cas proizvodnje
(Production Throughput time

Cas, ki se porabi od zacetka do konca
proizvodnje.

(St.deviation of OLT)

Standardni odklon OLT

Odklon OLT obsega mnarocila, sodne
zaostanke, c¢as inZeniringa ipd. Vv
primeru izbrane moZnosti Make-to-Stock
(MTS) se standardni odklon nanasa na ¢as
proizvodnje (TPT). V primeru Assembly-
to-Order (ATO) se standardni odklon
nanasa na cas predelave TPT in ladijski
¢as. 'V primeru Engineer-to-Order (ETO)
se standardni odklon nanasa na cas
inZeniringa in dobaviteljev za obdelavo
TPT in ladijski promet.

Tabela 5.2: Drugi atributi

a1

tevilka

Pomen oznake

ustvari novo mapo

odpri mapo

shrani mapo/shrani mapo kot. . .

natisni posamezni scenarij ali graf

preklopi na mreZni pogled

preklopi na Ganttov diagram

preklopi v pogled porocila

preklopi na velikost serije kalkulatorja

povecaj/poman;jsaj ali ponastavi pogled

=IO 0| | O U1| x| W| N

info o programski opremi

Tabela 5.3: Pomen oznak orodne vrstice
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Production planning and control

Design Raw materials Work in Process Final Product

ETO MTO ATO | MTS

Order decoupling point location
) Designing process %/ Capacity

Material flovy control [] Physical inventory/ stock

Slika 5.4: Izpolnitev procesa

Vir: [85]

Problem

V podjetju OpenStorage imamo problem dostave komponent s strani
dobaviteljev. Ce Zelimo ustvarjati maksimalne dobicke in minimalne izgube
je v prvi vrsti potrebno poskrbeti za celovito oskrbno verigo.

S pomocjo programskega orodja ASDN zgradimo avtomobilsko industrijsko
omrezje in podrobneje prikazemo potek dobave pnevmatik od dobavitelja
v Franciji do naSega podjetja v Bohinjski Bistrici. Hkrati poteka logistiCha
mreza od dobavitelja preko distributerja, do podjetja, ki komponente prodaja
ne da bi jih pri tem vgrajevali na kon¢ni izdelek. Z ASDN programskim
orodjem prikazemo potek delovanja oskrbne verige, z vkljucitvijo predvidenih
stroSkov, ki v procesu nastanejo. Vsekakor lahko z danim orodjem zastavimo
povsem drugacen potek logisticne mreze, kar je odvisno od problema, ki
ga obravnavamo. Menimo, da je pomembno poznati problematiko dostave
komponent tudi iz drugega vidika, torej v obratni smeri, kar omogoc¢a nadzor
nad celotnim procesom dostave.




5.2 O programskem orodju

115

F P
. ASDM - Agile Supply Demand Networl

—

... ASDN - Agile Supply Demand Networl

File Edit Scenaric Views Tools Help

File Edit Scenaric Views Tools Help

LaE@DBEE 2aEa

Input | Qutput | CurrentStatus |

RaBEREE a2

A
2t

= General -

D 0 F

Label A

Product Type

m

[= Finance

Price
Cost @?’ Enginee
="

Demand

Demand st. devi... & Supplier

= Manufacturing

Working Time I Wareho| || ~

Type i -
An informative fiel @ Sales oo

Indudes selections i hd
'ﬂ| End cus| [|—

&‘% Distribu
Average inventory 'x Retail

Capadty constraint ke

Total Network | o

Order lead time for
Average inventory i

L

Input | Qutput | CurrentStatus |

2l

= General o
D a B
Label A

Product Type L
Type Manufacturing 3
Order Decouplin... |7
[= Finance Make-to-Stock

Price Assembly-to-Orde
Cost Make-to-Order
Demand Engineer-to-Order

Demand st. devi... |C
= Manufacturing

Working Time 52.0 weeks =
Order Decoupling Point -
Order decoupling point defines the
where demand changes from b

Slika 5.5: Atributi za vozlis¢a

2| <

e

]

S IR
Clalhll’

Slika 5.6: Orodna vrstica
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5.3 Uporaba

V nadaljevanju na kratko opiSemo, kako ustvariti in analizirati posamezne
logisticne mreZe. V danem primeru zgradimo avtomobilsko industrijsko
omrezje.

Na osnovno okno dodamo Sest klju¢nih vozlis¢, katere v nadaljevanju
ustrezno identificiramo. Prvo vozlis¢e je dobavitelj, ki prihaja iz Francije. Ta
odpremi pnevmatike do nasega podjetja, katere dostavimo v skladisce, kjer so
uskladis¢ene dokler se ne namestijo na kon¢ni izdelek. Hkrati, vzporedno s to
aktivnostjo prikaZzemo $e, kako je pnevmatika dobavljena drugemu podjetju, ki
se preko distributerjev posreduje do prodajnega podjetja, ne da bi se izvedlo
nameScanje na konc¢ni izdelek.

Postopek izdelave logisticne mreZe pricnemo z odprtjem nove datoteke
(New), dodamo vozlis¢a in puscice ter sestavimo mreZo. Za dodajanje vozlis¢
na mreZzo, se z desnim klikom na misko, prikaze moznost Add Node, kar pomeni
dodajo vozlis¢a. Pri dodajanju puscic se postavimo na izbrano lokacijo, z desnim
klikom na misko iberemo moZnost Add Arove in povezava je narejena (glej Sliko
5.8).

V nadaljevanju je prikazan del izdelane logisticne mreZe na konkretnem
primeru dostave pnevmatik iz tujine (glej Sliko[5.9).

Najprej izpolnimo atribute za kategorijo A (dobavitelj). Enak postopek
izvedemo Se za dolocitev ostalih atributov na vozlis¢ih. Potrebno je vstaviti
Stevilne podatke, saj le ti omogocajo pravilen izracun stroskov, koli¢in ipd.
Dolo¢itev vrednosti atributov je po naSem mnenju najtezje delo, saj je potrebno
natan¢no izra¢unati vrednosti za vsako posamezno vozlis¢e. Za poenostavitev je
v ASDN tabela s katere uporabnik prebere SirSo definicijo posameznega atributa
in razlago dolo¢itve vrednosti atributov (glej Sliki in 5.11). Pripravi in
zapisu atributov je potrebno nameniti najve¢ casa - smiselno je sodelovanje
ostalih sodelavcev v podjetju in poslovnih partnerjev. V primeru, ko je logisti¢na
mreZa sestavljena zgolj iz vozlis¢ v okviru podjetja, je delo enostavneje, Ze zaradi
hitre pridobitve podatkov in odziva vseh sodelujo¢ih. Po zapisu atributov, je
uveljavljen celovit sistem, ki se Ze s spremembo ene vrednosti spremeni v vseh

Capacity-Selling

A i
0.0
ﬁ £4.0(45.0)
50+ 2.0\

Slika 5.7: Uporaba programa ASDN
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Capacity-Selling

A — Add arrow
0.0
w €4.0(45.0) Copy

50+ E.fl\ Rename
Add Mode Delete
Add Mot
= BOM...
G Factors...
Update Cost

Slika 5.8: Dodajanje povezav in puscic

MTS
MTS

B
BTG 02100 =~ B1 OpenStorage
£45(50.0) 100.0% 4831.51

29500 'ﬂ' £6.0 (60.0)
0.5 £ 0. - 0.0+00
Capacity-Selling T00.0%
- ;

ﬁ £4.0(45.0) ad

TS
—ee e, MTS Capacity-Selling
= mMs o Capacity-Selling e
| @45(500)}'“'“‘ a0 [ D oy g 16.050.0 A& E ]
R 400:0% | 91 <00 550 100.0% Tl 'n‘ €0.0(60.0) | &
& 0.0:0.0 00:00

Slika 5.9: Dodajanje povezav in puscic
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27."/ Average mventory in Average mventory i umts. units” -

Vi units Cvcle stock (2.4) + Safety outbound stock (2.6) + %

] Safety inbound stock (2.5) \

2:3 Average mventory mn Average mnventory 1n euros. euros
euros Inbound inventory value (2.8) + Outbound inventory

value (2.9) + Cyele stock (2.4)*Price (1.4) + Holding

2.4 | Cycle stock Amount of units required for the reorder time. units
(Manufacturing stage time (1.8) * Demand (1.6)) /2
2:5 Safety mbound stock Safety stock kept for the uncertainty from supply units
Demand (1.6) * (100 — previous node’s Service level
(1.12))

2.6 | Safety outbound stock Safety stock kept for the uncertainty from demand units
Manufacturing stage time (1.8) * Demand standard
deviation (1.7) * NORMSINV (Service level)
NORMSINV (P) returns the inverse of the standard
normal cumulative distribution, where P is probability
corresponding to the normal distribution.

Normal distribution 1s standard when mean = 0 and
standard deviation = 1.

NORMSINV(P) returns value X, such that

B A T 4
B P= j e 24t y
X 27 -

Slika 5.10: Izracun zahtevnejsih vrednosti — 1. del

ostalih fazah.

Na primeru prikaZemo logisti¢no mreZo in okviren zapis atributov z izmis-
lienimi vrednostmi (glej Sliki[5.12]in 5.13).

Ko dolo¢imo vse atribute vozlis¢, enako storimo Se za posamezne puscice.
Pri¢nemo pri povezavi med tocko A in B, torej od dobavitelja do nasega podjetja.
S klikom na pusc¢ico se odprejo atributi, ki jih ustrezno ozna¢imo. Najprej
izberemo prevozno sredstvo s katerim bomo transportirali komponento. Na
voljo imamo sledete moznosti: Ground (cestni prevoz), Air (zra¢ni prevoz), Rail
(zelezniski prevoz), Ship (ladijski prevoz) in Other (druge vrste prevoza) (glej
Sliko [5.14).

V nadaljevanju dopolnimo vrednosti atributov z danimi podatki, ki so na
voljo, ali pa jih sami izra¢unamo (cena, stroski, cas transporta...). Za lazje
razumevanje in oblikovanje mreZe se s klikom na posamezen atribut izpise
njegov pomen (glej Sliko [5.15).

Ko doloc¢imo vsa vozlis¢a in povezave lahko na omrezje dodamo zemljevid.
Izbiramo med zemljevidom Evrope, Sveta ali ostalih, ki jih zasledimo na seznau

oz. so shranjeni v lastni datoteki (glej Sliki in.17).
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In owr case NORMSINV (Service level) returns
number of units in the stock that is up to Service level.

24 Inventory turn rate Demand per year divided by average inventory mn units | days
Demand (1.6) * 365 / Average inventory in units (2.2)

2.8 | Inbound inventory value | Inbound inventory value. euros
Price (1.4) * Average inventory in units (2.2)

2.9 | Outbound mventory Outbound inventory value. euros

value Price (1.4) * Safety outbound stock (2.6)

TOC (theory of constraints)

2.10 | Capacity utilization Capacity utilization percent
Demand (1.6) / Capacity (1.10)

2.11 | Throughput Dollar Days | Throughput Dollar Days
(Price (1.4) — Cost (1.5)) / Manufacturing stage time
{1.8)

2.12 | Inventory Dollar Days

Inventory Dollar Days
Average inventory in units (2.2) / Manufacturing

stage time (1.8)

Slika 5.11: Izra¢un zahtevnejsih vrednosti — 2. del

&
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ReOee TaFa

File Edt Scenario Views Tools Help

Fie Edt Scenario Views Tools Help.
ReO@a Taga|

[ ASON - Agile Supah Dernand Fete
[t ek g

ReD@BRae =aza

Irnput | Output | CumrentStatus|

&[] [m]

£ General

e 1]

Label A

Product Type

Type Manufactring

Order Decoupling ... Capaaty-Seling
£l Finance

Price 45.0€

Cost 406

Demand T35000.0 Lnits f ...
Demand st. devia... 0.0units [ year

El Manufacturing

\Working Time £2.0 weeks
Producton Thiow... 10.0days
St.deviation of OLT 2.0 days

Order backlog 5.0days

Shipping time 12.0 days
Enginearing lead-t... 2.0 days
Capacity 2770.0 units | day
Mamun onder fu... 50.0 déys

ot 90.0 %

£l Irneenbory

Holdng costrate 200 %

Trput | Gutput | CurrentStatus |

8 [52]m] .
£ Genersl

s] 1

Lasbed B

Product Type

Type Manufacturing
Order Decoupling .., Make-to-Stodk

£ Fnance

Price 50.0€

Cost 456€

Demand F20000.0 units | ...
Demand st. devia... 0.0 units [ year

= Manufacturing

Workang Time: 52.0 weeks
Producton Theow... 0.0 days
St.deviation of OLT 0.0 days

Order backlog 10.0 days

Shipping time 2.0 days
Enginaering lead-t... 0.0 days

Capadty T20000.0 units [ day
Maximim order f.., 0.0 days

o1 50.0 %

&l Imentory

Holding costrate 2000 %

Total Network | Overview)

LA B FIER Y I Lite 14959
Average mventory nELR  [S23870
Capacity constraintrode |4

Total Metwork | Owarview
Order lead tme for customer |£49.0

(| et | output | currentstatus g
#i [E[m]
E General
s} z
Labal 81 OpenStarags
Product Type
Type End customer
Order Decouping ... Make-to-Stock
= Fnance
Price s0.0€
Cost &0€
Demand F20000,0 units § y...
Demand st. devia... 0.0 units [ year
= Marufacturing
Woerlang Time: 52.0 wesks
Production Throw... 0.0 days
St.deviation of OLT 0.0 days
Order baddog 0.0 days
Shipping tme 0.0 days
Engineering lead-t... 0.0 days
Copaaty 0.0 urits { day
Masdmum order fin.. 0.0 days
ot 90.0 %
= Inventory
Holdng costrate  20.0 %
Total Network | Overview
Order lead time for customer 55,0
Average mventory in EUR 52170
Capadty constrant node A

Slika 5.12: Zapis vrednosti atributov — 1. del
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LY 3-.-121-'_

*Mﬁmﬁmmmwﬁ

I

Re@2s ETaza

Tneut | Gutput | CurrentStatus| Ingut | Qutput | CurentStatus| J{/ treut | Output | Cumrentstatus |
8 [E][m] | 4 [Em]
El General = General
I o] 5
Label E
Praduct Type
Type End customes
Qrder Decoupling ... Capacity-Seling
= Finance
d Price 50.0€
Cost 454 o Cost 0.0€
Deemand 15000.0 ursts: f year 15000,0 units | year Demand 15000.0 units [ pear
Demand st, devia,.. 0.0 units [ year o 0.0 units [ year Demand st. devia... 0.0 units [ year
= Manufacturing
Workng Time: 52,0 weeks 52.0 weeks Woarking Time 52.0 weeks
. LOdays Production Throas,.. 1.0 days
0.0 days St.deviation of OLT 0.0 days
0.0 days Order baddog 0.0 days
0.0 days Shipping time: 0.0 days
.. 0.0 days Engineering lead-t... 0.0 days
0.0 units | day Capaaty 15000.0 wnits [ day
.. 0.0 days Maodmum order fu,., 0.0 days
0.0 % =] 90.0 %
& Inwentory
Holdng costrate  20.0%
Tokal Metwork
uduhadmferum L0
Average imventory in ELR 1523870
Capacty constraintnode 1A

Slika 5.13: Zapis vrednosti atributov - 2. del
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___ ASDN - Agile Supply Demand N

File Edit Scenario Views Tools Help

Ra@mRE 24

Input | DUE‘U’EI CurrentSiﬁms| :
8 [2

= General

D 0

Label A-B

= Mumber
Price

Cost
Transportation time
LTC.V

Service WI(OTD)
Inv. Ivl, cur

Inv. lvl. min

Inv. Ivl, max
Lot-size

Transport frequency
Mumber of lots (... 0.0
Holding costrate 20.0 %

Slika 5.14: Izbira prevoza

File Edit Scenario Views Tools Help

RaBEREE =TaEE & a8 ¢

Input | Qutput | CurrentStatus|

Base case ‘

A-B
Ground
10€
1.0€
Transportation time 0.5 days
LT C.¥ 0.0 days
Service WI{QTD) 90,0 %
Inwv. Ivl. cur 1.0 units
Inv, Ivl. min 1.0 units
Inv, vl max 1.0 units

v MTS

22+00
Capacity-Selling

A
ﬁ £4.0 (45.0)
504 2.0\

Slika 5.15: Atributi povezav

B
ﬁ €45(50.0)
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BE B @, NeworkView v/ Previous Ctri+FI\

Graph View - Current Status » 1 ;
Reports Vi > Euope

- World
Node table view... Other...
Transport table view... Set map scale...
Financials... \\ Layouts )/
Product Variety Analysis |

Slika 5.16: 1zbira zemljevida

==
B

Enghish Chamel
Guemsey 15 *

loman 3
Sea | ¥ LN
F s Riodes

& .
Scale |: 19,500,000 W

Lambert Canformal Comic Projection.
standard parallels 40°N and 56°N
0 300 Kilometers

Slika 5.17: Prikaz na zemljevidu Evrope
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File Edit Scenario Tools Help
= @ . Network View » P
Input | Qutput ] Cur Graph View » /f Previous CtrITFE\
: Graph View - Current Status » ( /
8 [ Gantt
@ Reports View >
-] General Inventory
C Node table view... Service
Label -
Product Type Transport table view... Value-Added
Type Financials... Total inventory value vs. service level
Order Decouping ... Product Variety Analysis Inventory Value
=] Finance
Price 60.0 € Capital tied per day
Cost 4.0€ Goods in Transport
Demand 200000.0 units [ y... Ciatom
[Demand st. devia... J
=] Manufacturing | i
Working Time 52.0 weeks 5 4 y.
Production Throu... 10.0 days \.\ful! screen 7

Slika 5.18: Grafi¢ni prikaz rezultatov

Rezultati

Ko izdelamo logisti¢no mrezo in dolo¢imo vse povezave sledi analiza podatkov.
V meniju Graph View so na voljo moZnosti s pomocjo katerih izvedemo celovito
analizo nasega dela. Izbiramo med izpisom Ganttovega diagrama (Gantt),
zalogami (Inventory), vrednosti zalog (Inventory Value), blagom v transportu
(Goods in Transport) ipd. (glej Sliko[5.18).

ASDN izriSe Ganttov diagram (Gantt), ki prikazuje ¢asovni potek celotne
dobavne verige, glede na dolo¢ena vozlis¢a (glej Sliko [5.19).

Slika[5.20] prikazuje graf zalog (Inventory) za posamezna vozlis¢a.

Iz Slike je razviden grafi¢en prikaz vezanega kapitala na dan (Capital
tied per day) za posamezna vozlis¢a.

V meniju Graph View moznost Custom omogoca prikaz grafov po meri. Na
voljo so vsi atributi, ki jih uporabimo pri svojem delu ter izris najrazli¢nejsih
grafov. Le te lahko prikazemo v klasi¢ni ali 3D obliki (glej Sliki[5.22]in [5.23).

Slika[5.24] prikazuje raven storitev (Total Inventory Value).

PrikaZemo zgolj nekaj izmed moznih grafi¢nih prikazov. Po ogledu grafi¢nih
prikazov si v meniju View ogledamo skupno tabelo vozlis¢ (Node table view).
Na njej so prikazana predhodno doloc¢ena vozlis¢a z atributi, ki jih poljubno
spreminjamo (glej Sliko[5.25).

Prav tako si ogledamo $e t.i. transportno tabelo (Transport table view), ki
je kreirana glede na vozliS¢a in povezave med posameznimi kategorijami (glej
Sliko .26).

Ogledamo si tudi finan¢ne podatke (Financials) (glej Sliko 5.27).

Za prerac¢un stroskov v meniju Tools izberemo moznost Lot size calculator,
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File Edit Scenario Views Tools Help

ke FaEE Q] s ¢
Base case - Gantt

14sjun 21jun 26-jun Sjul 1254l 19-jul 26-jul 2avg

9-avg 18-avg

23-avg

—
A20.0d

A-BOSY

B12.0d

B- B1 Openstorage 2.7d

A-cCoD5d

G204

c-Dasd

D 1.0d

D-E27.5d

E 104

E27.5d

B1 Openstarags 4.9d

Maximum arder fulfiliment time 50.0d

= Order backlog @ Engineering lead-time -~ TPT  Shipping time

Start date End date ‘Show transport | [ Shon . to customer |

Slika 5.19: Ganttov diagram

File Edit Scenario Views Tools Help

CEBRe FAEE@ Qa8 P
Base case - Inventory
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&
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Slika 5.20: Zaloge
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- ASDN 5
| = 2l

File Edit Scenario Views Tools Help

o 1.000

RoBBL BaEE A48 P

Base case - Capital tied per day I
2.000 5.000 4.000 s.000 5.000 7.000 5.000 s.000 10.000 11.000 12.000

B1 Openstorage

™ Demand * Gost

Slika 5.21: Vezani kapital na dan

B e———— B e eS|

File Edit Scenario Views Tools Help

ReBBE ZgEE AN P

Base case

g= = 60

Slika 5.22: Grafi po meri—1. del
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File Edit Scenario Views Tools Help

ReBBs FTAE@E AN P
Base case

750.000

- ==

700.000
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Slika 5.23: Grafi po meri—2. del

. ASDN- Agile Supply Demand Networks - Program ASDN- mrefaxml =] =
File Edit Scenario Views Tools Help
ReBBs FAE@E AN P

Base case - Total Inventory Value VS. Service Level
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350.000
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2 275.000
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Slika 5.24: Raven storitev
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- e B
e Node table view... - - - u
A B B1 OpenStorage C D E
D 0 1 2 3 4 5
Label A B B1 OpenStorage c D E
Product Type -
Type Manutacturing | Manutacturing ~ | End customer + | Manutacturing - | Distributor » | ENY
Order Decoupling Point Capacity-5eling | Make-to-Stock | Make-to-Stock + | Make-to-Stock + | Make-to-Stock + | Cal
Price 45.0 50.0 60.0 50.0 55.0 &0,
Cost 4.0 4.5 6.0 4.5 0.0 0.0
Demand 735000.0 720000.0 720000.0 15000.0 15000.0 150
Demand st. deviation 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Working Time 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52 [
Production Throughput time (... |10.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
5t.deviation of OLT 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0}
Order backlog 5.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Shipping time 12.0 2.0 0.0 2.0 0.0 0.0
Engineering lead-time 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Capacity 2770.0 720000.0 0.0 0.0 0.0 15C| |
Maximum order fulfillment time  |50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
01D |90‘U 90.0 90.0 90.0 90.0 90,
Holding cost rate |20‘0 20,0 20,0 20,0 20,0 120, '
< | m ] +
: L84
Slika 5.25: Tabela vozlis¢
Transport table view... - N iy M
Mew Edge Mew Edge (1) Mew Edge (2) New Edge (3) New Edge (4)
5] o 1 2 3 4
Label A-B B - B1 OpenStorage A-C C-D D-E
Type Ground « | Ground - | Ground + | Rail + | Ship 5
Price L0 50.0 1.0 50.0 8000.0
Cost 1.0 1300.0 1.0 7200.0 1.0
[Transportation time 0.5 0.20000000000000004 |0.5 5.0 15.0
LT C.V 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Service WI{OTD) 90.0 190.0 50.0 90.0 90.0
Inv. Ivl, cur 1.0 1.0 1.0 L0 10
Inv. vl min 1.0 1.0 1.0 10 1.0 |
Inv. vl. max 10 1.0 1.0 Lo Lo
Lot-size 1.0 1.0 1.0 Lo 10 I
[Transport frequency 0.0 5.0 0.0 7.0 25.0
Mumber of lots / shipment 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Holding cost rate 20.0 120.0 20.0 20.0 20.0

Slika 5.26: Transportna tabela
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# N
. Financials m
Base case
Safety Stock Holding Cost [EUR [ year] 0.0
Lead time to customer [days] 16,2
Cyde time [days] 69.0
Inventory turns [turnsfyear] 49,13
Inventory Helding Cost [EUR] 104773.97
A
. . v . .
Slika 5.27: Finan¢ni podatki
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Demand Rate: x 154100

Ordering Cost: C1 1800

Holding Cost: C2 1

Calciate

Optimal Ordering Is: Q*
Optimal Cyde Is T*
Number of Orders Is; n*

Total Cast Is: TC
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Slika 5.28: Prerac¢un

kje izbiramo med Sestimi razli¢nimi modeli. Ce izberemo klasi¢en model (The
Classical Model) vpisemo kaksne so potrebe (Demand Rate x), stroski narocanja
(Ordering Cost) ter stroski skladis¢enja (Holding Cost), nakar pritisnemo gumb

Calculate.

Na desni strani se izpiSe optimalna narocilna koli¢ina (Optimal

Ordering ISs Q¥), ki jo je smiselno narociti; ¢as cikla (Optimal Cycle Is T*), Stevilo
ciklov (Number of Orders Is) ter izrac¢un celotnih stroskov (Total Cost Is:TC). Za
vsak izracun je na voljo tudi moZnost grafi¢nega izrisa (glej Sliko 5.28).

V orodni vrstici Report View, si ogledamo posnetke nasega dela - grafe, tabele

ipd. (glej Sliko[5.29).
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=lEEEEDEE AR wo v

Transport 2003
Inventory holdng cost 104774

Total : | 113777

Best case
Transpon 9003
Inwentory hoiding cost 104774

Total : | 113777

m

Worst case
Tranapont G003
Inwentory hoiding cost 104774

Total : | 113777

Slika 5.29: Pregled opravljenega dela - scenarij

Povzetek

ASDN programsko orodje uporabimo za oblikovanje logisticnih mrez, ki
prispevajo k izboljSanju industrijskih omrezij. Je programska oprema, ki
uporabniku omogoca hitro modeliranje oskrbne verige in analizo industrijskih
omrezij, skozi razli¢ne scenarije in iz razliCnih zornih kotov.

S programskim orodjem ASDN prikazemo potek dobave pnevmatik od doba-
vitelja do nasSega podijetja, kjer jih skladis¢imo. Hkrati poteka logisticna mreza
od dobavitelja - distributerja, do prodajnega podjetja, ki kupi komponente (npr.
pnevmatike), ne da bi jih pri tem vgradilo v druge komponente.

Pri opisu programskega orodja ASDN smo uporabili $e dodatne vire in

literaturo: [[102]] [85].
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GOOGLE ZEMLJA - nacrtovanje
poti z digitalnim zemljevidom

Iskanje lokacij, ra¢unanje razdalj, izris poti
Planiranje in na¢rtovanje
Primer: nacrtovanje poti od poslovnega partnerja v tujini do izbranega
podjetja
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6.1 Teoreti¢cno ozadje

6.1.1 Digitalni zemljevidi

Digitalni zemljevidi (v nadaljevanju zemljevidi) so prikaz sodobne tehnologije,
s pomocjo katerih vizualiziramo pogled v najrazlicnejSa podrocja z
najrazli¢nejSimi posnetki. V svetu poznamo Stevilne institucije, ki se ukvarjajo
z izdelavo digitalnih zemljevidov oz. interaktivnih globusov. Izpostavimo
Google, Yahoo in Microsoft, ki so veliki konkurenti ne le na podro¢ju iskalnikov
ampak tudi na podro¢ju zemljevidov. Prednosti zemljevidov so predvsem
kvalitetni satelitski posnetki, posnetki zemeljskega povrsja visoke resolucije in
dodatne storitve pregleda.

S podrogja spletne kartografije na preprost nacin izvemo, kdo se nahaja na
dolocenem naslovu, pridobimo kontaktne podatke in ostale informacije, ki nas
zanimajo. Nacrtamo pot, po kateri bomo potovali iz ene na drugo lokacijo.
Z izbranim orodjem se uporabnik na enostaven nacin premika po zemljevidu
ter povecuje in zmanjSuje merilo prikazanega zemljevida. Eno izmed znanih
orodij je programsko orodje Google Zemlja, katerega podrobneje opredelimo v
nadaljevanju.

6.2 O programskem orodju

Google Zemlja (Google Earth) je programsko orodje s katerim postane
na$ racunalnik okno v svet. Uporabljamo ga kot vizualizacijsko orodje,
ki uporabniku omogoca kreiranje in vnos vhodnih podatkov [76]. Je
prostodostopno in uporabniku prijazno, sajje priljubljeno na stevilnih podrogjih,
tudi geografsko-znanstvenem [109].

Od leta 2005 naprej so raziskovalci Google Zemlja poiskali Stevilne aplikacije,
ki so jih vkljucili v Ze delujo¢e programsko orodje - npr. klimatske spremembe
v prihodnosti, naravne nesrece, okoljski in prometni podatki ipd. Te aplikacije
so uporabljale 2D geoprostorske in social-demokratske podatke za ustvarjanje
virtualizacije v navideznem svetu. V sedanjem obdobju S$tevilna spletna
vizualna orodja spreminjajo nacin prikaza podatkov s tako imenovanimi 3D
geoprostorskimi podatki v navideznem okolju. Google Zemlja medsebojno
povezuje satelitske, zemeljske, vodne in druge podatke z visoko lo¢ljivostjo
fotografij, dvignjenega reliefa, oznak za ceste in ulice, seznamov podjetij in Se
mnogo ve¢. Uporabniki raziskujejo in izmenjujejo informacije o lokacijah in
drugih subjektih, ki so geografsko locirani [69].

Google Zemlja predstavlja interaktivni globus naSega planeta, ki ga
ogledujemo v trirazseZni tehniki. Z navigacijskimiikonami opazovano podrocje
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Slika 6.1: Prenos programskega orodja Google Zemlja

pribliZujemo oz. oddaljujemo, pri podrobnejSih posnetkih pa spreminjamo tudi
kot pti¢je perspektive. Gledanje satelitskih posnetkov zemeljskega povrsja pod
kotom namesto navpi¢no navzdol, daje moznost, da spoznamo konfiguracijo
terena, ki ga opazujemo. Pri tovrstnem pocetju smo precej omejeni - vsako
pretiravanje z naklonom popaci prikaz, saj so slike posnete pod pravim kotom.
Programsko orodje se razvija tudi v smeri realisticnega prikazovanja okolja.
V programu ustvarjamo tridimenzionalne objekte, ki jih na enostaven nacin
prenesemo v Google Zemljo, kjer jih prilagodimo po velikosti in nastavimo na
Zeleno lokacijo [37].

Prenos in namestitev

Uporabniki operacijskega sistema Windows si programsko orodje Google
Zemlja namestijo s spletne strani Google earth [17] s klikom na ikono ”Prenesi
program Google Zemlja 5” ali s klikom na razdelek Prenosi, kjer potrdimo, da se
strinjamo s pogoji uporabe (glej Sliko [p.1). Uporabniki operacijskega sistema
Ubuntu pa enostavno poiscejo, prenesejo in namestijo programsko orodje preko
Programskega sredis¢a Ubuntu oz. preko Upravljanja paketov Synaptic.

Programsko okno

Podrobnejsi pogled na programsko okno prikazuje Slika
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Slika 6.2: Ogled programskega orodja

Pomen prikazanih orodij in ikon je razloZen v nadaljevanju:

Oznako Plos¢a iskanja uporabimo za iskanje mest in navodil za pot ter za
upravljanje rezultatov iskanja.

Oznako Pregledni zemljevid uporabimo za dodatni pogled Zemlje.

Oznako PokaZifskrij stransko vrstico uporabimo, kadar Zelimo skriti ali
prikazati stransko vrstico.

Oznako PoloZaj uporabimo kadar Zelimo oznaciti dolo¢eno lokacijo.

Oznako Mnogokotnik uporabimo, kadar Zelimo dodati mnogokotnik;
oznako pot, ¢e Zelimo dodati pot.

Oznako Prosojnica s sliko, ¢e Zelimo na Zemljo dodati prosojnico s sliko in
oznako posnemi potovanje, ¢e Zelimo posneti pot.

Oznaka Zgodovinski posnetki prikaZe zgodovinsko lestvico, ki jo poljubno
spreminjamo, glede na zemljevid, ki ga imamo odprtega (glej Sliko[6.3).

Oznaka Sonce prikaZe son¢no svetlobo preko pokrajine, katero poljubno
spreminjamo; s casovnim drsnikom nastavimo ¢as dneva.
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Slika 6.4: Merjenje razdalj

e Oznaka Nebo omogoca ogled zvezd, ozvezdja, galaksij, planetov ali
Zemljine lune.

e Oznaka Merjenje omogoca, da izmerimo razdaljo ali velikost obmocja (glej

Sliko[6.4).
e Oznaka E-posta omogoca posiljanje pogleda ali slike preko e-poste.
e Oznaka Tiskanje omogoca tiskanje trenutnega pogleda Zemlje.

e Oznaka Ogled omogoca pogled v Googlovih Zemljevidih v spletnem brska-
Iniku.

e Oznaka Vrstica stanja prikazuje koordinate, nadmorsko visino, datum slike
in status pretoka.

e Okno Mesta uporabimo za iskanje, shranjevanje, urejanje in ponovni obisk
oznak poloZajev.

e Okno Sloji uporabimo za prikaz razli¢nih zanimivih podatkovnih toc¢k, na
obmodju ogleda. Tukaj so vklju¢ene zanimivosti, zemljevid, ceste, relief in
podatki o zgradbah. Celoten seznam slojev je na voljo na plosci Sloji.
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Slika 6.5: Orodna vrstica - Datoteka

Ko zaZenemo programsko orodje, je najprej smiselno uporabiti datoteko, v
katero shranimo dani dokument (Shrani v Moja mesta, Shrani mesto kot. .. , Shrani
Moja mesta) oz. sliko (Shrani sliko). Ponuja moZznost posiljanja datoteke preko
e-poste, ogled v storitvi Google Zemljevidi (Google Maps), tiskanja datoteke,
odjavo iz streznika ali izhod iz programa (glej Sliko|6.5).

Orodna vrstica Urejanje omogoca kopiranje posameznih segmentov, slik,
pogleda posnetka ipd. (glej Sliko [6.6).

Orodna vrstica Pogled omogoca urejanje prikaza orodnih vrstic, stranskih
vrstic, celotnega zaslona, mreZe, preglednega zemljevida ipd. (glej Sliko[6.7).

Orodna vrstica Orodja omogoca izbiro med razlicnimi moznostmi. Ena
izmed moZnosti je iskanje lokacij s pomocjo simulatorja letenja. Simulirano
letalo upravljamo z migko ali s kakénim drugim krmilnikom. Ce Zelimo vzleteti,
najprej pritisnimo tipko za premik po strani navzgor (Page Up), da povecamo
potisk in premaknemo letalo naprej po vzletni stezi. Ko seletalo zacne premikati,
premaknemo misko ali kontrolno rocico nekoliko nazaj oz. navzdol. Ko
dosezemo zadostno hitrost, vzletimo. Ce Zelimo spremeniti smer ali nagniti
letalo, pocasi premikamo misko oz. kontrolno rocico. Pristajanje z letalom je
nekoliko bolj zapleteno in zahteva nekaj vaje. Gre za eno izmed orodij s katerim
lahko pogledamo svet v majhnem zaslonu. Simulator letenja vklopimo z izbiro
moznosti ZaZeni simulator letenja v razdelku Orodja (glej Sliki[6.8]in [6.9).
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Slika 6.7: Orodna vrstica - Pogled
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Slika 6.9: Simulator letenja
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Problem

V podjetju OpenStorage se venomer sreCujemo s Stevilnimi poslovnimi
potovaniji in obiski parterjev, dobaviteljev. Pred vsakim pomembnim poslovnim
potovanjem se je potrebno pripraviti na pot, kar omogocajo Stevilna spletna
orodja. V izbranem primeru se osredoto¢imo na problem iskanja lokacije
nasSega podietja, ki se nahaja v Bohinjski Bistrici na Triglavski cesti, v obCini
Bohinj. Tuji poslovni partnerji, ki sodelujejo z nami, naro€ajo in dobavljajo
komponente, vendar po vecini ne vedo, kje se nahajamo.

Da jim olajSamo pot, bomo s pomocjo programa Google Zemlja natan¢no
preucili, kako nas bodo najhitreje nasli. S praktiCnim primerom prikazemo kaj
programsko orodje nudi, kako pridobiti natan¢na navodila za voznjo iz enega
mesta v drugo, hkrati pa pregledamo $e druge zanimivosti bliznje lokacije in
funkcij, ki so jih ustvarili razvijalci programa Google Zemlja.

6.3 Uporaba

Nacrtovanje poti

V sklopu poslovnih sre¢anj je v naSem podjetju organiziran sestanek s
poslovnimi partnerji iz Stevilnih drZav. Povabljenim gostom moramo na
preprost nacin prikazati kako nas bodo najhitreje nasli, kar storimo s pomocjo
programskega orodja Google Zemlja, katerega lahko upravljajo tudi nasi
poslovni partnerji, kjerkoli na zemeljski obli. Nacrtovanje poti je povsem
enostavno in lahko dostopno. V meniju Navodila vpiSemo lokacijo odhoda
(od: Italija, Milano) in lokacijo prihoda (do: Slovenija, Bohinj) (glej Sliko [6.10).

Google Zemlja opiSe celotno pot potovanja. Na zemljevidu in v samem
besedilu so natan¢no opisane smeri, poti in razdalje do Zelene tocke. Potrebno je
slediti navodilom, ki se izpiSejo in nas popeljejo do kon¢ne relacije. V primeru,
¢e Zelimo pogledati posamezne odseke na zemljevidu, kliknemo nanje. Prav
tako se s krogcem na miski pribliZamo ali oddaljimo od dolocene lokacije oz.
posameznega manjSega segmenta. Na koncu se izpiSe rezultat predvidenega
¢asa in skupnih kilometrov (skupno 486 km, trajanje potovanja priblizno 5 h in
15 min).

Znacilnosti iskane lokacije

Podjetje OpenStorage se nahaja v obcini Bohinj, natan¢neje na Triglavski cesti
X v Bohinjski Bistrici. V orodni vrstici Pois¢i podjetje v okence Kje zapiSemo:
Bohinj, Triglavska cesta. V primeru, ko iskalec ne ve to¢nega naslova lahko ime
kraja napiSe v okence Krgj in se nato premika po samem zemljevidu, da poisce



140 GOOGLE ZEMLJA - nacrtovanje poti z digitalnim zemljevidom

0d npr. Fort Bragg, NC

Itakja, Milano E u
Do npr. Tahoe City, CA S X : a1
Slovenia, Bohinj =< ) : 2 + e g o Avstrija
e \ - ™% 3 PR

e - ) = B W

i pojdi400 m f 0 18 b RASERNIEEAT  Nadaljujte po Stazione

V(1) Nadaljujte po Mednarodni pret {2 Sant'Andrea Vstop v drZavo:

pojdi 350 m | y - ) 1! < Slovenija

7] (W) Nadaljujte po H4 (znaki 22 Ljub
pojdil,4 km pojdi 400 m

[¥I(m) Pojdite na izhod Sempeter prot Navodila: Do sem - Od tu
pojdi 300 m

Vi) Prikjuéite se ng H4
pojdi 500 m

[¥I(w) Zavijte leve na Pot 103
P m

(@) Zavite rehlo desno, da ostanet:
p

9] (W) V krofiéy zavijte na izvoz 3.in | =
pojdi 4,7 km -

[¥I(m) Zavijte desno na Pot 608
pojdi 3.1 km 3

[VI(@) Zavite rahio levo, da ostanete 1
pojdi 2.4 km

[¥I(u) Nadaljujte po Pot 607
pojdi 11,8 km

(@) Nadaljujte po Cepovan

pojdi7,1 km

Slika 6.10: Nacrtovanje poti

pravo ulico. V okence Kaj vpiSemo le besedo podjetje, saj je delo enostavnejSe in
prikaz rezultatov hitrejSi. Izbrana moznost v okencu na levi strani izpiSe imena
in naslove vseh podjetij, ki se nahajajo v ob¢ini Bohinj (glej Sliko|[6.1T).

Navigacijski gumb

Na voljo je tudi navigacijski gumb, katerega izberemo v orodni vrstici Pogled.
Izberemo na kakSen nacin naj se prikaZe navigacija - PokaZi navigacijo. Izberemo
moZznost Samodejno. Navigacijske gumbe uporabljamo za povecevanje ali
pomanjSevanje, nagibanje in vrtenje pogleda (glej Sliko [6.12).

Z uporabo navigacijskih gumbov spremenimo pogled, kar je Se posebej
uporabno, kadar opazujemo kraje na visjih reliefnih oblikah (glej Sliko[6.13).

Dodajanje slojev

V polju Pogled imamo moZnost izbire med vsemi razpoloZljivimi sloji (Vsi sloji),
klju¢nimi sloji (Jedro) ali samo tistimi, ki so trenutno prikazani (Omogoceni
zdaj). Funkcija Sloji v programu Google Zemlja zagotavlja veliko razli¢nih
podatkovnih tock, ki jih prikaZemo nad svojim obmocjem ogleda. Vsebujejo
zanimivosti in zemljevid, ceste, relief ter celo podatke o zgradbah. V meniju
Sloji dolo¢imo predmete, ki naj bodo razvidni na sliki. Primer: Ce nas zanima
zgolj en segment, npr. pogled ulic, kliknemo na ta sloj, izberemo moznost Zacni
iskanje in zemljevid se posodobi. Nekaj izmed slojev je prikazanih na Sliki [6.14}
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Slika 6.12: Navigacijski gumb
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Slika 6.14: Dodajanje slojev
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Programsko orodje na dani lokaciji, glede na izbrane moznosti izriSe
doloc¢ene zanimivosti. Na Sliki je prikazano vegje Stevilo slojev na relaciji
v bliZini obc¢ine Bohinj, kjer se nahaja namisljeno podjetje. Poslovni partnerji
si lahko s pomocjo programskega orodja ogledajo dodane fotografije, video,
geografske znacilnosti kraja ipd.

Po ogledu osnovnih znacilnosti ob¢ine Bohinj se odpravimo poiskati nami-
Sljeno podjetje na Triglavsko cesto. Pomembno je, da v slojih ozna¢imo izpis
ulic in ostalih znacilnosti, ki so v danem trenutku pomembne (predvsem
izpostavimo ceste, ulice in zgradbe). Z vrte¢im se miskinim gumbom se 3e
bolj priblizamo zgradbi, ki nas zanima in cilj je doseZen (glej Sliko[6.16).
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Slika 6.16: Triglavska cesta X
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Povzetek

V vsakdanjem zivljenju se pogosto srecujemo s problemom mobilnosti in
pomanjkanjem Casa. Pogosto se zgodi, da se nenadoma odlo¢imo za
poslovno potovanje v tujino, ¢eprav niti ne vemo, kako bomo tja prispeli. V
takSnih primerih je v pomo¢ eden izmed prosto dostopnih programskih orodij
Google Zemlja, s katerim nacrtamo poti s t.i. digitalnimi zemljevidi. Na
preprost nacin pois¢emo kraje, poslovne subjekte, izraCunavamo razdalje in
izrisujemo poti na zemeljskem povrsju. 1z ene dolo¢ene lokacije na zemljevidu
lahko v trenutku poletimo na drug konec sveta. Polet prek zemeljske oble
spremljamo iz pti¢je perspektive. S pomocjo programskega orodja dodajamo
in shranjujemo zaznamke ter opise za poljubno tocko na zemljevidu, na katero
se lahko kasneje vrnemo.

lzmed Stevilnih segmentov, ki jih ponuja programsko orodije, se osredotoCimo
na nacrtovanje poti od poslovnega partnerja v ltaliji do naSega podjetja.
Nato mu izdelano pot posredujemo, kar mu omogoci enostavnejSi prihod v
namisljeno podjetje. Smiselno je, da v primeru poslovnega potovanja v tujino
0z. priCakovanega obiska poslovnih partnerjev, predhodno nacrtamo potek
poti. Bralca seznanimo z z osnovnimi orodiji, ki jih potrebuje, da z nekaj Kliki
obide svet v nekaj sekundah.




Poglavje 7

QUANTUM GIS - geografsko
informacijsko planiranje

Geografski informacijski sistem
Vektorski, rastrski podatki
Primer: izbira lokacije za izgradnjo skladiSca z upostevanjem tveganj
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7.1 Teoreticno ozadje

7.1.1 Geografsko informacijski sistem

Geografski informacijski sistem (GIS, Geographic Information System), je sistem
za urejanje in upravljanje prostorskih podatkov. Gre za skupek strojne in
programske opreme, ki omogoca urejanje, upravljanje, analiziranje, modeliranje,
predstavitev in prikaz geografsko referenciranih podatkov z namenom
reSevanja kompleksnih problemov planiranja in upravljanja virov.

GIS bi lahko poimenovali kot “pametno karto”, ki omogoca pridobivanje
odgovorov na najrazli¢nej$a vprasanja - katera podrocja imajo primerno sestavo
tal za postavitev skladis¢a, gostota naselitve na dolo¢enem obmocju ipd. GIS ne
odgovarja zgolj na enostavna vprasanja, ki se ti¢ejo pozicije, pa¢ pa kombinira
najrazli¢nejSe podatke, tako prostorske kot neprostorske (tematske), zato so
geografski podatki postali osnova za kvalitetno odlocanje.
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Stranda

Caste GIS podatki so organizirani v plasti

[ang. layers).

Vektorski podatki

parcala  Plasti lshko vsebujejo wektorske ali
rastrske podatke,

vigingli  Wsaka plast vebuje podatke enega

madel samega tipa, npr. ceste, parcele,
zgradbe...

z Raba

tal

Rastrski podatki

Vv vsaki plasti sz nahajajo posamezni
oby ng. features), npr. Celowika,

wenska, Zalodka...

Slika 7.1: Rastrski in vektorski podatki

Vir: [9]

7.2 O programskem orodju

Quantum GIS (QGIS) je wuporabniku prijazen odprtokodni geografski
informacijski sistem (GIS) z licenco GNU General Public License. QGIS
je uradni projekt odprtokodne geoprostorske organizacije (OSGeo). Deluje
na razli¢nih platformah - Linux, Unix, Mac OSX in Windows ter podpira
Stevilne vektorje, rastre, podatkovne baze, formate in funkcionalnosti. Podpira
tudi Stevilne formate, kot so vektorski (knjiznica OGR - shapefiles ESRI,
MaplInfo SDTS in GML), rasterski formati, ki jih podpira GDAL, GRASS
lokacije, spletni podatki, skladni z WMS ali WFS. Programsko orodje
omogoca kreiranje kart in interaktivno raziskovanje prostorskih podatkov z
uporabniku prijaznim grafi¢nim vmesnikom. GUI (Graphic User Interface)
zajema veliko koristnih orodij: urejanje atributov, prostorski zaznamki, funkcija
oznacevanja, spremembe vektorskih in rastrskih simbiologij, prepoznavanje
funkcij, shranjevanje in obnavljanje projektov itd. Kreiranje, urejanje in izvoz
prostorskih podatkov poteka z uporabo digitalizacije orodij za GRASS in shapefile
formatov, GPS orodja za uvoz in izvoz GPX formata in pretvorbo drugih oblik.

GIS je zbirka programske opreme, ki uporabniku omogoca ustvarjanje,
vizualizacijo, poizvedbe in analizo geoprostorskih podatkov. Program je uradno
zacel delovati maja 2002. Idejo so zasnovali le nekaj mesecev prej, ko je Gary
Sherman pricel z iskanjem pregledovalnika GIS za Linux, ki bi bil hiter in bi
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Search... ¢
';4 Quantum GIS BRENLLE
. "~
Wiki | Blog | Forum | Bugs Shop Download
wa uantum GIS
The Quantum GIS project is pleased to announce the release of the QG lopment version .
1.4.0 ‘Enceladus’. Sourcecode and binary packages are available from the ¢ d area. Vi 1.4.0
"Enceladus”
] Main Menu Download
» Home

Quantum GIS is open source software avaiiable under the terms of the GNU General Public License. Source code tarbals, long term
support (LTS) and current ready-to-instal binary packages and external plugins are avaiable for many supported piatforms.
For testing and learning purpose, we also provide a sample dataset, which contains collections of data from diferent sources and in

= different formats, like GPS data, a small GRASS location, GeoTiff, ERDAS Img, Shape or GML formats. Please select from the download menu

» About QGIS
» Community
> Documentation

» Dl on the left,
» Current Software
» LTS Software Current version

» Trunk builds
» Source Code

» Plugins Long term support (LTS) version
» Sample Data

Contains the latest features, but may not be bug-free.

=

- — - Our long term support version with non-changing user interface and APL
» Commercial Support

» Developer Meetings Trunk builds
» User Mestings
% Sponscrahp Bleeding-edge builds of the Trunk. Use at you own risk. Contains very lates! features and bugfces, but might be broken from time to time

» Advanced Search
Source Code

Directly from SWN.

@ Support QGIS!
Plugins

Slika 7.2: Namestitev programa — 1. del

podpiral Siroko paleto shranjenih podatkih.

Prenos in namestitev

Programsko orodje Quantum GIS prenesemo s spletne strani ponudnika
programskega orodja QuantumGIS [44]; pod razdelkom Download na levi
strani. Po odprtju Download se na desni strani izpiSe ve¢ moznosti, izmed
katerih izberemo Current version. Uporabniki operacijskega sistema Ubuntu ga
enostavno poiscejo, prenesejo in namestijo preko programskega sredis¢a Ubuntu
oz. preko Upravljanja paketov Synaptic.

Ob izbiri dane moZnosti se pojavi naslov LTS Software, kjer so na voljo
posamezne verzije programskih orodij, ki jih lahko namestimo. Izberemo
verzijo, primerno za operacijski sistem, ki ga uporabljamo (Windows, Ubuntu...)
(glej Sliko[7.3).

Po uspedni namestitvi programskega orodja, se na namizju izriSejo Stevilne
ikone. Za zagon kliknemo zeleno ikono Q.


http://www.qgis.org/
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Wiki | Blog | Forum | Bugs |

The Quanftum GIS project starts to publish short

@ Main Menu

» Home
» About QGIS
» Communty
» Documentation
» Downlkad
3 Current Software
» LTS Software
» Trunk builds
> Source Code

» Plugins
»» Sampie Data

Commercial Support
Developer Meetings
User Meetings
Sponsorship
Advanced Search

@  Support QGIS!

| Mako A Danation

more information

@ Upcoming Events

FOSS4G 2010

Quantum GIS
-

contributed in M

ris about QG
09 by Dr. Horst

LTS packages

The LTS (Long Term Support) 1.0.x release series are part of our effort to provide a stable, unchanging, long term supported environment.

Search

Shop | Download |

Each minor release in the LTS series contains only bug fixes and no new features. The current official LTS version is QGIS 1.0.2 "Kore™ and
was released on 13 May 2009. For a ist of bugs that were ciosed in the 1.0.2 release, please see the 1.0.2 release milestone. We offer Ready-
to-Run software packages (.exe, .dmg, .deb, .rpm) for many platforms listed in the table below. If your OS is missing from the list below, please
check again soon - we add new packages as they become available

Show |10 [] entries Search:
Versiony  Platform Package & Comment
hittp: 03G80 0ra/ag 32/0GIS-1 0 2-0-Setup exe
This is an MSVC based buid of QGIS. All dependencies are supplied in a standalone installer, including python,
gdal (including MrSid Wavelet compressed raster support) etc. This is most suitable for people who have slow /
Windows = no internet connections and who want to be able to share and pass around copies of the instaber - the installer
102118 Standalone can be run offine since i contains everything needed to install QGIS and its dependencies. You can check the
integrity of this instalier against this checksum. Note: You may need to install the Microsoft C Runtime Libraries
100, If QGIS does not start, get the MSVC ibs from here and install them before trying to run QGIS again.
Note: This does NOT include GRASS
Download: hitp /rac.0sge0.orglosgeodw/
This is also an MSVC based build of QGIS. All dependencies are supplied via the 0SGeo4W installer, including
python, gdal (including MrSid and ECW Wavelet compressed raster support) etc. This is most suitable for pecple
1.02LTS Windows - whe want to be able to update dependencies from the 0SGeo4W repository easily. The installer is able to install
0SGeodW  from internet or just download all needed packages beforehand. In both cases the downloaded files are keptin a
Iocal drectory for future installations.
Note: This build is an online installer.
hitp:hwevew. ¢:qgis
1.02LTS MacOSX This Mac OSX version requires separate installation of dependency frameworks (available also from
wewew kyngchaos. com)
http opensuse.or lication:/Gea/
1.02LTS 11.0, 11.1 and
Factory A Add the reposiory to your installation manager. All packages include GRASS and Python support.

Slika 7.3: Namestitev programa — 2. del
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File Edit View Layer Settings Plugins HelpJ
" 3 i Y .
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Legend &) %
Cut selected features [®]| 515548123265 | scale |[1:10645539782 |[€9)| % Render |[@]

Slika 7.4: Programsko okno

Programsko okno

Programsko okno Quantum GIS v menijski vrstici ponuja sedem razdelkov (glej

Sliko [74).

Razdelek File omogoca odpiranje novega dokumenta (New Project), na voljoje
tudi moZnost odpiranja Ze shranjenih projektov oz. dokumentov (Open Project).
Dokument lahko shranimo na Zeleno mesto (Save Project, Save Project As), ga
natisnemo (Print Composer) ali zapremo (Exit).

Razdelek Edit podrobneje opisemoi pri konkretnem delu na projektu.
Razdelek View omogoca povecanje slike na projektu in ostale moznosti, ki
so na voljo v orodni vrstici. Razdelek Layer omogoca dodajanje posameznih
vektorskih, rasterskih, POSTGIS in WMS slojev (Add Vector Layer, Add Raster
Layer, Add PostGIS Layer, Add WMS Layer). V tem razdelku imamo Se moZnost
odpreti atributno tabelo (Open Attribute Table), pregled lastnosti (Properties) itd.

(glej Sliko[7.5).
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File | Edit View Layer Settings |View | Layer Settings Plugins | Layer | Settings Plugins Help
| New Project Ctrl+N !6! Pan Map R New Vector Layer... N
@ Open Project... Ctd+0 | ZoomIn Ctrl++ ¥ Add Vector Layer... v
i K Z Out Ctrl+-
Open Recent Projects :t oom . u 4 i Add Raster Layer... R
4 SaveProject Cerlis [ Select Festures
i Sova Froje e ettt 1 | AddPostGIS Layer.. D
‘4 SaveProject As... Ctrl+Shift+ el °
— . Add WMS Layer... w
is) Save asImage... Ctrl+1 Muacute tine M t
&2 Measure Area J =] Open Attribute Table
— Print Composer Ctri+P =
4. Zoom Full F # Toggle editing
[0 Exit Ctrl+Q T
W OO 20 C2Ye Save as Shapefile...
N Zoom o Selechion s Save Selection as Shapefile...
% Zoom Last
» - ¥ Remove Layer Ctrl+D
Zoom Actual Size
= p
@ Map Tips roperties,
ik New Bookmark... Cil-8 (8K Addto Overview 0
iR Show Bookmarks B ~ Add All to Overview +
(©) Refresh Ctr+R 1@ Remove All From Overview -
Panels > -
Hide All Layers H
Toolbars » = s
Toggle Full Screen Mode @ Show All Layers 5

Slika 7.5: Menijska vrstica — 1. del

Rastrski podatki

Ena izmed vrst geoprostorskih podatkov so rastrski podatki ali preprosto “raster”.
Najbolj enostaven nacin prepoznanih oblik rastrskih podatkov so digitalni
satelitski posnetki oz. zra¢ni posnetki in digitalni modeli nadmorskih visin.
Raster je mreZa, ki jo sestavljajo celice oz. posnetki in slikovne pike. Vsaka
celica ima Steviléno vrednost in dolocene geografske velikosti (npr. 30x30 m).
Prekrivanje razli¢nih rastrov se uporablja za predstavitev slik z ve¢ kot eno
vrednostjo barve (npr. en raster za vsak sklop je rdece barve, nato zelene,
modre itd.). Vse skupaj omogoca barvno sliko. Rastri z manjSimi celicami
so podrobneje opredeljeni, vendar zasedejo bistveno ve¢ prostora. Trik je
najti pravo ravnovesje med velikostjo celic za skladiS¢enje in velikostjo celic
za analiti¢ne in druge namene.

Vektorski podatki

Tudi vektorski podatki se uporabljajo v geoprostorski aplikaciji. V naj-
preprostejSem smislu, so vektorji na¢in opisovanja lokacij z uporabo niza
koordinat. Vsako usklajevanje se nanasa na opis lokacij z uporabo sistema
x in y vrednosti. Obstajajo razli¢ni nacini, ki predstavljajo dane geografske
koordinate, kar je odvisno od namena dela.
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Settings | Plugins Help Plugins | Help Help
h) Help Contents F1

| Project Properties... P |E. Fetch Python Plugins...

y, Custom CRS... . Manage Plugins...
., Options...

) QGIS Home Page Ctrl+H
¥~ Check Qgis Version

Python Console 7 About

Slika 7.6: Menijska vrstica — 2. del
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Slika 7.7: Orodna vrstica

Vektorski podatki se pojavljajo v treh oblikah:
e tocke — usklajevanje le teh (xy) predstavlja diskretne geografske lokacije;

e linije — ve¢ koordinat nanizanih skupaj (x1yl, x2y2, x3y4...xnyn) v
dolo¢enem vrstnem redu, imajo dolo¢eno dolZino in Stevilo vrstic z
dolo¢eno smerjo - tehni¢no gledano je vrstica en par med seboj povezanih
koordinat;

e mnogokotnik —vrstice so nanizane skupaj z ve¢ kot dvema tockama, zadnja
tocka je na enaki lokaciji kot prva, klju¢na lastnost je, da so znotraj njih
dolo¢ena obmogja.

Sledijo meniji Nastavitve (Settings), Prikljucki (Plugins) in Pomo¢ (Help). V
meniju Help obstaja moZnost podrobnejSega pregleda programa (Help Contents),
do katerega dostopamo tudi preko tipke F1. Odpremo lahko QGIS spletno stran
(QGIS Home Page) in pogledamo katere verzije programa so na voljo (Check Qgis
Version) (glej Sliko|7.6).

Orodna vrstica vsebuje ukaze s pomocjo katerih ustvarjamo projekt. Na
voljo imamo moznost odpiranja novih in Ze shranjenih dokumentov, ostalih
dokumentov, tiskanje, dodajanje in ustvarjanje novih slojev, premikanje slojev
ter izbiro ukazov, ki prikazujejo atributno tabelo (glej Sliko[7.7).

Na voljo je Se orodna vrstica s pomocjo katere oblikujemo posamezne
scenarije. MozZnost delovanja vrstice je pogojena s tem, da je delovanje
omogoceno Sele, ko s klikom na prvo ikono preklopimo na urejanje (Toggle

editing) (glej Sliko([7.8).
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Slika 7.8: Preklopi na urejanje

Ministrstvo 2a okolje in prostor

Ag-ene_ijp_lleubllke Slovenije za okolje

Ni opozoril

sreda

T

&5

% wazaLciowoLia 12/23 12724 13728 14724 14126

l’ rooaTROWNIVIRIO | Novice

Porotilo o okolju v Sloveniji 2009

Predstavitev gradiva bo 7.7.2010
" e e Porodilo o okolju ministrstvo. pristojno za podrodie okolja, v sodelovanju z drugimi ministrsti vsake 4 leta pripravi na
i podiagi 106. in 107. élena Zakona o varshvwu okolja (ZVO-1-UPB1)(Url RS,
# VREMENSKI R
T corra e . —— —— -
17. junij.svetovni dan boja proti dezeriifikaciji in degradaciji tal
n OGROZENE VRSTE lzzivi Slovenije na podrodju sus in degradacije tal
NFORMACIJE O 17 junij obeledujemo svetovni dan Konvencije ZdruZenih narodov o boju proti dezertifikacii in degradacij tal. Ob te)
‘ VODAH priloinosti je Agencija RS za okolje organizirala posvet o problematiki
a" S-ODPADHI 8. junj 2010
Py Ob zagetku kopalne sezone

‘ SLIKE OKOLJA Prve analize kakovost kopalnih voda v leto3njem letu na 26 merilnih mestih v obalnih narawnih kopali&Ein in kopalnin
obmodjih potrjujejo dobro kakovostvode iz pretekdin let, 53] so vletu 2009 vse

Slika 7.9: Spletna stran ARSO

Pridobitev slojev

Za pricetek dela potrebujemo t.i. sloje, ki jih uvozimo v Quantum GIS.
V namisljenem podjetju potrebujemo podatke o naravnih znacilnosti, ki so
prisotna na obmodju, katerega Zelimo izbrati za izgradnjo skladisca. S spletnega
mesta Agencije RS za okolje - ARSO|[1], izberemo moznost GIS spletne storitve
(glej Sliko[7.9).

V oknu izberemo moznost Vstop v WFS ARSO (glej Sliko [7.10).

Klient deluje preko aplikacije Java, katero je potrebno predhodno namestiti.
Ko je namestitev dokoncana pri¢cnemo z zagonom programa za pridobitev baze
podatkov s strani ARSO. PrikaZe se okno prikazano na Sliki[7.11}

V danem oknu izberemo moZznost Enostavni izvoz, nakar za aZuriranje
podatkov pritisnemo tipko OsveZi. Pogledamo v meni Sloj, kjer so na voljo
sloji, ki jih enostavno izvozimo glede na potrebe nasega problema (glej Sliko
7.12).

V izbranem primeru najprej izvozimo sloj imenovan Raziskave onesnaZenosti
tal Slovenije (Slika [7.13). Iz okenca na levi strani (Vsi stolpci) izberemo tiste, ki
jih Zelimo prenesti. V primeru, ko Zelimo prenesti vse, v sredinskem stolpcu


http://www.arso.gov.si/
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ARSO Metapodatkovni portal omogoéa iskanje in brskanje po metapodatkovnih opisih, ki jih vodi
Agencija za okolje.

« Vstop v metapodatkovni portal
» Uporabnigka navodila

Centralna evidenca prostorskih podatkov(CEPP) prikazuje seznam obstojecih digitalnih prostorskih
podatkov v Sloveniji. V njej si lahko ogledate metapodatke, ki jih vodi Geodetska uprava Republike
Slovenije.

« CEPP baza

Pridobivanje podatkov

Pri uporabi podatkov, ki so bili pridobljeni s pomocjo spletnih storitev, je potrebno navesti vir podatka:
Agencija RS za okolje !

WFS ARSO

WFS ARS0 omogota izvoz prostorskih podatkov v .shp ali .gml formatu (verzija 2.0). Za delovanje
aplikacije morate imeti naloZzeno JAVA programsko opremo!

. VS[L‘E v WFS ARSO

» Uporabniska navodila
WFS vstopna tocka
(prekopirate bliZnjico hitp://gis arso gov siwfs?STORE=ARSOGIS v aplikacijo, kjer Zelite odpreti WFS)

Spletna objekina storitev Web Feature Service (WFS) omogoca na podlagi zahtevka preko spleta,
pridobitev geografskih podatkov. Za izmenjavo podatkov uporablja na XML-ju temeljeé GML format.

Slika 7.10: Pridobivanje podatkov na WES ARSO

SV 145 Encste vor | oreck v | Nastave |

Lomes |
250 |
e s
=
=
on:
2] tormanu: format i

Kijuine besede:

[tews |

Slika 7.11: Agencija Republike Slovenije za okolje
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[ WFsClientUI [20091107_1806]

Servis Info ' Enostawni izvoz | Napredni izvoz |, Nastavitve |

Shramba: | ARSOGIS - ARSOGIS ~|
~PogdPovpreéno letno Stevilo dni s padavinami nad 0.1 mm 1971-2000 |=

Povpredna letna viSina merjenih padavin 1961-1990
Sprepriavna mreia potresnih opazovalnic

Katalog potresov

Vrediarta potresne nevarnost

Razvodnice

i v cine odle s powatno dobo S0t £

Slika 7.12: Enostavni izvoz WFSClient Ul

izberemo tretjo moZznost, ki je oznacena s tremi pus¢icami. V primeru, ko Zelimo
prenesti zgolj eno ali dve kategoriji iz posameznega podrodja, pa le te izberemo
posamezno, s klikom na enojno pud¢ico. Ce ugotovimo, da danega sloja ne
potrebujemo, ga z nasprotno puscico iz desnega dela prenesemo nazaj v levo
okence.

Spodaj levo se nahaja okence Izhodni format, kjer dolo¢imo format in
koordinatni sistem. V meniju Format izberemo moznost SHP-ESRI Shapefile. Pri
izbiri koordinatnega sistema so na voljo tri moZznosti — GK, ETRS89 in WGS84.

GK koordinatni sistem je uzakonjen koordinatni sistem z uradnim imenom
D-48. Geodetska uprava Republike Slovenije vodi drZzavni koordinatni sistem
Republike Slovenije, ki ga predstavljajo tocke temeljne horizontalne mreZe.
Temeljne horizontalne tocke vsebujejo ve¢ vrst geodetskih tock glede na nata-
n¢nost njihovih koordinat in nacin njihove dolocitve - trigonometri¢ne tocke
od I. do IV. reda, poligonometri¢ne tocke in navezovalne tocke. Geodetske
tocke temeljne horizontalne mreZe imajo podane koordinate v 5. meridianski
coni Gauss-Kriigerjeve ravninske projekcije, preslikane z elipsoida Bessel 1841,
ki je orientiran glede na telo Zemlje v fundamentalni tocki Hermannskogel z
orientacijo na Hundesheimer Berg, ter viSine v sistemu normalnih ortometri¢nih
visin zizhodi$¢em v Trstu prera¢unano na raven fundamentalnega reperja Ruse.
GPS sprejemniki merijo polozaj v WGS84 (World Geodetic System 1984), lahko pa
jih nastavimo na Gauss-Kriiegerjev, to je Bessel 1841.

ETRS89 koordinatni sistem (European Terrestrial Reference System 1989) je
sodoben koordinatni sistem, ki je zamenjal obstojecega, kateri izhaja Se iz
¢asa Avstroogrske. Menjava sistema je bila potrebna, saj Gauss-Kriiegerjev
koordinatni sistem ni kompatibilen z GPS elipsoidom WGS84, zaradi Cesar je
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Servis Info ' Enostavniizvoz | Napredniizvoz | Nastavitve |

Shramba: | ARSOGIS - ARSOGIS -

Sloj: MMHM :H

- Pogoji povprasevanja:

Spremeljivke: | OBJECTID - Zaporedna ... v Operatorji: Pribiiino (LIKE) v
Vrednost: | || Primer

[vsi stolpci:

(OBJECTID - Zaporedna Stevilka objekta

(OTL - Koda vzoréne tocke

X - Koordinata X

Y - Koordinata Y

INPVO - Nacionalni program varstva okolja

REMPVO - Resoludija nadonalnega programa varstva okolja
VZORCEMJE - Vzoréenje na isti lokadiji (koda 1,2 ali 4)

(OPIS - Opis vzordenja (prvo, ponovno, todka ni bila vzoréena)
(CAS_VZORC - Cas vzoréenja

(CAS_VZORC_0389 - Cas vzorfenja marec 1989
(CAS_VZORC_1091 - €as vzorfenja oktober 1991
CAS_VZORC_0394 - Cas vzorfenja marec 1994
CAS_VZORC_0295 - Cas vzorfenja februar 1995
(CAS_VZORC_1099 - Cas vzorfenja oktober 1999
(CAS_VZORC_1001 - Cas vzorfenja oktober 2001
CAS_VZORC_1004 - Cas vzordenja oktober 2004
CAS_VZORC_1105 - Cas vzoréenja november 2005
(CAS_VZORC_1106 - Cas vzorcenja november 2006
(CAS_VZORC_1008 - Cas vzorfenja oktober 2008

Slika 7.13: Izbira sloja



7.2 O programskem orodju 159

Izhodni format:
Format: | SHP - ESRI Shapefie v  Koordinatnisistem: (X~
SHP datoteka: | :

Slika 7.14: Izhodni format

posledi¢no prihajalo do napak in deformacij pri pretvarjanju vrednosti med
sistemi. Tako bodo v bodoce podatki, ki jih posreduje GPS naprava, uporabni
tudi na bodoc¢ih koordinatnih kartah.

WGS84 koordinatni sistem je razli¢ica koordinatnega sistema (ang. World
Geodetic System, slo. Svetovni geodetski sistem) iz leta 1984. Doloca globalni
referen¢ni okvir za Zemljo, uporaben je za geodezijo in navigacijo.

Pomembno je, da vemo v katerem koordinatnem sistemu imamo podane
sloje. 'V primeru, ko potrebujemo zgolj sloje, ki so dostopni na spletnem
streZzniku ARSO,t izberemo kateri koordinati sistem Zelimo. V primeru, ¢e s
strani Mestne obcine Celje (v nadaljevanju MOC) pridobimo sloje, ki so zapisani
v GK koordinatnem sistemu, za pridobitev ostalih slojev iz ARSO izberemo GK
koordinatni sistem. Pogost problem je nezmoZnost spreminjanja koordinatnega
sistema. V tem primeru izvedemo transformacijo podatkov iz danega v Zeleni
koordinatni sistem. GK koordinatni sistem ni kompatibilen z GPS elipsoidom
WGS84, zato so uvedli nov koordinatni sistem, imenovan ETRS89.

Pri delu ugotavljamo kompatibilnost podatkov s strani treh razli¢nih
institucij - Navteq podatki, podatki MOC in podatki ARSO. Navteq podatki
so shranjeni v WGS84 koordinatnem sistemu; podatki pridobljeni od MOC so
shranjeni v GK koordinatnem sistemu, podatki iz ARSO pa omogocajo izbiro
med tremi moZnostmi koordinatnih sistemov (vklju¢en tudi koordinatni sistem
ETRS89). Podatki iz ARSO in MOC so med sabo kompatibilni. Na isti sloj ni
moZzno uvoziti Navteq podatkov, saj jih je potrebno predhodno transformirati
in uskladiti z izbranim koordinatnim sistemom.

Posameznik, ki se ukvarja z dano problematiko lahko za pridobitev slojev
zaprosi tudi posamezne institucije:

e DRSC - Direkcija Republike Slovenije za Ceste (povprecni letni dnevni
promet, prometni tokovi .. .);

e GURS - Geodetska uprava Republike Slovenije (sloji hisnih Stevilk, sloji
naselij .. .);

e ARSO - Agencija Republike Slovenije za okolje (raziskave onesnazenosti
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Settings Plugins Help Look in: C:\Users\ ab4\DesktopMiica 020 G @
7 B My Computer Obdelava podatkov | dlevels_gk_Celje.qix
f & ™y £ streets gk Celje.dbf ] alevels_gk_Celje:sbn
= T.S. R Lot | streets gk Celjesbn _ dlevels_gk_Celje:sbx
L= " streets_gk_Celje.sbx _ tlevels_gk Celje.shp
& " A . streets_gk_Celje.shp | levels_gk_Celjeshx
@ ('-% 2 "b ':" G C = streets_gk_Celjeshpaml

.| streets_gk_Celje.shx
streetsZlevelslagarinec_gk_Celje.dbf

__ streetsZlevelslagarinec_gk_Celje.prj

streetsZlevelslag -_gk_Celje.sbn

streetsZleve _gk_Celje.sbx

L] streetsZlevel -_gk_Celje.shp

= streetsZlevelslagarinec_gk_Celje.shpaml
streetsZlevelslagarinec_gk_Celje.shx

= zlevels_gk_Celje.dbi

File name:

Files of type: | Al files (*.%) = Cancel

Encoding: SHIFT-IS -

Slika 7.15: Dodajanje slojev

tal, hrup, poplave, potresi ... .);
e SURS - Statisticni urad Republike Slovenije (statisti¢ni podatki);

e Obcine ipd.

Dodajanje slojev

Ko pridobimo Zelene sloje pri¢cnemo z delom. V orodni vrstici izberemo moZnost
Add Layers, ki jo predhodno uvozimo v eno izmed datotek. V meniju izberemo
datoteko z danimi podatki. Odpremo datoteko, v kateri imamo shranjene
podatke v GK koordinatnem sistemu, navezujo¢ na MOC. Na voljo je ve¢ tipov
datotek: dbf., sbx., shp., xml. in shx. Za dani primer je pomembna datoteka
.dbf, katero odpremo z dvojnim klikom na dani dokument. Dokument lahko
odpremo tudi izven programa, kjer se prikaZe preglednica z danimi podatki
(glej Sliko[7.15).

Po odprtju dane datoteko se na polju pojavijo ulice v MOC. Na levi strani
odpremo legendo, ki jo ustvarimo pod razdelkom View — Panels - Legend. Ko
Zelimo nadalje upravljati s podatki kliknemo legendo na levi strani in izberemo
moznost Lastnosti (Properties) (glej Sliko [7.16).

Znotraj dane moZnosti je na voljo Sest menijev. V meniju Splosno (General)
so zapisani osnovni podatki dane datoteke ter drugi podatki navezujo¢i na dani
sloj (legenda sloja, slicice sloja ipd.) (glej Sliko[7.17).

Meni Simbiologija (Symbology) omogoca poljubno spreminjanje opcije
posameznega sloja, stil linije (Outline style), barvo (Outline color), poudarjenost
linij (Outline width) itd. (glej Sliko[7.18).

Meni Metadata prikazuje Stevilne podatke o rastrih, vklju¢no s statistiko.
Funkcija Display Labels v meniju Labels omogo¢a dodajanje podatkov danega
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Rename
Add group

[T Expand all

[F Collapse all
Show file groups

Save selection a5 shapefie...

Slika 7.16: Prikaz lastnosti slojev

-
(@) Layer Properties

==

GenaaF[ Symbology | Metadata | Labels | Actions | Attrbutes |

- Options

Display name
Display field

[ +proj=longlat +elps=\G554 +da

|| Use scale dependent rendering

Minimum

| Restore Default Style

Define this layer's projection:

This layer appears to have no projection spedification, By default, this layer will now have its projection set to that of
the project, but you may override this by selecting a different projection below.

Coordinate Reference System

* Vientiane 1982

- Viti Levu 1912

- Viti Levu 1916

- Voirol 1875

- Voirol 1875 (Paris)
- Voirel 1872

- Voirol 1873 (Paris)
£ WGS 66

- WGST2
i WGS 72BE

‘- Wake Island 1952

o

® EPSGID | Name |

Slika 7.17: Properties - General
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r N
Layer Properties e ==
General | Symbology | Metsdata | Labels | Actions | Atiributes
Legend type Single Symbol | Transparency: 0%
Label [|
Style Options
Outline style — Solid Line -
Outline width 0,26 =
Fill style = Solid = ]
Restore Default Style Save As Default Load Style ... Save Style ...

Slika 7.18: Properties - Symbologyl

sloja. V okencu Field containing label izberemo Zeleno podroc¢je za prikazan
na dolocenem sloju, npr. ST-NAME pomeni, da se bodo na osnovnem oknu
pojavila imena ulic (glej Sliko[7.19).

V meniju Attributes je zapisana tabela vseh podatkov dolo¢enega sloja (glej

Sliko [7.20).

Problem

S programskim orodjem Quantum GIS predstavimo tveganja, ki nastanejo
pri izbiri skladi§¢ne lokacije na obmoc¢ju MOC. Preuc¢imo podatke pridobljene
s strani ARSO, MOC in SURS-a. Na slikoven nacin prikazemo obmocije
izgradnje skladis¢a z vsemi omejitvami in tveganiji na danem obmocju.

Na volio so Se S$tevilne baze podatkov - komunalne Ccistiine naprave,
ekolosko pomembna obmocja, hidrografska obmocja, industrijska odlagalis¢a
odpadkov, kategorizacija vodotokov, povprecna letna viSina korigiranih
padavin, povprecna letna temperatura zraka, karte hrupa, opozorilna karta
poplav, vodna dovoljenja, natura, hrup ipd. Za podrocje logistike je predvsem
pomembna pridobitev podatkov, navezujoCih na cestno omrezje, naselja,
hiSne Stevilke ipd.
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| General | Symbology | Metadata | Labels | Actions | Attributes |
Display labels
Field containing label - Defatit label |Label
General et s
5 |
Buffer Egu,EFRWI:LDDR | Font \ Font transparency
Fosition PLOT_ROAD
Data defined style REVERSIELE | coor | Angle (deg)
Data defined alignment EXPR_LANE i
Data defined buffer Eﬂ?ﬁg
Data defined position A ) Above Left ) Above Above Right
ey ) Left ® Over Right
| Below Left () Below Below Right
~Font size units
Paints Map units ‘
Use scale dependent rendering
Wirimum 1 ] Maximum 100000000 [5]
|| Multine labels?
~Preview:
QGIS Rocks! ‘
| Restore Default Style I Save As Defaut I Load Style ... I Save Style ... |
|
o || ool || ey | b

| General | Symbology | Metadata | Labels | Actions |
| id name type | length | precision | comment edit widget values o
1o [uvkD  |mte. [0 o line edit I
2|1 [T ;e [0 0 line edit ~
3 |2 [STLANGCD [Sting [3 |0 line edit I
4|3 [NUMSTNL. [Ite. 2 o line edit =
5 |4 |STNM_PREF |Sting |2 0 line edit =
6 |5 [STTvPBEF |sting [0 |0 line edit Iz
7 |6 [ST_NMBASE|Sting (35 0 line edit I
8 |7 [ST.NMSUFF|sting [2 0 line edit I
9 |8 [STTYPAFT [sting [0 0 line edit I
0|9 |STTYP_ATT string |1 0 line edit [z
11 {10 [ADDR.TYPE |string |1 0 line edit i
12|11 |LLREFADDR |String [10 |0 line edit Iz
13|12 [L_NREFADOR string [10 0 line edit =
14[13 |L_ADDRSCH |String |1 0 line edit -
15[14 [L_ADDRFO.. |String |1 0 line edit Iz
16|15 |RREFADDR |String [10 0 line edit I g
[ Restore Default Style Il Save As Default Il Load Style ... I Save Style ... |
o« | e [ ey || nee |

Slika 7.20: Properties - Attributes
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7.3 Uporaba

Na podlagi pridobljenih podatkov celotne Slovenije pregledamo podatke o
znacilnostih obcine, ki nas zanima. Na Sliki je prikazana atributna tabela
in karta Stevila prebivalcev celotne Slovenije. S klikom na posamezno lokacijo
se obarva posamezna obc¢ina, z dodatkom labele JAN2010 pa se izpiSe Se Stevilo
prebivalcev.

Na sloju MOC grafi¢no prikaZemo tamkaj$nja naselja. V orodni vrstici
izberemo mozZnost Add Vector Layer ter pois¢emo bazo, kjer so le ta shranjena.
Odpremo datoteko s koné¢nico .dbf, nakar se izriSe karta. Ob pogledu
na atributno tabelo vidimo, da lahko posamezna naselja tudi ustrezno
poimenujemo. To storimo tako, da v meniju danega sloja, kliknemo na levi
miskin gumb, izberemo moZnost Properties ter nato label NA_UIME. Izberemo
tisto naselje, ki nas v danem trenutku zanima. IzriSe se karta, ki je prikazana na
Sliki

Ce v nadaljevanju sloja naselij ne potrebujemo ve¢, izberemo moznost
Remove, ki omogoca, izbris sloja iz karte. Za nadaljnje delo uvozimo sloj cest
MOC. V atributni tabeli izberemo podatke katere Zelimo, da se izpiSejona danem
sloju. V danem primeru izberemo label ST_NAME, kar na karti izpiSe imena ulic
(glej Sliko[7.23).

V nadaljevanju podrobneje pogledamo cestno omreZje v MOC, saj le ta
omogoca boljso orientacijo pri pregledovanju karte (glej Sliko [7.24).

Na podlagi pridobljenih slojev s strani MOC dodamo $e sloje hisnih Stevilk.
Pomembno je da vemo, kje se nahaja najvecja kapaciteta ljudi, saj na obmocju
goste naselitve ne bomo gradili skladiS¢a. Poiskati moramo prostor, kjer nas to
vrstni dejavnik ne ovira (glej Sliko[7.25).

Ce bi namesto "krogcev” Zeleli imeti prikazane druge simbole, v meniju
Properties izberemo Symbology (glej Sliko[7.26)).

Namesto krogcev se izriSejo “hiSice”. Izbiramo lahko tudi samo barvo in
velikost ikon (glej Sliko [7.27).

Ob pregledu celotnega zemljevida MOC pri sloju cest izberemo mozZnost, ki
izpisuje imena cest, ulic in mest, saj takrat karta postane neberljiva. Slika
prikazuje stanovanjska naselja, posredno pa gostoto naselitve.

V nadaljevanju se osredoto¢imo na obmocje Teharja, saj je na danem obmocju
gostota naselitve bistveno manjsa, kot je na obmocju samega mestnega jedra (glej
Sliko[7.29).

Podrobneje preucimo Se tveganja, ki so prisotna na obmocju, kjer Zelimo
postavili skladisc¢e. Slika[7.30|prikazuje zavarovana naravna obmocja (oznacena
zrjavo barvo). Razvidno je, da se v okolici Teharja ne nahajajo tovrstna obmodja,
torej ne obstajajo tveganja posega v zavarovana naravna obmodja.

Z namestitvijo sloja iz spletne strani ARSO za celotno Slovenijo prikazemo
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Slika 7.21: Stevilo prebivalcev v MOC - januar 2010
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Slika 7.22: Naselja v MOC



166 QUANTUM GIS - geografsko informacijsko planiranje

Fde Edit View Lsyer Piogios  Help
N EddoRRPE EREWQ + 1P
£:.L008K 4o PaD

Arnoute tate -
| V| Ed]
i | UMD | FEATID | ST_LANGCD|wuM_STHMES| ST_hw_PREF | ST_TYP_BEF | ST_NM_BASE
1 o sesaTazed 0 NOLL oML NULL UL
2 1| 710483678 1405636815 SV 1L o TONIKE JEREVE.
3 2| 710483608 1405837684 SLV I LT STARADETKOW
4 3] T10494044] 1411655916 5L | 1[nuLL ML [LokRovee
s 4| 710494064 1405027895 5LV 1L NULL | MESTAGREVENEROIGH
(6 | 5 710494190 1259089618 |SLV 2[hL UL KIDRAEW
7 6 710434305 1405837158 SLV 1ML UL FRANKOLOVSKIHLLTEV
(0 | 7| Tioasasz2] ranerzen s | [hu L Lo
5 | 8] 710age358] 140583721 sv pETn e |maposrovo
o 9] 710434432 1407610165 SLV 1/ ML |nAGOLOVOU
(41 | 10] 710404443] 1411844500 5LV 1|h TNULL LESKOVEC
(12 | 11 710494504 1411855015 5LV pTs o [Lokroves
(13 | 12) 710494615 1405836507 |SLV [nL o NAOSTROHO
(14 | 13] 710494658] 1411650674 /5L | 1/t T |uepLoG
(15 | 14 710494681 1405847371 8LV pcTs T |KosovELOWA
16| 15| 710494731] 1405918330 SUv AUNUL ML |MARIBORSKA
17 | 16] 710494734] 1411670309 5LV | 1/ nuLL TEHARIE
(18 | 17 710494785 1407610188 /5L 1L nuLL NAPLATE
(19 | 18 710488847 1405818330 5LV [ 2/huLL UL |wamiBoRsKA
20 | 19| 710498677 1405826781 SV WAL L |wwsTROW
(21 | 20 710495022 1405930035 5LV | 1L UL | oPExarA
(22 | 21] 710495047] 1407610201 v 1[hu HULL HAOKOPH
22 | T10485001| 1405838127 5LV | I HULL

n D

Slika 7.23: Pogled v atributno tabelo cest v MOC
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Slika 7.24: Dodajanja imena cest, ulic in poti
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Slika 7.25: Dodajanja slojev hisnih stevilk

@) Layer Properties -
General | Symbology | Metadata | Labels | Actions | Attrbutes |
Legend type Single Symbol | Transparency: 0% —
Label
Point Symbol
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=

Rotation field Area scale field Size
<off> v | <off> ¥ (200 =
Style Options

Qutline style — Solid Line -

- ——

Cutlne width 0,26 B

i cor

Fil style = Soid - E]
Restore Default Style Save As Default Load Style ... Save Style ...

o] one | wor

Slika 7.26: Spreminjanje oznak
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Slika 7.27: Dodajanje stevilk stanovanj
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Slika 7.28: Gostota naselitve stanovanj
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Slika 7.30: Zavarovana obmodja narave
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ekolosko pomembna obmoc¢ja (jame, doline, zatoke, jezera, doline, gore, potoke
ipd.). V karto umestimo Se pridobljene sloje iz MOC. S klikom na karto se
priblizamo danemu obmocju in tako preverimo katera ekolosko pomembna
obmodja se nahajajo v blizini Teharja, kjer Zelimo zgraditi skladisce. Iz Slike
je razvidno, da se v celotni okolici MOC, ne nahajajo ekolosko pomembna
obmodja.

Eno izmed pomembnih tveganj so tudi hidrografska obmocja v okolici MOC
oz. natancneje v bliZzini Teharja. V atributni tabeli se nahaja hidrografsko
obmodje Celjska Voglajna. S klikom nanjo se na karti obarva v rumeno barvo.
V bliZini izgradnje skladiSca se nahajajo hidrografska obmogja, stopnjo tveganja
pa preverimo $e na podlagi drugih podatkov (glej Sliko [7.32).

Karta potresne nevarnosti Slovenije je karta projektnega pospeska tal za
povratno dobo 475 let, ki je izdelana v skladu z zahtevami evropskega
predstandarda Eurocode 8 (EC8).  Uporablja se skupaj s slovenskim
predstandardom Eurocode 8 - Projektiranje potresno odpornih konstrukcij,
ki ga je izdal Slovenski institut za standardizacijo (2001). Ozemlje Slovenije
je razdeljeno na obmodja, v katerih se potresna nevarnost v skladu z EC8
ne spreminja. Vrednosti projektnega pospeska tal so zato razvr$cene v
razrede, zgornja vrednost vsakega razreda pa je pripisana ustreznemu obmodju.
Obmoc¢je MOC zavzema vrednost projektnega pospeska, ki znasa 0,15. Glede
na legendo se nahajajo vrednosti od 0 do 0,25 [g], kar pomeni, da MOC ni
izpostavljena velikim potresnim nevarnostim (glej Sliko [7.33).

Pregledamo Se karto potresnih nevarnosti skupaj s stevilom potresov v MOC.
Na karto vstavimo podatke potresov (Katalog potresov), kjer imamo moZnost
izbirati med posameznimi izpisi podatkov. Iz karte razberemo, da so se na
obmodju MOC v okolici Medloga, leta 1982 stresla tla. Tla so se tresla Se leta
1833 in 1906 na obmodju Lisc ter leta 1898 na Gradnikovi ulici. Stopnja tveganja
ni visoka (glej Sliko[7.34).

Pomemben element, ki ga je prav tako potrebno upostevati pri postavitvi
skladisca je izpostavitev tveganju, ki ga povzroca delovanje vetra. Zanima
nas torej, ali je obmocje Teharja izpostavljeno veliki stopnji tveganja tovrstnih
dejavnikov. Na karto dodamo sloj ARSO Projektne hitrosti vetra. Atributna tabela
prikazuje, da se obmocje Celja nahaja v tako imenovani Coni 1, kjer je hitrost
vetra v povpredju od 20 do 30 m/s (glej Sliko [7.35).

Za podrobnejsi pregled koli¢ine padavin dodamo sloj Povprecne letne visine
korigiranih padavin 1997-2000. Na obmoc¢ju MOC je v povprecju 1300 mm padavin
na leto (glej Sliko [7.36).

Karta OnesnaZenosti zunanjega zraka prikazuje obmocja onesnaZenost zraka
v Sloveniji. Obmoc¢je MOC se nahaja v coni SI 2, kar pomeni, da je delez SO2
med zgornjim pragom za ocenjevanje in mejno vrednostjo. Na karto dodamo Se
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Slika 7.36: Povpre¢na letna visina korigiranih padavin

sloj izvedenih raziskav onesnaZenosti tal Slovenije. 1z Slike je razvidno, da
so bile meritve opravljene tudi na obmoc¢ju MOC. Za podrobnejSe informacije
odpremo atributno tabelo z vsemi pripadajo¢imi podatki (Glej Sliko[7.38).

V nadaljevanju predstavimo tveganja, ki se nanaSajo na poplavna obmocja
v RS. S strani ARSO pridobimo podatke o katastrofalnih, pogostih in redkih
poplavnih obmogjih. Na karto dodamo 3e sloje vodotokov v RS. Iz Slike [7.39je
razvidno, da se v blizini bodo¢ega namisljenega skladis¢a na Teharju, nahaja pas
redkega poplavnega obmocja (svetlo zelena barva). Tveganju pogostih (svetlo
modra barva) in katastrofalnih (temno zelena barva) poplav na danem obmocju
nismo izpostavljeni.

Za zakljucek prikaZzemo Se obmodje hrupa. S spletne strani ARSO pridobimo
podatke o hrupu, ki ga povzroca Zeleznica (temno zelena barva). Ugotovimo,
da se obmocje Teharja nahaja na hrupnem obmocju - hrup povzroca Zelezniski

promet (glej Sliko [7.40).
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Povzetek

Quantum GIS (QGIS) je uporabniku prijazen odprtokodni geografski
informacijski sistem (GIS) pod licenco GNU General Public License. Deluje na
razlicnih platformah (Linux, Unix, Mac OSX in Windows) ter podpira Stevilne
vektorje, rastre, podatkovne baze, formate in funkcionalnosti.

Z uporabo programskega orodja Quantum GIS predstavimo izbiro skladisCne
lokaciie v . MOC na obmocju Teharja, z upoStevanjem tveganj (hrup,
onesnazenost, poplave, potresi ipd.). Podatke pridobimo s strani razli¢nih
institucij - ARSO, MOC in SURS. Rezultati raziskave pokazejo, da bi bila
lokacija na Teharski cesti primerna za izgradnjo skladiS¢a, saj je stopnja
tveganja nizka.

Pri opisu programskega orodja Quantum GIS smo uporabili Se dodatne vire

in literaturo: [2]] [107] [54].
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QCAD - 2D prostorsko nacrtovanje

CAD orodja
Racunalnisko nac¢rtovanje
Primer: 2D naértovanje skladiS¢nega prostora
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8.1 Teoreticno ozadje

Na trgu obstaja veliko programov za tehni¢no risanje skic. Mnoga so plac¢ljiva in
zaradi visokih cen nedostopna za podjetja. Pomembno je, da znamo s pomocjo
brezpla¢nih programskih orodij narisati skice, ki omogocajo prikaz zamisljenih
stvari. Tako lahko v podjetju prikaZemo zamisli za nadaljnji razvoj, ki jih s
pomodjo tovrstnih programskih orodij enostavno in brez dodatnih stroskov
narisemo.

8.1.1 Racunalnisko podprto nacrtovanje CAD

CAD je kratica za Computer-aided design, kar pomeni ra¢unalnisko podprto
nartovanje. Uporablja se za ra¢unalnisko nacrtovanje realnih ali navideznih
objektov. CAD omogoca nacrtovanje linij in oblik v 2D in 3D prostoru.
Njegova uporaba je razsirjena predvsem na tehni¢nih podro¢jih, kjer je kot
orodje nepogresljiv, saj bistveno pripomore k izboljSanju kakovosti dela oz.
kon¢nih izdelkov. Dandanes si je tezko predstavljati proizvodnjo in oblikovanje
izdelkov brez pomoc¢i programskih orodij CAD. Najpogosteje ga uporabljajo
razni oblikovalci, arhitekti, projektanti [58].

Logistika kot dejavnost se ukvarja z upravljanjem razli¢nih tokov v oskrbni
verigi ali znotraj podjetja. Pri tem zajema vse procese (nabava, nacrtovanje,
napovedovanje, skladiS¢enje, transport), ki se izvajajo. Pri obvladovanju le teh
potrebuje razli¢na znanja. Mednje umestimo tudi poznavanje in uporabo CAD
orodij, katera pripomorejo k vizualizaciji problema, prostorov ali procesov.

CAD orodja logistu omogocajo:

e nacrtovanje procesov (skladisce, transport, proizvodnja);
¢ nacrtovanje logisti¢nih objektov in sredstev;
e 2D in 3D modeliranje;

e optimizacijo transportnih poti v objektih (integracija z drugimi
programskimi orodji);

e integracija procesov.

CAD standardi

Standardi CAD so ustvarjeni za izboljSanje produktov in izmenjavo CAD
datotek med razlicnimi CAD orodji. Zajemajo razli¢na podrocja nacrtovanja,
kot so [57]:
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e CAD sloji (razli¢ni standardi: BS 1192, ISO 13567, A/E/C CADD Standard,
A-B374-E, AIA);

e debelina ¢rte (npr. za sivo barvo 0,13 mm, za rdeco barvo 0,25 mm);

e dimenzija in stil besedila (npr. visina in debelina besedila, stil oblikovanja
besedila);

e merila (npr. 1:1, 1:10 itd.);
e imenovanje datotek (razli¢ni standardi: BS 1192, AIA, AEC itd.);

e geometrija, dimenzije in toleranca (razli¢ni standardi: ASME Y14.41-2003,
ISO 1101, VDA 4955).

Osnovni koncepti CAD orodij

Vsa CAD orodja vsebujejo osnovne koncepte, in sicer: subjekti, atributi, plasti,
bloki, priprava v CAD, koordinatni sistem, urejanje, pogled v CAD.

V CAD orodjih so subjekti grafi¢ni objekti. Tipi¢ni subjekti so tocka, ¢rta,
krog, posebni pa besedila, mere. Vsak subjekt ima svoje atribute, barvo, tip crte,
debelino ¢rte. Poleg tega je vsak nacrtovani subjekt na svojem sloju, vsak sloj pa
lahko ima ve¢ subjektov. Vsak sloj ima tudi svoje atribute, katere prevzamejo
subjekti na sloju. Blok sestavlja skupina subjektov, le ta pa je lahko veckrat
vstavljen na razli¢ne lokacije z razli¢nimi atributi. Taksne bloke imenujemo
Inserts.

CAD nacrtovanje je podobno tradicionalnem nacrtovanju brez uporabe
racunalniske tehnologije. Primer: ko riSemo na papir vsekakor uporabimo
ravnilo ali katero drugo orodje za nacrtovanje; tako je tudi pri uporabi CAD
orodji, ki ponujajo Stevilna orodja za dosega istega cilja. Prednost CAD orodij je,
da izdelek popravljamo in dopolnjujemo, kar je na papirju teZje izvedljivo. Za
enostavnejSo uporabo CAD orodjj je priporocljivo poznavanje koordinatnega
sistema. CAD orodja uporabljajo kartezijanski koordinatni sistem (X in Y
koordinatna os) in polarni koordinatni sistem (razdalja in kot).

Urejanje v CAD orodjih je enostavno. Subjekte dodajamo z razli¢nimi orodji
ali dupliciranjem. Narisati subjekt pomeni dolo¢iti vse tocke v koordinatnem
sistemu. Na enostaven nacin odstranimo ali modificiramo subjekt. Pogled v
CAD orodjih je odvisen od izbranega merila, npr. merilo 1:10 pomeni, da je en
centimeter na risbi enak 10 centimetrom v realnosti. Izbira merila je predvsem
pomembna pri tiskanju nacrtov.



182 QCAD - 2D prostorsko naértovanje

8.2 O programskem orodju

Qcad je ra¢unalniS8ko podprto orodje za 2D nacrtovanje in risanje. Zacetki
razvoja segajo v leto 1999, ko je programsko orodje nastalo kot rezultat spinoff
projekta izdelave CAD sistema. Z njim izdelamo tehni¢ne risbe (nacrti zgradb,
njihovih notranjosti, mehanski deli, sheme, diagrami ipd.). Uporaben je na
razli¢nih tehniskih podrogjih: strojnistvo, lesarstvo, gradbenistvo, arhitektura,
geodezija in elektrotehnika. Programsko orodje Qcad deluje na vseh operacijski
sistemih (Windows, MAC OS, Linux (Ubuntu, Fedora . ..), Unix) [45].

Qcad je zasnovan z Zeljo po modularnosti, razsirljivosti in prenosljivosti,
vendar je za uporabnika najpomembnejsi njegov uporabniski vmesnik. Je
preprosto 2D orodje pripravljeno za takojSnjo uporabo, saj ne potrebujemo
nikakrsnih dodatnih CAD znanj in izkuSen;.

Prenos in namestitev

Qcad namestimo iz uradne spletne strani RibbonSoft Qcad [43], organizacije,
ki razvija in distribuira izdelke kot so Qcad, CAM Expert, vec2web itd.
Obstajajo razlicne verzije Qcad, edina odprtokodna in prosto dostopna verzija
je Qcad cummunity edition. Ostale verzije so placljive, brezpla¢ne so le demo
verzije s ¢asovno omejitvijo uporabe. Programsko orodje je dostopno v
Stevilnih svetovnih jezikih. Izvorna koda verzije Qcad cummunity edition je
izdana pod GNU GPL licenco (odprtokodna reSitev). To verzijo je moZno
uporabljati kot uporabnik Linux, Unix ali MAC OS operacijskega sistema.
Uporabniki operacijskega sistema Ubuntu lahko preko Synaptic enostavno
poiscejo, prenesejo in namestijo programsko orodje Qcad.

Na forumu spletne strani programskega orodja Qcad je moZno poiskati
pomo¢ in priro¢nik za njegovo uporabo. Za prikaz in enostavno uporabo
zadostuje Ze pomog, ki jo najdemo v menijski vrstici programa (Slika|8.1).
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s RibbonSoft

English | Deutsch | Espaficl | Frangais | Italisnc | Nederlands | Polski | More. ..

QCAD Documentation

Home Documentation for Users
QCAD
: +| The official QCAD Book:
AU RE AT, QCAD - An Introduction to Computer-Aided Design
Order Online *| User Reference Manual (HTML)
o +| User Reference Manual (PDF, 20MB)
+| Animated Tutorials
Features +| QCAD Training Videos (third-party offering)
Jocumentation *| Frequently Asked Questions (FAQ)
QCAD Book 2l Changelog
Forum Socaly
Part Library Script Programming

+| Scripting Manual (HTML)
+| Scripting Class Reference for QCAD specific classes (HTML)
+| TrollTech's scripting language reference for generic classes

CAM Expert and functions (HTML)

+| TrollTech's scripting reference for extensions (file handling,
Format Converter dialogs, ...) (HTML)
DXF Library Community

Contact
+| Discussion Forum
Order Online

Slika 8.1: Spletna pomo¢ za uporabo programskega orodja Qcad
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Problem

S pomocjo Qcad nariSemo skico skladis¢a, v katerem so uskladiSCene
pnevmatike, platiS¢a in matice za pritrjevanje platiS¢. V programskem
orodju nariSemo skico skladis¢a, na kateri prikazemo vse potrebne lokacije
od sprejema materiala v skladiSCe do odpreme materiala v proizvodnjo.
Pri samem risanju se osredotoCimo predvsem na logisticni vidik, lokacijo
za raztovarjanje in odpremljanje materiala, lokacijo za transportna vozila,
transportne poti znotraj skladi§¢a, nacin uskladiS¢enja materiala, lokacijo
postavitve regalov, lokacijo postavitve pisarne in polnilne postaje. Nacin
uskladis¢enja materiala je FIFO (first in, first out) sistem, kar pomeni, da
se material, uskladis¢i po to¢no dolo¢enem vrstnem redu. Material, ki se
prvi uskladis¢i, se tudi prvi odpremi v proizvodnjo. Pri skladis¢enju zalog
je potrebna podpora informacijske tehnologije. Skladis¢enje je pomembno
podroCje v podjetju, kateremu je potrebno nameniti veliko pozornosti in
hkrati upoStevati vse faktorje, na podlagi katerih doloCimo optimalen nacin
skladiS¢enja. V nasem primeru izpostavimo in prikazemo zgolj dva faktorja
(lokacija in nacin uskladis¢enja materiala).

8.3 Uporaba

V nadaljevanju prikaZemo in opiSemo uporabo orodij, ki jih uporabimo za
izdelavo skice skladis¢a. Poudariti je potrebno, da ne uporabimo vseh mozZnih
orodij, kijih ponuja program Qcad, ampak le tiste, ki jih potrebujemo za izdelavo
skice skladis¢a.

Po zagonu programskega orodja smiselno ustvarimo datoteko kamor
shranimo narisano skico.V menijski vrsticii kliknemo File, nato pois¢emo in
kliknemo na razdelek Save As. Odpre se novo okno v katerega zapiSemo ime
datoteke in jo nato shranimo na Zeleno mesto. Datoteko lahko shranimo kot
Font (.cfx), Drawing Exchange (.dxf) in Drawing Exchange DXF 12 (.dxf) (Slika
in[8.3).

Skico lahko kadarkoli poiS¢emo in naloZimo v programsko orodje. V orodni

Files of type: |Drawing Exchange {*.dxf *.DXF) - Cancel
Font {*.cxf *.CXF)

Drawing Exchange DXF R12 (*.dxf *.DXF)

Slika 8.2: Izbira oblike shranitve datoteke
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Slika 8.3: Shranjevanje datoteke s skico

vrstici pois¢emo in kliknemo Open in odpre se novo okno. Pois¢emo shranjeno
skico, ki jo z ukazom Open odpremo (Slika[8.4).

Zakljucene projekte oz. tehni¢ne risbe s klikom na meni File izvozimo v
razli¢nih oblikah. Na voljo so moZnosti: .bmp, .svg in .pdf (Slika [8.5).

Preden za¢nemo z risanjem skic, naredimo seznam blokov, katerim poljubno
dolo¢imo barvo, debelino in nacin prikaza posamezne crte, ki jo kasneje
uporabimo za risanje skic. V desnem kotu na seznamu Layer List med orodji
kliknemo znak + pod katerim se odpre okno, kjer dolo¢imo prej omenjene
atribute (Slika[8.6).

Programsko orodje omogoca povecavo, pomanjSavo in premik posameznih
delov skice. Ta funkcija omogoca, da smo pri risanju skice natancni, saj se lahko
osredoto¢imo na posamezni del. Vklopimo jo z izbiro Zelenega ukaza v orodni
vrstici, na Sliki[8.7)je oznacen z rdeco barvo.

Enak postopek lahko izvedemo Se hitreje in sicer z uporabo miske, kot
je prikazano na Sliki z vrtenjem miskinega koles¢ka. Z vrtenjem naprej
povecujemo, z vrtenjem nazaj pa pomanjSujemo skico. S pritiskom na koles¢ek
pomikamo skico v Zeleno smer.

Posamezne linije oz. ¢rte je moZno zakleniti, tako da jih kasneje ne moremo
spreminjati oz. zbrisati iz skice. To storimo tako, da v orodni vrstici kliknemo
na Kljucavnico. V primeru, ko imamo skupaj narisanih vec ¢rt, s klikom na Oko
v orodni vrstici vidimo, kje se nahaja dolocena ¢rta na skici. V primeru, da je
ne Zelimo videti jo lahko izbriSemo. Zbrisane ¢rte nato prikaZemo s ponovnim
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Slika 8.9: Zaklepanje seznama

klikom na Oko (Slika [8.9).

Qcad omogoca risanje razli¢nih oblik. V orodni vrstici oznaceni z rdeco
barvo, izberemo poljuben nacin za risanje ¢rte. Izbiramo med ravnimi ¢rtami,
krogi, elipsami, krivuljami in pikicami, odvisno od tega, kakSen predmet Zelimo
narisati. Znotraj posameznega orodja so dostopni Se drugi nacini za risanje ¢rt,
ki se navezujejo na osnovni nacin oblikovanja ¢rte (Slika [8.10).

Skica je lahko narisano natan¢no ali nenatan¢no. Ko riSemo nenatanc¢no
izberemo v orodni vrstici + in poljubno riSemo crte, kot je prikazano na Sliki
8.11]

Qcad omogoca risanje skic z visoko natancnostjo. Programsko orodje pri
risanju skice pomaga dolotiti koordinate poteka ¢rt (Slika 8.12).

Razdalje med posameznimi ¢rtami oz. dolZine posameznih ¢rt izmerimo
v poljubni merski enoti. Kliknemo na Ravnilo kot je prikazano na Sliki
in izberemo nacin merjenja razdalje. Na skici se izpiSe dolocena razdalja oz.
dolZzina.

Na skico je mozno dodati tudi tekst, ki ga poljubno oblikujemo. V orodni
vrstici izberemo A, odpre se novo okno v katerem dolo¢imo pisavo, velikost
pisave, postavitev besed ter Se nekaj drugih funkcij. Enostavno vpiSemo tekst
in ga dodamo na skico (Slika [8.14).

V primeru, ko se pri risanju skice zmotimo, lahko zbriSemo posamezne crte.
Crto, ki jo Zelimo zbrisati, ozna¢imo in kliknemo Edit in pois¢emo Radirko (Slika
8.15).

Obstaja tudi moZznost vrnitve v predhodno stanje. V primeru napake se s
klikom na Zeleno pusc¢ico vinemo na predhodno stanje, prav tako pa se lahko
vrnemo tudi nazaj v trenutno stanje. Postopek prikazuje Slika [8.16]
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Slika 8.16: Razveljavitev ukaza
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Slika 8.17: Pomo¢

Najpomembnejse pri programskem orodju je, da omogoca pogled v priro¢nik
- pomen orodja in njehova uporaba. Na takSen nacin e podrobneje spoznamo
kakovost programskega orodja. Pot do priro¢nika prikazuje Slika

Slika prikazuje skico skladis¢a, kjer so lokacije oznacene s Stevilkami,
katerih pomen je zapisan z besedami v legendi poleg skice.

Stevilo 1 na Sliki prikazuje transportno vozilo, ki dobavlja material
v dolocenih koli¢inah in po doloc¢enih dobavnih rokih. Pod Stevilom 2
prikazujemo elektri¢ne vilicarje, ki omogocajo manipulacijo z materialom.
Na lokaciji, ki jo prikazuje Stevilo 3 so nameSc¢ene prazne palete, ter ostale
stvari, potrebne za manipuliranje in uskladi$¢enje materiala. Vhod in izhod iz
skladisca, tako zaposlenih kot tudi vilicarjev in ostalih manipulacijskih naprav,
prikazuje Stevilo 4. Raztovarjanje in natovarjanje materiala prikazuje Stevilo
5. Stevilo 6 prikazuje lokacijo regala, kjer je material uskladis¢en. Pusice, ki
se nahajajo poleg regalov, kaZejo smer pomikanja materiala. Vsako skladisce
ima tudi pisarno, za vso potrebno dokumentacijo in informacijskim sistemom
za vodenje zalog, kar prikazuje Stevilo 7. Za manipulacijo blaga v skladis¢u
se uporabljamo elektri¢ni vilicarji, katere je potrebno polniti na polnilni postaji,
ki jo prikazuje $tevilo 8. Stevilo 9 oz. rumene ¢rte, oznacujejo transportno pot
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Slika 8.18: Skica skladiS¢nega prostora

vilicarjev.
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Povzetek

Program Qcad omogoc¢a natanc¢no risanje najrazliCnejsih tematskih podrocij
v dveh dimenzijah na enostaven nacin. S programskim orodjem nariSemo
skladis¢e uskladis¢enih avtomobilskih pnevmatik, platiS¢ in vijakov. Pri risanju
skic uporabimo razlicna orodja. Ta orodja smo s pomocjo "print screenov”
prikazali in opisali v samem priro¢niku.

Pri opisu programskega orodja Qcad smo uporabili Se dodatne vire in
literaturo: [83].
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9.1 Teoreticno ozadje

Logistika kot orodje odlocanja, bistveno vpliva na izbiro modela poslovnega
procesa, od samega zacetka nabave do kon¢ne izvrsitve prodaje. Poslovni
procesi, ki se odvijajo v organizacijah morajo biti smiselno zastavljeni,
organizirani, vodeni in kontrolirani. Njihovo izvajanje ima vpliv na celotno
poslovanje organizacije.

Informacijska orodja za ucinkovito izvajanje in kontroliranje poslovnih
procesov so le del orodij, ki postavljajo temelje odli¢nosti. Orodja izbira
vodstvo, ki hkrati opredeli tudi sredstva, ki so potrebna za dosego zastavljenega
cilja. Zelja po minimalizaciji in racionalizaciji poslovnih strogkov teZi k izbiri
informacijskega orodja, po nacelu najve¢ za najmanj, kar pomeni, da moramo
izbrati najboljSa orodja za najugodnejSo ceno. TakSen nacin varcevanja nima
vedno Zelenega ucinka, saj je véasih potrebno investirati ve¢, da dobimo Zeleno
kvaliteto.

Umetnost pristopa k reSitvi dolocenega problema je uporaba dostopnih
(brezpla¢nih) informacijskih orodij, ki jih ponuja splet. Informacijska orodja
moramo smiselno povezati in uporabiti v kombinaciji Se z drugimi orodji.
Na takSen nacin vizualno prikaZemo obstojeco problematiko in vizualiziramo
reSitev oz. predstavimo model.

Simple Warehouse Mapper je 3D simulacijsko orodje, ki je dostopno
brezpla¢no na svetovnem spletu in omogoca vizualizacijo realnih skladis¢nih
procesov in materialnih tokov. Program je namenjen za izdelavo grafi¢nega
prikaza proizvodnega in skladis¢nega procesa. V kombinaciji s skladis¢nim
(Warehouse Management System) in poslovnim (Enterprise Resource Planning)
informacijskim sistemom nudi odlicno podporo za dokumentiranje posl-
ovnih potreb. Program ni zahteven za uporabo in z njim v kombinaciji
z informacijskim tokom udinkovito optimiziramo materialne tokove v
proizvodnem in skladi§¢nem procesu [66].

9.1.1 3D vizualizacija prostora

Vizualizacija je tehnika izdelave slik, diagramov, animacij. Pri vizualizaciji se
prepleta realni in navidezni svet, prav tako tudi abstraktne in konkretne ideje.
Omogoca jasnejSo predstavo same prostorske umestitve objektov. Najpogosteje
uporabljamo rac¢unalnisko podprte vizualizacije, ki lahko z raznimi orodji
priblizajo navidezni svet realnemu. Podro¢ja uporabe vizualizacije so razli¢na,
najprimernejae je za prostorsko planiranje, gradnjo objektov ipd. S pomocjo
vizualizacije lahko prikaZemo statisticne in dinami¢ne procese. ~Uporaba
vizualizacije je vsekakor priporocljiva pri logisti¢nih procesih in oskrbni verigi,
kjer predstavimo prostor in procese. V nasem primeru smo se odlocili za
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enostavno vizualizacijo skladis¢nega prostora, s katero prikazemo prostorsko
umestitev objektov in predmetov ter materialni tok [64].

9.2 O programskem orodju

Simple Warehouse Mapper je enostavno 3D simulacijsko orodje za ustvarjanje
skladis¢nih modelov. Program uporablja preprosto 3D simulacijsko tehniko,
znano kot izometri¢ni zemljevid, zagotavlja pa realisticen pogled na
distribucijski center. S Simple Warehouse Mapper ustvarimo vizualno podobo
objekta s pripadajo¢imi podatki.

Vizualizacija objekta ali dolo¢enega problema v nekaterih situacijah poda
hitro reSitev, saj ¢lovek dokazano hitreje resi problem s pomocjo slike kot
besedila. Z graficnim prikazom prav tako hitreje ugotovimo in identificiramo
morebitne napake in zastoje v procesu.

Prenos in namestitev

Programsko orodje Simple Warehouse Mappper je brezpla¢no orodje, ki je
dostopno na spletnem naslovu Wild Mouse Software. Prenos programskega
orodja je preprost. Na spletni strani pois¢emo razdelek Download (Slika
in pri¢nemo s postopkom prenosa in namestitve. Razdelek Download najdemo
v meniju Products na levi strani uvodne spletne strani. Programsko orodje je
narejeno za okolje Windows (Windows Vista, Windows XP, Windows 2000),
vendar ga lahko s pomocja orodjo Wine prenesemo in uporabljamo tudi v
Ubuntu.

Problem

V namisljenem podjetju je zaradi cilja optimizacije stroSkov poslovanja,
predvsem skladis¢nih in transportnih, potrebno pripraviti 3D vizualizacijo
procesa skladiS¢enja. S pomocjo 3D vizualizacije prostora in procesov bodo
dolo¢ene pomanijkljivosti hitreje identificirane in lazje odpravljene. Potrebno
je pripraviti temeljit posnetek obstojeCega stanja, predvsem skladiS¢nega
prostora in skladis¢nih procesov. Posnetek stanja opravimo na terenu in s
pomocjo pedhodno pridobljenih gradbenih nacrtov stavbe.
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While our software tools are targeted at manufacturers and

Products
distributors, especially those who use demand planning, all
Sales businesses will find something worthwhile in our offerings.
Services Our tools for small businesses are easy to use and simple to
integrate with your existing softvare.
Resources
A zmall warahovss laysut crasted with our FREE Simpls Warshouss Mapper product, If you'es
About

impl=marting 3 Warzhouss Managzment Systzm [WMS) or Enterpriss Ressurss Flanning (ERF)
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Slika 9.1: Spletna stran Simple Warehouse Mapper
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Slika 9.2: Programsko orodje Simple Warehouse Mapper
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Home
Products
Mapper
Preseriaticns Thank you for your interest in Wild Mouse Software's Simple
A P e Warehouse Mapper. Prior to downloading and installing the program
e please insure that your computer meets the requirements ocutlined
Lot below. Technical support is available by email at
I Downiload support@wildmousesoftwara.com.
Onfinz Help
Download
Sales
*+ Please be certain that the requirements below are satisfied baefore
Services : =
» Wild Mouse Software's Simple Warehouse Mapper.
Resources + View the Online Help.
About

Software Requirements

s+  Microsoft .Net version 2.0. Instructions for downloading and
installing .Met are available at Microsoft's download site.

s Operating System: Microsoft Vista®, Microscft Windows XPE with
Service Pack 2, or Windows 2000® with Service Pack 6.

Hardware Requirements

+ Pentium III 450 Mhz processor or better.
+ 2D capable graphics with 16 Mbytes of video memory or better.
s 256 Mbytes system memaory.or better
* Printing Reguirements
A color printer is highly recommendead.
The printer should have at least 4 Mbytes of memory.

Slika 9.3: Spletna navodila za namestitev programskega orodja
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9.3 Uporaba

Programsko orodje uporabljamo za vizualizacijo skladis¢nih tokov in za prikaz
skladis¢nega sistema. Najprej s klikom na File in New v menijski vrstici odpremo
nov dokument. V kolikor imamo dokument kreiran, le tega poiS¢emo v
podatkovni bazi s klikom na File in Open v menijski vrstici (Slika[9.4]in[9.5).

Za laZje delo je priporocljivo uporabljati orodja, ki jih najdemo v menijski
in orodni vrstici na Sliki Z uporabo orodne vrstice hitreje odpremo nov
dokument s klikom naD, shranjen dokument poigtemo s klikomna = , ustvarjen
izdelek shranimo s klikom na B , s klikom na @ tiskamo, razveljavimo korake
s klikomna = = , pogled povecamo ali zmanjSamo s klikomna e @ itd.

Potrebno je dolociti Se velikost graficne mreZe, na kateri vizualiziramo primer
skladis¢nega sistema (Slika[9.7]in[9.8).

Ko pripravimo in nastavimo ustrezno velikost graficne mreZe, pri¢cnemo
z vizualizacijo skladi$¢nega sistema. Stevilna orodja ponujajo moznosti za
celovito vizualizacijo. Orodja so razdeljena na podrod¢ja: regali, stojala, stene,
pisarniSka oprema, informacijska tehnologija in transportne poti.

Na graficno mreZo poljubno vstavljamo razlicne predmete in oblikujemo
skladis¢ni prostor. Oblikovanje skladis¢nega sistema je v realnih primerih
posnetek obstojecega stanja. Vizualizacija obstojeCega stanja omogoca hitri
pregled in identifikacijo problemov. Siroka paleta razli¢nih predmetov omogoca
natan¢en posnetek stanja in odli¢en prikaz integracije RFID tehnologije v
skladiS¢ne procese in prostore.

Poleg vstavljanja razli¢nih predmetov imamo moZnost dodajanja besedila k
predmetom (Slika [9.9). Ta storimo s klikom na ® v orodni vrstici. Dodajanje
besedila k predmetom omogoca laZje razumevanje izdelane 3D vizualizacije
prostora, ¢e dodatno pojasni, zakaj je dolocen predmet na dolo¢enem mestu.
Dodajanje besedila je zelo priporocljivo, kadar izdelek kasneje predstavljamo
partnerjem, kupcem...

Pri izdelavi 3D vizualizacije prostora delo olajsamo in pospeSimo s pomocjo
kopiranja predmetov, ki jih uporabimo in vstavimo. Izbrano moZznost izberemo,
kadar Zelimo multiplicirati dolo¢ene predmete (cesta, stena, regali na Sliki
ali v primeru, ko Zelimo vizualizirati dva identi¢na prostora oz. objekta.
Kopiranje izvedemo tako, da s klikom na ikono & aktiviramo migko, izberemo
podrocje kopiranja, ga ozna¢imo in kopiramo. Kopijo vstavimo na poljubno
izbrano lokacijo na mreZi (Slika[9.T1).

Pogled na mreZo je moZno povecati in zmanj$ati s klikom na okno + oz. -
(Slika[9.12).

Povecava pogleda omogoca podrobnejSo vizualizacijo vsakega koticka v
skladis¢nem prostoru, pomanjSan pogled pa omogoca vizualizacijo in pregled
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[File] Edit Tocls Help -
v o @0 O

Slika 9.4: Nov dokument
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Slika 9.5: Izbor dokumenta
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File Edit Tools Help
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Slika 9.6: Menijska in orodna vrstica
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Slika 9.7: Sprememba nastavitev velikosti grafi¢cne mreZe
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Slika 9.10: Razli¢ni predmeti za vizualizacijo prostora

EEEEX) {o)l o= 00 L@ im@pnn kO

Copy
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Slika 9.12: Povecanje/zmanjSanje pogleda
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Slika 9.13: Kako shraniti datoteko

File name: W

Save as type: | =

Slika 9.14: Oblika shranjene datoteke

celotnega skladiS¢nega prostora.

Ko vizualiziramo obstojeCe stanje, dokument preprosto shranimo v
podatkovno bazo s klikom na ® v orodni vrstici ali File, Save v menijski vrstici
(Slika[9.13). Datoteke se shranjujejo kot .xml, kar omogoca izmenjavo in hitrejse
procese (Slika [0.14).

Programsko orodje Simple Warehouse Mapper omogoca tudi izvoz
dokumenta v .bmp obliko, kar olajsa vstavljanje in izvazanje kopij slik (map) za
predstavitve druge dokumente (Slika[9.15).

Dodatna pojasnila in pomo¢ najdemo v menijski vrstici. S klikom na Help,
prikazano na Sliki in nadalje Contents, dostopamo do vseh podrobnejSih
navodil za izdelavo 3D vizualizacije prostora.

Prakti¢ni prikaz uporabe programa Simple Warehouse Mapper

Za izdelavo vizualizacije posnetka stanja nasega podjetja uporabimo razli¢na
orodja in predmete. Za prikaz okvira skladid¢nega sistema izberemo stene
in zidove (na sliki kremne barve), za prikaz skladis¢nih transportnih poti
izberemo cesto, za prikaz skladis¢nih sistemov (skladiS¢enje) izberemo razli¢ne
vrste skladiS¢nih enot (regali), za prikaz proizvodnje linije izberemo tekoci trak
(zelene barve), za prikaz oblikovanih komisionov smo izbrali razli¢ne vrste
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Edit

Tools  Help

e

|5

Open

Save Chrl+3
Save As

Export Bitmap

Page Setup

Print Preview

Print Map Chrl+P
Print Mokes

Exit

Slika 9.15: Izvoz datoteke

Conkents

Index —
-‘ About Simple Warehouse Mapper

Slika 9.16: Pomo¢
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4 TRANSPORTNA POT

SKLADISCE

PROIZVODNJA

Slika 9.17: Prakti¢ni prikaz vizualizacije procesa skladis¢enja

palet, za prikaz uporabe sodobne informacijske tehnologije izberemo RFID
tehnologijo, ki smo jonamestili na vhodne in izhodne tocke skladi$¢nega sistema
in jih povezali z centralnim informacijskim sistemov. Prikaz skladis¢a na Sliki
9.17

Z uporabo programskega orodja Simple Warehouse Mapper vizualiziramo
skladis¢ie prostor - pridobimo vizualno kontrolo nad skladis¢nimi procesi.
Vizualizacija omogoca pregled nad materialnimi tokovi v skladis¢nem prostoru,
torej nad tockami, kjer se izvajajo dolocene skladis¢ne aktivnosti (prevzem,
skladiScenje, transport, odprema itd.).
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Povzetek

Programsko orodje Simple Warehouse Mapper je odlicno 3D orodje za
vizualizacijo materialnih tokov v skladiS¢nem in proizvodnem procesu.
Vizualizacija prostora omogoca hitro identificiranje napak in ucinkovito
planiranje skladiS¢nega sistema. Prav tako omogocCa lazjo predstavitev
dejanskega stanja v realnem svetu. Z uporabo programa Simple Warehose
Mapper prikazemo:

e uporabo programskega orodja;

vizualizacijo realnega primera;

posnetek obstojeCega stanja skladiS¢nega in proizvodnega sistema;

umestitev informacijske tehnologije;

ureditev in razporeditev skladiS¢nega prostora.
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PETERSEN - odloc¢anje na podlagi
teorije grafov

Teorija grafov
Minimalno vpeto drevo
Primer: iskanje najkrajsih poti z izbranimi algoritmi
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10.1 Teoreti¢no ozadje

10.1.1 Teorija grafov

Kadar govorimo o teoriji grafov, govorimo o veji matematike in ra¢unalnistva,
ki raziskuje lastnosti grafov. Zacetke razvoja beleZimo vse od druge polovice 19.
stoletja. Razvila se je iz potrebe po resevanju konkretnih primerov v znanosti
in tehnologiji. Graf definiramo kot mnozZico objektov in re¢i, imenovane tocke
(vozlisca, vozil...), ki so povezane s povezavami (robovi, veje...). S teorijo
grafov reSujemo Stevilne primere v praksi. Grafe lahko razsirimo z vpeljavo
uteZi, ko so pozitivna tevila, prirejena vsaki povezavi. Ce npr. graf predstavlja
mreZo cest, lahko uteZi predstavljajo dolZino vsake ceste. Ce grafu dodamo
uteZene povezave, govorimo o mreZi. Grafe uporabljamo predvsem pri metodi
mreZznega planiranja.

Rec¢emo lahko, da graf G sestavljata neprazna mnozica elementov, ki jih
imenujemo tocke ali vozliSca grafa in seznam (neurejenih) parov teh elementov,
ki jih imenujemo povezave grafa. Grafe si enostavno predstavljamo z njihovimi
diagrami. Tocke (vozliS¢a) ponazorimo s krogci, sosednji tocki pa povezemo s
crto.

Minimalno vpeto drevo

Minimalno vpeto drevo je je pomembno za reSevanje problemov nacrtovanja
optimalnih (najpogosteje najcenejSih) prometnih in drugih omrezij. Prometni
problem lahko reSujemo s pomocjo neusmerjenega grafa. Vozlis¢a v grafu
predstavljajo mesta, ki jih Zelimo povezati, povezave pa so oznalene z
razdaljami, ¢asom oz. cenami povezave med dvema krajema. Ker za povezavo
vseh mest zados¢a, da v grafu obstaja ena pot med vsakim krajem, problem
definiramo kot iskanje minimalnega (najcenejSega) podgrafa, ki izpolnjuje
ta pogoj. TakSen podgraf imenujemo minimalno vpeto drevo. Iskanje
minimalnega vpetega drevesa v povezanem neusmerjenem grafu izvedemo s
pomodjo dveh znanih algoritmov - Kruskalov in Primov.

Kruskalov algoritem

Kruskalov algoritem je model, ki se uporablja za iskanje minimalnega vpetega
drevesa v omreZju. Drevo za¢nemo graditi iz najkrajSe povezave, ki je Ze sama
zase vpeto drevo in nato naprej iS¢emo najkrajSe povezave, dokler nimamo
celega vpetega drevesa (pri tem smo pozorni, da ne pride do cikla). V izbranem
nacinu gradimo drevo tako, da na vsakem koraku v resitev dodamo povezavo z
minimalno vrednostjo, ki ima najvec eno izmed tock, ki so v enem delu resitve. V
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primeru, ko je prva tocka povezave v enem delu resitve in druga tocka povezave
v drugem delu resitve, ta dva dela resitve zdruzimo.

Primov algoritem

Tudi Primov algoritem se uporablja za iskanje minimalnega vpetega drevesa
v omreZju. Drevo zatnemo graditi iz poljubnega vozlisca, ki je Ze samo zase
vpeto drevo in nato dodajamo najkrajSe povezave, dokler ne dobimo celega
vpetega drevesa. V grafu poiS¢emo povezave, s katerimi povezemo vse tocke, ki
imajo najmanjso vsoto povezav. Postopek ra¢unanja poteka tako, da v celotnem
grafu izberemo najkrajSo povezavo med vozlis¢i v doslej zgrajenemu drevesu in
vozlis¢i, ki Se niso del drevesa in z njo ne naredimo cikla, kar je osnoven korak.
Ce sta dve povezavi z enakimi vrednostmi, izberemo tisto, ki ne naredi cikla.
Ce nobena povezava ne naredi cikla, izberemo eno izmed njiju. To povezavo
dodamo in postopek ponavljamo, dokler obstajajo prosta vozlis¢a.

10.2 O programskem orodju

Petersen programsko orodje je nastalo pod okriljem avtorja Chrisa Mawata.
Izdelujemo, urejamo in manipuliramo enostavne grafe ter preu¢ujemo njihove
lastnosti. Prikazujemo podatke o grafu (Stevilo tock in njihove stopnje), matriko
sosednosti in Stevilo sestavnih delov; preverimo, ¢e je graf dvostranski, ¢e sta
dva grafa izomorfna ali ¢e je graf podgraf drugega. Petersen dokazuje Euler in
Hamilton vezja, algoritme za iskanje minimalnih vpetih dreves ipd.

Pri pisanju programskega orodja je avtor poskusal resSiti ¢im vec
izobrazevalnih in u¢nih problemov. Eden izmed razlogov nastanka je prikaz
velikih in zapletenih grafov. Za pripravo taksnih grafov je potreben bistveno
daljsi cas, saj je Ze samo pridobivanje informacij iz velikih grafov muc¢no in
dolgotrajno. Algoritmi v programu niso novi. Edina razlika med Petersen
programskim orodjem ter poslovnimi in raziskovalnimi aplikacijamije v tem, da
jenjegov glavni cilj dobiti rezultate v najkrajSem moznem casu. VizobraZevalnih
ustanovah pa je primarni cilj, da Student spozna in vidi graficen prikaz nekega
problema.

Prenos in namestitev

Programsko orodje Petersen je dostopno na spletnem naslovu Mathcove [33].
Deluje preko spletne aplikacije Java. V kolikor Jave nimamo Ze predhodno
namescene, na spletni strani (Getting Java Web Start) izberemo moznost go to

Java [22] (glej Sliko [10.1).


http://www.mathcove.net/petersen/lessons/gettingJWS?les=0
http://java.sun.com/
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Graph Theory Lessons

Getting Java Web Start

You need Java 6 to run the Java Web Start demos

* Ifyou don't already have JavaSE 6,

© Go to hitp-//java sun com/
© Look for the link to JavaSE. It will look like the figure below:

Link to Java SE downlods at Sun site

© At the downloads page, scroll down to the link for the JRE or the JDK. If you plan to do the programming tasks then you need the JDK rather than the JRE. It does not matter i you use the ot
installer
© Execute the installer.
* After you have installed Java, if you click on a Java Web Start link and the browser still can't run the application it probably means jnlp files are not associated with Java Web Start. Choose Open wit
browse to JAVA HOME/bin/javaws.exe, where JAVA HOME is the folder where you installed Java. It is by default inside the Program files folder

Slika 10.1: Prenos Jave

Brezpla¢no Petersen programsko orodje prenesemo tako, da v razdelku
Getting Petersen, iz spletne strani Mathcove | [33] (glej Sliko [10.2), v 2. poglavju
izberemo mozZnost download petersen-3.2.1.jar (glej Sliko[10.2).

Programsko okno

Pred pricetkom uporabe programskega orodja se informiramo o funkcijah in
orodjih, ki so na voljo. Ob zagonu programskega orodja se v zacetnem oknu
pojavi menijska vrstica, katere funkcije razlozimo v nadaljevanju (glej Sliko
10.3).

Menijska vrstica Graph omogoca Stevilne moZnosti urejanja in oblikovanja
grafov. V primeru, ko izberemo moZnost Named Graph in v nadaljevanju Null
Graph se prikaZze moznost dolocitve tock (How many vertices?). V okence vpisemo
Stevilo tock, ki bodo vklju¢ene v graf (glej Sliko[10.4).

V razdelku menijske vrstice Graph - Named Graph v Complete izbiramo med
tremi razdelki. Izberemo moZnost izrisa grafa z dolocitvijo Stevila povezav, ki
bodo povezane z Ze narisanimi tockami (glej Sliko [10.5).

Ob izbiri razdelka Complete Bipartite Graph zapiSemo Stevilo tock na levi in
desni strani (glej Sliko[10.6).

V razdelku Complete Tripartite Graph izbiramo in zapiSemo 3 vrste Stevil:
Stevilo tock v prvi skupini, Stevilo tock v drugi skupini in Stevilo tock v tretji
skupini (glej Sliko [10.7).

Razdelek Circuit Graph izriSe graf, ki je povezan v cikel. Izberemo zgolj
moznost Stevila tock, za katere Zelimo, da bodo vsebovane v dolotenem


http://www.mathcove.net/petersen/lessons/gettingPetersen?les=0
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Graph Theory Lessons

Getting the Petersen Program

1. Check that you have Java 6 o later properly installed
You need Java 6 to run the Petersen program. To check that you do have Java 6 installed_ get a command console and type
Java -version

The output should indicate Java version 1.6 or later. You can also do a more thorough test at the Java test page.

2. Download the program
Here is the link to download the program: download pefersen-3 2 2 jar
You can get the mdS checksum here: mds for petersen-3 2 2 jar

3. Run the program
There is no "installer” to run since the program only needs Java to be present in order to run.

* Windows users can just double click on the jar file from Windows Explorer (assuming Java 6 or later is properly installed).
* Alternatively, users on any platform can get a command console and type
java jar petersen-3.2.2.jar

4. (Optional) Get a free 30 vertex license
The bare bones program will only handle 15 vertices. This might be enough for the casual reader. You can get a short term free license for 30 vertices at Get Free License You then paste the text of the license
dialog under the menu item Help | License of the Petersen program. Institutions using the program for a course will probably want students to investigate larger graphs and should consider getting a site license
allows the program to handle 100 vertices.

Slika 10.2: Prenos Petersen-ovega programskega orodja

Graph Mouse Picture Properties Layout Relations Operations Find.. Help

Slika 10.3: Menijska vrstica
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Mouse Picture Properties Layout Relation

Input Adjacency Matrix

Input LCF Notation

b Null Graph

Read Graph From Disk

Read Adjacency Matrix From Disk
Read Adjacency List From Disk
Read XML From Disk

Write Graph To Disk

Write Adjacency Matrix To Disk
Write Adjacency List To Disk
Write XML To Disk

Write JPEG To Disk

Print

Add To Favorites
Favorites

Exit Program

Complete »
Circuit Graph
Wheel

Windmills »
Full n-ary Tree
n-Cube »
Star

Bull

Herschel
Petersen
Platonic Graph »
Lace

Grids 4
Serpinski Graph
Chess 4
Random Graphs »

How many vertices?

[ox ][ concel |

Slika 10.4: Dolocitev stevila tock — Null Graph

Input Adjacency Matrix

| Mouse Picture Properties Layout Relations Operations Find.. Help

» Null Graph

Input LCF Notation Circuit Graph
= Wheel

I
¥ Complete Graph

Complete Bipartite Graph
Complete Tripartite Graph |

Slika 10.5: Dolocitev Stevila tock — Complete

How many vertices on the left side?

| ok HCancaIl

How many vertices on the right side?

I |

(o] (ot

Slika 10.6: Complete — Complete Bipartite Graph
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nput &nput ﬂ

; How many vertices in the first group? o How many vertices in the second group?
H

| AN
[Cox ] [epes B,

@ How many vertices in the third group?

Slika 10.7: Complete-Complete Tripartite Graph

Graph | Mouse Picture Properties Layout Relatior
r"m Graph PJ Null Graph

Input Adjacency Matrix | Complete ’
Input LCF Notation | Circuit Graph

| Read Graph From Disk s

Slika 10.8: Circuit Graph

ciklicnem grafu (glej Sliko[10.8).

Ob izbiri razdelka Wheel se na grafu (npr. 4 povezane tocke) izriSe dolo¢eno
Stevilo tock (npr. 5 tock). Tocke se izriSejo na nacin, da je ena to¢ka povezana z
vsemi ostalimi na grafu (glej Sliko[10.9).

Izbiramo lahko med posameznimi oblikami grafov (Windmills). Ti se lahko
izridejo v obliki metulj¢ka (Butterfly) ipd. (glej Sliko[10.10).

Full n-ary Tree prikazuje moZnost izrisa razcepljenega grafa. Izberemo
moZnosti razcepov s po 2 to¢kama (glej Sliko[10.1T).

Izbiramo lahko tudi med izrisom razli¢nih vrst grafov, kot so: n-Cube, Star
(graf v obliki zvezde), Bull, Herschel in Petersen graf (glej Sliko[10.12).

Podana je e moznost izrisa (Platonic Graph) v obliki tetraedra, oktaedra ipd.
(glej Sliko [10.13).

V menijski vrstici Graph so na voljo tudi druge moZnosti: vnos podatkov za
vhodno matriko sosednosti (Input Adjancency Matrix) in LCF zapis (Input LCF
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Slika 10.9: Wheel

[Graph | Mouse Picture Prop-ertieis Layout Relations Operations
[ ¥ Null Graph
Input Adjacency Matrix Complete »
Input LCF Notation Circuit Graph
[ ]
Read Graph From Disk Wheel
Read Adjacency Matrix From Disk Butterfly
Read Adjacescy List From Disk Full n-ary Tree Friendship
Read XML From Disk n-Cube . Windmill

Slika 10.10: Windmills
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Graph ' Mouse Picture Properties Layout Relation
Named Graph | Null Graph [
Input Adjacency Matrix Complete g
Input LCF Notation Circuit Graph o
AN
Read Graph From Disk Vil // b}
i i 13 . %,
Read Adiacency Matrix From Disk g Vindmilia____» N
: - 2 Full n-ary Tree ] o N,
| Read Adiacency | ist From Disk / N
/ / ™,
/ "‘\
Ewu-t r'rf \\‘\.
o | | — S b
|? | Entern | .’,« \\ 3
- N
/ \ / \
/ \ f
Input [ / \ / %
— S — - ,." ! r|
[ ‘Fowmanyioveis? & \'1 L
B 2 ,": 'tll I IJ LY \
f '\I ! A
L | o /{J \ lrl" N
o’ \;': d’ 3

Slika 10.11: Full n-ary Tree

Notation). V programu lahko odpremo Ze shranjen dokument na disku (graf
- Read Graph From Disk, matrika sosednosti — Read Adjacency Matrix From Disk
ipd.). V danem razdelku izberemo tudi moZnost tiskanja grafa (Print) in izhoda
iz programskega orodja (Exit Program) (glej Sliko [10.14).

Na koncu menijske vrstice se nahaja razdelek Pomoc oz. Help (Slika[10.15). V
razdelku About je naslov spletne strani, kjer so na voljo informacije za uporabo
programskega orodja.

Na spletni strani najdemo Se informacije iz posameznega podroc¢ja (npr. klik
na dano spletno stran: Mathcove [33]], prikaze meni s Stevilnimi podatki).

Pri poglobljenem proucevanju dolo¢enega podrodja je smiselno prebrati
besedilo, zapisano pod posamezno lekcijo. Na koncu vsake lekcije je povezava,
ki direktno preusmeri na podrogje, ki nas zanima. Na Sliki [10.16]je prikazana
teorija 0 minimalno vpetem drevesu.

S klikom na povezavo (vijolicaste barve) se prikaZe okno programskega
orodja (glej Sliko [10.17).

IzriSe se prazno modro okno, kjer imamo na voljo povsem lastno izbiro
dodajanja ali brisanja povezav in linij (glej Sliko[10.18).


http://www.mathcove.net/petersen/lessons/get-lessonles=0
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1| Mouse Picture Properties Layout Relations Operati

| NamedGraph ¥ NullGraph

Input Adjacency Matrix Complete »

Input LCF Notation Circuit Graph

Read Graph From Disk Wheel

Read Adjacency Matrix From Disk | ' inamills ¢

Read Adjacency List From Disk | funn-anyTree |

Read XML From Disk

Write Graph To Disk

Write Adjacency Matrix To Disk eraschal i

Write Adjacency List To Disk I o ] j |

S

3

Slika 10.12: Razli¢ne vrste grafov — 1. del
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| Mouse Picture Properties Layout Relations Operations Find...

Help

 NamedGraph M NullGraph
Input Adjacency Matrix Complete »
Input LCF Notation Circuit Graph
Read Graph From Disk aol
Read Adjacency Matrix From Disk | " ndmills k
Read Adjacency ListFromDisk | Ul n-ary Tree
Read XML From Disk n-Cube 4
Star
Write Graph To Disk B
Write Adj Matrix To Disk
Write Mlacenq Llat Ti Dc; ks Harachol
cency List To Dis
Joconcy Petersen
Write XML To Disk
Write JPEG To Disk
Lace Non-Planar
Print Grids
Add To Favorites Serpinski Graph
Favorites Chess
—Exit Deoaram Random Graphs

Slika 10.13: Razli¢ne vrste grafov — 2. del
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Graph | Mouse Picture Propertieq
Named Graph »
Input Adjacency Matrix
Input LCF Notation

Read Graph From Disk

Read Adjacency Matrix From Disk
Read Adjacency List From Disk
Read XML From Disk

Write Graph To Disk

Write Adjacency Matrix To Disk
Write Adjacency List To Disk
Write XML To Disk

Write JPEG To Disk

Print

Add To Favorites
Favorites

Exit Program

Slika 10.14: Menijska vrstica in razdelek Graph

Graph Theory Lessons

Lesson 1: Null Graphs.

©C Mawata

. « Lesson 14: Bipartite Graphs « Lesson 27: Unions and Sums of Graphs
= Lesson 2: Handshaking Lemma « Lesson 15: Complete Bipartite Graphs « Lesson 28: Vertex Connectivity
* 3. Isamarphism + Lesson 16° Star Graphs « Lesson 29: Edge Connectivity
» Lesson 4: Complete Graphs + Lesson 17: Tripartite Graphs « Lesson 30: Complements of Graphs
» Lesson 5 Subgraphs + Lesson 18: Simple Circuits « Lesson 31 Prisms
« Lesson 6. Regular Graphs + Lesson 19 Girths and Cage Graphs.  Lesson 32 Laces
« Lesson 7. Platonic Graphs » Lesson 20: Wheel Graphs « Lesson 33: Line Graphs
« Lesson 8 Adjacency Matrices « Lesson 21. Euler Circuits + Lesson 34 Grids
= Lesson 9: Adjacency Lists « Lesson 22: Hamilton Circuits + Lesson 35 Spanning Trees
= Lesson 10: Paths in Graphs o Lesson 23: Directed Graphs « Lesson 36 Planar Graphs
» Lesson11 AP and Paths of Lengthp ¢ Lesson 24: N-dimensional Hypercubes « Lesson 37: Dual Graphs
= Lesson 12: Connected Graphs « Lesson 25: Trees < Lesson 38. Weighted Graphs and Shortest Paths
» Lesson 13: Graph Coloring + Lesson 26: Breadth First and Depth First Traversal  « Lesson 39: Minimal Spanning Trees
S
Note: This site uses Java Web Start rather than applets.
The original site is still available if for some reason
you can't install Java 6 or later.
PRI
o

Slika 10.15: Dodatna pomoc¢ pri uporabi programa
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Graph Theory Lessons
Lesson 35: Spanning Trees

¢ tree for a connected graph G'is a subgraph of G that s a tree , (ie., is connected and has no circuits) and contains all the vertices of G. If G is a tree then it has only one spanning tree (G itsel§
s not a tree it will have more than one spanning trec.

Aspa

Petersen Activity:
We will first llustrate a depth first approach to getting a spanning tree. Get the grid Grid, 5. Now click Properties | Spanning Trees | Depth First Spanning Tree. You will sce the depth first spanning.
chould get a picture like figure 35 1

1 3 4 .0
6

" 2 13 14

16 4 L8

Fig 35 1, A depth first spanning tree for Grid 5 (displayed in green).

Click Graph Exit to get back to the main Petersen frame and now find a breadth first spanning tree by selecting Properties | Spanning Trees | Breadth First Spanning Tree. Yon should get a picture 1
figure 352

Slika 10.16: Dodatna literatura na temo minimalnega vpetega drevesa

Java Web Start Activity:
The Java Web Start application below will help you to understand the difference between a depth first and breadth first spanning tree. Draw a connected graph in the left pane. The depth first spanning
be displayed in the middle pane and the breadth first tree will be displayed in the right pane

Java Web Start Application Depth First and Breadth First Spanning Trees
Questions:

1. For the Herschel graph, draw a depth first and a breadth first spanning tree and then two other spanning trees.

2. Find a graph on five vertices that is not a tree but such that all of its spanning trees are isomorphic.
3. Which graph is isomorphic to the breadih first spanning tree of the complete graph K7

Answers

Comments

Slika 10.17: Klik na direktno povezavo
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Slika 10.18: Posamezna programska okna

Problem

Z danim programskim orodjem v nadaljevanju prikazemo problem, opazen
v resnicni situaciji. V namisljenem podjetju OpenStorage moramo poskrbeti
za transport komponent, namenjenih za izdelavo avtomobilov znamke X.
Komponente (natantneje platiS¢a) se v podjetje dostavijajo s cestnim
transportom (prevoz s tovornjaki), pri cemer so mnogokrat izpostavljene
oviram na poti, zato je potrebno izbrati pot, kjer ovire obidemo z minimalni
stroski.

V ta namen s Petersen programskim orodjem prikazemo problem dostave
platiS¢ od dobavitelja do podjetja v Bohinju. IzraCunamo najkraj$o pot po kateri
dobavitelj pripelje plati§¢a na dostavno mesto, preizkusimo pa Se nekaj izmed
drugih moznosti, ki jih programsko orodje omogoca.

10.3 Uporaba

V menijski vrstici Graph izberemo razdelek Write Graph To Disk, kjer narisan graf
shranimo na poljubno mesto (glej Sliko [10.19).
Ob ponovnem odpiranju shranjenega dokumenta odpremo Petersen
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Graph : Mouse Picture Properties|
Named Graph ]
Input Adjacency Matrix n ).ﬁ_e 7 B
Input LCF Notation F — : -
Look In: | Desk |zl 23 un.!a:
Read Graph From Disk ookje: [ Deskiop | N =i 5o o= |
Read Adjacency Matrix From Disk (] ASDN [ Mew folder
Read Adjacency List From Disk (1 GIS podatii (=3 Odprtokodni programi
) [} http 3a%2f% 2fdownload.osgeo.org% 2fosgeodw ] OpenOffice.org 3.2 (sl) Insta
Read XML From Disk =] Logistika in informatika ] Predmeti
Write Graph To Disk » Jiegs (=7 Program DIA
=1 my graphs =3 Program Google Zemlja
Write Adjacency Matrix To Disk i _ * |
= : 2 2 1] | »
Write Adjacency List To Disk : - !
Write XML To Disk File Name: Tranzportni problem
Write JPEG To Disk Files of Type: _Graphs saved by Petersen (.pet) =l
Print \ | Wwrite Cancel
Add To Favorites
Favorites
Exit Program

Slika 10.19: Shranjevanje datoteke

programsko orodje v Javi in znotraj njega izberemo moZnost (Read Graph
From Disk). Za prikaz problema izbranim to¢kam dolo¢imo razdalje (uteZi na
povezavah). Dolo¢imo 5 tock, kijih med sabo povezemo. Risanje grafa pri¢nemo
postopoma, tako da najprej zapiSemo in poveZemo 5 tock. Te nariSemo tako, da
v razdelku Named Graph — Null Graph izberemo mozZnost 5 toc¢k. Nato jih med
sabo, z ukazom v menijski vrstici Complete razdelek Complete Graph poveZemo
(ponovno izberemo moznost 5) (glej Sliko [10.20).

Razdelek Mouse omogoca, da z miSko spreminjamo tocke in povezave, jih
dodajamo ali briSemo (Move Vertex, Add/Delete Vertex, Merge Vertices). Podana je
moznost premikanja grafa (Mode Graph), prav tako pa lahko grafom dodajamo
dolocene utezi. Kadar Zelimo uveljaviti spremembe na grafu, enostavno
kliknemo na Zeleno moZnost, npr. dodajanje utezi (Weighted Edge) (glej Sliko
10.21).

Najprej dodamo uteZ med tockama 4 in 5. Z misko se postavimo na toc¢ko
4 in se premikamo do toc¢ke 5. Program nas vpraSa po vrednosti uteZi, ki jo
vpiSemo v prazno okence. V danem primeru tocki 4 in 5 pomenita vozlisce
med dvema krajema z razdaljo 4 kilometrov. Enak postopek izvedemo Se za
dolocitev ostalih povezav (glej Sliko[10.22).

V primeru omejitev izberemo drugo vrsto uteZi - Weighted Directed Edge.
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Slika 10.20: Izris grafa s petimi to¢kami in povezavami
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' Directed Edge
(© Weighted Edge i
FO Weighted Directed Edge

Slika 10.21: Dodajanje uteZi
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Slika 10.22: Zapis uteZi

Postopek je popolnoma enak, kakor je predhodno zapisano, le da so povezave
zapisane od ene do druge to¢ke. Ce Zelimo, da bo povezava obojestranska se z
misko postavimo iz ene na drugo tocko (npr. 3 —4) in nato Se v obratni smeri
(npr. 4 —3). V izbranem problemu uporabimo obojestranske povezave.

Slika [10.23] prikazuje vrednosti dvosmernih povezav. Da ne bi priglo do
zapletov, vozlis¢a oznacimo s ¢rkami, saj so ¢rke bolje razvidne.

Ob zapisu povezav in razdalj med posameznimi tockami izbiramo med
moznostmi, ki jih ponuja programsko orodje. Razdelek Change title omogoca
spreminjanje naslova dokumenta. = Razdelek Background Color omogoca
spreminjanje ozadja grafa - na voljo imamo najrazli¢nejSe barvne sheme (Color
Sheme) in linije (Edges) (glej Sliko [10.24).

V razdelku Labels dolo¢imo oznake vozlis¢: brez oznak (No labels), s
Stevilkami (Numbers), s ¢rkami (Letters) ali z Ze uporabljenimi oznakami (User’s
Labels). Menijska vrstica Graph Size ponuja moznost prikaza grafa (glej Sliko
10.25).

Razdelek Flip graph ponuja moZnost horizontalnega, vertikalnega in
diagonalnega premika. V razdelku Picture se nahaja razdelek Rotate Graph,
ki omogota poljubno rotacijo grafa (glej Sliko[10.26).

V menijski vrstici se nahaja Se meni Properties. Razdelek Statistics prikazuje
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Slika 10.23: Vrednosti povezav

Refresh Refresh
Change title Change title
Background Color Bacrarmu ool
— = - =] Color Scheme 4
coorscheme 2, /N, |[Eses [ e waan "
Edges 4 Vertices » o
Vertices » : Labels k|
Labels » = Graph Size ]
Graph Size i ‘F’I::’:::“’“ | / on—n
Center Graph “a—u Rotato Gragh
Flip graph 4 = om a
Rotate Graph o A /_
/ | LSS v
1) — e

Slika 10.24: Moznosti grafa — 1. del
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Slika 10.25: MozZnosti grafa — 2. del
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Slika 10.26: MozZnosti grafa — 3. del
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Graph

Statistics for Untitled

« 5 vertices

» 1 vertex of degree 32
» 1 vertex of degree 42
» 1 vertex of degree 41
» 1 vertex of degree 27
» 1 vertex of degree 34 ||
e Sum of degrees: 20
s Number of edges: 10 ||

Slika 10.27: Properties- Statistics

statisticne podatke, ki se nana$ajo na dani transportni problem (glej Sliko(10.27).

Sledi prikaz matrike sosednosti glede na razdalje. S klikom na dano moZnost
(Adjacency Matrix) se izriSe tabela, prikazana na Sliki[10.28

Slika [10.29| prikazuje izpis matrike sosednosti glede na povezave (Adjacency
List).

Z danim grafom ustvarjamo in izpiSemo rezultate, glede na Stevilne
moZznosti, kijih ponuja programsko orodje. Ena izmed njih je izpis kromati¢nega
Stevila (Chromatic Number) (glej Sliko[10.30).

Seveda programsko orodje ponuja Se Stevilne druge mozZnosti, izhajajoce iz
teorije grafov, npr.. Hamiltonov cikel, Eulerjev graf. Hamiltonova pot je po
teoriji grafov pot v neusmerjenem grafu, ki gre skozi vsako tocko na grafu
natanko enkrat. Ce sta zaletna in kon¢na totka poti enaki, jo imenujemo
Hamiltonov cikel. Ime je dobila po irskem matematiku William Rowan
Hamilton. V danem primeru se le ta ne izriSe saj je graf usmerjen. Teorija
Eulerjevega grafa temelji na dejstvu, da gremo po vsaki toc¢ki natanko enkrat
in zaklju¢imo na isti tocki. Obhod je torej Eulerjev, ¢e vsebuje vsako povezavo
grafa natanko enkrat (in se zakljuci v zacetni tocki).
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Slika 10.29: Matrika sosednosti glede na povezave
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Graph

Chromatic number is 5

Slika 10.30: Kromati¢no stevilo
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Slika 10.31: Minimalno vpeto drevo

Iskanje najkrajSe poti

V nadaljevanju se osredoto¢imo na problem iskanja najkrajse poti. V praksi
poznamo dva algoritma, ki jih podrobneje opiSemo v samem uvodu. Problem
voznika, ki v podjetje dostavlja platiS¢a je lahko povsem preprost. Prevoz opravi
s tovorim vozilom, pri ¢emer uposteva razdalje med lokacijami.

V menijski vrstici Properties izberemo razdelek Spanning Trees, v nadaljevanju
pa Minimal Spanning Trees. Odlo¢imo se med dvema mozZnostima - reSevanje s
Kruskalovim ali Primovim algoritmom (glej Sliko [10.31).

Na Sliki prikazujemo izra¢un minimalnega vpetega drevesa s Kruska-
lovim algoritmom. Programsko orodje glede na izbrane lokaciije prikaZe, da
je minimalno vpeto drevo oz. minimalno Stevilo km, ki jih voznik tovornjaka
opravi 24. Minimalno vpeto drevo lahko pois¢emo tudi s Primovim algoritmom,
ki v danem primeru izriSe enako pot. Obicajno poti nista enaki. V danem
primeru imamo na voljo manjse Stevilo povezav, kar pomeni, da je moZnosti
drugih poti bistveno manjsa.

Druge moZnosti programa

Menijska vrstica vsebuje $e meni razli¢nih postavitev programa (Layout), kar je

prikazano na Sliki 10.33

Menijska vrstica Relations prikaZze razmerja med grafi. Ce imamo veg
grafov (npr. 2), lahko ta med sabo primerjamo. Pogledamo ali sta
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' Graph

Minimal spanning tree (in red) has total weight 24

Slika 10.32: Minimalno vpeto drevo — Kruskalov algoritem
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Slika 10.33: Postavitev grafa
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Slika 10.34: Graf z omejitvami

izomorfna (Isomorphism)) in ugotovimo ali sta subgrafa (Subgraph). Menijska
vrstica Operation omogoca moznost prikaza komplementa narisanega grafa
(Complement)), linijskega grafa med dvema tockama (Line Graph), prizme (Prism))
ipd.

Menijska vrstica Find z razdelkom Search omogoca pregled grafa v globino
in Sirino. Pomen iskanja tock na taksen nacin bo zagotovo znan znanstveniku,
ki se podrobneje ukvarja s teorijo grafov. Pregled grafa v Sirino (Breadth First)
je algoritem, ki za¢ne v izbrani tocki, katero pregleda. Vse “sosede” da v FIFO
podatkovno strukturo in si zapomni h komu spada posamezna tocka. Nato
vzame prvega iz FIFO strukture in ponovi postopek. Postopek se konca, ko je
FIFO struktura prazna. Pregled grafa v globino (Depth First) je algoritem, ki
zacne v izbrani tocki in jo pregleda. Prav tako da vse sosede v LIFO podatkovno
strukturo. Zapomni si h komu spada posamezna toc¢ka. Vzame prvega iz LIFO
strukture in ponovi postopek. Konca, ko je LIFO struktura prazna. Obstaja Se
moznost iskanja najkrajse poti na podlagi Dijkstrovega algoritma (Shortest Path
— Dijkstra). V danem algoritmu iS8¢emo najkrajso pot od V1 do vseh ostalih tock.
V izbranem primeru ni razlik v dolotitvi poti. Ce bi imeli postavljen model z
omejitvami, bi lahko le te tudi upostevali (glej Sliko[10.34).
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Povzetek

Petersen programsko orodije je ucinkovito, prakti¢no, enostavno in brezpla¢no
s pomocjo katerega izdelujemo, urejamo in manipuliramo z enostavni grafi
in preucujemo njihove lastnosti. Njegovo uporabo priporocamo vsem, ki se
ukvarjajo z danim podroc¢jem. Z njegovo pomocjo na enostaven in hiter nacin
preverimo rezultate, ki smo jih pridobili z analiticnim izraCunom.

Prikazemo podatke o grafu, npr. Stevilo toCk in njihove stopnje, matriko
sosednosti, Stevilo sestavnih delov; preverimo, Ce je graf dvostranski, ali sta
dva grafa izomorfna, ¢e je graf podgraf drugega, poiS¢emo najkrajSe poti
ipd. Program omogocCa pridobitev risbe grafov, do katerih je drugacCe skoraj
nemogoce priti, uporaba animacije pa omogoca enostaven prikaz nekaterih
pojmov.

Z izbranim programskim orodjem na podlagi teorije grafov prikazemo izracun
optimalne transportne poti iz lokacije A do lokacije E in nekaj drugih moznosti,
ki jih ponuja programsko orodije.

Pri opisu programskega orodja Petersen smo uporabili Se dodatne vire in
literaturo: [89].
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11.1 Teoreti¢no ozadje

11.1.1 Linearno programiranje

Linearno programiranje (v nadaljevanju LP) je podro¢je matematike, ki se
ukvarja s problemom optimizacije z omejitvami. Predstavlja specifi¢en
razred optimizacijskih problemov, kjer maksimiziramo (minimiziramo) linearno
funkcijo, pri ¢emer upostevamo linearne omejitve. Pobudnik razvoja linearnega
programiranja (1930) je Leonid Kantorovic, z metodo reSevanja problema
planiranja proizvodnje. Za zacetnika linearnega programiranja velja George
B. Dantzig, ki je leta 1947 razvil metodo simpleksov, pomembno vlogo pa ima
tudi John von Neumann, ki je istega leta postavil temelje teorije dualnosti [70].

V ZdruZenih drzavah Amerike se je linearno programiranje razvilo med
drugo svetovno vojno z namenom, da resi zapletene probleme nacrtovanja
logistike vojaskih operacijah. Doprinos k razvoju linearnega programiranja
pristevamo ekonomistu Tjalling Koopmansu (rojen na Nizozemskem leta 1940,
pozneje preseljen v ZdruZene drzave Amerike). Matematik Kantorovic in
ekonomist Koopmans sta leta 1975 dobila Nobelovo nagrado za ekonomijo -
za prispevke k teoriji optimalne izrabe sredstev, kjer je linearno programiranje
igralo glavno vlogo. Veliko industrijskih podjetij uporablja linearno
programiranje kot standardno orodje (npr. za optimalno razporejanje kon¢nih
sredstev).

Gre torej za zelo pogosto uporabljeno metodo pri reSevanju optimizacijskih
problemov z omejitvami. V samem postopku lo¢imo tri pomembne korake, in
sicer [90]:

e formulacija problema (postavitev problema v pravilni obliki);
e resitev (izracun optimalnih moZznosti);

e senzitivnostna analiza (kaj bi se zgodilo, ¢e bi se pogoji naSega
zastavljenega problema malo spremenili).

Linearno programiranje je metoda za iskanje optimalne namenske funkcije,
ko so omejitve (in namenska funkcija) dane v obliki sistema linearnih neenacb.
Resitev taksnega sistema je mogoce dobiti v grafi¢ni obliki, le v primeru, ko
imamo zgolj dve odlocitveni spremenljivki, sicer pa je potreben rac¢unski posto-
pek. SploSna ra¢unska metoda za reSevanje linearnega programiranja je metoda
simpleksov, ki jo je leta 1984 razvil matematik George B. Dantzig.
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11.1.2 Metoda simpleksov

Metoda simpleksov je standardna tehnika pri reSevanju linearnega
programiranja, kjer nastopajo tri ali celo ve¢ odlocitvenih spremenljivk. Z
grafitno metodo ugotovimo le lastnosti problemov linearnega programiranja,
ki so osnova za vse analiticne metode: mnoZica moZnih reSitev M je
konveksna; optimalna reSitev je v eni ali ve¢ ekstremnih tockah mnoZice M;
konveksni polieder M ima kon¢no mnogo ekstremnih tock; ekstremne tocke M
predstavljajo bazi¢ne mozZne resitve; v resitvi je najve¢ M pozitivnih komponent;
ni potrebno pregledati vseh ekstremnih tock, da bi prisli do optimalne resitve.

Da bi lahko resili probleme LP z ve¢ kot tremi spremenljivkami potrebujemo
algebrai¢no interpretacijo postopka iskanja optimalne reSitve. Vse v praksi
uporabljane metode so iterativne: zaénemo z neko mozno bazno resitvijo, ki jo
postopoma izboljSujemo. Teoreticno moZzno, a neracionalno bi bilo enostavno
poiskati vse moZne bazne reSitve ter med njimi izbrati ekstremno vrednost, kar
bi pomenilo izra¢un sistemov m enacb z n neznankami.

Linearni program je zapisan v naslednjem modelu:

Linearni program

Opt z = clxl+c2x2+...cnxn
allxl+al2x2+...clnxn >= bl
al2x1+a22x2+...c2nxn >= b2
amlxl+am2x2+...clmnxn >= bm
X1>=0; X2>=.....c00vuunn xn>=0

Podrobnejsa razlaga reSevanja programa na podlagi simpleksov sledi v
nadaljevanju.

11.2 O programskem orodju

Zaradi velikega Stevila numeri¢nih operacij konkretne probleme reSujemo
z uporabo racunalniskega programa, namenjenega reSevanju linearnega
programa, delujo¢ega na osnovi simpleksnega algoritma. Lindo je programsko
orodje za ucinkovito gradnjo in reSevanje linearnega programiranja. Je
odprtokodno programsko orodje, ki ga enostavno prenesemo iz spleta.
Uporabnikom tovrstnih programskih orodij je zagotovo poznano programsko
orodje Lingo, ki ga prav tako uporabljamo za reSevanje linearnih problemoyv,
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Slika 11.1: Prenos programa Linda — 1. del

vendar ni prosto dostopen, je pa eden izmed najbolj znanih in svetovno
razsirjenih programov za reSevanje problemov linearnega programiranja. Oba
programa sta nastala pod okriljem organizacije Lindo Systems.

Prenos in namestitev

Program Lindo prenesemo s spletnega mesta Lindo [27], kjer iz zgornjega
modrega menija izberemo Downloads (glej Sliko[11.1).

Ob kliku na dano moZnost se pojavi moZnost namestitve Stirih razli¢nih
verzij - izbiramo med placljivimi in brezpla¢nimi. Na dnu seznama se nahaja
moZnost prenosa klasi¢nega programa Lindo (Download Classic LINDO), katero

izberemo (glej Sliko|(11.2).

Programsko okno

Ob zagonu programa Lindo se odpre osnovno okno (Slika[11.3), ki je sestavljeno
iz naslovne vrstice (1), menijske vrstice (2), orodne vrstice (3) in “okenca” za
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DOWNLOADS
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Download trial versions of our products

From this page, you can download and try out all our software products FREE of charge. The trial versions have all the features and
functionality of the standard versions, but the problem capacities have been limited. These trial versions allow you to set up and
solve small problems, become familiar with the software and all of its features, and make sure you make the right cheice.

Download What'sB:
What'sBest! lets you build linear, nonlinear, and integer models in Excel. Models are easy to build and understanding
standard spreadsheet equations. Excel users can often begin building models within minutes of installing the
What'sBest! program, and the problem capacities of the larger What'sBest! versions allow large scale, real world
problems to be solved.

Download LINGO

LINGO is a comprehensive toel designed to help you build and solve linear, nonlinear, and integer optimization models
quickly, easily, and efficiently. LINGO includes a powerful modeling language, a full featured environment for building
and editing problems, the ability to read and write to Excel and databases, and a set of fast built-in solvers.

Download LINDO API
With the LINDO API, you can easily create your own optimization applications. It allows you to plug the power of the
LINDO sobver right into customized applications that you have written.

Download C ic LINDO
Classic LINDO's simple interface and straightforward model expression style make it easy to learn and use. Classic LINDO

is appropriate for building and sobving moderately sized linear and integer models.

Trial Version Capacities:

Integer  Nonlinear Global

Constraints. Variables |y iables Formulas * Varizbles

Classic LINDO 150 300 30 NiA N/A
LINDO AP 150 300 30 30 5
LINGO 150 300 30 30 5
What'sBest! 150 300 30 30 5
LINGO Documentation:

Click here to download Optimization Modeling with LINGO by Linus Schrage.

Slika 11.2: Prenos programa Linda — 2. del
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Slika 11.3: Osnovno okno ob zagonu

zapis funkcije (4).

Menijska vrstica vsebuje 6 razli¢nih menijev. Meni Datoteka (File) omogoca
odpiranje novega delovnega lista (New), odpiranje Ze shranjenega dokumentana
dolo¢enem mestu (Open), zapiranje dokumenta (Close) ipd. Ob koncu menijev se
izpiSejo moZznosti odpiranja predhodnih dokumentov, ne da bi jih bilo potrebno
poiskati na Ze shranjenih mestih. Meni Urejanje (Edit) omogoca rezanje (Cut),
kopiranje (Copy) in lepljenje (Paste) dolo¢enega besedila 0z. modela. Meni
Options omogoca spreminjanje nastavitev za celostevilsko programiranje (Integer
Programming), splo$ne nastavitve (General) in izhodne nastavitve (Output) (glej
Sliko[1T.4).

Sledi meni ReSevanje (Solve), katerega uporabimo, ko imamo model Ze
zapisan. S klikom na meni se izpiSejo rezultati (glej Sliko [I1.5).

Meni Porocilo (Reports) uporabljamo, ko je model Ze izdelan. Meni Okno
(Windws) omogoca ogled in odpiranje posameznih oken. V meniju Pomoc (Help)
izbiramo med moZnostmi izbire pomoci (Search for Help On. . ., How to Use Help)
in posodabljanjem programa (AutoUpdate) (glej Sliko [I1.6).

V orodni vrstici se nahajajo bliZnjice, potrebne za nadaljnje delo. Prikazana
so osnovna orodja za odpiranje novega oz. Ze shranjenega dokumenta, moznost
ponovnega shranjevanja in tiskanja (glej Sliki[I1.7]in [I1.§).
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8 DO,

(File) Edit Reports Window Help

New

Open...
View...
Save
Save As...

Close

Print

Printer Setup...
Log Output...
Take Commands...

Basis Read...

Basis Save...
Title

Date
Elapsed Time

License

GALINDO61\Samples\Resen primer Mirica.ltx

Edit | Solve Reports Window Help
B2 Undo Ctrl+Z
F3
E4 Cut Ctrl+X
= Copy Ctrl+C
F6
B Paste Ctrl+V
F8 Clear Del
Fa
Find/Replace... Ctrl+F
F10
Fi1 Options... Alt+0
F12 .
Sr Go To Line... Ctrl+T
Shift+F3 Paste Symbol... Ctrl+P
Shift+F4
Shift+F5 Select All Ctrl+A
Clear All

C:\Program Files (x86)\Adobe\Mirica LINDO)
C:\..AMirica INDO

C:\Mirica LINDO

CA\Program Files\Mirica [INDO

Exit

Options ...

Integet Frogramiring
¥ Preprocess
Prefened Branch
% Default
T Up
" Down

Iteration Limit
None:

Iritial Corstraint Tol

IP Optimality Tol

None

IF Objective Hurdls

|Be-005
Final Constramk Tol
1e-005

Enbeting Vat Tal

|Nu’\e

IP War Fring Tol

Hone:

|5e-007
Pivot Size Tol

le010

Slika 11.4: Menija Datoteka in Urejanje

Solve | Reports Window Help

Solve
Compi
Debug

Pivot...

le Model

Preemptive Goal

Ctrl+S
Ctrl+E
Ctrl+D
Ctrl+N
Ctrl+G

Slika 11.5: Meni Solve
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|Windcrw | Help )

I Open Command Window Alt+C
Open Status Window Contents F1
Send to Back Ctrl+B Search for Help On... Alt+F1
Cascade Alt+A
. it How to Use Help Ctrl+F1
Close All Alt+X Register
Arrange Icons Alt+1 AutoUpdate
1 GALINDO61\Samples\Transportni problem.Itx

v | 2Reports Window About LINDO...

Slika 11.6: Meni Window in Help

Spreminjanje podatkov v modelu

Nastavitev celoStevilskega programiranja

Dodajanje simbolov

Zapis modela in pregled resitev

E@@ﬁl&

Pomot

Slika 11.7: BliZnjice (pomen)
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Dls=Ba |oelvreza e RAR 2HE 2| |
(e s || |[ paste symbol... )
| Symbol Lists
Find What: ‘ Find Mext | ‘ Reseived: Variables: Rows
[ Pl 2
Replace With: | _ Replce_ | I g [ %2 ;
M ElaecT T :
Close ) 7
[~ Match Case Help
Paste Bulter
| Clear
Help. Close || Paste I

Slika 11.8: Orodna vrstica

Problem

V podjetju OpenStorage, potrebujemo, glede na potrebe proizvodnje 15.410
platiS¢, ki jih mora dobavitelj dostaviti v ¢asu 5 dni. Prvotno je dolo¢eno, da
se platiS¢a dostavljajo zgolj s tovornjakom, vendar preizkusimo tudi moznost
dostavljanja z vlakom. Z eno voznjo bi po Zeleznici (z vlakom) pripeljali
maksimalno 800 kosov platiS¢, po cesti (s tovornjakom) pa 390 kosov, pri
cemer upostevamo dolocene omejitve.

Cas, ki ga porabimo za eno voznjo z viakom, od dobavitelja v tujini do
nasega namisljenega podijetja, znasa 6 ur. Cas, ki ga porabimo za voznjo
s tovornjakom po cesti znasa 3 ure, pri Cemer transport ne sme trajati vec kot
120 ur (torej manj ali enako 5 dni). Enkratni stroski, ki nastanejo pri prevozu z
vlakom zna8ajo 7.200 €, stroski transporta s tovornjakom pa 1.800 €.
Omejitve, ki jih je upoStevamo pri danem problemu so naslednje: vrednosti za
spremenljivki Zeleznica in cesta morata biti pozitivni in celi Stevili.

11.3 Uporaba

Zapis linearnega modela

Izrac¢un transportnega modela z analiticnim izra¢unom bi bil dolgotrajen, hkrati
pa bi se pojavilo vecje Stevilo moZnosti prikaza napak, zato se raje “posluzimo”
izrac¢una s programskim orodjem. V primeru, da imamo model Ze zapisan, ga
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MIN T7Z00X1 + 1S00~XZ
SUBJECT TO . Error code:
B004K1 + 2OOSKZ >= 15410 [ 116
64K1+2~KZ<=120
Xis=0

H2>=0 Errar tewt:

B GALINDOG1\Samples\Lineami pro... [ = |[ & |[ 52 | | UNDO Error _—y = e

i .
END EXPECTING VARIABLE.

GIN X1

SIN Hz THE FOLLOWING WAS INTERPRETED:

MIN 7200

Slika 11.9: Primer napac¢no zapisanega modela

enostavno vnesemo v programsko orodje Lindo. ZapiSemo dani transportni
model.

Linearni program

Min Z = 7200x1+1800x2 -----———————- namenska funkcija
800x1+390x2>=15.410

6x1+3x2<=120

x1>=0

x2>=0

x1,x2 element celega Stevila - pogoji in omejitve

Ce smo Ze programirali s pomogjo programskega orodja Lingo je situacija
povsem podobna, le z dolo¢enimi man;jSimi popravki, kar prikazemo na kon-
kretnem izmiSljenem problemu. Programsko orodje Lingo natan¢no opozori in
usmeri na napake, ki so pri modeliranju nastale. Lindo pa sporo¢i zgolj napako
brez podrobnejSega opisa.

Prednost programskega orodja Lindo je v tem, da model zapiSemo skoraj
povsem podobno, kakor na list papirja. Ob zapisu namenske funkcije dodamo
ukaz SUBJECT TO in na koncu zapisa END, kar pomeni konec. GIN X1 in
GIN X2 sta ukaza s pomocjo katerih program izracuna celostevilsko vrednost
spremenljivk. Vec¢ o ukazih razlozimo proti koncu priro¢nika.

V “okence” zapiSemo dani linearni problem z vsemi pogoji in omejitvami.
Pojavi se napaka. Okvircek, ki pove za kaksno napako gre, zgolj opisuje v
katerem polju se nahaja dolo¢ena napaka. Nahaja se v zapisu namenske funkcije,
pa tudi v zapisu pogojev in omejitev (glej Sliko [11.9).
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Save As... &
File Name: Directories:

Linearni problem. Itx g\lindoB1\samples
‘ a g\ -

(> LINDOB1 Help
‘mr Samples
| 3 Samptext |
Transportni problem. Itx
File Format: Drives:

UNDOTest(t)  ~| |[E3gNewvoume ~|  Network..

Slika 11.10: Shranjevanje datoteke

Ob ponovnem preverjanju in preizkuSanju modela ugotovimo, da je ena
izmed napak zapis vrednosti = za MIN, kar v programu Lindo ni dovoljeno.
Prav tako ni dovoljeno dodajanje * (znak za mnoZenje) med vrednostjo inizbrano
spremenljivko. Ko popravimo napake, program ustrezno shranimo.

Linearni program

MIN 7200X1 + 1800X2
SUBJECT TO

800X1 + 390X2 >= 15410
6X1+3X2<=120

X1>=0

X2>=0

END
GIN X1
GIN X2

Zapisan model shranimo na Zeleno mesto na disku. V meniju File Name se
izpiSe kratica pred katero zapiSemo ime datoteke (Linearni problem). Shranimo
jo na poljubno mesto, v formatu LINDO Text (.1tx) (glej Sliko [I1.10).

Ze shranjeno datoteko odpremo tako, da v meniju File - Open, izberemo disk,
kjer je datoteka shranjena (Drives). Nato iz seznama glede na ime datoteke (File
name) izberemo datoteko (glej Sliko [1T.T1).

Po zapisu programa potrebujemo Se resitve problema. Ob pravilnem zapisu
modela v orodni vrstici izberemo moZznost Solve. V naslednjem okencu se
izpiSejo rezultati.
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[ File name: Folders: “
|Lineami problem x g:Nindo61\samples -
Cancel
Testihx T .
el (= LINDOB1
Eﬁﬁ = Samples 50 I
Testd Itx (3 Samptext
Test5ix
Transportni problem Jtx =
List files of type: Drives:
|UNDOText () v| |E3g:NewVome  v|  Network.

Slika 11.11: Odpiranje datoteke

Izpis rezultatov

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE VALUE = 71123.0781

NEW INTEGER SOLUTION OF 72000.0000 AT BRANCH
BOUND ON OPTIMUM: 72000.00
ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 3

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

D) 72000.00
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 7200.000000
X2 40.000000 1800.000000
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 190.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 40.000000 0.000000
NO. ITERATIONS= 3
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 0

0 PIVOT 3
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Prikazani rezultati povedo naslednje:

e Linearni problem programiranja je poiskan v prvem koraku (LP
OPTIMUMFOUND AT STEP 1). Zapisane so Se druge vrednosti

navezujoce na dani problem.

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1

OBJECTIVE VALUE = 71123.0781

NEW INTEGER SOLUTION OF 72000.0000 AT BRANCH 0 PIVOT
BOUND ON OPTIMUM: 72000.00

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 3

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

e Vrednost zapisana pod stevilko 1) 72.000,00 pove, da je minimalni strosek
transporta 15.410 kosov platis¢ 72.000,00 €. Z linearnim programiranjem
izratunamo, da platis¢ ne bomo transportirali z vlakom (0x), pa¢ pa s
tovornjakom, in sicer 40x (Value) ob danih pogojih. Spremenljivka X1 torej
pomeni transport z vlakom in spremenljivka X2 transport s tovornjakom.

Reduced Cost prikazuje stroske posameznega transporta.

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

D) 72000.00
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 7200.000000

X2 40.000000 1800.000000
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e Dopolnilna spremenljivka Slack or Surplus v reSitvi pove, za koliko bi Se
bilo potrebno levo stran v omejitvenih neenacbah prvotnega linearnega
programa povecati ali zmanjsSati, da bi namesto neenacb dobili enacbe. To
koli¢ino v primerih neenakosti “manj ali enako” imenujemo pomanjkanje
(Slack), v neenacbah oblike “vec ali enako” pa presezek (Surplus). Ce
je omejitev v linearnem programu podana z enacbo, sta presezek ali
pomanjkanje vedno po vrednosti enaka ni¢. Za neenacbo

800x1 + 390x2 >= 15.410

lahko re¢emo, da ni potrebno dodajanje enot, da dobimo ena¢bo. Podobno
lahko razloZimo tudi za ostale vrednosti.

e Dualno ceno (Dual Price) razumemo kot tisto vrednost, za katero bi se
spremenila namenska funkcija, ¢e bi se omejitev v konkretni (ne)enacbi
povecala za eno enoto. Namesto termina Dual Price uporabljamo tudi
pojem senc¢na cena (Shadow Price), ker ta podatek pove, koliko bi bili
pripravljeni placati za povecanje omejitve za eno dodatno enoto. Senc¢na
cena je vedno nenegativna (pozitivna ali ni¢) za omejitve tipa “manjse
ali enako” in vedno nepozitivna (negativna ali ni¢) za neenacbe oblike
"veje ali enako”. Ce so omejitve dane v obliki enacb, je sen¢na cena lahko
negativna, pozitivna ali enaka ni¢. V naSem primeru so vrednosti dualnih
cen enake 0.

ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 190.000000 0.000000
3) 0.000000 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 40.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 3

BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 0

Kot dodatek je zapisan model v programu Lingo, ki prikazuje le nekaj razlik
med zapisom v Lindu.
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Zapis linearnega programa v Lindu

Zmin=7200* x1+1800*x2;
800*x1+390*%x2 >= 15410;
6%x1+3*x2<=120;

x1>=0;

x2>=0;

@gin(x1);

@gin(x2);

Ob preucevanju literature ugotovimo, da za program Lindo ni popolnega
priro¢nika v eni datoteki. Na spletu je dostopen priro¢nik za program Lingo in
program Lindo Api s katerima si lahko pomagamo.

Uporabniku programa predlagamo ogled slednjih spletnih strani povezave,
ki so v pomo¢ pri uporabi programskega orodja: Lindo - splet 1|[29], Lindo -
splet 2/[28], Lindo - splet 3 [40].

Navedene spletne strani omogocajo odpiranje Stevilnih datotek, kjer so
opisani posamezni postopki uporabe programa, zapisi modelov ipd. (glej Sliko

11.12).


http://www.udel.edu/topics/software/special/statmath/lindo/
http://www.txstate.edu/cs/course/3348/lp/lndtut.htm
http://www.txstate.edu/cs/course/3348/lp/lndtut.htm
http://pdfdatabase.com/search/tutorial-lindo-or.html
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C | || ¥ http://pdfdatabase.com/search/tutorial-lindo-or htm > 0O- F-

@ Ta stran je v jeziku: | anglescina ~ | Jo Zelite prevesti? | Prevedi | | Ne MozZnosti»

>

PD,FD q a'b'a'scgn Search: |tutorial lindo or A\Iﬁles_E

7

Pdf & Doc book search results 1 -25 of 7769 for tutorial lindo or

mn

Related Searches: > frenchlearning book ortutorial » photoshop in 24 hours tutorial or ebook = cielito lindo piano score ®  drupal 7 tutoriald?
menufcallbacks][1][callback]=http:iwww caindeaf or kr/bbs/data/zfid1 bd? » nettool 5 tutorialinetcat_filesi?_server{document_rootl=hitp://www dwno or krilbbs/data/pds06ian1

Sort Results By: Size +/ - Alphabet +/ - Verified @

tutorial lindo or [New Version|

-l p tutorial lindo or [FullVersion]
)- Links  |HIGHSPEED] tutorial lindo or M
RUSTED DOWNLOAD] tutorial lindo or

W < Lindo.pdf download

| }‘ 24 KB hitpeiiwww icaen.uiowa edul. [Privateflindo.pdf

.
@ : Lindo.doc download

T 276 KB hitpeiiwww uniovi.esi. /Descargasitcdellindo doc

W . Lindo.pdf download

| }‘ 163 KB nttpiawww [smp minihub org/_/Lindo pdf

2968f-Lindo.pdf download
543 KB httpifwww ecoscience ulaval.cal. fadminimagephp/29638f-lindo.pdf

2968r-Lindo.pdf download

m"i .
}‘ 586 KB httpiiwww ecoscience ulaval.cal fadminiimaqgephp/2968r-lindo pdf

Lindo-08.pdf download
197 KB httpiweww timberlake co ukl /Lindo-08. pdf

L . Lindo-Acal8.pdf download
}.‘ 173 KB httpuifweww timberlake. co.ukl /L indo-Aca08 pdf

Slika 11.12: Spletna stran za prenos datotek, ki so v pomoc¢ pri uporabi programa
Lindo
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Povzetek

Programsko orodje Lindo je prosto dostopno orodje za reSevanje problemov
linearnega programiranja, izdelano pri organizaciji Lindo Systems. Njihova
programska orodja uporabljajo Stevilna podjetja po vsem svetu; za povecanje
dobicka in zmanjSanje stroSkov, za odlocCitve, ki vkljuCujejo nacrtovanje
proizvodnje, prevoza, financ, portfolio dodeljevanja kapitala proracuna,
mesSanje, nacrtovanje, inventar, dodeljevanje sredstev in ve¢. Predhodno
pripravljen model omogoga enostaven zapis in pregled resitve v Lindo. Se
posebej je primeren za Studente, ki se z dano problematiko srecujejo pri Studiju
ali v praksi. Ni zahteven, vendar za pravilno delovanje potrebuje predhodno
znanje iz podrocij optimizacije in linearnega programiranja.

Z izbranim programskim orodjem predstavimo problematiko izbire transporta
15.410 platis¢, ki jih je potrebno dostaviti v ¢asu 5 dni. Izdelamo model, ki
prikazuje, katero prevozno sredstvo, ob izbranih omejitvah, povzro¢a nizje
stroSke transporta. Z izdelanim modelom dokazemo, da je v ¢asu maksimalno
120h prevoz mozno opraviti s tovornjakom (40x voznja), s skupnimi stroski v
znesku 72.000 €. Ugotovimo, da voznja z vlakom povzroca bistveno vecje
strosSke.

Pri opisu programskega orodja Lindo smo uporabili Se dodatne vire in
literaturo: [95].
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Poglavje 12

DEXI - odloc¢itveni model

Vecparametrski odloéitveni model
Programsko orodje DEXi
Primer: izbira najboljsega vilicarja
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12.1 Teoreti¢no ozadje

Odlocanje opredelimo kot proces izbire najboljSe variante, ki ustreza
zastavljenim pogojem in kriterijem [53]. Za izbiro so potrebne najmanj dve
ali ve¢ variant, med katerimi lahko izberemo najprimernejSo, najugodnejso,
najkoristnejSo. S pomocjo ve¢parametrskega odlocitvenega modela skusamo v
prvi vrstiizbrati najboljSo varianto, v drugi pa s pomocjo pridobljenih podatkov
potrditi in utemeljiti zakaj je izbrana varianta najboljsa. Cilji, ki jih skusamo
doseci so: predstavitev variant, kriterijev in njihova natan¢na opredelitev
(uteZitev posameznih kriterijev), na podlagi katerih izboljS$amo najboljsega med
njimi.

Vsakodnevne situacije in spremembe trendov pri poslovanju zahtevajo od
logistika nenehno prilagajanje in upravljanje procesov, ki so vitalnega pomena
za nemoteno in ucinkovito izvajanje delovanja bodisi dela poslovnega procesa
bodisi celotne oskrbne verige. Zagotavljanje informacij o spremembah in
njihova nadaljnja transformacija zagotavlja moZznost takojSnega ukrepanja v
realnem Casu. Vsaka sprememba izzove dejanje, ki ga ni moc¢ predvideti, zato
je lahko predhodno planiranje moZnih scenarijev odlo¢ilnega pomena. Prav
tako je za celotno poslovanje pomembna pravilna odlo¢itev v pravem casu.
Sprememba, kakrsna je npr. okvara vili¢arja ali drugega transportnega sredstva,
nas prisili k takojs$nji odlo¢itvi oz. izbiri novega transportnega sredstva, saj
le tako zagotovimo nemoteno delovanje poslovnega procesa. Zagotovitev
nemotenega oz. neprekinjenega poslovanja zahteva od logistika, da predvidi
mozZne situacije in da ob nastopu le teh pravocasno ukrepa.

Ob predpostavki, da v fazi skladis¢enja vsakodnevno uporabljamo za
logisticne manipulacije tri vilicarje na plinski pogon, kateri nemoteno delujejo
24 ur in je njihova obremenitev 100 %, je tveganje za okvaro enega izmed njih
zelo veliko. Obseg dela v fazi skladiS¢enja se na letni ravni povecuje za 10 % v
primerjavi s predhodnimi leti. Stroski tveganja so v primerjavi s stroski nakupa
novega vili¢arja manjsi, zato je ob nadaljevanju trenda rasti obsega delovanja
potrebno v podjetju na podlagi cene, kakovosti in uporabnosti izbrati novega
vili¢arja.

Pri izbiri novega vilicarja moramo wupoStevati nacela uporabnosti
transportnega sredstva, kakovost (vzdrzljivost, okretnost, vodljivost) in ceno
(stroski vzdrZevanja, nabavna cena). Zaradi nacina skladi$¢enja, ki zaradi
specifike blaga poteka samo v zaprtih prostorih, izberemo vili¢arja na plinski
ali elektri¢ni pogon. Prav tako moramo upostevati Se ostale znacilnosti kot so
vodljivost, hitrost dviga in spusta, viSina dviga, poraba goriva itd.
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12.1.1 Veéparametrski odlo¢itveni model

V vsakdanjem Zivljenju se neprestano soo¢amo s procesom odlo¢anja. Odlocitve
sprejemajo za to odgovorni ljudje, ki upravljajo podjetje. Njihova primarna
naloga je odlocanje in sprejemanje odlocitev - za te so tudi placani. Ocenjevanje
upravljavca in/ali upravljavske skupine se izvaja predvsem glede na kakovost
odlocitev v kompleksnih okoljih.

Odlocanje je proces, v katerem je potrebno izmed ve¢ variant (alternativ,
inacic, moZnosti) izbrati tisto, ki najbolj ustreza postavljenim ciljem, oz.
zahtevam [53]. Z odlocanjem se srecujemo vsak dan, vsako uro. Primeri
sprejemanja odlocitev: izbira pravilne transportne poti, izbira najustreznejSega
ponudnika mobilne telefonije, izbira novega ustreznega avtomobila, izbira
restavracije za poslovno kosilo ipd.

Zgornji primeri kaZejo na to, da smo vsi neprestano vpeti v procese odlo¢anja.
Nekatere odlocitve so za nekoga pomembnejse, spet druge so manj pomembne;
ene imajo dolgoro¢ne posledice, spet druge niso bistvene; enih se lotevamo
tako, da preracunavamo mozZnosti in posledice, spet drugih se lotevamo po
“obc¢utku”. Pri odlo¢anju se navadno pojavijo naslednja glavna vprasanja:

e kaj ali kdo sploh pride v izbor za ocenjevanje — moZne variante;
e katere lastnosti bomo ocenjevali — moZni parametri;
e kaksni so kriteriji za dolocitev vrednosti posameznih parametrov;

e kaksna so merila za ocenjevanje — funkcija koristnosti, iz katere dobimo
kon¢no oceno.

Vecparametrsko odloc¢anje temelji na razgradnji odloc¢itvenega problema na
manjSe podprobleme. Variante razgradimo na posamezne parametre (kriterije,
atribute) in jih lo¢eno ocenimo glede na vsak parameter. Konéno oceno variante
dobimo z nekim postopkom zdruZzevanja. Tako izpeljana vrednost je osnova za
izbor najustreznejSe variante [53]].

Vrednotenje variant pri vecparametrskem odlocanju poteka na osnovi
vecparametrskega odlocCitvenega modela, ki je v sploSnem sestavljen iz treh
komponent (Slika[I2.1). Vhod v model predstavljajo parametri (atributi, kriteriji)
Xi. To so spremenljivke, ki ponazarjajo podprobleme odloc¢itvenega problema,
se pravi tiste dejavnike, ki opredeljujejo kvaliteto variant. Funkcija koristnosti
F je predpis, po katerem se vrednosti posameznih parametrov zdruZujejo v
spremenljivko Y, ki ponazarja koncno oceno ali koristnost variante. Variante
opiSemo po osnovnih parametrih z vrednostmi. Na osnovi teh vrednosti
funkcija koristnosti dolo¢i konéno oceno vsake variante. Varianta, ki dobi
najvisjo oceno, je praviloma najboljsa [53] [80].
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{ ¥ ' koristnost (utility)

‘ XL KXy funkeija koristnost:
parametri
o (atributi, kriteriji)
H R variante
& dy iy

Slika 12.1: Ve¢parametrski odloc¢itveni model

Vir: [80]]

V zahtevnejSih primerih, ko je parametrov ali variant ve¢ (na primer
nekaj deset), je navadno bolje, ¢e posezemo po katerem izmed namenskih
programskih orodij za podporo vecparametrskega odlo¢anja. Ti imajo Ze
vgrajena orodja, ki odlo¢evalcu pomagajo pri definiciji parametrov, oblikovanju
funkcij koristnosti in zajemanju podatkov o variantah. NajpomembnejSo
operacijo - vrednotenje variant - dodatno podpirajo z vrsto koristnih
pripomockov za analizo dobljenih rezultatov, kot so analiza obcutljivosti
in stabilnosti odlocitvenega modela, generator variant, analize tipa kaj-ce
ter najrazli¢nejsi graficni prikazi in porocila. Odlocitveni proces je proces
sistemati¢nega zbiranja in urejanja znanja. Zagotovil naj bi dovolj informacij za
primerno odloditev, zmanjsal moznost, da bi kaj spregledali, pohitril in pocenil
proces odlo¢anja ter dvignil kakovost odlocitve . Praviloma poteka po fazah [53]:

e identifikacija problema,

identifikacija kriterijev,

definicija funkcij koristnosti,

e Opis variant,

vrednotenje in analiza variant.
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Identifikacija problema

Ta faza je rezultat spoznanja, da je nastopil odloc¢itveni problem, ki je dovolj
tezak, da ga je smiselno reSevati na sistematien in organiziran nacin. V tej
fazi poskusamo definirati problem ter opredeliti cilje in zahteve. Oblikujemo
odloc¢itveno skupino, katere jedro sestavljajo odloc¢evalci (t.i. lastniki problema).
Pri zahtevnejsih problemih je priporocljivo v delo skupine vkljuéiti tudi eksperte,
odlocitvenega analitika in druge predstavnike tistih segmentov na katere vpliva
odlocitev.

Identifikacija kriterijev

V tej fazi dolo¢imo kriterije, na osnovi katerih ocenjujemo variante in zasnujemo
strukturo odlocitvenega modela. Posebej pomembno je, da pri tem ne
spregledamo kriterijev, ki bistveno vplivajo na odlocitev (nacelo polnosti).

Definicija funkcij koristnosti

V tej fazi definiramo funkcije, ki opredeljujejo vpliv niZjenivojskih kriterijev na
tiste, ki leZijo viSje v drevesu, vse do korena drevesa, ki predstavlja kon¢no
oceno variant. Najpogosteje se uporabljajo preproste funkcije, kot so utezena
vsota in razna povpredja.

Opis variant

Vsako varianto opiSemo z vrednostmi osnovnih kriterijev, to je tistih, ki leZijo
na listih drevesa.

Vrednotenje in analiza variant

Vrednotenje variant je postopek dolo¢anja kon¢ne ocene variant na osnovi
njihovega opisa po osnovnih kriterijih. Vrednotenje poteka od spodaj navzgor v
skladu s strukturo kriterijev in funkcijami koristnosti. Varianta, ki dobi najvisjo
oceno, je praviloma najboljsa. Ver¢ [84] pravi: “Vrednotenje alternativ poteka s
pomodjo tristopenjskega procesa, ki skupaj sestavlja ve¢parametrski odlocitveni
model.”

Sistemi za podporo odlocanju predstavljajo procese in tehnologijie, ki
podpirajo sprejemanje odlocitev. To so racunalniski informacijski sistemi, ki
olajsajo proces odlocanja [100]. Dodatno znanje o ve¢parametrskem modeliranju
in odlocanju jemoc¢ pridobiti v naslednjih ¢lankih:

e Clanek 1;


http://www.nottingham.ac.uk/economics/research/dp/school_dp/dp.98.7.pdf
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e Clanek 2;
e Clanek 3.

12.2 O programskem orodju

Zuporabo programskega orodja DEXi predstavimo odlo¢itveni model, s katerim
doloc¢imo optimalni izbor za nakup vilicarja. Program DEXi je namenjen delu z
odloc¢itvenimi modeli in omogoca:

e izdelavo in preurejanje drevesa kriterijev;

e urejanje zalog vrednosti kriterijev in odlocitvenih pravil;
e razli¢ne variante in njihovo vrednotenje;

e tabelari¢ni pregled rezultatov;

e grafi¢ni prikaz rezultatov.

Programsko orodje DEXi je izobraZevalno-racunalniski program za
vec¢parametrske odloc¢itve. Namen programa je interaktiven razvoj kvalitativnih
odlocitev ve¢parametrskih modelov in vrednotenje njihovih moZznosti. Uporaba
programa je odli¢na podpora pri kompleksnih odlocitvah, saj lahko osnovni
kompleksni problem raz¢lenimo na manjSe podprobleme, katere je enostavneje
resiti [D].

Osnovni nalogi DEXi sta [5]:

e razvoj kvalitativnih ve¢parametrskih modelov in

e uporaba modelov za vrednotenje in analizo.

V fazi ocenjevanja in analize DEXi omogoca [5]:

e opis moznosti: dolocitev vrednosti osnovnih atributov;

e oceno moznosti: zdruZevanje vrednosti “od spodaj navzgor”;

analizo mozZnosti: kaj-¢e analizo, ”plus-minus-1” analizo, selektivno
razlago in primerjavo moznosti;

porocanje: graficna in tekstovna predstavitev modelov, moZnosti in
vrednotenja rezultatov.

Ostale programske opreme [5]:


http://www.nada.kth.se/~joel/TRITA-NA-0307.pdf
http://www.agsm.edu.au/bobm/teaching/EIA/lect15-3.pdf
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DEX je predhodnik DEXi;

JDEXi je odprtokodni program za izvajanje, raz¢lenjevanju modelov DEXi
in oceno moznosti. Namenjen uporabnikom Linux (operacijski sistem
Ubuntu, Fedora itd.);

DEXiTree je program za risanje dreves DEXi;

DEXiEval je program za oceno serije moznosti uporabe modela DEXi.

Programsko orodje DEXi uporabimo za reSevanje izbire kompleksnih
problemov, kadar ti vsebujejo [5]:

e veliko atributov;

e veliko variant;

e kvalitativno presojo;

e skupinsko odlo¢anje s potrebno komunikacijo in razlago.
Nekatera podro¢ja, kjer se DEXi uporablja [5]:

e informacijska tehnologija (razvoj ra¢unalnikov, programov in spletnih
portalov);

e projekti (razvoj projektov, investicije, portfolijo ipd.);
e podjetnistvo (izbira partnerjev);

e medicina (tveganja, diagnoze, prognoze).

Prenos in namestitev

Programsko orodje DEXi je dostopno na spletnem naslovu DEXi [5]. Po
kon¢anem prenosu ga moramo Se namestiti. DEXi lahko uporabljajo tako
uporabniki operacijskega sistema Windows kot uporabniki operacijskega
sistema Ubuntu. Na izbiro je slovenska in angleSka verzija programa. Je
brezplacen za lastno uporabo (nekomercialne zadeve).

Ustvarjalci programskega orodja DEXi ponujajo tudi odprtokodno resitev
DEXi - JDEXi pod GNU GPL licenco, vendar brez jamstva o delovanju.
Programsko orodje JDEXi pois¢emo pod ostalo programsko opremo, s klikom na
JDEXi se pojavi nova spletna stran JDEXi [23]. S klikom na JDEXi.zip, datoteko
prenesemo na ra¢unalnik (Slika[12.2).


http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html pod razdelkom Download
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/jdexi.html
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J DEXi:
Program za veé atributov odlo€anja

Razli¢ica 3,02

Namen

DEXi je izobraZevalni ratunaliniSki program za-atribut odlofitev multi odlofitev. Njegov namen je interaktivna razvoj kvalitativnin-atri
vrednotenje moZnosti. To je uporabno za podporo kompleksnih odloditev naloge, Ce je treba, da izberete posebne moZnosti iz nizg
izpolnjujejo cilje odlotevalca. Multi-atribut model hierarhi€ne strukture. ki predstavija razpad odlotbe problem v subproblems, ki sof
mogote laZje reSevati kot popolna problem.

Dodatne informacije o DEXi:

Funkcionalnost
Screenshots
Dokumentacijo
Razvoj in zgodovina
Tipitne aplikacije

Download
DEXi se izvaja v Borland Delphi in deluje na platformah Micr@soft Windows. Lahko se uporablja brezplatno za nekomercialno upor;
Najnovejsa razlifica je DEXi 3.02 in je na voljo v dven jezikin

Slovenski: DEXi302si_setup exe
Anglestina: DEXi302en_setup. exe

Povezane programske opreme

DEX je predhodnik DEXi.

JDEXi je odpriokodni Java knjiZznice za izvajanje: razélenjevanju modelov DEXi in oceno moZnosti.
DEXiTree: program za risanje precej dreves DEXIi.

DEXIEval:-£rta korist zapoved program za oceno serije monosti uporabe model DEXi.

Kontakt

LI

Za kakrsna koli vprasanja o DEXi, se obrnite Marko Bohanec. Vse povratne informacije o svojih izkusnjah z DEXi bo zelo cenjeno.

Slika 12.2: Prenos programskega orodja DEXi
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O Nov dokument
= Odpri shranjeni dokument
Datoteks  Okno Pomoec | OQrodna vrstica z orodji

Tabela 12.1: Orodja

¥ DEXi

Datoteka Okno Pomod

O

~u

Uvozi... 4
Evozi... L4

Konec

Slika 12.3: Kako odpremo Ze ustvarjeni dokument

Preden pri¢nemo z uporabo, moramo (po kon¢anem prenosu) programsko
orodje Se namestiti. V naSem primeru izberemo programsko orodje DEXi, zaradi
nekomercialnega namena uporabe in jamstva o delovanju, katerega JDEXi Zal
ne zagotavlja.

Za zacetek je potrebno poznati razli¢ne funkcije in orodja, ki jih sam program
omogoca.

Ob zagonu programa se v zacetnem oknu pojavijo naslednja orodja (Tabela
12.7).

V kolikor smo Ze izdelali ve¢parametrski odlo¢itveni model, ga pois¢emo in
odpremo v razdelku Odpri (Slika[I2.3). Izbrani model nato $e dopolnjujemo in
preoblikujemo (izbira kriterijev, dolocitev uteZi kriterijem, izbira variant itd.).
V kolikor Sele za¢enjamo z uporabo programa DEXi in izdelavo odlocitvenega
modela, je potrebno le tega Se ustrezno nastaviti (dolo¢iti kriterije, variante
itd.). Uporabo programskega orodja DEXi prikaZemo na primeru reSevanja
izbranega odlocanja izbire vilicarja, ki ga potrebujemo za procese skladis¢enja
in manipulacije blaga (Slika [12.4).

Rezultat vrednotenja razli¢nih variant, funkcij in kriterijev je odvisen od
dolocitve drevesa kriterijev. Pazitije potrebno na obseg kriterij (drevo kriterijev),
saj kompleksnejsi problemi, obseZnejso drevo kriterijev in njihova razclenitev
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?v;i Datoteka Urejanje Okno  Pomod
DeEd
. !ariante] = V_ledmotenie] ﬁ ﬁlaﬂkomil
- Izbira viliéaria Atribut

: Y

B Cena Ime: ||Zh|ra wilizarja
4] nabavnacena ")
- oarancia Opis ||zbira vilitarjia za potrebe intene logistke
] servis &

=-E Tehnitne znadilnost 1 Zaloga wrednasti

E1-E Motranie poti = |+ nil priporadival-l:priparodliva 2 omejitvami;priporodlivo;zelo priporodiivol+) ﬂ
4 oprijem prevmatik

I
Rf

Funkcija koristnosti

E-E Zunanie poti F |F’ravil: 2¢286 (0.78%), doloéenost 100,00%
L4l opriiem prevmatik
o] vodiivost
<] zaviranje H
C-E Tehnigne znadinost 2
4] Poraba gorivs
i) Funkcionalnost
q] Vadrdlivost
- Tehnicne znatinost 3
ied] vidina dviga
: <] hitrast dviga in spusta

Slika 12.4: Primer ve¢parametrskega modela za izbiro vili¢arja

zahteva vedje Stevilo moZnosti variant, kar pomeni slabso primerjavo. Potrebno
je jasno in natan¢no opredeliti kriterije, saj je kasnejSe dopolnjevanje in
spreminjanje lahko zamudno, pri ¢emer se tudi kaj hitro “izgubimo”.

Zaklju¢imo z izdelavo kon¢nega porocila, s katerim predstavimo vsa dejstva
o izbiri vilicarja. S konénim porocilom upravi¢imo izbiro in nakup novega
vili¢arja pri vodstvenemu managementu (Slika[12.5).

Zakljuc¢no porocilo si ogledamo ali natisnemo s klikom na razdelek Datoteka
in Porocilo. Pri pripravi porocila je moZno izbirati in poljubno nastaviti tehni¢ne
znacilnosti porotila, kot so barva pisave, prikaz funkcij (Slika[12.6).

V razdelku Datoteka najdemo Nastavitve, kjer nastavimo obliko porocila
(pisava, prikaz funkcij). Konéni izdelek shranimo v poljubno mapo na disku v

razdelku Datoteka, Shrani ali s klikom na ikono ® (Slika .

Ustvarjene datoteke je mozno shraniti kot (Slika [12.8): .dxi dokument, .xml
dokument, .dax dokument ipd. Razli¢cne moznosti oblik datoteke ponujajo
kompatibilnost z drugimi programskimi orodji, npr. z odprtokodni program
jDEX.

V menijski vrstici programa DEXi najdemo razli¢cne funkcije in orodja.
Najpomembnejsi so razdelki, Datoteka (za shranjevanje datotek, odpiranje
datotek, izdelava zaklju¢nega porocila itd.), Urejanje (dodajanje/odstranjevanje
atributov-kriterijev, kopiranje, iskanje, zaloga vrednosti, funkcija koristnosti
itd.), Okno (priprava pogleda) in Pomo¢ (navodila o uporabi programa) (Slika
12.9).

Dodatna navodila in pomo¢ pri uporabi programa DEXi najdemo v orodni
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:';ﬁDatoteka Urejanje  Okno  Pomoc

C

] poroilo... Ctrl+P =

D Mowva Ctrl+ M

= Odpri Ctrl+0
Zapri

= ::rani i Ctrl+S %]

rani kot...

Uvozi... 4 A
Evozi... 4 &
Opis modela.,  Ctrl+M

Mastavitve... Eq
Konec {3
oprijemn presmatik, I
vadljivost
-] zaviranje H
Tehnitne znatilnosti 2 T,
4 Poraba goriva
4 Fumkcionalnost k3
4 Wedrdlivost u
Tehnithe znadilnost 3
4 visina dviga

4 hirost dviga in spusta

otenje ! ﬁ Grafikani |

tribut

Irne IIzbira viliGarja

Opis llzbira vilitarja za potrebe interne logistike

—Zaloga vrednosti

s p - e i e ,
= |+ ni priporoélivol-];priporoélive 2 omejitvan

—Funkciia kongtnost

F IF'raviI: 24256 (0.78%), dolagenost 100,007

Slika 12.5: Izdelava porocila rezultatov vrednotenja

Slika 12.6: Nastavitve funkcij programskega orodja

Porodilo ! Uviozdlzvoz ! Mapredno I

[~ Weak razdelek na nova stran

Slabe wednosti——————
¥ krepko
[ s
[~ podértano

rDobre wednosti————————
¥ kiepko
W modEen
[~ podértano

¥ zaporedne #tevillke pravi
¥ izpeliana pravila
zamo definirana pravila

Funkcije Utedi
Diecimalnih mest: ID v|
Frik.ai Prik.aZi
v Ltesi v lokalhe utesi

¥ globalne utesi
¥ [okalne nomirane Ltes
¥ globalne nomirane utes

Wrednoten)e

Stevilo stolpoey: 15 v!

Porezi znake na; IEl v’

Privzeto |

Prekici |
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Datoteka Urejanje Ckno  Pomod
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Slika 12.7: Kako shraniti datoteko

Savein: | | Dex

Mame

|| Izbira vilicarja.dxi

x| = BerE

Date modified Ty
14.6.2010 9:52 o

i n

File name: IlJ’bilE vilicarja

Save

Save astype: |OdloStveni mode! DEXi (")

Odlocitveni model DEX (" dwi)
Model jOEX (" xml)

DEX ASCIl Interchanage (" dax)
DEXi verziia 1 (".dx)

Vee datoteke (°7)

==
_vJ Cancel |

Slika 12.8: MoZni nadini

shranjevanja
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33;; Datoteka | Urgjanje Ckno Pomod

== %] Dodaj atribut Ctrl+Ins
- %] Zbridi poddrevo ali list  Ctrl+Del

VT $ Lzredi Ctrl+X
=- Cer Kopiraj Ctrl+C
-4 | Prilepi

= | Pocdvaji Ctrl+2

=5 Teplﬁ Ctrl+F3

1

|I2bila Wil
|I2bila vil]

B

a wrednog|

|+ hi prip

cija koriztn

IF'raviI: 2

EE Zaloga vrednosti... Ctrl+Z
¥E Zhriz zalogo vrednost

F Funkcija koristnosti... Ctrl+F
¥ Zhridi funkcijo

Slika 12.9: Funkcije razdelka Urejanje
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;’{;Datcrteka Urgjanje  Okno | Pomod

O = n @ Pomoc... F1
\S!BMDdEL o.: Eariante ] 2 V_lEum:m:r1
-0 lzbira vilicara ([
= Cena ﬂ '

Slika 12.10: Pomoc¢

vrstici pod razdelkom Pomo¢ oz. s klikom na tipko F11 (Slika [12.10).

Problem

V fazi skladiS¢enja vsakodnevno uporabljamo tri viliCarje na plinski pogon,
kateri nemoteno delujejo 24 ur s 100 % obremenitvijo. Zaradi povecanja
obsega dela v fazi skladiS¢enja, je stopnja tveganja okvare visoka. S
primerjavo stroskov tveganja in stroSkov investicije v nakup sodobnega
viliCarja potrdimo smotrnost nakupa sodobnega vilicarja, zato je potrebna
hitra izbira najboljSe variante. lzbiramo med tremi razlicnimi ponudbami z
naslednjimi znacilnostmi v Tabeli[12.2]

Za optimalnejs$o izbiro najboljSega ponudnika uporabimo programsko orodje
DEXi, kjer iz podanih podatkov izdelamo vecparametrski odloCitveni model.
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Ponudba - Lastnosti | Vili¢ar 1 Vilicar 2 Vilicar 3
Cena 26.500 € 22.000 € 18.700 €
Garancija 3000 ur 2000 ur 1000 ur
Servis 12 ur 24 ur 48 ur
Oprijem pnevmatik | priporocljivo priporocljivo priporocljivo
N
Vodljivost N zelo priporocljivo priporocljivo

priporocljivo
Zaviranja N priporocljivo zelo priporocljivo
priporocljivo
Oprijem pnevmatik | zelo zelo zelo
V4 priporocljivo priporocljivo priporocljivo
Vodljivost Z zelo priporocljivo priporocljivo
priporocljivo
Zaviranje Z zelo zelo priporocljivo
priporocljivo priporocljivo
Funkcionalnost priporocljivo zelo zelo
priporocljivo priporocljivo
Vzdrzljivost zelo priporocljivo priporocljivo
priporocljivo
Poraba goriva (v 1) 12 litrov 16 litrov 20 litrov
ViSina dviga | 6 m 5m 5m
teleskopa (v m)
Hitrost dviga in |2,2m/s 2m/s 3 m/s

spusta (v m/s)

Opomba: Z-zunanje poti, N-notranje poti

Tabela 12.2: Osnovni podatki
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12.3 Uporaba

Za izdelavo vecparametrskega odlocitvenega modela moramo najprej dolociti:
drevo kriterijev, atribute, zalogo vrednosti in funkcije koristnosti.

Potrebno je dolociti kriterije, s katerimi ocenjujemo variante in zasnujemo
strukturo odloc¢itvenega modela. Pri tem ne smemo pozabiti na pomembnejse
kriterije, ki bistveno vplivajo na izbiro variante, po nacelu polnosti (Slika[12.T1].

Kriterije za izbiro najboljSega vilicarja opredelimo s ceno in tehni¢nimi
znadilnostmi. Zaradi kompleksnosti problema znacilnosti razdelimo na tri
podveje: “Tehni¢ne znacilnosti 1”7, “Tehni¢ne znacilnosti 2” in “Tehni¢ne
znacilnosti 3”. Taksna clenitev kriterijev omogoca boljsi pregled in nudi
ugodnejso resitev (Slika[12.12).

Vsakemu kriteriju dodamo teZo (Slika [12.13), odvisno od pomembnosti.
Predpostavljamo, da je v kriznem ¢asu potrebno optimizirati stroske, predvsem
investicijske in se odlo¢imo, da je kriterij cena najpomembnejsi pri izbiri vilicarja
(Tabela[I2.3). Pri tem zanemarimo dejstvo, kot je kakovost izdelka. Kriterije za
izbiro vili¢arja smo uteZili po naslednjem vrstnem redu v Tabeli Prav tako
uteZimo Se kriterije za “Tehni¢ne znacilnosti 17, “Notranje poti” in “Zunanje
poti”.

Atributi

Atributi so lastnosti, na osnovi katerih ocenimo variante. V tem delu dolo¢imo
imena atributov oz. kriterijev, katerim lahko dodamo Se krajsi opis (zaZeljen pri

zaklju¢nem porocilu) (Slika 12.14).

Cena 45 %
Tehni¢ne lastnosti 1 | 18 %
Tehnic¢ne lastnosti 2 | 18 %
Tehnic¢ne lastnosti 3 | 18 %

Tabela 12.3: Kriteriji za izbiro vilicarja
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Slika 12.

11: Model (primer za izbiro vilicarja)

|zbira wilicarja
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] zavitanjz

EHE Zunanje poti

ﬁ oprijem prievmatik
] wodiivost

] zavitaniz
Tehniéne znadilnosti 2

ﬁ Poraba goriva

4] Fumkcionalnost

4 Wadi3ljvost

Tehniéne znadilnosti 3

ﬁ vigina dviga

‘@ hitrogt dviga in zpusta

Slika 12.12: Drevo kriterijev
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rafik.oni

Ime

[ Aatribut

|zbira vilitaria

Dpis

E

Pravil: 2/256 (0

— | Atribut 1] 50 100  Zahtevano Dejansko
e
/ Cena [ 50 15
- i 2 TR
%5 Odlogitvena pravila Izbira vili¢ara RSP ﬁj— - -
J—__" — 2 /|7 Upoétewvaj urejenost
fipripctodlid ZI87S Z v Upodtevaj utedi | " [
Cena ]Tahniéne zn-ITehniE:ne zn-‘ Tehnigne zn-l Izbira ¥ Letnineizns & L
_1 n! pr!pnm?h!v n! pr!pnln?\!!v n! pr!pnmfl!!\f m.pnpmin"cluv . ’ijd—‘
2| ni priporacliv, ni priporogfiv ri priporoclite priporodfive : ni priporodliv Tehniéne zne 20 18
3| ni priporoéliv| ni priporoéliv] ni piporocliy priporodlive | ni priporoéliv
—4 ni priporocliv| ni pripoodliv| ni piporoclie zelo pripomé] priporodive = Normalizaciia utezr
E ni priporoéliv ni priporoéliv priporaélive : ni priporadljiv) ni priparodliv Wsota 100 I Max 100 I
B| ni priporoélivv| ni priporodliv] priporoélivo z priporoifivo : ni priporoéliv
j nii priporoéliv mi pripooéiv| priporoélive @ priporoéfivo | priporodlivo : Uparabi ‘ Ereklici
8] ni priporoélivv| ni priporodljiv| priporoélivo 2 zelo pripooé] priporoijive = ——
G priporaéliiv] ni priporoéliiv priporoéliva | ni priporaélie ni priporaéliv ! ’

Slika 12.13: Dolocitev utezi kriterijev za izbiro vilicarja

—Atribuat

Ime |lzbia viigara

DOpis ]Izbira vili&ara za potrebe interne logistike

Slika 12.14: Vnos podatkov za atribute
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Zaloga vrednosti

= |+ ni priporodliivol-)priporoéliva 2 omejityami;priporoéljivo;zelo priporoélivol+)

Slika 12.15: Zaloga vrednosti

Zaloga vrednosti

Zaloga vrednosti je vrednost, ki jo zavzame kriterij. Vsakemu kriteriju dolo¢imo
zalogo vrednosti, s klikom na ikono. Zaradi razli¢nosti kriterijev so tudi zaloge
kriterijev razli¢ne (vsebinsko in Steviléno). Za zalogo vrednosti kriterija cene
smo npr. izbrali naslednje vrednosti (Slika [12.15)in [12.16):

e ni priporocljivo;

e priporocljivo z omejitvami;

e priporocljivo;

e zelo priporocljivo.

Kriterij nabavne cene ocenjujemo Stevil¢no, in sicer:

e 0d 25.000 € do 30.000 € (cena je previsoka (-) in ni sprejemljiva);
e med 20.000 € in 25.000 € (cena je normalna (+) in je sprejemljiva);

e do 20.000 € (cena je zelo ugodna (++) in je zelo sprejemljiva).

Funkcija koristnosti

Funkcija koristnosti je pri ve¢parametrskem modelu odlo¢anja sestavljena iz
niZjenivojskih funkcij, ki vplivajo na vi$jenivojske funkcije. SeStevek vseh
funkcij skupaj predstavlja kon¢no oceno za posamezno varianto. Pri funkciji
koristnosti moramo dolo¢iti odlo¢itvena pravila s klikom na ikono F' .

Odloc¢itvena pravila so lahko samostojno dolocena (po lastni presoji) ali pa z
upostevanjem urejenosti in utezi kriterijev (Slika[12.17)in[I2.18).
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| naraitajota Li
Wrsdnnst | Opi
IE nu:n - | Opis +
¢ ni priparocljivo
& priporaclivo z amegityanmi ?(
£ pipotivo -
e
@ zelo priporoiiva
®
<
%
+

1| m 3

[ Privzeta zaloga vrednosti 2a nove atribute W redu | Prekhici

Slika 12.16: Dolocanje zaloge vrednosti

Eunkciia koristhiogti

F ]F'ravil: 274256 [0,78%), dolocenost 100,007

Slika 12.17: Funkcija koristnosti
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Slika 12.18: Odlo¢itvena pravila za funkcijo koristnosti

— = : v Upoéteva) urejeno
ni priporaélivo ﬂ x % d o

v Upoétevaj ukedi
Cena |Tehni&ne zn.l T ehniche zn.l T ehnicne 2n-| Izhira wilié

ity
)

—_ ==
e |2 | =

ni priporaéljiv ni priparoéliv ni priporoéliv] ni pripnm&liiv;ni priporoc

ni pripocliy i prporosly) ni piporosliy popomoélivo 2 ni piporoéliy
hi priporoéljiv] ni priporoéliiv ni priporoéliv) pipoodljivo | ni priporoéljiv
ni priporaéliv ni priparoéliv) ni priparoéliv] zelo priporoé] priparoéljivo 4
ni prpoméliy i prporosly) priporoélivo 2 nipiporoéhy) ni priiporoéliy
ni priporaéliv ni priparodlv, priparoélivo @ pripomoéliva : ni priparogliv
ni priporaéljiv ni priparoéljiv) priporaélivo : priporoéliivo | priparoéljivo
ni priporoélv ni priporosly] priporoélivo 2 zelo priporoc] piporosiivo 4
ni priporaéliv ni priparoéljiv priporaélive | ni priporoéliv ni priporoéljiv
ni priporoiliv ni priporoéliv, priporoélive | pripoméljivo 2 priporosljivo g
i priporoéliv ni priporoély] priporoéliva | pripomoéljivo | priporodljivo
ni priporaéliv ni priparoéliv, priporaélive | zelo priporoé] priparoéljivo
ni prporodliy i piporodiy) zelo pipomoél ni piporoéliy) piporosivo g
ni priporoéljiv] ni priporoéliiv, zelo priporoé] piporodlivo 2 priporoéljivo 3
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— | doloéitev vrednosti

dodajanje nove variante
* | odstranjevanje variante
# | izrezi varianto

podvoji varianto

Tabela 12.4: Orodja pri opredeljevanju variant

Variante

Variante so moZnosti, med katerimi se odlo¢amo. Za razli¢ne variante se
odlo¢imo na podlagi raziskave trga ponudbe vilicarjev. Tako v 0Zji izbor
uvrstimo tri variante:

e Vilicar 1;
e Vili¢ar 2;
e Vilicar 3.

Na podlagi pridobljenih trznih podatkov in opisa izdelkov, vse tri variante
opredelimo z enakimi kriteriji:

e Cena;

e Tehni¢ne znadcilnosti 1;
e Tehnicne znacilnosti 2;
e Tehni¢ne znacilnosti 3.

Orodja pri opredeljevanju variant v Tabeli

Vrednotenje

Vrednotenje razli¢nih kriterijev in variant poda zmagovalno oz. najboljSo izbiro
(Slika [12.19). Z izbiro selektivne razlage opredelimo vse kriterije za dolo¢eno
varianto na podlagi dolo¢enih vrednosti zalog kriterijev. Z izbiro primerjave
variant lahko medsebojno primerjamo dve ali ve¢ varianti (Slika in[12.21).
Orodja pri vrednotenju kriterijev in variant v Tabeli

Slika prikazuje primer Porocila o primerjavi variant.
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— | doloditev vrednosti

% | selektivna razlaga

4 | primerjava variant

= | kopiraj/prilepi

Tabela 12.5: Orodja pri vrednotenju kriterijev in variant

$Datoteka Urgjanje Analiza Okno

D E B

by Mode!

By @ Eh

Pomo&

T8 Yarante = YIednotenie lﬁ Erafikuni]

Yananta Yihcar 1

. Izbira wiliarja priporocljivo

.. Cena priporoéljivo

. . . nabavna cena od 25.000€ do 30,000
. . . garancija 3000 ur

.. . ZEIviE 12ur

. . Tehniéne znaéilnosti 1 |zelo priporoéljivo

. . . Motranje poh priporoéljivo

. . .. opnjem pnevmahk | prporoclivo

. . .. wodljivost zelo priparochiva

. .. . zaviranje priporocljivo

. . _ Zunanje poti zelo priporoéljivo

. ... oprijem pne¥matik  |zelo priporoclivo

. . .. vodljivost zelo prporochivo

. . .. Zaviranje zelo priparodljiva

. . Tehniéne znaéilnosti 2 |zelo priporoéljivo
. . . Poraba goriva 11 - 14 litroee
. . . Funkcionalnost priporoclivo

. . . ¥zdrZljivost zelo priparodljivo

. . Tehniéne znacilnosti 3 |priporocljivo

. . _ vwifina dviga Em

. . . hitrost dviga in spusta|2.2m/z

FAT ]
iWilicar 2 Yilicar 3
priporocliivo priporocljivo

priporocljivo priporoéljivo z omejitvam
od 20.000€ do 25.000 do 20,000

2000 ur 1000 ur

2dur 48ur

zelo priporoéljivo  priporoéljivo

priporocljivo priporoéljivo
priporoclivo priporocljivo
priporacliva priparoéljivo
zelo priporocljivo priporadjivo

zelo priporoéljivo priporoéljivo
zelo priporoclivo zelo priporosfjivo
priporoclivo priporodljivo
zelo priporadljivo priparoéljivo

zelo priporoéljivo  priporoéljivo
1817 litraw

zelo prporoclivo

vl kot 18 litoy
zelo prporodljive

priporadliiva priparoéljivo
priporocljivo z omi priporocljivo
Bm Bm

2mds 3mnds

Slika 12.19: Vrednotenje kriterijev in variant
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;‘EﬁDatoteka Urgjanje | Analiza Okno Pomod

Dede |
= i gy Selektivna razlaga
s MDdEI] i & Primerjava variant...

Bl |3 A

| |
Yarianta Vilicar 1 iViligar 2 Yilicar 3
. lzbira wilicarja priporocljivo priporocljivo priporocljivo
.. Cena priporoéljivo priporocljivo priporoéljivo z omejitvan
. nabav¥na cena od 25 000€ do 300006 | od 20.000€ do 25.000 do 200008
. . . garancija 3000 v 2000 ur 1000 wr
. Servis T2ur 240 A8ur
. . Tehméne znacilnosti 1 |zelo priporoclpvo zelo priporogliive  pnporoclive

Slika 12.20: Analiza in primerjava variant

Analiza Okno Pomod

=
Primerjaj variante

= Viednotenje 1ﬁ ﬁrafikuni] Prirmerjaj warianto

Bz |3 A v o

J || ]

Vilicar 1 Viligar 2 | iligar 2
priporocljivo priporocljivo ] | Yilicar 3
priporocljivo priporocljivo ]

| [od 25.000€ do 30,0006 od 20.000€ do 25.[@#

| |z000w 2000 wr |

I 240 | .‘

1 |zelo priporocljivo zelo priporocljivo i
priporocljivo priporocljivo
priporocljivo priporocljivo
zelo priporoclivo priporocljivo priporoclivo
priporocjivo zelo priporoéljivo priporoéfjivo
zelo priporoéljivo zelo priporoéljive | priporocljivo

Slika 12.21: Primerjava dveh variant
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% Predogled porodiia

Stran1/1 - > Bl -] & P W & v

DEXi Izbira vili¢arja.dxi 23.7.2010

Primerjava variant

Kriterij Vilicar 2 Vilicar 1
Izbira vilicarja priporogljivo
—Cena priporo¢ljivo
Fnabavna cena od 20.000€ do 25.000€ od 25.000€ do 30.000€
garancija 2000 ur 3000 ur
servis 24ur 12ur
—Tehniéne znacilnosti 1 zelo priporocljivo
-Notranje poti priporoéliivo
prijem pnevmatik priporo¢ljivo
odljivost priporo¢ljivo zelo priporocljivo
zaviranje zelo priporoéljivo priporogljivo

Slika 12.22: Poro¢ilo o primerjavi variant

Grafikoni

Programsko orodje DEXi omogoca vizualizacijo vrednotenja atributov oz.
kriterijev ter variant. S pomocdjo graficnega prikaza vrednotenja je mozno
prikazati in izbrati zmagovalca odlo¢anja. V drevesu kriterijev izbiramo in
dolo¢amo kriterije za primerjavo in vrednotenje (Slika [12.23).

Prikaz reSevanja problema

Postopek reSevanja problema izbire vili¢arja:
1. Dolociti drevesa kriterijev (primer: cena, tehni¢ne znacilnosti itd.).

2. Opredeliti zaloge vrednosti za kriterije (primer: priporocljivo, ve¢ kot
10.000 € itd.).

Opredeliti odlocitvena pravila.

Dolociti utezi kriterijem (primer: cena ima 45 % uteZitev pomembnosti).
Opredeliti in dolo¢iti variante (moznosti).

Opredeliti variante z moZnostmi zaloge vrednosti.

Vrednotenje kriterijev in variant.

Grafi¢ni prikaz vrednotenja.

¥ %0 N o - W

Izdelava zaklju¢nega porocila.
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[ Datoteks Graflkon Okno Pomnof

HEIE

hed
b Model| % Vaiante| Z viednolenie T Grafikoni |

| | Wariante I

-7 B MNohanje poti
=4 opiem prey

4 wodiivost

M4 zaviarie

BB Zunanis poti
-0 4 opriem priet

4 wodiivost
LT zavitanie
Tehrigne znatilnost
M4 Poraba goriva
M4 Furkciohanost
LT WediFlivost
Tehricne znatilnost
w7 ] wifing dviga
w74 hitrost dvigain s

Slika 12.23: Grafi¢ni prikaz vrednotenja vrednosti parametrov

Eriteriji | Y ariante |

=~ Izbira wilitarja

BV & Cena
----- [T 4 nabavna cena
----- T4 garanciia
----- 4 seis
= Tehrnicne znadinost
[TE Naotranje poti
4 opriem pres
M4 vodiivost
4] zaviranie
BT @ Zunanje poti
T4 opriem pres
4 vodivost
w04 zaviranie
Tehnitne znatinost
T4 Poraba goriva
[T 4] Funkcionalnost
4 vadiivost

[ vidina dviga
[T 4] hitrost dvigain =

Slika 12.24: Izbira kriterijev za primerjavo
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Drevo kriterijev

Kriterij

QOpis

Izbira vilicarja
FCena

abavna cena
-garancija
Servis

Notranje poti
odljivost
Zzaviranje

Zunanje poti

odljivost
zaviranje

Poraba goriva

zdrZljivost

':viéina dviga
h

oprijem pnevmatik

|zbira viliEarja za potre be interne logistike

Cena vili€arja (ponudba)

Mabavna cena nakupa vili€arja

Delovanje in uporaba viliéarja izraZena v delovnih
Servisni Eas

—Tehniéne znacilnosti1 Lastnosti viliéarjev
Lastnosti manevriranja v zaprtih prostorih (notranje poti)
oprijem pnevmatik

Lastnostii manevriranja viliarja na zunanjih povriinah
Zaviranje zimskih pnevmatik z ABS sistemom na mokri cesti

Vodljivost zimskih pnevmatik na mokri cesti

—Tehniéne znailnosti2 Lastnosti zimskih pnevmatik (povzeto po AMZS -

Povpreéna poraba uporabe viliéarja v obdobju 1h

Funkcionalnost Funkcionalnost uporabe viliéarja (3tevilo funkeij)

Pogostost vzdrZevanja, redni servisi

—Tehniéne znacilnosti 3

Vigina dviga teleskopa

trost dviga in spusta Hitrost dviga in spusta teleskopa z 0 kg obremenitvijo

urah

testiranje)

Slika 12.25: Drevo kriterijev

Zaloge vrednosti

—Tehnitne znacilnosti 1
Notranje poti
oprijem pnevmatik
odljivost
zaviranje
Zunanje poti
prijem pnevmatik
odljivost
zaviranje
Tehnicne znacilnosti 2
Poraba goriva
unkcionalnost
VzdrZljvost
—Tehnicne znaéilnosti 3
iZina dviga
trost dviga in spusta

Kriterij Zaloga vrednosti
Izbira vilicarja ni priporocljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo; zelo priporo€lfivo
Cena ni priporoéljivo; priporoéljivo z o mejitvami; priporoéljivo; zelo priporoéljivo
I—naba\ma cena od 25.000€ do 30.000€; od 20.000€ do 25.000€; do 20.000€
garancija 3000 ur, 2000 ur; 1500 ur; 1000 ur
servis 12ur, 24ur; 48ur

ni priporectljivo ; priporoéljive z omejitvami ; priporogliivo ; zelo priporoc ffivo

ni priporoéljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;
ni priporocljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;
ni priporoéljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;

zelo priporoéljivo
zelo priporoéljivo
zelo priporocijivo

ni priporoéljivo; priporoéljio z omejitvami; priporoéljivo; zelo priporoéljivo

ni priporocljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;
ni priporocljivo; priporocljivo z omejitvami; priporoéljivo;
ni priporoéljivo; priporocljivo z o mejitvami; priporoéljivo;
ni priporoéljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;
ni priporocljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;
do 10 litrov; 11 - 14 litrov; 15-17 litrov; vet kot 18 litrov
ni priporoéljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;

zelo priporocljivo
zelo priporocljivo
zelo priporoéljivo
zelo priporoéljivo
zelo priporoéljivo

zelo priporoéliivo

zelo priporoéljivo; priporocljvo; priporocljvo z omejitvami; ni priporocljivo

ni priporoéljivo; priporoéljivo z omejitvami; priporoéljivo;
4m; 5m;6m
2mfs; 2 2mis; Imbs

zelo priporoéljivo

Slika 12.26: Dolocitev zaloge vrednosti
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Tabele odlocitvenih pravil

Cena Tehniéne znacilnosti 1 Tehniéne znatilnosti 2
45% 18% 18%

1 ni priporocljivo ni priporocljivo ni priporocljivo

2 ni priporoéljivo ni priporoéljivo <=priporotljivo z omejitvami

3 ni priporoéljivo ni priporoéljivo <=priporoéljivo

4 ni priporoéljivo <=priporoéljivo z omejitvami ni priporoéljive

5 ni priporocljivo <=pnporofljno Z omejitvami <=priporocljivo Z omejitvami

6 ni priporocljivo <=pnporotljno ni priporoéljivo

7 <=priporoéljivo z omejitvami ni_priporoéljivo ni priporoéljive

8 ni priporoéljivo <=priporoéljivo ¢

9 ni priporoéljivo % <=priporatljiva

10 <=pnporocljvo z omejitvami ni priporocljivo <=priporotljivo

5

<=priporodljivo z omejitvami

<=pnporocljvo z omejitvami

<=priporocljivo Z omejitvami

12 <=priporoéljivo z omejitvami <=priporotljivo ni priporoéljive

13 <=priporotljivo ni priporoéljivo ni priporoéljivo

14 ni priporotljivo <=priporoéljvo >=priporotljivo Z omejitvami
15 ni priporocljivo ® priporocljivo z omejitvamipnp
16 ni priporotljivo ] »=priporotljivo z omejitvami
17 <=priporoéljivo z omejitvami ni priporoéljivo priporoéljivo z omejitvami:pripg
18 <=pnporocljvo z omejitvami ni priporocljivo >=priporocljivo Z omejitvami
19 <=priporog¢ljvo z omejitvami <=pnporofljno z omejitvami priporoéljivo z omejitvami

20 <=priporoéljivo z omejitvami <=priporoéljivo z omejitvami priporoéljivo z omejitvami:pripg
21 <—nnnordlivn 7 omeiifvami —nnnarndlino nonornéliive 7 omeifvami

Slika 12.27: Tabela odlocitvenih pravil

Povpreéne utezi

Kriterij Lokalne Globalne Lok.norm. Glob.nom.
Izbira viliéarja

—Cena 45 45 45 45
—nabavna cena 40 18 37 17
garancia 24 11 30 13
—semnis 35 16 33 15
—Tehnicne znacilnosti 1 18 18 18 18
—Notranje poti 35 6 35 6
Izsprijem pnevm atik 42 3 42 3
odljivost 42 3 42 3
zaviranje 16 1 16 1
—Zunanje poti 65 12 65 12
prijem pnevmatik 40 5 40 5
vodljivost 40 5 40 5
ZFaviranje 20 2 20 2
—Tehni€ne znatilnosti 2 18 18 18 18
Poraba goriva 35 6 35 6
Funkcionalnost 33 6 33 6
Vzdrljivost 32 6 32 6
—Tehnicne znacilnosti 3 18 18 18 18
':viéina dviga 50 9 50 a
hitrost dviga in spusta 50 9 50 9

Slika 12.28: Povprecne uteZi kriterijev
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DEXi Izbira viliéarja.dxi 23 7.2010 Stran 16

Grafikon

vitar 1 vikar 2
Ira a2

Temins mannoss 1

emidne rsdinostiz

vidar 3

o

Tennbing anedinastil aniing msdinosti2

Slika 12.29: Grafi¢ni prikaz vrednotenja parametrov vseh treh variant

Z izdelavo vecparametrskega odlocitvenega modela ter vrednotenjem
kriterijev in razli¢nih variant, ugotovimo, da nasim zahtevam najbolje ustreza
Vilicar 1, ki s svojo ceno in tehni¢nimi znacilnostmi prevladuje med ostalimi
(variantami). Grafi¢ni prikaz (Slika jasno dokazuje, da je Vilicar 1, glede
na upostevane kriterije, vodilni.

Kako?

Do konc¢ne ocene pridemo s pomocjo programa DEXi, v katerem natan¢no
opredelimo in strukturiramo kriterije in variante. Izbrani kriteriji so po nasem
mnenju klju¢nega pomena, saj pri izboru vili¢arja igrajo najpomembnejSo vlogo
njegove specifike in cena. Vrednost oz. teZo kriterija dolo¢imo glede na trenutno
pomembnost (finan¢na kriza in upostevanje kakovosti izdelka). Vsekakor je od
teZe kriterija odvisna kon¢na odlocitev, zato kriterije postavljamo in opredelimo
povsem realno.

Ob¢utljivost odlocitve

V “tekmi” med najboljSimi Stejejo Ze najmanjSe malenkosti, kar opazimo tudi
na danem primeru. Izenacenost variant pri kriteriju tehni¢ne znacilnosti je pri
kon¢ni izbiri v ospredje postavila kriterij cene, ki bistveno vpliva na kon¢no
oceno.
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Zavedati se je potrebnoi, da bi vsakr$na sprememba uteZitev kriterijev lahko
bistveno vplivala na kon¢ni rezultat. V primeru spremembe cen na trgu, bi se
odlocitev in kon¢na ocena med variantami Se bolj zaostrila in izenacila.

Povzetek

S programskim orodjem DEXi za veCparametrski odloCitveni model je mo¢
enostavno reSiti vsakdaniji problem pri izbiri nakupa novega vilicarja. Kateri
vilicar je najboljSa reSitev za nase potrebe in zahteve? Enostavna razclenitev
kriterijev, opredelitev razli¢nih variant in njihovo vrednotenje poda resitev izbire
med njimi najboljSega. S kakovostno raziskavo in primerjavo lahko uspe$no
nastopimo pred vodstvenim managementu za izbiro in nakup novega viliCarja,
katerega s pomocjo veCparametrskega odloCitvenega modela dolo¢imo kot
najboljSo izbiro. Hitro procesiranje podatkov in odlo¢anje je lahko v kriznih
trenutkih odloCitvenega pomena. S hitrim in natan¢nim izborom najboljSe
variante vsekakor prihranimo del finan¢nih sredstev.
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13.1 Teoreti¢no ozadje

Logistika kot dejavnost se ukvarja z upravljanjem razli¢nih tokov (materialni,
informacijski in finan¢ni) od virov do porabnikov tako znotraj podjetij kot med
podjetji. Glavna naloga je zajem fizi¢nega toka materiala in toka informacij od
dobavitelja, preko proizvajalca in trgovca do kon¢nega potrosnika. Ciljlogistike
je zagotoviti prave dobrine in storitve, na pravem mestu ob pravem casu, v
zadostni koli¢ini in kakovosti, z najnizjimi stroski in vplivi na okolje, skladno s
sklenjeno pogodbo [60].

Celovito obvladovanje oskrbne verige, v naSem primeru procesov transporta
(dostave) in skladiS¢enja zahteva uc¢inkovito na¢rtovanje in kasnejSe izvajanje.
Za doseganje visokega nivoja ucinkovitosti oskrbne verige je med drugim
potrebno upostevati tudi finan¢ni vidik. Finan¢no naértovanje po Simonetiju
[101] je v SirSem pomenu:

e nacrtovanje dobicka;
e kratkoroc¢no finan¢no nacrtovanje (nacrtovanje denarnih tokov);

e dolgoro¢no finan¢no nacrtovanje (1 leto in vec).

Eden izmed vzrok za slabo poslovanje mnogih podjetij je prav slabo
finan¢no nacrtovanje. Bistvenega pomena za obstoj in nadaljnjo uspesno
poslovanje podjetja je kakovostno finan¢no nacrtovanje, kar pomeni sprotni
nadzor nad dogajanjem in mozZnost hitrega ukrepanja ob velikih odstopanjih
od nacrtovanega. V primeru pozitivnega poslovanja in doseganja odli¢nih
rezultatov podjetja, imajo od tega korist vsi poslovni procesi, med drugim
tudi logistika. Dobicek omogoca investicije v nakup sodobne tehnologije in
opreme, to omogoca dvig konkuren¢nosti podjetja, nivoja storitev, poviSanje
preto¢nosti materialnih tokov, uéinkovitosti izvajanja aktivnosti itd. Primer:
Investicija v nakup sodobnega vilicarja za potrebe skladis¢nih manipulacij
omogoca ucinkovito in uspesno obvladovanje materialnih tokov v fazi skladis¢-
enja, kar se izkaZe predvsem na podroc¢ju obvladovanja stroskov (manj izgub
in poskodb blaga, vedja pretocnost, krajsi ¢as manipulacij, avtomatiziranost
procesov) in humanizaciji dela (laZje delo, uporaba mehanizacije). Za dosegan-
je vseh zastavljenih ciljev, med katere uvrs¢amo tudi investicijo v nakup
sodobnega vili¢arja, potrebujemo odli¢no finan¢no orodje za nacrtovanje,
izvajanje in kontrolo vseh denarnih tokov. Z obvladovanjem denarnih tokov
je prihranek toliko bolj verjeten in kaj hitro lahko ugotovimo ali nase finan¢no
poslovanje prenese investicijo v nakupu novega vili¢arja. Uporaba enostavnega
racunovodstva z integracijo rac¢una za kredit za investicijo nakupa novega
vilicarja omogoca sploSen pregled in prikaz finan¢nega poslovanja v manj
zahtevnem okolju.



13.1 Teoreti¢no ozadje 289

Na trgu najdemo Stevilna odli¢na brezpla¢na oz. odprtokodna finan¢na
orodja za obvladovanje denarnih tokov (ra¢unovodstvo), predvsem manjsih
podjetij in organizacij. Eden izmed njih je tudi odprtokodni in brezpla¢ni
GnuCash, ki je namenjen za vodenje osebnih racunov in ra¢unov manjsih
podjetij [20].

13.1.1 Financ¢no nacrtovanje

Vsakdo, ki se pri svojem delu srecuje s financami, se srecuje tudi z razli¢nimi
zahtevami, problemi in ovirami, ki izhajajo iz narave dela in okolja poslovanja.
Razumljivo in pri¢akovano je, da Zelimo poiskati tem bolj enostavne resitve, ki
zagotavljajo kakovost poslovanja in storitev.

Dobrodosel pripomocek pri poslovanju malih podjetij in samostojnih
podjetnikov je poznavanje osnovnih znanj in ves¢in racunovodstva ter
programskih orodij, ki omogocajo kakovostno poslovanje [12]. Vodenje
rac¢unovodskih evidenc in redno oddajanje zahtevanih poro¢il je zgolj platforma
za odli¢nost poslovanja.

Vodenje ra¢unovodskih knjig predpisuje in terja drzava. Pravna podlaga
za vodenje knjigovodstva izhaja iz Stevilnih zakonov: Zakon o gospodarskih
druzbah, Zakon o dav¢nem postopku, Zakon o racunovodstvu in Slovenski
racunovodski standardi [103].

Koncepti racunovodstva

Za laZje poznavanje in uporabo finan¢nih programskih orodij je potrebno
osnovno znanje racunovodstva, ki zajema poznavanje petih osnovnih pojmov
[86]:

e Sredstva - vse kar imamo v lasti (si lastimo);
e Obveznosti - vse kar smo dolZni (dolgujemo);
e Lastniski kapital - skupna neto vrednost;

e Prihodek - povecuje znesek na racunu;

e Odhodki - zniZujejo znesek na ra¢unu.

Vse finan¢ne zadeve preprosto kategoriziramo v pet skupin. Primer: Znesek
na ban¢nem rac¢unu so sredstva, hipoteka je obveznost, placa je prihodek, nakup
vilicarja je odhodek itd.
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LASTNISKI KAPITAL

PRIHODKI Sredstva-Obveznosti

q

ODHODKI

q
SEEDSTVA OBVEZNOSTI

Pozitivna Negativna
vrednost vrednost

Slika 13.1: Ra¢unovodska enacba

Rad¢unovodska enacba

Lastniski kapital je definiran s sredstvi in obveznostmi. Neto vrednost izracun-
amo tako, da od sredstev odstejemo obveznosti.

Sredstva - Obveznosti= Lastniski kapital

Lastniski kapital lahko povisamo s prihodki in zmanjSamo z odhodki, kar
nazorno prikazuje primer. Ob prejemu placila postanemo bogatejsi in ob
poravnavi ra¢una za nakupu vili¢arja revnejsi. To opisuje naslednja enacba:

Sredstva - Obveznosti = Lastniski kapital + (Prihodki - Odhodki)

Grafi¢ni prikaz razmerij med petimi osnovnimi pojmi prikazuje Slika
Neto vrednost (lastniski kapital) se povisa s prihodki in zniZa z odhodki. Pus¢ica
prikazuje smer vrednosti.

Rac¢unovodska enacba je temelj dvostavnega ratunovodstva.  Vsaka
sprememba pri enem ra¢unu vpliva na ravnovesje enacbe, zato mora biti drugi
racun kot proti uteZ za uravnavanje ravnovesja. TakSen koncept je znan kot
“princip ravnovesja” in je pomemben za nadaljnjo razumevanje GnuCash in
ostalih podobnih finan¢nih programskih orodij. Pri uporabi GnuCash vedno
uporabljamo vsaj dva ali ve¢ racunov, katere je potrebno uravnovesiti [86].

Dvostopno ra¢unovodstvo vkljucuje zapis vsake transakcije v glavni knjigi,
nadalje kopiranje dela transakcije v lo¢enih knjigah imenovani dnevniki. V
dvostopnem racunovodstvu je transakcija izmenjava med najmanj dvema
racunoma. Ta metoda preprecuje napake in omogoca izslediti napako pri vnosu.
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Pri vnosu podatkov je potrebno lo¢iti racun od transakcij. Koncept dvostavnega
ra¢unovodstva omogoca sledljivost denarja (od kod je prisel in kam gre) [86]].
Za izvedbo primera potrebujemo osnovno =znanje racunovodstva,
poznavanje vseh osnovnih petih pojmov in njihove zakonitosti. Prikaz
enostavnega vodenja racunovodstva zajema manjse Stevilo transakcij razli¢nih
prihodkov in odhodkov ter vpliv investicije v nakup sodobnega vilicarja.

13.2 O programskem orodju

Programsko orodje GnuCash (Slika je odprtokodno in brezpla¢no orodje
namenjeno vsem uporabnikom za pomoc¢ na podroc¢ju ra¢unovodstva oz. za
vodenje rac¢unov [25] [56] in [59]. GnuCash uporablja GPL licenco in je
del projekta GNU. Deluje na Linux, OpenBSD, FreeBSD, Solaris, Mac OS X,
Unix in Microsoft Windows (z GnuCash verzijo 2.1.x od 14.04.2007 dalje) [59].
Primeren je za vodenje osebnih ra¢unov in ra¢unov v manjsih podjetjih in
organizacijah. Uporaben je za dvostavno knjigovodstvo v manjsih podjetjih
kot podpora pri vodenju prejetih in izdanih faktur [108] in [13]. Dolocene
funkcije omogocajo, da vodimo evidenco strank (dobavitelj, kupec), zaposlenih
in razli¢nih racunov - izdajanje racunov, kot tudi terjatev in obveznosti. S
podporo za OFX DirectConnect in HBCI lahko GnuCash komunicira tudi z
banko (v kolikor podpira dolo¢ene standarde). Vse konéne rezultate je mozno
ekstrahirati, tudi porocila in grafe.

Prehod na GnuCash iz druge racunovodske programske opreme je
enostaven, saj omogoca uvoz dokumentov iz programov kot sta Quicken in
Microsoft Money. Dostopen je v 29 tujih jezikih (slovenske razli¢ice ni) [13]
in [14].

Cilji programske opreme GnuCash so [15]:

e zagotoviti odprtokodno finanéno orodje;

e enostavna uporaba;

raz¢lenitev aktivnosti-model-pregled-kontrolor;

finan¢ni motor z mnogimi funkcijami;

modularnost, prilagodljivost;

spletni pregledovalnik finan¢nih podatkov;
e prihodnost: e-denarnica, e-placevanje racunov.

Programsko orodje je namenjeno predvsem za:
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Welcome to GnuCash.org

GnuCash is personal and smal-business financial-accounting software, freely licensed under the GNU GPL and available for
GNU/Linux, BSD, Solaris, Mac OS X and Microsoft Windows. Download GnuCash 2.2.9
Designed to be easy to use, yet powerful and flexible, GnuCash allows youto track bank accounts, stocks, income and expenses.
As quick and intuiive to use as a checkbook register, itis based on professional accounting principles to ensure balanced books
and accurate reports.

&, Linux Source | Via distribution

%a Microsoft Windows XP/Vistal7

Feature ngh“gh‘s “\ Mac OS Xntel | Power PC | Readme
+ QIFJOFX/HBCI Import, Transaction Matching Rt T L S Pt
« Double-Entry Accounting « Reports, Graphs.
« Stock/Bond/Mutual Fund Accounts « Scheduled Transactions

« Small-Business Accounting « Financial Calculations
« Customers, Vendors, Jobs,
Invoices, AIP, AR

News

Announcement: GnuCash 2.3.14 (Unstable) Release - 2010-06-08

GnuCash 2.3.14 (Unstable) released

“The GnuCash development team proudly announces GnuCash 2.3 14, the fifteenth of several unstable 2.3 x releases of the GnuCash Free Accounting Software which will
eventually lead to the stable version 2.4.0. With this new release series, GnuCash can use an SQL database using SQLite3, MySQL or PostgreSQL. It runs on GNU/Linux, *BSD,

Slika 13.2: Spletna stran GnuCash

e osnovno racunovodstvo;

e 0sebno racunovodstvo;

e osebno e-poslovanje;

e e-nakupe in e-placevanje racunov;

e racunovodstvo v manjsih podjetjih.

Prednosti programskega orodja GnuCash:

preprosta uporaba;
interoperabilnost;

moZnost nadgradnje;
brezplaéno programsko orodje;

Siroka paleta pomodi.

Slabosti programskega orodja GnuCash:

e omejitev moznosti in dodatnih funkcij, v primerjavi s placljivimi
programskimi orodji;

e okrnjena porocila (grafi¢ni prikaz);

e uvoz starih datotek.
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Download GnuCash

Stable release (2.2.9)

A stable release is a version of GnuCash that is well tested and considered appropriate for every day use.
The latest stable release of GnuCashis 2.2 9. Choose the download for your operating system below.
Installers

+ GnuCash 2.2.9 for Microsoft Windows XP/Vista/7
« GnuCash 2.2.9 for Mac OS X Intel | Power PC | Readme

Linux

Most linux distributions come bundled with a version of GnuCash, though it's not always the most recent version and it may not have b
recommended to use the GnuCash version that comes with your distribution.

Below are ways to install GnuCash on some of the more popular distributions:

» Fedora: Fedora users can install GnuCash through System-=Administration->Add/Remaove Software (Gnome) or Applications-

+ Mandriva: Mandriva users can install GnuCash through the Software Management in the Mandriva Linux Control Center.

+ Redhat/Centos: Redhat and CentOS don't have GnuCash in their repositories by default. It can be installed however from the |
configuring this additional software repository for your setup, see Epel's wiki page

» Ubuntu: Ubuntu 9.10 users can install GnuCash through the Software Center (in the Applications menu). This will install GnuCa
Applications menu.

Source code
+ bzip2 compressed tarball for GnuCash 2.2.9

« USA Mirror
« European Mirror

Unstable/Development release (2.3.14)

Unstable (development) releases are for testing purposes only. They contain the newest features and improvements, but may also co
releases for everyday use.

Slika 13.3: Namestitev programskega orodja GnuCash

Prenos in namestitev

Programsko orodje je dostopno na spletnem mestu GnuCash [11], kjer pod
razdelkom Download, kot prikazuje Slika[13.3} izberemo stabilno verzijo glede na
operacijski sistem, ki ga uporabljamo (Microsoft Windows, Ubuntu). Po prenosu
izvedemo Se namestitev programskega orodja. V kolikor uporabljamo Ubuntu
operacijski sistem, je namestitev programskega orodja preprostejsa, z uporabo
Synaptic orodja enostavno pois¢emo, prenesemo in namestimo programsko
orodje GnuCash. Navodila za prenos in namestitev najdemo v uvodnem
poglavju “Kako dostopati do programskih orodij?”

Nastavitve

Pred pri¢etkom dela s programom GnuCash s pomoc¢jo ¢arovnika uredimo
nastavitve za nadaljnjo uporabo (Slika[I3.4). Izberemo denarno valuto in vrsto
racuna, ki ga Zelimo uporabljati. Na izbiro je ve¢ kot 30 razli¢nih denarnih valut
in 16 razli¢nih rac¢unov, katere lahko odvisno od nasih potreb in Zelja poljubno
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New Account Hierarchy Setup Choose Currency

Please choose the currency to use for new accounts.

EUR (Euro) B

EUR (Euro) 2
FIM (Finnish Markka)
FID (Fiji Dollar)

This druid will help you create a set of GnuCash accounts FKP (Falkland Islands Pound)
for your assets (such s investments, checking or savings FRF (French Franc)

accounts), lizbilities (such as loans) and different kinds of
income and expenses you might have. GBP (British Pound)

Click 'Cancel' if you do not wish to create any new L (Geargan Lar)
accounts now. GHC (Ghanaian Ced])
GIP (Gibratar Pound) |
GMD (Gambian Dalssi)
GNF (Guinea Franc)
GRD (Greek Drachma)
GTQ (Guatemalan Quetzal)
GWP (Guines-Bissau Peso)
GYD (Guyanan Dollar)

Choose accounts to create Setup new accounts

Select categories that correspond to the ways that you will use Wy o S B st 1o e i cpioe balaes
GnuCash. Each category you select will cause several click on the row containing the account, click again in the
accounts to be created. Select the categories that are relevant e e e
toyae ookl s el onal sxcsimis by e balance. All accounts except Equity and placeholder accounts
: may have an opening balance.
Categories Accounts in 'Car Loan’
If you would like an account to be a placeholder account, just
Selected 4 Account Types | =t = f@ Expenses click the checkbox for that account.
A Simple Checkbook E] 5 & Interest
[C] Business Accounts 1t Vehicle Loan Interest Account Name « Type 1 Placeholder Opening Balance -
CarLoan = ) Liabilities [ Assets Asset
= CD and Money Market A E @ Loans [ i} Current Assets Asset
& Vehicle Loan i Checking Accou Bank
Select All Clear All B @ Equity Equity zero 3
0 Opening Balances Equity zero
Category Description E i Expenses Expense
'You would want to select this set of accounts if you have B ) nterest B
a car loan (car loan, car loan interest). e i
0 Vehicle Loan Inte Expense
i Income Income
e oy -
et ] [ Back ] [ T

[
2
g
£

] [ Forward

Slika 13.4: Nastavitve

kombiniramo.

Ko kreiramo in izberemo racune, pricnemo z delom. Prvi korak je vnos
podatkov oz. transakcij. Podatke je moZno uvoziti ali jih samostojno kreirati
pod razdelki ra¢unov (Slika[13.5).

UvaZanje podatkovnih datotek

Programsko orodje GnuCash omogoca uvazanje in branje QIF (Quicken
Interchange Format), kar omogoca vedjo integracijo z drugimi placljivimi
programi in kakovostnejSe delo v kolikor imamo Ze ustvarjene datoteke ali
jih uvazamo od drugod. QIF je odprta specifikacija za branje in pisanje
finan¢nih dokumentov. GnuCash omogoca uvoz podatkovnih datotek tipa
MT942, MT940, DTAUS in OFX/QFX (naslednik QIF datotek). QIF datoteke
uvazamo s klikom na File, nadalje Import, kot prikazuje Slika
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Eile Edit View Trapsaction Actions Business Reports Tools Windows Help

=] +x‘iuw3 [

e | | ' =
Save Close Duplicate  Delete Enter Cancel Blank Split Jump  Schedule Transfer Reconcile

@ Accounts i Income @ Expenses |@ Interest |@ Vehicle Loan Interest |@ Vehicle Loan |@ Checking Account |@ Current Assets |@ Loans |@ General Ledger ||

10.07.2010 {5001 | Prihodek 1_prodaja vozil Imbalance-EUR 700.000,00 700.000,00

n
11.07.2010 (5002 Prihodek 2_prodaja vozil Imbalance-EUR | n 70.000,00 770.000,00
11.07.2010 | 5003 | Prihodek 3_prodaja vozil Imbalance-EUR | n 800.000,00 [ 1.570.000,00
14.07.2010 (5004 Prihodek 4_prodaja vozil Imbalance-EUR | n 140.000,00 | 1.710.000,00
I e PSR 28 1
‘I 17.08.2010 | Description Transfer | n Charge Income Balance I
L 1

Slika 13.5: Kreiranje in vnos podatkov

f- Edit View Actions Business Reports Tools Windows He

) New V@ 6@
[ Qpen y | Mew Delete
po ‘" Import QIF... E
[l save ChrleS %3 Import OFX/QFX...
B saveAs.. ShifteCtrles | '3 Replay GnuCash log file..
- %3 Import MT940
& Print... Ctrl+P 3 Import MT98
2
Brpuit %3 Import DTAUS
i#] Properties Alt+Return | #3 Import DTAUS and send...
- IATErEST
1 Makup vilicarja ;
D i g pense WVehicle Loan Interest
3 Uéni primer iset Assets
4 Dejan_Poizkus imet Current Aszets
¥ Close Cirl+wy [k Checking Account
@l Quit Ctrl+() Eome Income
= fm Equity Equity Equity

Slika 13.6: Uvoz datotek
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mﬁdit View Actions Business Reports Tools Windows Help

New PR @
3 Open » | New Delete

Import k enses Interest Vehicle Loan

B |@ |@ File Edit View Actions Reports  Tools Windows He

[ Save Ctrl+5 |pe 4 Description S f c i
1 2 -~ & —— —UStomer
[ Save As.. Shift+Ctrl+5  3bility Liabilities S Clen Open  E Vendor v
& Print... Cirl+p foility  Loans

Empl 2
| T @ Incom % iterest |@ Vehicle L
| EBeot | EgortAccounts ' '

Tax Table Editor

o Account Mame | pticn
@ Properties Alt+Return | 9 Export Chart of Accounts to Q5F 5 @ Lisbilities Billing Terms Editor =
pense Interest Bills Due Reminder
1 Makup vilicarja TR B i Loans —_—
e pense chicle Loan Interest 8 vitisan m QSF Invoice...
e set Azzets Q5SF Customer...
gu:@ prlm.er B fm Expenses Expense Expel SF Vend
4 Dejan_Poizkus set Current Assets @ QSF Vendor...
= Interest Expense Inter; QSF Employee.
_ o Ink Checking Account | =
# Close Ctrl+W J ™ Vehicle | nan Tnterest Fynence Vehirle | nan Interest
| @l Quit Ctrl+Q Eome Income
= Equity Equity Equity
[ W S T [ S Fin entin s DT s

Slika 13.7: Izvoz podatkovnih datotek

; QRSN Windows  Help
E- Online Banking Setup...
et Price Editor

| Security Editor

l FEinancial Calculator

Je Close Book

—ii; General Ledger

B |
'z

-oans

Slika 13.8: Orodja — 1. del

Izvazanje podatkovnih datotek

Programsko orodje GnuCash omogoca izvaZanje racunov in ostalih
podatkovnih dokumentov (Slika [13.7). Podatkovni dokumenti so ra¢uni in
dokumenti (dobavnica, stranka, zaposleni).

Dodatne funkcije in orodja programa GnuCash

Programsko orodje GnuCash poleg omenjenih funkcij in orodij, katere
predstavimo v nadaljevanju, ponuja Se razli¢na orodja in funkcije:

1. Orodja v razdelku Tools v menijski vrstici: e-poslovanje, e-banc¢nistvo
(uvoz/izvoz podatkov podjetje-banka), finan¢ni racunalnik (izra¢un kredita,
obresti in $tevila pologov), glavna knjiga itd. (Slika [13.§]in Slika [13.9).

2. Orodja v razdelku Reports v menijski vrstici: sredstva in obveznosti
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) ™<no fle> - General Ledger

Eile Edit View Trapsaction Actions Business Reports !ﬂ! Windows Help
= b4 B = Ik Online Banking Setup... ?
Save Close | Duplicate Delete | Enter C Price Editor it

v Security Editor =

|@ Accountsl@ Incomel@ Expensesl@ Interestl@ Meh — z
— e Financial Calculator
|m e[S awion Close Book

[ %

| General Led ger

Slika 13.9: Orodja — 2. del
m Iools “ﬁindows_ Help

§ Assets & Liabilities ¥ |

7 Income & Expense b | Easy Invoice _\‘

Y

5 Sample & Custom b | Employee Report o

| Account Summary Fancy Invoice

li Tax Report & TXF Export Payable Aging

li Transaction Report | Printable Invoice

lty  Vehicle Loan Besciebic g
Vendor Report

nse Expenses st

nse Interest

Slika 13.10: Porocila

(glavna knjiga, grafi, portofolijo, bilanca stanja); poslovanje (porocilo o
zaposlenih, poro¢ilo o stranki, dobavnica); prihodki in odhodki (izkaz
poslovnega izida, grafi, denarni tok); davki; transakcije (Slika @

3. Orodja v razdelku Business v menijski vrstici: stranka (kreiranje, urejanje,
iskanje podatkov); prodajalec (kreiranje, urejanje, iskanje podatkov); zaposleni
(kreiranje, urejanje, iskanje podatkov) in urejevalnik (davki, pogoji).

4. Orodja v razdelku Help v menijski vrstici: dodatna pojasnila in pomo¢ pri
kreiranju ra¢unov, razlozitev dolo¢enih finan¢nih izrazov, transakcij in osnovnih

konceptov (Slika [13.17).

Dodatna pomoc¢ za uporabo programskega orodja GnuCash:
e Uporaba GnuCash 1
e Uporaba GnuCash 2


http://www.austintek.com/gnucash/ncsa-gnucash-talk-4.html
http://svn.gnucash.org/docs/guide/currency_examples1.html
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= Tutorial and Concepts Guide

Tips Of The Day
| H Contents F1
@ About

Slika 13.11: Pomo¢
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Problem

Vpliv investicije v nakup sodobnega vilicarja na financno poslovanije.
Doseganje ucCinkovitosti in pretoCnosti materialnega toka je odvisno od
celotnega delovanja sistema oskrbne verige. Casovne zamude v fazi
skladis€enja bistveno vplivajo na celotno pretoCnost in podaljSanje procesov
v oskrbni verigi. Eden izmed vzrokov je lahko zastarela tehnologija oz.
uporaba zastarelih transportnih sredstev. Hitro ukrepanje in investicija v
nakup sodobne tehnologija (v naSem primeru sodobni in ekolosko sprejemljiv
viliCar), ponudita uporabniku moZznost optimizacije poslovanja, dosego visje
pretoénosti materialnega toka in zmanjSanje stroSkov (gorivo, ¢as in Stevilo
manipulacij).

Investicija v nakup sodobnega vilicarja lahko za manjSa podjetjia ali
organizacije predstavlja nepremostljivo oviro. Trzne cene sodobnih viliCarjev
se gibliejo od 20.000 € dalje. TakSna investicija predstavlja kratkoro¢no
ogromen odhodek oz. stroSek, katerega dolgoro¢no vsekakor izkoristimo
in povrnemo v obliki optimizacije poslovanja in zmanjSanja stroSkov. Vsaka
investicija v nakup premicnine predstavlja v prvem koraku stroSek oz.
odhodek, ki ga moramo pokriti z drugimi sredstvi, najpogosteje z banc¢nim
kritie z najemom kredita ali leasinga. V drugem koraku je ta premicnina nas
lastniSki kapital s katerim je mozno najeti dodatne bancne krediti, za katere
potrebujemo kritje v obliki nepremicnin ali premic¢nin. Investicija v nakup
sodobnega vilicarja vsekakor ni stroSek v njegovem celotnem Zzivljenjskem
ciklu, saj nam po poplacilu obveznosti kredita ta ista premiCnina ostane v lasti
in nastopa v funkciji lastniSkega kapitala.

Vpliv investicije v visini 20.000 € na financno poslovanje podjetja?

13.3 Uporaba

V nadaljevanju predstavimo primer poslovanja podjetja OpenStorage, njihove
denarne tokove in transakcije. Poleg tega predstavimo Se vpliv investicije v
nakup sodobnega vili¢arja na poslovanje podjetja. Po namestitvi programskega
orodja GnuCash in izbiri rac¢unov pricnemo z delom. Za pricetek dela je
potrebno odpreti nov dokument (Slika in Slika in izbrati denarno
valuto in vrsto ra¢una. V nasem primeru izberemo denarno valuto evro (€) in
racun za enostavno ra¢unovodstvo s kombinacijo posojila za avto. Z enostavnim
ra¢unovodstvom prikaZemo splosne transakcije, kot npr. transakcije prihodkov
in odhodkov. Ra¢un Car Loan sluZzi kot ra¢un za posojilo za investicijo v nakup
sodobnega vilicarja. Racun A Simple Chekbook uporabimo za prikaz osnovnih
transakcij prihodkov, odhodkov, lastniskega kapitala itd.
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Version: GnuCash-2.2.3 (rl7845M built 2008-02-23)

gnucash/import-export/hbcl | [ ]

Slika 13.12: Zagon programa GnuCash

Actions Business Reports Tools Windows Help

B New File Ctrl+N

Open 4 MNew Accounts Page
Import 3 New Budget

= Save Ctrl+5

F Save As... Shift+ Ctrl+5

& Print... Ctrl+P
Export K

7 Properties Alt+Return

1 Dejan_Poizkus

¥ Close Crl+ W
@ Quit Ctrl+ Q)

Slika 13.13: Nov dokument
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£ *<no file> - Accounts

File Edit VWiew Actions Business Reports Tools Windows Help

1= s @ @ ®

| Save | £ Open  Edit New Delete

f Accounts |

Account Name 4 Description i 4 Total

7 g Liabilities Liabilities 0,00€

Exl @ Expenses Expenses 000€

[ f Assets Assets 0,00 €
@ Income Income 0,00 €

® fm Equity Equity 0,00€

Slika 13.14: Glavna stran

‘__@ Accuunti_iﬁ Income |@ Expenses |@ Interest ]@ Vehicle Loan Interest I@ Vehicle Loan g@ Checking Account j@ Current Assets Iﬁﬁ Loans i@ General

‘ Date MNum | Description Transfer R | Charge Income Balance
10.07.2010 | 5001 | Prihodek 1_prodaja voazil Imbalance-EUR [ n 700.000,00 700.000,00
11.07.2010 | 5002 Prihodek 2_prodaja vozil Imbalance-EUR | n 70.000,00 770.000,00
11.07.2010 | 5003 Prihodek 3_prodaja vezil Imbalance-EUR | n 800,000,00 | 1.570.000,00
14.07.2010 | 5004 Prihodek 4_prodaja vezil Imbalance-EUR. | n 140,000,00 | 1.710.000,00
18.07.2010 | 5005 Prihodek 5_prodaja vezil Imbalance-EUR | n 20.000,00 | 1.730.000,00
17.08.2010 || n

Slika 13.15: Prihodki

Po nastavitvah se v GnuCash pojavi glavna stran (Slika[13.14), kjer pri¢cnemo
z vnosom podatkov (transakcij, zneskov itd.). Podatke lahko uvozimo ali
samostojno kreiramo.

Za vsak racun kreiramo ali uvozimo podatke. Podatke pridobimo
z ovrednotenjem vhodnih koli¢in, ki jih pridobimo s pomocjo simulacije
dogajanja. Tako so stroski komponent ovrednoteni s ceno in vhodno koli¢ino za
obdobje 5 dni. Prihodki od prodaje so ovrednoteni s proizvodno koli¢ino vozil
in dobickom od prodaje vsakega vozila.

Zaradi laZjega sledenja transakcij je potrebno natan¢no vnasati podatke
(datum) in dolociti identifikacijske Stevilke transakcij (Stevilka). Transakcije
Se opiSemo in dolo¢imo vrsto transakcij (prenos in transfer ra¢unov). Prihodke
sestavlja 5 razli¢nih prihodkov od prodaje vozil v skupnem znesku 1.730.000 €,
ki jih prejmemo kot nadomestilo za opravljeno dejavnost (transport, dostava,
skladis¢enje) v procesu oskrbne verige (Slika[I3.15).

Odhodke sestavljajo placila komponent, ki so ovrednotena z nabavno ceno
in vhodno koli¢ino; mese¢ni stroski (voda, komunala, elektrika); izplacilo
pla¢ zaposlenim v oddelku skladiS¢a in transporta; ostali stroski (reZijski,
vzdrZevanje). Vsi odhodki zna$ajo1.682.500 €. K temu pristejemo Se placilo
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Eile Edit View Transaction Actions Business Reports Tools Windows Help

= ® J & =+ & v

= o 5 |
Save Close Duplicate  Delete Enter Cancel Blank Split Jump Schedule Transfer Reconcile

| Accounts ﬁﬁ Income | g B:pense:;@ Interest |¢ Vehicle Loan Interest | Vehicle Loan [ Checking Account [ Current Assets @ Loans |gm General Ledger | Balance She

Date Mum | Description Transfer R | Expense Rehate Balance
14,07.2010 | 400 Plaéilo komponent_vijaki Imbalance-EUR | n 183.000,00 183,000,00
14.07.2010 | 4001 | Placilo komponent_pnevmatike Imbalance-EUR | n 924.000,00 1.107.000,00
14.07.2010 | 4002 | Placilo kompaonent_platiééa Imbalance-EUR | n 539.000,00 1.646.000,00
14.07.2010 | 4005 | Placilo stroskov_mesecni Imbalance-EUR [ n 17.000,00 1.663.000,00
15.07.2010 | 4006 | Eplacile plaé Imbalance-EUR [ n 15.000,00 1.678.000,00
16.07.2010 | 4007 | Ostali strogki Imbalance-EUR [ n 4.500,00 1.682.500,00
17.08.2010 n

Slika 13.16: Odhodki

4 @ Vehicle Loan @ Checking Account Trial Balance | Account Surmmary | Hello, World _‘@ Opening Balances @ Equity | Cash Flov|

| Date Mum | Description Transfer R | Decrease Increase Balance
20,06.2010 (1001 | MNakup viliarja Equity: Opening Balances | n 20,000,00 -20.000,00
[ 18082020 @ n

Slika 13.17: Najem posojila

obresti za najem posojila, ki znasajo 1.500 €. Skupni znesek odhodkov je tako
enak 1.684.000 € (Slika [13.16).

Najem posojila za investicijo v nakup sodobnega vilicarja opredelimo
in umestimo v obveznosti, saj najem posojila predstavlja obveznost vrnitve
sredstev. Znesek posojila znasa 20.000 € in v danem primeru poveca visino
lastniskega kapitala (Slika [13.17).

Za sredstva, med katera spada banc¢ni racun, dolo¢imosredstva, ki smo
jih prejeli in jih hranimo na ban¢nem ra¢unu. Skupni znesek sredstev znaSa
29.500 €. Sredstva imajo v lastniSkem kapitalu pozitivni predznak, ko od njih
odstejemo obveznosti, dobimo vrednost lastniskega kapitala (Slika[I3.18).

Obveznosti in sredstva predstavljajo lastniski kapital, kateremu dodamo Se
razliko med prihodki in odhodki. Razlika med sredstvi in obveznostmi znasa v
nasem primeru 49.500 € (Slika [13.19).

Pregled vseh ra¢unov poda naslednjo sliko (glej Sliko [13.20):

* | Accounts [ income | Expenses [y Interest [ Vehicle Loan Interest [ @ VehicleLoan | @ Checking Account g Cun
[ Date Mum | Description Transfer R | Deposit Withdrawal | Balance
20.07.2010 | 6001 | Driavna pomod Equity:Opening Balances | n 4.500,00 4.500,00
20.07.2010 (6002 | Stanje na racunu Equity:Opening Balances [ n 10.000,00 14.500,00
20,07.2010 (6003 | Posagjile Equity:Opening Balances [ n 15,000,00 29.500,00
22,07.2010| @ n

Slika 13.18: Sredstva
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= = - : :
1 |@ Vehicle Loan i@ Checking Account | Trial Balance iAccount Summary | Helle, World I ﬁ Opening Balances @ Equity ECash Flow]

Date Mum | Description Transfer R | Decrease Increase Balance
20,06.2010 (1001 | Nakup vili¢arja Liabilities:iLoans:Vehicle Loan | n 20,000,00 20,000,00
20,07.2010 |6001 | Driavna pomod sts:Current AssetsiChecking Account | n 4.500,00 24.500,00
20,07.2010 (6002 | Stanje na raéunu steiCurrent AssetsiChecking Account | n 10.000,00 34.500,00
20.07.2010 | 6003 | Posajilo ste:Current Assets:Checking Account [ n 15.000,00 49.500,00

18.08.2010] (=) - n

Slika 13.19: Lastniski kapital

e viSina obveznosti, kamor umestimo posojilo za nakup vili¢arja, znasa 20.000
€

e visina odhodka, kamor umestimo vse odhodke oz. stroske, znasa 1.684.000
€,

e visina sredstev, kamor umestimo stanje zneska na ban¢nem ra¢unu, znasa
29.500 €,

e visina prihodkov, kamor umestimo vse prihodke, znasa 1.730.000 €,

e visina lastniskega kapitala, kjer obveznosti odstejemo od sredstev, znasa
49.500 €.
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File Edit View Actions Business Reports Tools Windows Help

B ¥ @ B ®#8 @ @

Save Claose Open  Edit MNew  Delete

l_Fﬁ Accounts |@ Income |@ Expenses I@ Interest !@ Vehicle Loan Interest |@ Vehicle Loan |@ Checking Account i'

Account Mame 4 Type 4 Description 4 Commodity 4 4 Balance 4 Total

= Liability Liabilities Euro 0,00 €
= ﬁﬁ Loans Liability Loans Euro 0,00 € -20.000,00 €
@ Vehicle Loan Liability Vehicle Loan Eurc -20.000,00 € -20.000,00 €
: Expense Expenses Euro 0,00 €
=] @ Interest Expense Interest Euro 1.682.500,00 € 1.684.000,00 €
@ Vehicle Loan Interest Expense Vehicle Loan Interest Euro 1.500,00 € 1.500,00 €
S ﬁﬁ Aszets HAsset Aszets Euro 0,00€ 29.500,00 €
= @ Current Assets HAsset Current Assets Euro 0,00 € 29.500,00 €
fmi Checking Account  Bank Checking Account Euro 29,500,00 € 29,500,00 €
Inceme Inceme Euro 1.730.000,00 € 1.730.000,00 €
= Equity Equity Euro opoe [ 4950000¢]
fi Opening Balances Equity Opening Balances Euro 49.500,00 € 49.500,00 €

Bank Euro 46.000,00 €

€, Grand Total: Assets: 05.500,00 € Profits: 46.000,00 € [=] |

Slika 13.20: Pregled racunov

Iz slednjega sklepamo:
e podjetje posluje z dobi¢kom, ki znasa 46.000 €,

e viSina skupnih sredstev, sestavljena iz dobicka in lastnisSkega kapitala,
znasa 95.500 €,

e investicija v nakup sodobnega vilicarja (najem posojila) povisa lastniski
kapital.

S programskim orodjem GnuCash lahko pripravimo in izvozimo razli¢na
porocila glede na nase potrebe in Zelje [24]. S klikom na Reports v menijski vrstici
izbiramo med razli¢nimi vrstami porocil. Za prikaz denarnih tokov izberemo
v menijski vrstici razdelek Reports, nadalje Income and Expense in nadalje Cash
Flow (Slika [I3.21).

Najpomembnejse je sprotno pregledovanje in vodenje glavne knjige, kamor
belezimo vse transakcije z vsemi potrebni podatki za dolo¢eno obdobje. Porocilo
glavne knjige se nahaja v razdelku menijske vrstice Reports, nadalje Assets and
Liabilities in nadalje General Ledger (Slika [13.22).
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Eile Edit View Actions Business[[LOQ [Tools Windows Help

Ex|®

Save Close Back

14 | Budget Report | Cash Flow | Equity

Sample & Custom

Account Summary

Cash Flow - 01.01.2010 to 31

Selected A t :
i o Transaction Report

Income 8. Expense

Tax Report 8 TXF Export

4
.2
4

3

® fssets
o fssets:Current Assets and selected subaccounts
s Imbalance-EUR

Money into selected accounts comes from

(%) %
2
Stop | Add Report  Expor

Equity Statement

Expense Barchart

Expense Piechart
Expenses vs. Day of Week
Income & Expense Chart
Income Barchart
Income Piechart

Income Staterment

Equity:Opening Balances 29.500,00 €
Income vs. Day of Week
Income 1.730.000,00 € :
Trial Balance
Money In 1.759.500,00 €
Money out of selected accounts goes to
Expenses:Interest 1.682.500,00 €
Expenses:Interest:Vehicle Loan Interest 1.500,00 €
Money Out 1.684.000,00 €
Difference 75.500,00 €
Slika 13.21: Izbira porocila denarnega toka
File Edit View Actions Business (NiZiiliil Tools Windowy Help
E % | ga Ascets & Liabilities | Advanced Portfolio o3 @ rg
Save Close | Back | Business ¥ | Asset Barchart t  Export Options Prit
I 8 Exg ¥ | Asset Piechart
1 |A§sets QOver Time |Budget Report |C Sl b ik Balance IAccount Summary |Hellc
Sample & Custom ¥ | Average Balance
Tran tion Report Account Summary Balance Sheet
Tax Report 8 TXF Export __Generallournal |
From 01.01.2010 To 31.12.2( Transaction Report General Ledger []
Date Description Debit investment Fortrolio
Opening Balances Liability Barchart
20,06.2010 Makup vilicarja 20.000,00 £ | Liability Piechart 00 €
Total For Opening Balances Net Worth Barchart 20.000,00 €
Vehicle Loan Price Scatterplot
20.06.2010 Nakup vilicarja 20.000.00 € 20.000,00 €
Total For Vehicle Loan -20.000,00 €
Inceme
10.07.2010 Prihodek 1_prodaja vozil 700.000.00 € -700.000,00 €
Total For Income 700.000,00 €
Imbalance-EUR
10,07.2010 Prihedek 1_prodaja vozil 700.000,00 € 700.000,00 €

Slika 13.22: Glavna knjiga
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File Edit View Actions Business Reports Help

b @ i

Save Close Back Forwarg

Reload

4 Balance Sheet EAssets ?Assets Over Time | Budg

Cash Flow - 01.01.2010 t0 31.12.2010
Selected Accounts

® Assets
® Assets:Current Assets and selected subaccounts
» Imbalance-EUR

Slika 13.23: OsveZevanje podatkov

Osvezevanje in posodabljanje podatkov se izvaja samodejno ali s klikom na
Reload v orodni vrstici programa. Samodejno osveZevanje podatkov poskrbi
za finan¢no natanc¢nost pri vsakokratnem dodajanju oz. popravljanju racunov

(Slika [[3.23).

Povzetek

Poslovna ucinkovitost, kamor uvr§¢amo vse logistiCcne procese (transport,
skladi$¢enje...), je v veliki meri odvisna od finanénega nacrtovanja, izvajanja
in kontroliranja. 'V S&tevilnih primerih je kapital gonilna sila razvoja in
napredka in presezki izrazeni v kapitalu omogocajo dolgoroéni razvoj
podjetja ali organizacije. Pravilno in strateSko usmerjanje presezkov v
razvoj in posodabljanje obstojeCih sistemov in opreme zagotavljajo obstoj
podjetja in povrnitev vsakega investiranega sredstva. TakSen nacin
zahteva odlicno poznavanje financnih zakonitosti in podrocCij (denarni tokovi,
zakoni). Ce k osnovnemu znanju racunovodstva dodamo $e poznavanje in
uporabo programskega orodja, govorimo o odli¢ni kombinaciji ucinkovitega
in kakovostnega vodenja raCuna. Z uporabo finanCnega orodja GnuCash
prikazemo manjSi segment vodenja osnovnih racunov in vpliv investicije v
nakup sodobnega vilicarja na finanéno poslovanje. Vsekakor je investicija
v prvem koraku stroSek oz. odhodek za podjetje, ampak v nadaljevanju
predstavlja vir lastniSkega kapitala, kakrSna je npr. nepremicnina. Investiranje
v sodobne tehnologije ima posreden vpliv na finanéno poslovanje, saj
dolgoro¢no zmanjSuje posamezne stroSke poslovanja, v nasem primeru
transporta in manipulacij. Programsko orodje GnuCash je priporocljivo za
uporabo in vodenje racunov v manjsih podjetjih ali manj zahtevnih okoljih,
vsekakor pa je priporocljiv za vodenje osebnega racuna [50].
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Pri opisu programskega orodja GnuCash smo uporabili Se dodatne vire in
literaturo: [7] [16].
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Poglavje 14

GPSS WORLD - simulacija
"dogajanja” v skladiScu

Simulacijsko orodje
Simulacija vhodnega in izhodnega toka materiala
Primer: gibanje zalog materiala
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14.1 Teoreti¢no ozadje

Simuliranje resni¢nega Zivljenja je Ze od nekdaj Zelja mnogih. Zivljenje kot tako
pa je precej kompleksen sistem in kadar za reSevanje podobnih kompleksnih
sistemov ni dostopnih matemati¢nih modelov (prezahtevni matemati¢ni
modeli), se za reSevanje tovrstnih problemov najpogosteje uporabljajo racunal-
niske simulacije. Informacijsko podprte simulacije realnih problemov omogoca-
jo predstavitev obnaSanja kompleksnega sistema. Njihov primarni cilj je
prikaz obnaSanja sistema iz resni¢nega Zivljenja ali hipoteti¢ne situacije s
spreminjanjem razli¢nih parametrov. Simulacije izvajamo predvsem s podporo
sodobne informacijske tehnologije.

Racunalniske simulacije uporabljamo predvsem za dinamic¢ne, diskretne
in stohasti¢ne procese [73]. Prav tako tudi za zvezne in hibridne procese
[62]. Dinamic¢ni procesi so procesi povezani s ¢asovnim potekom, diskretni
procesi so procesi razdeljeni na vecje Stevilo ¢asovnih intervalov, stohasti¢ni
procesi pa vnaSajo negotovost in tveganje v obnaSanje sistema. Namen
simulacije je generiranje naklju¢nih dogodkov s predhodno konkretizacijo
vhodnih podatkov in parametrov, s ¢imer se priblizamo dejanskemu stanju
iz resni¢nega sveta. Verodostojnost in to¢nost izhodnih podatkov zagotovimo z
natancno konkretizacijo (priblizanje realnosti) vhodnih podatkov, na katerih
temelji celotna simulacija. Uporaba simulacijskih orodij je v zadnjih letih
silovito porasla, predvsem zaradi Zelje po kvalitetnem reSevanju in prikazu
problemov [73]. Simulacijska orodja so prakti¢no uporabna v vsakem okolju, to
pa zagotavlja napredek na podro¢ju informacijske tehnologije.

Podrogja, kjer uporabljamo simulacije so finance, medicina in druga podrocja
med katera uvrstimo tudi logistiko, promet [73]. Obstaja ve¢ vrst simulacij,
katere razlikujemo na osnovi:

e kriterijev, ki jih uporabimo za modeliranje dolo¢enega vidika realnega
sveta (z drugimi besedami teorija in predpostavke, ki jih uporabimo
za predstavitev delovnih procesov v podjetju, za predstavitev notranje
strukture celice ali nekega naravnega sistema...);

e postopka simulacije, ki ga uporabimo za predstavitev dinamike realnega
sveta.

Simulacije delimo glede na stanje sistema (diskretne (Stevilo programov v
sistemu) in zvezne (temperatura)) in na ¢as (diskretne (dnevni tecaji delnic) in
zvezne (Stevilo zahtev v ¢akalni vrsti)). V praksi poznamo ve¢ vrst simulacij,
ki se razlikujejo predvsem na podlagi uporabe v razli¢nih okoljih, kot npr.
simulacije letov, simulacije voZnje vozila, simulacije procesov [52].
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Pri ra¢unalniSkih simulacijah navadno uporabljajo simulacije na osnovi
diskretnih dogodkov in zveznega ¢asa. S simulacijo procesov v izbranem
podjetju ponazorimo tok dogodkov in predvidimo morebitne probleme, ki se
lahko pojavijo tekom simuliranja izbranega modela. Tako lahkonpr. simuliramo
tok vhodnega in izhodnega blaga, gibanje zaloge blaga, morebitne ¢akalne vrste
itd.

Eden izmed prvih simulacijskih jezikov, ki omogoca simulacije sistema
streZbe je GPSS (General Purpose Simulation Systems) jezik, katerega so razvili v
IBM v zacetku 60-tih let prejSnjega stoletja [74] [104] [73] [34]. 1zgradnja sistema
temelji na kopiranju specifi¢nih statisticnih podatkov (intenziteta prometa,
povprecno Stevilo ¢akajocih v vrsti) brez grafi¢ne ponazoritve simulacije.

Kakovost in odli¢nost simulacije je odvisna od simulacijskega orodja, pri
¢emer odlocilno vlogo igrajo finance. Razli¢na placljiva simulacijska orodja
ponujajo najsodobnejSe moZznosti priprave in izdelave simulacij. Za osnovne
potrebe simuliranja dogodkov enostavnih primerov so uporabni Ze preprosti
in prosto dostopni programi, kot so GPSS World, WebGPSS, SimPy itd. V
nadaljevanju bomo predstavili uporabo simulacijskega orodja GPSS World.

Racunalniske simulacije opisujejo operacije simulacij. Mnogo ra¢unalnisk-
ih simulacij ima grafi¢no podlago in preprosto statisticno analizo in obdelavo
podatkov. =~ Pomemben del racunalniski simulacij diskretnih dogodkov
je generiranje naklju¢nih kombinacij in Stevil, ki izhajajo iz verjetnostne
porazdelitve.

Primeri programske opreme za diskretne dogodke so AutoMod, Arena, GPSS,
Plant Simulation in Simula. Primeri programske opreme za zvezne dogodke
so DYNAMO, SimApp, Simgua in VisSim. Primeri programske opreme za
"mesSane” so AnyLogic, Modelica, Saber, SeSAm Multiagent simulator and
graphical modelling environment in Simulink [62].

14.2 O programskem orodju

Simulacijsko orodje GPSS World je bilo sprva namenjeno predvsem za
zagotavljanje kakovostnih odgovorov na vprasanje “Kaj ¢e?«. GPSS World
ohranja transparentnost in vodljivost sistema.  Zasnovan je na nacin
zagotavljanja hitrih in zanesljivih odgovorov. V skladu s temi cilji je stiliziran in
priporocljiv za uporabo, vendar samo simulacijsko orodje ne zagotavlja grafi¢ne
ponazoritve procesa simulacije [73] [34].

Z uporabo GPPS World simulacijskega orodja je mogoce predvideti ucinke
modeliranja in izbire realnega kompleksnega sistema. Gre za celovito orodje
za modeliranje, ki obsega diskretne in zvezne funkcije ra¢unalniske simulacije,
z visoko stopnjo interaktivnosti in vizualizacije. Uporabniki lahko pric¢akujejo
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General Information | || Computer Simulation I | Consulting Services

Computer Simulation
Our GPSS World® fine of simulation products has successfully served thousands of users. Let us tell you about them.

Simulation is Predictive Power!

We, at Minuteman Software, have been providing quality software to p ionals around the world for over 20 years. Our customers have saved millions of dollars by optimizing
their systems according to simulation results.

How about you? Want to see farther into the future? Download a GPSS World Simulation Environment and give it a try! There are lots of examples to get you started. (The download file is
around 5 MB in size).

Slika 14.1: Spletna stran GPSS World

hitre odgovore, brez nepotrebne predhodne priprave vizualizacije problema.
Idealno je za tiste, ki potrebujejo hitre resitve v kratkem ¢asu (Slika[14.1) [34].

Prenos in namestitev

Simulacijsko orodje GPPS World je izdelano za Windows okolje, vendar
programsko orodje Wine omogoca uporabo tudi v Ubuntu. Dostopen na spletni
strani GPSS, kjer izbiramo med razli¢nimi licenciranimi verzijami. Studentska
verzija je brezpla¢na in prosto dostopna, od placljivih verzij se razlikuje le
v Stevilu moZnih blokov in hitrosti procesiranja. Izbrano Studentsko verzijo
namestimo s klikom na General Information in nadalje v razdelku Downloads, kjer
s klikom na GPSS World Student Version pricnemo s prenosom programskega

orodja (Slika [14.2).

Osnovno znanje za uporabo simulacijskega orodja GPSS World

Za uporabo simulacijskega orodja GPSS World priporo¢amo znanje iz podrociij:
operacijskih raziskav, optimizacijskih metod, sploSnih matemati¢nih metod,
0sSnov programiranja.

Osnovne znacilnosti simulacijskega orodja GPSS World

Simulacijsko orodje GPSS World je odli¢no za uporabo simuliranja izbranega
modela, natan¢neje predvideva odziv kompleksnih sistemov. Orodje temelji na
GPSS simulacijskem jeziku. Omogoca enostavne simulacije vseh vrst streznih
sistemov in mrez. GPSS World ima vgrajen program za izpis doloc¢enih
statisticnih podatkov (izkoriS¢enost streznika, intenzivnost prometa, povpre¢no
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Computer Simulation

Our GPSS5 World™ line of simulatic

Ne, at Minuteman Software, have been providing quality s
i systems according to simulation results. e e

Tow about you? Want to see farther into the future? Downl | g General Information for the latest features and fixes. The Current Version Number is5.2.2.
yund 5 MB in size).

( To make the installation automatic yous browser should have cookies and JavaScript enabled. )

# GPSS World Commercial Version. Full speed. All features. HTML manuals and printed manual set. Includes license and 30 days support. For
Info@minutemansoftware.com.
Ne have assembled a lot of resources to aid your foray into

nour General Information section you may find the answe

% |
:nse agreements. But there are also two, more interesting it: Lerspnal GRS World 2000 Slocks il ersed. Mllbatuecs,

HTML documentation (No hardcopy).

TR o e SR T (5 MB)

Perpetual use license 5695 includes 30 days support.

For more ion pl tact I _com.

When you're ready to dive in, there is the Downloads Page,

£ you encounter a problem, you may want to open the Frec

naddition to offering Consulting Services ourselves, we co

P e e I # GPSS World Student Version. Full sILed. Limited to 180 Blocks. HTML documentation (No hardeopy). Supportis not included. The Studer

Slika 14.2: Prenos programskega orodja GPSS World

Stevilo ¢akajoc¢ih v vrsti, povprecni streZni ¢as, povprecni ¢as ¢akanja v vrsti
itd.) [110].

Diskretne dogodke, ki jih simuliramo v GPSS World, predstavimo z blo¢nim
diagramom, v katerem bloki predstavljajo neke aktivnosti. V modelih sre¢ujemo
razli¢ne elemente, stati¢ne in dinami¢ne [73]:

e dinamicni elementi so: preckanje vozil skozi kriZis¢e in stranke, ki
prihajajo k frizerju in

e stati¢ni elementi: krizisce, ki ga vozila prevozijo, pristajalne steze, frizer.

Dinamicni elementi se imenujejo transakcije.  Stati¢ni elementi so
predstavljeni z bloki (izvor transakcij, domena transakcij, prostor za ¢akanje
transakcij). Same transakcije z blo¢nim diagramom ne moremo prikazati, zato
simulacijski projekt zahteva nekaj korakov [110]. Poleg modeliranja in zbiranja
podatkov Se testiranje in verificiranje, simulacije, analize in rezultiranje. GPSS
World ima zmogljivost prikazati vsakega od teh korakov, pri ¢emer je simulacija
sestavljena iz blokov in transakcij. Bloki so postaje, preko katerih potujejo
transakcije. Transakcije pa predstavljajo elementarne delce, ki se gibljejo od
postaje (bloka) do postaje (bloka) po v naprej dolo¢enem vrstnem redu.

Prednosti pred drugimi konkurenti (simulatorji) (povzeto po [110]):

e lahko se ga je nauciti (ne potrebujemo predznanja o programiranju);
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¢ ni nepotrebnega dela z definiranjem izpisa in

e program GPSS je najkrajsi v primerjavi z drugimi jeziki.
Ima tudi nekaj slabosti:

e simulacijski cas je daljsi kot pri drugih simulatorjih in

e Ceje problem teZko resiti v GPSS, je potrebno uporabiti drug jezik.
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Transakcije

Izvrsijo dolo¢eno nalogo v modelu; ko koncajo svojo
nalogo, zapustijo sistem in se unicijo.

Bloki

Sonamenjeni za opis premikov transakcij skozi sistem.
Predstavljaj specificno akcijo oz. dogodek, ki se
pojavi v sistemu. Bloki, ki se najpogosteje uporabljajo:
Generate, Terminate, Advance, Release, Size, Enter,
Leave, Test, Transfer.

Resursi

So staticne entitete, ki ne morejo zapustiti sistema in jih
ne moremo uniciti. Uporabljajo jih transakcije. GPSS
ima dva tipa resursov: Facility in Storage.

Krmilni
stavki

Definirajo entitete, se uporabljajo v modelu ter
upravljajo in vodijo izvrSitev blokovnih stavkov v
modelu.

SNA

Standardni numeri¢ni atributi so funkcije, ki
zagotovljajo informacije o entitetah in izvrSujejo
doloc¢en tip kalkulacije.

Blokovni
diagram

Diagram, v katerem so glavni deli ali funkcije
prikazani s povezavami med bloki, kar predstavlja
relacije in odnose med bloki.

Tabela 14.1: Osnovni elementi za simulacijo v GPSS

Vir: prirejeno po [35]
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Problem 1

V izbranem primeru zelimo simulirati materialni tok treh razli¢nih komponent:
pnevmatik, platiS¢ in vijakov v oskrbni verigi, ki povezuje razlicne subjekte
(dobavitelj, prevoznik, kupec itd.) in aktivnosti (dostava, prevzem,
skladi§Cenje, odprema itd.). SistematiCno planiranje oskrbne verige v fazi
izvedbe dostave in skladiSCenja potrebnih komponent zagotavlja ucinkovitost
in visoko stopnjo odzivnosti vseh subjektov v oskrbni verigi, kar rezultira
v vegjo preto¢nostimaterialnega toka. PretoCnost materialnega toka je
pomembna z dveh vidikov, ekonomskega in tehni¢nega. Ob predpostavljanju,
da je pretoc¢nost materiala nizka, pomeni, da imamo visoke stroske zaradi
zamud, izgub itd. Upostevanje nacela odprave nepotrebnih stroSkov zahteva
investicijo v reorganizacijo in optimizacijo dela. Pri tem je pomemben
tehnicni vidik, torej kako in s ¢im doseci viSjo pretoCnost materialnega toka.
Ena izmed moznosti je uporaba razlicnih simulacijskih orodij za izdelavo
razlicnih scenarijev in modelov. Simuliranje materialnega toka treh razli¢nih
komponent, na vhodni strani modela. Simuliranje dostave, ki se izvrSi s tremi
razlicnimi prevoznimi sredstvi, in sicer platiS§¢a s tovornjakom, pnevmatike z
vlakom in vijaki s kombijem in na izhodni strani odpreme komponent z vmesno
fazo skladiSCenja. lzvedemo jo s pomocjo simulacijskega orodja GPSS World
in hkrati preverimo oz. izdelamo razlicne scenarije s spreminjanjem vhodnih
podatkov (Casovni interval dostave, kapacitete skladi§¢a, koli¢ina dostavljenih
komponent, manipulacijski Cas itd.) z uporabo "Kaj ¢e?” analize.

S simulacijo materialnega toka v Casovnem intervalu 7200 minut oz. 5
delovnih dni (24 urni delovnik) skuSamo identificirati:

e izkoris¢enost skladiS¢nih kapacitet;

Cakalne vrste na vhodni in izhodni strani skladi§¢nega procesa;

interna preto¢nost materiala (skladiSCenje, prevzem in odprema);

gibanje zalog;

optimalne narocilne koli€ine.

S spreminjanjem vhodnih podatkov poizkusimo dobiti najoptimalnejsi scenarij,
to pomeni najkrajSi ¢asi (Cakalnih vrst, odpreme, manipulacij), izkori§¢enost
skladiCnih kapacitet, enakomernost dostavljenih koli¢in treh komponent itd.
Casovne zamude pri dostavi, manipulaciji ali prezasedenosti skladig&nih
kapacitet ene komponente, bodisi vijakov ali pnevmatike, povzrocijo
podaljSanje ¢asa prevzema, ¢akalne vrste, zastoje pri odpremi itd.
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Resevanije in doloCitev najoptimalnejSega scenarija je tezaven in dolgotrajen
proces, pri cemer upoStevamo Stevilne dejavnike, ki vplivajo na izvajanje
procesov in podprocesov. Z uporabo programskih orodij je to enostavno,
a prihaja do razlik pri rezultatih, ki jih dobimo z analiticnim reSevanjem in
reSevanjem s pomocjo programskih simulacijskih orodij.

Analiticen izracun ¢asovnih intervalov prihodov dostave komponent

Izhajamo iz dejstva, da Zelimo v izbranem proizvodnem obdobju, ki znasa
7200 minut ali 5 dni proizvesti 770 vozil, pri ¢emer 1 vozilo potrebuje 4
platiSs¢a, 4 pnevmatike in 16 vijakov. Pri tem potrebujemo naslednjo koli¢ino
komponent, glej Tabelo [14.2]

Narocene koli¢ine komponent je potrebno Se transportirati od dobavitelja do
nasSega skladis¢a. Transport izvajamo s tremi razli¢nimi prevoznimi sredstvi.
Vsako izmed njih ima dolo¢eno zmogljivost oz. kapaciteto, ki jo lahko prepelje.
Kapaciteta prevoznih sredstev je predstavljena v Tabeli[14.3]

S podanimi podatki izracunamo potrebno Stevilo in ¢asovni interval dostav v
dolo¢enem obdobju. Izraéun v Tabeli|[14.4]

Z izraGunom potrebnih intervalov dostave komponent lahko sklepamo
pogodbe z nasimi dobavitelji, pri ¢emer upostevamo, da dobavitelj in njegov
prevoznik upostevata dogovorjene Casovne roke dostave komponent, da se
izognemo tveganjem zastoja proizvodnega procesa ali kopi¢enja zalog. Pri
dolocitvi intervalov dostave moramo vsekakor upostevati nacelo fleksibilnosti
in proznosti dostave in dodati k dogovorjenim ¢asovnim rokom dolocen
odstotek standardnega odklona (+/- minute). Manj$i je odstotek standardnega
odklona, manj$a je proznost in fleksibilnost dostave, pri cemer obstaja vecje
tveganje in verjetnost, da pride do zamud pri dostavi. Nasprotno je ob ve¢jem
odstotku standardnega odklona. Kak$en naj bo ta odstotek in kako bo vplival
na celoten proces oskrbne verige, je naslednji zahteven in dolgotrajen korak
analiticnega reSevanja. Z uporabo programskega orodja GPSS World je ta
naloga enostavnejsa in hitreje resljiva.
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Platisca 770 vozil x 4 kos x 5 dni = 15.400 kos
Pnevmatike | 770 vozil x 4 kos x 5 dni = 15.400 kos
Vijaki 770 vozil x 16 kos x 5 dni = 61.600 kos

Tabela 14.2: Analiti¢en izra¢un casovnih intervalov

Tovornjak (platis¢a) | 390 kos
Vlak (pnevmatike) | 800 kos
Kombi (vijaki) 1.450 kos

Tabela 14.3: Kapacitete prevoznega sredstva

Stevilo | Stevilo | Interval | Interval

dostav | dostav | dostave | dostave

(5dni) | (1dan) | (ura) (minute)
Platis¢a 39,48 7,896 3,03 181,8
Pnevmatikal 19,25 3,85 6,23 373,8
Vijaki 42,48 8,496 2,82 169,2

Tabela 14.4: Kapacitete prevoznega sredstva
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Izracuni

Stevilo dostav

Obdobje 5 dni Obdobje 1 dan
15.400 kos / 390 kos = 39,48 39,48 / 5 = 7,896
15.400 kos / 800 kos = 19,25 19,25 / 5 = 3,85
61.600 kos / 1.450 kos = 42,48 42,48 / 5 = 8,496
Interval dostav

Ure Minute

24 ur / 7,896 = 3,03 ure 3,03 * 60 = 181,8
24 ur / 3,85 = 6,23 ure 6,23 * 60 = 373,8
24 ur / 8,496 = 2,82 ure 2,82 * 60 = 169,2

14.3 Uporaba

Simulacije razli¢nih scenarijev izvedemo v simulacijskem orodju GPSS World,
kjer predhodno pripravimo potreben simulacijski model oz. program (dodan v
Prilogi) z vnosom izbranih podatkov in njihovo modifikacijo. Cilj simulacije je
doseci vse prej omenjene predpostavke, ¢im krajsi ¢asi, ¢cim vecja izkoris¢enost
skladis¢nih kapacitet itd.

Blokovni diagram

Zaletek simulacije temelji na pripravi blokovnega diagrama, s katerim
ponazorimo potek procesov ter njihovih medsebojnih povezav in odnosov.
Blokovni diagram je hkrati tudi arhitektura simulacijskega modela. Uporaba
podobnega simulacijskega orodja WebGPSS temelji na izdelavi blokovnega

diagrama (Slika [14.3) [55].

Tekstovna datoteka

Simulacijski model in vhodne podatke predhodno pripravimo v obliki tekstovne
datoteke v beleZnici (Notepad) in jih kasneje klicemo v GPSS World. Tekstovna
datoteka s simulacijskim modelom mora vsebovati s smiselno urejene bloke in
transakcije (bistveni element GPPS so transakcije, ki v modelu izvrsijo doloc¢eno
nalogo in lahko imajo enega ali ve¢ atributov), tekstovna datoteka z vhodnimi
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Slika 14.3: Primer blokovnega diagrama za izbrano simulacijo
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s!g GPSS World - warehouse —— T
|| File Edit Search View Command Window Help

| Dl=(@| & (%=(@ 8|2/

El warehouse

Avtor: BJ; Laboratorij za informatiko:; FL
Verzija: 19. 3. 2009

Opozorilo:

- Tekstovna datoteka (glej INCLUDE) mora imati vrstico v DOS formatu (CRLF)
— UX sistemi imajo samo LF

— MAC sistemi imajo samo CR

N T N T T

INCLUDE "warehouseDefinitions.txt"
INCLUDE "warshouse.txt"

Slika 14.4: Klicanje tekstovnih datotek v GPSS

podatki pa vhodne podatke kot so skladiS¢na kapaciteta, casovni intervali. GPSS
klice vse izbrane tekstovne datoteke in izvede simulacijo na podlagi podanega
simulacijskega modela in podatkov (Slika [14.4). GPSS omogoca izpis izhodnih
podatkov v obliki porocila, pridobljene podatke pa lahko poljubno urejamo in
uporabljamo za nadaljnje raziskave, analize in grafi¢ne ponazoritve.

Izdelava simulacijskega modela

Simulacijski model je sestavljen iz 14 osnovnih blokov in stavkov, ki skupaj
tvorijo kombinacijo celotne simulacije iz 56 blokov. Simulacija je sestavljena iz
simulacijskega modela in vhodnih podatkov. Oba dela simulacije sta kreirana
v tekstovni datoteki in sta “klicana” v zacetni model, kreiran v programskem
orodju GPSS World. Za simulacijski model uporabimo bloke in stavke, ki so
obrazloZeni v Tabeli (prirejeno po [35].
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GENERATE | Blok GENERATE kreira transakcijo in jih vnasa v
model.

SAVEVALUE | Blok SAVEVALUE shranjuje vrednosti.

ENTER Blok ENTER simulira vstop transakcije v ”storage”.

TERMINATE| Blok TERMINATE unic¢i transakcije, ko zapustijo
model.

QUEUE Blok QUEUE omogoca vstop transakcije v vrsto za
statistiko.

TEST Blok TEST dovoljuje in prepoveduje nadaljevanje poti
transakcije preko bloka.

ADVANCE | Blok ADVANCE pomeni ¢as zadrZevanja transakcije,
uporabljamo ga za simulacijo zakasnitve transakcije.

DEPART Blok DEPART pomeni, da je transakcija zapustila
vrsto.

TABULATE | STABLEizvrSimoizra¢un tabele z vstopom transakcije
v blok TABULATE.

TABLE S stavkom TABLE definiramo tabelo.

LEAVE Blok LEAVE simulira izstop transakcije iz “storage”.

START START je krmilni stavek, ki ga uporabimo za
inicializacijo simulacije.

STORAGE | STORAGE je definicijski blok, kateremu dolo¢imo
kapaciteto.

EQU Stevil¢no izraZena vrednost.

Tabela 14.5: Bloki in stavki
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SIMULACIJSKI MODEL (del)

GENERATE
SAVEVALUE
ENTER
ENTER
ENTER

TERMINATE

fo o o fe o e

-
TrafficLight,Green
StoRim, StartNoRim
StoTire,StartNoTire
StoScrew,StartNoScrew

ek Rim Section begin FehRRNRNNNN NN NN RS ffddedededededededededededededededededededededededededededede ke

*

Input to warehouse :: rims
GENERATE
QUEUE

TEST GE
TEST E
SAVEVALUE
ENTER
ADVANCE
SAVEVALUE
DEPART

TERMINATE

*

Otput from warehouse :: rims
GENERATE
TABULATE

TEST GE

LEAVE

TERMINATE

RimStorageEmpty  TERMINATE

*

ededededede

etk Rim Section end dedededededehded

JORORORORORONORON

InRimTimeMean, InRimTimeRange
QueueInWarehouse, 1
R$StoRim,InCapVehRim
X$TrafficLight,Green
TrafficLight,Red

StoRim, InCapVehRim

InVehManipulRim, InVehManipulRimRange
TrafficLight,Green
QueueInWarehouse,1

OutRimTimeMean,OutRimTimeRange
TableRim
S$StoRim,OutCapVehRim,RimStorageEmpty
StoRim,OutCapVehRim

R O R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Tk Tire Section begin FeddededeNdedefdedfdededddddeddddeded e dededededededefede S dededddNd

*

*

Input to warehouse :: tire

GENERATE
QUEUE
TEST GE

InTireTimeMean, InTireTimeRange
QueueInWarehouse, 1
R$StoTire,InCapVehTire
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TEST E X$TrafficLight,Green
SAVEVALUE TrafficLight,Red
ENTER StoTire,InCapVehTire
ADVANCE InVehManipulTire,InVehManipulTireRange
SAVEVALUE TrafficLight,Green
DEPART QueueInWarehouse,1
TERMINATE
*  Otput from warehouse :: tire
GENERATE OutTireTimeMean,OutTireTimeRange
TABULATE TableTire
TEST GE S$StoTire,OutCapVehTire,TireStorageEmpty
LEAVE StoTire,OutCapVehTire
TERMINATE

TireStorageEmpty TERMINATE

KA

RO R AOROR ROROR R ROR RONOROROOR OORORORORONOROSORORORORONORORORORORONO

kel Tire SeCtion end FTededehdedefhddefdhdefhddehddhdhdfhddhddefhddehdfhddhdedhd

Obrazlozitev modela

Problem distribucije in skladiS¢enja treh razlicnih komponent oblikujemo v
simulacijski model. Simulacijski model generira transakcije v obdobju 7200
minut, le te potujejo po vnaprej izbrani poti, kar pomeni, da obiS¢ejo vse bloke,
ki jih uporabimo v naSem simulacijskem modelu.

Simulacija se pricne s kreiranjem zacetnega stanja zalog v skladis¢ih in
proste ¢akalne vrste. Sledi generiranje transakcij prihodov dostavnih prevoznih
sredstev v dolocenih ¢asovnih intervalih. V danem primeru je transakcija prihod
dostavnega vozila, ki se postavi v ¢akalno vrsto za razkladanje komponent.
Pri tem preverimo ¢akalno vrsto, ali je kakSno prevozno sredstvo pred njim
in stanje zaloge v skladiS¢u, saj mora v primeru zasedenosti skladis¢nih
kapacitet prevozno sredstvo pocakati na zmanjSanje skladis¢nih enot (odprema)
in posledi¢no na razkladanje. Po razkladanju sledi manipulacija in skladiS¢enje
komponent. Odpremni casi in odpremne koli¢ine so doloceni s ¢asovnimi
interval. Vili¢ar ob prihodu v skladi$¢e preveri razpolozljivost skladis¢nih enot.
V kolikor ni zadosti skladis¢nih enot, ¢aka na dostavo novih enot. Simulacijski
model je enak za vse tri komponente, katere medsebojno vplivajo na ¢akalno
vrsto pri dostavi komponent.
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Porazdelitev gibanja zalog zapisujemo v tabelo, s katero lahko ugotovimo
pogostost praznega ali polnega skladis¢a. K tem podatkom lahko dodamo Se
finan¢ni vidik in finan¢no izkoris¢enost skladisca.

OBRAZLOZITEV SIMULACIJSKEGA MODELA

Zacetno stanje v skladiscu

GENERATE - generiramo transakcije zacetnega stanja v skladisc¢u, limit
je 1

SAVEVALUE - shranimo vrednosti, ¢e je »Green« je 1, »Red« je 0

ENTER - zacetno stanje v skladisc¢u platis¢ (»storage«)

ENTER - zaletno stanje v skladis¢u pnevmatik (»storage«)

ENTER - zacetno stanje v skladisc¢u vijakov (»storage«)

TERMINATE - transakcija zapusti model

Skladisce platisc

Prihod

GENERATE - generiramo transakcije prihodov v skladisc¢e platisc¢ po
¢asovnih intervalih

QUEUE - vstop transakcije v ¢akalno vrsto

TEST GE - preverimo skladi$c¢ne kapacitete ali vhodne kolicine
presegajo skladisc¢ne kapacitete

TEST E - preverimo, cCe skladis¢ne kapacitete dovoljujejo
skladisc¢enje, ce dovoljujejo, se transakcija nadaljuje

SAVEVALUE - Ce skladiS¢ne kapacitete ne dovoljujejo skladisScenja
(so polno zasedene), gre transakcija v ¢akalno vrsto in
stoji. Shranimo vrednosti

ENTER - dobavna kolic¢ina vstopi v skladisce (transakcija vstopi v
»storage«)

ADVANCE - trajanje transakcije oz. manipulacij s platisci

SAVEVALUE - shranimo vrednosti

DEPART - transakcija zapusti c¢akalno vrsto in sprosti mesto za
naslednjo transakcijo

O0dhod

GENERATE - generiranje transakcije odhodov platis¢ iz skladisca
v proizvodnjo po ¢asovnih intervalih

TABULATE - zapis transakcije v tabelo

TEST GE - preverimo stanje skladis¢nih kapacitet

LEAVE - izstop transakcije iz »storage«
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TERMINATE - transakcija zapusti model
TERMINATE - Ce je »storage« prazen, transakcija caka

SkladiSce pnevmatik

Prihod
GENERATE -

QUEUE -
TEST GE -

TEST E -
SAVEVALUE -
ENTER -
ADVANCE -

SAVEVALUE -
DEPART -

Odhod
GENERATE -

TABULATE -
TEST GE -
LEAVE -
TERMINATE -
TERMINATE -

Skladisce vijakov

Prihod
GENERATE -

QUEUE -
TEST -

TEST E -

SAVEVALUE -

ENTER -

generiramo transakcije prihodov pnevmatik v skladisce
po casovnih intervalih

vstop transakcije v c¢akalno vrsto

preverimo skladiS¢ne kapacitete ali vhodne kolicine
presegajo skladisSc¢ne kapacitete

Ce skladisc¢ne kapacitete dovoljujejo skladiScenje, se
transakcija nadaljuje

preverimo, Ce skladis$¢ne kapacitete dovoljuje
skladiSc¢enje, ¢e dovoljujejo, se transakcija nadaljuje
dobavna kolicina vstopi v skladi$ce (transakcija vstopi
vV »storage«)

trajanje transakcije oz. manipulacij s platisci
shranimo vrednosti

transakcija zapusti ¢akalno vrsto in sprosti mesto za
naslednjo transakcijo

generiranje transakcije odhodov pnevmatik iz skladisca
v proizvodnjo po ¢asovnih intervalih

zapis transakcije v tabelo

preverimo stanje skladis$¢nih kapacitet

izstop transakcije iz »storage«

transakcija uspesno zapusti model

Ce je »storage« prazen, transakcija caka

generiramo transakcije prihodov vijakov v skladisce

po casovnih intervalih

vstop transakcije v c¢akalno vrsto

preverimo skladiS¢ne kapacitete ali vhodne kolidine
presegajo skladisc¢ne kapacitete

preverimo, ¢e skladis$¢ne kapacitete dovoljuje
skladisc¢enje, Ce dovoljujejo, se transakcija nadaljuje
Ce skladisc¢ne kapacitete ne dovoljujejo skladiscenja
(so polno zasedene), gre transakcija v ¢akalno vrsto in
stoji. Shranimo vrednosti.

dobavna kolic¢ina vstopi v skladisc¢e (transakcija vstopi
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v »storage«)

ADVANCE trajanje transakcije oz. manipulacij s platisci

SAVEVALUE shranimo vrednosti

DEPART transakcija zapusti c¢akalno vrsto in sprosti mesto za
naslednjo transakcijo

Odhod

GENERATE generiranje transakcije odhodov vijakov iz skladisca
v proizvodnjo po c¢asovnih intervalih

TABULATE zapis transakcije v tabelo

TEST GE preverimo stanje skladis$¢nih kapacitet

LEAVE izstop transakcije iz »storage«

TERMINATE transakcija zapusti model

TERMINATE ¢e je »storage« prazen, transakcija caka

Simulacija

GENERATE generiranje transakcij za doloceno obdobje trajanja
simulacije

TERMINATE zmanjSanje $tevca transakcij za 1

START zacetek simulacije

Vhodni podatki

Izbrane vhodne podatke opredelimo na osnovi lastnih izkuSenj in izrac¢unov
trajanja manipulacij, kapacitet prevoznih sredstev itd. Izbrani podatki so za
nas najoptimalnejsi in se dokaj pribliZajo dejanskemu stanju realnih procesov.
Vhodne podatke je potrebno vnesti in urediti v izbrani tekstovni datoteki, ki
vsebuje podatke za model in kasnejSo simulacijo (Slika [14.5). Le te lahko
poljubno spreminjamo. Za trajanje simulacije dolo¢imo ¢as 7200 minut. Izhodne
podatke porazdelitve gibanja zalog zapisujemo v tabelo z lastnostmi [19,19,100]
za platisca in pnevmatike in [79,79,100] za vijake.

VHODNI PODATKI

*

StoRim
StoTire
StoScrew

Time is in minutes

STORAGE 800
STORAGE 800
STORAGE 2600

; Warehouse storage capacity for rims
; Warehouse storage capacity for tires
; Warehouse storage capacity for screws
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; Frequency distribution table for rims, tires and screws

TableRim TABLE S$StoRim,19,19,100
TableTire TABLE S$StoTire,19,19,100
TableScrew TABLE S$StoScrew,79,79,100

; Initial number of items in the warehouse (at the start time of simulation)

StartNoRim EQU 200
StartNoTire EQU 200
StartNoScrew EQU 800

; Mean arrival time for rims, tires and screws

InRimTimeMean EQU 180
InTireTimeMean EQU 360
InScrewTimeMean EQU 170

; Arrival_time = (InXXTimeMean-InXXTimeRange..InXXTimeMean+InXXTimeRange)
; XX = {Rim, Tire, Screw}

InRimTimeRange EQU 10
InTireTimeRange EQU 20
InScrewTimeRange EQU 10

; Capacity of one input vehicle carrying rims, tires and screws

InCapVehRim EQU 390
InCapVehTire EQU 800
InCapVehScrew EQU 1450

; Vehicle upload manipulation time for rims, tires and screws

InVehManipulRim EQU 6
InVehManipulTire EQU 6
InVehManipulScrew EQU 6

; Mean depart time for rims, tires and screws

OutRimTimeMean EQU 8
OutTireTimeMean EQU 8
OutScrewTimeMean EQU 8

; Departure_time = (OutXXTimeMean-OutXXTimeRange..OutXXTimeMean+OutXXTimeRange)
; XX = {Rim, Tire, Screw}

OutRimTimeRange EQU 1
OutTireTimeRange EQU 1
OutScrewTimeRange EQU 1

; Capacity of one input vehicle carrying rims, tires and screws

OutCapVehRim EQU 20
OutCapVehTire EQU 20
OutCapVehScrew EQU 80

; unloading manipulation time for rims, tires and screws
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InVehManipulRim EQU 6
InVehManipulTire EQU 6
InVehManipulScrew EQU 6

; Unloading_time = unloading manipulation time for rims, tires and screws
InVehManipulRimRange EQU 0

InVehManipulTireRange EQU 0

InVehManipulScrewRange EQU 0

Green EQU 1 ; Boolean value for green is 1
Red EQU 0 ; Boolean value for red is 0
SimDur EQU 7200 ; Simulation duration in minutes

Simulacijski model

Pred zagonom simulacije je potrebno urediti tekstovne datoteke z vhodnimi
podatki, katere kasneje klicemo v GPSS. V GPSS napiSemo program za klicanje
ustreznih tekstovnih datotek. Simulacijo izvr§imo v simulacijskem orodju GPSS
World s klikom na Command in Create Simulation (Slika Slika in Slika
14.8).

Analiza izhodnih podatkov

Iskanje najboljSega scenarija, torej ¢im visja izkoriS¢enost skladis¢nih kapacitet,
enakomerne dostavne koli¢ine, ¢im krajSe ¢akalne vrste, ¢im visja preto¢nost
itd. se zakljudi s primerjavo vedjega Stevila razli¢nih scenarijev. Simulacija na
podlagi upostevanje izbranih vhodnih podatkov poda rezultate, katerih pomen
je obrazlozZen v

1.Informacije o simulaciij (Tabela in Slika

V danem primeru se je simulacija pricela ob vrednosti 0 in zakljucila ob
vrednosti 7200 — trajala je natanko 7200 minut. Simulacija se izvrsi cez 56
blokov, ki smo jih uredili v tekstovni datoteki, katero klicemo v simulacijskem
modelu. V simulacijskem modelu uporabimo vrednost Storages 3, kar pomeni,
da imamo 3 simulacijska “skladis¢a”, ki prikazujejo v nasem primeru skladisca
treh razli¢nih komponent.

2. Imenovanje in vrednosti blokov (Tabela

Vsakemu izbranemu imenu, dolo¢enemu v tekstovni datoteki, GPSS World
dolo¢i ime izrazeno v Stevilski vrednosti, saj simulacijsko orodje GPSS World
operira samo s $teviléno izraZenimi vrednostmi in ne z besedami (Slika [14.10).
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Osnovni podatki

PODJETJE OpenStorage
DOSTAVA
Casovni interval dostave T200 minut =120 ur =5 dni
Frelovenca dostave Urejena z nakljuéno porazdelitvijo
Komponente Sredstvo Interval | Odstopa
nje +/-
Platis¢a Tovornjak PRIHODI 180 min 10 min
Pnevmatika WViak 360 min 20 min
Vijak Kombi 170 min 10 min
ODPREMA
Komponente Kolitina Interval | Odstopa
nje +/-
PlatiZ€a 20 kosov SRl 8 min 1 min
Pnevmatika 20 kosov & min 1 min
Vijak 80 kosov 8 min 1 min
Opomba: skupaj sestavija 5 aviomobiov
MANIPULACIJE
Praznjenje vilitarja v proizvodnji Polnjenje vili¢arja pri
previemu
Trajanje Odstopanje +/- Trajanje
Plati¥¢a 6 min 0 min 6 min
Pnevmatika 6 min (0 min 6 min
Vijak 6 min 0 min 6 min
Skladistne kapacitete max Zatetno stanje ob simulaciji
Platis¢a 800 kosov 200 kosov
Pnevmatika 800 kosov 200 kosov
Vijak 2600 kosov 800 kosov
KAPACITETA prevomnega | Optimalo Investicija Cena
sredstva viliarja
Tovarnjak 390 kosowv'platiiéa Nakup viliCarja 20000 €
Viak 800 kosov/pnevmatika
Eombi 1450 kosov/vijakov

Slika 14.5: Osnovni podatki
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Edit Search View Command Window H
MNew Ctrl+M
Open... Ctrl+0
Close

|
Save Ctrl+S
Save As...
Print... Ctrl+P
Internet »
Recent File
Exit

Slika 14.6: Kako odpremo datoteko

Lookin: | ), GPSS ~| e @®EckE
(I} MName - Date modified Type
i = 5
1 2
o e | 2] warehouse 22/6.2010 9:45 GPS File
Desktop
=
Libraries
ﬂg -
Comp:.ﬁer
MNetwork
4 ] | 3
File name: Iwarehouse j Open I
Files of type: |Modsl (“.gps) =1 Cancel

Slika 14.7: Zagon datoteke v GPSS

START - END TIME | trajanje simulacije
BLOCKS Stevilo blokov
STORAGES Stevilo skladis¢

Tabela 14.6: Informacije o simulaciji
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B s o -

File Edit Search View [ Command | Window Help
B_l Eigl _Ml@j Create Simulation Ctrl+Alt+5S
: Retranslate Ctrl+Alt+R
E warehouse Repeat Last Command Ctri+ Alt+L
k
* Avtor: BJ; Lai CONDUCT
* Werzija: 19. 3
® START
* Opozorilo: STEP1 Ctrl+ Alt+1
* - Tekstovna dg
w e e ] HALT Ctrl+Alt+H
% — MAr =ietemi CONTINUE Ctrl+Alt+C

Slika 14.8: Zagon simulacije

START TIME END TIME BLOCKS FACILITIES STORAGES
0.000 T200.000 o6 a 3

Slika 14.9: Transakcije

NAME izbrana imena v simulacijskem modelu
VALUE Stevil¢no izraZena vrednost izbranega imena

Tabela 14.7: Imenovanje in vrednosti blokov

STARTNOSCREW 800.000
|STARTHCTIRE 200.000]
STORIM 10000.000

ISTOSCREW 10002 .000 |

Slika 14.10: Dolocitev Steviléno izraZene vrednosti imena za operiranje transakcij
v izbrani simulaciji
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Steviléno izraZeno ime se za¢ne s Stevilom 10.000 in dalje. V kolikor smo sami

dolo¢ili vrednosti, le te ostanejo nespremenjene.

DOLOCITEV VREDNOSTI

NAME

VALUE
GREEN
INCAPVEHRIM
INCAPVEHSCREW
INCAPVEHTIRE
INRIMTIMEMEAN
INRIMTIMERANGE
INSCREWTIMEMEAN
INSCREWTIMERANGE
INTIRETIMEMEAN
INTIRETIMERANGE
INVEHMANTPULRIM
INVEHMANTPULRIMRANGE
INVEHMANIPULSCREW
INVEHMANIPULSCREWRANGE
INVEHMANIPULTIRE
INVEHMANTPULTIRERANGE
OUTCAPVEHRIM
OUTCAPVEHSCREW
OUTCAPVEHTIRE
OUTRIMTIMEMEAN
OUTRIMTIMERANGE
OUTSCREWTIMEMEAN
OUTSCREWTIMERANGE
OUTTIRETIMEMEAN
OUTTIRETIMERANGE
QUEUEINWAREHOUSE
RED
RIMSTORAGEEMPTY
SCREWSTORAGEEMPTY
SIMDUR
STARTNORIM
STARTNOSCREW
STARTNOTIRE
STORIM
STOSCREW
STOTIRE
TABLERIM
TABLESCREW
TABLETIRE
TIRESTORAGEEMPTY

390.
1450.
800.
180.
10.
170.
10.
360.
20.
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TRAFFICLIGHT 10036.000

3. Potek simulacije

Simuliranje izbranega modela se izvrSi z bloki in stavki, ki transakcije
“vodijo” skozi izbrani simulacijski model. V praksi to pomeni, da ima neka
transakcija svoj zacetek in konec. V nasem primeru je zaletek kreiranje prihodov
dostavnih prevoznih sredstev v skladis¢e, kjer se postavijo v ¢akalno vrsto
za razkladanje komponent. Po razkladanju sledi manipulacija komponent v
izbrano skladis¢e, odvisno od komponente, kjer sledi po skladiS¢nem procesu
odprema komponent v proizvodno linijo. Pri odpremi preverimo kolikokrat se
zgodi, da imamo na zalogi premajhno stevilo skladis¢nih enot, saj v tem primeru
pride do zastoja odpreme in ¢akanja na dostavo novih komponent.

POTEK SIMULACIJE

LABEL LOC BLOCK TYPE ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY
1 GENERATE 1 0 0
2 SAVEVALUE 1 0 0
3 ENTER 1 0 0
4 ENTER 1 0 0
5 ENTER 1 0 0
6 TERMINATE 1 0 0
7 GENERATE 39 0 0
8 QUEUE 39 0 0
9 TEST 39 0 0

10 TEST 39 0 0
11 SAVEVALUE 39 0 0
12 ENTER 39 0 0
13 ADVANCE 39 0 0
14 SAVEVALUE 39 0 0
15 DEPART 39 0 0
16 TERMINATE 39 0 0
17 GENERATE 900 0 0
18 TABULATE 900 0 0
19 TEST 900 0 0
20 LEAVE 769 0 0
21 TERMINATE 769 0 0
RIMSTORAGEEMPTY 22 TERMINATE 131 0 0
23 GENERATE 19 0 0
24 QUEUE 19 0 0
25 TEST 19 0 0
26 TEST 19 0 0
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TIRESTORAGEEMPTY

SCREWSTORAGEEMPTY

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

SAVEVALUE
ENTER
ADVANCE
SAVEVALUE
DEPART
TERMINATE
GENERATE
TABULATE
TEST
LEAVE
TERMINATE
TERMINATE
GENERATE
QUEUE
TEST
TEST
SAVEVALUE
ENTER
ADVANCE
SAVEVALUE
DEPART
TERMINATE
GENERATE
TABULATE
TEST
LEAVE
TERMINATE
TERMINATE
GENERATE
TERMINATE

19
19
19
19
19
19
901
901
901
770
770
131
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
902
902
902
759
759
143
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Platisca St.
Stevilo dostav 39
Stevilo prihodov vili¢arjev v skladiste 900
Stevilo odpreme brez ¢akanja na skladiS¢ne enote 769
Stevilo odpreme s ¢akanjem na skladi$¢ne enote | 131
(zastoj)

Tabela 14.8: Analiza poteka simulacije
Pnevmatike St.
Stevilo dostav 19
Stevilo prihodov vilicarjev v skladisce 901
Stevilo odpreme brez ¢akanja na skladis¢ne enote 770
Stevilo odpreme s cakanjem na skladiS¢ne enote | 131
(zastoj)

Tabela 14.9: Analiza poteka simulacije

4. Analiza poteka simulacije (Tabela Tabela Tabela|14.10|in Tabela|14.11

Rezultati razkrivajo slabost celotnega procesa, saj se v vseh treh primerih
dogodi zastoj pri odpremi, zaradi premajhnih koli¢in skladigénih enot. Ce
bi stroSek zastoja (Cakanje vilicarja, zastoj proizvodnje itd.) ovrednotili s
50 €, bi strosek vseh zastojev znaSal 20.250 € (405 zastojev x 50 € stroSek
zastoja). Odprava zastojev pri odpremi ni tako enostavna naloga, saj je potrebno
upostevati integracijo celotne verige in procesov, kateri integralno vplivajo
na celoten sistem. V kolikor bi povecali skladiS¢ne prostore in neposredno
skladiS¢ne kapacitete, kar zahteva dolocene finan¢ne investicije, bi prislo
do pojava povecanja neizkoriS¢enosti skladis¢nih kapacitet in nesmotrnosti

Vijaki St.
Stevilo dostav 42
Stevilo prihodov vilicarjev v skladisce 902
Stevilo odpreme brez ¢akanja na skladis¢ne enote 759
Stevilo odpreme s cakanjem na skladiS¢ne enote | 143
(zastoj)

Tabela 14.10: Analiza poteka simulacije
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Skupaj St.
Stevilo dostav 101
Stevilo prihodov vili¢arjev v skladigce 2703
Stevilo odpreme brez ¢akanja na skladiS¢ne enote 2298
Stevilo odpreme s ‘akanjem na skladi¢ne enote | 405
(zastoj)

Tabela 14.11: Analiza poteka simulacije

MAX maksimalno Stevilo ¢akajocih
CONT. trenutno Stevilo ¢akajocih v ¢akalni vrsti ob zakljucku
simulacije

ENTRY Stevilo vhodov
ENTRY (0) | stevilo vhodov brez ¢akanja

AVE. povprecno Stevilo ¢akajocih v ¢akalni vrsti
CONT.

AVE. povprecni ¢as ¢akanja v ¢akalni vrsti
TIME

AVE. (-0) | povprecni Cas transakcij brez ¢akanja v vrsti

Tabela 14.12: Cakalne vrste

povecanja skladis¢nih kapacitet. V kolikor pa zmanjSamo odpremne kolicine,
vplivamo na proizvodni proces in upocasnitev le te, kar zopet vpliva na finan¢no
poslovanje in posledi¢no izgubo trzisca.

4. Cakalne vrste (Tabela

V primeru s simulacijo 100-tih vhodov vozil dobimo ¢akalno vrsto v
skladis¢u, katere maksimalno Stevilo ¢akajoc¢ih vozil znasa 2. Postrezb brez
¢akanja oz. nultih ¢akalnih vrst vozil ni, kar pripiSemo dejstvu, da je potrebno
vsako prevozno sredstvo razloziti. Ob zaklju¢ku simulacije ni nobenega vozila
v ¢akalni vrsti pri prevzemu v skladis¢u. Povpre¢ni ¢as ¢akanja vozil v ¢akalni

vrsti znaSa 6.1 minute. V povprecju v ¢akalni vrsti stoji 0,086 vozil. Povpre¢ni
¢as transakcij v nulti ¢akalni vrst enak 6.1 minute, saj nimamo vhodov brez

QUEUE MaxX CONT. ENTRY ENTRY (D) AVE.CONT. AVE.TIME AVE. (-0) RETRY
QUEUEINWAREHCOUSE 2 Q 100 0 D.086 6.162 6.162 ]

Slika 14.11: Cakalne vrste
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Naziv

CAP kapaciteta skladis¢a

REM Stevilo neuporabljenih skladis¢nih enot ob koncu

simulacije

MIN minimalno Stevilo izdelkov v skladisce

MAX maksimalno Stevilo izdelkov v skladis¢u

ENTRIES | stevilo izdelkov, ki so prisli v skladiSce

AVL skladis¢ni prostor na voljo (1 na voljo / 2 ni na voljo)

AVE.C. povprecni ¢as skladiS¢enja

UTIL. izkoris¢enost skladis¢nih kapacitet

Tabela 14.13: Skladisce
STORAGE CAP. REM. MIN. MAX. ENTRIES AVL. AVE.C. UIIL. EETRY DELAY

STORIM 800 770 0 400 15410 1 172.232 0.21s 0 0
STOTIRE 800 800 0 800 15400 1 335.06% 0.424 0 0
STOSCREW 2600 lez20 0 1520 61700 1 6£38.023 0.245 0 0

Slika 14.12: Proces skladiS¢enja

¢akanja na postreZzbo. V takSnem primeru je povprecni ¢as ¢akanja v vrsti enak
povprecnemu ¢asu transakcij oziroma “¢akanja” v nultih ¢akalnih vrstah (Slika
14.11).

5. Skladisce (Tabela[14.13)

Za na8 simulacijski model dolo¢imo 3 skladiS¢a Storages. Vsako izmed njih
predstavlja lo¢eno skladis¢e za dolo¢eno komponento. Kapacitete skladis¢ so
razli¢ne, le te dolo¢imo v tekstovni datoteki za vhodne podatke simulacije (Slika
14.12).

Skladisce platisc¢

Za skladisce platis¢ dolo¢imo kapaciteto 800 kosov. Simulacija prikaze, da je v
skladis¢u maksimalno 400 kosov platis¢ in minimalno 0 kosov. Ob zakljucku
simulacije je neizkoris¢enih 770 skladiS¢nih enot oziroma 30 skladi$¢nih enot na
zalogi. V celoti v skladiS¢e prejmemo 15.410 kosov platis¢, v povpredju to znasa
172,23 kosov. Izkoris¢enost skladis¢nih kapacitet znasa 21,5 %. Na podlagi
tega lahko sklepamo, da je neizkoris¢enost skladis¢nih kapacitet precejsna,
saj imamo ob maksimalnem Stevilu kosov v skladis¢u le 50 % izkoris¢enost
skladis¢nih kapacitet ali 400 prostih skladiS¢nih enot. MoZen vzrok za taksno
stanje je viSja pretocnost, ki je rezultat optimalne razporeditve prihodov, koli¢in,
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manipulacijskega ¢asa itd. (glej Sliko [14.12).

SkladiS¢e pnevmatik

Za skladisce pnevmatik dolo¢imo kapaciteto 800 kosov. Simulacija pokaZe, da
je v skladis¢u maksimalno Stevilo pnevmatik 800 kosov in minimalno 0. Ob
zaklju¢ku simulacije je neizkoris¢enih 800 skladis¢nih enot oz.skladis¢nih enot
ni na zalogi. V celoti v skladis¢e prejmemo 15.400 kosov pnevmatik, kar v
povpredju znasa 339,06 kosov. Izkoris¢enost skladis¢nih kapacitet je 42,4 %. Na
podlagi tega sklepamo, da je skladis¢e nekajkrat v celoti polno in izkoris¢eno.
Glede na povprecje skladiS¢nih enot pa lahko trdimo, da je neizkoriS¢enost
skladis¢nih kapacitet precejSnja. Prav tako je skladis¢e nekajkrat prazno, kar
pric¢a podatek, da je skladis¢e ob koncu simulacije prazno. Vzrok za taksno
stanje je viSja preto¢nost, ki je rezultat optimalne razporeditve prihodov, koli¢in

in manipulacijskega casa (glej Sliko[14.12).

Skladisce vijakov

Za skladisce vijakov dolo¢imo kapaciteto 2.600 kosov. Simulacija pokaZe, da je
zakljuc¢ku simulacije je neizkoris¢enih 1.620 skladis¢nih enot oz. 980 skladis¢nih
enot na zalogi. V celoti prejmemo v skladisce 61.700 kosov vijakov, v povprecju
to znasa 638,02 kosov. IzkoriS¢enost skladiS¢nih kapacitet je 24,5 %. Na podlagi
tega sklepamo, da je neizkoriS¢enost skladis¢nih kapacitet precejsna, saj je ob
maksimalnem Stevilu kosov le 58,4 % izkoris¢enost skladis¢nih kapacitet oz.
1.080 prostih skladis¢nih enot. MoZen vzrok za taksno stanje je visja preto¢nost,
ki je rezultat optimalne razporeditve prihodov, koli¢in in manipulacijskega casa.

Ob vsem tem lahko zmanjSamo skladis¢ne kapacitete za skladiscenje platisc
in vijakov na maksimalno $tevilo skladis¢enih kosov z upostevanjem dolocene
stopnje rezerve, da ne vplivamo na spremembe v obnaSanju celotnega modela.
V primeru skladis¢enja pnevmatik lahko razmislimo o povecanju kapacitet,
predvsem zaradi upostevanja dejstva varnostnih zalog in izkljucitve tveganja
zastoja proizvodne linije. V skladis¢e platis¢ je v ¢asu 7.200 minut prispelo
15.410 kosov platis¢, kar pomeni zagotoviti proizvodnje 3.852 vozil v enakem
obdobju, kar na dnevni ravni predstavlja zagotovitev proizvodnje 770 vozil (glej

Sliko[14.12).

Racunski prikaz simulacije skladis$c¢a platisc

St. prihodov: Trajanje simulacije:
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15.410 kosov 7200 minut = 120 ur = 5 dni

St. vozil, ki jih oskrbimo (SKUPAJ):\
15.410 platis¢ / 4 platisc¢a (komplet) = 3.852 vozil

St. vozil, ki jih oskrbimo (DAN): St. vozil, ki jih oskrbimo (URA):
3.852 vozil / 5 dni = 770 vozil 770 vozil / 24 ur = 32 vozil

6. Gibanje zalog (Tabela[14.14
Prikaz porazdelitve oz. gibanje zalog omogoc¢imo z blokom Tabulate, ki

zapisuje vrednosti v tabelo (frekvenco in komulativo gibanja zaloge). Vrednost
zalog se zapiSe vsaki¢, ko prispe vilicar po komponente za odpremo v
proizvodno linijo.

V nasem primeru je povprec¢no 179,32 kosov platis¢ s standardnim odklonom
126,33 kosov. Najpogosteje, kar 131-krat je v skladis¢u koli¢ina platis¢ med
0 in 19, kar pomeni, da se prav tolikokrat dogodi zastoj, zaradi premajhnih
skladiS¢nih koli¢in. Imamo Se povprecno 347,05 kosov pnevmatik s standardnim
odklonom 257,96 kosov in 676,93 kosov vijakov s standardnim odklonom 475,6
kosov.

Podatki porazdelitve gibanja skladiS¢nih kapacitet razkrivajo tudi
zanimivost, da se v vseh treh primerih, torej skladis¢ih vseh treh komponent,
najveckrat pojavi zasedenost skladis¢nih kapacitet med 0 in 19 kosi, kar pomeni
zastoj. V primeru skladis¢a pnevmatik se dogodi, da imamo kar 19-krat
maksimalno izkoris¢ene skladiS¢ne kapacitete, kar pomeni zastoj pri dostavi, saj
je dostavljene komponente nemogoce uskladis¢iti ob maksimalno izkoris¢enih
skladis¢nih kapacitetah.

PORAZDELITEV GIBANJA ZALOG

TABLE MEAN STD.DEV. RANGE RETRY FREQUENCY CUM.%
TABLERIM 179.322 126.339 0

- - 19.000 131 14.56

19.000 - 38.000 39 18.89

38.000 - 57.000 40 23.33

57.000 - 76.000 40 27.78

76.000 - 95.000 40 32.22

95.000 - 114.000 40 36.67

114.000 - 133.000 40 41.11

133.000 - 152.000 40 45.56
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152.000 171.000 40  50.00
171.000 190.000 40  54.44
190.000 209.000 20 56.67
209.000 228.000 39 61.00
228.000 247.000 39 65.33
247.000 266.000 39 69.67
266.000 285.000 39 74.00
285.000 304.000 39 78.33
304.000 323.000 39 82.67
323.000 342.000 39 87.00
342.000 361.000 39 91.33
361.000 380.000 39 95.67
380.000 399.000 20 97.89
399.000 418.000 19  100.00

TABLETIRE 347.059 257.968

- 19.000 131 14.54
19.000 38.000 20 16.76
38.000 57.000 20 18.98
57.000 76.000 20 21.20
76.000 95.000 20 23.42
95.000 114.000 20 25.64
114.000 133.000 20 27.86
133.000 152.000 20 30.08
152.000 171.000 20 32.30
171.000 190.000 20 34.52
190.000 209.000 20 36.74
209.000 228.000 19  38.85
228.000 247.000 19  40.95
247.000 266.000 19  43.06
266.000 285.000 19 45.17
285.000 304.000 19 47.28
304.000 323.000 19  49.39
323.000 342.000 19  51.50
342.000 361.000 19  53.61
361.000 380.000 19 55.72
380.000 399.000 0 55.72
399.000 418.000 19  57.82
418.000 437.000 19  59.93
437.000 456.000 19  62.04
456.000 475.000 19  64.15
475.000 494.000 19  66.26
494.000 513.000 19  68.37
513.000 532.000 19  70.48
532.000 551.000 19 72.59
551.000 570.000 19  74.69
570.000 589.000 19  76.80
589.000 608.000 19  78.91
608.000 627.000 19  81.02
627.000 646.000 19  83.13
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646.000 - 665.000 19 85.24
665.000 - 684.000 19 87.35
684.000 - 703.000 19 89.46
703.000 - 722.000 19 91.56
722.000 - 741.000 19 93.67
741.000 - 760.000 19 95.78
760.000 - 779.000 0 95.78
779.000 - 798.000 19 97.89
798.000 - 817.000 19 100.00
TABLESCREW 676.929 475.600 0

- - 79.000 143 15.85

79.000 - 158.000 42 20.51
158.000 - 237.000 42 25.17
237.000 - 316.000 42 29.82
316.000 - 395.000 42 34.48
395.000 - 474.000 42 39.14
474.000 - 553.000 42 43.79
553.000 - 632.000 42 48.45
632.000 - 711.000 42 53.10
711.000 - 790.000 42 57.76
790.000 - 869.000 37 61.86
869.000 - 948.000 41 66.41
948.000 - 1027.000 41 70.95
1027.000 - 1106.000 42 75.61
1106.000 - 1185.000 42 80.27
1185.000 - 1264.000 42 84.92
1264.000 - 1343.000 42 89.58
1343.000 - 1422.000 42 94.24
1422.000 - 1501.000 42 98.89

1501.000 - 1580.000 10 100.00
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MEAN povpregje stevila izdelkov v skladis¢u

STD.DEV. standardni odklon povpre¢ja izdelkov v skladis¢u

RANGE interval skladiS¢enih izdelkov

FREQUENCY | frekvenca pojava dolocenega intervala skladiS¢enih
izdelkov

CUM.% kumulativa frekvence

Tabela 14.14: Gibanje zalog

Window | Help
o Cascade |
= Tile l
f Simulation Window 3 Blocks Window P
B Simulation Snapshot > Expression Window
I Facilities Window

1 warehouse
2 warehouseBd.zim - JOURMNAL
r]

¥ 3 warehouse 841 - REPORT

Logicswitches Window
Matrix Window ...

Plot Window ...
Queues Window
Savevalues Window
Storages Window
Table Window

Slika 14.13: Izbira pogleda porocila

S spreminjanjem vhodnih podatkov, lahko tabeli poljubno dolo¢imo
intervale. V kolikor Zelimo zelo natan¢no izvedeti, kako se gibajo zaloge
in njihov finan¢ni vidik, v vhodnih podatkih nastavimo za tabelo naslednje
intervale: [1,1,1000], in sicer v vrstici TableRim TABLE S$StoRim,1,1,1000.

Izhodne podatke je mozno izvoziti v kopiji teksta izbrane tekstovne datoteke
(.txt) ali porocila (.gpr) za kasnejSe dodatne analize in grafi¢ne ponazoritve (v
nasem primeru porazdelitev gibanja zalog v skladis¢nih prostorih in stroskovni
vidik izkoris¢enosti skladis¢nih kapacitet). Porocilo simulacije prikaZzemo v
razli¢nih oknih s klikom na Window v orodni vrsti, kjer tudi izbiramo med
razli¢nimi prikazi porocila (Slika [14.13).

Za graficen prikaz porazdelitve gibanja zalog in stroskov zalog platis¢
(Slika[14.14) uporabimo OO (OpenOffice.org) Preglednico, kamor prenesemo in
uredimo dobljene podatke. S pomocjo grafi¢nega prikaza je tudi razumevanje
rezultatov enostavnejSe in preglednejse.
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Tabela PlatiSca
Interval Pogostost | StroSek zastoja € Strogek skladigcenja €  |Povpredje strogkov skladiscenja
0 19 131 65.500,00 €
19 38 39 665,00 € 1.330,00 € 997 S0 €
33 57 40 1.330,00 € 1.995,00 € 1.662,50 €
57 76 40 1.995,00 € 2660,00€ 232750 €
76 95 41 255000 € 3.32500 € 259250 €
85 114 40 3.32500 € 3.990,00 € 365750 €
114 133 40 3.950,00 € 4 65500 € 432250 €
133 152 41 485500 € 532000 € 4937 50 €
152 171 40 5.320,00 € 5.985,00 € 5.652,50 €
171 190 40 593500 € 665000 € 631750 €
150 209 20 885000 € 7.31500€ 698250 €
209 228 39 7.3500€ 7.980,00 € 764750 €
228 247 39 7.530,00 € 364500 € 831250 €
247 266 39 8.545 00 € 9.310,00 € 8.977 50 €
266 285 39 8931000 € 597500 € 564250 €
285 304 39 9597500€ |1064000€ 10.307 50 €
304 323 39 1054000 € | 11.30500 € 10.972 50 €
323 242 39 11.305,00 € | 11.970,00 € 11.637 50 €
342 361 39 1197000 € | 1263500 € 1230250 €
361 3&0 39 1283500€ | 13.30000 € 12.967 50 €
30 399 20 13.300,00 € | 13.96500 € 13.632,50 €
399 418 19 1396500€ | 1463000 € 14297 50 €
140 Platista
20
100
80
&0 & Fogosiost
40
20
0
2962 50€ EBEZEDE B31250 € 0.972,50 € 1BIZE0E
B8 SO E 4327ED € BEEZE0E SE4Z50 € 230250€

Slika 14.14: Grafi¢ni prikaz stroskov skladis¢enja platisc¢
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Problem 2

Vpliv investicije v nakup sodobnega vilicarja na financno poslovanije.

S preizkuSanjem razlicnih kombinacij in spreminjanjem vhodnih podatkov
v obstojeCem simulacijskem modelu dobimo najboljSo varianto, ki ustreza
izbranim parametrom in zZellam. To pomeni, da dobimo najkrajSe Cakalne
vrste, ¢im viSjo preto€nost na vhodni in izhodni strani skladiS¢nega procesa
in ¢im vi§jo izkoris€enost skladis¢nih kapacitet.

Malce obrnimo zgodbo. Ne iS¢emo najboljSe variante s spreminjanjem
vseh vhodnih podatkov, temve¢ na podlagi potreb proizvodnje poiS¢emo
najoptimalnejSo nabavno koli¢ino (dostavo), kar pomeni najoptimalnejSe
dobavne koli¢ine in Casovne intervale prihodov dostave treh razlicnih
komponent s tremi razli¢nimi transportnimi sredstvi.

Da se izognemo zastojem v skladiS¢u pri odpremi komponent v proizvodni
proces, zaradi premajhnih koli¢in skladi§¢nih enot, moramo poiskati optimalno
dostavo. Na podlagi predvidene proizvodnje koli¢in naro¢imo optimalne
koliCine treh komponent z upostevanjem intervalov prihodov dostave. Ureditev
dostave je pomembna predvsem zaradi pogodbenih obveznosti, ki jih
morata uposStevati obe stranki, tako podijetje (skladis¢e) kot dobavitelj (s
sodelovanjem prevoznika). Obe stranki morata izpolniti v pogodbi doloCene
obveznosti - skladiS¢e je dolzno dostavljene komponente v dolo¢enem roku
placati, dobavitelj pa je dolzan narocene komponente v dogovorijenem roku
dostaviti (ura dostave, naroCene koli¢ine, nepoSkodovano komponente).
Ob neupostevanju dogovorjenih dostavnih Casov dobavitelja (zamude pri
dostavi), lahko nase podjetje zahteva povrnitev nastale Skode, zaradi zastoja
proizvodnega procesa, ki je posledica zamude pri dostavi naroCenih koliCin.
Tak$na tveganja je potrebno vedno pogodbeno zavarovati. Da bi izkljuCili
takSna in drugacna tveganja, je v interesu obeh strank poiskati optimalne
dostavne pogoje.

V danem primeru spreminjamo samo vhodne podatke za intervale prihodov
treh razlicnih prevoznih sredstev in naroCene koliine. Tudi optimalne naroCe
koliCine imajo omejitve. NaroCene koli€ine je potrebno enkratno dostaviti
z enim prevoznim sredstvom in zmogljivostjo slednjega, saj lahko vsako
prevozno sredstvo pripelje maksimalno Stevilo kosov dolo¢enega izdelka, kar
je v naSem primeru enako optimalni koli€ini.

Zgradba modela temelji na fiksiranju podatkov (odpremni Casi in koliCine,
manipulacijski ¢as, kapacitete prevoznih sredstev (maksimalna izkoriS§¢enost),
skladis¢ne kapacitete in zacetno stanje v skladi§¢u) in spreminjanju podatkov
(intervali prihodov)(glej Sliko[14.15). Sestava pogodbe in placilo za opravljeno
storitev je odvisna od dolocitve prihodov (vnaprej dogovorjeni intervali
prihodov z dodatkom placila zamud pri dostavi).
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Osnovni podatki

PODJETJE OpenStorage
DOSTAVA
Casovni interval dostave 7200 minut = 120 ur =35 dni
Frekvenca dostave Urejena z nakljuéno porazdelitvijo
Komponente Sredstvo Interval | Odstopa
nje +/-
Platiica Tovornjak PRIHODL 180 min 10 min
Pnevmatika Viak 360 min 20 min
Vijak Kombi 170 min 10 min
ODPREMA
Komponente Koli¢ina Interval | Odstopa
nje +/-
Platisca 20 kosov ODHODL 8 min 1 min
Pnevmarika 20 kosov § min 1 min
Vijak 80 kosov 8 min 1 min
Opomba: skupaj sestavija 5 aviomobilov
MANTPULACIJE
Praznjenje vilicarja v proizvodnji Polnjenje vilicarja pri
prevzemu
Trajanje Odstopanje +/- Trajanje
Platisca 6 min 0 min 6 min
Pnevmatika 6 min 0 min 6 min
Vijak 6 min 0 min 6 min
Skladiséne kapacitete max Zafetno stanje ob simulaciji
Platisca 800 kosov 200 kosov
Pnevmatika 800 kosov 200 kosov
Vijak 2600 kosov 800 kosov
KAPACITETA prevomega | Optimalho Investicija Cena
sredstva vilifarja
Tovornjak 300 kosow/platista Nakup vilicarja 20000 €
Viak 800 kosovipnevmatika
Kombi 1450 kosov/vijakov

Slika 14.15: Osnovni podatki

Variabilni podatki v Tabeli|14.15

V nadaljevanju simuliramo dve razli¢ni situaciji, ki se lahko pojavita v procesu
transporta komponent od dobavitelja do nasega skladis¢a. Simuliranje dveh
razli¢nih situacij izvedemo s spreminjanjem variabilnih podatkov, pri ¢emer
ostalih podatkov ne spremenimo. Primerjamo jih z obstoje¢im modelom
(najoptimalnej$i model), modeliranih v prvem delu. Situacije:

e situacija 1: sprememba standardnega odklona intervala dostave
pnevmatik z vlakom in

e situacija 2: sprememba intervalnega ¢asa dostave platis¢ s tovornjakom.

Kaj se zgodi, ¢e povetamo standardni odklon intervala dostave? V
nadaljevanju preverimo tri pomembne dejavnike, ki vplivajo na izvajanje
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PRIHOD interval stand. odklon +/-
Platis¢a 180 min 10 min
Pnevmatike 360 min 20 min
Vijaki 170 min 10 min

Tabela 14.15: Variabilni podatki

Spremembe Vpliv na

Cakalne vrste povecanje ¢akalne vrste, zastoji,
Stevilo vhodov itd.

Vhodne koli¢ine | enakomernost vhodnih koli¢in

komponent

Porazdelitev gibanja | stroSkovni vidik izkoris¢enosti

zalog skladis¢nih kapacitet

Tabela 14.16: Zanima nas

proizvodnega procesa in stroSkovno analizo posledic, ki se dogodijo v danih
razmerah. Pogledamo stanje vhodnih koli¢in izbrane komponente, ki jo
transportiramo z vlakom, gibanje zalog (porazdelitev) in ¢akalne vrste. Vsi
trije dejavnike vplivajo na osnovno funkcijo skladiS¢enja, to je zagotavljanje
nemotenega proizvodnega procesa in izlo¢itev nihanja dobave komponent.
Zanima nas (Tabela [14.16):
Podatki (Tabela [14.17):

Situacija 1: Sprememba standardnega odklona intervala dostave pnevmatik
z vlakom

Velika ¢asovna nihanja v ZelezniSkem transportu (transporta pnevmatik z
vlakom), nas prisilijo, da pove¢amo standardni odklon intervala dostave za 10

Platisca 3b5€
Pnevmatike 60 €
Vijaki 3€
Avtomobil 3.000 €
Zastoj proizvodnje 50 €

Tabela 14.17: Podatki
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PRIHOD interval stand. odklon +/-
Platis¢a 180 min 10 min
Pnevmatike 360 min 30 min
Vijaki 170 min 10 min

Tabela 14.18: Sprememba variabilnih podatkov

INRIMTimeMean EQU 180 ; Mean arrival time for rims

INTireTimeMean EQU 360 ; Mean arrival time for tires

InscrewTimeMean EQU 170 ; Mean arrival time for screw
imeRanoe EQL 10 ; Arrival_time

nTireTimeRange EQU 30 |+ 10 min ; Arrival_time

InSCrewT 1merange EQU 10 ;o Arrival_time

Slika 14.16: Sprememba standardnega odklona za dostavo pnevmatik

minut (iz 20 na 30 minut), kar pomeni, da dobavitelj dostavlja pnevmatike vsakih
360 minut z upostevanjem standardnega odklona intervala +/- 30 minut. S
tem zagotovimo vecjo fleksibilnost in proZnost dostave komponent ter izlo¢imo
pogodbena tveganja pri dostavnih zamudah. V kolikor bi standardni odklon
zmanjSali, na primer na 10 minut, bi to pomenilo povecanje tveganja zamude
pri dostavi, saj so v ZelezniSkem transportu, zaradi organizacije dela in slabe
infrastrukture velika ¢asovna nihanja in zamude (glej Sliko

Sprememba variabilnih podatkovi (Situacija 1) (Tabela|[14.18)

V tekstovni datoteki za vhodne podatke spremenimo standardni odklon
intervala dostave pnevmatik. Povetamo ga iz +/- 20 minut na +/- 30 minut.
Simulacijo ponovno poZenemo in preverimo spremembe.

Analiza izhodnih podatkov

Nove ugotovitve simulacije primerjamo z obstoje¢im modelom simulacije:

1. Cakalne vrste

S povecanjem standardnega odklona za 10 minut, so spremembe pri ¢akalnih
vrstah v primerjavi z obstoje¢im modelom malenkostne in zanemarljive. Stevilo
¢akajocih v vrsti se ne spremeni, prav tako se ne spremeni ¢as ¢akajocih v vrsti
in povprecno Stevilo ¢akajocih, spremeni se samo Stevilo vhodov, in sicer za 1
% (Slika

2. Vhodne koli¢ine komponent

Vhodne koli¢ine treh komponent razkrivajo neenakomernost in pojav
kopicenja zalog v skladis¢u pnevmatik. Vhodne koli¢ine platis¢ in vijakov so v
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QUEUE MaX CONT. ENTRY ENTRY (0) AVE.CCONT. AVE.TIME AVE. (-0) RETRY
QUEUEINWAREHOUSE 2 0 101 aQ 0.085 6.064 6.064 a

Slika 14.17: Cakalne vrste za Situacijo 1

STORAGE CAP. REM. MIN. MAX. ENTRIES aAVL. AVE.C. UTIL. RETRY DELAY
S5TORIM 800 T80 1] 400 15410 1 E71:0508: 0.214 a 0
STOTIRE 80O 40 1] 80O 16200 1 339.240 0.424 a 0
STOSCREW 2600 2100 0 1520 61700 1 647.489 0.249 a 0

Slika 14.18: Vhodne koli¢ine komponent za Situacijo 1

primerjavi z obstoje¢im modelom ostale nespremenjene in zato ne potrebujemo
modifikacije proizvodnega procesa, saj zagotavljamo zadostno koli¢ino vseh
komponent za proizvodnjo 770 vozil. Ostaja pa kar 800 kosov neizkoris¢enih
zalog pnevmatik, nadaljevanje tak$nega trenda pomeni zasi¢enost skladiS¢nih
kapacitet in zastoj pri uskladiS¢enju komponent, kar prikazuje Slika
Skladis¢e pnevmatik v obstoje¢em stanju kar 19-krat doseZe maksimalno
izkoris¢enost skladis¢nih kapacitet, z dodatnim kopic¢enjem zalog bi to Stevilko
samo Se povecevali.

V kolikor se nadaljuje trend kopicenja zalog, te predstavljalo za izbrano
obdobje strosek v visini 48.000 €, kar predstavlja 4,9 % vrednosti dobavljene
koli¢ine komponent oziroma 5,2 % vrednosti potrebnih koli¢in komponent za
izbrano proizvodno koli¢ino.

Izracuni

Stevilo dodatnih zalog x vrednost komponente
= strosSek dodatnih zalog
800 kosov x 60 € = 48.000 €

Strod$ek dodatnih zalog / vrednost dobavljene kolicine x 100
= delez dodatnih zalog na dobavljene kolicine
48.000 € / 16.200 kosov x 60 € x 100 = 4,9 \%

StroS$ek dodatnih zalog / vrednost potrebnih kolicin x 100 =
48.000 € / 15.400 x 60 € x 100 = 5,2 \%
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Strosek kopicenja zalog je za podjetje nepotreben in nepricakovan strosek,
ki ga je potrebno v najkrajSem moZnem casu odpraviti ali vsaj zmanjsati,
z upostevanjem vidika zmanjSanja tveganja morebitnega zastoja proizvodne
linije.

3. Porazdelitev gibanja zalog

S povecanjem standardnega odklona za 10 minut, so spremembe pri
porazdelitvi gibanja zalog malenkostne, prav tako so malenkostni tudi stroski.
Pri odpremi zmanjSamo Stevilo zastojev v skladis¢u platis¢ za 1, v skladis¢u
vijakov za 10, v skladis¢u pnevmatik pa jih pove¢amo za 1.

Omenimo lahko tudi minimalno povecanje maksimalne izkoris¢enosti sklad-
iS¢nih kapacitet za pnevmatike.

PORAZDELITEV GIBANJA ZALOG ZA SITUACIJO 1

TABLE MEAN STD.DEV. RANGE RETRY FREQUENCY CUM.%
TABLERIM 179.344 126.311 0

- - 19.000 130 14.44

19.000 - 38.000 40 18.89

38.000 - 57.000 40 23.33

57.000 - 76.000 40 27.78

76.000 - 95.000 40 32.22

95.000 - 114.000 40 36.67

114.000 - 133.000 40 41.11

133.000 - 152.000 40 45.56

152.000 - 171.000 40 50.00

171.000 - 190.000 40 54.44

190.000 - 209.000 20 56.67

209.000 - 228.000 39 61.00

228.000 - 247.000 39 65.33

247.000 - 266.000 39 69.67

266.000 - 285.000 39 74.00

285.000 - 304.000 39 78.33

304.000 - 323.000 39 82.67

323.000 - 342.000 39 87.00

342.000 - 361.000 39 91.33

361.000 - 380.000 39 95.67

380.000 - 399.000 20 97.89

399.000 - 418.000 19 100.00
TABLETIRE 347.655 258.639 0

- - 19.000 132 14.60

19.000 - 38.000 20 16.81

38.000 - 57.000 20 19.03

57.000 - 76.000 20 21.24

76.000 - 95.000 20 23.45



14.3 Uporaba 351
95.000 114.000 20 25.66
114.000 133.000 20 27.88
133.000 152.000 20 30.09
152.000 171.000 20 32.30
171.000 190.000 20 34.51
190.000 209.000 20 36.73
209.000 228.000 19  38.83
228.000 247.000 19 40.93
247.000 266.000 19 43.03
266.000 285.000 19 45.13
285.000 304.000 19 47.23
304.000 323.000 19 49.34
323.000 342.000 19 51.44
342.000 361.000 19  53.54
361.000 380.000 19  55.64
380.000 399.000 0  55.64
399.000 418.000 19  57.74
418.000 437.000 19  59.85
437.000 456.000 19  61.95
456.000 475.000 19  64.05
475.000 494.000 19  66.15
494.000 513.000 19  68.25
513.000 532.000 19  70.35
532.000 551.000 19 72.46
551.000 570.000 19  74.56
570.000 589.000 19  76.66
589.000 608.000 19  78.76
608.000 627.000 19  80.86
627.000 646.000 19  82.96
646.000 665.000 19  85.07
665.000 684.000 19  87.17
684.000 703.000 19 89.27
703.000 722.000 19 91.37
722.000 741.000 19 93.47
741.000 760.000 19 95.58
760.000 779.000 ®  95.58
779.000 798.000 20 97.79
798.000 817.000 20 100.00
TABLESCREW 684.621 472.159
- 79.000 133 14.81
79.000 158.000 42 19.49
158.000 237.000 42 24.16
237.000 316.000 42 28.84
316.000 395.000 42 33.52
395.000 474.000 42 38.20
474.000 553.000 42 42.87
553.000 632.000 43 47.66
632.000 711.000 43 52.45
711.000 790.000 43 57.24
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790.000 - 869.000 38 61.47
869.000 - 948.000 42 66.15
948.000 - 1027.000 42 70.82
1027.000 - 1106.000 42 75.50
1106.000 - 1185.000 42 80.18
1185.000 - 1264.000 42 84.86
1264.000 - 1343.000 42 89.53
1343.000 - 1422.000 42 94.21
1422.000 - 1501.000 42 98.89

1501.000 - 1580.000 10 100.00
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PRIHOD interval stand. odklon +/-
Platis¢a 240 min 10 min
Pnevmatike 360 min 20 min
Vijaki 170 min 10 min

Tabela 14.19: Sprememba variabilnih podatkov

Stroskovni vidik izkoriS¢enosti skladis¢nih kapacitet izdelamo v OOo
(Preglednica), kamor kopiramo in nato uredimo podatke porazdelitve gibanja
zalog. Vsako komponento in zastoj opredelimo s ceno (Slika [14.19).

Stroskovna analiza obeh modelov, obstoje¢ega modela in Situacije 1, pokaZze,
da so razlike pri porazdelitve zalog malenkostne, stroski, ki nastanejo v
obeh modelih, pa se razlikujejo za 47.500 €. Kljub temu, da smo z
10 minutno spremembo standardnega odklona intervala dostave pnevmatik
dosegli zmanjSanje Stevila zastojev in z njimi povezanimi stroski, smo na drug

strani povisali stroSke dodatnih zalog v visini 48.000 € (Slika[14.20).

Situacija 2: Sprememba intervalnega ¢asa dostave platiS¢ s tovornjakom

V podjetju se odlo¢imo, da spremenimo intervalni ¢as dostave platis¢, in sicer
iz dosedanjih 180 minut na 240 minut, kar pomeni, da pove¢amo dostavni cas
za 60 minut (Slika [I4.21). V najboljSem primeru imamo lahko tako namesto 8
dostav samo 6 dostav na dan. Kaj se zgodi v primeru spremembe intervalnega
¢asa dostave platis¢? Kako se obnasa celotna veriga?

Sprememba variabilnih podatkovi (Situacija 2) (Tabela[14.19)
Analiza izhodnih podatkov

Simulacija poda naslednje ugotovitve (v primerjavi z obstoje¢im modelom
simulacije):

1. Cakalne vrste

S povecanjem intervalnega casa iz 180 na 240 minut, so spremembe
precej$nje. V primerjavi z obstoje¢im modelom se Stevilo vhodov zmanjsa za 10
% oz. 10. V povpredju je Se manjSe Stevilo ¢akajocih. Povprecni ¢as ¢akajocih
se bistveno ne spremeni, prav tako se ne spremeni tudi maksimalno Stevilo
¢akajo¢ih v vrsti za razkladanje (Slika [14.22).

2. Vhodne koli¢ine komponent

Vhodne koli¢ine treh komponent razkrivajo neenakomernost in primanjkljaj
zalog v skladis¢u platis¢ (Slika [14.23). Zaradi tega se pojavi zastoj proizvodne



354 GPSS WORLD - simulacija “dogajanja” v skladiS¢u

Tabela Platiiéa
Interval Pogostost | Strofek zastoja € StroZek skladiféenja €  [Povpredje strofkov skladiféenja
0 19 130 6.500,00 €
19 38 40 66500 € 1.330,00 € 997 50 €
38 57 40 1.330,00 € 1.995,00 € 1.662 50 €
57 76 40 1.99500 € 2. 660,00 € 232750 €
76 95 40 266000€ 3.325,00 € 299250 €
95 114 40 3.32500 € 3.950,00 € 3.657 50 €
114 133 40 3.990,00 € 4 655,00 € 432250 €
133 152 40 4 65500 € 5.320,00 € 4 93750 €
152 171 A0 532000 € 5.085,00 € 5.652,50 €
171 180 40 5.08500 € 6.650,00 € 637 50€
150 209 20 6.650,00 € 7.315,00 € 608250 €
209 228 39 731500 € 7.980,00 € 764750 €
228 247 39 7.980,00 € 264500 € 831250 €
247 266 39 264500 € 5.310,00 € 897750 €
266 285 39 9.310,00 € 9.975,00 € 964250 €
285 304 39 997500€ | 1064000€ 10.307 50 €
304 323 39 1064000 € | 11.305,00 € 10.8972,50 €
323 242 39 11.305,00€ | 11.970,00 € 11.637,50 €
342 361 39 11.97000€ | 1263500 € 12.302,50 €
361 380 39 1263500€ | 13.300,00 € 12967 50 €
380 399 20 1330000 € | 1396500 € 1363250 €
399 418 19 1396500€ | 1463000 € 14297 50 €
140 Platizt a
120
100
&0
&0 & Fogosiost
40
20
0
258250€ 5B52.50€ BUZE0E DST2H0E 1BITE0E
682 50E 432250 € BEE250E 284250 € 230250€

Slika 14.19: Stroski skladisc¢enja platis¢ za Situacijo 1



14.3 Uporaba

355

Obstojeé model Situacija 1
Povp. Powp.

Komponenta | Interval Pogost. - Interval | Pogost. -
Zastoj 131 50€ Zastoj 130 50€
Platisca 190-209 20 6982€ | 190-209 20 6981€
399-418 19 14.297€| 399418 19 14.297 €
Zastoj 131 50€ Zastoj 132 50 €
Pnevmatike 399-418 19 24.510€ | 399418 19 24.510€
798-817 19 48450€ | 798-817 20 48 450€
Zastoj 143 50€| Zastoj 133 50€
Vijaki 790-869 37 2488€| 790-869 38 2488€
1501-1580 10 4621€| 1501-1580 10 4621€
Obstojedi model | Zastoj 405 50 € 20.250€
Zaloge 0€ 0€ 0€
Skupai 20.250€
Situacija 1 Zastoj 395 50€ 19.750€
Zaloge 800 60 € 48.000€
Skupai 67.750€

Slika 14.20: Spremembe pri intervalih porazdelitve gibanja zalog — Situacija 1

lInrimTimemMean EQU 240 | + 60 min
InTireTimeMean equ soud
InscrewTimeMean EQU 170
InRimTimeRange EQU 10
INTireTimerRange EQU 20
InscrewTimeRange EQU 10

; Mean arriwval
; Mean arriwval
7 Mean arriwval

i Arrival_time
;o Arrival_time
; Arrival_time

Slika 14.21: Sprememba intervalnega ¢asa za dostavo platis¢

QUEUE
QUEUE INWAREHOUSE

MARX CONT.

2 aQ

Slika 14.22: Cakalne vrste za Situacijo 2

ENTRY ENTRY (0) AVE.CONT. AVE.TIME
aQ 0.077 6.125

80

LVE. (-0) RETRY

6.125

0
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S5TCORAGE CAP. REM. MIN. MAX. ENTRIES AVL. AVE.C. UTIL. RETRY DELAY
S5TORIM 800 780 Q 400 11510 1 128.630 0.161 0 ]
S5TOTIRE 800 &40 Q 800 15400 1 340.722 0.426 0 ]
S5TCS5CREW 2600 1700 0 1520 61700 1 641.669 0.247 0 ]

Slika 14.23: Vhodne koli¢ine komponent za Situacijo 2

linije, ki predstavlja (za podjetje) precejsnje stroske. Strosek zastoja proizvodne
linije lahko opredelimo z izgubo ¢istega dobi¢ka na proizvedeno vozilo, vdanem
primeru znasa 3.000 €. Z danimi vhodnimi koli¢inami zagotovimo proizvodnjo
v obsegu 575 vozil na dan, kar je 195 vozil manj oz. 25 %. Izguba ¢istega dobicka
zaradi zmanjSanja proizvodnje znasa kar 585.000 €.
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Izracuni

ZmanjsSano Stevilo vozil x vrednost izgube c¢istega dobicka na vozilo
= celotna vrednost izgube
195 vozil x 3.000 € = 585.000 €

Obstojece Stevilo proizvedenih vozil / Stevilo proizvedenih vozil v Situaciji 2 x 100
= delez zmanjS$anja proizvodnje vozil
770 vozil / 575 vozil x 100 = 25 \%

Stevilo dodatnih pnevmatik x vrednost komponente = stro$ek dodatnih zalog
3.900 kosov x 35 € = 136.500 €

Stevilo dodatnih vijakov x vrednost komponente = stro$ek dodatnih zalog
15.560 kosov x 3 € = 46.980 €

V primeru premajhnih koli¢in ene komponente zmanjSamo in prilagodimo
proizvodno kapaciteto na spodnjo mejo oziroma na najniZjo vhodno koli¢ino
(vhodna koli¢ina platis¢). Ob tem se pojavita dva scenarija:

e izguba trZis¢a in dobicka, zaradi zmanjSanja proizvodnih koli¢in in
nezadostitve trzis¢a in

e kopicenje zalog drugih dveh komponent, v primeru, ko proizvodna
koli¢ina zadosti potrebam trzisca.

Potrebno je analizirati oba scenarija. V 1. scenariju vrednost izgube dobicka,
zaradi nezadostitve trzis¢a v izbranem obdobju, znasa 585.000 €. V 2. scenariju
strosek kopicenja zalog drugih dveh komponent znasa 136.500 € za pnevmatike
in 46.980 € za vijake. Skupaj torej 183.480 €. Tem vrednostim moramo pristeti
Se stroske zastojev, ki nastanejo zaradi nezadostnih koli¢in ob prispetju vilicarja.

3. Porazdelitev gibanja zalog

S povefanjem intervala dostave platis¢ za 60 minut so spremembe pri
porazdelitvi gibanja zalog precejSnje, kar se pozna tudi pri vhodnih koli¢inah
iste komponente. ZmanjSanje vhodne koli¢ine platis¢ neposredno vpliva na
spremembo porazdelitve gibanja zalog.Dogodi se zastoj pri odpremi platisc¢
(329-krat), kar predstavlja strosek v visini 16.450€. Prav tako povzroci 3 zastoje
vec pri odpremi pnevmatik. Pri odpremi vijakov se Stevilo zastojev zmanjsa za
1. Porazdelitve gibanja zalog platis¢ se bistveno spreminja glede na obstojece
stanje, predvsem na racun spremenjenih vhodnih kolic¢in.
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PORAZDELITEV GIBANJA ZALOG ZA SITUACIJO 2

TABLE MEAN STD.DEV. RANGE RETRY FREQUENCY CUM.%
TABLERIM 134.314 132.790 0
- - 19.000 329 36.39
19.000 - 38.000 30 39.71
38.000 - 57.000 30 43.03
57.000 - 76.000 30 46.35
76.000 - 95.000 30 49.67
95.000 - 114.000 30 52.99
114.000 - 133.000 30 56.31
133.000 - 152.000 30 59.62
152.000 - 171.000 30 62.94
171.000 - 190.000 30 66.26
190.000 - 209.000 15 67.92
209.000 - 228.000 29 71.13
228.000 - 247.000 29 74.34
247.000 - 266.000 29 77 .54
266.000 - 285.000 29 80.75
285.000 - 304.000 29 83.96
304.000 - 323.000 29 87.17
323.000 - 342.000 29 90.38
342.000 - 361.000 29 93.58
361.000 - 380.000 29 96.79
380.000 - 399.000 15 98.45
399.000 - 418.000 14 100.00
TABLETIRE 348.192 258.287 0
- - 19.000 134 14.96
19.000 - 38.000 19 17.08
38.000 - 57.000 19 19.20
57.000 - 76.000 19 21.32
76.000 - 95.000 19 23.44
95.000 - 114.000 19 25.56
114.000 - 133.000 19 27.68
133.000 - 152.000 19 29.80
152.000 - 171.000 19 31.92
171.000 - 190.000 20 34.15
190.000 - 209.000 20 36.38
209.000 - 228.000 19 38.50
228.000 - 247.000 19 40.63
247.000 - 266.000 19 42.75
266.000 - 285.000 19 44.87
285.000 - 304.000 19 46.99
304.000 - 323.000 19 49.11
323.000 - 342.000 19 51.23
342.000 - 361.000 19 53.35
361.000 - 380.000 19 55.47

380.000 - 399.000 0 55.47
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399.000 418.000 19  57.59
418.000 437.000 19  59.71
437.000 456.000 19  61.83
456.000 475.000 19  63.95
475.000 494.000 19  66.07
494.000 513.000 19  68.19
513.000 532.000 19  70.31
532.000 551.000 19 72.43
551.000 570.000 19  74.55
570.000 589.000 19  76.67
589.000 608.000 19  78.79
608.000 627.000 19  80.92
627.000 646.000 19  83.04
646.000 665.000 19  85.16
665.000 684.000 19  87.28
684.000 703.000 19  89.40
703.000 722.000 19  91.52
722.000 741.000 19  93.64
741.000 760.000 19  95.76
760.000 779.000 0 95.76
779.000 798.000 19  97.88
798.000 817.000 19  100.00

TABLESCREW 678.137 475.006

- 79.000 142 15.74

79.000 158.000 42 20.40
158.000 237.000 42 25.06
237.000 316.000 42 29.71
316.000 395.000 42 34.37
395.000 474.000 42 39.02
474.000 553.000 42 43.68
553.000 632.000 42 48.34
632.000 711.000 42 52.99
711.000 790.000 42 57.65
790.000 869.000 37 61.75
869.000 948.000 41 66.30
948.000 1027.000 42 70.95
1627.000 1106.000 42 75.61
1106.000 1185.000 42 80.27
1185.000 1264.000 42 84.92
1264.000 1343.000 42 89.58
1343.000 1422.000 42 94.24
1422.000 1501.000 42 98.89
1501.000 1580.000 10 100.00

Stroskovna analiza obeh modelov, obstojecega modela in Situacije 2 pokaze
da so razlike pri porazdelitve zalog precejSnje. Stroski, ki nastanejo v obeh
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modelih, se v 1. scenariju razlikuje za 595.000€. V 2. scenariju pa za 146.500
€. V l.scenariju je visina stroskov odvisna od izgube dobic¢ka in zastojev pri
odpremi, torej zmanjSanja proizvodne koli¢ine in posledi¢no manjsSe prodaje ob
nespremenjenih potrebah trzis¢a. V 2. scenariju pa je visina stroskov odvisna
od prekomernih zalog oz. od kopicenja zalog in zastojev pri odpremi. Poleg
tega je 2. scenarij pogojen z zadovoljitvijo trga - ¢e proizvedena koli¢ina vozil
zadovolji potrebe trzis¢a, predstavlja kopic¢enje zalog dodaten strosek. Vse to

prikazuje Slika [14.25

Povzetek

S simulacijskim orodjem GPSS World simuliramo materialni tok dostave,
skladis¢enja in odpreme treh razlicnih komponent, ki jih dostavimo s tremi
razlicnimi prevoznimi sredstvi. Vsaka komponenta se skladis¢i lo¢eno,
v lastnem skladis¢u. Optimiranje ¢asov prihodov, odpreme, manipulacij,
koli¢in itd. vpliva na viSanje pretocnosti materialnega toka skozi celotno
oskrbno verigo, kar vpliva na manjSe ¢akalne vrste, vi§je koliCine dostavljenih
komponent, nizko izkoriS¢enost skladiscnih kapacitet itd. Tako lahko s
simuliranjem razliCnih scenarijev (razlicni vhodni podatki) poiS¢emo najbol;si
scenarij, ki ustreza dolocenim kriterijem in analiziramo bodoCe obnasanje
sistema ob predpostavki "kaj ¢e”. V primeru spremembe enega od vhodnih
podatkov (Cas prihoda prevoznega sredstva, koli¢ina dostavljene komponente,
manipulacijski ¢as) lahko v "trenutku« analiziramo kaj se zgodi in ob tem
identificiramo morebitne scenarije kot so daljSe Cakalne vrste in manjSe
dostavljene koli¢ine doloCene komponente.

V nadaljevanju s spreminjanjem ¢asov prihodov dostavnih vozil prikazemo,
kako vplivajo zamude pri dostavi komponent na celotni nadaljnji proces. Kaj
se zgodi, ko zamudi dostava pnevmatik z vlakom? Kaksne stroske imamo
pri zastoju proizvodne linije in kolikSni so stro$ki zalog v primeru polnega
skladisca?

Simulacijsko orodje GPSS World je zelo prakti¢no in uporabno za simuliranje
dogodkov. Z ’kaj ¢e” analizo in simulacijo dogajanja identificiramo dogodke,
katere zelimo izkljuditi, saj za nas predstavljajo doloCeno tveganje (zastoiji,
stro$ki zalog itd.).
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Tabela Platigéa
Interval Pogostost | Strosek zastoja € Strosek skladisCenja €  |Povprecdje stroskov skladiscenja
0 19 329 164 500,00 €
19 38 30 668500 € 1.330,00 € 997 S0 €
32 57 30 133000 € 1.995,00 € 1.862 50 €
57 76 30 1.995,00 € 266000€ 232750 €
76 95 30 2658000 € 332500 € 259250 €
95 114 30 3.32500 € 3.9%0,00 € 3857 50 €
114 133 30 3.950,00 € 4 65500 € 4322 50 €
133 152 30 4 65500 € 532000 € 4 937 50 €
182 171 30 532000 € 5.98500 € 565250 €
171 190 30 593500 € 665000 € 631750 €
150 209 15 665000 € 731500 € 6598250 €
2098 228 29 7.31500€ 7.980,00 € 764750 €
228 247 29 7.530,00€ 364500 € 831250 €
247 266 29 564500 € 531000 € 897750 €
266 285 29 931000 € 5.975,00 € 064250 €
285 304 29 9597500€ |1064000€ 10307, 50 €
304 323 29 1084000 € | 11.30500€ 1057250 €
323 342 29 11.305,00€ | 11.970,00 € 11.637,50€
342 361 29 11970,00€ | 1263500€ 1230250 €
361 380 29 1283500€ | 13.30000€ 12.967 50 €
320 399 s 13.300,00€ | 13.96500€ 13.632,50€
3599 418 14 1396500€ | 1463000€ 14267 50 €
350 Platizéa
300
250
200
50 & Fogosiost
100
50
V]
2592 50€ 5GE2 50E 250 105250 € 13632 50€
650, B0 € 4322 50€ 6982 50 € G642 B0 € 1230250€

Slika 14.24: Strosek skladis¢enja platis¢ za Situacijo 2
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Obstoje¢ model Situacija 2
. Povp. N Powp.

Komponenta | Interval | Pogost. eheciod Interval | Pogost. dradaic
Zastoj 131 50 € Zastoj 320 50€
Platisca 190-209 20 6982€ | 190-209 15 6.981€
399418 19 14.297€| 399418 14 14 297 £
Zastoj 131 50€ Zastoj 134 50€
Pnevmatike 399418 19 24 510€| 399418 15 24510€
798-817 19 48.450€ | 798-817 19 48.450€
Zastoj 143 50 € Zastoj 142 50€
Vijaki 790-869 37 2488€ | 790-869 37 2488€
1501-1580 10 4621€ | 1501-1580 10 4621€
Obstojedi model | Zastoj 405 S00€ 20.250€
Zaloge 0€ 0€ D€
Skupaj 20250€

Situacija 2 Dva scenarija

Zastoj 605 50€ 30.250€
Scenarij 1 Izpad proizvodnje 195 3.000€| 585.000€
Scenarij 2 Zaloge Obe komponente 136500 €
Scenarij 1 Skupaj 615.250€
Scenarij 2 Skupaj 166.750 €

Slika 14.25: Spremembe pri intervalih porazdelitve gibanja zalog — Situacija 2
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SCILAB - numeri¢no resevanje in
analiziranje podatkov

Numeri¢no reSevanje problemov s programiranjem
Kvantitativne metode napovedovanja
Primer: napoved prodaje vozil
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15.1 Teoreti¢no ozadje

15.1.1 Napovedovanje povprasSevanja

Z napovedovanjem ocenjujemo verjetne razvoje v prihodnosti. Planiranje ne
oznanja samo verjetnega, ampak na osnovi verjetnega postavlja tisto, kar je
zaZeleno. Pogosto se s pojmom “napovedovanje povprasSevanja” pojavljata
dva pojma, in sicer napovedovanje in predvidevanje. Pri ¢emer naj bi pojem
"napovedovanje” ustrezal angleSkemu izrazu forecasting, “predvidevanje” pa
izrazu prognosis. Po pregledu razli¢ne literature ugotavljamo, da avtorji skoraj
povsod govorijo o obeh izrazih, kot o enem samem.

Glede na ¢asovni horizont za katerega napovedujemo povprasevanja lo¢imo
dolgoroc¢no, srednjero¢no in kratkoro¢no napovedovanje. Za dolgoro¢no napo-
vedovanje je znacilno, da poteka daljSe ¢asovno obdobje in se praviloma
izvaja za skupine proizvodov. Na podlagi tega napovedovanja se odlo¢amo
o fiksnih zmogljivostih. Srednjero¢no napovedovanje je napovedovanje, ki
zavzema obdobje nekje od 6 do 18 mesecev. Na podlagi tega poskusamo
ugotoviti predvsem sezonska nihanja na ravni skupin proizvodov, katerim nato
prilagajamo proizvodnjo. Kratkoro¢no napovedovanje se izvaja za obdobje od
nekaj tednov pa do nekaj mesecev in sluzi (predvsem) kot osnova operativnemu
planiranju.

Glede na dani problem se odlo¢imo za vrsto in temu primerno metodo
napovedovanja. Metode v osnovi delimo na dve skupin, in sicer: kvalitativne
in kvantitativne. Za kvalitativne metode je znacilno, da so obicajno subjektivne
narave. Kvantitativne metode napovedovanja povprasevanja temeljijo na
podatkih iz preteklosti in statisti¢nih orodjih. Med kvantitativne metode
uvrséamo dva klju¢na pristopa. Prvi pristop so t.i. ekstrapolacijske metode,
ki predpostavljajo, da je gibanje nekega pojava prvenstveno funkcija casa.
Drugi pristop, imenovan vzro¢ne metode temelji na predpostavki, da je gibanje
nekega pojava v korelaciji z mnogimi zunanjimi faktorji, izmed katerih je eden
lahko tudi ¢as. Kvalitativne metode so uporabne predvsem za dolgorocne
napovedi ali pa za napovedi, ko nimamo na voljo dovolj podatkov o preteklem
gibanju pojavov. V to vrsto uvrs¢amo Delfi metodo, ki jo uporabljamo za
dolgoro¢no napovedovanje, oceno menagementa osebja, oceno prodajnega
osebja, anketiranje, trzne raziskave ipd.

15.1.2 Kvantitativhe metode napovedovanja

V izbranem primeru se osredoto¢imo na kvantitativne metode napovedovanja,
ki kot osnovo napovedi, uporabljajo matemati¢ne modele, ki so zasnovani na
podatkih iz preteklosti. Te metode temeljijo na predpostavki, da gibanja v



15.2 O programskem orodju 365

prihodnosti lahko predvidimo na podlagi gibanj v preteklosti. Govorimo o
treh najpogosteje uporabljenih metodah, katere v nadaljevanju prikaZemo na
konkretnem primeru:

e Regresija meri odvisnost dveh slu¢ajnih spremenljivk — kakSen vpliv ima
enanadrugo. Linearna regresija je metoda, s katero ob znani spremenljivki
X napovemo, koliko bo Y. Y je odvisna spremenljivka, X pa neodvisna
(imenovana tudi prediktor).

e Holtova linearna metoda se imenuje po statistiku Holtu. Metoda uporablja
dva faktorja glajenja - Alfa, ki predstavlja eksponentno glajenje in Beta, ki
predstavlja trend v opazovanem obdobju. Obe konstanti se nahajata v
razponu med 0 in 1. Praksa je pokazala, da mora biti vrednost Beta manjsa
od Alfe, Beta v razponu od 0,005 in 0,2 ter Alfa med 0,02 in 0,5.

e Brownova metoda eksponentnega glajenja je metoda pri kateri se upo-
Stevajo vsi podatki, ki so na voljo, pri ¢emer se starejSim podatkom dodeli
niZja uteZ. Gre za enokoracno metodo napovedovanja, kjer tvorimo
napoved za en korak naprej v ¢asovnem horizontu. Uporablja se v
primerih, ko pri meritvah povprasevanja ni zaznati kakSnega spreminjanja
trenda, niti ne cikli¢nih in sezonskih nihanj.

15.2 O programskem orodju

Scilab je programsko orodje za racunanje numeri¢nih funkcij. Uporabno je
za raCunanje z raznimi oblikami matemati¢nih zapisov in struktur z vsemi
znanimi oblikami Stevil (z matrikami, polinomi, objekti ipd.). Z danim orodjem
analiziramo linearne in nelinearne dinamicne sisteme. Programsko orodje
uporabimo kot pripomocek za numeri¢no optimizacijo, kot sta npr. linearno
in nelinearno programiranje. Razvili so ga na institutu INRIA v Franciji in
je prosto odprto orodje. Prepoznava funkcije kot podatkovne objekte, z njimi
racuna ali jih pretvori v druge podatkovne objekte. Funkcijo, ki je definirana
znotraj Scilaba, lahko uporabljamo tudi kot vhodni ali izhodni argument druge
funkcije. Podpira znakovne nize podatkovnega tipa, kar v posebnih pogojih
omogoca sprotno tvorjenje funkcij.

Nekatere izmed moZnosti Scilab so Se: 2D in 3D grafika, animacija; polinomi,
racionalne funkcije; linearna algebra, razprSene matrike; simulacija; statistika in
mnoga druga podro¢ja. Deluje na Stevilnih operacijskih sistemih (Unix, Linux,
Windows ipd.). Vsebuje izvorno kodo, on-line pomoc¢ in angleski uporabniski
vodnik.
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Slika 15.1: Uradna spletna stran Scilab

Prenos in namestitev

Programsko orodje Scilab namestimo na razlicne nacine, odvisno od
operacijskega sistema, ki ga uporabljamo. V okolju Windows programsko
orodje namestimo iz uradne spletne strani Scilab [46] in ga nato brezpla¢no
uporabljamo na lastnem racunalniku, pri ¢emer moramo upostevati avtorske
pravice.

V operacijskem okolju Ubuntu programsko orodje namestimo po dveh
razli¢nih poteh, ki smo jih predhodno Ze opisali. Najenostavneje to naredimo
z uporabo Synaptic orodja, kjer programsko orodje enostavno poiS¢emo,
prenesemo in namestimo. Name3Scen program nato odpremo v menijski vrstici
v razdelku Programiranje (glej Sliko[15.2).

Program zaZenemo z dvoklikom na ikono programa, pri ¢emer se odpreta
dve okni. V konzolnem oknu (v nadaljevanju osnovno okno) se izvaja pomozni
program Scilab, ki mora biti ves ¢as dostopen. V drugem oknu se prikaZe vnosna
vrstica, pred katero je zapisan simbol — (glej Sliko [15.3).

Osnove za delo s programskim orodjem so predstavljene v Introduction
v razdelku Scilab Demostration. Ob zagonu programskega orodja se prikaZe
osnovno okno z zapisom menijske in orodne vrstice (glej Sliko[15.4).

Menijska vrstica je sestavljena iz 6 razdelkov. Razdelek Datoteka (File)
omogoca zagon skriptne datoteke (Execute), odpretje Ze shranjene datoteke
(Open a file), nalozitev shranjene spremenljivke (Load environment), shranitev
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Slika 15.2: Odpiranje programskega orodja v Ubuntu

spremenljivke (Save environment), spremembo delovne mape (Change current
directory), izpis delovne mape (Display current directory), tiskanje zapisanega
programa (Print) in izhod iz programa (Quit). Razdelek Uredi (Edit) omogoca
urejanje standardnih moZnosti: rezanje (Cut), kopiranje (Copy), lepljenje
podatkov iz drugih dokumentov (Paste) ipd. Razdelek Preferences ponuja
oblikovne moZznosti - poljubno lahko nastavimo barvo ozadja (Colors), velikost
in vrsto pisave (Font). V primeru, ko imamo v okencu dolo¢ene podatke, ki jih
ne potrebujemo vec, jih enostavno pobrisemo s Clear History (glej Sliko[I5.5).

Razdelek Kontrola (Control) vsebuje dolo¢ena kontrolna orodja in ponuja
moZnosti, kot so Resume (omogoca izvajanje programa po premoru), Abort
(preneha z izvajanjem trenutnega programa) in Interupt (prekine izvajanje
trenutnega programa). Razdelek Aplikacija (Application) je pomemben predvsem
zaradi moZnosti Editor, s katero odpremo novo okno za pisanje programa, ki ga
nato shranimo in izvozimo v osnovno programsko okno (glej Slikd15.6).

Slika[15.7] prikazuje okno, ki je namenjeno zapisu programa, za izvoz v
osnovno okno.

Razdelek Xcos uporabljamo za risanje blokovnih shem. Na voljo je vecje
stevilo blokovnih shem ter prazno okno, namenjeno oblikovanju le teh (glej

Sliko[15.8).
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Enaizmed znacilnih vrst blokov so bloki linearnih gradnikov, ki predstavljajo
gradnike za opis linearnih dinami¢nih sistemov. Nekateri izmed pomembnejsih
blokov linearnih gradnikov:

e Sum (seStevalnik) - blok, ki na izhodu da vsoto vseh vhodov. Bloku lahko
dolo¢imo poljubno Stevilo vhodov, njihove utezi in njihov predznak. Poleg
osnovnega bloka pravokotne oblike obstaja tudi inacica okrogle oblike. Pri
slednji ne moremo spreminjati predznaka in utezi vhodov.

e [ntegrator - izhod tega gradnika je integral vhoda.

o Numerator/Denominator (num(s)/den(s)) - blok za predstavitev prenosne
funkcijo.

e Gain (ojacevalnik) uporabimo kadar moramo funkcijo mnoZiti s konstanto.
Na izhodu tako dobimo vhod z ojacenjem, ki ga dolo¢imo.

Uporabniki lahko v programskem orodju uporabljamo razdelek Pomoc (?),
ki omogoca pogled v opis posameznih blokov in ostalih funkcij s podrobnejsim
opisom. Razdelek ? omogoc¢a pomoc¢ pri uporabi programa (Scilab Help).
Scilab Demonstration nudi moZnost ogleda Ze izdelanih primerov programa.
Dostopamo lahko tudi do njihove spletne strani (Web links), (About Scilab) pove
ve¢ o programu. Preverimo lahko ali smo pravilno postavili blok, je potrebna
kakrsnakoli sprememba ipd. (glej Sliko [15.9).

Slika prikazuje menijsko vrstico z vsemi vsebovanimi razdelki.

Scilab Demonstrations prikazuje nekaj izmed Ze zapisanih programov z
reSitvami. Le-te lahko preoblikujemo glede na izbran problem in jih smiselno

uporabimo (glej Sliko[15.11)).
Orodno vrstico sestavlja 12 ikon. Glej Tabelo in Sliko|(15.12

Scilab prepozna veliko podatkovnih tipov. Skalarni objekti so konstante,
polinomi, znakovni nizi in racionalna Stevila.

Spremenljivke in osnovne racunske operacije

Programsko orodje je obc¢utljivo na velike in male ¢rke - b in B sta dve razli¢ni
spremenljivki. V kolikor Zelimo izpis neke spremenljivke v matri¢ni obliki,
vpiSemo ime pod katerim je shranjena. Na zacetku spremenljivkama b in B
doloc¢imo vrednosti ter za vsakim zapisom navedemo znak ;, ki pomeni neizpis
rezultata. Ce znaka ni, se rezultati izpigejo. S simbolom // ozna&imo komentarje.
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Ikone orodne vrstice

Odpiranje okenca za zapis programa

Shranjevanje dokumenta

Orodja za rezanje, kopiranje in lepljenje
dokumentov

Spreminjanje delovne mape

Spreminjanje oblike in velikosti pisave

Tiskanje dokumenta

Namestitev posameznih modulov

Xcos za risanje blokovnih shem

Demo programi

Pomo¢

Matrike

Tabela 15.1: Ikone orodne vrstice

Za vpisovanje matrik ali vektorjev upostevamo nekaj osnovnih pravil. V vrstico
matrike ali vektorja vpiSemo $tevilo z vmesnim presledkom ali vejico. V novo
vrstico matrike ali vektorja se pomaknemo s podpi¢jem ter celoten zapis matrike
obdelamo z oglatimi oklepaji. Ko definiramo matriko, jo Scilab shrani pod
oznako, s katero smo jo poimenovali in jo z vpisom oznake kadarkoli priklicemo
- v danem primeru velika tiskana ¢rka D.

Zapis spremenljivk in matrik

-->a=1
a =

1.
-->A=2
A =

2.
-->a+A
ans =

3.
-->D=[16 3 2 1
-->5 10 11 8
-->9 6 7 12

-->4 15 15 1]
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D =
16. 3. 2. 1
5. 10. 11.
9. 6. 7. 12
4. 15. 15,
Funkcije

Scilab ima veliko Stevilo vgrajenih funkcij: srqt, sin, exp ipd. Nekatere izmed
vgrajenih funkcij so osnovne (sum, prod, sqrt, diag, cos, max, round, sign, fft),
urejevalne (sort, gsort, find), za posebne matrike (zeros, eye, ones, matrix, empty),
linearna algebra (det, inv, gr. .. ), nizi znakov (string, part, evstr. . . ), diferencialne
enacbe (ode, dassl, dassrt, odedc) itd.

Grafi

S Scilab izriSemo Stevilne grafe matrik, vektorjev in drugih funkcij v 2D in 3D,
na razli¢ne nacine in v obliki animiranega filma. Odprtih imamo lahko vec
grafi¢nih oken hkrati, vendar je v vsakem trenutku lahko aktivno le eno okno

Programiranje v Scilab

Pogosto se v praksi sreCujemo s problemi, ki jih ne moremo razresiti na
enostaven nacin, saj je predhodno potrebno zapisati dolo¢en racunalniki
program oz. model. Za izdelavo modela v programskem orodju Scilab
je potrebna pripravljenost za raziskovanje. S pomocjo uporabe dodatnih
priro¢nikov danega programa je programiranje veliko enostavneje.
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-->y=sin(x) ;

==pplot2d(x;y)

0.8+
0.6+

\
04\ f \ / \
\ | | | 1 |

| /

Slika 15.13: Graf funkcije narisan v Scilab
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Leto Nakup novih | Leto Nakup novih
osebnih voazil osebnih vozil

1999 77.217 2005 60.531

2000 55.120 2006 59.885

2001 52.316 2007 67.791

2002 50.859 2008 71.037

2003 59.881 2009 57.391

2004 62.697

Tabela 15.2: Statisti¢ni podatki prodaje v obdobju 1999-2009

Problem

Podjetje OpenStorage se ukvarja s skladis¢enjem treh vrst komponent
(pnevmatik, platis¢ in vijakov), namenjenih za izdelavo osebnega avtomobila.
Na podlagi zbranih podatkov o nakupu v preteklih 11 letih izvedemo napoved
prodaje avtomobilov za obdobje prihodnih 5 let. Ob zapisu danega programa
in dobljenih rezultatih bomo preverimo ali je izbrana metoda pravilna oz. ali jo
je za nadaljnjo delo potrebno spremeniti. Statisti¢ni podatki prodaje v obdobju
1999-2009 so podane v Tabeli[15.2]

Problem poskusamo resiti na podlagi izdelanega modela linearne regresije, Holt
in Brown metode. Dani program, Ze zapisan v programskem orodju Scilab
pridobimo iz u¢nega gradiva dr. Dejana Dragana [77], ki program uporablja,
kot Studijsko gradivo na fakulteti.

15.3 Uporaba

Za razreSitev danega problema je v prvi fazi potreben zapis modela v Scilab.
PrikaZemo problem in njegovo reSitev na Ze izdelanih programih z Holt metodo
(holt.sce), Brown metodo (brown.sce) in linearno regresijo (regresija.sce). Program
je prikazan v Prilogi [77]. Matemati¢en model lahko zapiSemo tudi sami, vendar
je potrebno vloziti precej ¢asa in truda. Na takSen nacin izvedemo marsikatero
optimizacijo in napovedovanje. Zapisani programi delujejo znotraj skupnega
programa imenovanega forecast_main, ki ga dopolnimo z izbranimi podatki.
V Scilab odpremo osnovno oknu in v razdelku File izberemo moZnost Open a
file. Izberemo program npr. z Brown metodo in ga s klikom na razdelek Open
odpremo v novem oknu (glej Sliko [15.14).

Ko je program odprt, ga je potrebno izvoziti v osnovno okno, kar storimo
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tako, da v meniju Execute izberemo moZznost Excute File Into Scilab. Postopek
izvedemo Se za vse ostale tri datoteke.

Zapis programa

//

// brown.m
//
//

function brown(d,alfa)

fakt = 5;

N = length(d);

t [1:1:N];

// izhodi prediktor-filtra (projekcija prihodnosti za en korak naprej -
napoved kolicine za cas t+l ob casu t):
// (relevantno je k = 2:N)

p = [1;
p(1) = d(1)
p(2) = d(1)

for k=3:N
pk) =
end;

alfa*d(k-1) + (1-alfa)*p(k-1)

Pozorni moramo biti predvsem pri datoteki forecast_main, kjer v program
vstavimo podatke. V izbranem primeru vstavimo podatke namisljenega
podjetja, ki se ukvarja s skladiS¢enjem komponent za izdelavo avtomobilov.
Podatki prikazujejo Stevilo prodanih vozil v letih od 1999 do 2009. Ko izvozimo
vse datoteke v osnovno okno zapiSemo pogoj forecast_main ter pritisnemo Enter.

Klicanje programa
-->exec(’C:\Users\Lab4\Desktop\ULS\brown.sce’, -1)

-->exec(’C:\Users\Lab4\Desktop\ULS\holt.sce’, -1)
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-->exec(’C:\Users\Lab4\Desktop\ULS\regresija.sce’, -1)
-->exec(’C:\Users\Lab4\Desktop\ULS\forecast_main.sce’, -1)

-->forecast_main

Program vprasa kako naj izvede povprasevanje: ro¢no (vpis nasih
podatkov), po “defoultu” (sam izbere vrednosti). Odlo¢imo se za ro¢no
povprasevanje. Ko program vpraSa po podatkih, zapiSemo podatke, ki so
na voljo (prodaja novih avtomobilov od leta 1999 do 2009). Program vprasa
Se po metodi po kateri se bo izvedlo povpraSevanje. Izberemo regresijsko
metodo (lahko pa se odlo¢imo za katero izmed preostalih) in dolo¢imo za koliko
let izvajamo predikcijo. V danem primeru izberemo vrednost 5, ki pomeni
predikcijo za naslednjih 5 let.

Povprasevanje rocno (1), default(2), nakljucno (3)1

povprasevanje d= ? npr. [7 9 12 14 12 30 8 12 14 15 25 40][77217 55120 52316
50859 59881 62697 60531 59885 67791 71037 57391]

regresija, mnk(1)/brown(2)/holt(3)1

Za koliko let predikcija =5

Ob vnosu izbranih podatkov za prikaz rezultatov, pritisnemo tipko Enter

(glej Sliko [15.15).

Program vprasa ali nadaljuje z izpisom rezultatov, za potrditev pritisnemo
na tipko Y.

d_s=
61338.636

mean_t_d=
370728.64

mean_t_t=
46.

clenl= 370728.64
clen2= 368031.82
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B Console (=][=] @1

File Edit Preferences Control Applications ?

ZE XD B A 8 =/ ®0

Console A X

Povprasevanje rocno (1), default(2), nakljucno (3)1
povprasevan]e d=7? npr. [8 12 25 40 50 § - =
regresija, mnk{1l)/brown(2)/holt(3)1 | Grapt
Za koliko let predikcija =5 File Tools Edit 2
d= j L
DL L e
Graphic window number 0 A X
column 1 to 9
F7217. 55120. 52316, 50859,
Fovprasevanje
column 10 to 11 80000 T T T T T 7 7 T T
71037. 57391. O - I
WABNING?, ‘Dietd: your configiration iml 000 1=ommoio i in il narina i s aonsanas
trols and graphics is not availabl ol o moal oo
tia= 700001 4 - - - - q- - q- - - p oo koo
6. i . : EOn ;
oo
61338.636 A - :
mean_t_d= 0000 - ! -E ; :f § : ---I---ﬂ:--
370728.64 A D T I
mean_t_t= i~ R T S T
45. : : ] . : A i ;
- so0o0 T+ttt ——+—T—+ T+ T+
clenl= 1 2z & 4 s & 7 8§ 3 10 1
t
370728.564
<

Slika 15.15: Izpis rezultatov
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Razlaga rezultatov:

d - stevilo podatkov = 77217 55120 52316 50859 59881 62697 60531 59885 67791
71037 57391

t_s - povprecen cas =6
-1 Z
t - ﬁ t

d_s - povprecna vrednost = 61338,636

d= I%]Zd(t))

mean_t_d = 370728,64 - ¢e bi racunali analiti¢no je to vrednost

%Xy?mﬂ

mean_t_t =46 - Ce bi racunali analiti¢no je to vrednost

vLF

clenl =370728,64

clen2 =368031,82 - ¢e bi racunali analiti¢no je to vrednost
f-d

clen3 = mean_t t=46

clen4 =36 - ¢e bi racunali analiti¢no je to vrednost

tz

a =269,68182 - ¢e bi racunali analiti¢no je to vrednost parametra

sy t-dt)y—fF-d
x L —P

a=
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b =59729,545 - ¢e bi racunali analiti¢no je to vrednost parametra
b=d-a-f
d_o - ocena modela za prvih 11 let = 59990,27 60259,909 60529,591... 61878

e - izra¢unani pogreski za prvih 1 let =17226,773 -5139,9091 -8213,5909. . .
-5296,0455

e sr =1,984D-12
VAR - varianca = 63203478

mmmg:N%TEZMD%@F

stde - standardni odklon = 7950,0615
STD(e) = yVAR(e)
d_o_pred - napoved povprasevanja za naslednjih 5 let = 62956,727 63226,
409. . . 64035455

d_o_pred_zg - najvecje predvideno povprasevanje = 78856,85 79126,532. ..

79935,578 (¢e upostevamo 2-kratno standardno deviacijo)

d_o_pred_sp - najmanjse predvideno povprasevanje = 47056,604
47326,286. . .

48135,332 (¢e upostevamo 2-kratno standardno deviacijo)

Rezultati (Scilab izpis)

clen3=

46.
clen4=

36.
a=

269.68182
b=

59720.545

d_o=
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column 1 to 4
59990.227 60259.909 60529.591 60799.273
column 5 to 8
61068.955 61338.636 61608.318 61878.
column 9 to 11
62147.682 62417.364 62687.045

e=
column 1 to 4
17226.773 - 5139.9091 - 8213.5909 - 9940.2727
column 5 to 9
- 1187.9545 1358.3636 - 1077.3182 - 1993. 5643.3182
column 10 to 11
8619.6364 - 5296.0455

e_sr=
1.984D-12

VAR=
63203478.

stde=
7950.0615

d_o_pred=

column 1 to 4

62956.727 63226.409 63496.091 63765.773
column 5

64035.455

d_o_pred_zg=

column 1 to 4
78856.85 79126.532 79396.214 79665.896
column 5
79935.578

d_o_pred_sp=

column 1 to 4

47056.604 47326.286 47595.968 47865.65
column 5

48135.332

Izratun pogreska podaja vrednosti odstopanja od linije regresijske premice,
uporabimo pa tudi izracun standardne deviacije (STD), s pomocjo katere
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Fovprasewvanje
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Slika 15.16: Povprasevanje za sedanje obdobje

izra¢cunamo povprecni odklon tako, da dobimo minimalno in maksimalno
vrednost napovedi posameznega leta.

Program izriSe dva grafa. Slika[l5.16prikazuje graf povprasevanja za sedanje
obdobje, na podlagi podatkov iz preteklih obdobij.

Sledi graf, ki prikazuje povprasevanje (modra barva), oceno modela d_m
(rdeca barva) ter predikcijo z upostevanjem 2-kratnega standardnega odklona

(¢rna barva), za naslednjih 5 let (glej Sliko [15.17).

Iz grafa je razvidno, da se ocena modela razlikuje od realnih podatkov,
zato kot primer prikazemo Se rezultate, ki ji dobimo z uporabo Holt metode.
Rezultati te metode prikaZzejo Se vecje odstopanje, kar pomeni, da je za dani
primer metoda $e manj primerna kot linearna regresija (glej Sliko[I5.18).

S Scilab prikaZzemo model napovedovanja povprasevanja nakupa novih vozil
za naslednjih 5 let, pri ¢emer upostevamo podatke preteklih 11 let. Iz rezultatov
je razvidno, da je model linearne regresije primernejsi od Holt metode, ceprav
menimo, da nih¢e izmed njiju ni optimalen. Za reSevanje kompleksnejsih
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Slika 15.17: Povprasevanje, model in predikcija z upostevanjem standardnega

odklona — regresija
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zahtewvkalic.d (k) ob ¢asutin njena napowed p (), narejena ob casu 1

o 00 o s oy ol o R Yl Bt et

[o'c [ T ENSrrphe
=
=
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Slika 15.18: PovpraSevanje, model in predikcija z upostevanjem standardnega
odklona - Holt
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problemov je vsekakor potrebno poglobljeno reSevanje problema s pomocjo
razliénih priro¢nikov, navodil in dodatne literature. Preuciti in zapisati je
potrebno model za nelinearne modele znacilne v praksi. Potrebno je zapisati
pogoje, ki bodo to tudi izpolnjevali.

Povzetek

Scilab je programsko orodje za racunanje numeri¢nih funkcij. Uporabljamo ga
za racunanje z raznimi oblikami matemati¢nih zapisov in struktur. Z danim
programom lahko analiziramo linearne in nelinearne dinamiCne sisteme. Prav
tako programsko orodje uporabimo kot pripomocek za numeri¢no optimizacijo,
kot sta linearno in nelinearno programiranje.

S pomocdjo izdelanega modela in zbranih statisti¢nih podatkov preteklih 11 let,
prikazemo model napovedovanja prodaje vozil prihodnjin 5 let. Pridobimo
Ze izdelan program linearnega napovedovanja. Mnogokrat je za razreSitev
kompleksnejsih problemov potrebno izdelati samostojen program, vendar je
samo programiranje zahtevno in vkljucuje bistveno ve¢ ¢asa in truda.

S to vrstnimi programi si lahko pomagamo pri reSevanju Stevilnih problemo,v
tako v praksi, kakor pri Studiju. V praksi je poznan placljiv program Matlab,
ki vsebuje podobne funkcije kakor Scilab. Za namene Studija je Scilab
dovolj zanesljiv, da se naucimo osnove programiranja in reSevanja doloCenih
logistiCnih problemov.

Pri opisu programskega orodja Scilab smo uporabili Se dodatne vire in
literaturo: [105] [82]] [10] [98] [81] [47] [48] [106] [78].
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Elektronska preglednica
Preglednica gibanja zalog
Primer: izra¢un zasedenosti zalog in stroskov
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16.1 Teoreti¢no ozadje

16.1.1 Elektronske preglednice

Kadar govorimo o elektronskih preglednicah, v prvi meri mislimo na prikaz
podatkov, tako v obliki tabele kot tudi v grafi¢ni obliki. Tabela na prvi pogled
ni ni¢ drugacna od tabel, narisanih v urejevalnikih besedil, kamor vnesemo
podatke in jo poljubno oblikujemo. Popravljanje tabel v urejevalniku besedil
je zamudno delo, saj je potrebno vsako stvar popraviti ro¢no - tu se pokaZe
prednost t.i. elektronskih preglednic. Ne le prikazovanje podatkov, ampak
tudi sortiranje in filtriranje, kar pomeni, da prikaZzemo zgolj tiste podatke,
ki izpolnjujejo dolo¢ene pogoje. Med stevilskimi podatki izvajamo racunske
operacije - od najbolj osnovnih, kot so seStevanje, odstevanje, mnoZenje, deljenje,
do izredno zapletenih izratunov po formulah. Ce spremenimo vhodne podatke,
se samodejno spremenijo tudi izra¢unani podatki, kar prihrani veliko ¢asa. V
navadni tabeli moramo vse vrednosti izra¢unati ro¢no in jih ponovno vnesti v
tabelo.

Elektronske preglednice uporabljamo za tri poglavitne namene: delo s
raznoraznimi seznami (npr. seznam ljudi, storitev, predmetov, izmerjenih
vrednosti, razni imeniki, naslovi, datumi, ceniki in podobno); manipuliranje,
racunanje s Stevilskimi podatki, prikaz kon¢nih vrednosti v tabeli, analiziranje
podatkov in rezultatov; prikaz z grafi in diagrami.

16.2 O programskem orodju

OOo Preglednica (v nadaljevanju Preglednica) je programsko orodje, namenjeno
urejanju razliénih podatkov. Zacetniki ga spoznavajo kot intuitivnega in
enostavnega za ucenje. Vsi, ki se profesionalno ukvarjajo z oblikovanjem
podatkov najdejo Stevilen nabor naprednih funkcij. Na voljo so formule za
izra¢un zneska skupne prodaje, za izrac¢un dobicka, za mnozico statisti¢nih
spremljanj, za izrac¢un sedanje ali prihodnje vrednosti prodaje ipd. Omogoca
izdelavo raznovrstnih grafikonov, ki jih pozneje uporabimo v drugem
pisarniSkem paketu OOo, kot je Writer ali Impress. Preglednica omogoca
povezavo na katero izmed drugih zbirk podatkov, ki prav tako temeljijo na
odprtikodi (npr. MySQL). Preglednice lahko shranimo v zapisu OpenDocument
(odf.) format - novi mednarodni standard za pisarniske dokumente. Zapis
temelji na XML, kar pomeni, da nismo omejeni zgolj na izbrano programsko
orodje, saj lahko svoje preglednice uporabljamo v vsakem programskem orodju,
ki podpira standard OpenDocument. Uporabimo lahko tudi preglednice
shranjene v Microsoft Excel, ki jih enostavno prenesemo v OOo oz. jih Ze
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—~

—
OpenOfficeorg

OpenOffice.org - pisarniski paket, ki osvobaja
OpenOffice org je tako pisarniski paket, ki je na voljo za vse pomembnejSe ope
odprio-kodni projekt, pri katerem mnogi Elani veginoma prostovoljno izdelek vst

I s nove Clane: sodelujte!

| Kotiz no in svobodno prenes

Prenesite
Pomo¢ in stiki OpenOffice.org

razlicica: 3.2.1

i

" Sodeluijte!

11
, A4}

Slika 16.1: Prenos programskega paketa OOo

prej shranimo kot OpenDocument. Ce Zelimo zgolj vpogled v nase rezultate,
uporabimo Portable Document Format (.pdf).

Prenos in namestitev

Preglednica je del programskega paketa OOo, ki med drugimi ponuja delo
z dokumenti z besedilom, risanjem, zbiranjem podatkov, formulami itd.
Programski paket OOo prenesemo s spletne strani OOo in klikom na
Prenesite OOo 3.2.1 (Slika[L6.1)).

Ko iz spletnega mesta namestimo OQOo se prikaZejo moZnosti izbire med
posameznimi programi. Izberemo program Preglednica (glej Sliko [16.2).

Odpre se nova preglednica (Slika[16.3), ki jo programsko orodje poimenuje
Neimenovana 1, mi pa jo lahko ustrezno preimenujemo. Preglednico lahko
zazenemo tudi iz menija Start — OpenOffice. Na prvi pogled je preglednica
podobna Microsoft Excel.

Vrstice

Naslovna vrstica se nahaja najvisje v oknu OOo Preglednica (Calc). Prikazuje ime
odprte datoteke, ki jo poljubno spreminjamo (glej Sliko[16.4).
V menijski vrstici so meniji, iz katerih izbiramo ukaze, ki jih v Preglednici

potrebujemo za delo (glej Sliko [16.5).


http://sl.OOo/
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OpenOfficeorg 3

Zo| {Dokument z besedilom

2
oI Ty
% Preglednica = £birka podatkov
a0 a .
Predstavitev o)

Risba

Formula

E} Odpri dokument ... Predloge ...
A& ORACLE"

Slika 16.2: Naslovna stran OOo

Menijska vrstica

D T TR 15 T A W TN VT TTw v Standardna orodna vrstica
B e e < KELP mmmm AXVuN a« O-2-A-, <
d = bz =1 Jw. — — Vrsticaza oblikovanie
- —3  J— — S — [ — Y — — — — . S T ) oy - Sy oty i oty - Y [N N N [ |
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w
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.l
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»
a ryer =
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3
L3
A \
»
»
-
L8 ¥ . . r - -
& Vrstica stanja Vodoravni drsni trak
r3 \
-
e o pee=rr T | k

Slika 16.3: Osnovno okno

INeimenovano 1 - OpenOffice.org CGalc

Slika 16.4: Naslovna vrstica
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Datoteka Uredi Pogled Wstavi Oblika Orodja Podatki Okno Pomod

Slika 16.5: Menijska vrstica

V meniju Datoteka so ukazi, ki vplivajo na celoten dokument. Izbiramo
med moZznostmi izdelave novega dokumenta, zapiranjem ali odpiranjem
obstojecega dokumenta, vnosom lastnosti dokumenta, shranjevanjem, izvozom
ali posiljanjem dokumenta, tiskanjem dokumenta ipd. V meniju Uredi se
nahajajo ukazi, ki jih uporabljamo za preklic zadnjega dejanja, kopiranje in
lepljenje iz odlozis¢a, brisanje vsebine celic in delovnih listov, oblikovanje glave
in noge ipd. Meni Pogled vsebuje ukaze za upravljanje videza okna (glej Sliko
16.6).

V meniju Vstavi je omogoceno vstavljanje posameznih vrstic, stolpcev, imen
celic in listov v preglednico, kakor tudi seznam kategorij in funkcij. Vstavimo
lahko tudi posamezne slike iz Ze shranjenih datotek ali spleta, grafikone in
ostale predmete. V meniju Oblika so moZnosti za oblikovanje elementov, ki so
trenutno v dokumentu. Meni Orodja vsebuje moZnosti preverjanja besedila v
celicah, dolocitve jezika, spoja dokumenta, odkrivanje napak ipd. Od tu lahko
preklicemo makre, posodobimo videz orodjarn, menijev, tipkovnic in osnovnih
nastavitev programa (glej Sliko [16.7).

Meni Podatki omogoca upravljanje s podatki v preglednici (obseg, izbira,
filtriranje). Napredna tehnologija DataPilot povsem enostavno izvede uvoz
surovih podatkov iz korporacijskih zbirk podatkov. Meni Okno omogoca
odpretje, razdelitev ... programskega okna (glej Sliko 16.8).

V menijski vrstici se nahaja Se meni Pomoc, ki ponuja Pomoc¢ za OOo (hiter
dostop s tipko F1) in ostale podatke, ki nas v zvezi s programom zanimajo
(podpora, registracija itd.) (glej Sliko[16.9).

V standardni orodni vrstici se nahajajo gumbi za odpiranje, shranjevanje,
tiskanje, izrezovanje, kopiranje, lepljenje itd. (glej Sliko .
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MQM Pogled Vstal
Nov "

Qdpri ... st Pogled Vstavi Oblika Orodijs
Nedavni dokumenti * .
i mogoce ragveljaviti Ctri+Z
Carovniki v Ni mogoce opnoviti Cirl+Y
r Ponovi Cirl+Shift+Y
Shrani Ctri+5S lzregi Ctri+X
Shrani kot ... Ctri+5Shift+S Kopiraj crri+C
Shrani yse Prilepi Crri+V
= Posebno lepljenje ... Ctri+Shift+V S0 Wstavi Oblika Orodja P
Bonovno nalod| 1zberi vse cri+a |13
Razli¢ice | Navadno
Spremembe L D Bredogled preloma strani
lgvezi ... Primerjaj dokument ...
lzvozi v POE ... [ Maijdi in zamenjaj ... Ctrl+F Orodne yrstice y
Poslji » Glave in noge ... \.frslica za formule
= s [v] vrstica stanja
osti ... apoln *
= o ol Stanje vnosne metode
Digitalni podpisi ... Izbrigi vsebino ... Delete
Predloge » Izbrisi celice ... Ctri+- Glave stolpcev in vrstic
Delovni ligt * Poudarjanje vrednosti Ctrl+F8
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Slika 16.6: Menijska vrstica - Datoteka, Uredi in Pogled
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Orodja Podatki Okno
Privzeto oblikovanje Ctri+M
Celice ... Ctri+1
Vrstica »
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li I
gu kovalna oznaka » Ds":‘ﬂi in oblikovanje Spoji dokument
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*
[ seznam tunkei e . sebina celice
asidraj d [[] calerija
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Komentar Razporedi L4 Makr
*
- i
Slika * Obrn ' Upravitel| raziritev ...
Eilm in zvok Zdruzi ‘ Nastavitve filtra XML ..
Predmet * Grafika r MoZnosti samopopravkow ...
Grafikon ... Konfrolnik Prilagedi ...
Plavajoci okvir Obragec MoZnost ...

Slika 16.7: Menijska vrstica — Vstavi, Oblika in Orodja
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Po ia_tlt.l Okno Pomod
Dolo¢i obseg ...
1zberi obseg ...

Razvrsti ...

Filtriraj .
DataForm...

Delne vsote ...
Veljavnost ...

Veckratne operacije

Besedilo v stolpce Zapri okno Ceri+W
Uskladitev ... D Razdeli

Zdrudi in orisi » DZamrzni

DataPilot »

() Stanje zalog na skladis¢u - drugi podatki.ods - OpenOffice.org Calc
Osveli obseg {®) Neimenovano 1 - OpenOffice.org Calc

Slika 16.8: Menijska vrstica — Podatki, Okno

'@ Pomoc za OpenOffice.org - OpenOffice.org = | [@%

|openoffice.orgCalc 2| = & 4 4 = 19
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i\-‘szbma Kazalo | Najdi i
Dobrodosli v
Iskalni pogoj w
" ] pﬂmﬂtl Za
bbesedio -wstva~ | OpenOffice.org
3D-grafikoni cal c

absolutne hiper

absolutne vrednos
absolutni sklici v
absolutno naslavij Kako uporabljamo
absolutno shranje OpenOffice.org Calc
Access .
zbirke podatkov | Navodila za uporabo programa
Adabas D OpenOffice.org Calc
zbirke podatkov Kaj ponuja Openoffice.org Calc
ADO nam funkcij po ka iiah
Pomo¢ za OpenOffice org F1 Zhirke: podatiay | rafik v
adresarji OpenOffice.org
Kaj je to? registriranje
streznik LDAP (Ba 2 - z
Podpora aktiviranje Meniji, um_"_'“_‘_‘ vrstice in |
kontekstni meniji ~| | tipke za bliZnjice v (=
Translate This Application... p— OpenOffice.org Calc %
Prikaz &
0 programu OpenODffice.org Menij B

Slika 16.9: Menijska vrstica Pomoc¢
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Slika 16.10: Standardna orodna vrstica
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Slika 16.11: Vrstica z orodji
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[+](w]" Delovni list1 { Delovni list2 { Delovr | < I

Slika 16.12: Vrstica stanja
b |
Slika 16.13: Vnosna vrstica

Vrstica z orodji je vrstica, kjer se nahajajo orodja, ki jih potrebujemo pri delu,
glede na podatke v preglednici. Oblikujemo pisavo, spreminjamo velikost in
oblike zapisanega besedila, poravnavo, zapis Stevila decimalnih mest, barve itd.
(glej Sliko[T16.11).

Spodaj levo se nahaja vrstica stanja z moZnostjo pogleda med posameznimi
delovnimi listi (glej Sliko [16.12).

Vnosna vrstica je vrstica, ki prikazuje natipkane podatke oznacene celice

(podatke lahko poljubno vnasamo v celico ali v vnosno vrstico). Na levi strani
vrstice so trije gumbi: Carovnik za funkcije, Vsota in Funkcija (glej Sliko [16.13).

Problem

S programskim orodjem OOo Preglednica izdelamo model s katerim izvedemo
izraCun stanja zalog v skladis¢u. Pri tem tedensko vodimo stanje treh
komponent (platiS¢e, pnevmatika in vijak). Programsko orodje omogoca
Stevilne moznosti reSevanja logisti¢nih problemov, vendar se osredoto¢imo
zgolj na en segment.

Vhodni podatki za preglednico so: zaCetno stanje zalog na skladi$Cu; vrednost
posameznega kosa polizdelka in kapaciteta skladiSCa (najveCja vrednost).
Vsakdanje delo skladisCnika je, da sproti vpisuje vse prejeme in izdaje. lzdaje
so oznacene z negativnimi vrednostmi, prejemi pa s pozitivnimi. IzraCunati
zelimo: trenutno stanje zalog in njihovo vrednost; promet s polizdelki v
trenutnem tednu in vrednost tega prometa ter zasedenost skladiS¢a po
posameznih polizdelkih.

V primeru, ko se zaloge v skladis¢ih znizajo pod 8 %, je potrebno uporabnika
na to dejstvo posebej opozoriti (z rde¢o barvo). Prav tako je potrebno pravilno
formatirati vse podatke (koli¢ine, denar in odstotke). V nadaljevanju prikazemo
dano reSitev problema.
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i Stanje zalog na skladiscu - drugi podatki.ods - OpenOffice.org Calc

Jatoteka Uredi Pogled Vstavi Oblika Orodja Podatki Okno Pomoc

-HE S e N - Gz i @Y e
=3 [Arial [+][10 [+ BOU E E B = i) %) o a2 | Sgp2 | EH
K28 e S E= |

A | B | C | D [ E

1 Stanje zalog na skladi$éu (tedensko)
2 Sedtevkl
3 |Datum [Platisca [Pnevmatike Vijaki
4 |Cenakos 35,00 €| 60,00 €| 3,00 €]
5 |Zaé€. St (kos) 200 200 800
6 12.05.2010 -06) -20) -300]
7 12.05.2010 -06) -80 -100]
8 13.05.2010 284 393 [
3 13.05.2010 -96 -200 880
10 13.05.2010 0 0 0)
11 14.05.2010 284 393 100

Slika 16.14: Stanje zalog na skladis¢u

16.3 Uporaba

Vnos podatkov

Za dani problem si v Preglednici izriSemo tabelo. ZapiSemo datumsko
opredelitev stanja zalog v skladis¢u od 12. 05. 2010 do 14. 05. 2010. ZapiSemo
tudi zacetno stanje platis¢, pnevmatik in vijakov ter ceno (za kos) posamezne
komponente (glej Sliko [16.14).

Sledi matematicen izra¢un prometa in stanja posameznih komponent (glej
Sliko [16.15).

V Tabeli[I6.1]je prikazan izratun posameznih vrednosti.

Za izratun prometa in stanja pnevmatik ter vijakov izvedemo podoben
postopek, le da upostevamo druge vrednosti stolpcev in vrstic. Na koncu
izdelamo Se seStevek prometa (v €) in stanja (v €), na sliki je oznacen z zeleno
barvo. Izra¢cunamo Se zasedenost skladis¢a s posameznimi komponentami.

Izveden izracun za platis¢a prikazuje Tabela in Slika

Enako storimo za izracun zasedenosti skladis¢a s pnevmatikami in vijaki,
le da spremenimo Stevilke vrstic. Enostavneje izracun izvedemo s klikom na
izraCun, ki ga naredimo za plati$¢a, nato pa z misko prvo vrednost prenesemo
na isto raven vrstice za pnevmatike in vijake. Na takSen nacin se izpisejo podatki
za druge polizdelke. Iz predhodnih slik so razvidni razli¢ni formati podatkov.
Primer formatiranja podatka za denarno vrednost (celica B4) prikazuje Slika
V meniju Oblika izberemo moznost Celice in kategorijo (valuta, Stevilo,
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Vrstica Naslov Opis Funkcija
spremenljivke
16 vrstica | Promet (kos) Izracunamo tako, da | [=SUM:(B6:B11)]
zapiSemo vsoto
platis¢ od 12. do 14.
maja 2010.
17 vrstica | Promet (€) Izra¢unamo tako, da | [=B16*B4]
prikazemo  promet
(kos), katerega
pomnozimo s ceno za
eno platisce.
18 vrstica | Stanje (kos) Izratunamo tako, da | [=B5+B16]
seStejemo
zacetno stanje platis¢
in promet za
posamezen kos.
19 vrstica | Stanje (€) Izra¢unamo tako, da | [=B16*B4]
pomnozimo  stanje
platis¢ s ceno za kos.
Tabela 16.1: Izrac¢un prometa in stanja posameznih komponent
Vrstica Naslov Opis Funkcija
spremenljivke
28 vrstica | Kapaciteta Je podana. /
29 vrstica | Zasedenost (%) | Izra¢unamo tako, da | [=B16*B28]
stanje
za kos pomnozimo s
kapaciteto.
30 vrstica | Vrednost Izratunamo tako, da | [=B28*B4]
celotne kapaciteto
zasedenosti (€) | pomnoZimo s ceno za
kos

Tabela 16.2: Zasedenost skladis¢a s posameznimi komponentami




16.3 Uporaba 403

] Stanje zalog na skladiscu - drugi podatki-ods - Openoffice.org Calc
latoteka Uredi Pogled Wstavi Oblika Orodja Podatki Okno Pomoc

B LD &S e DD s 435 @V &4 m(E
2 [Aral [»][10 [~ @OLI E E S = ) &) s e | Sgpe | EH -2 -1
K28 BB c=oon |

A [ B [ C | D [ E

1 Stanje zalog na skladis¢u (tedensko)
2 | Sestevki
3 |Datum Platiséa vmatike élvyaﬂ
4 _|Cena/kos 35,00 60,00 3,00 €]
5 |Zaé. St. (kos) 200 200 800
& 12.05.2010) -06| -20| -300|
7 12.05.2010| -9 -80| -100]
8 13.05.2010 284 393| 0
9 13.05.2010| -9 -200) 880
10 13.05.2010| 0 0 0
11 14.05.2010| 284 393| 100
12
13
14
15
16 _|Promet (kos) 280 436| |
17 _|Promet (€) 9.800,00 € 29.160,00 1.740,00 €] 40.700,00 €|
18_|Stanje (kos) 480 686 1.380]
19 |Stanje (€) 16.800,00 €] 41.160,00 4.140,00 €| 62.100,00

Slika 16.15: Izrac¢un prometa in stanja posameznih komponent

odstotek itd.) ter dolo¢imo obliko in moznosti (decimalna mesta in vodilne
nicle). Dolo¢imo tudi zapis valute, enako storimo Se za zapis Stevilk ali katerih
drugih kategorij.

Z veljavnostjo vnosov delno preprec¢imo neveljavne vnose. V primeru platisc¢
to pomeni, da je ob vnosu podatkov smiselno testirati vrednost vnosa, ki mora
zadostiti naslednjima pogojema: ob razknjizbi izdelkov iz skladi$¢a ne moremo
izdati ve¢ blaga, kot ga je na zalogi in hkrati ob vknjizbi blaga na skladiS¢e ne
moremo sprejeti ve¢ blaga, kot je kapaciteta skladisca.

Pravilo za veljavnost vpiS§emo v obrazec, ki ga prikazuje Slika[16.18] Obrazec
preklicemo preko menija Podatki — Veljavnost. Na drugem zavihku tega obrazca
vpiSemo tekst, ki ga Zelimo izpisati uporabniku vsaki¢, ko vstopi v celico (Pomoc
pri vnosu). Na tretjem zavihku vpiSemo akcijo, ki se sproZi ob napa¢nem vnosu
s pripadajo¢im tekstom opozorila (Opozorilo o napaki). Akcije so prenehanje
izvajanja vnosa, izpis nalepke in vrnitev v prejsnje stanje ali zgolj izpis informacij.

Ce Zelimo, da se ob izdaji iz skladid¢a uposteva pravilo, da ob enem platigéu
izdamo eno pnevmatiko in 5 vijakov (razmerje 1:1:5), vnosi pa so lahko poljubni,
preracunamo in dolo¢imo Se veljavnost pri pnevmatikah in platis¢ih. Ker gre
pri vijakih za analogijo s pnevmatikami, si poglejmo le slednje.

Najprej izracunamo vrednost v polju C6 (prvo polje za pnevmatike). V polje
vpiSemo formulo "=IF(B6 <0; B6;)”, ki pove, da v primeru, da je v B6 negativno
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7 Stanje zalog na skladiscu'- drugi podatki.ods - OpenOffice.org Calc
Jatoteka Uredi Pogled WVstavi Oblika Orodja Podatki Okno Pomoc

-HEE A e e DD - # G 2 5 @Y e m
=2 [Arial [v][0 [v] ®m Dy E E E E ) %) o oo | sqpe [HH - £ -]
K28 : Fis 2 = |

A | B [ C [ D [ E

1 Stanje zalog na skladiséu (tedensko)
2 F | Sestevkl
3 |Datum Platis éa vmatike Vijaki
4 |Cena/kos 35,00 60,00 3,00 €]
5 |Zac. St (kos) 200| 200| 800
3 12.05.2010) -06| -20| -300|
7 12.05.2010| -06| -80| -100|
8 13.05.2010) 284 393 0
9 13.05.2010, -06| -200 880
10 13.05.2010| 0 0 0
11 14.05.2010| 284 303 100
12
13
14
15
16 |Promet (kos) 280] 486 580
17 |Promet (€) 9.800,00 € 29.160,00 1.740,00 40.700,00 €
16 _|Stanje (kos) 480 686| 1.380
19 _|Stanje (€) 16.800,00 €] 41.160,00 4.140,00 €] 62.100,00 €
20
2L
22
23
24
25 Zasedenost skladisé
26
27
29 [Zasedenest (%)
30 |Vrednost celotne] 28.000,00 €| 48.000,00 €] 7.800,00 €} ~83.800,00€
31 | |

Slika 16.16: Zasedenost skladis¢a s posameznimi komponentami
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Stanje zalog na skladiscu - q
Datoteka Uredi Pogled Vstavi

(- E
. 3 |arial

¢\~ Orodia Podatki Okno

Privzeto oblikovanje Ctrl+M

Ctri+1

Vrstica
K28 M E Stolpec 3
i Delovni list 3
A | RSy
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1
0D
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1234,12
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-1.234,12
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Slika 16.17: Oblikovanje celic



406

OOo PREGLEDNICA - gibanje zalog

@ Veljavnost ()

:P‘ogoii. Pomoc pri vnosu | Opozorilo o napaki

Dovoli

>

W redu | Prekici Pomot ._ Ponastavi |

Slika 16.18: Doloc¢anje veljavnosti

Stevilo (to je izdaja platiS¢a), potem v obstojece polje (to je C6) vpiSemo vrednost
iz B6. Sicer ne storimo ni¢ drugega. Poleg tega napiSemo Se pogoj za veljavnost
[=AND (AND (AND (C20>0; C27>C20); B6>0; C6>0)]. Sestavljen je iz treh
pogojev, ki so:

e AND (C20>0; C27>C20) s katerim testiramo ali so vnosi ali iznosi v okviru

zalog in kapacitete skladisca.

AND (AND (C20>0; C27>C20); B6>0) — zgornjemu pogoju iz tocke 1
dodamo pogoj, da lahko v celico vpisujemo le, ¢e je vrednost B6 pozitivno
stevilo ali stevilo 0. Ce je B6 negativno &tevilo, se v C6 vpise pravilno
negativno Stevilo, ki zagotavlja, da sta Stevili v B6 in C6 enaki (Stevilo
pnevmatik je enako Stevilu platis¢). Vendar lahko v primeru, da je B6
pozitivno Stevilo, v okviru tega pogoja vpisemo v C6 tudi negativno
Stevilo. Tega pa ne Zelimo, ker potem ne velja, da za vsako izdano platisce
izdelamo eno pnevmatiko in obratno - za vsako izdano pnevmatiko
izdamo eno platis¢e. To pomanjkljivost odpravimo s tretjim pogojem.

AND (AND (AND (C20=0;, (C27>C20); B6=0); C6>0) s katerim
zagotavljamo, da smo v celico vpisali pozitivno Stevilo ali stevilo 0.

Z zadnjima dvema pogojema pri pnevmatikah onemogoc¢imo kakrsen koli

vpis/iznos iz skladis¢a. Iznos, ki je mogoc, je Ze izra¢unan. Podobno ravnamo
v primeru vijakov, le da v tem primeru upostevamo v formuli faktor 5. To
napravimo z naslednjim pogojem "=IF (B6 <0; 5*B6;)”.
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Povzetek

OOo je najnovejsa razliCica osrednjega svetovnega brezplacnega in odprto-
kodnega pisarniSkega paketa, ki je na voljo, v Stevilnih svetovnih jezikih,
za vse pomembnejSe operacijske sisteme. Vsebuje Sest razlicnih modulov
s katerimi lahko upravljamo. V izbranem primeru smo se osredotocili na
Preglednico, katero uporabliamo za delo z raCunalniskimi tabelami ter s
Stevilnimi drugimi temami (vnos in spreminjanje podatkov, premikanje aktivne
celice v preglednici, vstavljanje in brisanje vrstic, oblikovanje celic in podatkov,
izdelava grafikonov, uporaba funkcij itd.).

Z izbranim programskim orodjem smo prikazali enostaven problem izracuna
zalog in zasedenosti komponent v skladiSCu. S to vrstnimi programskimi orodii
brezplacno in na enostaven nacin reSimo marsikateri logisti¢ni problem.

Pri opisu programskega orodja OOo Preglednica smo uporabili Se dodatne
vire in literaturo: [72] [39].



408 OOo PREGLEDNICA - gibanje zalog




Poglavje 17

PSPP - statisticna analiza podatkov

Vnos podatkov zbranih z anketnimi vprasalniki
Izvajanje opisne statistike, testov ipd.
Primer: statisti¢na analiza zadovoljstva prevzema pnevmatik
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17.1 Teoreti¢no ozadje

17.1.1 Statisti¢na analiza podatkov

Statisticna analiza podatkov je ena izmed pomembnih aktivnosti na vseh
podrogjih raziskovanja. V podjetjih jo pogosto uporabljamo, kadar Zelimo
analizirati dolo¢eno koli¢ino podatkov ali se morda osredotociti zgolj na en vidik
posameznega procesa ipd. Obicajno se izvaja na podlagi Ze zbranih podatkov
0z. z zbiranjem podatkov z anketnimi vprasalniki.

Najpogosteje se lotimo preucevanja podatkov z metodami srednjih
vrednosti. Okrog reprezentativnih vrednosti spremenljivke se gostijo
posamezne vrednosti enot populacije. Med najpogostejse srednje vrednosti
uvrS¢amo aritmeti¢no sredino, mediano ali srediS¢nico ter modus ali gostis¢nico.
Sledijo mere variacij, med katere priStevamo variacijski razmik, varianco in
standardni odklon. S tema dvema vrednostma opiSemo znacilnosti frekvenc¢ne
porazdelitve obravnavane spremenljivke.

Za ucinkovito analizo je smiselno uporabiti nekatere parametri¢ne in nepa-
rametri¢ne teste. Pri preu¢evanju nekaterih kompleksnih pojavov upostevamo
veliko medsebojno odvisnih spremenljivk. Na voljo sta dve moznosti, in sicer
multipla regresija in faktorska analiza.

17.2 O programskem orodju

PSPP je programsko orodje za statisticno analizo podatkov. Na videz je
podobno placljivemu programskemu orodju SPSS. Zavedati se je potrebno, da
je programsko orodje PSPP del GNU GPL licence, torej ni omejitev za Stevilo
primerov ali spremenljivk, ki jih uporabimo, ni dodatnih paketov za pridobitev
"naprednih” funkcij ipd. Vse funkcije, ki jih PSPP podpira, so v jedru paketa.
PSPP je Se posebej namenjen statistikom, sociologom in Studentom, ki zahtevajo
hitro in priro¢no analizo vzorénih podatkov. S pomocjo programskega orodja
PSPP izvajamo opisne statistike, T-teste, linearno regresijo, ne-parametri¢ne
teste itd.
Prednosti PSPP so predvsem, da:

e podpira vec kot 1 milijardo primerov;
e podpira ve¢ kot 1 milijardo spremenljivk;
¢ sintakse in podatkovne datoteke so zdruZljive s SPSS;

e ponuja moZnost izbire terminala ali graficnega uporabniskega vmesnika;
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e deluje znotraj Gnumeric, OOo in drugih prostih programov;
e je enostaven uvoz podatkov iz preglednic, tekstovnih datotek in baz virov;

e omogoca hitre statisticne postopke, tudi pri veliki koli¢ini podatkov;

nima licen¢nih pogodb;

deluje na ve¢ razli¢nih platformah (razli¢ni ra¢unalniki, razli¢ni operacijski
sistemi) itd.

Prenos in namestitev

Programsko orodje PSPP namestimo s spletne strani PSPP [42] (okolje
Windows), kjer izberemo moZznost Get PSPP. Verzijo izberemo glede na izbrani
operacijski sistem (MS Windows, Ubuntu, Mac OS X, Open SuSe ipd.). Ce
uporabljamo Ubuntu, programsko orodje pois¢emo v zbirki programov in ga
namestimo. V nadaljevanju prikaZemo posamezne razlike med verzijami, ki so
dostopne.

Programsko orodje PSPP zaZenemo s klikom na ikono PSPP, na kar se odpre
okno za vnos podatkov. V menijski vrstici so moZnosti s katerimi upravljamo.
Na voljo sta dva lista (spodaj levo): Data View in Variable View. Vsaki enoti
ustreza ena vrstica, vsaki spremenljivki pa en stolpec (pogled Data View). S
klikom na ime spremenljivke (vrh stolpca) ali z izborom pogleda Variable View
pogledamo, kako je spremenljivka definirana (glej Sliko [17.1).

V menijski vrstici File je moznost izbire posameznih orodij. Izbiramo med
mozZnostmi odpiranja nove datoteke (New), odpremo Ze shranjeno datoteko
(Open), shranimo dokument (Save, Save As), zapremo dokument (Quit) itd. (glej
Sliko [17.2).

Menijska vrstica Edit prikaZe moznosti dodajanja vrstic (Insert Variable) in
stolpcev (Insert Cases) (glej Sliko [17.3).

Menijska vrstica View omogoca urejanje osnovnega okna (dodajanje ¢rt,
pisava ipd.) (glej Sliko [17.4).

Menijsko vrstico Data uporabljamo prinadaljnji analizi podatkov, kjer imamo
moZnost razdruZiti posamezne spremenljivke (Split File), jih obteziti (Weight
Cases) ipd. (glej Sliko[17.5).

Pretvorbo in manipulacijo podatkov je mogoce hitro doseci z uporabo PSPP
transformacije. Transformacija omogoca, da dolo¢imo dejavnosti, ne da bi
se pri tem podatki ponavljali. V menijski vrstici Transform imamo moZznost
transformiranja podatkov (glej Sliko[17.6). Primer: zapisane podatke v stevilkah
(starost) Zelimo zdruZiti v skupine.


http://www.gnu.org/software/pspp/get.html
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Slika 17.1: Osnovno okno
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Slika 17.2: Menijska vrstica File
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Slika 17.3: Menijska vrstica Edit
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L Variables
2
3
4
5
6
7
8
9
10
n T
Data View
|

Slika 17.4: Menijska vrstica Edit
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Untitiedo'-~ PSPP Datal Editor

File Edit Mieeransfonn_ Analyze Utilities Windows Help

Ba A  lEEcE®
I Split
Vi Sglectgases var var var var var var var var
1 | Weights
2
3
4
5
6
7
8
9
10
n o
Data View | Variable View

Slika 17.5: Menijska vrstica Data

Untitied0 - PSPP Data Editor

File Edit View Data ansfo Analyze Utilities Windows Help

i Compute
- 8 @ | ¥ Rank Cases
Recode into Same Variables
var Recode into Different Variables var var var var var
B | Run Pending Transforms Cri+G
2
3
4
5
6
7
8
9
10
n =
Data View | Variable View

Slika 17.6: Orodna vrstica Transform
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r = ™

File Edit View Data Transform FGE Utilities Windows Help

; Descriptive Statistics 4 : B
H i Compare Means » ﬁ % ==S} ¥
t Cases Insert Variable |  Split File

Bivariate Correlation...
'] ] Factor Analysis
Reliability I

Linear Regression

ol
&
o

1 Non-Parametric Statistics >
2 ROC Curve... | |

G [

Data View|Variab|e View

| | Filteroff | ‘eightsoff | No Split

Slika 17.7: Menijska vrstica Analyze v Windows okolju

Menijska vrstica Analyze je ena izmed najpomembnejsih vrstic v programu
PSPP, kjer izbiramo med analizami, ki jih izvedemo. Verzija dostopna
za okolje Windows vsebuje vet¢ razlicnih orodij za obdelavo podatkov, kot
verzija za Ubuntu Linux. Izberemo lahko med deskriptivno statistiko
(Descriptive Statistics), primerjalno analizo (Comapre Means), bivariatno analizo
(Bivariate Correlation), faktorsko analizo (Factor Analysis), linearno regresijo
(Linear Regression), neparametri¢nimi testi (Non-Parametric Statistics) itd.
Posamezna analiza vkljuc¢uje Se podpoglavja z notranjimi analizami (npr.
pri neparametri¢nih testih lahko izbiramo med hi-kvadratom (Chi-Squrare) in
binomskim testom (Binomial)). Stevilo dostopnih orodij je posledica razli¢nih

verzij, ki so dostopne (glej Sliki[17.7]in17.8).

V osnovni orodni vrsticije na voljo Se troje programskih oken, in sicer Utilities,
Windows in Help. Pomo¢ (Help) uporabimo, kadar Zelimo izvedeti kaj ve¢ ali pa
kadar se pojavi tezava, katero lahko s SPSS priro¢nikom enostavneje razresimo

(glej Sliko[17.9).



416 PSPP - statisti¢na analiza podatkov

Untitled0 --- PSPP Data Editor

File Edit View Data Transform
| Descriptive Statistics >
S d» 2 M
Compare Means >

| Linear Regression

(=TT B S ¥V Y S R

o @

I D)

Data View | Variable View

Slika 17.8: Menijska vrstica Analyze v Ubuntu Linux

MISSING VALUES

Datoteka Uredi Pojdi Zaznamki Pomot

R 1 aa—

b Data Input and OUtpU — g7 MISSING VALUES
P System and Portable =======s==========
S avarableAtmbircs MISSING VALUES var list (missing values).
ADD VALUE LABEL! s B2
DELETE VARIABLE! missing_values takes one of the following forms:
DISPLAY i My
numl, num2
DISPLAY VECTORS numl, num2, num3
FORMATS numl THRU num2
numl THRU num2, num3
LEAVE stringl
MISSING VALUES stringl, string2
MODIFY VARS stringl, string2, string3
A As part of a range, LO or LOWEST may take the place of numl;
HI or HIGHEST may take the place of num2.
PRINT FORMATS
RENAME VARIABLE MISSING VALUES sets user-missing values for numeric and short string
variables. Long string variables may not have missing values.
VALUE LABELS
STRING Specify a list of variables, followed by a list of their user-missing
VARIABLE LABELS values in‘paren“[heses. Up to three discrete ualu?s may be given, or,
for numeric variables only, a range of values optionally accompanied by
VARIABLE ALIGNM a single discrete value. Ranges may be open-ended on one end, indicated
VARIABLE WIDTH through the use of the keyword LO or LOWEST or HI or HIGHEST.
YARIABLELEVEL The MISSING VALUES command takes effect immediately. It is not
VECTOR affected by conditional and looping constructs such as DO IF or LOOP.
WRITE FORMATS
I _Data Maninulatinn E

Slika 17.9: Razdelek v menijski vrstici Help
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Problem

V izbranem primeru izvedemo analizo podatkov, zbranih na podlagi anketnega
vpraSalnika. Zanima nas, kako so zaposleni v podjetju OpenStorage zadovoljni
z delovnim mestom v skladiSCu, natancneje s postopkom prevzema pnevmatik.
Zastavimo jim 7 krajSih vpra$anj, katere s pomocjo programskega orodja
analiziramo in predstavimo rezultate. Pomembno je, da se pri izbranem
problemu ne osredotoCimo le na matemati¢ne izracune, ampak da za
izboljSanje delovnih navad upostevamo tudi mnenje zaposlenih na izbranih
polozajih. Anketni vprasalnik je prikazan na Sliki[17.10]
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Anketni vpraSalnik

1. Kaksen je vad poloZaj v podjetju?

a) vodja skladicéa | b) skladisénik c) pomocnik skladiiénika

2. Menite, da ste na sk'tsietn delovnem mestu preveé obremenjeni?

a) da b) ne

3. V kolik$ni mern, poleg svojega dela, opravljate zadolZitve Se za druga

delovna mesta (prosim oznadite s kriZecem)?

1-nikch 2-redko 3-obcéasno 4-pogosto 3-zelo pogosto

Opravhame
drugega dela

4. Stevilo prevzemov pnevmatik, ki jih v podjetju opravite na izmeno.

Napusite stewlo:

5. V kolik&ni men ste zadovoljni z izvedbo procesa prevzema pnevmatik?

3-mifs ne
1-zelo ) ) . ) S-zelo
} 2-nezadovolen | zadovolen niti 4-zadovohen | 6-ne vem
nezadovohen { zadovolen
zadovolen

6. V povpredju koliko &asa je trajal prevzem enega kamiona pnevmatik, pred

uvedbo elektronskega poslovanja?

; e b} od 15 do man; ket .
a) Mam kot 15 mm s c) od 30 do man; 1Th d)veckotlh
30 mmn

7. Koliko ¢asa traja v povpredju, prevzem enega kamiona pnevmatik (po

uvedbi elektronskega poslovanja)?

) ] o b) od 15 do manj kot ) _ ) )
g) Manj kot 13 min i ¢} od 30 do many 1h djvetkotlh
30 min

Slika 17.10: Anketni vprasalnik
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17.3 Uporaba

Priprava baze - Variable View

Anketni vprasSalnik oz. drugo bazo podatkov je potrebno ro¢no vnesti v
programsko orodje PSPP. Bazo pripravimo tako (glej Sliko[I7.11), da nastavimo
pogled na Variable View, kjer spremenljivkam dolo¢imo: format (glede na zapis
vrednosti); tip (glede na merske lestvice); imena (glede na vsebino); labele in
manjkajoce vrednosti.

Bazo nastavimo na nacin, da v razdelek Name vnesemo ime spremenljivke
(npr. polozaj). V okolju Ubuntu v samem zapisu ne smemo uporabljati
Ssumnikov, kar je v okolju Windows dovoljeno. V razdelek Type zapiSemo tip
spremenljivke, kjer je na voljo ve¢ moznosti. Spremenljivka je lahko Stevilska
(Numerig), datumska (Date), valutna (Dollar), besedna (String) itd. (glej Sliko
17.12).

V razdelku Width dolo¢imo, koliko $tevilk je lahko maksimalno postavljeno
pred decimalno vejico, v razdelki Decimals pa koliko za decimalno vejico. V
razdelek Label opisno vpiSemo, kaj spremenljivka predstavlja. Obicajno v to
polje vnesemo vprasanje, ki se nanasa na spremenljivko (npr. Kaksen je vas
poloZaj v podjetju?).

V razdelek Values vhesemo opis posameznih spremenljivk. V PSPP vnesemo
vrednosti spremenljivk Steviléno (npr. 1 - vodja skladisca, 2 - skladis¢nik in 3 -
pomocnik skladis¢nika). Pod Value vnesemo stevilko, katere pomen razlozimo
pod Value Label. V primeru, ko imamo Steviléno in ne opisno spremenljivko, in
imamo npr. starost anketirancev, polje pustili prazno (None) (glej Sliko [17.13).

V razdelku Missing dolo¢imo manjkajoce vrednosti. Manjkajo¢e vrednosti
dobimo kadar npr. anketiranec ne odgovorina vprasanje. Obicajnojih ozna¢imo
s Stevilko 9 ali 99. Kadar se vprasanje nanasa na starost obic¢ajno uporabimo
vrednost -1. Za odgovor ne vem (ali ne Zelimo odgovoriti) uporabimo Stevilko
9 in 99, ¢e ni odgovora. Doloc¢eno vrednost vnesemo v okviréek Discrete
missing values. NapiSemo lahko ve¢, eno ali nobene stevilke. Pomen oznacbe
manjkajoc¢ih vrednosti je v tem, da program avtomatsko izlo¢i te odgovore iz

LS program PSPP.sav --- PSPP Data Editor ==
File Edit View Data Transform Analyze Utilities Windows Help
— -y - - =
B & £ # BEETE ©
| Name Type Width  Decimals Label Values Missing Columns Align Measur
1 Im lNumeric 8 0 Kak?en je va? {1,"Vodja sklac None 8 Right Nominal |

Slika 17.11: Priprava baze Variable View
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= Variable Type )
Width:| & V redu

= Decimal Pl [0 l [ ]
O Comma HiallHA = -Eneklic':i
O Dot
) Scientific notation
O Date
) Dollar
(_» Custom currency
O String

Slika 17.12: Tip spremenljivke

Value Labels

Value Labels

e[|

Value Label: [Pomo?nik skladi??nika ]

=
a

| 1 = "Vodja skladi??7a"
2 = "skladi??nik"

3 = "Pomo?nik skiadi??nika"

Slika 17.13: Opis spremenljivk
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; o Missing Values @“
) No missing values —
e
@ Discrete missing values s
9 ' e e
[ - “ H | Pomoc

) Range plus one optional discrete missing value
Low: High:

Discrete value:

Slika 17.14: Manjkajoce vrednosti

analize (glej Sliko [17.14).

Razdelek Align pove kaksna naj bo poravnava besedila (levo - Left, desno
- Right ali na sredini - Center). Na koncu je Se razdelek Measure, s katerim
dolo¢imo ali gre za nominalne, ordinalne ali Stevilske spremenljivke. Nominalne
spremenljivke (Nominal) — vrednosti lahko le razlikujemo med seboj, lahko sta
enaki ali razli¢ni (npr. spol, ime, barva, poklic, vrste dela itd.) Ordinalne
spremenljivke (Ordinal) — vrednosti lahko uredimo po velikosti, lahko sta enaki ali
pa je ena izmed njiju vedja oz. manjsa (npr. izobrazba, strinjanje — stopnjevanje
ipd.). Intervalne in razmernostne spremenljivke (Scale) — primerjamo lahko
razlike med vrednostmi, dve vrednosti sta enaki ali pa je razlika med njima enaka
nekemu Steviluy, ki je razlicen od ni¢ (npr. temperatura, strinjanje — izraZeno s
Steviléno oceno itd.); ali pa sta dve vrednosti enaki oz. je njun kvocient enak
nekemu Stevilu, razlicnemu od Stevila ena (npr. starost, dohodek, ure dela itd.).

Vnos podatkov - Data View

Ob zapisani bazi podatkov, levo spodaj preklopimo na Data View, kamor
vnesemo rezultate nade analize. Stevilka ob levi strani pove, koliko enotje zajetih
v analizo. Najveckrat so enote anketiranci oz. izpolnjeni anketni vprasalniki.
Kot primer prikaZemo zgolj vnos manjsSega Stevila podatkov, seveda pa je PSPP
namenjen obdelavi velike baze podatkov (glej Sliko [I7.16).
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] program|PSPPisav -2 PSPP |Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Utilities Windows Help

B A3 A BE Ec-E®

[1: PoLozA) o
POLOzA| bremenjeno: ZADOLzI Prevzem ovost_prevzije_prevzemie_prevzema var var var

1 1 2 4 3 5 4 3
7 1 2 4 2 4 4 2
3 2 1 2 4 4 3 2
4 1 1 3 2 3 < 1
5 3 1 1 2 2 4 1
6 3 1 1 3 4 3 2
7 2 2. 3 2. 9 3 2.
8
9
10

- 2

Data View | Variable View

\ Il Il || Fileroff || Weightsoff ||  Nosplit |

Slika 17.15: Pripravljena baza

program PSPP.sav --- PSPP Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Utilities Windows Help

BEZ A2 A Bk EvE D

I [
[ I POLOZA] bremenjeno: ZADOLZI Prevzem ovost _prevzije_prevzemie prevzema var var var
i [ ] 2 5 4
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

[ [ i || Filteroff || weights off

| Nosplit |

Slika 17.16: Vnos podatkov
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LY _ Frequencies EE
Kak?en je...podjetju/[2] ] Variable(s):

& Menite, d... mestu? — 4 Prenesemo pod Moznosti

# V kolik?n...e drugih? Variables izbire

i i it |I2

/ ?tewllo prl,,,l |zmer?|. = PR / e

«fl V kolik?ni...evmatik? (] Mean ) =

# V povpre...slovanja? Standard deviation s

'V povpre...slovanja?/| [ \Z Minimum ) | e

Display Frequency Table :Fc-rmat...é I Pomot¢ |

Slika 17.17: Frekvené¢na statistika

Statisti¢na analiza podatkov

Urejena baza je pogoj za pricetek statisticne analize podatkov. Kadar Zelimo
izvesti osnovno opisno statistiko v orodni vrstici Analyze izberemo moZznost
Descriptive Statistics, kjer so na voljo $tiri moZnosti. Izvedemo lahko statistiko
imenovano Frequencies (na desni strani okenca so zapisane vse spremenljivke).
V okno Variable(s) prenesemo le tiste, ki jih Zelimo analizirati. V programskem
oknu Statistics ozna¢imo moznosti, katere Zelimo, da so vklju¢ene v obdelavo
(glej Sliko[17.17).

MozZnost prikaza podatkov je, ne le s tabelami, ampak tudi z grafi (kolac,
histogram). S klikom na misko ozna¢imo mozZnosti, ki jih Zelimo vkljuciti. Vse
skupaj potrdimo s tipko Continue, in na koncu OK. Rezultati izvedene analize
se izpiSejo v drugem oknu, ki ga lahko shranimo kot svojo datoteko (glej Sliko
17.19).

Na primerljiv nacin se izvede opisna statistika, nahajajo¢a v razdelku
Descriptives, kjer posamezne spremenljivke, ki jih Zelimo analizirati prenesemo
v okno Variables. V programskem oknu Statistics ozna¢imo moznosti, katere
Zelimo, da so vklju¢ene v obdelavo podatkov (glej Sliko[17.19).

IzpiSejo se rezultati o skupnem $tevilu anketirancev (N), povpreé¢ni vrednosti
danega odgovora (Mean), standardni odklon (Std. Dev.), varianca (Variance) in
Stevilni drugi statisti¢ni podatki (glej Sliki in [I7.21).

V razdelku Descriptive Statistics se nahaja podrazdelek Crosstabs. Ce je
izbrana spremenljivka nominalna ali ordinalna, njeno povezanost s pripadnostjo
skupini ugotavljamo s kontigen¢no tabelo in izra¢unom hi-kvadrata (npr. Ali
obstaja povezanost med obremenitvijo na delovnem mestu, glede na polozaj v
podjetju?) (glej Sliki[17.22]in [17.23).

Prikazali smo zgolj nekaj izmed moZnih analiz. V nadaljevanju izvedemo
analize tudi za vec¢ spremenljivk skupaj. Izdelamo lahko analizo T-test za en
vzorec (One Sample T Test), T-test za dva neodvisna vzorca (Independent Samples
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,‘—u bsadiebons R CUENCIES
FREQUENCIES
Elo Ede fodows Help /VARIABLES= PoloZaj

FREQUENCIES B FORMAT=AVALUE TABLE
MISTOGRAM=NONORMAL PERCENT
FREQUENCES it PiechART=
» FREQUENCIES|  TALLAUIa e Value Label v cent |Valid Percent Cum Percent
.. lodia skadisca 1 3 42386 42 86 42 86
Prikaz Skiadiséri 2 2 2857 28.57) 71.43
—————pomeirk sadifénika 3 2 28,537 28,57 100,00
rezultatov Totall 7_100.0 100.0)
L] N Valid 7
Missing
Mean 1.86
sd Dev .50
HISTOGRAM irimuim 1,00|
Maxirmem 3.00]
Kaksen je vas polozZaj v podjetju

Kladiscnik

Std. Dev =0
Mean = 1.9
N = 7.00

T T
Kaké@n je VJE ‘:f:uoloiai % podjetﬁl 5 3

Slika 17.18: 1zpis rezultatov frekvencne statistike

& Kak?en je va?...aj v podjetju? Variables: [E
& Menite, da st...vnem mestu? Prevzem
# V kolik?ni me...l%itve drugih? || —* Prenesemo pod

«fl V kolik?ni me...a pnevmatik? = ﬁ\i@riablﬂs
atistics:

Mean ]
Standard deviati
Minimum
Maximum
Range

# V povpre?ju, ...e-poslovanja?
# V povpre?ju, ...e-poslovanja? |

Descriptives =)

Preklici

oZnosti analize

Dane spremenljivke,
lahko prenesemo vse | Standard error
ali zgolj eno Variance

Reset

(< T—— [2) e

Options:
[J Exclude entire case if any selected variable is missing

[J Include user-missing data in analysis

(] Save Z-scores of selected variables as new variables

Slika 17.19: Opisna statistika
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Outputl --- PSPP Output

Windows Help

‘2.1 DESCRIPTIVES. Valid cases = 7; cases with missing
=i Fod=mmafrmmimmian frmmmm =i +
|Variable#N|Mean|Std Dev|Minimum|Maximum|

|Prevzem #7|2.57| .79] 2.80| 4.e0|

e R e R b e et e +

Slika 17.20: Rezultati opisne statistike - Ubuntu in Windows

DESCRIPTIVES

DESCRIPTIVES
NARIABLES= Prevzem

Slika 17.21: Rezultati opisne statistike - Windows

3 program PSPP.sav --- PSPP Data Editor
File Edit View Data Iransform | = -/ - Utilities Windows Help

1 | | Descriptive Statistics Frequencies
E @ 2 "ﬁ i # | % ompremeans _Qe:criptives
[ ﬁ Linear Regression Explore
POLOZA] bremenjeno: ZADOLZI  Prevzem ovost_revzema var var var
1 e 2
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
]
Data View | Variable View

[ [ || || Filteroff || weightsoff || Nosplit

Slika 17.22: Razdelek Crosstabs
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CROSSTABS

CROSSTABS
ITABLES= Obremerjenost BY PolozZaj
/FORMAT=AVALUE LABELS TABLES PIVOT
[STATISTICS=CHISQ
JCELLS=COUNT ROW COLUMN TOTAL.

- Cases
Vaid | Missing Total
= - N|Percent|N|Percent|N|Percent]
/[Menite da ste prevec obremenjeni na svojem delovnem mestu? * KakSen js vas polozaj v podietiu] 7/100.0%| 0] 0.0%) 7/100.0%)
_________ Polofaj
Obremenjencst |Vodia sidadiica|SKHadiEdnkd Pomodnik sidadiscreka| Total
Da 1.0 1.0 2,0 4.0
25.0%| 25,0% 50,09%(200,0%( i &
33.3% 50.0% 100.0%| 57.1% Kontlgencnatab ela
14,3% 14.3% 28,6%| 57.1%)
Ne 2,0 1.0 .0 3.0
66.7% 33.3% .0%|100.0%
66.7% 50.0% .0%| 429%
28.6% 14.3% .0%| 42.9%
Total 3.0 2.0 2.0 7.0
\ 42.9% 28.6% 28.6% 100.0% /
100.0% 100.0% 100,0%100.0% 1-kv r:
e s o eseo%y —» Hi-kvadrat
Statistic Value|dfiAsymp. Sig (2-sided)
Pearson Ch-Square 2,24 2 .33
Likekhood Ratio 2,97 2 23
Linear-by-Linear Assocation| 1.78| 1 18
N of Vakd Cases 7

Slika 17.23: Rezultati povezanosti dveh spremenljivk

T Test), T-test za dva odvisna vzorca (Paired Samples T Test) in Anovo (One Way
ANOVA) (glej Sliko [17.24).

Prikaz T-testa za dva odvisna vzorca je prikazan na Sliki[I7.25 V okence Var1
in Var2 prenesemo spremenljivke, ki jih Zelimo primerjati med sabo. Te vrste
primerjava je smiselna predvsem, ¢e imamo na voljo podatke stanja v preteklosti
in v sedanjosti.

Pri analizi in za laZje razumevanje rezultatov je priporocljivo, da predhodno
preu¢imo dolotena statisti¢na podro&ja. Ce je vrednost Sig. (2-tailed) manj kot
5 % pomeni, da med spremenljivkama obstaja statisti¢no signifikantna razlika,
kar drzi tudi v nasem primeru (glej Sliko[17.26).

V menijski vrstici Data obstaja moZnost izbire Split File, ki omogoca, dalo¢eno
prikaZemo rezultate posameznih analiz. Primer: Menite, da ste na svojem
delovnem mestu preve¢ obremenjeni? Anketiranec odgovori z Da ali Ne. Se
posebej je lo¢eno obravnavanje rezultatov smiselno v primeru, ko vprasanje

poveZzemo z drugim vprasanjem (glej Sliki[17.27)in [17.28).
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. program PSPP.sav -~ PSPP Data Editor
File Edit View Data Transform | ., | /.| Utilities Windows Help

| | Descriptive Statistics >
E @ ‘ . m’g | # | Compemaans L One Sample T Test

[ Linear Regression Independent Samples T Test

[ ] POLOZA] bremenjeno: ZADOLZI Prevzem ovost | Paired Samples T Test r var var
o 1 > Oneway ANOVA
2
3
4
5
6
7
g
9
10
11

n B

Data View | Variable View

[ [ || || Filteroff || weightsoff ||  Nosplit |

Slika 17.24: Moznosti izbire analiz

- program PSPP.sav - PSPP Data Editor BEIE
File Edit View Data Transform Analyze Utilities Windows Help

Ba a2 hAE E~E @

I [ ]
[ l POLOZA] bremel S Samles T — i o

; 2 7 & Kak?en je ...v podjetju? Test Variable(s): e

& Menite, da...em mestu? Var 1 |var2 |

3 2 2V kolikani ..ve drugih? Trajanie_prevz Trajanje_prevzen] | Prilepi |

4 1 # evilo pre...eni izmeni? Preklici

5 3 ol V kolik?ni ...nevmatik? Reset

6 3 “ V povpre?]...oslovanja? =

7 2 — ==

8

9

10

| I Il || Filteroff ||  weights off

| Nosplit |

Slika 17.25: T-test za dva odvisna vzorca
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T-TEST

T-TEST e 2 = =
PAIRS = Trajarje_prevzema_prej WITH Trajarje_pre vzema_sedaj (PAIRED)
/MISSING=ANALYSIS
JCRITERIA=CIN(0.95).

NStd Devistion|S E Mear| Obstaja statisticno
Pair 0Trajarye_prevzema_prej | 3.43|(7| .53 .20 Y & 5
Trajarye_prevzema_seds)| 1867 & st signifikantna razlika

1 [Meorrelation]sig |
|Pair 0|Trajanje_prevzema_prej & Trajanje_pre vma_seda!_]l 7| .19 68|

Paired Differences

95% Confidence Interval of the Difference
Std Devistion/Std Error Mean) Lower ] Upper ¢ |df|sig (2-tarled)
Pair 0Trajanje_pre vzema_prej - Trajanje_pre vzema_sedaj| 1.57, .79 .30 .341 2.30/5.28] 6 .00}

Slika 17.26: Rezultati T-testa za dva odvisna vzorca

. Split File
& Kak?en je ...v podjetju? | O Analyze all cases. Do not create groups. V redu

4 ?tevi%u prre...eni izmnla-ni? ©) Organize output by groups.
«f V kolik?ni ...nevmatik? Groups based on:

4 V povpre?|...oslovanja? ;
povpre:) J Obremenjenost Preklici

# V povpre?j...oslovanja?

@ Sort the file by grouping variables. Beset

O File is already sorted.
Current Status : Analyrsis by groups is off

Slika 17.27: RazdruZevanje
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Windows Help
1.1(1) FREQUENCIES. Kak#en je va# polo#aj v podjetju?
e e R Fommmm-- - Ho-m----- B +
| | | valid |
| Value Label | Value |Frequency| Percent| Percent|
|Vodja skladi##a| 1] 3| 42.86| 42.88|
|Skladi##nik | 2] 2| 2B.57] 28.57]
| Pomo#nik | 3] 2| 28.57] 28.57|
| Total| 7] 100.8] 100.0|
L e TR R do------- Ho---m- - +

1.1(2:2) FREQUENCIES. Kak#en je va# polo#aj v podjetju?

Ho------- +

| Cum |

| Percent]|

e

| 42.86]

| 71.43]

| 100.00|

HF========H

I I

H----m- - +

R R I e T TR +----+
|N valid | 7] | Missing| 8]
e B e e T T +----+
e +----+

|Mean |1.86]

|5td Dew | .98]|

|Minimum |1.80]

|Maximum |3.80]

dommmmmmeo +----4

Slika 17.28: Rezultati razdruZzenih datotek
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Povzetek

StatistiCcna analiza podatkov je ena izmed pomembnih aktivnosti na vseh
podrocjih raziskovanja. Pogosto jo uporabliamo, kadar zelimo analizirati
obseznej$o koli¢ino zbranih podatkov. Poleg statistiCnih testov za preizkuSanje
hipotez s T-testi, analizo variance, neparametriCnimi testi ipd., lahko v PSPP
izvedemo linearno regresijo, faktorsko analizo in §& mnogo vec.

Pri uporabi programskega orodja je potrebno paziti predvsem na natancen
vnos podatkov in dolocCitev spremenljivk. Morda komu izmed bralcev testi, ki
smo jih prikazali na primeru niso razumljeni, vendar ko se v praksi sreCamo
s tovrstno problematiko, zadeve postanejo povsem preproste. Ko je izdelana
baza podatkov, lahko v kratkem €asu izvedemo in preizkuSamo analize, ki nas
zanimajo.

Na izbranem primeru izvedemo analizo podatkov zbranih z anketnimi
vpraalniki. Zaposlene v namisljenem podjetju vpraSamo o zadovoljstvu s
postopkom prevzema pnevmatik. Pridobljeni rezultati niso relevantni, saj v
vzorec zajemo zgolj nekaj zaposlenih. S programskim orodjem smo Zeleli
prikazati, da tudi Cloveski faktor pomembno vpliva na procese dela v podijetju.
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Opomba: V stolpcu “Upravljalec paketov Synaptic” so navedene besede,
ki jih je potrebno napisati v iskalniku programskih orodij v ”Upravljalcu
paketov Synaptic” za Zeleno programsko orodje. Velja izklju¢no za uporabnike
operacijskega sistema Ubuntu (Tabela[18.1).



433

Programska | Spletna povezava Upravljalec
orodja paketov
Synaptic

Ubuntu 10.04 | http://www.ubuntu.com/desktop/get- /

LTS ubuntu/download

WINE  HQ | http://www.winehq.org/ WINE

1.2

Planner http://live.gnome.org/Planner/Downloads PLANNER

0.14.4

DIA 0.97.1 http://projects.gnome.org/dia/ DIA

Zint 2.3.2 http://www.zint.org.uk/zintSite/ /

ASDN 1.217 | http://asdn.sourceforge.net/download.htm /

Google http://earth.google.com/intl/sl/ GOOGLE

Zemlja 5.1 EARTH

Quantum http://www.qgis.org/wiki/Download /

GIS1.01

QCAD 2.0.5 | http://www.qcad.org/qcad-downloads.html QCAD

(Ubuntu)

222

(Windows)

Simple http://www.wildmousesoftware.com/- /

Warehouse productsmapsdownload.htm

Mapper

Petersen 3.2.3 | http://www.mathcove.net/petersen/lessons/- /
gettingPetersen?les=0

LINDO 6.1 http://www.lindo.com/index.php?option=com- | /
contentview=articleid=34Itemid=14

DEXI 3.02 http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dexi.html /

GnuCash http://www.gnucash.org/ GNUCASH

2.2.9

GPSS World | http://www.minutemansoftware.com/downlo- /

522 ads.-asp

Scilab 5.2.1 http://www.scilab.org/products/scilab/download | SCILAB

OO0 http://sl.openoffice.org/ OO0

Preglednica CALC

3.2.0

PSPP 0.602 http://www.gnu.org/software/pspp/get.html PSPP

Tabela 18.1: Dostop do programskih orodij
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Analyze Analiza

Abort Prekinitev

Actions Dejavnosti

Add Arrow Dodaj smer

Add Node Dodaj vozlisce

Add vector layer Dodaj vektorski sloj

Adjacency List Seznam sosednosti

Adjacency Matrix Matrica sosednosti

Administration Skrbnistvo

Advance Vnaprej

Air Zralni transport

Align Uskladitev

Appearance Videz

Applications Programi

Apply Vstavi

Arrow Puscica

Assets Sredstva

Assets and Liabilities Sredstva in obveznosti

ATO Assembly-to-Order Skupinska izvedba

Attribute Atribut

Automatically Samodejno

AutoUpdate Avtomatsko osveZevanje

Background Color Barva ozadja

Binomial Binom

Bivariate Correlation Bivariantna korelacija

Breadth First Pregled grafa v Sirino

Brown methods Brownova metoda
eksponentnega glajenja

Business Poslovanje

CAD Computer aided design Racunalnisko podprto
nacrtovanje

Calc Preglednica

Calculate Izra¢un

Capacity-Selling Prodajna koli¢ina

Capital tid per day Vezani kapital (dan)

Cash Flow Denarni tok

Cell Celice

Change current directory Spremeni direktorij

Change title Sprememba naslova

Charts Grafikoni

Chi-Squrare

Statisti¢ni hipotezni test

Chromatic Number

Kromati¢no stevilo

Circuit Graph Krozni graf
Clear History Zbrisi zgodovino
Client Stranka

Tabela 19.1: Prevodi A-C
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Close Zapri

Color Sheme Barvna shema
Command Ukaz

Compare Means Primerjava povprecij
Complete Bipartite Graph Popolni dvostranski graf
Complete Tripartite Graph Popolni tristranski graf
Continue Naprej

Control Kontrola

Copy Kopiraj

Cost Stroski

Create Kreirati

Create Simulation Kreiraj simulacijo
Crosstabs Kontingen¢ne tabele
Cruscal algorytm Kruskal algoritem
Current Version Trenutna verzija
Custom Po meri

Data Podatek

Data View Podatkovni pogled
Decimals Decimalke

Decision rules Odlotitvena pravila
Demand Potreba

Demand Rate x Odstotek potreb
Depart Odstopiti

Depth Firs Pregled grafa v globino
Descriptive Statistics Deskriptivna statistika
Discrete missing values Diskretne manjkajoce vrednosti
Display labels Prikaz oznak
Downloads Prenos

Drawing Exchange Izmenjava risb

Dual Price Dualna cena

Duration Trajanje

E-billing E-placevanje racunov
E-buying E-nakupi

E-wallet E-denarnica

Edges Robovi (poti)

Edit Uredi

Edit Task Uredi opravilo

Editor Urejevalnik

End Value Kon¢na vrednost

Enter Vhod

Equal Enako

Equity Lastniski kapital

ESRI Vrsta oblikovnih podatkov
ETO Engineer-to-Order InZenir-narocilo

Euler graph Eulerjev graf

Tabela 19.2: Prevodi C-E
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Evaluation Vrednotenje
Execute Izvedi

Exit Izhod

Expenses Odhodki

Export Izvozi

Export format Izhodni format
Facility Objekt

Factor Analysis Faktorska analiza
File Datoteka
Financial Calculator Finan¢ni izracun
Financials Finan¢ni podatki
Find Najdi

Finish to finish

Konec - konec

Finish to start

Konec — zacetek

Flip graph Obrniti graf
Flow chart Diagram poteka
Fly simulation Simulator letenja
Font Pisava
Forecasting Napovedovanje
Format Oblika
Frequencies Frekvenca

From - To Od -do

Gain Ojacevalnik
GDAL Geospatial Data Abstraction | Pretvornik rastrskih podatkov
Library

General Splosno

General Ledger Glavna knjiga
Generate Generirati

GIS Geographic information system

Geografski informacijski sistem

GML Geography Markup Language

Geografijski oznacevalni jezik

GNU

Racunalniski operacijski sistem
(prosto programiranje)

Goods in Transport

Blago v transportu

Google Earth

Google Zemlja

Google Maps

Google zemljevidi

GPL General Public Licence

Splosna javna licenca

GPS Global Position System

Globalni pozicionirni sistem

GPSS General Purpose Simulation

Simulacijski sistem za splosno

Systems rabo

GPX Format za izmenjavo podatkov
Graph Graf

Graph Size Velikost grafa

Tabela 19.3: Prevodi E-G
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Graph View Pogled mreZe
GRASS  Geographic ~ Resources | GRASS Podporni sistem za
Analysis Support System grafi¢no analizo
Ground Cestni transport
Hamilton cycle Hamiltonov cikel
Help Pomoc
Highlight critical Tasks Osvetlitev kriti¢nih opravil
Holding Cost Stroski zalog
Holt methods Holtova linearna metoda
How many vertices? Koliko tock?
Ident Task Dodajanje opravil
(horizontalno)
Import Uvoz
Income Prihodek
Income and Expense Prihodki in odhodki
Increment By Prirastek
Input Vlozek
Input Adjacency Matrix Vstavi matrico sosednosti
Input LCF Notation Vstavi LCF zapis (predstavitev

Hamiltonovih kubi¢nih grafov)

Insert Cases

Vstavi primer

Insert Subtask

Vstavi podopravilo

Insert Task

Vstavi opravilo

Insert Variable

Vstavi spremenljivko

Integer Programming

Celostevilsko programiranje

Integrator

Racunsko orodje za ra¢unanje z

integrali
Interupt Napaka
Introduction Uvod
Inventory Value Vrednost zaloge
Invetory Zaloge
Isomorphism Izomorfizem
Label Oznaka
Lag Zakasnitev (¢asovna)
Layer Sloji
Layout Postavitev
Leave Izhod (zapustiti)
Legend Legenda
Letters Crke
Liabilities Obveznosti
Line Graph Crta grafa
Linear Regression Linearna regresija
Link Task PoveZi opravilo
Linux Prost operacijski sistem

Load environment

NaloZi okolje

Lot size calculator

Kalkulator proizvodnih serij

Tabela 19.4: Prevodi G-L
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LTS Long Term Support software Dolgorocna programska
podpora

Mac OSX Operacijski  sistem  podjetja
Apple Inc.

Manage Calendars Kolendar

Measure Merilo

Metadata Podatkovna baza

Minimal speening tree Minimalno vpeto drevo

Missing Manjkajoce

Model Model

Mouse Miska

Move Task Down Premakni opravilo dol

Move Task Up Premakni opravilo gor

MTO Make-to-Order Narocilo

MTS Market to Stock Na zalogo

Named Graph Izberi vrsto grafa

Network MreZa

New Nov

New Project Nov projekt

Node Vozlisce

Node table view Tabela vozlis¢

Nominal Nominalno

Notepad BeleZnica

Null Graph Prosto izbirni graf

Number of orders is n Stevilo naro¢il n

Numbers Stevilke

OMT (Object Model Technique) Programska inZenirska metoda
(objektno  orientiran  razvoj
analize in oblikovanja)

OO0 OpenOftice.org Odprtokodna aplikacija

OOSE (Object-Oriented Software | Objektno  usmerjen  model

Engineering) programske opreme

Open Odpri

Open Attribute Layer Odpri atributni sloj

Open With Odpri z/s

Operation Operacija

Optimal Cycle is T* Optimalni krog T

Optimal Ordering is Q* Optimalno $tevilo naroc¢il Q

Options MozZnost

Order Decouplin Point Tocka nevezanosti

Ordering Cost Stroski narocanja

Ordinal Ordinalno

Other Drugo

Outline color Barva skice

Outline style Stil skice

Outline width Sirina skice

Output Izhod (izdelek)

Tabela 19.5: Prevodi L-O
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PREVODI
Page Down Navzdol
Page setup Nastavitev strani
Page Up Navzgor
Panels Plosce
Paste Prilepi
Permissions Dovoljenja
Physic Fizika
Picture Slika
Place Kraj
Place Mesta
Plugins Vmesniki
Predecessors Predhodniki
Price Cena
Prims algorytm Primov algoritem
Print Tiskanje
Print Composer Tiskanje
Print Preview Predogled tiskanja
Prism Prizma
Production Throughtput time Cas proizvodnje
Prognosis Prognoza
Programming Programiranje
Project Projekt

QIF Quicken Interchange Format

Odprta specifikacija za branje in
pisanje finan¢nih podatkov

Queue Vrsta

Rail Zelezniski transport
Read Adjacency Matrix From Disk Beri matrico iz diska
Read Graph From Disk Beri graf iz diska
Redo Naprej (ponovi)
Reduced Cost ZmanjSani stroski
Refresh Osvezi

Relations Relacija

Release Sprostitev
Remove Odstrani

Remove Task Odstrani opravilo
Reports Porocilo

Reset Resetiranje
Resources Viri

Rotate Graph Vrtenje grafa
Save Shrani

Save As Shrani kot

Save environment Shrani okolje
Scale Lestvica

Scale Zaloga vrednosti
Scenario Scenarij

Tabela 19.6: Prevodi P-S
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Science and Engineering

Znanost in InZenirstvo

Scilab Demostration

Scilab demonstracija

SDTS Spatial Data Transfer Standard

Standard prenosa prostorskih

SDTS podatkov

Search Isci

Seize Velikost grafa

Seller Prodajalec

Sequence Zaporedje

Setup Nastavitve

Shadow Price Sen¢na cena (popravljena trzna
cena)

Shapetfiles Vrsta GIS podatkov (oblikovni
podatki)

Sheets and Objects Listi in predmeti

Ship Ladijski transport

Shortest Path Najkrajsa pot

Slack Ostanek

Solve Resi

Spanning Trees Vpeto drevo

Split File Razdeli datoteko

Standard deviation OLT Standardni odklon OLT

Start to finish Zacletek — konec

Start to start Zacletek — zacetek

Start Value Zacletna vrednost

Statistics Statistika

Storage Skladisce

Subgraph Podgraf

Sum Sestevek

Surplus Presezek

Symbology Simbologija

Synaptic Package Manager Upravljalnik paketov Synaptic

System Sistem

Table Tabela

Tabulate Tabelirati

Taxes Davki

Terminate Prekiniti

Test Test

The Classical Model Klasi¢ni model

Toggle editting Urejanje

Tools Orodja

Total Cost is TC* Celotni stroski TC

Total Inventory Value Skupna vrednost zalog

Transaction Report Transakcije

Transfer Prenos

Tabela 19.7: Prevodi S-T
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PREVODI

Transport table view Transportna tabela

Tree diagram Drevo diagrama

Tutorial Navodila

Type Tip

Ubuntu Prosto dostopni operacijski
sistem

Ubuntu Software Center

Programsko srediS¢e Ubuntu

UML (Unified Modeling Language)

Univerzalni jezik modeliranja

Undo

Nazaj

Unident Task Odvzemanje opravil
(horizontalno)

Unix Racunalniski operacijski sistem

Unlink Task Prekini povezavo opravila

User Guide Uporabniska navodila

Utilities Uporabnost

Utility function Funkcija koristnosti

Variable View Pogled sprejemljivk

View Pogled

Web links Spletne povezave

Weight Cases Utezitev primerov

Weighted Directed Edge UteZitev direktnih robov (poti)

Weighted Edge Utezitev robov grafa

What Kaj

Whell Kolo

Where Kje

Width Sirina

WMS  Warehouse = Management | Skladis¢ni informacijski sistem

System

Work Delo

Workers Zaposleni

Working - nonworking Delovni — nedelovni ¢as

Write Graph To Disk Shrani graf

Writer Dokument z besedilom

Tabela 19.8: Prevodi T-W
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20.1 Scilab

By: Dejan Dragan [77]

20.1.1 Brownov model

// brown.m

function brown(d,alfa)

fakt = 5;

N = length(d);

+
I}

[1:1:N];

// izhodi prediktor-filtra (projekcija prihodnosti za en korak naprej - napoved
kolicine za cas t+1 ob casu t):
// (relevantno je k = 2:N)

p = [1;
p(1) = d(1)
p(2) = d(1)

for k=3
pk)
end;

:N
= alfa*d(k-1) + (1-alfa)*p(k-1)

disp(’p=")
disp(p)

p_pred = alfa*d(N) + (l-alfa)*p(\)

disp(’p_pred=’)
disp(p_pred)

// Narisemo zahtevano kolicino d in njeno napoved p:
scf(®)

plot(t,d,’b’);

set(gca(), ’auto_clear’,’off’)

plot(t,d,’bo’)

plot([t(2:N) N+1],[p(2:N)’ p_pred],’r’);
plot([t(2:N) N+1],[p(2:N)’ p_pred],’ro’)



20.1 Scilab

447

title(’zahtev.kolic.d (b) ob casu t in njena napoved p (r), narejena ob casu

t-17)
mtlb_grid

// pogresek (kar se dejansko zgodi ob casu t minus kar smo napovedali ob casu

t-1):
e = dQ:N)-p(2:N)’;

disp(’e=")
disp(e)

scf(1)

plot(t,[® e],’k’)

plot(t,[0 e],’ko’)

title(’pogresek napovedi kolicine’)
mtlb_grid

mtlb_axis([® N -max(d)/fakt max(d)/fakt])

// izracun kriterij. funkcije MAD
ea = 0;
for i = 1l:1length(e)
ea = ea + abs(e(i));
end
MAD_N = ea/(N-1)

disp(’MAD_N=’)
disp(MAD_N)

endfunction

20.1.2 Holtov model

// holt.m

// (pri variab. linear. trendu)

function holt(d,alfa,beta,stlet)

N = length(d);

~+
1l

[1:1:N];
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tao = [1l:1:stlet]; // vektor premika projekcije v prihodnost od trenutka N naprej

//alfa
//beta

H // konstanti holt prediktor filtra

0.3
0.3;

[ah,bh] = holt_rekurzija(d,alfa,beta) // vrne ah(k) in bh(k) - ADl:prvo ju
"naucis" preko k=1:N, kaka sta optimalna

disp(’ah=")
disp(ah)
disp(’bh=")
disp(bh)

scf(®)

set(gca(), ’auto_clear’,’off’)
subplot(211)

plot(t,ah,’b’)

plot(t,ah,’bo’),

mtlb_grid

title(’holtov parameter ah(k)’)

subplot(212)

plot(t,bh,’r’)

plot(t,bh,’ro’),

mtlb_grid

title("holtov parameter bh(k)’)

scf(1)

p = ah(N) + bh(N)*tao // p(N+tao) = ah(N) + bh(N)*tao, tao = 1,2,...; AD2:
nato ah(N) in bh(N) uporabis za predikc. pri t>N

disp('p=")
disp(p)

// Narisemo zahtevano kolicino d in njeno napoved p:

plot(t,d,’b’);

plot(t,d,’bo’)

plot(N+tao,p,’r’);plot(N+tao,p, ’'ro’)

mtlb_grid

title(’Zahtevane kolicine (k = 1:N) in predikcija (k>N)’)

endfunction
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20.1.3 Regresijski model

// regresija.m

function regresija(d,stlet)

N length(d);

t = [1:1:N];
t_pred = [N+1:1:N+stlet]

scf(0)
set(gca(), 'auto_clear’, 'off’)
plot(t,d,’b’)

plot(t,d,’bo’)
title(’Povprasevanje’)
xlabel(’t’)

mtlb_grid

sum(t) /N

t_s
d_s sum(d) /N

disp(’t_s=")
disp(t_s)
disp(’d_s=")
disp(d_s)

t*d’ /N
t*t’ /N

mean_t_d
mean_t_t

disp(’mean_t_d=")
disp(mean_t_d)
disp(’mean_t_t=")
disp(mean_t_t)

clenl = mean_t_d

clen2 = t_s*d_s
clen3 = mean_t_t
clend = t_s*t_s

disp(’clenl=")
disp(clenl)
disp(’clen2=")
disp(clen2)
disp(’clen3=")
disp(clen3)
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disp(’clen4d=")
disp(clend)

a (clenl - clen2)/(clen3 - clen4)
b = d_s - a*t_s

disp(’a=’)
disp(a)
disp(’b=")
disp(b)

d_o = a*t+b // model

disp(’d_o=")
disp(d_o)

scf(l)

plot(t,d,’b’)

plot(t,d,’bo’)

plot(t,d_o,’r’)

plot(t,d_o,’ro’)

title(’Povprasevanje d(modro)in model d_m(rdece), predikcija+-2*std (crno)’)
xlabel(’t’)

mtlb_grid

e=d - do

disp(’e=")
disp(e)

e_sr = sum(e)/N

disp(’e_sr=")
disp(e_sr)

VAR = (e-e_sr)*(e-e_sr)’/(N-1)

disp(’VAR=")
disp(VAR)

stde = sqrt(VAR)

disp(’stde=")
disp(stde)

d_o_pred = a*t_pred + b
d_o_pred_zg = d_o_pred + 2*stde
d_o_pred_sp = d_o_pred - 2*stde
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disp(’d_o_pred=")
disp(d_o_pred)
disp(’d_o_pred_zg=")
disp(d_o_pred_zg)
disp(’d_o_pred_sp=")
disp(d_o_pred_sp)

plot(t_pred,d_o_pred,’ko’,’linewidth’,2)
plot(t_pred,d_o_pred_zg, 'ko’,’linewidth’,2)
plot(t_pred,d_o_pred_sp, 'ko’,’linewidth’,2)

endfunction

20.14 Funkcija napovedovanja (Forecast)

// forecast-main

function forecast-main()

clear
clc

dch = input(’Povprasevanje rocno (1), default(2), nakljucno (3)’)
if dch ==
d = input(’povprasevanje d= ? npr. [7 9 12 14 12 30 8 12 14 15 25 40]’)
elseif dch == 2
dd = input(’primerl (1), primer2 (2), primer3 (3), primer4 (4)’)
if dd ==
d = [77217 55120 52316 50859 59881 62697 60531 59885 67791 71037 57391]
disp(’Daj regresijo’)
elseif dd == 2
d = [77217 55120 52316 50859 59881 62697 60531 59885 67791 71037 57391]
disp(’Daj regresijo’)
elseif dd ==
d = [77217 55120 52316 50859 59881 62697 60531 59885 67791 71037 57391]
disp(’Daj Brown’)
else
d = [77217 55120 52316 50859 59881 62697 60531 59885 67791 71037 57391]
disp(’Daj Holt’)
end
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else

tt = input(’Koliko vzorcev za d’)

d(1) = input(’d(1)=’)

hh = input(’konstanten trend(1l)/linearen (2)’)
srvr = d(1)

stres = d(1)/20

d_rand = grand(l,tt,’unf’,srvr-stres,srvr+stres)

if hh == 1
d = d_rand
else
strm = d(1)/10
konst = d(1)
d = strm*[1:1:tt] + konst + d_rand
end
end
if dch == 3
if hh ==
ch = 2;
disp(’Delamo Browna’)
else
ch = input(’regresija, mnk(1)/holt(3)’)
end
else
ch = input(’regresija, mnk(1)/brown(2)/holt(3)’)
end
if ch ==
stlet = input(’Za koliko let predikcija =’)
elseif ch ==
alfa = input(’alfa =’)
else

stlet = input(’Za koliko let predikcija =’)
alfa = input(’alfa =’)
beta = input(’beta =’)

end

disp(’d=’)
disp(d)

if ch ==
regresija(d,stlet)

elseif ch == 2
brown(d,alfa)

else
holt(d,alfa,beta,stlet)

end

endfunction
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20.2 GPSS World

By: Borut Jereb [71]

20.2.1 Model

MODEL

* Time is in minutes

* Initialization

GENERATE —

SAVEVALUE TrafficLight,Green
ENTER StoRim, StartNoRim
ENTER StoTire,StartNoTire
ENTER StoScrew, StartNoScrew
TERMINATE

ek Rim SeCtion begin E R R R R R R R R kR R

*

* Input to warehouse :: rims

GENERATE InRimTimeMean, InRimTimeRange

QUEUE QueueInWarehouse, 1

TEST GE R$StoRim, InCapVehRim

TEST E X$TrafficLight,Green

SAVEVALUE TrafficLight,Red

ENTER StoRim, InCapVehRim

ADVANCE InVehManipulRim, InVehManipulRimRange
SAVEVALUE TrafficLight,Green

DEPART QueuelInWarehouse,1

TERMINATE

Tehhhhhhhhhhhhhhhhx
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*  Otput from warehouse :: rims

*

GENERATE OutRimTimeMean,OutRimTimeRange

TABULATE TableRim

TEST GE S$StoRim,OutCapVehRim,RimStorageEmpty

LEAVE StoRim,OutCapVehRim

TERMINATE

RimStorageEmpty TERMINATE

*

*

kxS Rim SeCtion end TRAR NN S S S S S dedededededededededededededededede ek

R e e R R LR Ak Lk L A AR Tk

***% Tire section begin

* Input to warehouse :: tire

GENERATE InTireTimeMean, InTireTimeRange

QUEUE QueueInWarehouse,1

TEST GE R§StoTire,InCapVehTire

TEST E X$TrafficLight,Green

SAVEVALUE TrafficLight,Red

ENTER StoTire,InCapVehTire

ADVANCE InVehManipulTire, InVehManipulTireRange
SAVEVALUE TrafficLight,Green

DEPART QueueInWarehouse, 1

TERMINATE

*  Otput from warehouse :: tire

GENERATE OutTireTimeMean,OutTireTimeRange
TABULATE TableTire

TEST GE S$StoTire,OutCapVehTire,TireStorageEmpty
LEAVE StoTire,OutCapVehTire

TERMINATE

TireStorageEmpty TERMINATE

*

K e R R R R R R L R R R R Rk L R T T

**% Tire section end ¥

TehhNN

B O R A A R R R R OSSR ORORORORORR

Feddd
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e % TR F NN NN NN AN A AN A A A d A A Al dededededededededede NN NN NNn

** Screw section begin fkhh%k

* Input to warehouse :: screw

GENERATE InScrewTimeMean, InScrewTimeRange

QUEUE QueueInWarehouse,1

TEST GE R§StoScrew, InCapVehScrew

TEST E X$TrafficLight,Green

SAVEVALUE TrafficLight,Red

ENTER StoScrew,InCapVehScrew

ADVANCE InVehManipulScrew, InVehManipulScrewRange
SAVEVALUE TrafficLight,Green

DEPART QueueInWarehouse, 1

TERMINATE

*  Otput from warehouse :: screw

GENERATE OutScrewTimeMean,OutScrewTimeRange
TABULATE TableScrew

TEST GE S$StoScrew,OutCapVehScrew, ScrewStorageEmpty
LEAVE StoScrew,OutCapVehScrew

TERMINATE

ScrewStorageEmpty TERMINATE

*
*

NP B R A R R A R R A R R R R R SORCRORON

3 SCreW SeCtion end Tededekdedefhddehdefhddehdefhddfhdfhddefhddedhdfhddehdfhd

o

Simulation duration

GENERATE ,,SimDur,1 ;Duration in minutes
TERMINATE 1

START 1
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20.2.2 Vhodni podatki

VHODNI PODATKI

A

Time is in minutes
By: Borut Jereb

*

StoRim STORAGE 800 ; Warehouse storage capacity for rims
StoTire STORAGE 800 ; Warehouse storage capacity for tires
StoScrew STORAGE 2600 ; Warehouse storage capacity for screws

; Frequency distribution table for rims, tires and screws

TableRim TABLE S$StoRim, 19,19, 100
TableTire TABLE S$StoTire,19,19,100
TableScrew TABLE S$StoScrew,79,79,100

; Initial number of items in the warehouse (at the start time of simulation)

StartNoRim EQU 200
StartNoTire EQU 200
StartNoScrew EQU 800

; Mean arrival time for rims, tires and screws

InRimTimeMean EQU 180
InTireTimeMean EQU 360
InScrewTimeMean EQU 170

; Arrival_time = (InXXTimeMean-InXXTimeRange..InXXTimelMean+InXXTimeRange)
; XX = {Rim, Tire, Screw}

InRimTimeRange EQU 10
InTireTimeRange EQU 20
InScrewTimeRange EQU 10

; Capacity of one input vehicle carrying rims, tires and screws

InCapVehRim EQU 390
InCapVehTire EQU 800
InCapVehScrew EQU 1450

; Vehicle upload manipulation time for rims, tires and screws

InVehManipulRim EQU 6
InVehManipulTire EQU 6
InVehManipulScrew EQU 6

; Mean depart time for rims, tires and screws
OutRimTimeMean EQU 8
OutTireTimeMean EQU 8
OutScrewTimeMean EQU 8



20.2 GPSS World 457

; Departure_time = (OutXXTimeMean-OutXXTimeRange. .OutXXTimeMean+OutXXTimeRange)
; XX = {Rim, Tire, Screw}

OutRimTimeRange EQU 1
OutTireTimeRange EQU 1
OutScrewTimeRange EQU 1

; Capacity of one input vehicle carrying rims, tires and screws

OutCapVehRim EQU 20
OutCapVehTire EQU 20
OutCapVehScrew EQU 80

; unloading manipulation time for rims, tires and screws

InVehManipulRim EQU 6
InVehManipulTire EQU 6
InVehManipulScrew EQU 6

; Unloading_time = unloading manipulation time for rims, tires and screws

InVehManipulRimRange EQU 0

InVehManipulTireRange EQU 0

InVehManipulScrewRange EQU 0

Green EQU 1 ; Boolean value for green is 1
Red EQU 0 ; Boolean value for red is 0

SimDur EQU 7200 ; Simulation duration in minutes
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