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Abstrakt

Prace se zabyvéa aplikaci pro optimalizaci ulozeni materidlu pro prepravu. Aplikace je
vyvijena ve spolupréci se spoleénosti Skoda Auto a.s., kterd fesf problém pfepravy ma-
teridlu v kontejnerech z vyrobnich hal v Ceské republice do montéznich zdvodi v zahraniéi.
Zde je popsana jeji analyza, navrh i implementace. Aplikace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni
vypocita optimalizaci—vybere z mnoziny modulu (krabic) vhodnou kombinaci a umisti ji
kontejneru. Druhd ¢ast aplikace toto rozlozeni zobrazuje. Cést této préce je také vénovana
pfibuznym optimaliza¢nim metoddam, zejména pak Knapsack a Bin-packing problému.
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Abstract

This bachelor thesis treats of application of stuff placing optimization for transport.
Application is developed in cooperation with Skoda Auto a.s., which solves the problem
of transport materials in containers from their factories to assembly halls abroad. It de-
scribes an application analysis, a plan and an implementation. Application consist of two
parts. The first computes the optimalization—it selects subset from set of moduls (boxes)
and it locates this boxes to a container. The second part of application display the stuff
placing. The part of this bachelor thesis is also set of agnated optimalization methods,
mainly Knapsack and Bin-packing problem.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem préce je popsat aplikaci, kterou jsem vytvoril ve spolupraci se spole¢nosti Skoda Auto
a.s. (dale pouze Skoda). V této spolecnosti vykondvam externi stdz a dostal jsem moznost
propojit vyvoj optimalizacéni aplikace s moji bakaldfskou praci. V tomto dokumentu je
tedy popsdn navrh a implementace vSech ¢asti programu véetné ovladani a komunikace
s vnitinimi systémy Skody.

Spole¢nost Fesi problém prepravy materidlu z vyrobnich hal v Ceské republice do montaz-
nich zdvodu v zahranici. Z ekonomickych duvodu, predevsim kvuli vysokym clum na hotové
vyrobky v nékterych zemich, se nevyplati do danych statu vyvazet celd auta. V rizném
stupni rozlozeni se tak jednotlivé soucédstky bali do krabic nebo palet (oznac¢ovanych dale
jako moduly) a poté se posilaji do zahranic¢i v kontejnerech ¢i vagénech.

Preprava materidlu je dosti ndkladna a promitd se znacné v cené vSech vyrobkt, problém
vhodné vyuzit ndkladovy prostor proto trapi nejen expedi¢ni firmy po celém svété.

Ukolem tak bylo optimalizovat nalozeni kontejneru (resp. vagénu), neboli vypocitat
zpusob, jak jednotlivé moduly v kontejneru nejlépe usporadat. A vysledek poté vhodné
zobrazit. Detaily zadani jsem shrnul v kapitole 2.

1.1 Optimalizace

Nejdiive se podivejme, co optimalizace vibec znamena. Jde vlastné o matematickou dis-
ciplinu, kterd hledd minimum (resp. maximum) dané funkce f(z) na mnoziné piipustnych
feseni M. Nékdy, stejné jako v nasem piipadé, pomahaji optimaliza¢ni tlohu fesit tzv.
podminky optimality. Jde o podminky, které musi platit pro optimalni feSeni, a slouzi
predevsim k redukci mnoziny piipustnych feseni. [1] Takovéto podminky nasi optimalizace
jsou popsany v podkapitole 2.2. Podminky lze rozdélit na:

e nutné (musi spliovat kazdé optimalni feseni tlohy)
e postacujici (pokud je néjaky bod spliuje, automaticky jde o optimalni feseni)

Optimalizaci a pfedevsim optimalizacnim metodam piibuznym naSemu problému se vénuje
kapitola 3.

1.2 Struktura bakalarské prace

V naésledujicich kapitoldch jsem popsal vyvoj aplikace (od ndvrhu az po implementaci
a testovani), kterd ma zefektivnit cyklus baleni a naklddky materidlu a predevsim snizit



néklady na jeho pfepravu. Jelikoz aplikace jesté nedostala své “jméno”, pouzivam docasné
pracovni oznaceni b2c, coz jsou pocatecni pismena anglického spojeni bozxes to containers.
Jednotlivé kapitoly obsahem viceméné kopiruji body zadani bakalaiské prace.

V prvni kapitole 2 detailné specifikuji zadani. Popisu zde problémy, které musi aplikace
fesit, a pozadavky, které jsou na program kladeny ze strany Skody. Ve druhé kapitole trochu
odbo¢im. Projdu piibuzné metody, které se rovnéz zabyvaji problémem kombinaéni opti-
malizace, zejména Knapsack a bin-packing problem. Tim vytvoiim dostate¢nou teoretickou
pudu pro vytvoreni vlastniho optimaliza¢niho algoritmu.

Dalsi dveé kapitoly se zabyvaji ndvrhem (viz. kapitola 4), resp. implementaci (viz. kapi-
tola 5) aplikace. Tvoii hlavni ¢dst bakalaiské prace a jsou v nich popsény vSechny ¢ésti
aplikace, zpusob, jakym byly vytvoreny, a funkce, které zastavaji. Popisu zde také princip,
jakym je optimalizace vypocitavana a zahrnuta bude také podkapitola vénujici se testovani
a méfeni vlastnosti aplikace.

V posledni kapitole shrnu dosazené vysledky. Upfesnim, do jaké miry se podatilo splnit
pozadavky na aplikaci a jakym zptsobem je mozné program dale rozsitovat a vyvijet.

Doplnujici tabulky a grafy s vyrazné popisnym charakterem jsem umistil do pftiloh.
Nalezneme zde i uzivatelsky manudl, ktery jsem k aplikaci vytvofil.



Kapitola 2

Specifikace zadani

V této kapitole budou analyzovany vSechny detaily zadani, naroky, které musi aplikace
spliovat, a nastinéna bude i struktura celé aplikace. Specifika zadani jsem pribézné konzul-
toval s odpovédnymi lidmi ve Skodé tak, aby program byl nésledné pouzitelny v praxi, a to
konkrétné v expedi¢nich halach V8 v Mladé Boleslavi.

Hlavnim pozadavkem Skody bylo rozdélit aplikaci na dvé nezavislé ¢asti. Jeden pro-
gram mé optimalni rozlozeni modula v kontejneru vypocitat a druhy ho vhodné zobrazit.
Duvodem je moznost samostatné obsluhy obou ¢asti. Prvni (optimaliza¢ni) program budou
obsluhovat lidé, ktef{ vytvaii balici plan pro expedici. Zatimco druhy (zobrazovaci) program
budou pouzivat zejména lidé, ktefi materidl bali ¢i ho ptimo naklddaji do kontejner.

7 tohoto rozdéleni vyplyva i prvni otazka: jak spolu oba dva programy maji komuniko-
vat?! Zvolen byl ten nejjednodussi zpusob. Optimaliza¢ni program vysledky ulozi do souboru
a zobrazovaci program jej odtud bude &ist. Tato varianta byla vybrana i s ohledem na
hlavni pozadavek Skody, aby cels aplikace jakymkoliv zptisobem nezasahovala do vnitinich
systému spole¢nosti, a veskera komunikace tak probihala pouze na drovni ¢teni/zdpisu z/do
soubor.

2.1 Vstupni parametry pro optimalizaci

Seznam materialu, ktery ma byt expedovan, je znam piiblizné na 5 dni dopfedu. Ke
kazdému materidlu piislusi modul, do kterého se materidl bali. Seznam nejpouzivanéjsich
moduli i s jejich rozméry je uveden v tabulce A.3. Dulezité je rozdélit materidl podle dne,
kdy mé byt expedovan, a hlavné zdvodu, kam mé byt poslan. VSechna data jsou pak ulozena
ve vstupnich souborech, strukturou souboru se zabyva sekce 4.1.1.

Dulezité je také zjistit, do jak velkého kontejneru (resp. vagénu) mé byt materidl
nalozen, tedy pro jak velky prostor se ma optimalizace vypocitat. Rozméry standartnich
kontejneru ¢ vagénu jsou znamy, ale pro ruzné necekané situace ¢i pro testovani a dalsi
vyvoj by méla byt moznost tyto rozméry zadat i rucné.

Dale mezi pozadavky byla doplnéna moznost zadat miru zaplnéni. V praxi neni témér
mozné dosdhnout 100 % zaplnéni kontejneru, tato mira zaplnéni proto udava, jaké zaplnéni
je dostatecné pro ukonceni optimalizaéniho vypoétu (touto aproximaci algoritmu se zabyva
podkapitola 4.3).



2.2 Omezeni a kritéria pri vypoctu optimalizace

P#i sklddani jednotlivych modulit do kontejneru narazime na fadu problémi. V této pod-
kapitole je uveden jejich struény prehled, ktery do zna¢né miry ovliviiuje samotny algorit-
mus vypoctu.

2.2.1 Stohovatelnost

Ziejmé nejvice omezujicim faktorem je hmotnost materidlu ulozeného v modulu a také
konstrukce onoho modulu. Nesmi totiz dojit k pfetizeni ¢i naruSeni moduli umisténych
vespod kontejneru, aby nedoslo ke znehodnoceni materialu.

Pri skladani jednotlivych moduli na sebe existuje jednoduché pravidlo. Na mensi bednu
nesmi prijit vétsi z duvodu jejich nosnosti. I zde existuji vyjimky — systém modultt GLT.
Jednd se o vysokonosné bedny, které svymi rozméry do sebe “zapadaji”. Tyto moduly tvori
kostru celého kontejneru, a jako jediné je lze stavét na sebe zpusobem, kdy pod velkou
bednu pfijdou 2 az 4 malé. Piehled pravidel, jak lze takto moduly GLT stohovat je uveden
v tabulce A.1.

2.2.2 Vkladani malych modulid do velkych

Jednim z feSeni malé nosnosti ostatnich modula je jejich vkldadani do GLT. V praxi se
vkladaji nékteré mensi moduly KLT a MOD priméarné do GLT5754. Pouze pokud neni do
tohoto modulu dostateény pocet kusu materidlu, vkladaji se do GLT5755. Po kolika kusech
se tyto moduly do GLT modulua vkladaji je uvedeno v tabulce A.2. Zbylé moduly, kterych
neni dostateény pocet, se pouzivaji k vyplnéni vrchnich mist v kontejneru.

2.2.3 Ostatni omezeni

Dalsim zajimavym problémem byla moznost rotace moduld, ty se totiz mohou otacet pouze
podle y osy, tedy nikoliv pfevracet. Duvod je ziejmy, nesmi dojit k poskozeni materidlu
uvnitt.

Mezi posledni pozadavek Skody patif moznost bezproblémového nalozeni danych moduli
do kontejneru. Dvefe kontejneru nesahaji pres jeho celou ¢elni stranu, ale odzhora chybi
priblizné 20 cm. Tudiz nelze v poslednich dvou metrech kontejneru skladat moduly az ke
stropu, vysokozdvizny vozik by se tam nedostal. Tento problém odpadé u vagonu, které se
nakladaji ze strany.

2.3 Pozadavky na zobrazeni vysledku

P1i zobrazeni vysledku, tedy rozlozeni modula v kontejneru, je kladen duraz predevsim na
prehlednost. Program by mél jednodusSe zobrazit jednotlivé moduly a postupné znazornit
jejich umisténi do kontejneru. Také musi zobrazit veskeré dostupné informace o daném
modulu a materidlu v ném, aby byla moznéa jejich snadné identifikace. Program by si mél
pamatovat vSechny dosud nevyexpedované kontejnery, které se identifikuji pomoci ID ¢isla
(pfidéleno béhem optimalizaéniho vypoétu).



Kapitola 3
Pribuzné optimalizacni metody

Nyni trochu odbo¢ime od naseho tématu. Podivame se detailnéji na rizné problémy, které
maji ur¢ité podobné vlastnosti jako nase optimalizace. Algoritmy fesici problém kombinaéni
optimalizace jsou charakteristické tim, Ze hledaji maximé&lni ze vSech nabizenych moznosti
limitované néjakym omezenim. Mezi nejznaméjsi patii Knapsack nebo Bin-packing prob-
lem. Pro mnohé optimaliza¢ni problémy je v8ak obtizné navrhnout algoritmy, které je vytesi
optimalné a zaroven rychle (napi. pro NP-tplné problémy). V takovém piipadé studujeme
tzv. aproximacni algoritmy, které pracuji rychle, a najdou feSeni vice ¢i méné blizké op-
timalnimu feSeni. Takovéto aproximace vyuziva i algoritmus, ktery jsem pro vypocet pouzil
(viz. podkapitola 4.3)

3.1 Knapsack

Mezi nejzajimavéjsi priklady kombinacnich algoritmu patii Knapsack problem, v cestiné
téz oznacovan jako problém batohu. Jednd se o libovolné presné aproximovatelny problém.
Zjednodusené feceno vybirdme z kolekce polozek, z nichz kazdé méa svoji vahu a hodnotu,
jejich nejlepsi kombinaci, ktera se vejde do vymezeného prostoru (jiz zminované omezeni),
a pritom hodnota slozek bude co mozna nejvétsi.

Mezi zédkladni verze patii tzv. 0/1 knapsack problem. Zde pocet jednotlivych polozek
miZe nabyvat pouze hodnot nula nebo jedna, tedy bud je v feseni polozka zahrnuta nebo
neni. Pokud omezime pocet polozek néjakym ¢islem, mluvime o bounded knapsack problem.

3.1.1 Formalni definice 0/1 knapsack problému
Megjme n polozek a m uloznych prostoru,

e p;j hodnota polozky j v prostoru i

e w; ; védha polozky j v prostoru ¢

e ¢; kapacita prostoru 1.



Hleddme vektor

T =11, ...,2, € {0,1}", kde x; = 1, pokud je prvek zvolen, (3.1)
f(x) = (fi(x), fo(x), ..., fm(x)) je maximum, kde
fi(z) = Zpi’j xxj, a kde (3.3)
j=1
Viel,2, ... m: Y wijxa; < (3.4)
j=1

Slozitost feseni knapsack problému poté zalezi na kapacité jednotlivych tloznych pros-
toru. Pro testovani a porovnavani rychlosti jednotlivych algoritmi se pouzivéa obecné hod-
nota ¢; = 0.5 > iy wige [2]

Reseni muZe probfhat mnoha metodami. Od “hrubé sily”, kdy se neustdle zjistuje
lepsi vybér polozek. Po feSeni heuristikou podle poméru hodnota/vaha. Ta je diky mensi
asymptotické slozitosti pouzitelna i pro instance s vétsim poctem prvka. Danou heuristiku
muzeme jesté rozsitit o tzv. testovdni nejcennéjsi véci.

3.2 Bin-packing problem

Pomoci bin-packing problému zkousime minimalizovat pocet tloznych prostoru (tzv. bins)
potiebnych k nalozeni urcitého poctu polozek. Otézku lze také ovSsem pojmout z opacéného
pohledu, pokusit se do jednoho 1lozného prostoru naskladat co nejvice polozek, resp. co
nejlépe vyplnit dany prostor.

Pravé tato varianta ma mnoho spoleéného s nasi optimalizaci a tudiz si ji detailnéji
rozebereme. Méjme bin a mnozinu krabic, jejichz celkovy objem je vétsi nez objem tlozného
prostoru. Ukol je vybrat podmozinu danych krabic a rozmistit ji do prostoru tak, aby zabrala
co nejvice mista. Pokud V je objem prostoru a V;, je celkovy objem vSech krabic, vyuziti
kazdé krabice je potom V;,/V. V zavislosti na po¢tu rozméru krabic a prostoru poté hovoiime
o 2D bin-packing (pokud maji pouze §ifku a vysku) nebo o 3D bin-packing problému (pokud
maji i hloubku). V prvnim piipadé se jednd v podstaté o mnozinu obdélniku, ve druhém
pak o mnozinu kvadri. Zde imyslné vynechavam moznosti, kdy se nejednd o symetrické

Algoritmus vypoctu je zalozen na neustalém piidavani a odebirani krabic do tlozného
prostoru, ¢asto k tomu vyuziva rekurzi. Pokud bychom nechali probéhnout algoritmus cely,
tzn. naSel by vSechny moznosti, jak polozky do prostoru umistit, jednoduse bychom z nich
vybrali tu nejlepsi. V nasem piipadé tu, kterd zabrala nejvice mista. OvSem jsou zde dva
problémy. Kam umistit prvni polozku, od které se cely vypocet provadi?! Pokud bychom
zkouSeli umistit do daného prostoru vsechny polozky (coz bychom museli, pokud chceme
zjistit v8echny moznosti rozlozeni), a pfitom je zkouSeli postupné umistit do vSech ¢édsti
prostoru, jiz pfi pomérné malém poctu polozek by byl vypocet netinosné ¢asové narocny.
Zde prichazi na fadu jiz zminovand aproximace. Nejefektivnéj$i misto, kde vypocet zacit,
je jeden z rohu tlozného prostoru. Tim snizime narocnost vypoctu.

Druhy problém ovsem muze byt, ze pokud méame nékolik tisic polozek (jako napiiklad
v naSem pripadé), vypocet bude trvat i tak prili§ dlouho. Druhou aproximaci muze byt
stanoveni urcité irovné, kdy lze povazovat feSeni za dostatecné. OvSem to uz nemusi byt
nejlepsi mozné.



Kapitola 4

Navrh aplikace pro optimalizaci
vcetné grafické reprezentace

V této kapitole budou detailné popsany jednotlivé ¢asti aplikace, jejich funkce a vzajemna
komunikace, zejména z pohledu uzivatele. Popsano bude chovani i ovladani aplikace. Jak
jiz bylo naznaceno v popisu pozadavku, aplikace je rozdélena do dvou na sobé nezavislych
casti.

S ohledem na obecnost aplikace a moznost jejitho pozdéjstho Sirstho vyziti byla jesté
optimaliza¢ni ¢ast rozdélena na dalsi dva celky. Kostru aplikace tak tvoii samotny opti-
maliza¢ni program b2c.exe, ktery provadi vlastni vypocet ulozeni materidlu v kontejneru.
K tomu vyuziva vSechny vstupni soubory, které jsou popsany v sekci 4.1.1 a vysledek uklada
do souboru res.dat. Nadstavbou tohoto programu je grafické uzivatelské rozhrani, které
slouzi k jednoduchému ziskdni parametru od uzivatele. Vypoctenou optimalizaci nésledné
program b2cII.jar zobrazi. Cely optimaliza¢ni cyklus véetné zobrazeni je zndzornén na
obrazku 4.1.

4.1 Struktura souboru

Veskera komunikace jak mezi jednotlivymi ¢dstmi, tak mezi samotnou aplikaci a vnitinimi
systémy Skody, probihd pomoci souborti. V této podkapitole budou detailné popsény struk-
tury jednotlivych souboru, které jsou pro Cinnost aplikace nezbytné. Rozdélit bychom je
mohli do ti kategorii. Prvni tvofi vstupni soubory, které obsahuji vstupni data pro op-
timalizaci. Druhou poté vystupni soubory, kde jsou ulozeny vysledky, a posledni kategorii
tvori konfiguraéni soubory, které obsahuji potfebné informace pro ¢innost jednotlivych ¢asti
aplikace.

4.1.1 Vstupni soubory

VVVVVV

teridlu, ktery je v danou chvili mozné zahrnout do vypoctu rozlozeni. Pfiklad obsahu tohoto
souboru je v tabulce A.4. Soubor obsahuje:

e kéd zavodu, kam je material expedovan
e den, kdy ma byt materidl expedovan, a kéd smény

e kod materidlu



VSTUPNI SOUBORY:

EXP_H_TETRIS.TXT

VYSTUPNI SOUBORY:
GRAFICKE
ROZHRANI RES.DAT )
. - ZOBRAZENI
EXP_THI_MODUL.txt 2
4
"« | :
OPTIMALIZACNI UNUSED.DAT BCONFIG DAT
APLIKACE /- >
/1
MODULS.DAT
% | USED.DAT
3
CONFIG.XML

Obrazek 4.1: Struktura optimaliza¢ni cyklu

e pocet kusu
e zavésku (tj. ¢islo krabice slouzici k identifikaci)
e hmotnost jednoho kusu materidlu

Po zpracovani téchto informaci, vybrani odpovidajicich materidla, je nutné jednotlivé
kédy “rozlustit”, abychom védéli, do jakych modula je materidl balen — tedy napiiklad
kolik zabird mista. K tomu slouzi dalsi dva soubory EXP_H_MODUL.txt a moduls.dat.
V prvnim jmenovaném souboru je ¢islovany popis postupu baleni jednotlivych materidla
Fazeny vzestupné, znazornéno v tabulce A.5. Tento “oficidlni” (nesnadno pochopitelny)
popis zjednodusené znamend, ze v souboru lze nalést postup, jak s jednotlivymi materidly
zachdazet, do ¢eho je postupné ukladat a napiiklad jaké bezpecénostni félie pouzit. Na konci
tohoto cyklu je pochopitelné uveden i modul, ve kterém je materidl prfevazen (a pravé ten
je dulezity). Jelikoz je tento seznam Fazen vzestupné (opacné nez se bali), pro nasi optima-
liza¢ni aplikaci je potifebna pouze prvni polozka. Rozméry a nosnost jednotlivych modula
je popsadna v druhém souboru moduls.dat (viz. tabulka A.3).

Po zpracovani souboru EXP_H_TETRIS.txt, a dohledani vSech potfebnych informaci
v dalsich dvou souborech, ziskdme 1plny seznam moduli a materidlu v nich, ze kterych
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posléze pocitame optimalni rozlozeni v nékladovém prostoru. Jakym zpusobem se z jed-
notlivych souboru ¢tou tdaje a v jakém poradi se zabyva podkapitola 4.3.

4.1.2 Vystupni soubory

V téchto souborech jsou uvadény vysledky optimaliza¢niho vypoctu. Hlavnim souborem je
res.dat. Jde o soubor, do kterého optimalizaéni program ulozi vypocitané rozlozeni modula
v kontejneru. Soubor poté vyuziva zobrazovaci ¢ast aplikace. Struktura tohoto souboru je
popsana v tabulce A.6.

Mimo tento soubor se pii vypoctu ulozeni materidlu vytvoii jesté dalsi tii soubory, do
kterych je rozdélen material ze vstupniho souboru EXP_H_TETRIS.txt. Jednd se o soubory
used.dat, unused.dat a error.dat. Jak nazev napovidd, soubor used.dat slouzi k ulozeni
informaci o materialu, ktery byl pouzit pfi vypoc¢tu optimalizace, a je jiz ulozen v néjakém
kontejneru. Soubor slouzi predev§im pro kontrolu. S timto materidlem se jiz nesmi v dalsim
cyklu optimalizace pocitat.

Druhy soubor unused.dat obsahuje naopak materidl, ktery nebyl vhodnym zptsobem
nalozen do kontejneru, a musi tedy byt zahrnut do vypoc¢tu v dalsim cyklu. Data se tam
prakticky ukladaji prubézné a na konci vypoctu aktualniho cyklu optimalizace jsou veskeré
materialy z tohoto souboru nakopirovany zpét do vstupniho souboru EXP_H_TETRIS.txt.

Posledni soubor z této skupiny error.dat obsahuje materidl, pro ktery nebyly pii
nac¢itani dohledany vSechny potfebné informace, a neslo ho tedy zafadit do vypoctu. Vét-
Sinou se jedna o dopliikovy material. Tento problém si budou pracovnici feSit sami. Do
dalsiho cyklu vypoctu se tak tento materidl jiz nezafazuje.

4.1.3 Konfiguraéni soubory

Aplikace obsahuje dva konfiguracni soubory. Prvni, config.xml, slouzi pfimo optimalizac-
nimu programu. Obsahuje pouze potadové &islo kontejneru, pro ktery probéhne dalsi cyklus
vypoctu. Po domluvé bylo zvoleno 7-mi mistné &islo, tedy zacatek na 1000 000.

Druhy konfiguraéni soubor bconfig.dat slouzi k ulozeni vech dosud nevyexpedovanych
kontejneru. Struktura tohoto souboru je shodna se souborem res.dat. Rozdéleni do dvou
souboru je pfedevsim z duvodu bezpecnosti. Zatimco res.dat pouzivaji dva programy, kde
jeden do ného zapisuje a druhy z ného Cte, bconfig.dat slouzi pouze zobrazovaci ¢asti
aplikace.

4.2 Grafické uzivatelské rozhrani pro ziskani pozadavku pro
optimalizaci

Tento program slouzi ke snadnému ziskani kritérii pro vypocet optimalizace. Hlavni jeho

funkei je spustit se spravnymi parametry probram b2c.exe, ktery ptimo provadi vypocet.

Ukézka rozhrani je uvedena na obrazku 4.2. a popis jednotlivych ¢asti je v nasledujici sekci

4.2.1 Po spusténi, které Ize jednoduSe provést pies zastupce b2c.lnk, je otevieno okno
o velikosti 350 x 350 pixelu s ndzvem Optimalizaéni aplikace.

4.2.1 Priehled jednotlivych casti

V horni ¢asti okna je umisténo menu, které obsahuje ovSsem pouze tlac¢itko pro uzavieni.
Jiné moznosti nejsou potiebné. Menu jsem se rozhodl ponechat kvuli uzivatelum, ktefi jsou
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Optimalizacni aplikace

Soubor

\herte den, typ Kontejneru a cilowvy zavod:

Pondéli Ukrajina

40" Kontejner kod:

Sirka wiska hloubka
235 em 239 em 1199 om

85% spustit

wysledek:

Obrézek 4.2: Screenshot rozhrani pro ziskani pozadavku pro optimalizaci

na tuto moznost ukonceni programu zvykli. Dale samotné okno obsahuje tfi rolovaci listy.
Prvni skryva vSechny dny v tydnu (Pondéli az Nedéle). Zvolena kolonka oznacuje den, pro
ktery se ma optimalizace vypocitat. Lze vypocitat optimalizaci dopfedu, maximalné vSak
o tyden, jelikoz program nerozlisuje datum, ale pouze den. RozliSeni data je v tomto ptipadé
zbytecné, protoze balici plan je vytvaren maximalné nékolik dni dopredu, tudiz vice nez na
tyden dopfedu by stejné nebyl zndm potiebny material.

Druhy rolovaci seznam obsahuje vSechny (dosud zndmé) montazni zavody, do kterych
se muze dany kontejner posilat. Pokud je vybran zavod z nabidky, v policku pod listboxem
se zobrazi kéd zdvodu (napf. “74” pro Ukrajinu). Pokud je tieba zadat jiny zavod, lze
v seznamu zvolit moznost “... jiny zdvod”. Jiz zmifiované policko pod rolovaci listou se
zaktivni a lze do ného napsat kéd zavodu rucné.

Posledni seznam obsahuje nékolik béznych typua kontejnera a vagoni, které se pouzivaji
pro prepravu materidlu. Tato rolovaci liSta je propojena se tfemi policky pod ni, takze po
zvoleni néjaké moznosti se zobrazi i velikost daného nakladového prostoru. Pokud v sez-
namu neni potfebny kontejner, lze zadat opét moznost “... jiny rozmér” a do policek pod
seznamem vyplnit pozadovanou velikost ruc¢né. Velikost ndkladového prostoru je v centime-
trech, to plati i pro zaddvani velikosti ru¢né! Byla také stanovena horni hranice velikosti
nakladového prostoru a to na 100m ve vSech tfech rozmérech, coz je vice nez postacujici.
Pokud neni zadana hodnota jakéhokoliv rozméru v intervalu 0-10000cm nebo &islo ob-
sahuje chybny znak, napfiklad pismeno, program upozorni uzivatele varovnou hlaskou 4.4.
V takovém piipadé nelze pokracovat ve vypoctu, dokud neni chyba odstranéna.

Po vyplnéni vsech policek lze stisknout tlacitko “Spustit”, které spusti samotny opti-
malizaéni program se zadanymi parametry 4.3.1. Béhem vypoctu nelze jakkoliv program
ovlddat. Na tspésné ukonceni vypoctu upozorni hlaska 4.3, kterd obsahuje ¢islo kontejneru
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Information

Optimalizace dokoncéena.

Kontejner 1000154 zapinén z 86.173 %

OK

Obrazek 4.3: Hlaska pii ukonceni vypoctu

& Nezadan rozmer nakladového prostoru!

OK

Obrézek 4.4: Varovné hlaska

a jeho procentualni zaplnéni. Dand optimalizace je jiz ulozena v souboru res.dat a lze ji
zobrazit.

Pokud v8echny zadané parametry jsou syntakticky spravné, avsak z néjakého duvodu
nelze rozlozeni vypocitat, zobrazi se informaé¢ni hlaska 4.5. K tomuto muze dojit napiiklad,
pokud neni dostate¢né mnozstvi materialu, ¢i pokud nelze materidl vhodnym zpusobem
uspofadat.

4.3 Optimalizacni program

Tato podkapitola se zabyva jadrem celého projektu, a to programem, ktery vypocitava
rozlozeni modulu ve zvoleném nakladovém prostoru. Mimo zpusobu, jakym méa byt program
spustén, zde naleznete zakladni principy, jak program pracuje.

A Optimalizace neprobéhla. ZKontrolujte zadané parametry, zda existuje material pro zvolenou optimalizaci.

Obrazek 4.5: Informac¢ni hldska pii neprovedeni optimalizace
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4.3.1 Vstupni parametry

Optimalizaéni program b2c.exe je spoustén s mnoha parametry. Vétsina z nich jsou poza-
davky uzivateltl na provedeni vypoctu. Jiné jsou nastaveny grafickym rozhranim na stile
stejnou hodnotu. Takové parametry na prvni pohled nejsou vibec potiebné, doddny tam
vsak byly z duivodu moznosti dalgtho vyuziti a rozvoje samotného optimalizacniho programu
(viz. kapitola 6.2).

Po spusténi jsou vSechny parametry precteny funkci getParams() a jsou ulozeny do
struktury params tak, aby k nim byl béhem celého procesu vypoc¢tu mozny piistup. Pokud
pro spusténi nepouzijeme grafické uzivatelské rozhrani, lze program spustit také s para-
metrem -h, tzn. ./b2c.exe -h. Tim se vypiSe obrazovka s napovédou, jak lze jednotlivé
parametry zadat a co znamenaji (viz. tabulka 4.1).

Piiklad pouziti: b2c.exe -pocet_dnu (PO-NE) mira_uspesnosti -kontrola_vysledku
cislo_zavodu cislo_kontejneru velikost_x velikost_y velikost_z
-pocet_kontejneru.

Parametr Popis

—pocet_dnu pocet dnu, které se maji vypocitat
(PO-NE) seznam pozadovanych dnt
mira_uspesnosti urcuje, kdy 1ze ukoncit vypocet
—kontrola_vysledku pozadavek, zda se ma pied ukonc¢enim odsouhlasit vysledek zaplnéni
cislo_zavodu ¢islo zadvodu, kam se material posila
cislo_kontejneru poradové ¢islo kontejneru

velikost _x §itka nakladového prostoru v cm

velikost _y vyska ndkladového prostoru v cm
velikost _z hloubka nékladového prostoru v cm
—pocet_kontejneru  pocet kontejnert, které se maji vypocitat

Tabulka 4.1: Popis vstupnich parametru

Jak je patrné z pozadavki Skody, vypoéitava se v danou chvili pouze jeden kontejner
a vysledek se nekontroluje. Pravé v téchto oblastech je predpoklad dalsitho vyvoje aplikace.
Program s témito moznostmi v8ak jiz pracuje a je mozné jej plné vyuzivat napi. pii testovani
¢i vyzkumu.

4.3.2 Nacteni a uchovavani dat béhem vypoctu

Po zpracovani parametru dojde k nac¢teni informaci o materialu funkci readData(). Béhem
vypoctu musi byt vSechny informace neustale k dispozici. Byly proto vytvotreny dva sez-
namy, jejichz struktury vcetné jednotlivych slozek jsou ulozeny v hlavickovém souboru
b2c.h.

Prvni seznam obsahuje vSechny moduly, se kterymi lze pii vypoctu pocitat. Kazdy
modul je zde reprezentovan strukturou, kterd je znazornéna v tabulce 4.2 véetné popisu
jednotlivych polozek. Uchovavany tak jsou veskeré potfebné informace o materidlu. Pro
zrychleni vypoctu jsou polozky v seznamu fazeny podle velikosti od nejvétsich po nejmensi.
Bylo také nutné rozhodnout, jaké datové typy budou postacujici pro dané polozky. U vétsiny
¢iselnych hodnot byl pouzit unsigned int, ktery svym rozsahem je vice nez dostacujici,
napt. pro zavésku ¢i vahu modulu.
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Polozka struktury Popis

unsigned int zaveska zavéska slouzi k identifikaci modulu

char matnb|[19] kéd materialu v modulu

tsize size velikost modulu, vnofena struktura obsahuje t¥i rozmeéry
unsigned int weight vaha modulu véetné materialu

unsigned int max_load | nosnost modulu

int rotation priznak otoceni modulu

tsize point umisténi v kontejneru

unsigned int capacity | objem modulu

int used priznak pouziti modulu pii vypoctu

char modul[10] oznac¢eni modulu

int counting priznak zapocitani do vysledku

char fullstring[64] cely Tetézec s parametry pro snadné vypisovani
int pocetbal pocet baleni materidlu

twrap wrap obsahuje pocet a ndzev vlozenych modula

Tabulka 4.2: Struktura box

Druhy seznam obsahuje ukazatele na polozky prvniho seznamu, které jsou v danou chvili
pouzity v kontejneru (viz. sekce 4.3.3). Cely vypocet je provdadén rekurzi, tudiz je nutné
znat poradi, v jakém se moduly vklddaji do kontejneru, aby v piipadé netspésného vypoctu
mohly byt zase jednotlivé odebirany.

4.3.3 Princip vypoctu ulozeni materialu

V této sekci bude popsan zdkladni princip vypoctu optimalizace. Po zpracovani parametru
a vytvoreni seznamu s informacemi o jednotlivych modulech, zavold hlavni funkce main()
funkci optimalization(). Této funkci je jako parametr preddn mimojiné ukazatel na da-
tovy typ tspace, ve kterém jsou ulozeny informace o nakladovém prostoru, do kterého se
optimalizace vypocitava.

Funkce v hlavnim cyklu “bere” jednotlivé polozky ze seznamu (4.2) a “vkladd” je do
daného prostoru (do levého spodniho rohu). Zda lze opravdu modul do prostoru vlozit, kon-
troluje funkce checkbox (). Pokud muze dojit k vlozeni modulu do prostoru, vytvoii se dalsi
t¥i imagindrni nakladové prostory, alokuji se tii datové typy tspace, a vyplni se hodnotami.
Jeden nad danym modulem, druhy vedle a tfeti pfed nim (obrazek 4.6).Jak jiz bylo feceno,
algoritmus funguje na principu rekurze, tudiz v tomto misté funkce optimalization() vola
sama sebe. V podstaté se vold pravé tiikrat, jako parametr ji je totiz pfedan pokazdé jeden
z nové vytvorenych prostoru. Takto dojde k rozdéleni kontejneru na malé ¢asti, do kterych
jsou vklddany jednotlivé moduly.

Pokud ve vrchnich patrech takto vytvorené pyramidy dojde k dostate¢nému zaplnéni
kontejneru, vraci funkce do vrstvy pod sebou objem zaplnéného prostoru. Pokud k tomuto
nedojde, postupné se odebiraji z prostoru moduly, a funkce zkousi do daného prostoru vlozit
jiny modul a vypocet opakovat. Takto algoritmus probihd ve smyc¢ce dokud se nedosdhne
v celém kontejneru dostateéného zaplnéni (zadaného uzivatelem).

Jiz zminovana funkce checkbox() navic béhem testovani, zda je modul mozné vlozit
do daného prostoru, také zkouma, zda se nejednd o GLT modul. Tedy o modul, ktery
lze stohovat podle specifickych pravidel (viz. tabulka A.1). Pokud ano, vyzkousi moznosti
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Obrazek 4.6: Rozlozeni prostoru v kontejneru

“podlozeni” modulu.

Jak jsou jednotlivé moduly ukladany do kontejneru, vytvaii se na né ukazatele a vkladaji
se do druhého seznamu. Takto lze poté jednoduse moduly zase odebirat a médme neustéle
prehled, které moduly jsou jiz do optimalizace zahrnuty a které ne.

4.3.4 Ulozeni vysledku a ukonceni programu

Pokud vypocet probéhne tispésné, tzn. mira zaplnéni presahla pozadovanou hranici, je nutné
v8echna data vhodné ulozit. To ma na starosti funkce saveResult (). Nejdiive je nutné v8ak
prepocitat pouzity materidl. Prochazi se oba seznamy a do soubort used.dat a unused.dat
jsou rozdélovany jednotlivé moduly s materidlem. K tomu slouzi funkce countingBoxes ().

Diive popsany zpusob ukladani polozek do druhého seznamu s ukazateli naznagéil, ze
takovéto poradi modult je vhodné pro vypocet. OvSem pii zobrazeni by vznikl znaény chaos.
Je proto nutné moduly preskladat.Nasledovat po sobé musi tak, jak by se optiméalné skladali
do kontejneru, tedy odzadu dopiedu a odzdola nahoru. To zafizuje funkce rangeResults (),
kterd vytvori pomocny seznam a moduly pierovna. Nyni jiz mtzeme vypoéitané rozmisténi
moduli v kontejneru ulozit do souboru res.dat. Nejdiive jsou ulozeny vSechny informace
o nakladovém prostoru, poté seznam vSech moduli a jejich umisténi. Prubézné funkce
uvoliiuje pamét alokovonanou slozkami seznamu. Na konci se uvolni veskeré alokované sez-
namy. Program jesté na standartni vystup vytiskne miru zaplnéni, kterou zobrazi grafické
uzivatelské rozhrani, a bezpeéné se ukonéi.

4.4 Program pro zobrazeni kontejnera a jejich nalozeni

Tato podkapitola se zabyvé zobrazenim vypocitaného rozlozeni modulu v kontejneru. Duraz
byl kladen pfedevsim na piehlednost, aby pomoci programu bylo mozné piimo provadét
nakladku kontejneru. Pro jednoduché spusténi byl vytvofen odkaz b2cII.1lnk v hlavnim
adresaii. Po spusténi programu se otevie hlavni okno, které je zndzornéno na obrizku 4.7.
Velikost okna je nastavena na 1024 x 735 pixeld, tedy na takovou velikost, aby se na
monitorech s nejpouzivanéjsim rozlisenim 1024 x 768 px zobrazilo pfes celou obrazovku.
7 duvodu velikosti jednotlivych vnofenych Césti, které jsou popsdny v ¢asti 4.4.1, nelze
velikost hlavniho okna upravovat.
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Obrézek 4.7: Screenshot programu pro zobrazovani nalozeni kontejnert
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4.4.1 Prehled jednotlivych casti

Okno s ndzvem “Zobrazeni kontejnert” je rozdéleno do ¢tyt hlavnich ¢asti. Vlevo je umistén
stromovy seznam s aktualnimi kontejnery, které jesté nebyly vyexpedovany. VSechny jsou
oznacené svymi identifika¢nimi ¢isly. Po kliknuti na ¢islo kontejneru se polozka rozvine a ob-
jevi se seznam vSech modulu, které po vypoctu optimalizace kontejner obsahuje. Toto je nej-
jednodussi zptisob ovladani. Aktivni prvek, kontejner nebo modul, jsou ozna¢eny modrym
podkladem.

Dalsi ¢éast tvoii panel s nadpisem “Souhrné informace”. V ném se zobrazuji vSechny
dulezité informace o préavé aktivnim prvku v jiz zminovaném seznamu. Rozdélen je do dvou
¢asti, v horni se zobrazuji informace o kontejneru a ve spodni ¢asti o aktudlnim modulu.
Pokud je aktivni prvek v seznamu piimo kontejner, ve spodni ¢asti se samoziejmé nic
nezobrazuje. U kontejnert jsou zde informace o ID é&isle, dnu, kdy ma byt odeslan, kédu
zavodu, kam je posilan, a jeho velikosti v centimetrech. Spodni ¢éast, zobrazujici informace
o aktivnim modulu, naopak zobrazuje zavésku, oznaceni modulu, velikost modulu, pocet
a druh vlozenych modula, pokud néjaké obsahuje.

Jednou z nejdulezitéjsich ¢asti celého programu jsou okna, kde se nalozeni kontejneru
pfimo zobrazuje. Jsou tfi a jsou na sobé plné zavisld. Kazdé vSak zobrazuje kontejner
z jiného pohledu. Prvni mensi okno je umisténo uprostied v horni ¢asti a zobrazuje kontejner
zepredu, tzn. ze strany, kde jsou dvefe. Dalsi dvé vétsi okna jsou rozmisténa v dolni ¢ésti
hlavniho okna a ukazuji kontejner zprava, resp. zleva. Kde jsou dvefe kontejneru znazornuje
Sipka na strané. VSechna okna navic ve svych okrajovych ¢astech obsahuji informace o sméru
pohledu, zvétseni a velikosti kontejneru samotného.

Kontejnery jsou zde zndzornény modfe, nalozené moduly v nich zluté a posledni
(aktivni) modul ¢ervené. Pokud bychom najednou zobrazili vSéechny moduly v kontejneru,
které jsou jiz nalozené, nebylo by z obrazku mozné témétr cokoliv vycist. Zobrazuji se
tudiz pouze moduly, které jsou bezprostiedné nejblize aktivnimu modulu. Pokud je modul
napiiklad ve vySsi vrstvé, zobrazi se s nim pouze moduly pod nim.

Pro jesté lepsi znédzornéni piesného umisténi modulu v kontejneru, obsahuje program
dal§i dvé funkce. Jedna z nich je moznost zvétseni pohledu. Velikost prvku v oknech se
poté zvétsi, tudiz zobrazi vétsi detail. Implicitné je pohled po zvétseni zarovnan na aktivni
modul, tudiz druhou dulezitou funkeci je moznost “pohybu” v zobrazovacich oknech. Lze
se pohybovat jednak po ose z, tzn. doprava a doleva, a také ve sméru osy y, tudiz nahoru
a doli. K pouziti téchto funkef slouzi bud tlacitka v ovlddacim panelu (viz. dale) nebo
nabidka menu v zalozce Zobrazeni. Jediné okno nepodléhajici témto tpravam je horni,
které zobrazuje celni pohled.

Posledni ¢asti je jiz zminovany ovladaci panel. Obsahuje tlacitka pro posun v seznamu
s kontejnery (a to jak na dalsi modul, tak na dalsi kontejner a zpét). Zda se jednd o moznost
tykajici se kontejneru nebo modulu, je ziejmé z malého ¢ (z anglického container),
resp. b (z anglického boz). Déle je zde tlacitko pro aktualizaci seznamu, tzv. “Refresh”.
Po stisknuti program zkontroluje soubor res.dat, zda od doby spusténi nedoslo k vypoctu
dalsiho kontejneru. Pokud ano, zafadi novy kontejner na konec aktudlniho seznamu kon-
tejneru a lze ho zobrazit. Tlacitko s oznacenim “Uzavieni (vymazani) kontejneru” slouzi
k ukonceni baliciho cyklu daného kontejneru. Program kontejner vytadi ze seznamu a jiz ho
déle neukldda. Tudiz dany kontejner jiz nelze zobrazit ani se k nému nijak vracet. Ve spodni
¢asti panelu jsou tlacitka umoznujici jiz zminovany pohyb a zvétSovani. K jednoduchému
navratu slouzi tlagitko “Vychozi”, po jehoz stisknuti jsou kontejnery opét vykresleny v pu-
vodni velikosti a pozici.
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Vsechny tyto moznosti, které obsahuje ovladaci panel, lze rovnéz nalézt v menu. To
je tradi¢né umisténo v horni ¢ésti okna a je rozdéleno do t¥i zdkladnich polozek: Soubor,
Navigace a Zobrazeni.

4.4.2 3D zobrazeni

Velkym specifikem celého programu je moznost zobrazeni ve 3D sitového modelu kontejneru.
Jde o samostatny program spustitelny pomoci tlac¢itka v ovladacim panelu “3D zobrazeni”.
Skoda puvodné planovala zafadit tento program jako soucast svych aplikaci a vlastni zobra-
zovaci program, jak je popsan vyse, vubec nevytvaret. Zména je ale zivot, ndvrh pozdéjsiho
zobrazovaciho programu jiz s moznosti 3D zobrazeni nepocital, predev§im pro jeji obtiznost
orientace pfi bézném pouzivani. Avsak zfejmé bych aplikaci ochudil, kdybych moznost 3D
zobrazeni nezahrnul vibec.

Program je napsén v OpenGL. Pfi zobrazeni vyuzivé soubor bconfig.dat, do kterého
zobrazovaci program uklddd seznam kontejnert. Pii spuSténi zobrazi pouze jedno okno
s danym kontejnerem. Ovladéani se provadi pomoci klavesnice, jak je popsano v tabulce 4.3.
Pouze otaceni kolem zadniho dolniho bodu kontejneru se provadi pomoci stisknuti a pohybu
mysi.

Jako parametr pfi spusténi program ocekava ¢islo kontejneru, které se ma nacist a in-
dex aktivniho modulu. Zobrazi tak kontejner shodné, jako vSechna t#i okna zobrazovaciho
programu. Ukéazka programu je znédzornéna na obrazku 4.8. Pti jakékoliv ¢innosti v hlavnim
okné zobrazovaciho programu, je okno 3D zobrazeni uzavieno.

Klavesa | Popis

f fullscreen

velikost okna 500 x 500 px
vlozeni dalsiho modulu
odebrani posledniho modulu
vlozeni vSech modulu
vyprazdnéni kontejneru
pohyb doprava

pohyb doleva

pohyb nahoru

pohyb dolu

q uzavieni okna

— 2 0o

n 2 ®» Q0T

Tabulka 4.3: Ovladani programu pro 3D zobrazeni
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= Optimalizacni aplikace B@

Obréazek 4.8: Zobrazovani pomoci 3D sifového modelu
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Kapitola 5

Implementace a testovani

Tato kapitola se zabyva popisem implementace celé aplikace, pouzitych nastroju a problému
postup pri testovani jednotlivych ¢asti, ktery bude na zavér shrnut.

Grafické rozhrani pro ziskani pozadavku i zobrazovaci program jsou napsany v jazyce
Java. To piind8i i uréita opatieni, ktera jsou potiebna pro jejich bezproblémové spusténi,
jako je napf. nutnost instalace Java Virtual Machine. To je v podstaté software, ktery
vystupuje jako hardwarové zarizeni a které prevadi bytovy kéd (ktery vytvaii prekladac
jazyku Java) do nativnich instrukei pro dany hostitelsky pocitac. Zminény bytovy kdéd
(nebo také pseudokéd) je zjednodusené optimalizovana sada instrukei. Velkou vyhodou
je prenositelnost téchto bytovych kédu [3]. Oba programy psané v Javé byly testovany
v prostiedi Java 2, Standart Edition SKD (JDK 1.4).

Optimaliza¢ni program je poté napsan pomoci standartnich knihoven v jazyku C a pro-
gram umoznujici 3D zobrazeni nalozeni kontejneru poté jesté vyuzivd knihovny OpenGL.
Oba tedy vyuzivaji prekladac, ktery je zavisly na typu procesoru a neziidka i na opera¢nim
systému. Prekladac ale vytvoii spustitelny kéd, ktery je sobéstacny. Nevyhodou je, ze takto
vytvofené programy nelze pirenaset do jinych prostiedi. Na snadé je tedy otazka, pro¢ nejsou
vSechny ¢éasti aplikace psané stejnym programovacim jazykem. Duvod je prosty, puvodné
nemél mit optimalizacni program zadné grafické rozhrani, pies které by se zadavaly parame-
try. Tedy bylo jedno, v jakém jazyce bude optimaliza¢ni program napsan a jazyk C se zdél
postacujici.

5.1 Adresarova struktura

Cel4 aplikace je vlozena do jediného adresire. Ve Skodé byl pro aplikaci uréen prostor
v adresari \\skdambveot\eota$\eot6$\hala_U33. Piimo zde jsou dva zdstupci b2c.lnk
a b2cII.1lnk. Prvni spusti grafické rozhrani pro zadavani pozadavku, jak je popsédno v pod-
kapitole 4.2. Druhé pak zobrazovaci program popsany v podkapitole 4.4.

Ve slozce data jsou poté umistény vSechny programy véetné soubortu potiebnych k jejich
spusténi. Zatimco ve druhé slozce sources se nachdazeji zdrojové kddy.
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5.2 Grafické uzivatelské rozhrani pro ziskani pozadavkua pro
optimalizaci

Program byl implementovan podle navrhu popsaném v podkapitole 4.2. V této podkapitole
se detailnéji podivame na zpusob, jakym byl program vytvoiren piedevsim z pohledu pro-
gramatora. Jak jiz bylo feCeno, je cely napsan v Javé. Grafické komponenty byly vytvoreny
predevsim pomoci knihovny Swing definované v balicku javax.swing. Program tvofi tii
tfidy. TTida Main obsahuje pouze funkci main() a slouzi k zobrazeni hlavniho okna pomoci
funkce run(). Hlavni t¥idou je tak BFrame, ktera se pak stard o vytvofeni a béh tohoto
okna.

Na zacdtku vytvori hlavni rdmec (frame), do kterého umisti vsechny komponenty jak
jsou popsané v sekci 4.2.1. Rolovaci seznamy jsou vytvafeny komponentou JComboBox,
zatimco policka pro zaddavani naptiklad cilového montazniho zavodu jsou vytvareny kompo-
udélosti. K tomu slouzi metoda actionPerformed(ActionEvent e), ktera napiiklad pfi
stisknuti tlac¢itka “Spustit” vold funkce, které vedou ke spusténi optimalizacni aplikace. Jde
predevsim o funkci checkExe(), ktera nejprve kontroluje zadané parametry. Pokud nas-
tane néjaka chyba, vypise chybovou hlasku. Poté spusti optimalizac¢ni program a ¢eka na
odpoveéd.

Posledni tfidou je BConfig. Konstruktor tiidy na zac¢atku nacte konfiguraci, tedy pfe-
devsim ¢islo kontejneru, jehoz nalozeni bude optimalizovano. Dale se také stard o ulozeni
aktudlni konfigurace napiiklad pii ukonceni programu.

5.3 Optimaliza¢ni program

Optimaliza¢ni program byl implementovan podle nadvrhnu popsaném v podkapitole 4.3
véetné vSech zakladnich principu. Jsou zde nastinény i funkce a ovladani programu. V této
podkapitole bych se proto vice vénoval “bolavym mistum”, které pii implementaci vznikly.

Nejveétsi z nich zréjme je, ze ackoliv kontrola pretizeni jednotlivych modula v algoritmu
je implementovana, lidé ze Skody jesté nezjistili vdhu viech materidli. Nemohou je tedy
uvadét u vsech polozek v souboru EXP_H_TETRIS.txt, a tudiz je tato funkce z programu
zatim vyc¢lenéna. Program tak vypocitava rozlozeni pouze s ohledem na velikost modulu
a moznost jejich stohovani. Tato skuteénost se samoziejmé odrazila predevsim na dobé
vypoctu. Lze predpokladat, ze po zaclenéni této funkce zpét vzroste Cas, ktery je k vypoctu
potieba. Nejde ani tak o samotnou funkci, ktera pretizeni kontroluje, ale predevsim o to,
ze bude vyhovovat pro dané umisténi mensi procento modulu, ¢ili se vhodny modul bude
hledat déle.

Tim naradzime na dalsi problém. Jak stanovit dobu, po kterou je mozné na vysledek
jesteé ¢ekat? Omezit program casové by bylo ziejmé kratkozraké, jelikoz by poté na kazdém
typu procesoru provedl jiny pocet rekurzi. Omezen je tedy pocet rekurzi, ktery algoritmus
provede. V globalni proménné timer je inkrementovédna hodnota pokazdém volani funkce
optimalization(), zaroven je v tuto chvili i dand proménna porovnavana s proménnou
TIMER, ve které je ulozena hodnota udavajici maximalni pocet rekurzi. V nasem ptipadé
stanovena na 20000000 a v pfipadé piekroceni této hodnoty provede program nezbytné
kroky a ukonci se. Jak je vidét pii testovani z tabulky A.8, kde je piehled vysledku testovani,
je to vice nez postacujici hodnota. Po zaclenéni kontroly pietizeni modula bude nutné
hodnotu opét uvézit, ale myslim si, ze i poté bude 20 mil. postacovat.
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5.4 Program pro zobrazeni kontejneru a jejich nalozeni

Tato ¢ast aplikace je ziejmé nejvétsi, co se tyce Ffadku kodu. Napsana je v jazyce Java.
Obsahuje celkem 16 tiid, které se staraji o bezproblémovy béh programu, a jsou vSechny
umistény v baliku b2cii, coz odpovida i organizaci adresafe se zdrojovymi kdody. Vstupni
bod do programu je tiida Main, kterd obsahuje metodu main (). Jak bylo popséno v podkapi-
tole 4.4, hlavni okno aplikace obsahuje nékolik prvku. Kazda komponenta je poté ovladana
samostatnou tfidou, kterd obsahuje vSechny potiebné metody.

Nez si vSak ukézeme tiidy, které jsou v programu “vidét”, je dulezité popsat dvé tiidy,
se kterymi ostatni neustédle pracuji. Jedné se o tiidy BContainer a BBox. Instance téchto
tfid tvofi uzly stromového seznamu s kontejnery a obsahuji vSechny potiebné informace
o kontejneru ¢i modulu.

Hlavni tiidou programu pak je BMainWindow. Jeji konstruktor vytvof{ nejprve hlavni
okno a upravi jeho nastaveni. Deklaruje proménné objektovych typi, pomoci operatoru
new vytvoii a pfida postupné vsechny objekty, které si ddle jednotlivé rozebereme. Jednou
kontejneru dojde k zachyceni udélosti, napiiklad posunu aktivniho prvku, tato tiida zajisti,
aby se dand zména projevila i v zobrazovacich oknech. K tomu obsahuje tifida metody
setCont () na nastaveni aktivniho kontejneru a setBox() na vykresleni modulu. Tiida se
déle také metodou saveConfig() stard o ukladani aktudlniho stavu seznamu kontejneru ¢i
metodou Refresh() o zjisténi nové vypocitanych kontejnert.

A nyni si projdeme jednotlivé objekty. Tiida BMenuBar vytvaii listu menu. Z deklarace
tTidy je patrné, ze “rozsifuje” tiidu JPanel z knihovny Swing. Konstruktor vytvoii novou
instanci tiidy JMenuBar a postupné do ni vlozi vSechny zdlozky. Pomoci rozhrani
ActionListener jsou zde zachytavany udélosti, tedy v nasem piipadé kliknuti tlacitka mysi
na néjakou nabidku v menu. O “obslouzeni” takovéto uddlosti se stard metoda
actionPerformed().

Dalsi komponentou v programu je stromovy seznam kontejnertu obsahujici i dané mo-
duly. O vytvofeni tohoto objektu se stara konstruktor t¥idy BTreeStruct. Na zacatku do-
jde k nacteni dat ze soubort bconfig.dat a res.dat pomoci stejné metody readData(),
protoze oba soubory maji shodnou strukturu. Jednotlivé fadky souboru se musi rozdeélit
na jednotlivd slova reprezentujici ruzné informace. K tomu je vyuzivdna instance tiidy
StringTokenizer a jeji metoda hasMoreTokens (). Postupné jsou data ukladana do da-
tovych typu BContainer ¢ BBox a ty jsou pouzity k vytvoreni uzlu stromu (datovy typ
DefaultMutableTreeNode), které jsou nakonci ukladany do instance tiidy JTree. Uzly repre-
zentujici kontejnery obsahuji tak poté jesté tzv. “listy”, které reprezentuji jednotlivé moduly
v kontejneru. Tento “strom” je poté vlozen piimo do objektu BTreeStruct, ¢imz se zobrazi
dany stromovy seznam. Ttida BTreeStruct dale jesté obsahuje metodu changeValue(),
ktera obsluhuje vzniklé udélosti, a také fadu metod, které se staraji o posouvani aktivniho
prvku ¢i smazani uzlia ve stromové struktufe.

Dany aktivni prvek je poté dulezity pro cely program, jelikoz se jedné o aktudlni modul,
ktery se ma nalozit do kontejneru (nebo piimo o samotny kontejner). Informace o takovémto
prvku jsou zobrazovany v informaénim panelu, ktery je tvoren dvéma ¢astmi. Prvni, kterd
zobrazuje informace o kontejneru, je objekt tiidy BContPanel. Druhd, zobrazujici modul,
je poté instance tiidy BBoxPanel. V podstaté maji stejnou ilohu. V konstruktorech jsou
do instance t¥idy JPanel, ktera je umisténa v hlavnim ramci, vlozeny vSechny komponenty
a nastaveny vlastnosti zobrazeni, jak je uvedeno v sekci 4.4.1. Dulezitou roli zde ale hraji
metody setCont, resp. setBox, které do policek v panelu vkladaji prislusny text, ktery se
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tyka aktudlniho prvku (uzlu) v seznamu kontejneru. Voldny jsou z hlavni tiidy programu
BMainWindow vzdy, kdyz dojde k né¢jaké zméné.

Nejdulezitéjsi ¢dst programu jsou okna, ve kterych se znézorniuje nalozeni kontejneru.
Kazdé okno je popsano v jedné tiidé. Horni, které znézornuje nalozeni kontejneru z ¢elniho
pohledu, je instanci tfidy BCenterView. Spodni okna s boé¢nimi pohledy pak tfidy
BRightView, resp. BLeftView. Nejdiive si popiseme horni okno, které je z nich nejjednodussi,
zobrazuje totiz nalozeni pouze ve 2D prostoru. Konstruktor ti#{dy pouze nastavi pozadi okna
na bilou barvu. Vykreslovaci metody jsou metody tiidy Canvas, kterou tiida BCenterView
rozsifuje. Jednd se pfedevsim o metodu paint (Graphics g), kterd nejprve zjisti, jaky kon-
tejner se mé vykreslit. Do proménné pomer ulozi pomeér sitky kontejneru k sifce okna (nebo
vysky kontejneru k vysce okna v zavislosti na tvaru kontejneru), toto dulezité ¢islo se poté
pouziva k urceni velikosti vSech moduli uvnitf. Déle prochdzi pozpatku stromovy sez-
nam kontejnerti a od aktivniho modulu vykresluje vSechny moduly nalozené pfednim. Tim
docilime lepsi nazornosti, kam ma dany modul pfijit. Moduly se vykresluji pomoci metody
draw2DBox. Metoda draw2DCont poté slouzi k vykresleni kontejneru, metody
vykreslitUdaje() a vykreslitVelikost() k zobrazeni idaju o vlastnostech do okraju
okna.

Dalsi dvé jiz zminované tiidy BLeftView a BRightView jsou v mnohém hodné podobné
tiidé BCenterView. Princip zobrazovéni je shodny, pouze pomoci 2D primitiv (vétsinou
jednoduchych ¢ar) je zobrazovana 3D perspektiva. Kontejner je navic vykreslovian nadva-
krét, zadni strana se zobrazuje pied vykreslovanim modultl, pfedni az po ném. Aby nedoglo
k nezddoucim prekryvim. Tiidy navic obsahuji metody pro posun zobrazovanych objektu
vSemi sméry a metody zmensit() a zvetsit() pro tpravu velikosti. Oproti normalnimu
stavu lze zmensit objekt na 50 %. Vétsi zmenSen{ nemé z pohledu prehlednosti smysl. Mira
zvétSeni omezena neni, presto néjaké velké zvétSeni rovnéz nema vyznam. Po kazdé tpraveé
a prepocitani rozmeéru se znovuvykresleni provadi metodou repaint ().

Posledni viditelnou ¢asti programu je ovladaci panel v pravé horni ¢asti hlavniho okna.
Jde o instanci tf¥idy BControlPanel. Konstruktor této tridy se stara o vlozeni vSech kompo-
nent, viz. sekce 4.4.1. Dulezitou roli zde hraje metoda actionPerformed(), kterd rozlisuje
jednotlivé udalosti a vold pfislusné metody jinych tfid. Tim je zajiSténo, ze pomoci téchto
tlacitek 1ze ovladat celou aplikaci. Tiida mimojiné také zajistuje spousténi jiz zminovaného
programu pro zobrazeni sifového 3D modelu nalozen{ kontejneru s moznost{ pohybu v tomto
prostoru, viz. sekce 4.4.2. Vedlejsi moznosti je také zobrazeni dne a datumu, které je
v pravém dolnim rohu panelu.

5.4.1 Program pro 3D zobrazeni

Jak jiz bylo feceno, program je psan v jazyce C s vyuzitim knihovny OpenGL. OpenGL
(Open Graphics Library) je nizkoturoviiovd knihovna pro praci s trojrozmérnou grafikou.
OpenGL predstavuje jednotné API (Application Programming Interface) mezi programem
a grafickym hardware. Standard API popisuje mnozinu funkci a procedur s pfesné speci-
fikovanym chovanim.

Zdrojovy koéd tohoto programu je v souboru b2c_ogl.c. Nejdiive jsou nacteny vsechny
hlavickové soubory, pfedevsim GL/glut.h a GL/glext.h, coz jsou pravé knihovny OpenGL.
Program podobné jako optimaliza¢ni program vyuziva seznam, jehoz prvky reprezentuji
jednotlivé moduly v kontejneru. Ktery kontejner se ma nacist ze souboru bconfig.dat,
udava prvni parametr, se kterym je program spustén. Nejdiive jsou nastaveny vlastnosti
okna a jsou registrovany vsechny funkce, které zajistuji obsluhu udalosti, jako naptiklad
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tazeni mysi. Frekvence vykreslovani je nastavena na 40-krat za sekundu. Poté je spusténa
nekoneénd smycka, kterd vykreslovani zajistuje. Ve funkci onDisplay () dojde k vykreslen{
kontejneru a vSech modulu, které byly jiz “nalozeny”. Pocet nalozenych modulu udéva
druhy parametr, se kterym byl program spustén. Vykreslovani vsech hran modulu ¢i kon-
tejneru je provadéno funkci glVertex3f ().0Ovladéani celého programu stejné jako popis jsou
uvedeny v sekci 4.4.2.

5.5 Testovani

Testovani probihalo v prubéhu celého cyklu implementace po jednotlivych ¢astech tak, aby
byly odstranény vsechny diléi chyby. Po sestaveni aplikace do jednoho celku probéhla druha
faze testovani, kterd méla potvrdit bezchybovost a spravnost vypoctu.

Aplikace byla vyvijena i testovana na procesoru Intel Celeron, 2,4GHz. Béhem testovani
byla provddéna ruzna meéfeni udaju, které klasifikuji vlastnosti optimaliza¢niho algoritmu.
Nékteré nameéfené vysledky jsou samoziejmé ovlinény frekvenci procesoru a velikosti paméti,
jako naptiklad doba vypoctu. Ostatni, jako je pocet rekurzi ¢i pocet moduli umisténych
v kontejneru, vlastnostmi procesoru ovlivnény nejsou. Vlastnosti algoritmu byly zkoumany
na tfech kategoriich testu.

Prvni testovani probihalo na ruznych vstupnich datech, tzn. s ruznymi vstupnimi parame-
try ¢i s riznymi vstupnimi soubory. Pocet materialt v aktualni den je vzdy ptiblizné stejny,
ovSem méni se jejich druh, tedy i druh modulu, které se maji nalozit. Prehled vysledku je
uveden v tabulce A.7. Z tabulky lze vycist, Ze nalozeni jednoho kontejneru z ptiblizné
3500 kust modult trva ptiblizné stejnou dobu. Duvod je prosty, pomér mnozstvi skuteéné
nalozenych moduli od poétu modulu, ze kterych se vybira, je velky. Tudiz je snadnéjsi
vybrat ty vhodné.

Zajimavejsi vysledky pfineslo opakované méfeni se stejnymi vstupnimi parametry a stej-
nym vstupnim souborem. Pi nalozeni kontejneru se samoziejmé pouzité moduly ze seznamu
odebrali a vypocet se opakoval s niz§im poc¢tem vstupnich modult. Pocet rekurzi algoritmu
v zavislosti na po¢tu krabic je uveden v tabulce A.8. Doba vypoctu (tedy i pocet rekurzi) se
exponencidlné zvysuje s klesajicim poctem modulu. V jisté irovni jiz nelze nalozeni s danou
procentudlni mirou zaplnéni vypocitat a vypocet je po 20 mil. rekurzi ukonéen (viz. sekce
4.3.3).

V posledni kategorii testu jsem vyuzil moznost optimalizaéniho programu potvrzovat
vypocitany vysledek. Tato vlastnost skytd jednu z moznosti dalsiho rozsiteni aplikace (viz.
kapitola 6.2). Optimalizacni algoritmus provede vypocet, ale pied ulozenim vysledku je
uzivatel dotazéan, zda s vysledkem souhlasi. Pokud nesouhlasi, vypocet pokracuje dokud ne-
dosahne vyssiho procenta zaplnéni. Z takto provadéného testu zjistime, jak je mira zaplnéni
zavisla na dobé vypoctu (poctu rekurzi). Jak lze vycist z tabulky A.9, zvySeni zaplnéni lze
dosdhnout, jednd se vsak fadové o desetiny, maximdalné jednotky procent, které nehraji
ve vysledném nalozeni vyznamnou roli. Algoritmus se sice snazi po odmitnuti vkladat do
kontejneru jiné moduly, ovéem pocet stejnych modulu je znacny, tudiz ¢asto dojde jen ke
kosmetickym upravam v nalozeni. To je divod tak malého zlepSeni. Jako vstupni data jsem
pouzil ruzné dny ve stejném souboru, zndzornéno téz v tabulce.

5.5.1 Vlastnosti optimaliza¢niho algoritmu

Testovani do znacné miry splnilo o¢ekavani. Namétené vysledky potvrdili teoreticky pfedpo-
klad, Ze optimalizaéni algoritmus mé exponencidlni slozitost v zdvislosti na po¢tu modulu.
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Kriticka hodnota, kdy se exponencidlni kiivka “lame”, je nékde mezi 1000 a 1 500 moduly
v zéavislosti na skladbé modult. Déle je také patrné, ze pii vhodné skladbé modula probiha
vypocet velmi rychle.
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Kapitola 6

Vysledky a moznosti dalsiho
vyvoje

V této posledni kapitole shrnu dosazené vysledky pii vyvoji, splnéni pozadavki a moznosti
dalsiho vyvoje aplikace. Jelikoz jsem aplikace je$té nemohl plné otestovat primo v provozu
jednd se o dil¢i idaje a subjektivni ndzory odpovédnych lidi, ktefi maji zavadéni aplikace
na starosti.

6.1 Splnéni pozadavka

Po zaclenéni jiz zminovaného problému s pietézovanim moduli bude aplikace plné vy-
hovovat narokim a splni viechny pozadavky, které Skoda méla. Mam pfislibeno, ze tento
problém bude dofeSen v nejblizsich tydnech tak, aby celd aplikace byla po otestovani
spustitelnd k 1. ¢ervenci 2007. Pavodni termin spusténi byl jaro 2007 s blize nespecifiko-
vanym datem. Toto se nepodafilo dodrzet z duvodu jinych priorit v oddéleni EOT (Aplikace
pracovnich procesi) spolecnosti Skoda, zejména pak zavadéni systémi v novych montéznich
halach v Indii, coz jsem nemohl ovlivnit.

Grafické rozhrani aplikace obsahuji dokonce nékteré komponenty, které v puvodni speci-
fikaci nebyly. Nejsou sice pfimo nezbytné, ale usnadni praci zaméstnancu ¢i zpiesni vypocet
optimalizace. Po dohodé jsem proto doplnil moznost zadavat postacujici miru zaplnéni ¢i
zobrazen{ 3D sifového modelu nalozeni kontejneru.

Rychlost i zptisob vypoctu jsou postacujici k uréenému pouziti. Vezmeme-li v ivahu, ze
se béhem jednoho dne bali a naklddaji souc¢astky do tfech az ¢tyfech kontejnerii, nehraje par
sekund vypoc¢tu nalozeni zddnou roli. Problém muze nastat, pokud dojde k néjaké necekané
situaci. Napiiklad se do kontejneru na posledni chvili musi vlozit jiny material, nez ktery
byl v plénu. Tento problém oviem musi a bude Fesit vnitin{ systém Skody, ktery nahrazeny
material zafadi zpét do cyklu vypoctu. Aplikace ze vstupnich dat pouze vypocitd rozlozeni
moduli v kontejneru a jiz se nestard, zda k nalozeni a vyexpedovani skuteéné doglo. ..

6.2 Moznosti dalsiho vyvoje

I kdyz je aplikace jiz nyni plné vyuzitelnd, obsahuje velky potencidl rozsifeni a vyuziti.
Jako vstupni data vyuzivé informace ze souboru (viz. sekce 4.1.1). Pokud balici plan za¢ne
vyuzivat jiny druh modula pro baleni sou¢dstek, nemusi se pfeprogramovavat aplikace, ale
stac¢i pouze zménit dané soubory. Proto lze vyuzit aplikaci nejen ve skladech V8, kam byla
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puvodné urcena, ale i v jinych ¢astech vyroby, kde fe§i podobny problém s nakladanim
soucastek.

Stézejni ¢ast aplikace je samotny optimaliza¢ni program a na néj se chci také soustiedit
pii dalsim vyvoji. V ¢asti 4.3.1 jiz byly naznaceny také moznosti jeho rozsifeni. Program
pouziva parametry, které nejsou pro aplikaci potiebné, avsak lze je dale vyuzit. Prvni dva
parametry udavaji pocet dnt, které se maji vypocitat. Lze tedy vytvofit pole, kde pro kazdy
prvek je vypoéitdno samostatné nalozeni. Cislo kontejneru (8esty parametr) pak udava ¢islo
prvniho vypocitaného kontejneru, dalsi maji ¢islo vzdy o jedno vyssi. Déle lze vyuzit ¢tvrty
parametr, ktery umoznuje dotazovat se uzivatele, zda s vypocitanym vysledkem souhlasi.
Této vlastnosti bylo vyuzito i pfi testovani optimaliza¢niho algoritmu, viz. podkapitola 5.5.
Mimo tyto moznosti je zde urcity prostor k zefektivnéni vypoctu. A to napiiklad pokud
bychom upravili pruchod seznamem modulu & zpusob skladani modula do kontejneru.

Grafickd rozhrani, af jiz pro zaddvani parametri nebo pro zobrazovani vypocitanych
rozmisténi modulu, sice lze také déle vyvijet, upravovat rozmisténi komponent ¢i zlepsit
zobrazovani modula v kontejneru. Nicméné jsem oba programy vytvoril tak, aby plné vy-
hovovali a plné postacovali zpusobu jejich pouziti.

6.3 Zavér

Problém efektivni nakladky jakéhokoliv materidlu tizi vétsinu nejen expedi¢nich firem. Apli-
kaci jsem proto vyvijel predevsim s ohledem na obecnost. Po mensich dpravach, které se
tykaji hlavné druhu materidlu a stohovatelnosti moduli, véiim, ze aplikace najde Siroké
uplatnéni v mnoha oblastech.
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Dodatek A

Tabulky

Modul Pod modul
GLT5755/63 pod GLT5754/56/62/65
GLT54/56 pod GLT5762/65

GLT5764 pro stohovani pouze jeden typ palet
GLT5740/41 pro stohovani pouze tyto typ palet
GLT5744 pro stohovani pouze jeden typ palet

Tabulka A.1: Stohovani GLT modulu

Modul Pocet kusu do GLT5754 | Pocet kusu do GLT5755
KLT001 8 4
KLT002 16 8
KLT003 18 8
KLT004 36 16
KLT005 84 40
MODO009 4 1
MODO010 8 2
MODO11 8 4
MODO012 8 3
MODO013 24 9
MODO014 16 6
MODO015 18 6
MODO016 36 12
MODO017 36 12
MODO018 36 12
MODO019 18 4
MODO020 36 9

Tabulka A.2: Seznam vkladéani moduli KLT a MOD do modula GLT5754 a GLT5755
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Modul | Sifka (rozmér x) | Hloubka (rozmér z) | Vyska (rozmér y) || Nosnost (kg)
GLT000 1450 1120 5985 300
GLTO001 1450 1120 695 300
GLT002 2240 720 695 300
GLT003 1096 688 695 300
GLT004 1675 1500 715 300
GLT5740 2000 1200 730 300
GLT5741 1200 800 930 300
GLT5744 1685 1285 1100 300
GLT5754 1450 1130 730 300
GLT5755 1130 825 730 300
GLT5756 1450 1130 830 300
GLT5762 2260 1450 730 300
GLT5763 1130 725 370 300
GLT5764 2260 1550 730 300
GLT5765 2260 1450 1100 300
KLT001 595 395 260 78
KLT002 595 395 130 78
KLT003 395 295 260 65
KLT004 395 295 130 40
KLT005 295 195 130 34
MODO003 1040 688 550 122
MODO004 1040 688 275 122
MODO005 1040 688 183 122
MODO006 1040 458 550 113
MODO007 1040 458 275 113
MODO008 1040 458 183 113
MODO009 688 520 550 102
MODO010 688 520 275 102
MODO011 688 520 183 102
MODO012 520 344 950 86
MODO013 520 344 183 45
MODO014 520 275 275 43
MODO015 458 346 275 43
MODO016 458 346 183 43
MODO017 458 260 183 41
MODO018 458 173 275 38
MODO019 344 346 275 40
MODO020 344 346 183 40
MODO021 344 346 92 0
MODO022 137 130 183 0
MODO023 114 115 92 0

Tabulka A.3: Piehled nejpouzivanéjsich modulu
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Zévod | Sména a den | Kéd materidlu | Pocet kusii Zavéska Poznamky
74 INPO 01M300032G 7 | 1000003161 1K
74 1RPO 02J300047M 173 | 1000003177 1K
74 10PO 02J300048B 15 | 1000003178 1K
74 INPO 038100037H 29 | 1000003182 1K
74 1IRUT 038100054E 1 | 1000003183 1K
74 10UT 038105264H 173 | 1000003193 1K
74 10UT 06A100020MD 3 | 1000003260 1K
74 10ST 06A103724BD 1 | 1000003261 1K
74 INPA 06A119518G 1 | 1000003263 1K
74 INPA 06A133354G 1 | 1000003265 1K
74 1RPA 191611715 1 | 1000003291 1K
74 10PA 191823395 1 | 1000003292 1K
74 1RPA 191971790A 2 | 1000003296 1K
74 10PA 1C0906109A 1 | 1000003299 1K
74 1RPA 1C0909601 9 | 1000003300 1K
74 INPA 1H0611797 1 | 1000003307 1K
74 1RPA 1H0819465E 7 | 1000003308 1K
74 10UT 1H0867981 2 | 1000003312 1K
74 1RPA 1H0877236 1 | 1000003313 1K
74 10PA 1H0919238 1 | 1000003316 1K
Tabulka A.4: Piiklad obsahu souboru EXP_H_TETRIS.txt

Zavod | Material Den Baleni Popis

741 | 020110024A | (21.11.05) | 1 | GLT5763 | GLT 5763 (1130%725*370)

741 | 020110024A | (21.11.05) | 2 | BSE040 | VCI-SACEK Z HADICE (400)

741 | 020110024A | (21.11.05) | 3 | ZLG003 | PROLOZKA GLT003

741 | 020110024A | (21.11.05) | 4 | GQG302 | HREBEN 4 PRICNY

741 | 020110024A | (21.11.05) | 5 | GLG201 | HREBEN 2 PODELNY

741 | 02011024A | (8.2.2005) | 1 | GLT003 | GLT 3 (1096%688*695)

741 | 02011024A | (8.2.2005) | 2 | DGL003 | VIKO PRO GLT003

741 | 02011024A | (8.2.2005) | 3 | PGL003 | PALETA GLT3

741 | 02011024A | (8.2.2005) | 4 | WSR100 | VLNITY ROLOVANY PAPIR (1000)

741 | 02011024A | (8.2.2005) | 5 | BSE040 | VCI-SACEK Z HADICE (400)

741 | 021117061B | (12.05.05) | 1 | KLT003 | KLT 3 (395%295%260)

741 | 021117061B | (12.05.05) | 2 | BSN060 | PE-SACEK Z HADICE (600)

741 | 02A911023L | (8.2.2005) | 1 | GLT003 | GLT 3 (1096%688%695)

741 | 02A911023L | (8.2.2005) | 2 | DGL003 | VIKO PRO GLT003

741 | 02A911023L | (8.2.2005) | 3 | PGL003 | PALETA GLT3

741 | 02A911023L | (8.2.2005) | 4 | WSR100 | VLNITY ROLOVANY PAPIR (1000)

741 | 02A911023L | (8.2.2005) | 5 | BSE040 | VCI-SACEK Z HADICE (400)

Tabulka A.5: Priklad obsahu souboru EXP_THI_MODUL.txt
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Zaveéska, Umisténi Rotace Velikost Modul Pocet | Vlozené
1000004965 0 0 0 0] 7237|113 | GLT5763 1 | GLT5763
1000004907 | 72 0 0 0] 7237|113 | GLT5763 1 | GLT5763
1000006540 0| 37 0 0| 145 | 73 | 113 | GLT5754 18 | KLT003
1000004907 | 145 | 146 0 0] 7237|113 | GLT5763 1 | GLT5763
1000006104 | 145 0 0 0] 8273|113 | GLT5755 1 | GLT5755
1000004410 | 145 | 73 0 0] 82|73 113 | GLT5755 1 | GLT5755
1000006540 0| 147 0 0| 145 | 73 | 113 | GLT5754 18 | KLT003
1000004907 | 145 | 183 0 0] 7237|113 | GLT5763 1 | GLT5763
1000004397 0| 220 0 01104 | 18 | 68 | MODO005 1 | MODO005
1000004395 | 145 | 220 0 0] 68|18 | 104 | MODO005 1 | MODO005
1000004907 | 72 | 110 0 0] 7237|113 | GLT5763 1 | GLT5763
1000006210 | 104 | 220 0 0| 39|13 | 59 | KLT002 1 | KLT002
1000006106 | 104 | 220 | 59 0] 34|18 | 52| MODO013 1| MODO013
1000006019 01220 | 68 01104 | 18 | 45 | MODO008 1 | MODO008
1000006540 0 0113 0] 145 | 73 | 113 | GLT5754 18 | KLT003
1000006540 0| 73| 113 0| 145 | 73 | 113 | GLT5754 18 | KLT003
1000006540 0| 146 | 113 0] 145 | 73 | 113 | GLT5754 18 | KLT003
1000006018 0219 | 113 01104 | 18 | 45 | MODO008 1 | MODO008
1000004119 | 104 | 219 | 113 0| 39|13 | 59 | KLT002 1 | KLT002

Tabulka A.6: Priklad obsahu souboru res.dat

Pocet modult na vstupu

3673
2634
1122
2892
3112
2923

Zaplnéni [%] | Pocet pouzitych modulu | Pocet rekurzi
86,173 1153 3736
87,378 633 2649
86,400 166 499
85,293 821 2120
87,482 1021 5832
86,932 931 3121

Tabulka A.7: Test ¢. 1: Méfeni s riznymi vstupnimi daty

Cislo vypoétu | Modula na vstupu | Zaplnéni [%] | Pouzitych modula | Pocer rekurzi
1 3673 86,173 1153 3736
2 2520 87,759 1439 3086
3 1081 85,021 539 219483
4 542
1 1122 86,400 166 499
2 956 88,327 230 9618
3 726
1 2634 87,378 633 2649
2 2001 85,239 854 1246
3 1141 86,127 732 42 316
4 409

Tabulka A.8: Test ¢. 2: Opakované méfeni se stejnymi vstupnimi daty
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Cislo méreni

Zaplnéni [% ]

Pocet rekurzi

1 86,173 3736
2 86,173 4894
3 86,183 7672
4 86,180 11757
5 86,284 63 599
6 86,341 172716
7 86,887 1525085
- pondé¢li, 3673 modulu

1 86,277 649
2 86,298 914
3 86,355 1155
4 86,350 1541
5 86,360 1941
6 86,512 478924
7 87,718 1415200
- utery, 1321 modula

1 86,400 499
2 86,421 951
3 86,441 565
4 86,441 747
5 86,437 239 459
6 86,341 172 716
7 87,537 4108 760
- stfeda, 1122 modulu

1 87,121 1726
2 87,317 2495
3 87,507 14 366
4 87,532 15143
5 87,886 308 875
6 87,899 5227108

- ¢tvrtek, 1021 modulu
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Tabulka A.9: Test ¢. 3: Vypocty optimalizace pfi odmitani vysledku




Dodatek B

Uzivatelsky manual

Daéle bude nasledovat uzivatelsky manudl, ktery je napsan v MS Wordu, aby byl snadno
aktualizovatelny dalsimi pracovniky Skody. M4 proto samostané ¢islovani a mirné odlisny
styl sazby. ..
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