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1. Bevezetés

Napjainkban egyre jobban elterjedtté valtak a kisebb vallalatok korében is a vallalatiranyitasi
rendszerek, melyek hasznalata nagyban segitheti a vallalkozas megfeleld miikodését. A piac
folyamatosan szélesedik, a felhasznalok igényei megallithatatlanul novekednek, igy fontos,
hogy szamukra megfelel6 alapot biztositson az informatikai vilag és kielégitse az igényeket.
Ennek érdekében is tortént, hogy egyre tobb ilyen vallalatirdnyitasi rendszer kertilt és keriil
napjainkban is piacra, kozte a piacvezetd cégek védjegyével (Microsoft, SAP, stb.), azonban
nem szabad megfeledkezniink a feltérekvé vallalatokrol sem és a napjainkban egyre

elterjedtebbé valt ,,open source”, azaz nyilt forraskddu szoftverek gyartodirol.

Intézetiink oktatasi tematikdjdban is szerepelnek ezen irdnyzat elemei egy {6 targy és egy teljes
szakirany formajaban. Feladatom elvégzése egy fontos részét képezi egy olyan rendszer
megtervezésében, megvalositdsdban €s majdani bevezetésében, amely a jovOben segiteni fog a
hallgatok szamara az egyetemen a vallalatiranyitasi rendszerekkel kapcsolatos tuddsuk

gyakorlati szintli felhaszndldséra.

A tervezett rendszernek, amely egy virtualis vallalatiranyitasi kornyezetként fog miikodni, a
feladata, hogy a hozzd kapcsoldodd vallalatirdnyitasi rendszereket Osszekapcsolja mintegy
haldzatba, ezzel biztositva az egymas kozotti kommunikéciot, alapot (egy vilagot) teremtsen
szamukra a kereskedésre €s kiillonféle eseményeket generaljon, amelyre a hallgatoknak az

elméleti oktatas soran szerzett ismeretiik alapjan kell megfelelen reagalniuk.

A feladatomat egy intézeti targy keretein beliil kezdtem el és folytatom jelenleg is. Els6
Iépésben a virtualis kdrnyezet tobb szinten torténd megtervezését végeztem el, a valos életbol
vett informaciok és folyamatok felhasznalasaval, majd ezeket vittem at az informatika vilagaba
¢és ezek segitségével megvalositottam egy olyan demo programot, amely egy szerveren futva,
emberi beavatkozas nélkiil a virtualis kdrnyezet alapjat adva miikddik €s modularis jellegi,

hogy a jovében bovithet6 legyen.

A tovabbi munkam sordn a demd rendszert tovabb bdvitettem, melynek soran az egyszerii
példat kibdvitettem a korabbi absztrakt elgondolas szerint, igy a rendszer inditasakor
paraméterezhetjiik a programot, a benne szereplok kozti kapcsolatokat definidlo struktirakon,
a résztvevOk szaman tal egészen az igénygeneralas eloszlasaig. Ennek értelmében a program

indulésa a paramétereknek megfeleléen dinamikusan és automatikusan torténik.



Jelenleg mar két fo csatlakozott a projekthez, igy az egyik személy kezdett neki a hattérben
miikddd adatbazis megtervezésének, illetve a masik pedig a felhaszndloi interakciot lebonyolitd

webes feliiletnek. K6zos feladatunk az, hogy ezek a részek kiilon-kiilon miikodjenek, illetve

crer



2. A feladatrol és az elérendo célokrol

Az otlet, aminek a megvalositasanak eldszor tervezési részét végeztem, egy Osszetett
vallalatiranyitasi kornyezet létrehozésa. Ennek a kornyezetnek a sajatossdga, hogy ez
tulajdonképpen egy vilagot definial, amelyben minden egyes szerepld egy vallalatot vagy éppen

személyt testesit meg az elso elképzelés alapjan.

A kornyezet egy fiiggetlen rendszerként képzelheté el, melybe a kiilon gépeken futd
vallalatiranyitasi rendszerek ugymond becsatlakoztathatoak, fliggetlentil attol, hogy milyen
rendszerek ezek. Elsé 1épésben az intézet altal is tamogatott Microsoft Dynamics NAV élvez

elényt, de nem szabad elzarkozni semmilyen nemt nyilt forraskoda rendszertol.

Az elérés az elsé fazis soran lokalisan lenne megvaldsitva, azaz egy szoftverként futna a
szamitogépen, amely szerverként funkciondlna, és ehhez kapcsolédnanak be, mint vilagba a
kliensek. Késébb ez a rendszer valtozna, az egészet webes kornyezetben szeretnénk
megvalositani, azaz szerveren futna a “kornyezet” és az tgymond vallalatok (hallgatok)

bongészon keresztiil érnék el azt, a hozzajuk tartozo6 részhez kapcsolodo virtualis feliiletet.

A megvaldsitas nem teljes egészében egyszerre torténik, hanem kisebb szintekre osztva késziil
el mindig az Gjabb verzio. Els6 korben egy kisebb szimulator késziilt el a tervezési 1épések utdn,
azutan pedig a bovités tortént meg, paraméterezhetdség, illetve ezzel parhuzamosan késziil(t)
az adatbazis ¢és a webes feliilet, melyeket 6sszekapcsolunk. Tovabbi 1épéseknek tekinthetdek
egy ¢les vallalatiranyitasi rendszer becsatlakoztatasa, az automatikus entitdsok kivétele é€s
emberi interakcioval helyettesitése, illetve a webes feliilet tovabbfejlesztése. Ezek a 1épések
azonban tovabbi tervezést igényelnek, igy célszerlibb 1épésenként fejleszteni, bdviteni, mert igy

nyomon kovethetévé valik a célok felé haladas.

2.1. Célok

A kornyezet létrehozasanak els6dleges célja, hogy egy 0j elképzelés Gitjan a hallgatok szamara
egy olyan rendszer kialakitdsa, melynek hasznalataval a Vallalatiranyitasi rendszerek cimii
targy gyakorlatat 0 tematika és megoldasok szerint abszolvalhatjak. Ez alatt azt kell érteni,
hogy mindenki egy 6nallo vallalatként kezd ebben a virtualis vallalati vilagban és miikodésiiket
fenntartva, egymadssal kereskedve a félév végéig minél jobb eredménnyel zarjdk a céget.
Nyilvan, ha valaki teljes csdddel zar, vagy éppen oda jut a félév sordn, a targy gyakorlata

sikertelennek tekinthetd.



A kornyezet egyik sajatossadga lenne, hogy megfeleld eloszlas szerint generdl eseményeket,
amikre a hallgatoknak kell reagalniuk a legjobb tudasuk szerint. Példaul, a hallgatd véllalata
kerékparokat gyart és érkezik egy 200 db kerékparrdl szolo rendelés, akkor nekik kell
mérlegelniiik, hogy teljesithet6-e a megrendelés, elkésziteni a terveket, végrehajtani a
folyamatokat, szamlakat elkésziteni, nyersanyag rendeléseket késziteni, stb., minden ehhez
kapcsolodo feladat ellatasa. Mivel a hallgatoknak feltétel a targy felvételéhez a Szamuvitel,
illetve a Pénziigy targyak, igy nem jelenthet problémat nekik egy szamla, igy felhasznalhatjak

a gyakorlati részben a mas targyak soran elsajatitott ismereteiket.

A rendszerben a hallgatok vallalatok, azonban lesznek kiilonféle ugymond “NPC”-k (Non
Player Character), amely kifejezés a virtualis jatékokbol ered. Ezek a szerepldk lesznek a
bankok, kiilonféle szolgaltatok (aram, viz, gaz), melyek nélkiil a vallalataink nem
miikodhetnek. Amennyiben a vallalkozas novekedni szeretne, szeretné a termelést ndvelni,
amelyhez hitel kell példaul, akkor fel kell keresnie az illetékes NPC-t és megtenni a sziikséges
1épéseket. Fontos megemlitenem, hogy ezek a tényezdk csak a rendszer alapfunkcidinak
miikodése utan lesznek megtervezve, hiszen elsé sorban a teljes ellatasi lanc kialakitasa a cél,

ahol a hallgatok a kiilonféle szinteken tevékenykedhetnek.

A feladataim ko6zé tartozott elsé korben a rendszer elképzelésének kibdvitése, részletezése,
majd a sziikséges tervezési 1épések elvégzése, melynek soran kialakult a rendszerterv, a
rendszerben szerepld entitasok, azok kapcsolatai, funkcioi. Elkésziilt egy demo program, amely
egy egyszerlsitett példat mutat be, annak automatikus (emberi interakcio nélkiili) miikodését,
melynek futasi eredményeit fel lehetett hasznalni a paraméterek finomhangolasara. gy egy

adott strukturara egy szimulator késziilt el.

Jelenleg a feladatom a rendszer bovitése az absztrakt elképzelés alapjan, kezdofeliilet, melynek
segitségévek paraméterezhetévé valik a szimuldtor. Emellett pedig a kapcsolati interfész
elkészitése, melyen keresztiil az adatbazissal fog kommunikalni a szimulator az események

alapjan.
2.2. Jatékositas (Gamification)

Napjainkban nagy kihivast jelent a fejlesztOk szdmara olyan szoftverek elkészitése, melyek
folyamatosan naprakészek és segitik a felhasznald szakmai fejlodését, mikozben érdekessé is
teszi a szdmukra azt. E célbol jott 1étre az a fogalom vagy iranyelv, amit jatékositasnak hivunk

¢€s napjainkban egyre inkabb elterjedté valik, koszonhetden nagy sikerének.



Az embernek a vérében van a versengésre €s a jatékra valo hajlam, igy ha barmiben, amiben
megtalalja ezeket az elemeket, azok felkeltik a figyelmét és érdekessé valik a szamara. Ezt
hasznalja ki manapsag sok ilyen Gtlet. A projekt megvaldsitasa is ezt az iranyt veszi alapul, a
hallgatok versenyszellemére épit, azzal 6sztdnzi 6ket, hogy versenyezzenek a tobbi hallgatdval,
hogy jobb jegyet szerezzenek, jobb eredménnyel zarjak a félévet és kozben pedig elsajatitjak a

gyakorlatok sordn azokat a szakmai ismereteket, amiket a targy soran meg kell szerezniiik.

Ezek az igények vasarlasok vagy éppen megrendelések lehetnek. A megrendeléseket
nyilvanvalé modon el kell birdlni, hogy teljesithetdek e, a vasarlasi igények pedig az esetleges

raktarkészlet alapjan érkeznek.

2.3. Létezo elgondolasok, kapcsolodo otletek

A Google segitségével probaltam mar meglévé megoldasokat taldlni, melyek az
elképzelésiinkhoz hasonldan van kialakitva vagy legaldbbis hasonlosdgokat mutat ez iranyba.
A keresésem soran a “Virtual Business System”, “Virtual Business Environment”, Virtual
Business System for Students”, “Virtual Business Environment for Students” kulcsszavakat

hasznaltam.

Talaltam olyan megvalositott projekteket, amelyek egy virtualis kornyezetet biztositanak a
vallalkozas szamara (hasonléan a Second Life-hoz) [1][2], melynek segitségével bekapcsolodva
a virtualis vilagba egy vallalatot lehet szimulalni, az emberek karakterekként szerepelnek, és
igy mint egy virtudlis meeting tudnak kommunikéalni. Ez nem sokban tér el egy szimpla
konferencia beszélgetéstdl, azonban imitalni, vizualizalni probalja a vallalati légkort, a

helyszint.

A masik talalat, amely némely részben kapcsolatban all(hat) a témammal az a Virtual Business
Online [3][4], amelynek két részének is utananéztem: Virtual Business Personal Finance
Online és Virtual Business Management Online. A 1ényegiik, hogy a felhasznalo egy személyt
vagy egy vallalatot szimbolizal és alakithatja annak sorsat. A vallalatndl a megszabott
lehetoségeknek megfeleléen kialakithatja a gyartdsorat, illetve a menedzsment és elado
osztalyat. Ezeken kiviil van még 3 része (Restaurants, Sports and Entertainment, Retailing), de

ezekkel nem foglalkoztam.

Ezek a megoldasok mas célt szolgdlnak, mint amit mi tliztlink mi magunk elé, hiszen nem a
meglévd vallalatiranyitasi rendszerek szdmara kindlnak egy virtudlis kdrnyezetet, amibe

becsatlakozhatnak, hanem az iizleti kommunikacidt kivanjak segiteni vagy a tanulok szamara
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egy olyan online vilagot kindlnak, melynek segitségével egy vallalat gyartasdnak osztalyat
kialakithatjak, valtoztathatjak kedviik szerint, bévithetik vallalatukat. Itt nem nyilik lehetdség
a szamlazéssal, rendelés-feldolgozassal kapcsolatosan az ismeretek szélesitése és az elméleti

oktatas soran szerzett tudas felhasznalasara.

Az otlet ezért is egyediilalld, hiszen 0tvozi az egyetemi oktatds soran szerzett tudas

felhasznalasat és a virtualis vilag kinalta lehetoségeket.



3. Rendszerterv

A rendszer egy harom részbdl (vagy szintbdl) allo architektira alapjan lehet elképzelni (1.
abra). Ennek értelmében a korabbiakban emlitettek alapjan:

1. Szimulator (a mag)
2. Webes feliilet
3. Adatbazis

XML OleDB

Szimulator (lizleti logika)
Uzenet a
specifikus
portra

Webes megjelenito réteg
POST

e
—

Adatbazis réteg

1. abra - Rendszerterv, architektiira

A szintek egymastol teljesen elkiiloniilnek, kozottiik kiilonféle technologidkkal valosul meg a

kommunikécio olyan formaban, hogy az a legmegfelelébben tamogassa annak céljat.

3.1.  Szimulator (mag)

A kozponti részt a szimulator adja, amely mar a tervezési fazis végén, a fejlesztési fazis legelso
alloméspontjan mar demo verzidban elkésziilt. Ez a rész felelds az tizleti logikaért, vezérli az
eseményeket. Szimulaciés modban automatikusan dolgozza fel a generalt megrendeléseket,
tovabbi megrendeléseket készit az ellatasi lancon felfutéan. Indulaskor az egyedeket is
automatikusan generalja a megadott résztvevészam és struktara alapjan, a megrendeléseket az
eloszlasnak megfelelden generélja. A standard modban a megrendeléseket kikiildi és a feliileten

leadott ,,valasz” alapjan reagal és teszi meg a tovabbi lépéseket.

3.2.  Adatbazis

Az adatbazis réteg a kozvetitd szerepet latja el és emellett az adatok hossza tavu tarolasara
szolgal. A rendszer induldsakor a leird adatokat tartalmazé tablak feltoltddnek a létrejott
egyedek adataival, illetve futas kdzben az eseményeket naplozza is. Emellett a megrendelések
allapota valtozik, szdmldk késziilnek, keriilnek elfogadasra, ezeket mind az adatbazisban

taroljuk el.



A masik fontos szerepe, hogy a két masik réteg kozvetleniil nem kommunikal, igy neki kell a
kommunikécios csatorna szerepét ellatnia. Ez azért is fontos, mert csak akkor adja tovabb a
,jelet” ha az mar az adatbazisba beirddik, igy nem veszhet el adat, illetve 1étre nem j6tt adatrol
nem kiild tovabb értesitést. A szimulétorral egy specifikus porton keresztiil kiild iizenetet,
melyre reagéalva a szimuldtor modosit a megfelelé adatokon a megfeleld tablaban. A feliiletet
pedig hasonloképpen értesiti, hogy valtozas volt, 1étrehoz egy XML f3jlt, amit a feliilet

felhaszndl a megjelenités soran.

3.3. Webes feliilet

A webes feliilet a felhasznalok szdmara a kommunikdacios platform, itt érik el majd a vilagot,
illetve tudnak interakcioba 1épni a rendszerrel. Itt 1atjak a megrendeléseiket bejelentkezés utan,
latjak a tobbieket, azonban egymas ,titkos” adatait nem. Az adatokat, melyeket az adatbazis
altal generalt XML f4jlbol olvas ki, elhelyezi a helylikre és csak az adatbazis értesitése esetén
frissiti Oket. A felhaszndlo a megrendeléseit latva donthet a sorukrol, elfogadja vagy elutasitja
oket. Ezek az interakciok POST metddussal jutnak el az adatbazis felé, aki iizenetet kiild a mag

felé és igy feldolgozasra keriil a reakcio és beinditja a tovabbi funkcidkat.

3.4. Szintek kozotti kommunikaciod

A kommunikacid a megfeleld szintek kozott kozvetleniil torténik, azonban a webes feliilet és a
szimulator (mag) kozvetleniil nem kommunikélnak. A tervek szerint, induldskor elindul a mag,
paraméterezi a felhasznald az indulo feliileten a programot és elinditja. Ekkor 1étrejonnek az
egyedek (automatikusan), beillesztddnek a megfeleld adatok az adatbézisba, az oldal elérhetévé

valik.

A miikodés sordn igények generalddnak, melyeket elkiild a mag az adatbazisnak, beillesztddnek
a megfeleld adatok a tablakba €s ezt az adatbazis érzékeli, jelez a webes feliiletnek (ha be van
jelentkezve a felhasznald), hogy valtozas tortént, ennek megfelelden valtoznak a dolgok,
amelyhez az adatokat az adatbazisbol XML féjlok segitségével emel ki. A webes feliileten a
felhaszndlo reagdl a megrendelésre és az adatokat a POST metddus segitségével adja at az

adatbazis szamara, amely eltarolja az adatokat, modosit azokon a megfeleld helyeken.

Miutan az adatbazis frissiilt, a megrendelések valtozasanak megfeleléen iizenetet kiild a
magnak, amely az erre a célra fenntartott portot figyelve megkapja az ilizenetet és annak
megfelelden reagdl, 1) megrendelést general vagy éppen az elutasitott megrendelést kiildi el

egy masik potencialis felhasznal6 szamara.



4. Tervezési szakasz

A tervezés soran tobb lépésen végighaladva jutottam el a valo életben szerepld elemektdl
egészen az informatika vilagaban hasznalatos elemek ¢és fogalmak felé. A kdvetkez6 fejezetben

részletezem ezeket a 1épéseket.

4.1. FEllatasi lanc a tervezett rendszerben

A rendszerben résztvevd vallalatok mind-mind mas szerepet toltenek be, kiillonbdzd szinten
helyezkednek el a rendszeren beliil. Ez az elosztas az ellatasi lancnak megfelelden torténik (2.

abra), melynek értelmében kiilonb6z6 szinteket lehet megkiilonboztetni [5].

Ennek értelmében egy olyan rendszer adhaté meg, amely tobb tekintetben is rugalmas. A
résztvevOok tobb szinten helyezkedhetnek el, nem fontos, hogy egyes szinteken azonos
mennyiségl résztvevo legyen, de nyilvanvaldan fontos, hogy ne legyen semelyiken egyetlen

egyed.

Beszallita - Termeld p MNagykereskedés | g, | Kiskereskedés - Wevd

2. dbra - Ellatdsi lanc
Fontos, hogy a résztvevoket megfelelden definidljuk a feladatuknak megfelelden, azaz el
legyenek kiilonitve a szerepeik alapjan. A vevdi oldalon generalodo igények visszafele hatnak
a rendszerben, azaz egy generalt igény egy masik igényt generdl, mégpedig a masik kereskedés
fele, ami igényt general(hat) a termel6 vallalat felé, ami szintén igényt generalhat a beszallito

felé.

A rendszeriink tulajdonképpen nem egy egyszerlsitett ellatasi lanc, hiszen nem 3 konkrét
Iépcséfokbol all  (Beszallito — Vallalat - Vevd), hanem kiilonb6z6 mennyiségben
helyezkedhetnek el a belsd szinteken egyedek, igy az ellatasi lancok hossza 3-t6l akarmeddig

terjedhetnek, persze a realitas hatarain beliil.

4.2. Entitasok

A rendszerben az elosztasi lanchoz hasonléan kiilonbozé szinteken helyezkednek el az
entitasok és a szintjiilknek megfeleléen végeznek kiilonbozo feladatokat (3. abra). Az elsédleges
megvalositasi fazisban, mikor még deméd verzioban fog futni a szimulator, mindent a
szamitogép vezérel, azaz nem lesznek kiilsé entitasok, csupan bels6k, melyeket a rendszer
vezérel. Ezzel a cél a kdrnyezet miikodésének demonstralasa és az esetleges hibak felfedezése.
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Illetve els6 korben még csak a gyartd, vevo szintekre szoritkozunk, késébb ez a struktira
bovitve lesz, egészen az infrastrukturalis szintig, azaz az alapvetd nyersanyagok szolgaltatasaig,

illetve aram, viz, stb.

Megrendelést elutasit Megrendelést elutasit Megrendelést elutasit Megrendelést elutasit
—_— i — S — —_—
Megrendalést EIfD@' Mesrendelést elffogad Megrendelést elfogad Megrendelést effogad
- | S S | S . [ S Szallit >
SZEmIaz Szam laz SZEmIaz 525"""52
- - Nagykereskedd Kiskereskedd
. Kitermel 5ZEIT||EZ . Feldolgoz Szaml&z SZEmIaz 5ZEIT||EZ
Megrendelﬁtkuld *  Gyart Megrendelést kiild Megrendelﬁtkuld Megrendelﬁtkuld
e - )
Vasdrol Wasarol \asdrol asaral
Megrendel /Vasarol

Megrendel [ Vasarol

3. dbra - A rendszer entitdsai és azok folyamatai

Ez alapjan megkiilonboztetiink harom fontos résztvevét, melyek a demo rendszerben fognak

elsOként szerepet jatszani.

e Kitermel6 vallalat: A nyersanyagokat megadott intenzitassal képes kitermelni a
vilagbol és szolgaltatni a tovabbi felhasznalas céljabol. Példaul: vasat kitermeld vallalat
napi 1 tonna intenzitassal képes kitermelni a vasat, amit mar kész eladni a tovabbi
felhasznalasra egy feldolgozé/gyart6 vallalatnak.

e Feldolgozé/gyarto: A gyartod vallalat, amely a kitermeld vallalatoktol megvasarolja a
kitermelt nyersanyagokat ¢s feldolgozas utan, mikor elkésziil a profilja szerinti terméke,
eladja azt a vevének, illetve teljesiti a megrendeléseket. A rendelkezésre allo
nyersanyagokbol éllitja eld a termékét megfeleld intenzitassal, példaul percenként egy
termék.

e Vevé: A legalso szintet képviseli. Innen érkezhetnek a vasarlasi igények foként (koztes
gyartok is vasarolhatnak), megrendeléseket kiilldenek a gyartd cégek szdmara, melyek
donthetnek arrél, hogy elfogadjak azt vagy elutasitjak. Emellett egyszerti vasarlas is
lehetséges, amennyiben nem tervezett mennyiségrdl van szo és van a gyar raktaraban a

kivant mennyiségben a termékbdl.

A késobbiekben koztes szintek is lesznek, melyek a demo leegyszeriisitése miatt nem keriilnek
még be, ezek a kis- és nagykereskeddk, de ezek csak a gyar és a vevo kozott helyezked(het)nek
el, igy a tesztelési fazishoz els@ fazisban nem tartottam fontosnak Oket, persze késobb

bekerultek a rendszerbe.
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4.3. Folyamatok

Az egyes entitasok tevékenységeit fontos részletezni, hiszen ezek adjak meg az egyes elemek
kozti kapcsolatot és a koztik végbemend interakciokat, ezért a kovetkezOben ezeket fogom

leirni.

e Megrendelés kiildés: Az egyes entitasok kiildhetnek egymasnak megrendeléseket,
melyeket a megszabott intenzitdsnak megfelelden generdlnak a potencidlis
megrendeldk. Ezek a megrendelések tartalmazzdk a mennyiséget a termékbdl és a
hatarid6t, melyet teljesitenie kell annak, aki elfogadja azt. Mivel tobb potencidlis gyarto
is van, ezért véletlenszerlien kapja az egyik, amennyiben elfogadja az, akkor nincs
tovabbi folyamat, amennyiben visszautasitja, akkor a fennmaradok koziil kapja meg egy
masik vagy elveszik.

e Megrendelés elfogadas: A gyartd vagy termeld vallalat kapja, donthet rola, hogy
elfogadja a megrendelést, amennyiben teljesithetd az. Ez egy lizenetet képvisel a
megrendeld felé, hogy a hataridéig meg fogja kapni a kivant mennyiséget a termékbdol.

e Megrendelés elutasitas: Amennyiben a megrendelést hataridére nem teljesithetének
értékeli a gyarto, akkor elutasitja azt, ez egy szimpla valasz a megrendelésre, ami arra
sarkalja a vevoét, hogy masik gyartohoz forduljon.

o Szallitas: A két fél kozotti anyagmozgatast reprezentalja. A “kereskedd” vallalatok
raktarainak tartalman (termék mennyiségén) valtoztat.

e Szamlazas: Ez a lenyomata annak, hogy a megrendeld vagy vevo ¢€s a termeld vagy
gyartd kozott tranzakeio volt. Ennek soran a két fél a megrendelés adatait eltarolja a
keésdbbi nyomon kovetés céljabol

e Kitermelés: A kitermeld véllalat megfeleld intenzitassal termeli ki az alapvetd
nyersanyagokat. Ennek az intenzitisa az adott anyagtdl fiigghet, mennyiség/idd
formaban adhaté meg és folyamatos, a kitermelt anyag elraktarozésra kertiil.

e Gyartas: A kitermel6 vallalatoktol vasarolt/megrendelt anyagokbdl gyartja a terméket.
Ennek sordn az alapanyagok felhaszndldsra keriilnek és létrejon a késztermék, ami a
raktarba keriil.

e Vasarlas: A megrendelés feldolgozasa soran, mikor a véllalat 1atja, hogy jelenleg nem
megrendelésre gyart €s van a raktarban szabadon a kivant mennyiség a termékbdl, akkor
nem a megrendelés raktdrozodik el €s kezd el arra gyartani, hanem egybdl elfogadja és

fel is dolgozza azt, megkezdddik a szallitas, szamlazas, stb.
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4.4. Alapveto versenyhelyzet

A versenyhelyzet elveszhet olyan esetben, ha egy adott szinten a rendszerben egyetlen ember
helyezkedne el, azaz egyetlen hallgaté toltene be egy adott agazatban szerepet (pl. kerékpar
készités), ekkor monopolhelyzetbe lenne, az dsszes igény hozza érkezne. Ennek a helyzetnek
az elkeriilése végett a rendszert valamilyen szinten 6nallora készitjiik, igymond intelligensre,
hogy ha latja a rendszerben, hogy egy adott terméket csak egy vallalat gyart, akkor
automatikusan létrehoz masik NPC vallalatot, amely fenntartja vele a versenyt. Persze itt nem
azt kell elképzelni, hogy minél inkdbb elnyomni akarja majd a hallgatot, hanem megadott
valosziniiséggel 6 kapja a megrendelést, nem a hallgato vallalata, illetve ha a hallgat6 elutasitja

a megrendelést, akkor automatikusan megkapja az.

4.5. IT specifikaciod

Fontos a vald életbdl vett elemeket vagy entitasokat az informatika nyelvére leforditva
lejegyezni, ennek eredményeként egy olyan vazlatot vagy specifikaciot kapunk eredményiil,
melynek segitségével ezeket a dolgokat konnyebben at lehet vinni egy informatikai
kornyezetbe. Ennek fényében a fejezet elsd részében az entitdsokat, mint résztvevioket fogom

ugymond definialni, illetve az azokhoz kapcsolodo fiiggvényeket.

Az entitasokhoz tartozo alapvetd adatokat véaltozokban fogjuk eltarolni, a folyamataik pedig
lesznek a hozzajuk tartoz6 fiiggvények. A teljes specifikécio alatt ragaszkodni fogok az angol

nyelvii leirashoz.

45.1. Kitermelo vallalat

A legalapvetdbb vallalat, ami az ellatasi lancban az elején helyezkedik el. A legfontosabb

alapadatok, amelyeket ezekkel a vallalatokkal kapcsolatban el kell tarolni:
Cégnév - Company name: szoveges string valtozo, a vallalat teljes neve
Helyszin vagy telephely - Location: szoveges string valtozo, a vallalat telephelyének cime

Raktar - Warehouse: egy lista, melynek elemei termék objektumok, melyek tartalmazzak

a nevet és a mennyiséget, igy tobb terméket is lehet tarolni a listaban, mint egy raktarban.

Tipus - Type: egész szam int valtozo (ez alapjan lesznek majd kategorizalva a vallalatok

aszerint, hogy kitermeld vagy feldolgozé/gyarto)
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Termék - Product: szoveges string valtozo, a vallalat portfolidja alapjan a termék, amit

gyart (példaul fejszegyar)
Bankszamlaszam - Bank account number: egész szam int valtozo.

“Szamlatomb” — Bill_list: egy lista, melynek elemei szamla objektumok, tartalmazzak a

két résztvevo szdmlaszamat, nevét, a megrendelés megfeleld adatait.

Megrendelés lista — Order_list: egy lista, melynek elemei megrendelés objektumok,
tartalmazzak a mar elfogadott rendeléseket, amelyekre éppen gyart a vallalat és hataridére

teljesiti azokat.

Foglaltsagi datum — Busy _till: egy Date tipust valtoz6, melyben el van tarolva az a datum,
melytdl a vallalat nem megrendelésre, hanem raktirra gyart mar, fontos a

rendelésfeldolgozas soran, figyelembe kell ezt venni a kalkulacidkor.

Minimalis raktarszint — Minimal_inventory level: egy int tipust valtozo, ha barmelyik
nyersanyag szintje ez ala esik, automatikusan nyersanyag megrendelés generalodik a

kitermel0 vallalat(ok) felé.

A kitermel6 vallalatnak a legalapvetobb folyamatait kiilonallo fliggvényekként lehet leirni,

definialni:

Kitermelés/Gyartas: A legalapvetébb funkcidja a vallalatnak. Ez egy olyan folyamat, ami
folyamatosan fut, azaz folyamatos a kitermelés, azonban figyelnie kell arra, hogy a
megrendelésre gyartas van e folyamatban, ennek fliggvényében torténik az intenzitas alapjan a
termelés az alapvetd vagy a megrendelési raktarba. Ennek az intenzitdsa példdul 1 tonna/ora.
Ennek eredményéiil az adott raktar tartalmanak szamértékét ndveli 1 ora alatt eggyel. Vizsgalja,
hogy ha megrendelés alatt zajlik a kitermelés, hogy megvan e a megfeleld mennyiség, akkor
szallitja azt és visszaall az alapvetd raktarba valo termelésre, illetve nullazza az aktualis

megrendeld valtozoit.

Rendelés elfogadas: Megvizsgalja, hogy mi a hataridd, kiszamitja, hogy mennyi anyagot képes
a vallalat kitermelni addig, hozzdadja a mar az alapvetd raktarban 1évé mennyiséget és
amennyiben a kapott érték legalabb annyi, mint a megrendelés, akkor elfogadja azt, az alapvetd
raktarbol atkeriil minden a megrendelési raktarba és a kitermelés soran oda kertil a kozben

termel6do i1s.
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Rendelés elutasitas: Amennyiben nem teljesithetd a megszabott hatarido, akkor elutasitja azt

¢és a vallalaton belill nem torténik valtozas.

Szallitas: Mikor megvan a megfeleldé mennyiség, akkor atkiildi a megadott mennyiséget a

megrendeldnek és megkezdi a szamlazast is egyben.

Szamlazas: A termeld €és a megrendeld kozotti tranzakceiot naplozza. Eltarolja a fajlban a két

kereskedd cég adatait és a hatarid6t, mennyiséget. Ezt mindkét fél eltarolja.

Nyersanyag rendelés: A minimalis raktarszint jelz6t minden gyartasi folyamat ellenérzi a
program az adott vallalatndl ¢és amennyiben az ala esett barmelyik nyersanyag, ugy
megrendelést készit a kitermeld vallalat szamaéra, hogy a raktarkészletet ismét egy optimalis

szintre emelje.

Rendelések teljesitése: A vallalat, ha elfogad egy megrendelést, de nem azonnal teljesit, akkor
elraktarozza azt, majd amikor elkésziil a rendelési mennyiség, akkor a tarolt megrendelések

koziil az esedékest teljesiti.

4.5.2. Feldolgozo vallalat

Hasonlo a helyzet a kitermeld vallalathoz, annyi eltéréssel, hogy ez mér nem a kiindul6 szintet
képviseli, igy amennyiben megrendelést kap, nem csak a sajat készleteit kell megvizsgélnia az
elfogadas vagy elutasitas el6tt, hanem feljebb kell 1épnie az ellatasi lancon €s megrendelésként
lekérdezni, hogy hatarid6 eldtt mennyi alapanyagot képes megszerezni a gyartashoz, mindezt

visszafele szdmolva id6ben, hogy elegendd ideje maradjon a gyartasra is.

Megrendelés mérlegelése és megrendelés kiildése: Ez a kitermeld vallalathoz képest
Osszetettebb. Megvizsgalja, hogy mennyi van meg az adott termékbdl készen a raktéron,
mennyihez elegendd nyersanyag van a raktarban és mennyi i1d6 alatt képes abbdl készterméket
eldallitani, ezt levonja a hataridobdl, majd a megrendelés darabszamabdl ezeket levonva,
kapunk egy hianyt, amihez nyersanyagot kell szerezni. Ennek fényében kiszamolja, hogy
mennyi idére van sziikség a maradék darabok legyartasdhoz, majd, a végére maradé idot, mint
hataridd, mellécsatolva az igényelt nyersanyag mennyiség, elkiildi megrendelésként a beszallitd

kitermel6 vallalatnak, ami nyilvan akkor tudja azt fogadni, ha képes hataridore elkésziilni.

Amennyiben rendben van, megtorténik a megrendelés, amint megvan a nyersanyag atkeriil a

gyarba, ott elkésziil a termék és megy a megrendeldnek. Ha viszont nem tudja teljesitent,
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elutasitja a megbizast, amennyiben van masik beszallito, annal is probalkozik, ha nincs, akkor

a vevotol érkezd megrendelést elutasitja.

453. Vevd

Az elére definidlt intenzitdsokkal generalja a vdasarlasi és megrendelési igényeket. A
rendszerben tobb ilyen vevod is lesz, ezek kiilon-kiilon birnak ezzel a tulajdonsagukkal. A
vevordl csak néhany adatot tarolunk el, hogy késdbb be tudjuk azonositani, hogy kivel tortént

a kereskedelem ¢€s hogy a szamlazas megfelelden miikod;jon.

e Vevo neve - Customer _name: szoveges String valtozo
e Szamlaszam - Bank account number: egész szam int valtozo

e Szamlatomb — Bill_list: egy lista, szamla objektumokkal felt6ltve

Hasonldan a gyartokhoz megrendelést generdl annyi kiilonbséggel, hogy nem végez rajtuk

tovabb ,,megmunkalast”. Ezek folyamata ugyanugy torténik, mint a fentebb leirt esetben.

4.6. Absztrakcios szint

A rendszert fontos, hogy elsd korben absztrakt mddon definialjuk, hogy éatlathatova tegylik azt
¢s egyszerlibben megérthetové. Az elemek nincsenek semmilyen szinten konkretizalva, hiszen
igy még nincs megszabva a koztes szintek szama, az egyes vallalatok kozti lehetséges

kapcsolat, hiszen ezekkel mar elveszteni a terv az értelmét.

Kérnyezet

1. szint

2. szint

Viszonteladd

3. szint

4. abra - Absztrakcios abra
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Az absztrakcios abra (4. 4bra) az ellatasi lancot reprezentalja, azonban tobb szinten. Nem
csupan egy lancot mutat be, hanem egy, ketté vagy akar tobb lancot egymas mellett, azok
végigfutasat és kapcsolatait. Emellett mutatja azt, hogy az egyes entitasok, a lancok elemei
hogyan vannak kapcsolatban egymassal, milyen kolcsonhatdsok vannak az egyes szintek

kozott.

e Az els6 szinten nyilvan a kitermeld vallalatok helyezkednek el. Ezek teljesen
egyediilallo kategdria, hiszen a kornyezetbdl ezek a gyarak “szedik ki’ a
nyersanyagokat, alapanyagokat, melyeket onnantol kezdve akar kiilonbozé ellatasi
lancon végighaladva késziilnek el a késztermékek, amelyeket a vevOknek értékesitiink.

e A masodik szinten vannak a feldolgozo és gyarto vallalatok. Az 4bran lathato, hogy 1,
2, ..., n db ilyen vallalat helyezkedhet el az egyes szinteken, illetve az ilyen szintekbdl
is tobb lehet. Példaul a fat kitermelik, lesz bel6le gerenda, ami egyik iranyban haladva
lefele a lancon egy feldolgozo6 iizemen 4thaladva lécet ad eredményiil vagy falapokat,
amelyeket akar az egyszeri vevd is megvasdrolhat. Egy masik lancon haladva
feldolgozzak a fat és tovabbi megmunkalasok soran kiilonféle butorokat készitenek
belSliik. Igy a két “tvonal” eltérd szintekkel rendelkezik formaban és mennyiségben
is. Az egyik eltérd résztvevd ezen a szinten a viszonteladod, az a véllalat, aki megveszi a
készterméket vagy félkész terméket és azt kinalja a vevOk szamadra, példaul megveszi a
fejszéket, kalapacsokat, asokat, kapakat és szerszamboltként (mint vallalat) kinaljak
ezeket, akar egy nagykereskedés.

e A harmadik szintet a vevok képviselik, akik az egyes lancok végén keletkezd
végtermékekre az igényforrasokat, azaz akik a terméket megvasaroljak. Ez az utolso

szint, hiszen itt ér véget az ellatasi lanc.
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5. Konkrét példa: fejszegyar (demo program)

Az absztrakt kornyezet 6Gnmagéba foglalja a kdrnyezetbdl kitermeld vallalatokat, feldolgozokat,
vevOket. Ez az els6 koncepcid alapjan 1étrejott rendszer, ami az ellatasi lancot adja, és mint egy
halozat épiilhet ki az egyes résztvevok kozott. A feladatom elkészitése sordn egy egyszeriibb
példaval probalom szemléltetni azt, hogy két kitermeld vallalat altal produkalt anyagot egy
feldolgozd gyar miként hasznositja, és mint készterméket szolgaltatja az igények szerint,

melyeket a vevOk generdlnak a definidlt eloszlas szerint.

Az éltalam egyszerii példanak vélt ellatasi lanc egy fejszéket gyartd vallalatot vesz alapul,
melynek mindkét oldalrol fel kell allitani a lancban résztvevo tovabbi részeit. Ennek értelmében
szlikség van egy kitermel0 vallalatra, ami megfeleld intenzitassal kitermeli a fejsze gydrunknak
a vasat a kornyezetbdl, illetve egy fat kitermeld vallalatra, amely a faanyagot szolgaltatja.
Ezeket azért igy jellemzem, mert a kdrnyezetbdl torténik a kitermelés, megadott intenzitassal
képesek ezek a vallalatok ugymond a semmibdl eldallitani nyersanyagot (a virtualis kdrnyezet
lényege). A kitermelOk feldolgozzék az ércet és a nyersfat és mar feldolgozhaté allapotban
szolgaltatjak azt. A raktar kapacitasuk végtelen, igy nem kell t6rddni azzal, hogy ledlljon-e a

termelés vagy sem.

A kovetkezd szinten helyezkedik el az a gyar, amely a fejszéket késziti ebbdl a két
alapanyagbol. A mennyiségi aranyok adottak, ennek fényében torténnek a megadott
mennyiségll fejszéhez az alapanyag rendelések. A gyartasi intenzités itt is adott lesz, azaz
megadott id6 alatt képes a virtudlis gyarunk egy fejszét elkésziteni, majd raktarozni azt, hogy

teljesitse a vevok igényeit.

A vevlk szintje a legutolsd 1épcséfok, itt generalddnak az igények, amelyek megrendelés
formajaban jutnak el a gydrba, melyek hatasara az ellatasi lancban felfutva generaldd(hat)nak

ujabb igények a feljebb elhelyezkedd résztvevok felé.

Fontos megjegyeznem, hogy ez a rendszer nagyon stilizalt, hiszen nem csak fara és vasra van
sziikség valo életben egy fejsze elkészitéséhez, hiszen a gyar nem csak nyersanyagot rendelhet,
hanem a gépek meghibasodasa esetén alkatrészre is sziiksége lehet, a fejszenyél lakkozasahoz
is szlikség van alapanyagra, azonban ezektdl eltekintlink annak érdekében, hogy egy atlathato
¢s megvalosithatd kornyezetet kapjunk alapul. Illetve a masik fontos tényez6 pedig az, hogy

ebben a rendszerben minden automatizalt, azaz az NPC-k a résztvevok, 0k kommunikalnak
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minden nemii kozbeavatkozas nélkiil, reprezentaljdk a tervezett rendszer miikodését még

emberi interakcio nélkiil.

5.1. Tervezési fazis

Az el6z6 részben az absztrakt példabdl kiindulva, konkretizalva a demo rendszer résztvevait,
elkésziilt a fejszés példa, ami tekintheté egy elsddleges kiindulasi strukturanak, emberi

résztvevOk nélkiili rendszernek.

A fejszés példat végiggondolva és felhasznéalva az Elektronikus szolgéltatd rendszerek cimii

targy soran felhasznalt tudasomat a Petri-halokrol, elkészitettem az egyszerisitett halot a fejszés

elképzeléshez.
1 Vas
Vasérchanya
Kiszolgalt igények
Erté kesités 'Q
Erdd

1 Igények
Vevd igény N\

5. dbra - Petri halo a fejszés példahoz - 1. verzio

e

Az abran lathato (5. 4bra), hogy a kétféle nyersanyagot két kiilonb6z6 forrassal jeldltem, ezek a
forras tranzicidim. Megadott intenzitassal (a kitermelésnek megfelelden) az alapanyagokat kiildik
a kitermeld gyarak raktarainak jelolt helyekre (Vas, Fa), ahol felhalmozodik a nyersanyag. A
fejszegyar egy tranzicioként van jelolve, ami ha van raktaron mar nyersanyag, a megfeleld
aranyoknak szerint (jelen esetben 1-1 ardny) felhasznalja azokat és a megfeleld tranzicid (Gyartas)
létrehozza a terméket, a fejszét, ami a gyar raktaraban tarolodik (Fejsze). Ekkor kertiil a képbe a
Vevd igény, mint tranzicid. Ez azt kivanja reprezentalni, hogy megfeleld intenzitassal igényeket
general, amelyek tokenekként jelennek meg (Igények). fgy a kapott igények és fejszék 1-1
aranyban, a tokenjeik alapjan egy tjabb tranzicion keresztiil (Ertékesités) a tokenek elvandorolnak

a végso helyre (Kiszolgalt igények).

Fontos megjegyezni, hogy itt az él sulyok 1 értéket kaptak, mert kdnnyebb az atlathatosag
szempontjabol. Az egyszeriiség kedvéért termel ki 1 egységnyi nyersanyagot idokézonként a

kitermeld vallalat, ami lehet példaul 1 kilogramm vas €s 1 gerenda vagy teljesen mas mértékegység
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szerint, illetve ezt a mértékegységet felhasznalva késziilnek el a fejszék is. Azonban a kitermelési

intenzitas valtoztathatd €s valaszthato, hogy a vas példaul lassabban legyen kitermelve, mint a fa.

A vevo igényének a stlyozasa valtoztathatd, azaz, nyilvan ha a vevo igénye 5 db fejsze, akkor 5
igény token keletkezik, és azokat kell kielégitenie a gyarnak, ha kozben érkezik egy 2 db fejszés
igény, akkor ujabb 2 token keletkezik az igények korében. Ez dinamikus és a vevoi igénytdl fligg.
Els6 elgondolasban az intenzitas mellett a “vevd” 1-5 skalan generalhat darab szempontjabol

igényeket.

Az elso példat tovabbgondolva pedig az ellatasi lancon visszafutd hatést is probaltam szemléltetni,
ennek fényében pedig a vevoi igény generalasa soran nem csupan az igényekhez keriil token, hanem
a fejszegyarhoz is generalddik igény. Ennek fényében csak akkor torténik fejsze gyartds, ha
tényleges vevoi igény is létrejon, azaz nem gyart raktarkészletre a vallalat, de ez azt is
eredményezheti persze ilyen tekintetben, hogy ha sok igény érkezik, akkor feltorlodhatnak az
igények, illetve sz€élséséges esetben a rendszer sose keriil olyan allapotba a kezdeti {ires jarat miatt,
hogy nem kell gyartania. Ennek érdekében fontos ebben az esetben az igény generalasanak az

intenzitasat megfeleléen beallitani.

Vas igény

Vasérchanya

H’.isznl,;élt igények

O

Vevd igény

6. dbra - Petri halé a fejszés példdra - 2. verzié
A jelentésége a masodik elgondolasnak (6. abra), hogy mutatja a felfele futd igényeket, azaz, hogy
a késztermékre generalt igény miként general a lanc masik vége felé is hasonldan igényt az
alapanyagokra. Csak akkor torténik nyersanyag rendelés a kitermeld vallalatok raktarabol, ha a

fejszegyar maga is kapott igényt mar a vevoktol.
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5.2.  Megvalositas

A megvaloésitas soran, mint emlitettem, torténtek eltérések a tervezés fazishoz képest, de voltak
olyan elemek, amelyek megmaradtak eredeti forméajukban. A fejlesztést Microsoft Visual Studio

2010-el kezdtem el a .NET keretrendszerben C# nyelven.

5.2.1. Villalat (Company) osztaly

A tervezési fazisban elképzeltek alapjan keriilt megvalositasra, azonban Osszevonasra keriilt a
kitermel6 vallalattal. A kettd kozotti megkiilonboztetést a tipus valtozoé adja. A legfobb
metodusai kozé tartozik a gyartas, a rendelések mérlegelése és elfogadasa, illetve elutasitasa.
Uj adattagot vettiink fel, a marketing indexet, amelynek a késSbbiekben lesz majd szerepe, a
sok elutasitott igény alapjan csokken az értéke, ezzel csokkentve a valdszinliségét, hogy ismét
megrendelést kapjon. Egyik fontos valtozoja a foglaltsagot jelzo adattag, ennek szerepe, hogy
mutassa, melyik idOpontig gyart mar a rendszerben 1évd rendelésre a vallalat, azaz innen
szamolhat a kovetkezé megrendelés hataridejéig az elbiralaskor, hogy képes e addig legyartani az

igényelt terméket.
5.2.2. Vev6 (Customer) osztaly

A rendszerben a vevd generalja az igényeket igymond és kiildi 6ket egy véletlenszerien
valasztott feldolgozé vallalat felé. A legfontosabb folyamata a rendelések kezelése. Miutan
elkiildi a megrendelést, varja annak eredményét. Amennyiben pozitiv véalaszt kap, a jelenlegi
allapot alapjan nem tesz semmit, ha negativ valaszt kap, akkor a potencialis vallalkozasok
listajarol, akik kielégithetik a megrendelését lehuzza azt, amelyiktdl negativ visszajelzést kapott
¢s tovabbkiildi egy masik lehetséges vallalatnak. Ez a folyamat addig folytatodik, ameddig nem
kap pozitiv valaszt, avagy elfogynak a lehetséges vallalkozasok, akkor a megrendelés elveszik

a rendszerbdl és egy erre a célra kialakitott listaba keriilnek.

5.2.3. Megrendelés (Order) osztaly

Az alap elgondoldsban nem szerepelt egy kiilon entitds, a megrendelés. Ez az osztily azért
sziiletett meg, mert ezt passzolgatjdk egymds kozott az NPC egyedek, tartalmazza a
megrendelés adatait, minden megrendelés egy kiilon objektumként jelenik meg a rendszerben.
Adattagjai a megrendelés hatarideje, a két fél, akik kozott athalad (valtozik a vallalat, miutan
visszakapja a vevl negativ elbirdldssal) és a megrendelésben szerepld anyag/targy és annak

mennyisége.
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5.2.4. Szamla (Bill) osztaly

Jelen pillanatban ez az objektum még csak nyomon kovetési célokat szolgél, azaz naplozza,
hogy melyik cégek kozott tortént adas-vétel, késébbiekben ennek fontos szerepe lesz a folyamatok

szempontjabol.
5.2.5. Targy (Stuff) osztaly

A megvalodsitas egyszerisitése érdekében érdemes volt 1étrehozni ezt az osztalyt. Két adattagja
van, a mennyiség €s a targy neve. Ennek az osztalynak a lényege, hogy Osszesiteni lehet a
rendszerben 1évo targyak/anyagok listajat és a megrendeléseknél €s raktarozas soran ilyen
objektumokban tudjuk tarolni a mennyiségeket. Alapértelmezetten minden vallalatnak megvan
minden ilyen objektum, de csak amivel kereskednek, azok fognak a késdbbiekben 0-nal nagyobb

értéket kapni a mennyiség adattagban.

5.2.6. Nyersanyag megrendelés (Resource order) osztaly

Ez az osztaly egy segédosztaly, mivel a demo verzid sordn a kitermeld vallalatainknak végtelen

raktarkészletiik van, igy a megrendelést nem kell elbiralni, igy masként kell kezelni azt.

5.2.7. Globalis tombok

A globalis tomboket azért hoztam létre, hogy a rendszerben 1évd entitasok példanyait nyomon
lehessen kovetni, elérni Oket és megfelelden felhasznalni. Ezek segitenek a véletlenszerti

kivalasztas soran. Az alabbi ilyen tombok lettek 1étrehozva:

e global_customer_list: A rendszerben 1év6 vevoket tartalmazo lista.

e global_company_list: A rendszerben 1év6 Gsszes vallalkozast tartalmazza, beleértve a
kitermel6 és a feldolgozo vallalatokat is.

e global_producting_company_list: A rendszerben 1évé 0Osszes feldolgozo vallalat
listaja. Fontos, mert amikor a vevd igényt generdl, innen vélaszt, hiszen nem
nyersanyagot fog rendelni, hanem készterméket.

e global_lost_order_list: A rendszerben valé vandorlas soran az Osszes potencialis

véllalkozason végigfutva sem lett kielégitve, igy elveszett és itt eltaroltam.

5.3. A program futasa

A program futasanak Iépései az alabbi médon kovetik egymast:
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1. Azinicializacios folyamat lefut, 1étrejonnek a vallalatok, az anyagok/targyak példanyai,
a vevo(k) és a létrejott példanyokbdl feltoltédnek a megfeleld globalis tombok. A
kimeneti szoveges fajlban fejlécként” megjelennek a feldolgozod vallalatok
paramétereikkel.

2. Elindul a,,végtelen” ciklus, melynek futasa reprezentalja a folyamatos iddintervallumot,
persze a szimulacios folyamatok soran ez diszkrét idéintervallumra volt sziikitve.

3. A véletlen szam generator segitségével legeneralodik az igény egy véletlenszertien
valasztott vallalatnak, egy véletlenszeriien valasztott vevotol, véletlenszerii mennyiségi
megrendelésrol és elkiildésre keriil, megindul az elbirdlas. Az elbiralas eredménye
naplozasra keriil a szoveges fajlba.

4. Miutan a megrendelés elfogadasra keriilt vagy bekertilt az elveszett igények listajaba,
lezajlik a gyartas az adott napra minden vallalatnal, illetve a vallalatok, ha a minimalis
nyersanyag készletszint ald csokken, akkor nyersanyag megrendelés keletkezik. A
nyersanyag megrendelés szintén eltarolddik a naplofajlba.

5. A, nap” végén legutoljara pedig minden feldolgoz6 vallalat raktaranak tartalma kiirédik

a fijlba ¢és ezzel lezarult egy ciklus.

5.4. Szimulacids eredmények

A programot szimulacios célbol két eltéré paraméterezés szerint futtattam le (1. tablazat), melynek

az eredményeit egy hétre, honapra €s évre nézve is bemutatom.

Termelési 'Kezdetlr Kezdo vas Kezdo fa
. késztermék ., .,
sebesség ., mennyiség mennyiség
mennyiség

=

- Villalat 1 3 10 10 10

= o

s **

N Villalat 2 2 10 20 20

2

- Vallalat 1 5 20 20 20

= o

s ¥

N Villalat 2 4 30 10 10

1. tablazat - Szimulaciok paraméterei
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A vallalatok, amint a nyersanyag szintjiik a minimalis limit ala esett, rendelést adtak le a
kitermeld vallalatoknak, amelyek azonnali teljesitéssel kiszolgaltdk oket, hiszen azok

raktarmennyiségei végtelenek voltak.
5.4.1. Szimulaci6 #1

A két feldolgoz¢ vallalat gyartasi sebessége 2 és 3, az generalt igény 1-10ig terjedd mennyiségu
lehet. A kezdeti értékek az els6 vallalat esetében: 10 fejsze, 10 vas, 10 fa. A masodik vallalat
esetében: 10 fejsze, 20 vas, 20 fa. A kitermel6 vallalatok raktartartalma végtelen, a feldolgozo
vallalatok termelése folyamatos, minimalis készletszint ald esés alkalmaval (nyersanyag)

megrendelést kiild, és 20-20 nyersanyag érkezik a raktaraba.

A szimulaciét 365 periddusban, azaz 365 napot reprezentalva futtattam. Az eredmények azt
mutattak, hogy az igények tilnyomo része elfogadasra keriilt, némelyek cstsztatva (azaz nem
azonnal kiszolgalva) és csak kevés kertilt egy vallalat 4ltal elutasitasra/atpasszolva, elenyészd

pedig elveszett.

Rendelést Rendelést Rendelést Rendelést tarolt és
kapott elfogadott elutasitott késobb teljesitett
Villalat 1 190 203 26 74
Vallalat 2 175 147 46 73
Rendelés elveszett 15

2. tablazat - Szimulacio #1 eredményei
Jol lathato (2. tablazat), hogy az a vallalat, amelyik nagyobb mennyiséget gyart naponta, annak
kevesebb (majdnem fele annyiszor) kellett elutasitania a megrendeléseket, tobbet is tudott igy

elfogadni (koztiik azokbol is béven, amelyeket a masik vallalat eldtte elutasitott).
5.4.2. Szimulaci6é #2

A két feldolgozo vallalat gyartasi sebessége 4 és 5, az generalt igény 1-10ig terjedé mennyiségii
lehet. A kezdeti értékek az els6 vallalat esetében: 30 fejsze, 10 vas, 10 fa. A masodik vallalat
esetében: 20 fejsze, 20 vas, 20 fa. A kitermel6 vallalatok raktartartalma végtelen, a feldolgozo
vallalatok termelése folyamatos, minimalis készletszint ald esés alkalmaval (nyersanyag)

megrendelést kiild, és 20-20 nyersanyag érkezik a raktaraba.
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Az eredményen lathato (3. tablazat), hogy minddsszesen 2-vel novelve a napi termelést, hasonld
megrendelési intenzitds mellett a megrendeléseknek mar a 100%-a elfogadasra kertil, s6t a
megrendelések minden esetben egybdl eladasig jutottak, hiszen mindig volt a raktarban
megfeleld késztermék mennyiség és azonnal ki tudta elégiteni a megrendelést. Ezen adatok
fényében egyértelmii, hogy a rendszerben egyetlen megrendelés sem keriilt az elveszett

megrendelések listajaba.

Rendelést Rendelést Rendelést Rendelést tarolt és
kapott elfogadott elutasitott késobb teljesitett
Villalat 1 187 187 0 0
Villalat 2 178 178 0 0
Rendelés elveszett 0

3. tablazat - Szimuldcio #2 eredményei

5.4.3. Eredmények

Az eredmények mutatjak, hogy az egyes paraméterck kisebb valtoztatasa, illetve a kezdeti

értékek varialasa is valtoztatni tudja a folyamatok eredményeit.

A két szimulacié eredményei is jol mutatjak, hogy csak a kezdeti nyersanyag €s késztermék
mennyiségek voltak megvaltoztatva, illetve a gyartasi sebességek eltéréek az el6z6hoz képest.
Mégis, az egyik esetben 100%-ban eladds modjan tortént az értékesités, még csak eltarolni se
kellett a megrendeléseket, mig a masik esetben voltak elutasitasok, sot kettds elutasitasok,

melynek eredménye a megrendelés elvesztése volt és ez a megrendelések kb. 4%-at érintettek.

Fontos megjegyezni, hogy a jelenlegi allaspont szerint nem teljes még a valo élet szimulalasa,
hiszen szallitasi 1d6 nincs, a kitermeld vallalatok kapacitasa végtelenre van valasztva, csak egy
forrasbol érkeznek igények, a folyamatokban nem keletkezhet hiba, azaz nincs a termelés soran
leallas, selejt stb. Ezeknek a megoldésa a rendszert mar tal bonyolultta és nehezen kezelhetdvé
tette volna, illetve tal Osszetett és egyben felesleges lett volna megvalositani ilyen

mélységekben.
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6. Tovabbi funkciok megvalodsitasa

Az elsé félév soran a tervezési lépéseken végighaladva eljutottam egy kezdeti demo
programhoz, amely mar szimuldtorként egy kezdd alapot biztositott a tovabbi munkalatokra. A
jelenlegi félév soran folytattam tovabb a fejlesztést, melynek soran tobb 1ényeges mérfoldkohoz

1s elérkeztem.

6.1. Kiilonbozo eloszlasok szerinti igénygeneralas

Az elso fazisban mikor a szimulator elkésziilt, az igények generalasa egyenletes eloszlas szerint
tortént. Ehhez a NET keretrendszer altal szolgaltatott Random osztalyt hasznaltam fel, amely
egyenletes eloszlds szerint generalta szamomra az igényeket a megadott intervallumon beliil,
illetve egyenletes eloszlas szerint valasztott a paraméterként atadott globalis listakbol. Ennek
eredményéiil pseudo-random modon keriilt eldontésre, hogy mekkora mennyiségbdl, melyik

vallalat, milyen hataridével kapjon megrendelést.

Fontos viszont megjegyeznem, hogy ez az eloszlds nem a legmegfelelbb szamunkra, hiszen
csak a megrendelési mennyiséget tekintve, hogy 1-10 terméket rendel egy vallalat, nem ugyan
akkora a valosziniisége az intervallum egyik, illetve masik végén 1évo értéknek, ha a valos
vilagot vessziik alapul (butorgyar, 1 szekrényt vesznek vagy 10-et, mind a kett6 lehetséges, de

az elébbinek a valosziniisége redlisabb).

Ennek fényében fontos volt, hogy a valo é¢lethez sokkal inkabb igazod6 eloszlasokat is
implementaljuk a programba, ezzel ndvelve a ,,vilag” 1étjogosultsagat és erdsiteni a valdsaggal
a kapcsolatot. A programban harom eloszlas szerint lehet az igénygeneralast beallitani, amelyek

a kovetkezdek [6]:

e Poisson
e Exponencialis

e Normal

Az egyenletes eloszlas csupan azért volt felhaszndlva az el6z0 fazisban, mivel még csak a belsd
rendelés feldolgozas rész volt a legfontosabb, illetve a tervezési 1€pések, ezért csak az egyszeri
véletlen szdm generatort hasznaltam. Azonban az élet egy sztochasztikus folyamatként foghato
fel, ezért nem megfeleld azt egyenletes eloszldssal reprezentalni és kevésbé hasznalhat6 fel az
igénygeneralasra, illetve a sorban alldsi modellek esetében se szokas egyenletes eloszlast

alkalmazni, sokkal inkdbb a Poisson eloszlast szoktak eldszeretettel hasznalni.
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Az eloszlasok, amiket felhasznaltam nem sajat keziileg lettek implementalva, egy mar kordbban
elkésziilt MathNet.Numerics [7] csomag Distributions osztalykonyvtarat hasznalom fel. Ezen
beliil 1évé Poisson, Exponential és Normal osztalyokat hasznalom fel, azoknak a Sample
(minta) metddusat, ami a tipustol fliggéen kért paraméter mellett (Poisson => lambda,
Exponencialis => rata, Normal => atlag, szoras) general nekiink egy véletlenszdmot az
eloszlasnak  megfelelden. A paraméterek  valtoztatdsdval  valtoztathatunk  az
eloszlasfiiggvényen, igy a kapott szdmok intervalluma médosithatd, azonban ezeket a jelenlegi
fazisban fixaltuk, hogy nagysagrendben 1-10 kozotti értékeket kapjuk, néhany kiugrod

eredménnyel.

A felhasznalt eloszlasok eredményéiil olyan kimagaslo (kiugrd értékil) megrendelések is
sziilethetnek, ahol pl. 10 nap hatdrid6t kap a vallalat 1 termék legyartasara vagy pont az
ellentéte, 1 napot kap 10 vagy tobb termék legyartasara. Ezek a jelenségek altalaban vagy
konnyli elfogadast vagy totdlis elutasitast vonnak maguk utdn, hiszen ha épp megrendelésre
gyart a vallalat, biztosan nem tud egy 15 termékre sz616 megrendelést méasnapra teljesiteni, ha
napi 3 terméket készit. De ezek a jelenségek viszont a valo életre vezetik vissza a rendszert,
hiszen megtorténik az életben is, hogy ilyen esemény torténik egy vallalkozas életében és a
vezetoknek kell mérlegelni, hogy melyik megrendelés a fontosabb, melyik vagy éppen
mindkettd teljesithetd e. Pont itt jon a képbe a hallgatoi interakcid, miszerint a hallgat6 fogja
eldonteni azt, hogy elfogadja-e a megrendelést ilyen esetben vagy sem, itt mar csak a sajat

ismereteire esetleg megérzéseire timaszkodhat.

6.2. Port figyelés a kommunikacié megvaldsitasahoz

Az architekturaban szerepld harom résztvevdével valo kommunikécié megvalositasahoz, azon
beliil is az adatbazissal vald kapcsolattartast szolgéalja egy port figyeld szal a programban. Ez
azért fontos, mert ezen a porton tud iizenetet kiildeni az adatbazis a szimulator (mag) fel¢, hogy

valtozas tortént és ez alapjan reagalhasson.

A kommunikacio TCP-n keresztiil valésul meg, a szimulatornak az 5555-6s portot tartom fenn,
hogy azon tudjanak a ,kliensek” kommunikalni. Az adatbazis kiild egy szdveges lizenetet,
amiben benne vannak a paraméterek elvéalasztva egy megfeleld karakterrel. A szdveg
feldolgozddik és az értékek ataddodnak a megfeleld metodusnak, ami a paraméterek alapjan

elvégzi a sziikséges milveleteket.
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Ez a szemlélet mar az integracios folyamat részét képezi, itt mar a harom szint egymassal
kommunikalva dolgozik, illetve itt mar szeretnénk, ha a webes feliileten tudna a felhasznal6 a
megrendelésekre reagalni, azaz az automatizmust innen mar kiiktatnank, és emberi interakciora
tamaszkodnank. Fontos megjegyeznem, hogy nem végleges ez, mivel szeretnénk a
tovabbiakban is akar szimulatorként hasznalni a programot, ezért egy kapcsolo fog bekeriilni a
feliiletre, ahol ki lehet valasztani, hogy normal {izemmodban menjen a program vagy €ppen a
szimulacidos modban. Ezek a dolgok még fejlesztés alatt allnak jelen pillanatban és zajlik az

integracid a harom réteg kozott.
6.3. Belso struktira bovitése

Az elsO fazisban, amikor még csak a demo programrodl beszéltiink, akkor egy fix strukturdja
volt a rendszernek ¢és csak a paramétereket lehetett allitani a véllalatokon beliil. Ekkor pontosan
két kitermeld vallalat volt, amelyek kiilonb6z0 nyersanyagokat termeltek, két feldolgozo
vallalat, akik egymds konkurenciai voltak és egyetlen vevd. Napi egy igényt generalt a vevo,

amely aztan ment a feldolgozokhoz és lettek elbirdlva.

Ez a rendszer még nem igazodott az absztrakt elgondolashoz, csupan egy lehetdséget mutatott
be a variaciokbol és programkod szinten kellett hozzanyulni, ha valtoztatni akartunk. Ezen
tullépve jott a kovetkezo fazis, amely szerint a megadott paraméterek alapjan lehet két iranyban

béviteni a rendszert.
6.3.1. A két iranya bovités

A rendszer két iranyba vald bdvitéséhez elsd sorban el kellett donteni, hogy milyen modon
torténjen ez, illetve, hogy milyen szintekre osszuk ezt fel, hiszen az ésszerliség hatdrain beliil

kell maradni. Ennek értelmében fiiggdleges iranyban a bovités 2 1épcsdre lett bontva:

e Feldolgozo vallalatokon kozott 1évd kapcesolatok alapjan 1étrejovo szerkezet

o A feldolgozok és a vevok kozotti szintek szerkezete

A feldolgoz6 vallalatok kozotti kapcsolatokat tigy kell elképzelni, mint egy fa grafot, hiszen
minden egyes vallalat egy belsd szintet képvisel, alatta vagy nincs mar masik feldolgozé vagy
felette nincsen, avagy lehetséges, hogy koztes szinten helyezkedik el, ilyenkor mindkét
iranyban van feldolgoz¢é alatta és folotte is. Fontos megjegyezni, hogy ez a szerep az ellatasi
lancban val6 elhelyezkedés miatt adddik, valakitdl kapja a nyeranyago(ka)t, valakinek pedig

szolgaltatja a félkész terméket vagy készterméket.
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A feldolgozok és a vevok kozotti szintek a nagykereskedok és a kiskereskeddk. Ezek opcionalis
jellegtiek, mivel azok nélkiil is elindithaté a program, de hozz4 is lehet 6ket adni, ilyenkor a
szamukat kell csak megadni (minimum 2 a verseny miatt). A nagykereskedd az, amit elészor
hozza lehet adni, de nem sziikséges utana a kiskeresked6t is hozzdadni, azonban ha
kiskereskeddt akarunk hozzaadni, annak sziikséges feltétele, hogy a nagykereskedoket is
hozzdadjuk. Ez azért is egyértelmii, mert ha nem lennének a nagykereskeddk csak a
kiskereskeddk, akkor igazandibdl csak névben lenne eltérés, hiszen nincs masik kereskedd a

rendszerben, akik igymond alattuk helyezkednének el.

6.3.2. Versenyhelyzet okozta problémak és azok megoldasa

A legnagyobb problémat az jelentette, hogy a felhasznaloé szdmara szabadsagot adjunk abban,
hogy milyen értékeket szeretne paraméteriil adni a programnak a résztvevok szempontjabol.

Azonban egy elég nagy problémaba iitkoztlink, amely az alapvetd verseny helyzetét boritotta
fel.

Els6 elképzeléseim alapjan Gigy gondoltam, hogy a felhasznalé megadhatja, hogy 6 szeretne a
rendszerben példanak okaért 3 kitermeld vallalatot, 10 feldolgozdt, 3 nagykereskedot, 1
kiskereskedot és 8 vevot. Ezzel nem is lenne gond, csak meg kell szabni a programban, hogy
ki kivel kereskedik, hiszen a termék fix és a termék definialja az adott vallalat ellatasi lancban

elfoglalt helyét.

A problémat az adta, hogy mindenhol teljesiilnie kell a lokalis versenynek és ekkor az egész
rendszerre elmondhat6, hogy korrekt, mert igy globalisan is teljesiil a verseny. Ha legalabb két
résztvevd van egy adott ponton az jo, mert akkor 6k egymassal versenyhelyzetet alkotnak, igy
mindenhol minimum két résztvevdre van sziikség. Ez az elképzelés a kitermeld vallalatoknal a

legegyszeriibb.

A kis- és nagykereskedéseknél is még rendben van, hiszen alapvetéen nem tulbonyolitva a
rendszert, minden ilyen jellegli cég minden terméket arusit, azaz a vevo barmelyik termékért az
azt gyartd cégeket és az 0sszes kereskedést is potencialis beszerzohelynek tekinti. Ez azért jo,
mert igy mindenkinek ugyanakkora esélye van kapni megrendelést egy adott termékre, illetve
a lokalis verseny is sértetlen, minden gyartod egy terméket kindl, a verseny megvan, a nagy- ¢€s
kiskereskedok mindent kindlnak, a sajat szintjiikon beliil egyenld esélyekkel indulnak, igy ott

is adott a verseny.
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A legnagyobb gondot ¢és fejtorést a feldolgozo vallalatok adtdk. Ha mindenki ugyanazt
gyartana, nem lenne probléma, hiszen mindenki egymassal verseng és le van tudva a dolog.
Azonban ha mar tobb terméket akarunk gyartani, akkor a lokalis verseny megtartasa érdekében
egy oszthatdsagi problémaba iitkdztiink, melynek a kdvetkezd (a versenyt és a korrektséget nem

sértd) megoldasai voltak (lasd 4. tablazat):

2 vallalat | Egy terméket gyart mind a kettd.

3 vallalat | Egy terméket gyart mind a harom.

Egy terméket gyart mind a négy VAGY két termék két-két vallalattal.
Egyforma esélyek, mert mindenkinek, ha az 6 terméke lett kivalasztva, 50%
esélye van, hogy rendelést kapjon, igy korrekt a rendszer és mindenhol
megvan a lokalis verseny is.

4 vallalat

5 vallalat | Egy terméket gyart mind az 6t.

Egy terméket gyart mind a hat VAGY két terméket gyart harom-harom
6 vallalat | vallalat VAGY egy késztermeék és két félkész termék és minden csomdponton
két-két vallalat.

7 vallalat | Egy terméket gyart mind a hét.

4. tablazat - Oszthatosagi lehetdségek

A fenti példakon lathato, hogy az egy termék az egész rendszerben elv az mindig miikodik,
csak éppen semmi ellatasi lancbeli problémat nem erdsit fel, azaz ha a lancon felfut egy
megrendelés egészen a nyersanyagig, igy nem tul célszert. Illetve ennyi azonos terméket gyarto
vallalat mellett gy6znie kellene a kitermeld vallalatnak is, hogy mindet ellassa nyersanyaggal
¢és emellett a megrendelések nagy eséllyel sose vesznének el, mert mindig lenne egy olyan

vallalat, aki teljesiteni tudna azt.

Az oszthatéssaggal vald probléma megoldas jo lett volna, azonban a primszamokkal nem
tudunk mit kezdeni, olyan esetben mindig egy termék lenne, ami az eldbb felvetett problémat
adna. Emellett ha valamelyik nagyobb prim tobbszordse jon eld (pl. 2 * 13), akkor példaul két

féle termék lenne és mindbdl 13 gyartd, ami megint csak elveszi a rendszer Iényegét.

Ennek eredményéiil a konzultaciok soran megallapodtunk a konzulensemmel, hogy le kell
szlikiteni mindenképpen a felhasznaldi szabadsagot ezen a téren, azonban mégis beletenni
valamilyen szintii lehetéséget. Igy jutottunk arra, hogy konkrét struktirékat alakitunk ki,
amelyeket kivalaszthat a felhasznal6 és azokat paraméterezve adhatja hozza a rendszerhez. Igy

lett a végére két konkrét struktura:
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e 2 szintli 3 csomopontos fa struktira (7. abra)

e 3 szintli 7 csomopontos fa struktira (8. abra)

PN

7. dbra - 2 szintii 3 csomépontos fa struktira 8. dbra - 3 szintii 7 csomépontos fa struktira
Mindkét esetben egy kiegyenstlyozott szabalyos far6l van szd. Minden csomopont alatt két
olyan csomopont helyezkedik el, amellyel kapcsolatban 4ll, igy lokéalisan hasonldak az esélyek,
hiszen az adott terméket ugyanannyian gyartjak, barmely csomopontot is vessziik alapul és

mindenkinek ugyanannyi termékre van sziiksége a sajat termékének az eldallitasahoz.

Gondolkodtam még egy olyan lehetdségen is, hogy a 8. dbrahoz hasonldan legyen a struktura,
annyi kiilonbséggel, hogy a legalso levél szinten kdzépen a két csomoOpont az egy, azaz a 2.
szinten mindkét gyartonak sziiksége van arra a termékre a sajatjuk elkészitéséhez. Azonban
akkor annak a gyartonak eldnye lenne, kétszer akkora valdszinliséggel érkezne neki

megrendelés, hiszen két termékbe is felhasznéljadk az 6 termékét, igy ezt valahogy orvosolni

kell.

Ekkor gondoltam arra, hogy a gyartaskor a nyersanyag felhasznalasnal egy sulyozast
alkalmaznank, példaul ha abbol a termékbdl kettd kell, amelyet csak ennek a terméknek a
gyartdsahoz hasznalunk fel, akkor abbol, amely két termékhez is kell, abbol csak egyet. Ezéltal
a mennyiség Utjan egyenlitenénk ki azt, hogy mekkora eséllyel kap megrendelést az a gyar.
Végiil ezt az elgondolast félre tettiik, mivel ez a szimulacids rész nem a végso cél igy felesleges
tulbonyolitani az, de ha a késObbiekben sziikség lesz ra, akkor van mar egy felhasznalhato

oOtletlink ez tigyben.

A probléemat végiil ezekkel az elore definidlt struktirakkal oldottuk meg, bar csdkkentve az
elore tervezett felhasznaloi szabadsagot. A felhasznald ezeket a struktarakat adhatja hozza a
szamara kivélasztott mennyiségben (egy struktira => egy termékstruktarat jelent, két ilyen
struktara kozott nincs kapcesolat, maximum a kitermeld vallalataik lehetnek kozosek) és a
kivalasztott résztvevoszammal a csomoOpontokon. Ezeket egy listdban lathatja, torolhet beldliik,

adhat hozza ujabbakat.
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6.3.3. Automatikus példanyositas

A masodik komoly 1épés a rendszer belsd struktirajanak bovitésével az volt, hogy a
példanyositas a paraméterek 4ataddsa utdn automatikusan torténjen, és ne kelljen a

termékstrukturat elére meghatarozni, hanem minden automatikusan menjen.

A program mikor a paramétereket megadtuk, az OK gomb lenyomadsaval elindul, azaz a
hattérben ekkor kezdédnek meg a példanyositasok. Ez a folyamat két részre osztva torténik, mi
szerint sz¢&t kell venni a két struktarat, amely koziil a felhasznald valaszthat, hiszen ezek két

kiilonboz6 termékstruktirat definidlnak, igy kiilon kell ket kezelni.

A felhasznalé megadott struktirai egy listdban helyezkednek el, amit megkap az erre a célra
1étrehozott Constructing osztaly és elkezdi soronként felolvasni azt. A lista tulajdonképpen egy
DataTable tablazat, amit egy DataGridView komponenssel jelenitiink meg. A tabla harom

oszlopot tartalmaz:

e struktira megnevezése
e struktardk szama

e astrukturan beliil a csomopontokon 1évd egyedek szadma

Ezeket az adatokat sorrdl-sorra kiolvassa a program és feldolgozza. E célbol két kiilonallo
metodust hoztam létre a két struktara felépitéséhez, melyek mindig az adott struktirdhoz
kapcsolddd paramétereket. A két metdodus alapjaiban véve egyezik, azonban a 3 szintli 7

csomopontos struktiraé egy kicsit bévebb a masikhoz képest.

A metddusokat probaltam minél inkabb hatékonyra késziteni, minden fontos 1épést
egybestiriteni, illetve rekurziv megoldasra torekedni, igy a programkadd is sokkal atlathatobba
valik. Az igy elkésziilt metodus egy harom egymasba agyazott for ciklus, melynek els6 szintje
a struktiradk szdmanak megfelelden 1éptet, a masodik a struktiran beliil a csomdpontokon 1éptet
(itt van az els6 eltérés a két metoddus kozott, egyik 3 masik 7 1épés), a harmadik pedig aszerint

1éptet, hogy a felhasznald a csomdpontonként hany darab egyedet szeretne.

Ekkor legbeliil torténik a példanyosités, ahol Iétrejonnek a vallalatok az adott csomoponton (3.
ciklus), amelyek ugyanazt a terméket gyartjak, majd 1ép a kdvetkezd csomdpontra (2. ciklus)
¢és ott is létrejonnek a vallalatok és igy tovabb. Annyit még fontos megjegyezni, hogy a

termékek is ekkor jonnek létre, hiszen hozza kell adni a gyar raktaraba, mint lehetséges termek,
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illetve az els6 csomoponton 1évd vallalatoknak a két alatta elhelyezkedd véllalat termékét,

amibdl el fog késziilni a sajatja.

Az egyik fontos dolog, hogy minden nemii név egy indexstruktura alapjan generalodik, igy egy
hirtelenjében elég atlathatatlan, azonban annél hasznosabb megoldas szerint vannak a cégnevek
¢s a terméknevek kialakitva. A program induldsakor létrehozok néhany valtozot, amiben a
termék €s a cég indexek vannak eltarolva, illetve szamolom azt, hogy az egyes struktura
tipusokbdl hany darabndl jarunk. A termék és cég indexek kezdetben 1 értéket kapnak, a
struktirak pedig 0-at. Amikor 1étrejon egy vallalat, akkor ez az index eggyel ndl. A termék
index egy kicsit eltér ettél, az csak csomoOpont valtds esetén valtozik, hiszen az adott
csomoponton minden vallalat ugyanazt a terméket gyartja. Amint lefut egy teljes struktiara

1épése és ugrik a kovetkezdre, a struktura szamlalo is 1ép egyet.

Az eredményiil kapott nevek tobb informdciot is tartalmaznak (9. dbra), mint példdul a termék
neve tartalmazza azt, hogy milyen tipust struktirdban van (2 szintii 3 csomodpontos vagy 3
szintli 7 csomopontos), mi a struktura indexe (hanyadik ilyen tipust struktura), hadnyadik
csomopont (a strukturan beliil hanyadik csomopont, fentrdl lefelé, balrdl jobbra haladva vannak
szdmozva) ¢és hogy globalisan hanyadik sorszdmu termék ez. Az elsé harom paraméter az a
termék helyzetének a beazonositasahoz fontos, az utolséd pedig egy nyilvantartas jellegii, hogy

a rendszerben tudjuk kdvetni, hogy hany féle termék szerepel.

Ezek utan mar csak a vallalatot be kell helyezni a globalis tombokbe, amelyek funkcionélisan
csoportositjak dket (kitermeld, feldolgozo, kis-nagykereskedés, kaphat e megrendelést vevotol,
stb.). Emellett a termékeket is egy ilyen globalis tombbe toltjiik, hogy elérjiik dket, illetve egy
masik tombot is hasznalok, amibe azok a termékek keriilnek, amelyeket rendelni tudnak a
vevok, ez a kis- és nagykereskedOk példanyositdsa soran fontos, hogy milyen termékeket kell

a raktarukba helyezni majd, amiket &rusitani fognak.
Product 1 2 3 4
A termék melyik struktira tipus, a struktura indexe, melyik node, hdnyas termék (globdlisan)

9. dbra - Indexstruktiira a termék nevében
A vevok nyilvantartdsa is hasonloképpen torténik, azokat is indexelem, de Oket csak a

1étrejGttiik sorszamaval a neviikben, illetve dket is egy tombbe t61tom, hogy onnan kdnnyedén
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elérjik. A kis- és nagykereskeddk pedig ugyanigy, annyi kiilonbséggel, hogy a terméklistajukat

(raktar) fel kell tolteni az 6sszes lehetséges termékkel, amit vevé meg tud rendelni.

Ezaltal, hogy igy hozzuk létre az egyedeket, teljesen szabalyosan jonnek 1étre, a neviik rengeteg
informaciot hordoznak magukba, amely fontos a tovabbi miiveletek szdmara és konnyedén tud

a rendszer alkalmazkodni a kiilonb6z0, felhasznalé altal adott paraméterekhez.

6.4. Paraméterezési lehetdségek

A program demo verzid utani egyik legfontosabb fejlesztési 1épése az volt, hogy ne csak a
programkdd szintjén lehessen megszabni azt, hogy milyen paraméterekkel miik6djon az, hanem
egy a felhasznalod szamara is atlathato kezdé panel legyen (10. abra), amelyen tetszés szerint
beallithatja, hogy milyen alapvetd paraméterekkel szeretné a virtualis kdrnyezet szimulatort

elinditani.

Fontos megjegyeznem, hogy a program angol nyelven késziil, igy minden egységesen angol
nyelven irodik, a feliileten a szdvege, illetve a programkodban hasznalt kifejezések is kovetik

ezt az irdnyt.

Levels Distributions

3 - Bectract, Manufacturer, Customer Customers ' Poissan

@) 4 - Exctract, Manufacturer, Customer, Retailer Retailers @ Exponential

B - BExctract, Manufacturer, Customer, Retailer, Wholesaler : ! Momal

Manufacturers inner structure

Hevel-7-node structure

Count of structures
1 = 2

Companies on each node ZHevel-3node 2
3 = Hevel-Fnode 3

-

2Hevel-3-node structure
Court of structures

2 o
Companies on each node

2

Companies on
each node

-

10. dbra - Kezdé panel
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A panel négy jol elkiilonithetd, am egyarant fontos részre oszthato fel:

e SzElsO szinteken 1év6 résztvevOk szamanak beallitasai
e Floszlas beallitasa
e Belsd struktirat hozzaado rész

e Hozzaadott struktirakat tartalmazo lista

Szélso szinteken 1évo résztvevok szamanak beallitasa

Alapvetden a rendszer harom szintbdl all: Kitermel6 — Feldolgoz6 — Vevo. Kezddallapotban a
feliileten ez a beallitas jelenik meg, igy csak a vevok szamat allithatjuk, mivel a kitermeld
vallalatok, azok a bels6 strukturdhoz igazodoan automatikusan generalddnak, igy ahhoz nincs
lehetdséglink hozzanylni, illetve a koztes feldolgozokon sem tudunk allitani, hiszen azokat a

belsd struktirdk beallitdsaval megadtuk, de ezekrdl a késdbbiekben is emlitést teszek.

Tovabbi két lehetdségiink van az alapvetd beallitds mellett, két 1épésben is bdvithetjiik a
szerkezetet a nagykereskedokkel, illetve a kiskereskedékkel. Ezeket kiilon-kiilon kell
hozzéaadni, més szerepet latnak el, ezért fontos, hogy el6szor csak a nagykereskedd keriil hozza

¢s utana a kiskereskedo, vagy csak a nagykereskedo.

A lehetdségeket és a beallithatdsagot korlatoztam, hiszen csak azokat a paramétereket lehessen
allitani, amelyeket szeretném hozzdadni a késObbiekben a struktirahoz. Illetve az értékek
minimumanak a 2 értéket adtam meg, hogy létrej6jjon az adott lokalis szinten a versenyhelyzet,

mint ahogy azt mar korabban emlitettem.

Eloszlasok beallitasa

A koradbban mar emlitett eloszldsoknak egy kiilon rész lett kialakitva. A megfelelé radiogomb

kivélasztasaval tudjuk az adott eloszlasra éllitani a programot.

Belso strukturat hozzaado rész

A koréabbiakban emlitettem, hogy a tervezés és az automatizacio soran felmeriiltek problémak
azzal kapcsolatban, hogy a versenyhelyzet fenntarthaté maradjon, igy két struktira részletet
valasztottam ki, melyeket fel lehet hasznélni a belsd struktira kialakitasahoz. Ezeket egy-egy
gomb segitségével lehet hozzdadni egy listahoz, miutdn beallitottuk, hogy hany darab ilyen
strukturat szeretnénk hozzaadni €s hogy hany darab egyed (véallalat) helyezkedjen el az adott

,,graf” struktira egy-egy csomdpontjaban.
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A versenyhelyzet fenntartasa érdekében itt is a minimalis egyedszam a csomoOpontokon kettd,
illetve maximalizaltam Oket tizre, hiszen felesleges lenne szimulacids célok végett olyan
hatalmas strukturat 1étrehozni. Azonban azt, hogy hany darab ilyen struktirat adunk hozzé a

rendszerhez, az nincsen szabalyozva, viszont érdemes az értelmes kereteken beliil maradni.

Hozzaadott struktarakat tartalmazo lista

A hozzédadott struktarakat egy listaban jelenitem meg. A lista onmagaban nem modosithato,
csupan a két gomb segitségével adhatunk hozza ujabb elemeket, illetve a lista soranak bal szélén
1évo cellara vagy éppen cellakra kattintva (kijelolve) az egész sor(ok) kijellodnek, ekkor a

Delete (Torlés) gomb lenyomasaval eltavolithatoak a listabol.

A feliilet beallitasa utan az OK gomb lenyomasaval a beallitott paramétercket atadja a feliilet a
szimulatornak, amely feldolgozza azokat, aszerint allitja be a sziikséges paramétereket (pl.
eloszlas) €és hozza 1étre a belsd strukturat, példanyositja a vallalat objektumokat. A gomb
alapvetden nem aktiv, csak akkor valik hasznéalhatova, ha legaldbb egy lista elem van a belsd
struktaraknal, hiszen anélkiil a rendszernek nem lenne értelme. Illetve ha hozza is adtunk a

listahoz, de tordltiink onnan, ez esetben ismét nem aktiv allapotba keriil a gomb.
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7. Osszefoglalas

Napjainkban a vallalatiranyitdsi rendszerek térhoditasa folytan egyre nagyon igény van az ilyen
jellegli rendszerek hasznalatdban jartas szakemberek képzésére. Fontos, hogy az oktatasban a
hallgatok mindig naprakész és megfeleld tudashoz jussanak és manapsag egyre fontosabb, hogy

ez a tudas minél figyelemfelkeltobb mddon jusson el hozzajuk.

Az altalunk elinditott projekt egy olyan egyediilallé rendszert testesit meg, amely sziikségessé
teszi a hallgatok szamara azt, hogy a mar korabban megszerzett tudasukra tdimaszkodjanak ¢les
helyzetben a gyakorlati oktatas soran, illetve, hogy mindezt egy olyan kornyezetben tegyék

meg, ahol egymassal versenyezve tevékenykedhetnek.

Az els6 fazisban megtorténtek a tervezési 1épések, kialakult a rendszerterv, elkiilonitésre keriilt
a harom réteg, amelyek kiilon keriilnek megvalositasra, azonban végiil ezek integralva lesznek
egy komplex rendszerbe. A tervezési részt lezarva elkésziilt a program demo verzioja, amelyben

egy fix ellatasi lanc miikodése valosult meg szimulacios jelleggel.

A masodik fazisban elindultak a webes feliilet, illetve az adatbazis oldalrdl torténd fejlesztési
1épések, mikozben a szimulator (mag) fejlesztése is folytatodott. A rendszer az absztrakcids
elképzeléshez igazodva bdviilt a belsd strukturdjat tekintve, az eredeti egyenletes eloszlas helyét
felvaltotta az exponencidlis, Poisson és normal eloszlasok. Elkésziilt a program kezd6 feliilete,
ahol a felhasznalo tetszés szerint beallithatja a kornyezet induld paramétereit, igy téve a
rendszert rugalmassd. A fazis végére elkésziil az 1) szimulator verzid, amely az Uj
tulajdonsagokat megkapja, illetve beiktatasra keriil egy j mod, amelyben mar a webes feliilettel
valo integracio utan kommunikacié utjan a felhasznaloi interakciotdl fiiggden torténnek az

események, nem pedig automatizaltan.

Tovébbi fejlesztési munkdk varnak még, hogy a harom réteg teljes mértékig dsszhangban
mikodjon, illetve a kovetkezd mérfoldkd, ami pedig egy é€les vallalatiranyitdsi rendszer
(Microsoft Dynamics NAV) bekapcsolasa lesz a rendszerbe, azonban ez a 1épés mar csak a

harmadik fazisban fog megtorténni.
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