Aj medzi agentmi
vznikaju koalicie

Nadpis ¢lanku ako vystrihnuty zo Spionazneho filmu ¢i bulvarneho média. Opét jedna z tém, ktorym sme

v nasom casopise doteraz nevenovali az tak vela pozornosti. Nemusite sa bat, nepdjde o Ziadnu recenziu filmu

¢i politicki rozpravu. Prave naopak. Stredobodom ziujmu sa tentoraz stali dynamické systémy diskrétnych

udalosti. Aj ked toto slovné spojenie znie trochu krkolomne, ni¢ to nemeni na skuto¢nosti, Ze sa s takymito

systémami stretavaji nielen odbornici ale denno-denne aj laici. O blizsie vysvetlenie sme poziadali dlhoro¢ného

odbornika a priekopnika v tejto oblasti na Slovensku, vediceho Oddelenia modelovania a riadenia diskrétnych

procesov Ustavu informatiky Slovenskej akadémie vied, prof. Ing. Baltazara Frankovi¢a, DrSC.

Privlastok ,,diskrétny* sa v automatizicii vyskytuje v spojeni
s viacerymi skutoénostami, napr. diskrétne riadenie, diskreti-
zované spojité systémy, diskrétna vyroba a pod. Témou nasho
rozhovoru by mali byt diskrétne udalostné systémy. Co je pre
ne charakteristické?

Hned na zaciatku musime povedat, Ze diskrétne udalostné pro-
cesy nie su diskretizované spojité procesy, ktoré mozno ziskat
vzorkovanim v urcitych ¢asovych intervaloch. Touto kategdriou
sa nebudem zaoberat. Spojité procesy st hnané ¢asom. Cela pre-
chodova charakteristika je spojitd krivka. Pri diskrétnych proce-
soch sa vsak prechodovd charakteristika spriva ,sekvenc¢ne®.
Po nadobudnuti ur¢itého stavu sa hodnota prechodovej charakte-
ristiky nemeni. AZ prichodom nejakej udalosti nadobudne pre-
chodova charakteristika novi hodnotu. Diskrétne systémy, o kto-
rych by som sa rdd zmienil, si charakterizované teda tym, Ze
k zmene stavu takého systému dochadza len vtedy, ked nastane
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urcitd operacia, alebo, ako sa to spravne nazg§va, urcitd udalost,
a to prave v diskrétnych okamihoch. Ina¢ povedané, udalosti, kto-
ré su pricinou zmeny stavu systému, sa nedejd spojito v Case, ale
len v urcitych okamihoch. Diskrétny systém je teda hnany uda-
lostami v istych ¢asovych okamihoch. Obrazne to mozno prirov-
nat k tomu, ako ked si veCer lahnem do postele — to je udalost.
Potom spim do rana a to, ze spim, ma z hladiska systému nezau-
jima, lebo sa vtedy ni¢ nedeje. Zobudim sa — a to je dalsia udalost.
Dalsou udalosfou st raiajky a az ked doranajkujem, moézem
prejst do iného stavu, napr. ist na zastavku autobusu. Tam ¢akam,
az kym nenastane dal$ia udalost — prichod autobusu. Takto mé-
zem opisat spravanie sa celého systému. Diskrétne systémy sa naj-
CastejSie vyskytuju v telekomunikaciach, strojarstve, v komuni-
kac¢nych a dopravnych systémoch.

Do ktorého obdobia siahaji prvé snahy zadefinovat po teore-
tickej stranke diskrétne udalostné systémy?

Diskrétnymi procesmi sa zaoberali napr. Archytas a Archimedes
(prvi konstruktéri automatov). Pneumatické automaty suvisia
s menom Herona zo $koly Alexandrie. S jeho menom je spojeny aj
automat na otvaranie dvier so zndimym heslom ,,sezam otvor sa“.
Vplyvom svitého ohna, ktory horel pred branami chramov, roz-
pinajuci sa vzduch vytladil vodu z jednej do druhej nadoby, ktora
bola umiestnend na kladke. Vplyvom zvicSujicej sa hmotnosti
nadoba klesala dole (udalost), potiahlo sa lano (udalost) a otvorili
sa dvere (udalost). Tu je prapovodny zaciatok udalostnych di-
skrétnych procesov. Teéria diskrétnych udalostnych systémov sa
zacala objavovat uz v 60-tych a70-tych rokoch minulého storocia,
ked v r. 1962 C. A. Petri sformuloval zdklady Petriho siete (PN)
s aplikaciou pre architektiru pocitaca. PN nadobudli vyznam aj
pre modelovanie dynamickych systémov diskrétnych udalosti.
P W. Glynn, P. Glasserman, Z. C. Ho a dalsi boli potom zaklada-
telmi medzindrodného periodika Journal of Discrete Events
Dynamics System: Theory and Applications. Myslienky o dis-
krétnych udalostnych systémoch nadchli aj mia osobne natolko,
ze koncom 80-tych a zaciatkom 90-tych rokov som sa mozno ako
prvy na Slovensku zacal touto oblastou intenzivnejSie zaoberat.
Neskor sa téma diskrétnych udalostnych systémov dostala aj
do ugebngch osnov na vtedajiej Elektrotechnickej fakulte SVST
v Bratislave, Elektrotechnickej fakulte VST Kosice, ako aj z cha-
rakteru poslania na Vysokej $kole dopravy v Ziline.

Co bolo hnacim motorom rozvoja teérii diskrétnych udalos-
tnych systémov?

Clovek m4 od svojho pociatku v sebe zakédovant jednu vlastnost
— zjednodusSovat komplikované veci. Pruzné vyrobné systémy,
ktoré sa najmé v poslednych rokoch zacali vyznamne rozvijat, vy-
uzivaju prave tedrie dynamickych systémov diskrétnych udalosti.
Ukaézalo sa totiz, ze keby sa problémy tychto systémov riesili iny-
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mi pristupmi, bolo by to velmi zlozité. Preto sa hladalo zjedno-
dusenie. Ako som uz spomenul, diskrétne systémy sa zaoberaju
len stavmi, ktoré sa menia na zdklade udalosti. Nezaujimaji ma
stavy, ked sa, kvazi, ni¢ nedeje. Zoberme si napr. nekone¢ny do-
pravnikovy pés. Nezaujima ma, o ten pas nesie, ale zaujima ma,
aby dany tovar na pase prisiel na urcité miesto v presne stanove-
nom case. Iny priklad zo strojarskeho priemyslu. NC stroj moze
zacat pracovat az vtedy, ked mu obsluzny vozik dopravi potrebny
materidl. Stroj opracuje material v niekolkych sekvenciich a az
potom moéze ist materidl na dalSie spracovanie. Ak zoberieme
do uvahy velké systémy s N prvkami, napr. nejaku vyrobnda linku,
tak tu uz zacina narastat pocet udalosti vyraznym sposobom.
Zjednodusene povedané, voziky musia ist do skladu, naloZi sa
material, vozik pride k NC stroju, ktory obsluhuje robot. Ten mu-
si uchopit materidl, vykonat spravny pohyb, poloZit material
do upinacieho zariadenia atd. A podobné udalosti sa odohravaja
aj na dalSich NC strojoch. Nasledne sa takto spracovany material
dostava napr. do montédznej stanice, kde prebieha dalsich N uda-
losti. Pozrime sa napr. na prevodovku. Na jej skompletizovanie
potrebujeme hriadele, ozubené kolesd, vlozky a iné prvky. Mon-
tazny postup presne stanovuje, v akom poradi sa maji operacie
vykonavat. AZ po skonceni jednej mozno zacat s druhou. Pritom
ma napr. nezaujima, po akej drahe budd jednotlivé prvky brané
zo zésobnika a ukladané do $asi prevodovky. Mna zaujima, aby tie
stciastky boli na sprdvnom mieste v presne definovanom case.
V opac¢nom pripade montaz stoji alebo cely proces sa vyradi. Pre-
to sa k pojmu diskrétne udalostné systémy pripdja dalsi privlastok
— »dynamické“. Presné Casovanie udalosti odliSuje diskrétne sys-
témy od spojitych. To vSak prinasa aj urcité okruhy netrividlnych
problémov.

Jednym z délezitych krokov pri formulovani akejkolvek straté-
gie je poznanie vlastnosti daného systému. Mozno z hladiska
opisu systému hladat analégiu medzi spojitymi a diskrétnymi
systémami?
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V pripade diskrétnych systémov plati zname ,nieCo za nieCo“.
Hendikepom diskrétnych systémov v porovnani so spojitymi je
to, Ze to, Co plati pre jeden diskrétny proces, nemozno vzdy pouzit
pre iny. Destila¢nd kolénu ako reprezentanta spojitych procesov
vyuzivani v chemickom priemysle moZno opisat sistavou dife-
rencidlnych rovnic s konStantnymi alebo premenlivymi para-
metrami, priCom tie st vSeobecne pouzitelné. Stéle su to ,,nejaké“
diferencidlne rovnice. Pre diskrétne procesy takyto vSeobecny
nastroj na opis systému neexistuje. Skladanie prevodoviek
pri Forde a Skodovke mozno riesit jednym opisom systému, ale
tento opis nie je vhodny pre dopravny systém. A to je tiez di-
skrétny systém! Charakter diskrétneho procesu sa teda meni.

AKké nastroje st teda k dispozicii na opis diskrétnych udalost-
nych systémov?

Na opis systémov diskrétnych udalosti mozno vyuzit niekolko
pristupov. Na zaciatku sa vyuzivali tzv. automaty — napr. Mealyho,
Moorov a pod. Moorov automat patri do kategdrie tzv. automatov
s konecnym poctom stavov, kde vystupy zavisia len od aktualne-
ho stavu a nie od vstupu. Mnohé elektronické systémy pracuji
s tzv. Casovanymi sekven¢nymi systémami, ¢o je obmedzena for-
ma Moorovho automatu. V nich sa meni stav len pri zmene glo-
balneho ¢asového signélu, ktory je pripojeny na ¢asovy vstup ich
impulznych ¢islicovych obvodov, v ktorych je uchovany aktudlny
stav. Automat je teda typicky opis diskrétneho procesu, kde su de-
finované jeho jednotlivé stavy. Automaty mo6zu byt deterministic-
ké, ale aj stochastické, ¢o vsak vedie k velmi zlozitym rieSeniam.
Preto sa hladalo iné rieSenie, iné moznosti opisu diskrétnych sys-
témov. Dalej sa pozornost sustredila na Markovovské procesy.
Z hladiska tedrie pravdepodobnosti patria medzi stochastické
procesy charakterizované tym, ze nejaky stav v nejakom case je
jednym z konecnych ¢isiel z rozsahu 1 az napr. M. Za predpokla-
du, ze proces prebieha v ¢ase od nuly po nejaké N a ze pozname
zaCiato¢ny a kone¢ny stav, mozno postupnost stavov opisat istym
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kone¢nym vektorom s N ¢lenmi. Vseobecné Markovovské proce-
sy opisuju stavy systému niekolko krokov dozadu. Zovseobec-
nené Markovovské procesy z hladiska diskrétnych udalostnych
systémov prispeli k zjednoduseniu tym, ze nezohladnuja vsetky
predchadzajtce stavy systému, ale na predpovedanie nasledujuice-
ho stavu staéi poznat predchadzajuci a sicasny stav. Autorom toh-
to pristupu je uz spominany americky vedec P W. Glynn. Jeho
prinos spocival v tom, ze zadefinoval, ako ma vyzerat pred-
chéadzajuci stav, aké informacie ma v sebe niest, aby bolo mozné
predpovedat nasledujici stav. Podla méjho ndzoru, prive zov-
Seobecnené Markovovské procesy boli velkym krokom dopredu
pri rieSeni dynamickych systémov diskrétnych udalostnych. Tak-
mer v rovnakom case, ako prezentoval Glynn svoju tedriu zovseo-
becnenych Markovovskych procesov, objavili sa moznosti dspes-
nej aplikacie Petriho siete. Ich autorom bol v roku 1962 nemecky
matematik a poéitacovy vyskumnik Carl Adam Petri. Zjednodu-
Sene mozno povedat, Ze Petriho siete sa skladajui z pozicii a z hra-
diel. Ak si podmienky na hradlach splnené, systém moze prejst
do novej pozicie (stavu).

Mali vsak Petriho siete prinos pre rieSenie tloh praxe?

Petriho siete prispeli vyznamnou mierou k zjednoduseniu opisu
vyrobnych liniek. Aby som blizsie vysvetlil dalsi vyvoj, vratim sa
na chvilu k prikladu o vyrobnej linke zloZenej z viacerych strojov.
Aby som ju vedel presne opisat, musim brat do uvahy, ze kazdy
stroj je iny, ¢i svojou funkciou alebo konstrukciou, rychlostou
spracovania materialu a pod. Okrem toho aj materiél, ktory pri-
chéadza k jednotlivym strojom, je iny. TakZze aj v ramci Petriho sie-
ti doslo k tomu, Ze bolo treba isté stavy znacit a vytvorili sa tzv.
oznackované Petriho siete. Znacky — bodky sa priddvaji do jed-
notlivych stavov (pozicii) podla toho, ako je dany stav charakteri-
zovany. Navyse jednotlivé bodky su aj vahované podla délezitosti
toho, ¢o opisuji. Po prechode do nového stavu uz netreba brat
so sebou vsetky znacky. Napr. ak bude predchadzajici stav cha-
rakterizovany tromi bodkami, z ktorych jedna bude hovorit
o tom, Ze v danom stave sa suciastka obrobila, tak po skonceni
obrébania prejde suciastka do nového stavu uz len s dvomi bod-
kami. Ukazalo sa vsak, Ze eSte aj tento pristup moze v pripadoch,
ked vo vyrobnej linke pracuje napr. viac strojov naraz, viest k zlo-
zitym rieSeniam. Preto sa okrem znaciek pridali do Petriho siete
aj farby. Farby reprezentuju charakteristiku danej udalosti. Napr.
zelend farba znac¢i prichod konkrétnej suciastky na poziciu. Po-
dobne ako znacky, aj farby mozno v rdmci jednotlivych stavov da-
lej postvat. Takyto pristup dava riesitelovi vacSie moznosti.

Zdalo by sa, Ze uz mame vcelku komplexny nastroj na opis di-
skrétnych udalostnych dynamickych systémov. Ale vyvoj sa
nezastavil ani na tomto mieste a poziadavky praxe priniesli
opif nové vyzvy.

Dalsim nevyhnutnym krokom bolo objavenie sa multiagentovych
systémov, ktoré boli odpovedou na riesenie velkych pruznych vy-
robnych systémov. Agent mozno charakterizovat ako fyzicky
a softvérovy. Agent mdze byt autondmny, adaptivny, inteligent-
ny. Autondmny agent dokiaze na zidkladne vstupnej informicie
a svojho vnutorného algoritmu samostatne nieco vykonat. Obraz-
ne povedané, ked dostane stolar vstupnu informdciu, Zze ma vyro-
bit skrinu, tak ju dokaze vyrobit sim, napr. bez pomocného per-
sondlu.

Maju sancu aj inzinieri automatizicie stretnif sa s takymto
agentom?

Typickym prikladom autonémneho agenta je reguldtor na najniz-
$ej urovni riadenia. Ak napr. dostane informaéciu, aby otvoril
klapku na 30 %, tak ju otvori. Adaptivny agent sa dokdZe navyse
prisposobovat zmenenym podmienkam prostredia, ktorého je su-
castou. Inteligentny agent sa uci na zaklade skisenosti ziskanych
z predchadzajicich udalosti. Na zaklade nich dokaze upravit svoj
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algoritmus spravania. NavySe moéze mat aj socidlne vlastnosti,
t. j. schopnost spolupracovat s inymi agentmi. Ak by sme sa po-
zreli konkrétnej$ie napr. na uz spominand vyrobnu linku, tak me-
dzi fyzické agenty mozno v tomto pripade zaradit NC stroj, robot
a pod. Na zaklade vstupu a svojho vntutorného algoritmu, riadia-
ceho programu dokazu vykonat pozadované operacie. Rovnako sa
v rdmci tejto vyrobnej linky vyskytuje aj niekolko softvérovych
agentov. Ich reprezentantmi sd riadiace programy pre jednotlivé
stroje a zariadenia. Na zdklade tohto roz¢lenenia moZzno hovorit
o multiagentovych systémoch.

AKko mozno teda charakterizovat multiagentové systémy?

Tie pracuji na zidklade troch pravidiel: lokdlne vyhodnotenie
(agent vie sim vyhodnotit svoju ¢innost), vzajomna komunikacia
a tretim, najdolezitej$im pravidlom je rokovanie. Na zaklade ro-
kovania sa mozu vytvarat aj tzv. koalicie agentov. Aby sme objas-
nili tieto tri zdkladné vlastnosti, povedzme si kvazi konkrétny
priklad. Dostanem vyrieSit nejakd tdlohu. Na to potrebujem vy-
tvorit uréitd stratégiu, ktord bude viest k optimalnemu, najlep-
$iemu rieSeniu zadanej tlohy. Na rieSenie ilohy mam mnozinu
autonémnych, adaptivnych, inteligentnych agentov s réznymi
vlastnostami. Na principe hierarchického systému za¢nem vybe-
rat tych agentov, ktoré sa na splnenie ciela zadanej ulohy hodia
najlepsie. Rokovanie medzi agentmi prebieha tak dlho, kym nie je
splnené optimalne rieSenie zadanej ulohy — t. j. dosiahnutie
globélneho ciela. V principe v koalicii nemusia byt zastiipené
najlep$i agenti. Ak je jeden agent rychlej$i ako iny, ale ndklady
na jeho pracu st vysoké, nie je vhodnym pre koaliciu, pretoze glo-
balne kritérium tlohy hovori sice o kratkych terminoch vyroby,
ale aj za prijatelnd cenu. Medzi hlavné globalne kritérid moézu
patrit ¢asové kritérium, nakladové kritérium a kritérium splnenia
poziadaviek zdkaznika.

Vyskumnym priacam v oblasti multiagentovych systémov sa
venuji mnohé vyznamné zahrani¢né aj domace pracoviska.
Zazneli v tomto smere nejaké nové myslienky na minuloroc-
nom sympéziu IFAC?

Na poslednom svetovom kongrese IFAC, ktory sa konal minuly
rok v juni v Prahe, odzneli dalSie pokrokové myslienky tykajice
sa multiagnetovych systémov. UZ neslo len o metédy vyberu naj-
lepsej koalicie agentov, ale o rokovanie medzi roznymi koaliciami.
Ide o sietové zapojenie koalicie agentov. Zoberme si ako priklad
opit automobilovy priemysel. V§robca aut ma ponuky od niekol-
kych firiem, ktoré si schopné pre neho vyrobit prevodovku, na-
razniky, sedadld, elektroniku a pod. Kazda z tychto firiem sa
v ramci vyrobného retazca auta javi ako koalicia agentov, pretoze
napr. aj na vyrobe naraznikov sa podiela niekolko strojov a zaria-
deni, teda niekolko fyzickych agentov s vlastnymi riadiacimi pro-
gramami — teda softvérovymi agentmi. Vyrobca dut teda zacne sie-
tové rokovanie s koaliciami a rokuje dovtedy, kym nie je vyrieSena
jeho optimaliza¢na tlohu — ¢as dodavky, neprekrocenie nakladov
a splnenie poziadaviek zdkaznika napr. na kons$trukéné vyhotove-
nie.

Na takéto fungovanie je vSak nevyhnutné vyuzivanie idajov
medzi jednotlivymi koaliciami. Aké nastroje si v tomto pripa-
de k dispozicii?

Aby sa mohli zacat akékolvek rokovania ¢i uz medzi samostatny-
mi agentmi alebo koaliciami, potrebujem na to databazu a zna-
lostnu bazu. Efektivne vybudovanie znalostnej bazy sa nezaobide
bez ontoldgie. Tento pojem je znamy z filozofie a jeho obsahom je
stadium bytia a existencie, ako aj poznanie zakladnych kategorii
— snazi sa najst, aké objekty a aké typy objektov existuji. Z hla-
diska pocitacovej vedy je pre ontoldgiu charakteristické hierar-
chické usporiadanie idajov obsahujicich vsetky mozné objekty
aich vzdjomné vizby a pravidld v ramci nejakej skupiny. Vdaka
ontol6gii mozno vytvorit koncept, teda skupiny a podskupiny
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prvkov, vykonat modelovanie nad tymito idajmi pomocou dia-
gramov, grafov, tabuliek a nakoniec vykonat formaliziciu tlohy
prostrednictvom jedného zo $pecidlnych, tzv. znackovych jazykov
(ako napr. OWL — Web Ontology Language). AZ teraz mozno
efektivne a optimilne budovat komunikiciu a hladaf rieSenie
pri multiagentovych systémoch.

Doteraz sme hovorili o systémoch diskrétnych udalosti z hla-
diska ich definicii a principov ¢innosti. Aké vysledky dosiahlo
v tomto smere vase oddelenie a na ktoré oblasti sa prioritne
vas vyskum zameriava?

Na nasom pracovisku sa snazime pristupy, ktoré som tu uviedol,
integrovat. V sucasnosti mame rozpracovany projekt v ramci
grantového systému VEGA, na ktorom sa podielaji aj niektoré
univerzitné pracoviska. Projekt je zamerany na systémy diskrét-
nych udalosti a ich modelovanie pomocou Petriho sieti. V ramci
projektu sme pokrocili az do fizy modelovania tzv. hybridnych
systémov, kde Cast procesov je spojitych, ¢ast diskrétnych. S moz-
nostou aplikovat Petriho siete aj na hybridné systémy, akym je na-
pr. aj robot, sa zaoberal Dr. René David z Technickej univerzity
v Grenobli. Prisiel s tedriou, kde pri vzorkovani v dostatocne
kratkych casovych intervaloch mozno aj spojité procesy diskreti-
zovat. Druhou oblastou nasho vyskumného snazenia st spomina-
né multiagentové systémy. V ramci grantu APVT, ktory koordi-
nuje v rdmci Ustavu informatiky SAV moje oddelenie, sme zase
riesili dlohu vybudovania podporného systému na modelovanie
ariadenie distribuovanych vyrobnych systémov. Tento projekt,
znamy pod oznacenim MARABU, o ktorom sme sa uz s kolegami
podrobne zmienili aj v AT &P journali ¢. 4/05, je svojim rozsahom
ojedinely. Pri jeho tvorbe sme opit spolupracovali aj s univerzit-
nymi pracoviskami z FEI TU Kosice, FEI a §jF STU Bratislava.
Vynimoc¢nost tohto systému spociva v tom, Ze pouzivatel zaddva
svoje poziadavky prostrednictvom elektronického formulara,
na zaklade ktorych mu systém dokaze vybrat optimalnu metédu
riadenia a cely systém aj odsimulovat. Systém MARABU dispo-
nuje rozsiahlou znalostnou bazou algoritmov a $truktir riadenia
spojitych aj diskrétnych procesov, ktoré poskytli spominané uni-
verzitné pracoviska a ktoré boli odskusané aj na redlnych proce-
soch. Redlne modely nam poskytli podniky z oblasti sklarskeho
a hutnickeho priemyslu ¢i energetiky.

Bude spominany systém dostupny aj pre pracovnikov priemy-
selnych podnikov, ktori sa s ndvrhom riadenia a modelovania
technologickych procesov stretavaji pomerne ¢asto?

K systému sa od februara bude méct pripojit kazdy, kto ma pri-
stup na internet. Zoberme si technoléga z lubovolného podniku.
On dokonale pozna technologicky proces, pricom nemusi tplne
presne vediet, ako ma tento proces riadit, resp. modelovat. Zada-
nim poZziadaviek prostrednictvom formuldrov mu genericky blok
systému MARABU nijde vhodny algoritmus riadenia a pontkne
aj simuléciu, teda kvazi verifikdciu spravnosti navrhnutého algo-
ritmu pre zadany proces. Povedzme si konkrétny priklad. Niekto
ma zaujem riadit a modelovat vymennikovu stanicu. Pouzivatel
zada prostrednictvom vstupného dotaznika prvi charakteristiku
svojho procesu. Systém MARABU pontika tri modely pre vymen-
nikové stanice, ktorych autormi st odbornici FEI STU, resp.
z kosickej Technickej univerzity. Nasledne sa uz systém MARA-
BU priamo prepoji na vybrané pracovisko napr. do Kosic, pricom
v druhom kroku — dotazniku uz pouzivatel detailnejSie $pecifiku-
je parametre procesu. Na zaklade tychto idajov potom systém vy-
tvori model procesu a odsimuluje navrhnuty algoritmus riadenia.

Jedna vec je odsimulovat vysledky cez internet, druha vec je
mat dani S$truktiru riadenia aj nasledne k dispozicii. Ma $an-
cu zaujemca ziskat odsimulovany algoritmus riadenia?

AK je pouzivatel spokojny, ma moznost zakipit matematicky mo-
del spolu s riadiacim algoritmom. M4 teda v rukach riesenie, kto-
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ré mozno s minimalnymi dpravami a nikladmi nasadit priamo
do prevadzky.

V riadeni a modelovani systémov diskrétnych udalosti sa
za posledné obdobie udial v§znamny pokrok. Mate predstavu
do budicnosti, kde mozno o¢akavat dalsie zlepSenia?

V stcasnosti sa uz pojem umeld inteligencia stdva sprofanova-
nym. Aj v oblasti riadenia dynamickych systémov diskrétnych
udalosti su totiz biele miesta, kde by bolo mozné aplikovat prave
algoritmy umelej inteligencie — evolu¢nd vypoctovi techniku
(genetické algoritmy), fuzzy logiku, neurénové siete a pod. Prave
touto oblastou sa budeme zaoberat v dalsich projektoch na nasom
oddeleni. Jednym z novych pristupov je aj rozhodovanie na baze
predchéadzajtcich pripadov, tzv. Case Based Reasoning. Rozhodo-
vanie je totiz jednym z klicovych krokov pri rieseni akejkolvek
tilohy. Chyba v tomto kroku méze viest k zdihavému a nie naj-
lepsiemu rieseniu.

Ako vidite moznosti prenosu vysledkov teérie a vyskumnych
prac do praxe v tejto oblasti?

V ramci Strukturdlnych fondov Eurdpskej tnie je zakotvend téza
o zvySovani konkurencieschopnosti priemyslu ¢lenov EU. Z toh-
to pohladu je nevyhnutné, aby podniky pristiipili na akceptovanie
a praktické zavadzanie modernych metdd, pretoZe ina¢ budeme
zaostavat. Niektori maji nazor, ze akadémia a vsetci vyskumnici
sa len hraja s nepotrebnymi tedriami. Ale viete, ak sa nebudeme
zaoberat aj tedriami, stratime kontakt a komunikaciu s tymi, kto-
ri sa tym zaoberat budi a my tomu uz nebudeme rozumiet.
Nie vsetko sa z tedrie vyuzije hned. MoZno za pét, desat rokov.
Ale ked sa zanedbd teoreticky vyskum, jednoducho stratime kon-
takt so svetom a zostaneme ,bandnovou“ krajinou. Na druhej
strane si myslim, Ze by bolo dobré vytypovat niektoré vybrané
smery aj v ramci vedy a vyskumu, ktoré prispievaji k spominane;j
konkurencieschopnosti priemyslu a ekonomiky a tie vyraznejsie
finanéne podporovat. A ako by mohol vyskum a univerzity viac
spolupracovat s praxou? Poviem vam jeden priklad z Grenoblu,
kde mam velmi uzky kontakt s vedeckou komunitou. Jeden mla-
dy absolvent inzinierskeho $tidia sa rozhodol pokracovat v do-
ktorandskom $tidiu. Keby bol iSiel pracovat do praxe, mal by
dvakrat, trikrat vys$si plat. Pytal som sa ho, preco sa tak rozhodol.
On povedal, ze az ked ukon¢i doktorandské stidium, az potom
pojde do podniku a s takymto vy$s$im vzdelanim sa dostane aj na
vys$iu poziciu. Ked mu potom bude zverena nejaka dlohu, obrati
sa na univerzitu a vie, ze tam najde spravnych odbornikov, ktori
jemu a jeho podniku pomoézu tdto tlohu vyriesSit. Takto si vza-
jomne univerzity a podniky pomahajd. Toto u nas nefunguje.

Dakujeme za rozhovor.

n www.atpjournal.sk

Dalsie zaujimavé informécie k téme dynamickych systémov
diskrétnych udalosti ndjdete na nasej internetovej stranke
www.atpjournal.sk v online vydani tohto ¢isla:

Agentovy pristup k planovaniu

a rozvrhovaniu vyroby

Riadenie dynamickych systémov diskrétnych udalosti je kom-
plexny a zlozity problém, zahfnajici otdzky decentralizicie,
komunikacie, globalne a lokalne riadenie, rozhodovacie pro-
cesy a pod. V tomto ¢lanku je uvedené zakladné predstavenie
rozvrhovania a riadenia vyrobnych systémov s vyuzitim hie-
rarchickych Struktir a rozhodovacich procesov.

Anton Gérer
Branislav Blozon
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