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Multiagentne systemy

pri¢inou vyssej konkurencieschopnosti
vyrobnych a logistickych podnikovych procesov (3)

3. Konkrétne priklady pouzitia
multiagentnych systémov pri monitorovani
a riadeni podnikovych procesov

3.3 Rozvrhovaci model vyroby pracich praskov

a dodavatelského retazca od spol. MAGENTA TECHNOLOGY
MAS prestavaju byt doménou aplikacii vyskumnych tloh univerzit ¢i
vyskumnych pracovisk v oblasti riadenia a planovania vyroby podniku,
logistiky vnatornych a vonkajsich potrieb podniku, ale stavaji sa nas-
trojom zvysenia konkurencieschopnosti podniku, a to vyuzitim opako-
vatelnhych komerénych rieSeni aplikacii MAS pre vyrobné a logistické
procesy. Spolo¢nost Magenta Technology uviedla na trh v roku 2004
komer¢ne pouzitelné nastroje Network Designer a Network Schedu-
ler na vytvaranie a modelovanie multiagentnych systémov v dodavatel-
skych retazcov podnikovej praxe [9], [10]. Vyvojova a prevadzkovana
platforma nastrojov spol. Magenta Technology je zalozena na J2EE
(Java 2 Platform, Enterprise Edition) a Java Standardoch.

Nastroj Network Scheduler v2.0 dovoluje planovanie/replanovanie
poziadaviek zdrojov (business resources) v redlnom case a v ramci
nikdy nekonciaceho procesu. Pre kazdého agenta reprezentujiceho
poziadavky, alebo zdroje st definované preferencie, obmedzujtice pod-
mienky a stratégie rozhodovania, aby mohol rozvrhovat pracu v caso-
vych UGsekoch a stbezne sledovat a riesit pripadné konfliktné situacie
od konkurenénych zdrojov, prip. dalsie poziadavky. Klic¢ové kompo-
nenty, nastroje Network Scheduler v2.0 sa tykaju rychleho prisposo-
benia sa poziadavkam zdrojov a dodavok generovanim planu a re-
Strukturalizaciou, zasielanim sprav mobilnym zariadenim a pouzitim

J2ME (Java 2 Platform, Micro Edition) Gateway, moznosti zhromazdo-
vania dat do kociek (cube) a zobrazovanim v nastrojoch typu Excel,
Crystal Reports a i.

Nastroj Network Designer poskytuje mozny vyhlad na konflikty
pri rozvrhovani. Dovoluje pouzivatelovi odpovedat na vela ,what-if“
otazok. Poskytuje moznost nastavenia radu externych faktorov a gene-
rovanie pridavnych datovych tokov tak, ze pouzivatel si méze rychle
zobrazit buduci vplyv na siet. Tato schopnost umoznuje tiez spoloc-
nosti pochopit, ako by sa mohla zmenit z tradi¢nej, statickej, hierar-
chickej, uzavretej organizacie na dynamicku, otvorenu, samoorganizu-
jicu sa organizaciu.

Multiagentny systém pouziva Struktirovan( znalostni bazu operacii
nazyvani ,Ontology“. Tato znalostnd baza umozniuje porozumiet
datovému toku vstupujicemu do podniku a vystupujicemu z neho.
Planovanie v redlnom case pouziva znalosti v databaze ,Ontology“
a vyjednavajlcich agentov, ktoré okamzite reaguji na redlne zmeny.
Znalostna baza vyuziva databazové servery MS SQL Server a Oracle9i,
Oracle10g Database Server.

Spoloénost Magenta Technology aplikovala MAS na riadenie a rozvrhova-
nie vyroby pracich praskov a siete dodavatelskych retazcov spolo¢nos-
ti, ktoré sa rozprestieraji od vyrobnych jednotiek na Novom Zélande
cez distribu¢né centra vyrobkov v Austrdlii. Z dvoch tretin spolo¢nost
svoju vyrobu predava v Australii a z jednej tretiny na Novom Zélande.
Viac ako 2 000 kontajnerov sa prepravuje lodami cez more z vyroby
na Novom Zélande do Australie. Spolo¢nost vyrabajica a distribuujica
pracie prasky konvergovala k pouzitiu dvoch modelovych stratégii.
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Model tla¢ny (push), ktory generuje optimalny plan pre 3-tyzdenny vy-
robny cyklus, zaistuje najlepsie vyuzitie zdrojov s minimom strat. Tiez
vsak vyzaduje uschovanie velkého mnozstva zasob pre potreby zakaz-
nickeho servisu. V pripade pozadovanej zmeny zakaznikom nie je jed-
noducho mozné zasiahnut do 3-tyzdenného vyrobného cyklu. Model
tazny (pull) vSak umozniuje skladovat len mnozstvo podla kratkodobej
predpovede. Ziskom tohto pristupu je, Ze vyzaduje len minimalne za-
soby v skladoch. V tomto pripade vsak treba urobit velké mnozstvo
prechodov z vyroby jedného produktu na iny. Vyrobné jednotky sub-
dodavatelskej spolocnosti vyrabaju 7 typov baz pracich praskov a trva
niekolko hodin pri prechode z vyroby jednej bazy praskov na int bazu.
Kazda zo 4 baliacich liniek méze balit len jeden typ kone¢ného pro-
duktu do jedného typu balenia pre maloobchodnika. Zmenu maloob-
chodného balenia podla druhu vyroby mozno urobit relativne lahko.

Poziadavky zakaznikov sa ¢asto menia a mozno ich predpovedat s chy-
bou 30 %. V3etky zasobovacie body, resp. distribu¢né centra sa musia
starat o velké mnozstvo tzv. SKU (Stock Keeping Unit) jednotiek, kto-
ré musia uspokojit potencialny rast poziadaviek zakaznikov alebo ome-
Skanie v dodavkach z vyroby v mnozstve ako pre 20- az 60-dennu za-
sobu (stock) pre kazdd SKU. Vyrobné linky vyrobia viac na zaklade
planu podla dlhodobej predpovede, nez na zaklade reakcii na okamzi-
té poziadavky, okamzité moznosti vyuzitia vyrobnych nadob, tankov
a dalich.

Pomocou nastrojov Network Designer spol. Magenta Technology sa
optimalizovalo vyrobné planovanie tak, aby bola redukovana droven
zasob v skladoch a v poziadavkach na prepravu, dodrzali sa poziadavky
na servis, dosiahla sa vyssia konkurencieschopnost a znizili sa straty
z predaja, zaistilo sa realne vyuzitie zdrojov a moznych prechodov vy-
roby z jednej baze praskov na ini bazu.

Pomocou nastrojov Demand Planner a Production Scheduler (sucast
uvedenych nastrojov spol. Magenta) sa modelovali mozné okamzité
zmeny v procese dodavatelskych retazcov a vyroby: flexibilnejsi rozvrh
lodnej prepravy kontejnerov, poutzitie dalSich lodnych spojov, dynamic-
ké prerozdelovanie vyroby zalozené na meniacich sa trovniach zasob
kaznickych poziadaviek. Spolo¢nost Magenta navrhla pouzit Push-Pull
model s pouzitim multiagentného systému, kde boli agenty reprezen-
tované vyrobnymi jednotkami pre réznu bazu pracich praskov, baliaci-
mi linkami, skladmi vyrobkov, distribu¢nymi skladmi a iné, s moznostou
vlastného rozhodovania agentov a vyjednavanim s ostatnymi jednotka-
mi, resp. agentmi, vytvaranim virtualnych obchodov s cielom dosiah-
nutia najlepsieho vysledku pri danych dynamickych podmienkach. Ten-
to model opisoval nasledujtci obchodny proces:
* Predpoved poziadaviek na vyrobok a projekcia potrebného mnoz-
stva vyrobkov tak, aby bola pokryta dalSia dodavka.
¢ Otazky agentom reprezentujicim vyrobné jednotky na spravne
mnozstvo vyrobenych produktov.
* Generovanie radu ponuk agentom reprezentujicim sklady tovaru
(warehouse) na vyrobu rovnakého, alebo podobného mnozstva vy-
robkov podla SKU, ktoré méze byt vyrobené s minimom prechodov
vyroby z jednej bazy na inG (vypocet virtudlnej ceny, zlavy).
Analyza a vyhodnotenie vyjednavani agentov z hladiska vyuzitia skla-
du a prepravy, zaistenie servisu a vyuzitia vyrobnych zdrojov.

Vysledkom bola redukcia skladovych zasob z 24-dennej potreby na 12-
dennl na Novom Zélande, zo 60-dennej na 29-dennt v Austrilii, po-
uzitelnost skladby dvojdennych zasob na 99,04 % a dodrzanie uspoko-
jenia poziadaviek na zakaznicky servis.

Tato prdca bola vypracovand za podpory programu ¢. MSM 6046137306
MSMT CR.
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