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Jednou z dolezitych uloh pri riadeni vyrobnych podnikov je efektivne planovanie a rozvrhovanie vyroby. Uz
pri jednoduchej vyrobnej linke pozostdvajucej z niekolkych vyrobnych zariadeni, Uloha ndjdenia
optimdlneho rozvrhu predstavuje NP-hard problém. Z praktického hladiska nie je nutné najdenie
optimdlneho rieSenia, ale ¢o najlepsSieho riesenia v ¢o najkratSom ¢ase. K sfubne sa vyvijajucim metédam na
rieSenia rozvrhovacich uloh vo vyrobe patri napr. aj pouzitie multiagentovych systémov, aplikdcia PSO
(Particle Swarm Optimization) algoritmu a umelych imunitnych systémov. Ich pouzitie je v clanku
demonstrované na optimalizacii rozvrhovania uloh pre recyklaénd linku na vyrobu plastovych fdlii.
Dolezitou je poziadavka na potrebu ¢astej zmeny rozvrhov pri prichode novych objednavok. Takéto zmeny v
rozvrhu sa musia uskutocriovat rychlo a stucasne je potrebné dodrzat velké mnozstvo obmedzeni, ktoré
vyplyvaju aj z charakteru predchadzajicich objednavok (niektoré nie je moziné preplanovat). Skratenie
vypocltového Casu modzZe byt dosiahnuté aj pouZitim paralelnych algoritmov, pocitanim na klastroch,

pripadne "cloudoch". Cldnok v zdvere rozoberd moZnosti pouzitia vysokovykonnej

vypoctovej

infrastruktiry a "cloud computingu" pre malé a stredné podniky.

Planovanie a rozvrhovanie vo vyrobe spolu s dalSimi
manazérskymi ulohami, naprikad riadenie
dodavatelsko-odberatelského retazca patria aj v
sucasnosti k zaujimavym Gloham vyskumu a vyvoja v
tejto oblasti. Hranica medzi rozvrhovacimi a
planovacimi ulohami je velmi neurcita. VSeobecne sa
da povedat, Ze planovanie sleduje viac kvalitativne
kritérid a robustnost, zatial o rozvrhovanie sa
sustreduje na casové a nakladové kritéria, ako
vyuZitelnost zdrojov, zmensSenie prestojov, zniZenie
nakladov (napr. aplikovanim energeticky vyhodnejsich
variant rozvrhov. Do pripravy rozvrhov vstupuje velké
mnozstvo poziadaviek a obmedzeni. Rozvrhovanie
spravidla vedie k NP hard problémom, ktoré sa
vyznacuju vysokou vypoctovou naroc¢nostou. Rieseniu
rozvrhovacich Uloh sa venuje mnoZstvo vedeckych
prac. Standardné metédy nie si vidy vhodnym
rieSenim prave kvoli dlhej dobe vypoctu a kvoli zloZite]
implementacii algoritmov. Komplexita rozvrhovacich
algoritmov  Casto  prekraduje moZnosti beZne
pouzivaného hardvéru. KedZe v praxi nie je nutné najst
optimalne rieSenie, ale vhodné rieSenie za primerany
Cas a cenu, vyskum v tejto oblasti sa orientuje na
neStandardné metdédy a algoritmy, napr. z oblasti
umelej inteligencie. Velmi slubné sa ukazuju byt aj
metddy zaloZzené na podobnosti s biologikymi
systémami. V tomto ¢lanku sa venujeme niektorym
neStandardnym metdédam rieSenia rozvrhovacich uloh
s cielom zvladnut vysokt komplexitu vypoctov. Daldou
moznostou, ako sa vysporiadat s tymto problémom je
vyuZitie vykonného hardvéru a paralelnych vypoctov.
Vzhladom na to, Ze obstaravacia cena vysokovykonne;j

vypoctovej techniky by sa premietla do ceny rieSenia
rozvrhovacich uloh, pre malé a stredné podniky by
takéto riesenie neprinieslo poZzadovany efekt. RieSenie
pre tieto podniky predstavuje novy trend v oblasti IT —
tzv. cloud computing.

Uloha optimalizicie pre rozvrhovanie uloh vo
vyrobnych systémoch

VSeobecne je uloha optimalizacie rozvrhovania vo
vyrobnom systéme (vyrobna linka, vyrobna dielna) je
definovana ako vytvorenie optimalneho rozvrhu pre
jednotlivé vyrobné zariadenia, tak aby boli vsetky
objedndvky vyrobené nacdas, minimalizovali sa prestoje
na jednotlivych linkach, redukoval sa vznikajuci odpad
a znizila sa spotreba elektrickej energie. Vysledkom by
malo byt zvySenie flexibility wvyroby a zniZenie
produkénych nakladov.

Vsucasnosti  je vmnohych malych a strednych
podnikoch planovanie vyroby zaloZené na intuitivnom
rozhodovani ¢loveka. Takyto pristup je vhodny pre
kratkodobé planovanie, avsak pri vacSom mnozstve
prijatych objednavok nie je mozné pripravit rozvrh na
dlhsie obdobie dopredu. Dalsie problémy vznikaju pri
prijati objednavok, ktoré vyZaduju preplanovanie
vyroby. Pri snahe dodrziavat velké mnoZstvo
obmedzeni  vyplyvajicich  z vyrobného postupu,
charakteristik ~ vyrobnych  zariadeni  a ¢asovych
obmedzeni, je tazké uplatriovat dalsie kritéria, ktoré
by urCitym spdsobom optimalizovali  vyrobu.
Optimalizovanie vytvaranych rozvrhov je moiné za
predpokladu existencie softvérovej aplikacia, ktora
bude pomahat riadiacim pracovnikom, umozni im
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simulavat viacero variant rozvrhov a zvolit ten, ktory je
pre nich z urcitého hladiska najvhodnejsi.

Metddy a algoritmy prezentované v tomto ¢lanku boli
testované na pripade redlnej vyrobnej linky na
recykldciu plastov. Tato linka a vysledky simuldcie
v prostredi MATLAB Simulink boli popisané v ¢lanku
[8]. Kvoli lepSej zrozumitefnosti uvddzame aj tu
strucny popis vyrobnej linky na recykldciu plastov.

Vyrobny systém sa zaobera recyklaciou tzv. makkych
plastov na baze polymerizacie a naslednou vyrobou
odpadovych vriec z LDPE félie. Blokovda schéma
vyrobnej linky znazornena na obrazku 1 sa sklada z
troch hlavnych ¢asti vyrobného systému [8]:

o regranulacna linka: procesom polymerizacie
odpadového materialu dochadza k vyrobe regranulatu
roznej farby (vyroba regranuldtu sa uskutocnuje tzv.
mokrou cestou);

. vyfukovacia linka (extruder): procesom
polymerizacie regranulatu a dalSich vstupnych aditiv
dochadza k vyrobe LDPE fdlie pozadovaného tvaru,
hruabky, Sirky a farby (k dispozicii si Styri rozne typy
extruderov);

. rolovacia linka: vyrobena LDPE félia sa zvara,
perforuje a roluje na poZzadovanu velkost (k dispozicii
su dve rolovacie linky).
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Obrdzok 1. Blokova schéma vyrobného systému
(AT&P 8/2010, id 109)

Pri hladani optimalneho rozvrhu pre jednotlivé Casti
vyrobného systému je potrebné prehladat cely
priestor moznych rieSeni. V pripade n uloh pre vyrobu
regranuldtu .., sa jedna o prehfadanie priestoru o
velkosti n! kombinacii, avsak pri pocte n uloh pre
vyrobu odpadovych vriec [, sa tento priestor zvacsi
na n!8" kombindcii. Za predpokladu, Ze kazda
operacia sa moze vykondvat na kaidom stroji,
definovanom pre danu operéciu. Ako mozno vidiet
prehladavany priestor je prilis velky, napr. pre n=2 by
sa jednalo o prehladanie 256 kombinacii, o ma
negativny vplyv na vypoétovu naro¢nost. Aplikovanim
mnoziny precedencii na prehladavany priestor sa

redukuje prehladavany priestor. V nasom pripade sa
jednd o nasledovnu mnoZinu precedencii:

Iﬂgrcﬂi = Opyf i Quypf; ™ Orolpt Orol; = Opal; }
Ogran; = Opal;+ Qoyf; = Opal; Ygran; = Oral;

Pre rieSenie problému rozvrhovania vredlnom
vyrobnom systéme je dolezity €as vypoctu. Uréitym
zjednoduSenim  optimalizdicie by mohlo byt
rozvrhovanie na udrovni mnoziny uloh. Vtakom
pripade by sa prehladavany priestor redukoval na n!
kombinacii, ¢im sa redukuju poZiadavky na vypoctovy
Cas, ale za cenu najdenia sub-optimalneho rozvrhu.
Z tohto doévodu sa budeme pohybovat iba v oblasti
sub-optimalnych rieseni.

Nekonvencéné metddy na rozvrhovanie

Na rieSenie rozvrhovacich uloh sa pouZivaju metddy
a algoritmy, ktoré rodelujeme z hladiska
prehladavania priestoru moznych rieSeni na uplné
(ktoré vidy najdu optimalne riesenie, ak existuje) a na
neuplné (pohybuju sa voblasti suboptimalnych
rieSeni). Kneldplnym metédam zaradujeme aj
nestandardné metddy, ako su napriklad evolucné
algoritmy, heuristické metédy, multiagentové systémy
a podobne. Vtomto ¢lanku su charakterizované tri
pristupy — multiagentové systémy, umelé imunitné
systémy a PSO algoritmy.

Multiagentové systémy

Myslienka na pouzitie multiagentovych systémov pre
riadenie podnikov ma korene v 90-tych rokoch
minulého storocia. Vzniklo viacero projektov, ktoré sa
venovali ndvrho architektiry multiagentovyach
systémov aich implementdcii. Medzi najznamejsie
takéto systémy patri systém ProPlanT’, ktory vznikol
pre potreby podniku TESLA-TV aje urceny na
planovanie aktivit na vsetkych urovniach riadenia
podniku. Pri vyvoji tohto systému bol uplatneny
trojurovriovy model riadenia podniku, kde na spodne;j
urovni sa nachadzaju ulohy rozvrhovania uloh
a operacii na jednotlivé stroje, teda ide o rozvrhovaciu
ulohu takého typu, akej sa venujeme aj v tejto praci.
Pri vytvarani modelu vyrobnej linky sme vychdadzali
z nasledujucich predpokladovz:

Kazdu linku reprezentuje jeden agent a tieto agenty su
integrované pomocou planovacieho agenta.
Komunikaciu pouzivatela so systémom zabezpecuje
administracny agent.

Agenty moéiu byt implementované vlubovolnom
nastroji na impelmentaciu JAVA agentov.

K ¢asto pouzivanym prostrediam patri JADE, ktory
poskytuje APl v jazyku Java, podporuje plny Standard
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2 Implementécia agentovej platformy na simulaciu
vyrobnej linky bola urobena ako stéast diplomového
projektu: M. Jesensky -DP Il, FIIT STU, 2010



FIPA a ako agentova platforma obsahuje ndastroje
(Specialnych agentov, rozhrania, metddy) na integraciu
agentov s inymi technoldgiami ako su SQL databazy
alebo Java servlety.

Kazdy agent je charakterizovany  vlastnymi
parametrami, ma vlastny ciel a kriteridlnu funkciu na
vyhodnocovanie optimalnosti. Komunikacia medzi
agentami je zabezpecend posielanim FIPA sprav. Na
ovladanie MAS pouzivatelom sluzi webové rozhranie.
Komunikacia  prebieha medzi administracnym
agentom a planovacim agentom. Komunikaciu riadi
a iniciuje pouzivatel systému cez webové rozhranie.
Administraény agent vybuduje prislusné spravy pre
agentov, odosle ich a prijme odpovede, ktoré vrati
webovému rozhraniu.

Planovaci agent je inicidtorom vnuatornej
komunikacie agentov pri spracovavani novych
objedndvok a tvorbe rozvrhov. Tato komunikacia
nema pre pouzivatela Ziadny vystup. Vsetky interakcie
pouzivatela so systémom a vystupy systému riadi
administracny agent spolu s webovym rozhranim.

Zadavanie novych objedndvok je realizované
komunikaciou administracného agenta s planovacim,
ktory si ich uklada do pamate a neskér ich hromadne
spracuje na ulohy, ktoré priradi do rozvrhov.
Nevyhodou tohto spdsobu je, Ze planovaci agent
strdca objedndvky po ich spracovani. Pre potrebu
rozsirenia systému o spravu objedndvok a vypocty
Statistik je potrebné nacitanie objednavok z exportu
udajov zo systému . V tejto praci ale Statistiky vyroby
nie je nepotrebné vypocitavat, preto postacuje
realizacia systému bez databazy.

MAS simuluje vyrobny proces, preto ma
kazdy agent svoj stav odvodeny od aktudlneho ¢asu a
pouzivatel modze zadat vykonanie jedného kroku
vyroby. Jeden krok predstavuje zmenu €asu a stavu
vSetkych agentov podla najblizSej udalosti niektorého
agenta od aktudlneho casu.

Evolucné algoritmy a umelé imunitné systémy

Evoluéné algoritmy su zaloZené na mechanizme, ktory
napodobuje evolciu biologickych systémov:
reprodukcia, mutacia, rekombinacia a selekcia. Pri
rieSeni rozvrhovacich dloh, mozné rozvrhy predstavuju
individual v populacii. Nevyhodou poufZitia evolu¢nych
algoritmov je problem so spravnym nastavenim
parametrov a problem s transformaciou problému na
chormozémovu reprezentdciu. V literatire [1][2] sa
popisuju dva zakladné pristupy k reprezentacii
problému rozvrhovania typu job-shop:

o Priama chromozémova reprezentacia.
Problém rozvrhovania je reprezentovany tak, Ze
jednotlivé rozvrhy predstavuji choromozémy Tato
metdda vyZaduje vyvinutie Specifickych genetickych
operatorov.

. Nepriama chromozédmovd reprezentacia.
Chromozdmy nepreprezentuju priamo rozvrh.

V evoluénom pristupe je potrebné nastavit velké
mnozstvo konstant a je velmi dolezité nastavit ich
korektne, tiez je casto nevyhnutné vyvinut nové
genetické operatory pre Specificki reprezentaciu
problému. Vysledok stochastického hladania zavisi od
fitness funkcie. Fitnes funkcia je zodpovedna za
optimalnu  distriblciu rieSeni vo vyhladdvacom
priestore. Fitnes funkcia méze reprezentovat model
vsetkych zdrojov (strojov), ktoré sa wvyuZivaju v
rozvrhu. Niekedy je tazké najst vytvorit vhodny model
strojov.

Skupina algoritmov motivovana imunitnym systémom
cicavcov patri medzi nove pristupy testované na
doméne rozvrhovania a planovania. Oblast umelych
imunitnych systémov (artificial immune systems AlIS)
je relativne mlada, v sucasnoti sa tieto algoritmy
Uspesne zacinaju pouZivat v réznych aplikaciach,
napriklad aj pre rieSenie optimalizacnych problémov.
Pre ndjdenie optimalneho rieSenia je vhodny najma
princip klondlnej selekcie. Funkcia klondlna selekcia
imunitnych systémov sa da interpretovat ako $pecialny
mikrokozmos Darvinovych zakonov evollcie s tromi
hlavnymi principmi repertoarovej diversity, geneticke;j
variacie a prirodnej selekcie [3]. Algoritmus CLONALG,
ktory je motivovany aktivaciou B buniek imunitného
systému pri napadnuti patogénnou latkou, sa casto
pouziva aj pri rieSeni optimalizacnych problémov.
Prace [4][5][6] ukazuju, Ze algoritmus CLONALG je
uzito¢nou alternativou k Standartnym rieSeniam pre
job shop rozvrhovanie. Hlavny rozdiel medzi
Standartnym  rieSenim  evolu¢nou schémou a
algoritmom CLONALG je, Ze CLONALG nemad Ziadne
rodové operatory. Uplatiiuje sa tam len propocionalna
mutacia, takie ked individuum je blizko rieseniu,
pravdepodobnost mutécie je nizka. Na druhej strane,
ked afinita individua k rieSeniu je nizka,
pravdepodobnost mutacie stlpa. Pretoze CLONALG
nema rodové operatory, konvergencia je pomalsia ako
v pripade evolucnych pristupov, ale je vacSia Sanca
najst globalne optimum.

Podstatu algoritmu CLONALG tvori pseudo evolu¢ny
cyklus, ktory sa vsak neopiera o rodové operdcie,
ale posiva sa v priestore rieSeni iba na zdklade
progresivnej mutacie. Samotné rieSenie je zaloZené na
fakte, Ze bunka je reprezentovana maticou, ktord
popisuje suslednost jednotlivych objednavok, na
jednotlivych strojoch v case. Afinita jednotlivych
buniek je ratana na zaklade vzorca, ktory v sebe
zahfia vsetky pozZiadavky kladené na optimalne
rieSenie. To znamena, Ze ak je afinita bunky vysoka tak
matica objedndavok na jednotlivych  strojoch
reprezentuje riesSenie blizke optimalnemu rieseniu [7].
Pocas testovania sa ukazalo, Ze zvoleny algoritmus
zvldda zadand udlohu. Proti konvenénym metddam
zalozenym na plnom prehladdvani priestoru tento
pristup ponuka rychlejSie najdenie suboptimalneho
rieSenia pri vacsom pocte objednavok, ale nezarucuje
najdenie optimalneho riesenia.



PSO

Dal$ou moznostou zo skupiny biologicky motivovanych
algoritmov je algoritmus Particle swarm optimization —
PSO. PSO algoritmus patri do skupiny heuristickych
metdd, pretoZze ani tento algoritmus nezarucuje
najdenie optimalneho rieSenia. Jeho vyhody sa
prejavuju pri hfadani optimalneho rieSenia v priestore
s velkym poctom moznych kombinacii. Algoritmus
zamestnava  populaciu  prehladavacich  bodov,
oznaCovanych ako Castice ,particle”, ktoré sa
stochasticky posuvaju v prehfaddvanom priestore. Z
jednej populacie ,,swarm* sa vyberie najlepsia pozicia z
ktorej sa odvodzuje dalsi smer jednotlivych castic v
prehladavanom priestore. Po uréitom pocte iteracnych
krokov sa jednotlivé ¢astice zacnu zhlukovat v oblasti
optimavneho rieSenia. Nasledne sa tieto Ccastice
nahodne pohybujui v okoli tohto najdeného riesenia a
zistuju, ¢i sa v jeho okoli nenachadza lepsie riesenie.
Ukoncenie prehladdvania moze byt zabezpecené
splnenim cielovej optimalizatnej funkcie alebo poctu
iteracnych krokov. Na obr. 2 a), a b) v [9] moZno
sledovat vysledok pohybu jednotlivych castic v
prehladdavanom priestore a taktiez ich schopnost
zhlukovat sa v oblasti optimalneho riesenia.
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Obr. 2 Pohyb castic prehladavacim priestorom a ich
zhlukovanie v oblasti optimalneho riesenia

Rychlost najdenia optimalneho rieSenia je zdvisla od
velkosti prehladdvacieho priestoru, od nastavenia
parametrov  ovplyviujucich  vypocet smeru a
vzdialenosti jednotlivych ¢asti a cielovej optimalizacnej
funkcie. KedZe nie vidy je mozné vhodne nastavit
resp. urcit cielovi optimaliza¢nd funkciu, ukonéenie
algoritmu bude zabezpecené pevnym nastavenim
poctu iteracnych krokov. Pre tuto hodnotu sa budu
prispdsobovat aj parametre ovplyviiujice vypocet
smeru a vzdialenosti jednotlivych Ccastic. Najdenie

optimalneho riedenia zavisi od ditky vypottu.
Skratenie dizky vypoltu atym aj zvyienie
pravdepodobnosti najdenia optimdalneho rieSenia je
mozné napr. pouzitim paralelnych vypoctov.

Paralelné vypocty — Paralel computing toolbox
MATLAB

KedZe cas hladania optimalneho, resp.
Suboptimalneho riesSenia, ako aj samotnda cena tohto
rieSenia je dolezitym faktorom, ktory rozhoduje
o ochote implementovat tieto metdédy do praxe vo
vyrobnych podnikoch, najmd pre malé a stredné
podniky, skimame moZnosti pouZitia paralelnych
vypoctov na zniZenie vypoctového ¢asu. Prezentované
metddy — PSO a AlS su svojim charakterom vhodné na
oplikaciu v paralelnom vypoc¢tovom prostredi.

Programové prostredie Matlab poskytuje podporu pre
paralelné vypocty ako na lokdlnom pocitaci, tak aj na
pocitacovych klastroch. Toolbox Parallel Computing
umoznenie subezné vykondvanie az 6smich MATLAB
implementacii na jednom lokdlnom po¢itaci. Daldou
moznostou je pouZzitie distribuovaného vypoctového
servera MATLAB. Tento server umoZiiuje pracu na
vzdialenych klastroch pocitacov. Pre zbiehanie uloh na
tomto serveri musi mat kazdy pracovnik samostatnu
desktopovu licenciu pre prostredie MATLAB. Softvér
Paralle Computing Toolbox umoZfiuje pouiitie
paralelnych vypoctov nasledujucimi spésobmi:

- parallel for-loops (parfor): je uZitoény pre
situacie, kde sa vyzaduje velké mnoiZstvo iterdcii
vslucke pre jednoduché vypocty. Pouzitie prikazu
parfor je podobné Standartnému prikazu for stym
rozdielom, Ze prikaz parfor rovnomerne distribuuje
vykomn medzi jednotlivé vypoctové uzly,

- single program multiple data (spmd):
umoznuje bezproblémové prelinanie sériového
a paralelného programovania. spmd zabezpecuje
vykonavanie identickych kdédov na viacerych
vypoctovych uzloch. MézZete napr. spustat jeden
program k klientskej aplikacii MATLAB atie Ccasti
programu, ktoré su oznacené pomocou spmd do
bloku, sa spustaju na vysokovykonnych vypoctovych
zariadeniach. Po ich ukonceni program pokracuje vo
vykonavani programu sériovym sposobom,

- paralelné operacie na klastroch — pozostavaju
zjednej ulohy, ktorda bezi sucasne na viacerych
vypoctovych uzloch simultanne. Jednotlivé Udlohy
obycajne pouzivaju rozne data.

Vyhodou prvych dvoch spdsobov je, Ze mdzu bezat na
lokdlnom  pozZita¢i. VyZaduju vSak zloZitejSiu
implementaciu najma vsulvislosti s odovzdavanim
hodnot premennych. Treti spGsob nie je naro¢ny na
splnenie podmienok pre premenné, ale komunikacia
medzi lokalnym zariadenim a klastrom méze trvat



dlhSiu dobu, ako komunikacia vramci jedného
lokdIneho zariadenia.

Dalsou nevyhodou pre praktické pouzitie tychto
pristupov je vysokd obstardvacia cena hardvérovej
infraStruktury potrebnej pre paralelné pocitanie. Tuto
nevwhodu modze odstranit pouzivanie cloud
computingu.

Cloud computing pre malé a stredné podniky

V poslednom case sa vela hovori o ,,cloudoch” (oblaky)
a ,cloud computingu” (oblakové pocitanie). KedZe sme
sa doposial nestretli svhodnym slovenskym
eqvivalentom tohto pojmu, budeme pouzivat anglicky
nazov. ,Cloud computing” zjednoduSene povedané je
technoldgia, ktora umoznuje zdielanie hardvérovych
a softvérovych zdrojov prostrednictvom internetu.
Sluzby a softvérové zdroje su uloZené na vzdialenych
serverov a pouzivatelia knim mozu pristupovat na
vyziadat cez webové rozhranie, alebo priamo cez
rozhranie aplikdcie zlubovolného miesta na sieti.
Vyhodou pouZivania cloud computingu najma pre
malé astredné podniky je dostupnost vypoctovej
kapacity a softvérovych rieseni bez nakladnych
investicii do vlastnej infrastruktury, licencii softvéru
a zaskiolovania pracovnikov. Pri pouzivani cloud
computingu sa neplati za vlastny hardvér alebo
softvér, ale za jeho poutzitie. Takto je mozné Skalovat
vypoctovu kapacitu a menit pozadovanu funkcionalitu
podla aktudlnych poZiadaviek a potrieb klientov.
Pre cloud computing je charakteristické:
e Sluiby adata su umiestnené na vzdialenych
serveroch patriacich poskytovatelovi sluzby
e Sluiby addata su dostupné zlubovolného
miesta na sieti
e Poskytované sluzby avypoctova kapacita su
Skalovatelné — uzivatel plati len za skutocne
potrebné sluzby a vykon
Okrem poskytovania softvéru a vypoctového vykonu,
existuju aj poskytovatelia datovych ulozisk. Velké
internetové firmy, ako Amazon, Google a pod. zistili,
Ze vyuzivaju len malu East kapacity vlastnych datovych
skladov. Technolégia cloud computingu umoznuje
vytvorit tzv. ,cloud storage” a prenajimat volna cast
skladovej kapacity inym uZivatefom preostrednictvom
internetu. Medzi najznamejsie  takéto  sluzby
v sucasnosti patria Amazon Elastic Compute Cloud
(EC2) a Simple Storage Solution (S3).
Vsuvislosti  srozvojom sémantického webu sa
diskutuje aj o moznosti vyuZitia cloud computingu na
ukladanie struktdrovanych dat. V buducnosti by
vyuZivanie cloud computingu mohlo vyrazne prispiet
k rozvoju malych astrednych firiem.

Zaver
Komplexita pri rieSeni rozvrhovacich uloh vo

vyrobnych systémoch predstavuje kritickd bariéru pre
implementaciu rozvrhovacich metdd a optimalizaciu

vykonu vyrobnych systémov. Pouzitie nekonvencnych
metdd, paralelnych algoritmov a cloud computingu
moézu  vyraznym spdsobom  prispiet  k zvySeniu
efektivity vyroby a zisku vyrobnych podnikov.

Tato praca bola podporena agenturou ASFEU v ramci
projektu Podpora budovania centra excelencie pre
Smart systémy, technoldgie a sluzby, ITMS
26240120005
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