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Streszczenie: W artykule zaprezentowano dyskusj¢ mozliwosci zastosowan technologii
Internetu rzeczy (IoT) ze wzgledu na jej kluczowe cechy (identyfikowalnos$¢ stanu maszyn,
strumienie danych, koszty) w perspektywie realizacji funkcji szeregowania zadan
produkcyjnych w produkcji potokowej w MSP. Istota opisanego rozwigzania jest fakt, ze
przy zastosowaniu technologii IoT, mozliwe jest pozyskanie danych produkcji w czasie
rzeczywistym, ktore uzyte w procesie dotychczasowego szeregowania z uzyciem obecnych
w MSP narzedzi, moga by¢ podstawa do lepszego szeregowania produkcji potokowej przy
nieznacznej ingerencji w system produkcyjny.

Stowa kluczowe: Internet rzeczy, szeregowanie, planowanie, chmura obliczeniowa,
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1. Wstep

Znamienne jest to, Ze pomimo zaawansowania, jakie prezentuje poziom wspotczesnej
technologii produkcyjnych, w dalszym ciggu w zalezno$ci od rodzaju produkcji czy tez
przedsigbiorstwa wcigz pojawig si¢ pytania dotyczace tego jak planowaé produkcje by
produkowaé wydajniej, szybciej, zachowujac wysoka, jakosc.

Pytania te pojawiaja si¢ bez wzgledu na poziom organizacji i rodzaj produkcji. Ta
charakterystyka stalych, co do istoty wyzwan wytwarzania wymaga kontynuowanych
poszukiwan nowych odpowiedzi — oczywiscie adekwatnych do obecnego stanu wiedzy
w zakresie dziedziny wytwarzania. W przypadku szeregowania pomimo wzrostu
mozliwosci  technologicznych, optymalizacja szeregowania zadan produkcyjnych
w produkcji potokowej w MSP, pod wieloma wzgledami wcigz stanowi ztozone i trudne
zadanie. Tym samym rzadko trafia do codziennej praktyki przemystowej hali produkcyjne;.
Co wigcej, planowanie jest czesto postrzegane jako SciSle teoretyczne i zupelnie oderwane
od rzeczywistosci zadanie [1]. Co wigcej, ze wzgledu na brak danych imetod,
szeregowanie niejednokrotnie realizowane jest intuicyjnie bez bezposredniego odniesienia
do realnych procesow produkcyjnych realizowanych na hali produkcyjne;.

Wspolczesnie intensywny rozwoj rozwigzan informatycznych objawia si¢ poprzez
rozwdj narzedzi informatycznych wspierajacych takze procesy poszukiwania rozwigzan
w dziedzinie procesOw wytwarzania. Jednak wykorzystanie tych narzedzi (chmura
obliczeniowa, Internet rzeczy) w perspektywie wytwarzania wymaga takze prowadzenia
prac badawczych, ktorych celem bedzie optymalne zastosowanie tych nowoczesnych
technologii w Inzynierii Produkc;ji.
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1.2. Internet rzeczy

Technologia okreslana mianem Internet rzeczy, (ang. Internet of Things, IoT) okresla
automatyczng komunikacje mi¢dzy aktywnymi elementami systemow technicznych,
jednoznacznie identyfikowalnych, ktére mogg posrednio albo bezposrednio gromadzic,
przetwarza¢ lub wymienia¢ dane za poSrednictwem sieci komputerowej. Do tego typu
elementéw 1 przedmiotow zaliczaja si¢ migdzy innymi urzadzenia gospodarstwa
domowego, maszyny, artykuty o§wietleniowe i grzewcze. Termin pierwszy raz zostat uzyty
przez Kevina Ashtona w 1999 roku w prezentacji Procter & Gamble (P&G) zatytulowane;j
,Internet of Things”. Ashton zaproponowal wykorzystanie transmisji danych przez Internet
z wykorzystaniem RFID do sterowania tancuchem dostaw w P&G.

Wspoélczesnie obszar zastosowan tej technologii znacznie rozszerza si¢ 1 jest
wykorzystywany w coraz to nowych obszarach. Dotychczas technologia ta znajduje
zastosowanie:

— sprzgt AGD i multimedialny,

— inteligentny dom,

— systemy bezpieczenstwa,

— systemy ochrony zdrowia i Zycia,

— marketing w handlu detalicznym,

— systemy produkcyjne,

— logistyka,

— inne zastosowania np. w hodowli i uprawach roslin [2].

Istotg technologii Internetu rzeczy jest mozliwo$¢ uzyskiwania danych o stanie
unikalnych jednostkowych obiektow (maszyn, produktow) w wybranym czasie
(rzeczywistym badz zblizonym rzeczywistemu) pod wzgledem wymaganych parametrow:
temperatura, drgania, lokalizacja, potozenie w osi X/Y/Z, czy innych wybranych ze
wzgledu na potrzeby produkcji.

Jakie dane sg pozyskane zalezy tylko i wylacznie od zdefiniowanych potrzeb, a takze od
gradualnosci obserwowanych obiektow. Tym samym monitoring moze by¢ prowadzony
w celu obserwacji parametrow przeptywu czgsci na linii produkcyjnej jak i przemieszczania
konteneréw w porcie przetadunkowym. To co kluczowe, technologia pozwala uzyskiwac
dane w czasie rzeczywistym. Dzigki temu mozliwy jest zapis ianaliza wybranych
parametrow. Co z kolei, umozliwia natychmiastowa reakcj¢ w przypadku wystapienia
przestojow lub zidentyfikowania innych probleméw charakteryzowanych przez pobrane
stany parametrow.

Pozyskiwanie stané6w parametrow przedmiotow, maszyn i uktadow elektronicznych
dzigki  zastosowanym  technicznym interfejsom  komunikacyjnym. Zadaniem
wykorzystywanego interfejsu jest transfer danych do innego urzadzenia — tego samego
rzgdu — badz tez do jednostki przetwarzajacej ogolny zbidr danych. Dane transferowane
przez dolaczone interfejsy stanowiag wyniki pomiaréw rdéznego rodzaju czujnikow
zainstalowanych na urzadzeniach IoT. Mogg tez transferowa¢ odpowiednio przetworzone
lokalnie dane.

Urzadzenia IoT dziatlaja w modelu podobnym do architektury komputerowej
z wydzielong warstwa bazy danych, logiki i prezentacji. Stanowig rodzaj cienkiego klienta,
ktory ma mozliwos¢ przetworzenia danych czujnika na dane do wyslania do sieci.
W zalezno$ci od potrzeb urzadzenie IoT moze odbierac i przetwarza¢ lokalnie wybrane
dane. Dlatego tez, w roli urzadzen IoT moga wystgpowaé proste uktady elektroniczne, jak
i zaawansowane urzadzenia. Do implementacji rozwigzan IoT stosuje si¢ znaczniki RFID,
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beacony lub tez bardziej zaawansowane rozwigzania w postaci mikrokontrolerow [3].
Ideowym urzadzeniem IoT jest elektroniczny znacznik — beacon. Beacon to urzadzenie,
ktorego gldownym zadaniem jest emisja statego, unikalnego sygnatu radiowego
odpowiadajacego czestotliwosciom Bluetooth. Sygnal ten zawiera unikalny znacznik, ktory
jednoznacznie charakteryzuje dane urzadzenie identyfikujace jaki§ fizyczny obiekt.
Urzadzenie standardowo wykorzystuje technologi¢ Bluetooth Low Energy i moze dziataé
zasilane niewielkg baterig nawet przez rok. Jego funkcjonalno$é¢ moze by¢ odpowiednio
rozszerzana o dodatkowe czujniki. Beacon, jako urzadzenie nie ma z defilowanego ksztaltu
badz koloru. Tym samym moze zosta¢ obudowany dowolng obudowa zapewniajaca
bezpieczenstwo uktadu elektronicznego. Odczytujac sygnal beacona, mozliwe jest
okreslenie mocy otrzymywanego sygnalu, a tym samym wskazanie odlegtosci od
urzadzenia odczytujacego — skanera, telefonu komorkowego czy tez dedykowanej stacji.

Rys. 1 Beacon produkowany przez firm¢ Comarch [3]

Warto$¢ dodang zastosowania urzadzen klasy 10T, nie stanowig same urzadzenia, ale
mozliwosci aplikacyjne wykorzystania identyfikowalnosci obiektow przestrzeni przy
zastosowaniu oprogramowania analizujacego przekazywany przez urzadzenia sygnatl.
Oprogramowanie odbiera sygnal, sprawdzany jest unikalny identyfikator urzadzenia
i zgodnie z wbudowang logika przetwarzane sg dane produkcji.

1.2. Szeregowanie zadan

Problemy szeregowania zadan odwolujg si¢ do elementarnych pojg¢ takich jak: zadania
(zlecenia) oraz zasoby. Zadania definiowane sg, jako cigg czynnosci zwanych operacjami,
z ktorych kazda wymaga zaangazowania okre$lonych zasobow. Tym samym, zadaniem
moze by¢ proces obrobki czesci w przemysle maszynowym, czy tez przetworzenie partii
surowca — w przemysle petrochemicznym. Zasobami sg urzadzenia, personel, materiaty,
kapital czy tez surowce energetyczne potrzebne do realizacji zadan. Zaréwno zadania jak
izasoby posiadaja swoje cechy charakterystyczne. Kluczowymi parametrami
wymienianymi w perspektywie zadan to, miedzy innymi, termin gotowosci (termin
pojawienia si¢ zadania), zadany termin zakonczenia, wywlaszczalno$¢ (dopuszczenie
przerywania wykonywania), podzielno$¢ operacji (dopuszczenie dekompozycji operacji),
sposoby wykonywania operacji (szczegdlowe zadania zasobowe, alternatywne sposoby
wykonywania) [4]. Natomiast sam problem szeregowania dotyczy ustalenia kolejnosci
wykonywania operacji (zadan) na zasobach produkcyjnych. Wigze si¢ to najczesSciej
z opracowaniem i wykonaniem odpowiedniego algorytmu [5].
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Wspolczesnie na realizacjg¢ szeregowania zadan, podobnie jak na inne zagadnienia
inzynierii produkcji, znaczaco wplywaja nowoczesne trendy informatyczne. Do tych
trendow naleza:

— Internet rzeczy — technologia stymulujgca rozwdj systemow cyber-fizycznych, ktére
sg podstawg do rozwoju idei np.: Industrie 4.0 (Niemcy) i Smart Manufacturing
(USA),

— Chmura obliczeniowa — rozwigzania umozliwiajaca zastosowanie zdalnego dostepu
do mocy obliczeniowej, niezbednej do obliczen algorytméw szeregowania o duzej
ztozonosci,

— Big Data — termin odnoszacy si¢ do przetwarzania i analizy duzych zbioréw nie
strukturyzowanych danych. W przypadku szeregowania moze postuzy¢ do
wzbogacenia sposobow harmonogramowania o wiedz¢ wynikajaca z analizy danych
procesu produkcyjnego,

— Mobilnos¢, bezzatogowos¢ i mozliwos¢ zdalnego zlecania operacji — brak
operatorow, a zatem mniejsze koszty i mozliwos¢ pelnego monitoringu i interakcji z
procesem z dowolnego miejsca w dowolnym czasie. Tym samym stymuluje rozwoju
narzedzi szeregowania, juz nie w skali przedsigbiorstwa ale grup przedsigbiorstw,

— Planowanie jako ustuga — mozliwo$¢ rozwoju internetowych platform do zdalnej
analizy danych. Ustuga koncowa $wiadczong klientowi jest harmonogram o jakosci
uzaleznionej od zaangazowanej i optaconej mocy obliczeniowej [1].

Powyzsze trendy wskazuja szeroki obszar zastosowan w obrebie szeregowania zadan

produkcyjnych. Niemniej jednak realizacja wdrozen konkretnych rozwigzan szeregowania
musi by¢ poprzedzona wnikliwa analizg zalozen i okresleniem mozliwosci zastosowan.

2. Mozliwosci zastosowan technologii Internetu rzeczy

Aplikacyjnos¢ technologii Internetu rzeczy wigze si¢ z mozliwoscia jej zastosowania
bez znamiennej ingerencji w proces produkcyjny. Istotne jest to, ze urzadzenia IoT s3
wkomponowywane w strukture dotychczasowego systemu. Poszczegdlne maszyny procesu
wyposazane sg w niewielkie urzadzenia transferujace dane (pobierane z sensoréw) na temat
stanu danej maszyny.

Realizowany cykl produkcyjny nie zmienia si¢. Niemniej jednak dzigki zastosowanemu
rozwigzania, ilo$¢ danych na temat cyklu produkcyjnego znacznie wzrasta, adekwatnie do
iloéci zastosowanych urzadzen i wybranego obszaru monitorowania. Tym samym zmiana
zachodzi gtownie na poziomie informacyjnym.

Kluczows cechg takiego rozwigzania jest fakt, ze dane pozyskiwane w obrebie cyklu sa
to dane rzeczywiste badz bliskie danym rzeczywistym (pobierane i analizowane
w wybranym odstepie czasowym). Dane przekazywane sa przez urzgdzenia monitorujgce
IoT w ustandaryzowanym formacie pozwalajagcym na identyfikowalno$¢ maszyny,
narzedzia, a takze umozliwiajgce ich sprawne akumulowanie w obrgbie wybranej struktury
bazy danych (relacyjna, grafowa). Zebrane dane mogg by¢ podstawa do analizy dziatania
procesu produkcyjnego z wykorzystaniem narzedzi obrobki danych w oparciu o zestaw
kryteriéw zarowno technicznych jak i ekonomicznych.

2.1. Algorytmy szeregowania
Problem sformulowania odpowiedniego algorytmu pozwalajagcego na ustalenie

wlasciwego uszeregowania zadan produkcyjnych dla konkretnego problemu jest
przedmiotem wielu opracowan [1].
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Z tego tez powodu dziedzina harmonogramowania dyskretnych proceséw wytwarzania
charakteryzuje si¢ znaczng rozmaitoscia zarowno modeli jak 1 metod zwykle
dedykowanych dla waskich klas zagadnieh. Dlatego tez, czesto dla tego samego
NP-trudnego problemu, mozna znalez¢ na tamach dostgpnej literatury kilka, a nawet
kilkanascie réznych algorytmoéw o istotnie roznych cechach numerycznych. Zatem wybor
algorytmu zalezy przede wszystkim od stosunku kosztu poszukiwania rozwigzania
optymalnego w porownaniu z zyskami otrzymanymi z wdrozenie otrzymanego rozwigzania
[4]. Tym samym sporzadzenie odpowiedniego algorytmu wymaga badan badz tez zakupu
gotowego rozwigzania informatycznego, ktore niejednokrotnie bez implementacji
dedykowanych algorytmow nie spelnia oczekiwan danego przedsigbiorstwa i jego
proceséw produkcyjnych.

2.2. Trudnosci szeregowania w MSP

W MSP zajmujacych sie produkcja potokowa problemy szeregowania stanowia jedno
z kluczowych wyzwan. Praktyka wskazuje, ze wynika to bezposrednio ze specyfiki
dzialania w dynamicznym otoczeniu, réznorodno$ci zlecen produkcyjnych oraz braku
wykwalifikowanej kadry. Dlatego tez, niejednokrotnie harmonogramowanie zadan
produkcyjnych opiera si¢ w znacznej czgéci na intuicji kierownika produkcji, badz osoby
zarzadzajacej produkcja. Co wigcej, najczeSciej punktem wyjscia do sporzadzenia
szeregowania zadan stanowig tylko i wytacznie normatywy pracy maszyn. Nie sg przy tym
uwzgledniane realne dane odnoszace si¢ bezposrednio do srodowiska produkcji 1 zuzycia
maszyn. Taki sposob planowania, o ile pozwala realizowac biezace szacowanie dotyczace
przyjecia nowego zlecenia nie zapewnia wiarygodnej informacji zarzadczej, gdyz bazuje
tylko na danych a priori — bez odniesienia si¢ do stanu aktualnego procesow.

W celu wsparcia realizacji tych proceséw przedsigbiorstwa wdrazajg rozwigzania
systemow informatycznych usprawniajacych proces planowania [6]. Jednak stanowig one
zazwyczaj ,,pudetkowe” systemy, niezintegrowane w obrebie calego przedsigbiorstwa.
Dlatego tez, pomimo wielu réznych zrodet danych (bazy danych zainstalowanych
systemow), nie ma mozliwosci przeanalizowana pelnej informacji generowanej przez
system produkcyjny, mogacych postuzy¢ do lepszego szeregowania zadan. Z kolei,
wdrozenie dedykowanych rozwigzan wigze si¢ ze znacznymi naktadami finansowymi.

Rozwigzanie = wskazanych trudnosci  stanowi perspektywe dla rozwigzan
implementujacych technologi¢ Internetu rzeczy.

2.3. Mozliwos$ci zastosowan rozwiazan klasy IoT w MSP

IoT wymaga korzystania ze wspdlnego modelu danych pozwalajacego na opisanie
zamowien, produktow i procesow [7]. Tym samym technologia ta jest w stanie zapewnic
i dostarcza¢ duzy wolumen strukturalnych danych produkcyjnych w czasie rzeczywistym.
Pozyskane dane moga by¢ wystane zarowno do lokalnych serwerow jak i zewnetrznie.
Moga tez zosta¢ obstuzone przez zewngtrzne oprogramowanie udostgpniane z poziomu
technologii chmury obliczeniowe;.

Strukturalna posta¢ przesytanych danych umozliwia ich filtrowane w czasie biezagcym
juz na poziomie gromadzacym dane bezposrednio z poziomu produkcji — z urzadzen klasy
IoT. Co daje mozliwo$¢ by na biezgco aktualizowac¢ statyczne dane normatywow danymi
aktualnej produkcji bez instalacji dodatkowego oprogramowania. Pozwoli to wykorzystac¢
dotychczas stosowane metody szeregowania oraz oprogramowanie (0szczednosé
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w wymiarze poniesionych kosztow) jak i pozwoli na to by analizowa¢ dane procesu pod
wzgledem wiedzy ukrytej w celu dalszej optymalizacji.

Wskazane mozliwosci otwieraja tez perspektywe implementacji rozwigzania
harmonogramowania jako uslugi w chmurze obliczeniowej. Usluga harmonogramowania
polegataby na wytworzeniu harmonogramu na podstawie danych dostarczonych z poziomu
urzadzen IoT. Dostepnos¢ duzej mocy obliczeniowej umozliwia efektywne zastosowanie
zaawansowanych algorytmow sztucznej inteligencji.

Szeregowanie
jako ustuga

Harmonogram Urzadzenia
produkciji loT

--—-—!--) Proces

L

Rys. 2. Szeregowanie jako ustuga

Wskazane mozliwos$ci zastosowan nie wymagajg wymiany parku technologicznego. Co
najwyzej niezbedne bedzie jego rozszerzenie o komponenty monitorujace i przekazujace
stan urzadzenia. Co wigcej, mozliwe jest wykorzystanie dostgpnych i tanich urzadzen IoT,
typu Ardruino czy Rasberry Pi. Nalezy podkresli¢, ze stosowanie urzadzen IoT jest
niezalezne od stosowanych technologii wytwarzania i moze by¢ dowolnie dostosowywane
do indywidualnych wymagan.

Implementacja technologii Internetu rzeczy wymaga jednak zmiany formy zarzadzania
w obrebie sterowania procesem produkcyjnym. Tym samym niezbedna jest bezposrednia
integracja szeregowania i wykorzystania kontroli. Jest to wazne ze wzgledu na fakt, ze
wymagana jest kontrola wykonywania obliczen i podejmowania decyzji jednoczesnie dla
wielu elementéw w ré6znych wymiarach czasowych. Mechanizm stanowigcy integracje tych
dwoch komponentéw przedstawia rys. 3.

W przedstawionym schemacie kontroler zapewnia stabilne dziatanie procesu, poprzez
$ledzenie zmiennych celéw wyznaczonych przez komponent harmonogramowania.

Istota integracji planowania i kontroli jest realizowana przez:

— dostarczenie harmonogramu do systemu sterowania,

— przekazywanie informacji zwrotnej o stanie procesu do mechanizmu planowania,
ktory wykorzystuje te dane do wykonywania harmonogramu, a takze predykcji
zaburzen wplywajgcych na wydajno$¢ procesu i oryginalny harmonogram [8].

Rozwigzanie udostepnione w modelu ustugowym na dedykowanej platformie, z jednej
strony bedzie stanowi¢ wsparcie 0sob na biezaco planujacych produkcje MSP jak i tworzy
perspektywe dla wykorzystywania wysokiej klasy rozwigzan sztucznej inteligencji.
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Rys. 3 Integracja szeregowania i sterowania [8]
2.4. Platforma szeregowanie jako usluga

Platforma szeregowania jako ushugi stanowi koncepcj¢ architektury systemu
komputerowego, w jakiej moze =zosta¢ zastosowana technologia IoT w obrebie
szeregowania procesOw realizowanych przez przedsigbiorstwo produkcyjne.

Architektury systemu tworzg trzy warstwy:

— warstwa produkcji,

— warstwa sterowania,

— warstwa komunikacji.

Warstwa produkcji odpowiedzialna jest za wykonanie instrukcji zarzadzania procesami.
Warstwa sterowania zajmuje si¢ biezaca analizg danych i generowaniem decyzji w zakresie
zarzadzania produkcjg. Decyzje zarzadzania generowane sg na podstawie funkcji
sterowania realizujacych algorytmy szeregowania [9].

Kluczowym dla tej koncepcji jest komunikacja w modelu i integracja urzadzen IoT
z rozwigzaniem technologii chmury obliczeniowej. To rozwigzanie jest realizowane przy
pomocy warstwy komunikacji realizowanej poprzez sie¢ komputerowsg i interfejs
gromadzenia danych dziatajacy w modelu ustugowym pomiar jako ustuga (ang. Sensing as
a Service). Ustuga odwzorowuje urzadzenia fizyczne w warstwie oprogramowania, w ten
sposob umozliwiajac zdalng konfiguracje i pobieranie danych. To wtasnie na tym poziomie
dokonywane jest przesylanie duzej iloSci danych zgromadzonych w systemach
produkcyjnych do obszaru analizy (szeregowania). Na podstawie uzyskanych danych
mozna efektywnie (w zaleznosci od wymiaru dostgpnej mocy obliczeniowej jak
i ztozonosci zastosowanych algorytmow szeregowania) wykonac analiz¢ zachodzgcych
proceséw w systemie produkcyjnym, pod wzgledem jego wydajnosci i niezawodnosci [10].

Ideowy proces wytworzenia opisanego systemu powinien by¢ zgodny z dobrymi
praktykami projektowania systemow, a takze dostgpnymi metodykami opartymi na idei
strukturalnego i wrazliwego projektowania. Projektowanie powinno obejmowac:

— analizg systemu informacyjnego organizagi,

— strukturalizacj¢ zbioréw danych,

— modelowanie procesow biznesowych i przeptywoéw informacji,

— oraz wykonanie implementacji w wybranej technologii informatycznej [11].

System moze by¢ tworzony jak i wdrazany jako rozwigzanie dedykowane. Co wigcej,
moze korzysta¢ z juz dostepnych na rynku rozwiagzan, takich jak na przyktad Microsoft
Azure IoT Suite.
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Rys. 4 Pozyskanie danych procesu produkcyjnego przy pomocy systemow klasy [oT [9]
3. Podsumowanie

Technologia Internetu, ze wzgledu na kluczowe cechy (identyfikowalnos¢ stanu
maszyn, strumienie danych, koszty) ma duze mozliwosci zastosowan. Niemniej jednak
zastosowania tej technologii do szeregowania zadan wymaga wdrozenia rozwigzan
pozwalajacych na pozyskiwanie danych procesu w czasie rzeczywistym. Dane te moga
postuzy¢ do biezacej aktualizacji normatywow — stanowigcych punkt wyjsciowy do
szeregowania zadan produkcyjnych. Nawet przy obecnych w MSP metodach szeregowania
oczekiwane sg pozytywne efekty. Ze wzgledu na strukturalng postaé i elektroniczng postac
danych produkcji potok danych moze by¢ analizowany wewngtrznie i zewngtrznie. Co
tworzy mozliwos¢ dla rozwigzan dostarczanych w modelu ustugowym z poziomu chmury
obliczeniowej. Takie rozwigzanie jest szczegdlnie wazne dla MSP zglaszajacych problemy
w pozyskaniu pracownikéw o odpowiednich kwalifikacjach.

Nalezy zaznaczy¢ fakt, ze w przypadku zastosowan technologii takiej jak Internet
rzeczy, efekty w postaci oszczednosci zasobow czy tez lepszego wykorzystania dostgpnego
czasu maszyn pojawiaja si¢ dopiero w perspektywie dos¢ dlugiego czasu. Biorgc to pod
uwage celowym jest zastosowanie, przed wdrozeniem fizycznego rozwigzania,
dedykowanej symulacji komputerowej opracowanego modelu procesow szeregowania
zadan z uwzglednieniem danych historycznych. Dane takie powinny obejmowaé
reprezentatywne czasowo i przedmiotowo zbiory parametrow produkcyjnych waznych dla
uszeregowania zadan. Symulacja taka pozwoli na pordwnanie osiggnictych parametrow
wyjsciowych dla metody szeregowania opartej o normatywy i parametrow mozliwych
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potencjalnie do osiggnigcia po zaadaptowaniu algorytmow szeregowania z wykorzystaniem
technologii informatycznych IoT i chmury obliczeniowej. Prace nad opracowaniem
i metodyka takiej symulacji sg obecnie prowadzone w Politechnice Lubelskie;.

Pozwoli to, na weryfikacje¢ aplikacyjnoSci tego typu rozwigzan w badanym

przedsigbiorstwie.
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