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Apstrakt

Kod modeliranja procesa rada a time i tokova robe i gotovih proizvoda (u daljem tekstu: roba) moguce
Je Koristiti viSe pristupa. Uvek se pretpostavija da roba polazi iz tacke A i da je sredstvo ili AGV (u daljem
tekstu: sredstvo) prenosi u tacku B gde se dalje obraduje. Modeliranje veza izmedu tataka A i B se
moZe ostvariti na vi§e nacina. Kod uobiCajenih simulacija, kao $to su Siemens Plant simulation, Delmia
Quest, Incontrol enterprise dynamics, itd., sredstvo se posmatra kroz direktan transport izmedu dve
taCke. Ako se udaljenost izmedu tih taCaka promeni, vreme izvrSavanja operacije se takode menja. Kod
savremenijih planiranja, kretanje sredstava za rad se modelira pomocu ,fleksibilnih” putanja, koje
uzimaju u obzir vienivosku strukturu objekta u delu koji se odnosi na vis§e mogucih putanja kretanja
sredstva koristeéi Javu ili C++. Sto je struktura objekta (skladista ili industrijskog objekta) sloZenija, vise
Jje i mogucih putanja koje treba modelirati. Ovaj pristup je nepouzdan ukoliko se poéetni plan promeni,
Jer eksperti za simulacije moraju da izmene svaku mogucu putanju sredstva za rad u skladu sa novom
tehnologijom rada. Cilj ovog rada jeste prikaz metodologije koja bi smanjila promene (eventualno
vremena) u modelu pri promeni lokacija taCaka u objektu. Dat je algoritam za planiranje kretanja, koji
automatski odreduje putanje sredstva, u zavisnosti od situacije, a da ne dode do nezgoda sa drugim
vozilima ili fiksnim elementima odredenog objekta. Osnovna karakteristika ovog modela je to Sto je
primenjiv, ne samo u jednonivoskim vec u svim viSenivoskim objektima bez obzira na broj etaza.

Kljucne reci: Intralogistika, skladistenje, modeliranje, SVS, CAD Ava
Abstract

In modeling of the use of equipment, different approaches can be applied. It is always assumed that the
material, or goods, is at the point A and that a forklift truck or AGV carry it to the point B for further
processing. Modeling of connections between points A and B can be accomplished in several ways. In
the conventional simulations, such as Siemens' Plant simulation, Delmia's Quest, InControl's Enterprise
Dynamics, etc., the equipment is used in transportation for a direct transfer between these two points.
The disposition of the one level warehouse is not

Adresa autora: taken into consideration. In more modern
Jelena Maletic , planning, the movement of the working means is
= jelenamaletic05@gmail.com modeled using the ‘“inflexible" paths, which

Published: July 2017 Ji@ MESTE |67


mailto:jelenamaletic05@gmail.com

Maleti¢ J. Simulations in material flows in warehouses
FBIM Transactions Vol. 5 No. 2 pp. 67-75

consider the multi-level structure of warehouse in the part relating to the forklift paths, using Java or
C++. The more complex the structure is, the higher number of the possible paths need to be modeled.
This approach is unreliable if the layout changes because the simulation experts must change the
trajectories of every possible means according to the new applied technology. The aim of this paper is
to present a methodology that can reduce the number of the changes in the model when the warehouse
needs to be modified. Here is presented an algorithm for movement planning, which automatically
determines the trajectories of the work means, depending on the current machines disposition, without
colliding with other objects in the considered virtual warehouse. The basic feature of this model is that it
is applicable not only in warehouses with a ground level but also in all multi-level warehouses regardless

the number of floors.

Keywords: Intralogistics, Warehousing, Modeling, WMS, CAD, Java

1 UVvOD

Kod modeliranja sredstava za rad moguce je
koristiti viSe pristupa modeliranja. Obi¢no se
posmatra tok robe kada roba krece iz taCke A do
taCke B gde se dalje obraduje. Modeliranje toka
izmedu taCaka A i B se moze ostvariti na vise
nacina, kao Sto su simulacije Siemens Plant
simulation (Siemens, 2011) ', Delmia Quest
(Salleh, Kasolang, Mustakim, & Kuzaimand,
2017)2, Incontrol enterprise dynamics (InControl,
2017) ® itd, kod kojih sredstva za rad Kkoriste
direktan nacin prenosa robe izmedu dve tacke
(Davidovi¢, 2016). Ako se udaljenost izmedu tih
taCaka promeni, menja se i vreme izvrSenja
operacije. Kretanje sredstava izmedu dve tacke se

modelira najéeS¢e pomocu ,nefleksibilnih” putanja
po osnovi objekta.

Sto je, vise mogucih putanja sloZeniji je model
simulacije. Takav pristup je prili€no nepouzdan jer
ukoliko se osnova promeni zbog izvesnih
rekonstrukcija ili namene prostora, menjaju se
moguce putanje Sto izaziva znacajne promene u
izvrSenju  tehnoloSkih operacija i samom
simulacionom modelu (Leti¢ & Davidovic, 2014).

Cilj je prikazati metodologiju koja bi smanjila
promene u upravljanju jer zahtevaju dosta
vremena. Algoritam planiranja kretanja sredstva,
koji automatski odreduje putanje kretanja
sredstava, je u zavisnosti od postojece strukture
objekta koji se koristi, bez obzira na broj etaza.

Sistemsko
pokretanje

\ 4
1 Modeliranje

MP obrada
podataka

Simulacija 1 Analiza... ’

Slika 1. Tok radnje modeliranja, simulacije i analize

Algoritam planiranja kretanja (MP)* se sastoji iz
nekoliko koraka: U prvom koraku obraduju se
podaci iz 3D prikaza simulacionog modela i
sastavlja se struktura podataka koja se dalje
koristi za automatsko izraCunavanje mogucih
putanja. Svaki put kada korisnik modifikuje
simulacioni model, obrada statistickog prikaza

1 Siemens Plant simulation (Simensova simulacija
postrojenja) je simulaciona metoda bazirana na
diskretnim dogadajima, koji pomazu da se formira
simulacioni model intralogistickog sistema, tako da se
mogu iskazati karakteristike sistema i vrSiti optimizacija
njegovih performansi.

2 Delmia's Quest (Delmia istrazivanje) je kompletan 3D
prikaz faktora okruzZenja za simulaciju toka materijala i

Izvor: (Chen, Szczerba, & Uhran, 1997)
podataka se ponovo izraCunava i azurira, s
obzirom da se i 3D nacrt takode mozda izmenio.
Ova ponovna obrada — koja se zove MP obrada
izvrS8ava se prema algoritmu (slika 1.), (Chen,
Szczerba, & Uhran, 1997).

U sledecem koraku, model izvrSava proracune
putanja sredstava koja se kre¢u. Sve promene se

analizu pri ¢emu se obezbeduje preciznost i
profitabilnost. (Dassault Systemes, 2010)

3 Incontrol's Enterprise Dynamics je vodeca
simulaciona softverska platforma za projektovanje i
implementaciju  kontrolu simulacionih reSenja u
intralogistici.

4 MP (Motion Planning) - Osmi$ljeno kretanje, u daljem
tekstu MP.
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vrde tokom same simulacije. Kada je u simulaciji
potrebno promeniti polozaj sredstva ili radnika
model automatski odreduje putanje sredstava za
rad.

Za demonstraciju primene ovog algoritma koristi
se tri etazni objekat u kome se, na treéoj etazi,
proizvodi neka vrsta robe (slika 2). Roba se potom
priviemeno odlaze na skladis$ni prostor na nekoj
od nizih etaza. Na kraju se kao oblikovana teretna
jedinica otprema drumskim vozilima, koje se
postavlja ispred objekta (Dangelmaier & Laroque,
2008).

Algoritam upravlja 3D prikazom simulacionih
modela objekta po etazama, od kojih je svaka

povezana stepenicama i rampama. Takode,

algoritam automatski nalazi putanje za kretanje

sredstava preko rampi i daje prikaz o:

— kretanju vozila od poc¢etne do krajnje tacke po
razli¢itim etazama,

— potencijalnim mestima nezgoda sa fiksnim
elementima objekta u smislu preventive,

— izraCunatim povrSinama po etazama za
kretanje koje se koriste za planiranje putanja,

— mestu i vremenu pretovara drumskog vozila,
izraCunatim povrdinama za prolaz sredstva sa
teretom do mesta ostavljanja ili drumskog
vozila i obratno i dr.

Slika 2. Prikaz 3D objekta u tri etaZze sa rampama (Dangelmaier & Laroque, 2008)

2 PLANIRANJE KRETANJA
SREDSTVA U 3D
INTRALOGISTICKOM
OKRUZENJU

Algoritam obrade automatskog MP prikaza
pocinje automatskim uprodéavanjem slozenih
podataka vezanih za povrSine objekta. Ovo je
potrebno iz razloga $to su podaci dobijeni iz CAD®
programa obi¢no previSe slozeni za dalju obradu

(slika 3). Zahtev je da se povrSine objekta
pretvore, iz svojih stvarnih geometrijskih oblika, u
set voksela. Ovakav pristup tezi da bude
najpribliZniji postojecoj geometriji objekta.
Odreduje se povrsina za kretanje, koju sacinjavaju
dve dvodimenzionalne povrsine unutar
trodimenzionalnog prostora, gde su posmatrane
sve moguce pozicije sredstva koje se krece.

o, —
CADmodel o | Obmim pretvacmja Simplifikacija
prikaza kretanja - ﬁfuﬂ povriine
CADmodel Visma i _ | _

- L . Uramljem 3D
transportnog Proracun ravougacric
vozila > povriine P s

) kretanja
Nagih

Slika 3. Struktura obrade MP prikaza

5 CAD (Computer Aided Design) - Upotreba
racunarskih sistema kao alat u stvaranju, modifikaciji,

Izvor: (Dangelmaier & Laroque, 2008)

analizi, ili optimizaciji dizajna intralogisti¢kih procesa. U
daljem tekstu CAD.
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Rezultat obrade MP prikaza je struktura podataka
nazvana ,uramljeni 3D pravougaonici. Koristi se
za automatske proracune putanja kod planiranja
kretanja.

Za putanje kod planiranja kretanja, u okvirima
simulacije, treba ta¢no odrediti po¢etne i zavrsne
taCke nalazenja sredstva. Algoritam automatski
nalazi nacin, kako da u simulaciji koristi ove
podatke za izraCunavanja vremena transporta.

2.1 Uproscavanje i pretvaranje
elemenata objekta u set voksela

Algoritam planiranja kretanja radi na osnhovu
podataka osnovnog 3D prikaza simulacionog
modela. Kod slozenih simulacionih modela poput
velikih industrijskih  postrojenja, izvezeni 3D
podaci u nacrtu CAD sistema su izuzetno slozeni,
tako da je nemoguce smestiti sve elemente
objekta u realan okvir vremena. Ipak, algoritam
planiranja kretanja koristi ovu veliku Kkoli€inu
podataka kao osnovni unos za svoje proracune.
Slozenost podataka uzrokuje neke od sledec¢ih
problema:

— struktura koja obraduje sve podatke je
slozena i mogu nastati problemi u pogledu
¢uvanja i toka izvrSavanja,

— standardni algoritmi planiranja kretanja, npr.
trapezoidne  metode, raunaju  dosta
trapezoida koji generiSu nesigurne putanje na
liniji kretanja.

U datom pristupu, ovaj specific¢an problem resava

se najpre upro3cavanjem sloZenih podataka.

Elementi objekta su pretvoreni iz svojih

geometrijskih oblika u set voksela, koji nastoje da

budu Sto pribliZznije prikazani stvarnim stanjem u

objektu (slika 4). Unapred se definiSe veli€ina

najmanjeg geometrijskog oblika i generiSe se
trodimenzionalni raster kockica za ceo prikaz

(diskretizacija). Nakon toga, odlazu se sve kocke,

koje odgovaraju pojavhom obliku. Sve prazne

kocke se zanemaruju i set voksela se unosi u

oktalno stablo kao bazna struktura podataka.

6 Voksel (Voxel, od reci volumetric i pixel, u prevodu
zapreminski piksel) u trodimenzionalnoj

Slika 4. Pretvaranje predmeta u set voksela istog
3D prikaza

Izvor: (Dangelmaier & Laroque, 2008)

Prikazani su samo oni vokseli® koji se podudaraju
sa oblikom nekog elementa, npr. police, trakasti
transporteri, zidovi, plafoni i dr.

2.2 Proracun povrsina kretanja

Slede¢i korak obrade prikaza jeste proracun
povrSine  kretanja. PovrSina  kretanja je
dvodimenzionalna povrSina, koja povezuje sve
dosezne taCke sredstava za rad koja se krecu.
Sredstvo postavljeno u odreden polozaj na
povrSini kretanja moze dosti¢i sve ostale poloZaje
na povrsini kretanja. Sredstva za rad koja se kre¢u
mogu iéi uz i niz kose rampe, koje ne premasuju
dozvoljeni nagib.

Algoritam, koji proraCunava povrSine kretanja radi
na sledeéi nacin: istraziva€ definiSe jednu tacku
povrSine kretanja za neko sredstvo za rad, npr.
mesto parkiranja sredstva. Na osnovu tog
polozaja, algoritam traZi sve susedne voksele koji
imaju istu visinu kao i “po&etni® voksel, Cime su sve
okolne tacke plana povrSine identifikovane.
Algoritam takode traZi one okolne voksele koji su i
dalje, visi ili nizi od “po&etnog” voksela. U ovom
slu¢aju, nagib izmedu susednih voksela ne sme
da premasi propisani nagiba rampe.

Identifikovana vozna povrSina je smeStena u
strukturu podataka oktalnog stabla, sli€nog kao
kod prethodnog pretvaranja pojavnog oblika u set
voksela.

grafici predstavlja najmanji deo trodimenzionalnog
prostora nekog elementa za obradu ili prikaz.

=
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Slika 5. Prikaz proracunate povrsine za kretanje
sredstva (Dangelmaier & Laroque, 2008)

Kako bi se smanijilo €uvanje velike koliine
podataka po strukturi, povrSina za kretanje se
rastavlja na pravougaonike. Umesto smestanja
svih voksela, samo se smestaju ivicni vokseli
pravougaonika, dok se ostali unutar
pravougaonika odbacuju, tako da se konacna
struktura podataka povrSine za kretanje
pojednostavljuje i doprinosi boljem prikazu same
povrS§ine za kretanje (slika 5). Na svakom
pravougaoniku su tackastom zelenom bojom
naznacene ivice. Generisani, 3D pravougaonici se
koriste za proradun specificnih putanja tokom
izvodenja simulacije.

2.3 Automatski prorac¢un putanja

Algoritam za automatske proracun pojedinaénih
putanja se koristi tokom trajanja simulacije.
Algoritam za nalazenje putanje se pokre¢e u
okvirima simulacije, koja mora da poznaje pocetno
i zavrSno mesto sredstva ili AGVs. Obe pozicije
moraju da se podudaraju sa proracunatom
povrS§inom za kretanje. Poznatim algoritmom
Dijkstre odreduju se najkrace putanje sredstava u
objektu. Primer je dat crvenom linijom na slici 5.
Ovako proradunata putanja povezuje pocetnu
poziciju, koja je na treCem nivou, sa krajnjom
pozicijom, koja je na prvom nivou. Simulacija
koristi proracunatu putanju da odredi najkraée
vreme transporta.

3 SIMULACIJA TOKA ROBE

Prethodno su dati neki osnovni koraci koji su
neophodni za proracun putanje kroz
trodimenzionalni, viSespratni objekat. Slozeni
objekti se moraju kreirati od mnogo modula koji se
mogu povezati da bi se definisao tok robe. Modul

kretanja je modeliran kao kontinualni proces koji
pokrecée robu od po€etne do krajnje tacke kretanja
sredstva u objektu.

Nasuprot jednostavnim, kontinualnim procesom,
moduli planiranja kretanja koriste diskontinualan
proces kako bi opisali putanju i definisali algoritam
za izraCunavanje neophodnog vremena kretanja
robe. Ovaj modul definiSe transportnu vezu
izmedu dva udaljena modula. Postojaée viSe od
jednog modula planiranja kretanja na jednom
prikazu, koji ¢e odredivati razliCite transportne
putanje.

3.1 Konfiguracija

Tokom kreiranja modula, oekuje se detaljna
kontrola konfiguracije kako bi se sredstvo u
transportu posmatralo u svim vezama. S toga
postoje dva zasebna seta podataka (Chen,
Szczerba, & Uhran, 1997):

— sredstva koja se krecu i
- veze.

Konfiguracija omoguc¢ava “n-n“ odnos izmedu dva
seta. To znadi da sredstvo moze da upravlja ve¢im
brojem veza i da nekoliko vozila moze da upravlja
jednom vezom. Kako bi se eliminisala moguénost
da postoji jedno sredstvo koje upravlja dvema
vezama istovremeno, Kkoristi se algoritam
globalnog rasporedivanja kako bi se upravljalo
obradom jedinica toka od strane vozila.

3.2 Tok izvodenja

Za planiranje kretanja u procesu formiranja
modula, odabran je primer u kome se koriste Cetiri
sredstva (MO1, MO2, MO3 i MO6) i jedan modul
objekta. Modul je povezan sa tri od Cetiri
sredstava, koja se krec¢u iz pozicije ulaznog i
izlaznog kanala (zvane Pocetak - XYZ i Kraj -
XYZ) i podatak koji obraduje novi zadatak (slika
6.). Tehnoloski zahtevi su definisani unapred.

Istraziva¢ treba da resi problem izbora zadataka
sa vec¢ definisanim zahtevima. Kada postoji vise
razliGitih sredstva koja se krecu, istrazivac ¢e
proveriti koliko sredstvu treba vremena da zavrsi
odredeni zadatak. Sam objekat poprima krivudavu
putanju u potrazi za algoritmom sa pocetnim i
zavrSnim taCkama uzimajuéi u obzir strukturu
podataka njegovih povezanih i uramljenih 3D
pravougaonika za potrebe putanje.

=
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Slika 6. Primer konfiguracije (Dangelmaier & Laroque, 2008)

Duzina putanje poligona u odnosu sa brzinom
kretanja sredstava odreduje vreme dospeca robe
koji je u transportu.

Algoritam Koristi proraCunata vremena da kreira
organizacioni plan koji se kasnije obraduje u
procesu upravljanja (MO - Upravljanje na slici 6,
iznad), koji se upuéuje sredstvu, kada i koje
sredstvo ulazi u proces. Treba izbegavati situacije
gde jedno sredstvo za rad istovremeno deluje na
dve veze.

4 PRIMER NAVIGACIJE U
VISESPRATNOM OBJEKTU

Primena algoritma identifikuje i simulira sledece:

— roba se proizvodi na treéoj etazi nekim
proizvodnim masinama;
sredstva prenose robu sa treCe na drugu
etazu koja sadrzi police za skladiStenje robe,
gde ostaju do momenta dolaska vozila;

— vozila se postavljaju u prizemlju, koje ima
¢eonu rampu za utovar, koju mogu da koriste
sredstva mehanizacije; prizemlje predstavlja
prostor u kome sa i sa koga se vr3i distribucija
robe i sastoji se od trakastih transportera i
nekoliko uredaja za pakovanje;

— sredstva prenose robu sa druge na prvu etazu
(prizemlje);

— roba se pakuje i komisionira na prostoru za
pakovanje u prizemlju;

Program za simulaciju toka je u stanju da odredi

po€etnu i krajnju tacku kretanja robe unutar CAD

modela, npr. ,prenesi robu X koji je kod masine 2,

na drugu etazu, a odatle do trakastog transportera
3 koji je u prizemlju®. Ova informacija je dostupna
zahvaljujuéi tome Sto simulator zna gde su izvori
podataka.

Slika 7. Prikaz sredstva kako se krece duz rampe
ka nizoj etazi (Dangelmaier & Laroque, 2008)

U datom sistemu, program za simulaciju mora
samo da obezbedi pocetnu i krajnju tacku
nalazenja sredstva i radnika. Poc¢etna i krajnja
poziciona taCka su trodimenzionalni vektor.
Algoritam plana kretanja automatski nalazi put
tako da prikazani 3D sistem moze da upravlja
sredstvima, npr. sa druge etaze na prizemlje. Kao
Sto je ve¢ navedeno, planiranje kretanja generiSe
putanju na osnovu 3D podataka virtuelnog
prikaza. Na slici 7, crvena linija predstavlja
optimalnu putanju, koja po&inje od druge etaze i
pruza se duz rampi koje povezuju etaze
medusobno do prizemlja (Chen, Szczerba, &
Uhran, 1997).
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4.1 Kretanje vozila sa pocetnom i
zavrSnom pozicijom na razli¢itim
etazama

Putanja se automatski proraunava tako $to se
unesu pocCetno i zavrSno mesto nalazenja
sredstva. Ne moraju se precizirati ni koja etaza je
u pitanju niti polozaji prepreka. Sve se
proraunava na oshovu pravougaonika 3D
prikaza jer su uzete u obzir sve prepreke. Ovo €ini
primenu metode jednostavnom i efikasnijom.

Proradunata putanje oznacena je crvenom linijom
i predstavlja optimalnu putanju (slika 7). 3D prikaz
koristi tu putanju za kretanje sredstva na razli€itim
etazama. ProraCunata putanja prikazana je od
treCe etaze i pruza se duz rampi koje povezuju
etaze medusobno.

4.2 Prevencija nezgoda sa visokim
elementima u objektu

Slede¢a bitna karakteristika jeste prevencija
nezgoda sredstva sa visokim elementima objekta
koji ne premasuju visinu vozila koja se krec¢u ispod

njih. Visoki predmeti, mogu biti: stepenaste
merdevine ili cevi koje se nalaze ispod plafona,
razni portali i dr. Algoritam plana kretanja uzima
njihove visinske karakteristike i izraCunava razliku
visina. Tokom proraduna povrSine za kretanje,
algoritam proverava prostor iznad voksela.
Ukoliko je prostor nizi od granic¢nih visina sredstva,
voksel se izostavlja iz povrine za kretanje. Time
se nezgoda sa visokim predmetima izbegava.

4.3 Utovar drumskog vozila

Pored kretanja, algoritam podrzava i utovar robe
sa ulaskom ili ne sredstva u drumsko vozilo tokom
trajanja simulacije. Planiranje kretanja prepoznaje
ove izmene i azurira svoju strukturu podataka u
skladu sa tim. Za izmene strukture podataka
neophodni su modifikovani 3D podaci.

U prizemlju objekta postoji rampa, preko koje se
vrSi utovar robe u drumsko vozilo. Simulacija
kretanja sredstva koje se kre¢e do samog kraja
rampe odnosno vozila je relativno jednostavan
problem.

Slika 8. Prikaz putanje koja krece od treceg nivoa i prelaskom preko rampi stize do prvog nivoa, i dalje
do drumskog vozila (Dangelmaier & Laroque, 2008)

Ako se zahteva ulazak sredstva u vozilo
neophodno je poznavati gabaritne karakteristike
tovarnog prostora drumskog vozila. Za dati
objekat moze se primeniti sledece: simulacioni
model upravlja sredstvom do pocetka rampe,
zatim algoritam kretanja prima izmenjene podatke
od odgovarajuéeg 3D prikaza u vezi karakteristika
tovarnog prostora i proraCunava povrsinu kretanja
sredstva u vozilu, &ime simulira kretanje sredstva
duz tovarne povrSine drumskog vozila a zatim
odreduje putanju za citav proces. Moze se
primetiti na slici 8 (desno) tovarna povrsina vozila
je pravougaonik sa oznacenim zelenim ivicama i
samim tim je deo dozvoljene povrSine za kretanje
sredstva.

Moguca su i proizvoljna kretanja sa izmenama
povrSina za kretanje. Sve ove izmene mogu se
automatski vrsiti bez posebno izmenjenih seta
podataka u 3D prikazu.

5 ZAKLJUCAK

Modeliranje tehnoloskih procesa uz primenu

informatike je vrlo znaCajna mera ne samo radi

brze obrade podataka i dobijanja pouzdanih

informacija ve¢ zbog C¢itavog niza drugih

prednosti, koje se mogu posmatrati, kroz:

— mogucnost primene u viSe etaznim objektima
ili u objektima sa viSe prizemnih nivoa.

— polije primene nije ogranieno samo na
automatsko upravljanje sredstvom koje ljudi
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voze, vec i za sva ostala, kao $to su vozila sa
automatskim upravljanjem (AGV). Moguce je i
upravljanje  radnicima  koji se  krecu
stepenicama. Mogu se simulirati i drugi
primeri, bilo koji vid transportnog sistema, npr.
trakastog transportera za pakete i kretanje
ljudi (hodanje).
algoritmi planiranja kretanja znatno smanjuju
posao oko modeliranja, tj. smanjuju promene
u upravljanju npr. izmene u kretanju,
dodavanju ili isklju€ivanju sredstava za rad u
i iz procesa rada, koja iziskuju dosta vremena
u planiranju.
odredivanje optimalne putanje kretanja
sredstva uz skra¢enje vremena za izvrSenje
pretovarnin operacija a time i smanjenje
ukupnog vremena distribucije.
zahvaljujucéi koriS¢enju Jave kao
programskog jezika, smatra se da ée dalja
optimizacija dozvoliti da se sprovedu kraca
azuriranja nacrta za manje od 5 sekundi (ij.
samo azuriranje delova na kojima dolazi do
promena).
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