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1. UVOD 

Poslednjih godina sa razvojem industrije 4.0 
�V�O�R�å�H�Qost proizvodnih sistema je sve ve�ü�D. Da bi se 
skratilo vreme proizvodnje i smanjili troškovi neophodno 
je izvršti optimizaciju poslova koji se obavljaju na 
mašinama. Poslednjih par decenija razvijeni su algoritmi 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �U�H�ã�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H��
optimizacije kako u proizvodnim sistemima, tako i u 
�X�V�O�X�å�Q�L�P�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D�� U ovim sistemima nastaju problemi 
�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �L�� �U�H�G�R�V�O�H�G�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �P�D�ã�L�Q�D�P�D���� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�G�R�V�O�H�G�D�� �S�O�D�Q�D��
aktivnosti na projektu, raspored izvršilaca u procesu 
�S�U�X�å�D�Qja usluga, ogranizovanje rasporeda transporta itd. 
Ovi problemi se svrstavaju u NP-teške probleme 
���Q�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H���X���S�R�O�L�Q�R�P�L�M�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���W�H�ã�N�R���U�H�ã�L�Y�H��
probleme) �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �O�M�X�G�L�� �L��
opreme na kojoj se obavlja proces proizvodnje. Za 
rešavanje ovih problema se koriste jednostavne heuristike i 
�W�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�� �Y�L�G�X�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�O�R�å�H�Q�H��
�K�H�X�U�L�V�W�L�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U�����P�H�W�R�G�H���Y�H�ã�W�D�þ�N�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�� 

U radu je prvo prikazan razvoj industrijske 
revolucije, od nastanka prve industrijske revolucije, pa do 
�þ�H�W�Y�U�W�H���� �3�R�V�H�E�D�Q���R�V�Y�U�W���M�H�� �G�D�W���Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H��
�U�H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� �þ�H�W�Y�U�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �J�G�H�� �V�H�� �S�U�L�P�H�Q�M�X�M�X�� �V�D�Y�U�H�P�H�Q�L��
inteligentni sistemi za upravljanje procesom proizvodnje. 

U narednom poglavlju je dat opis algoritama koji se 
koriste u optimi�]�D�F�L�M�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �,zvršena je 
osnovna podela ovih algoritama na aproksimativne metode 
i optimizacione metode. 

�8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�H�N�L���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�K�� �V�R�I�W�Y�H�U�D���]�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�����'�D�W���M�H���G�H�W�D�O�M�D�Q���R�S�L�V��
�/�(�.�,�1���V�L�V�W�H�P�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����N�D�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���V�R�I�W�Y�H�U�D��
�N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �X�� �H�G�X�N�D�W�L�Y�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �W�D�N�R�� �L�� �]�D��
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�R�V�O�R�Y�D���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���V�L�V�W�H�P�L�P�D����

Dat je primer kojim se opisuje jednostavnost primene ovog 
�V�R�I�W�Y�H�U�D�� 

2. �5�$�=�9�2�-���,�1�'�8�6�7�5�,�-�(�������� 

Kra�M�H�P�� �;�9�,�,�,�� �Y�H�N�D�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �M�H�� �S�U�Y�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D��
revolucija nazvana generacija 1.0 koja se zasnivala na 
upotrebi parnih mašina, mehanizaciji, kao i primeni 
razboja u tekstilnoj industriji (slika 1) [1]�����9�H�ü���N�U�D�M�H�P���;�,�;��
veka dolazi do masovne proizvodnje, pojave �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��
energije i proizvodnih linija, što je uticalo na pojavu druge 
industrijske revolucije. Sa pojavom automatizacije, 
�U�D�þ�X�Q�D�U�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�H�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�R�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D, krajem 
1960-tih godina nastaje tre�üa industrijska revolucija. 
Poslednju deceniju kar�D�N�W�H�U�L�ã�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���� �P�U�H�å�D����
�,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �V�W�Y�D�U�L�� ���,�Q�W�H�U�Q�H�W�� �R�I�� �7�K�L�Q�J�V - �,�R�7������ �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�Ma sa 
�Y�H�O�L�N�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D, primena senzora itd.  

 
Slika 1: Razvoj industrijske revolucije 

 
�6�Y�H���M�H���W�R���X�W�L�F�D�O�R���G�D���Y�H�ü���������������J�R�G�L�Q�H���]�D�S�R�þ�Q�H���Q�R�Y�D��

�H�U�D�� �þ�H�W�Y�U�W�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� ���,�Q�G�X�V�W�U�\�� ������������ �2�V�Q�R�Y�Q�L��
�F�L�O�M�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�K�� �I�D�E�U�L�N�D�� �V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Lm 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�ã�X�� �S�R�G�� �X�W�L�F�D�M�H�P�� �V�D�M�E�H�U��
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�V�L�V�W�H�P�D���� �N�O�D�X�G�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���� �P�D�ã�L�Q�V�N�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �L�� �,�R�7�� �>�������@����
�1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �S�D�P�H�W�Q�L�K��odluka 
�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���O�M�X�G�L�����P�D�ã�L�Q�D�����V�H�Q�]�R�U�D���L�W�G�� 

�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�]�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L��
�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Q�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���V�L�V�W�H�P�H�����M�H�U���V�H���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q��
�S�U�L�P�H�Q�M�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L��
optimizacija i donošenje odluka na svim nivoima 
upravljanja procesom proizvodnje. Neke od ovih 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�U�L�V�W�H���Y�H�ã�W�D�þ�N�X�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D�� �G�D�� �X�þ�H�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �L�V�N�X�V�W�D�Y�D��
industrijske prakse [4]. 

Kod industrijske revolucije 4.0 osnovni cilj je 
�V�N�U�D�ü�H�Q�M�H vremena proizvodnje i donošenje pravih odluka 
u proizvodnim sistemima. �,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�� �V�L�V�W�H�P�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��
u proizvodnji se mogu podeliti na nekoliko nivoa (slika 2) 
[5]: 

1. pametno projektovanje, 
2. pametne mašine, 
���� pametan nadzor 
4. pametno upravljanje, 
5. �S�D�P�H�W�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�Lvanje. 

 

 
 

Slika 2: Prikaz sistema inteligentnog upravljanja u 
industriji 4.0 generacije 

���� �$�/�*�2�5�,�7�0�,���2�3�7�,�0�,�=�$�&�,�-�(���=�$���3�5�2�&�(�6��
�5�$�6�3�2�5�(���,�9�$�1�-�$ 

Sa razvojem industrije nove generacije 4.0 osnovni 
cilj je skra�ü�H�Q�M�H vremena proizvodnje i smanjenje svih 
troškova (pro�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�S�U�H�P�H���� �U�D�G�Q�H�� �V�Q�D�J�H����
...) [6]. U prvom koraku je neophodno izvršiti optimizaciju 
�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D poslova koji se obavljaju na �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P 
mašinama. �.�R�M�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X��
�]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���� �6�Y�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L��
proizvodni sistemi sa velikim brojem mašina i mašinskih 
centara u kojima se izvode razne operacije, uticali su da se 
poslednjih par decenija intenzivno razvijaju i primenjuju 
algoritmi �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D. Osnovna podela ovih algoritama 
je na aproksimativne metode i optimizacione metode (slika 
��) [7].  

 

 
Slika ��: Pregled algoritama optimizacije koji se koriste u 

�S�U�R�F�H�V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D 
 
�3�U�L�P�H�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �]�D�Y�L�V�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�R�G�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�H�ã�D�Y�D���� �$�X�W�R�U�L�� �U�D�G�R�Y�D��
[6,7,8�@�� �V�X�� �S�U�L�P�H�Q�L�O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �G�R�ã�O�L�� �G�R��

SR14



IMK-14 – �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���X���W�H�ã�N�R�M���P�D�ã�L�Q�R�J�U�D�G�Q�M�L 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�������� 

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �U�H�ã�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��
poslova koji se izvode u proizvodnim sistemima. 
 

4. �6�2�)�7VER�, �=�$���5�$�6�3�2�5�(���,�9�$�1�-�(���3�2�6�/�2�9�$ 

4.1. Opis 
 
Poslednjih par decenija razvijen je veliki broj 

�V�R�I�W�Y�H�U�D��koji se koriste u procesu planiranja i 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �S�R�V�O�R�Y�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X��
prvenstveno imali edukativnu ulogu, dok su drugi 
�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�H�Q�M�X�M�X�� �V�O�H�G�H�ü�L��
[9]: 

�x SAP, 
�x �,�%�0���Vistem �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D, 
�x AMD �V�L�V�W�H�P���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� 
�x �2�5�7�(�0�6�¶��– alat za agilnu proizvodnju, 
�x Asprova,  
�x Preactor, 
�x MS Project, 
�x �/�(�.�,�1�� 
�8���U�D�G�X���ü�H�P�R���V�H���]�D�G�U�å�D�W�L���Q�D���S�U�L�N�D�]�X���/�(�.�,�1���V�L�V�W�H�P�D��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �M�H�U�� �S�R�U�H�G�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �Y�H�U�]�L�M�H�� �L�P�D�� �L��
besplatnu verziju. 

4.2. �/�(�.�,�1��– �V�R�I�W�Y�H�U���]�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�D 
�/�(�.�,�1���V�R�I�W�Y�H�U���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�D��

�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �L�� �X�V�O�X�å�Q�L�P�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D.  Prvobitno je 
razvijen �N�D�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �]�D�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �L�� �S�U�L�P�H�Q�H��
�D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �3�U�R�I�H�V�R�U�� �0�L�F�K�D�H�O�� �/���� �3�L�Q�H�G�R i 
Xiuli Chao vodili su �S�U�R�M�H�N�D�W���U�D�]�Y�R�M�D���R�Y�R�J���V�R�I�W�Y�H�U�D���N�U�D�Mem 
20-tog veka [9]. �%�H�V�S�O�D�W�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �V�H�� �P�R�å�H��
�S�U�R�Q�D�ü�L���Q�D���V�D�M�W�X��[10]. 

�/�(�.�,�1�� s�R�I�W�Y�H�U�� �P�R�å�H�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�D�G�Q�D��
�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X [11]: 

1. �6�L�Q�J�O�H���0�D�F�K�L�Q�H���6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J��(�6�0�6�� je proces kojim 
se dodeljuje grupa poslova na jednoj mašini. Poslovi se 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿuju �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�S�W�L�P�L�]�R�Y�D�W�L��vremena 
izvršenja. 

2.  �3�D�U�D�O�O�H�O�� �0�D�F�K�L�Q�H�V�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���3�0�6�� je proces 
kod kojeg je �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �P�D�ã�L�Q�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�� �]�D�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X��
poslova (operacija). Nije bitno kojoj mašini je dodeljen 
koji posao, ali posao se ne mo�å�H���L�]�Y�R�G�L�W�L���Q�D���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�H��
mašine istovremeno.  

���� �)�O�R�Z�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���)�6�6�� je proces 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�D�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�R�J���Q�L�]�D���R�G��m broja operacija 
na �Q mašina. �0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���]�D�V�W�R�M���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���Y�U�H�P�H���þ�H�N�D�Q�M�D��
�V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�P�� �W�R�N�X�� �S�U�R�F�H�V�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H��
pronalazi da proizvodni pogoni koriste FSS probleme. FSS 
�S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �R�S�ã�W�L�� �R�E�O�L�N�� �M�R�E�� �V�K�R�S�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D���� �2�Y�G�H�� �V�Y�D�N�D�� �P�D�ã�L�Q�D�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��
obavljanja više operacija nekog posla. 

4. �)�O�H�[�L�E�O�H�� �)�O�R�Z�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���)�)�6�6�� je 
problem gde j�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�X�S�O�L�U�D�Q�M�H�� �P�D�ã�L�Q�D�� �L�� �P�D�ã�L�Q�H�� �V�X��
grupisane u radne stanice na kojima se proizvode isti 
tipovi proizvoda. 

5. �-�R�E�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���-�6�6�� predstavlja problem 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�D�� �P�� �P�D�ã�L�Q�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�Y�D�N�L��
�S�U�R�L�]�Y�R�G���L�P�D���X�Q�D�S�U�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���S�X�W�D�Q�M�X���N�R�M�X���Wreba slediti, 
a sastoji se od niza operacija na mašinama. 

6. �)�O�H�[�L�E�O�H�� �-�R�E�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���-�6�6�� je vrsta 
rasporeda radnih mesta u kojima se za jednu operaciju 
�S�R�V�O�D���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K mašina. 

�/�(�.�,�1�� �V�L�V�W�H�P�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L �L�Q�W�H�U�Iejsa za 
prikaz podataka:  

1. Job Pool Window  
2. Sequence Window  
���� Gantt Chart (Schedule) Window  
4. �*�U�D�S�K�L�F�D�O���8�V�H�U���,�Q�W�H�U�I�D�F�H 

L�(�.�,�1��s�R�I�W�Y�H�U���X���E�H�V�S�O�D�W�Q�R�M���Y�H�U�]�L�M�L���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��
maksimalno sa 50 poslova, 20 radnih stanica i 100 mašina. 
�,�V�W�D�O�D�F�L�M�D�� �V�L�V�W�H�P�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���� �.�D�G�D�� �V�H�� �V�R�Itver pokrene 
�Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �P�H�Q�L�M�X�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �N�O�L�N�R�P�� �Q�D�� �R�S�F�L�M�X��
“File”, a potom na “Start over”. �1�D�N�R�Q���W�R�J�D���N�R�U�L�V�Q�L�N���U�X�þ�Q�R��
unosi podatke o mašinama i operacijama koje se izvode na 
mašinama. Fajl sa unet�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�P�H�Q�L�W�L�� �L��
�V�D�þ�X�Y�D�W�L kao izmenje�Q�L�� �I�D�M�O�� �S�R�G�� �Q�R�Y�L�P�� �L�P�H�Q�R�P���� �1�R�Y�H��
podatke korisnik unosi �L�]�E�R�U�R�P�� �V�D�� �S�D�G�D�M�X�ü�H�J�� �P�H�Q�L�M�D��
opcije Workspace. U dijalog-boksu korisnik unosi 
�R�V�Q�R�Y�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���L���E�U�R�M�X��
�S�R�V�O�R�Y�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D���U�D�V�S�R�U�H�G�L�W�L�����7�D�G�D��se pojavljuje još jedan 
dijalog-boks �X�� �N�R�M�L���V�H���X�Q�R�V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���U�D�G�Q�R�M��
stanici o dostupnosti, broju poslova, vremenima 
podešavanja itd.  

�8�� �W�U�H�ü�H�P�� �G�L�M�Dlog-boksu korisnik mora uneti 
podatke o operacijama koje se izvode na mašinama 
(prioriteti ili �W�H�å�L�Q�H, datumi rokova, datumi završetka, 
vr�H�P�H���R�E�U�D�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���� 

�������� �3�U�D�Y�L�O�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D 
�.�D�G�D���V�H���V�N�X�S���S�R�V�O�R�Y�D���R�E�U�D�G�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D��

�X�� �/�(�.�,�1�� �V�R�I�W�Y�H�U�X���� �W�D�G�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �U�R�N�R�Y�L�P�D��
rasporediti poslovi kako bi se minimiziralo vreme 
završetka operacija. Postoje mnoga pravila za optimizaciju 
raspore�ÿ�L�Y�D�Q�M�D poslova�����2�Y�G�H���ü�H�P�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�H�Na od njih 
[9]: 

1. First come – First Served (FCFS)  
Kod ovog pravila, posao koji stigne prvi, prvo se 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D���� �7�R�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q��
�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�D�Y�L�O�D��u procesu proizvodnje, jer je �I�H�U��
prema kupcu. Glavni nedostatak ovog pravila je što du�å�L��
poslovi iziskuju od ostalih �G�D���þ�H�N�D�M�X���ã�W�R���X�W�L�þ�H���Q�D���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H 
u roku isporuke i ostali pos�O�R�Y�L���þ�H�N�D�M�X���G�X�å�H�� 

2. �6�K�R�U�W�H�V�W���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���7�L�P�H�����6�3�7���� 
Kod ovog pravila se prvo izvršavaju poslovi koji 

�W�U�D�M�X�� �N�U�D�ü�H���� �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �V�H�� �R�J�O�H�G�D�� �X�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D��
�]�D�Y�U�ã�H�W�N�D�� �V�Y�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D���� �N�D�R�� �L�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�H�þ�Q�R�J��
broja poslova u sistemu. Nedostaci su u nedostatku 
�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �R�E�U�D�G�H���� �D�� �G�X�å�L�� �S�R�V�O�R�Y�L��
�þ�H�N�D�M�X���G�X�å�H���Q�D��izvršenje. 

��. Earliest Due date (EDD)  
�3�R�V�D�R�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�� �U�R�N���� �S�U�Y�R�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D���� �D�O�L��

ako postoji više poslova sa istim rokom onda se prvo 
uzimaju poslo�Y�L���N�R�M�L���W�U�D�M�X���N�U�D�ü�H. Ukoliko je visok prioritet 
dospelih poslova, ignorišu se preostali poslovi i prvo 
izvode prioritetniji. 

4. Critical Ratio (CR) Rule  
Poslovi koji se mogu podeliti na vremenske 

intervale, uklapaju se u vreme obrade.  Prvo se obavljaju 
�S�R�V�O�R�Y�L���V�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L�P���U�R�N�R�P�� �G�R�V�S�H�ü�D���L���Y�U�H�P�H�Q�R�P���R�Erade. 
�5�H�G�R�V�O�H�G�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �]�D�Y�L�V�L�� �R�G�� �R�G�Q�R�V�D�� ���'�D�W�X�P�� �S�R�þ�H�Wka 
obrade)/(Preostalo vreme obrade), gde se preostalo vreme 
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obrade odnosi na redosled, podešavanje, pokretanje, vreme 
�þ�H�N�D�Q�M�D���L���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�D���L�]���M�H�G�Q�R�J���P�D�ã�L�Q�V�N�R�J���F�H�Q�W�U�D���X���G�U�X�J�L���� 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�Y�D�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �N�U�R�]��
prozor �-�R�E�� �3�R�R�O�����6�O�L�N�D�� �������� �3�Rslovi koji se izvode na 
mašinama �L�P�D�M�X���V�O�H�G�H�ü�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�� 

Rls ���5�H�O�H�D�V�H���G�D�W�H - �Uj�� - vreme kada operacija za izradu 
�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�V�W�D�M�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� 

Due ���'�X�H�� �G�D�W�H - �Gj�� - vreme završetka proizvoda. 
Ukoliko se obrada proizvoda ne završi do tog vremena, 
dolazi �G�R�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H��
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�X���P�H�U�X�� 

Wght ���:�H�L�J�K�W - �Zj�� - �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �$�N�R�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���� �R�Qda je 
�R�Y�D�M���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�H�ü�L�����S�D���V�H���W�D�N�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H izrade 
�W�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���M�H�U���L�P�D���Y�H�ü�L���S�U�L�R�U�L�W�H�W�� 

Pr.tm�������3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���7�L�P�H- pj�� – vreme obrade proizvoda 
koje se dobija sabiranjem vremena obrade svih operacija 
obrade. 

Stat ���6�W�D�W�X�V�� - predstavlja status operacije u kom se 
�G�H�I�L�Q�L�ã�H��pripremno vreme operacije i o�E�H�O�H�å�D�Y�D���V�H���V�O�R�Y�L�P�D��
od A-�=���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�� �]�D�G�D�M�H�� �� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �Y�R�G�H�ü�L�� �Ua�þ�X�Q�D�� �G�D��
operacije sa istim statusom imaju ista pripremna vremena. 

Bgn – �S�H�U�L�R�G���S�R�þ�H�W�N�D���R�E�U�D�G�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 
End – period završetka obrade proizvoda. 
T – ukupno kašnjenje proizvoda. 
wT – ukupno kaš�Q�M�H�Q�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�R��

�W�H�å�L�Q�V�N�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� 
���������5�R�X�W�H�� - putanja j-�W�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

redosled operacija izrade na mašinama. Da bi se proverio 
redosled izrade proizvoda na mašinama, klikne se na + u 
prozoru Job Pool. 

 
Slika 4: Dijalog prozor za dodavanje poslova 

 
Nakon izbora �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �E�L�U�D��

komande iz menija Schedule - �S�U�D�Y�L�O�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D��
mogu biti: 

�x �6�3�7�����(�'�'�����$�7�&�6�����$�S�S�D�U�H�Q�W���7�D�U�G�L�Q�H�V�V���&�R�V�W with 
�6�H�W�X�S�V������ �/�3�7�� ���/�R�Q�J�H�V�W�� �3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �7�L�P�H����- 
jednostavna pravila �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� 

�x �6�K�L�I�W�L�Q�J�� �%�R�W�W�O�H�Q�H�F�N���� �/�R�F�D�O�� �6�H�D�U�F�K - �V�O�R�å�H�Q�H��
heuristike. 

�x Algoritme koje je kreirao korisnik i koji su 
dostupni u .exe verziji. 

�x �5�X�þ�Q�L���X�Q�R�V���U�H�G�R�V�O�H�G�D���S�R�V�O�R�Y�D���S�R���P�D�ã�L�Q�D�P�D�� 
Da bi se na osnovu zadatih podataka za svaki posao i 

mašinu generisao gantogram, koriste se kriterijumske 

�I�X�Q�Ncije za merenje uspešnosti [12]. Funkcije koje su 
�G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�H���X���S�U�R�J�U�D�P�X���/�(�.�,�1���V�X���V�O�H�G�H�ü�H�� 

�x Makespan - �&�P�D�[ (vreme obrade poslednjeg 
proizvoda) 

�x �7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �W�D�U�G�L�Q�H�V�V��- �7�P�D�[ (maksimalno 
�]�D�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X stvarnog 
�]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���R�E�U�D�G�H�� 

�x �7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �O�D�W�H�� �M�R�E�V��- �6 �8j (ukupan broj 
proizvoda koji kasne sa obradom) 

�x �7�K�H���W�R�W�D�O���I�O�R�Z���W�L�P�H��- �6 �&j (ukupno vreme završetka 
obrade svih proizvoda) 

�x �7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �W�D�U�G�L�Q�H�V�V��- �6 �7j (ukupno vreme kašnjenja 
obrade svih proizvoda) 

�x �7�K�H��t�R�W�D�O�� �Z�H�L�J�K�W�H�G�� �I�O�R�Z�� �W�L�P�H��- �6 �Zj�&j (ukupno 
�Y�U�H�P�H���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���R�E�U�D�G�H���V�Y�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�P�Q�R�å�H�Q�R��
�W�H�å�L�Q�V�N�R�P���I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� 

�x �7he total weighted tardiness - �6 �Zj�7j (ukupno vreme 
�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �R�E�U�D�G�H�� �V�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�R��
�W�H�å�L�Q�V�N�R�P���I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� 

4.4. �3�U�L�P�H�U���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�D 
�3�U�L�P�H�Q�R�P�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �/�(�.�,�1�� �]�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�O�R�Y�D��

�Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �P�D�ã�L�Q�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�Q�H�W�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�R�V�D�R�� �,�'����
�G�D�W�X�P���S�R�þ�H�W�N�D���S�R�V�O�D����vreme završetka (due date)�����W�H�å�L�Q�V�N�L��
�I�D�N�W�R�U���� �Y�U�H�P�H�� �R�E�U�D�G�H���� �V�W�D�W�X�V�� �L�� �V�W�L�O�� ���L�]�E�R�U�� �E�R�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H��
predstavljati dati posao u gantogramu). Na slici 4 je dati 
prikaz unosa podataka za jednu operaciju.  

�=�D�� �W�U�L�Y�L�M�D�O�D�Q�� �S�U�L�P�H�U�� �� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M��
mašini uneti su podaci za pet poslova koji se mogu obaviti 
na mašini i na slici 5 je prikazan raspored svih poslova. 
Odabran je algoritam izbora poslova �V�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P��
vremenom završetka.  

 
Slika 5: �3�U�L�P�H�U���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D���Q�D���M�H�G�Q�R�M���P�D�ã�L�Q�L 

 
Jedan od s�O�R�å�H�Q�L�M�Lh �S�U�R�E�O�H�P�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �P�D�ã�L�Q�D�P�D���� �2�Y�G�H�� �ü�H�P�R��
prikazati problem sa r�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�H�G�D�P�� �U�D�G�Q�L�K��
stanica i pet operacija koje se izvode na mašinama. Na 
slici 6 je prikazan Job Pool prozor za dati primer. Radne 
�V�W�D�Q�L�F�H���L���S�U�L�P�H�Q�D���6�%�+���]�D���G�D�W�L���S�U�L�P�H�U���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L��
7. �3�U�L�P�H�Q�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�D�Y�L�O�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����&�5�����(�'�'�� �L 
�6�3�7���� �L�� �K�H�X�U�L�V�W�L�N�H���6�%�+, prikazani su podaci o rasporedu 
operacija datih na slici 8���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �P�L�Q�L�P�D�O�Qo 
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IMK-14 – �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���X���W�H�ã�N�R�M���P�D�ã�L�Q�R�J�U�D�G�Q�M�L 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�������� 

kašnjenje poslova se dobija primenom heuristike �6�%�+. Na 
slici 9 prikazana je Gant karta �6�%�+�� �V�D�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P��
�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���P�D�ã�L�Q�D�P�D. 

 
Slika 6:  P�U�R�E�O�H�P���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���-�R�E��

Pool prozoru 

 
Slika 7: �6�%�+���]�D �S�U�R�E�O�H�P���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D 

 
Slika 8: Analiza podataka u �/�R�J���%�R�R�N��za problem 

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D 

 
Slika 9: Gantt karta za problem �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�O�R�Y�D 

 

5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

Pr�L�P�H�Q�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P��
�V�L�V�W�H�P�L�P�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H����
�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �S�U�L�P�H�Q�D�� �/�(�.�,�1�� �V�R�I�Y�H�U�V�N�R�J��
sistema koji se koristi za optimizaciju planiranja i 
�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �L�� �X�V�O�X�å�Q�L�P�� �V�L�V�W�H�P�L�P�D.  
�/�(�.�,�1���L�P�D���Q�L�]���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�x jednostavnost upotrebe u obrazovanju, kao i u 
�S�U�R�F�H�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�R�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�� 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �U�D�G�D��
mašina, 

�x u radu se mogu koristiti �Q�R�Y�H���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���W�H�K�Q�L�N�H. 
�3�U�L�P�H�Q�R�P�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �L�� �K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�H��

�W�H�K�Q�L�N�H�� �S�R�P�H�U�D�Q�M�D�� �X�V�N�L�K�� �J�U�O�D�� ���6�K�L�I�W�L�Q�J�� �%�R�W�W�O�H�Q�H�F�N����
dobijeni su rezultati o vremenima kašnjenja na primeru 
sedam radnih stanica i pet vrsta operacija koje se mogu 
�L�]�Y�R�G�L�W�L���Q�D���P�D�ã�L�Q�D�P�D�����0�R�å�H���V�H���L�]���G�D�W�R�J���S�U�L�P�H�U�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��
da je primena heurist�L�þ�N�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D�� �X�� �U�H�ã�D�Y�D�Q�M�X��
�V�O�R�å�H�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Q�D���P�D�ã�L�Q�D�P�D u 
�R�G�Q�R�V�X���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���S�U�D�Y�L�O�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D. 

 

�=�$�+�9�$�/�1�,�&�$ 

�2�Y�D�M���U�D�G���M�H���S�R�G�U�å�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H���0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���S�U�R�V�Yete, nauke 
i tehnološkog razvoja Republike Srbije kroz projekte 
�,�,�,������������i �,�,�,������������za period 2011-2019. 
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Abstract: The Industr�\�� �������� �W�U�H�Q�G�� �K�D�V�� �E�U�R�X�J�K�W�� �V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �L�Q��the �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�K�U�R�X�J�K��
digitalization. In Intelligent �0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P�V�� ���,�0�6���� �W�K�H�U�H�� �L�V��an �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �M�R�E�V�� �R�Q��
�P�D�F�K�L�Q�Hs�����7�K�H���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���D�L�P�V���W�R���F�R�O�O�H�F�W���G�D�W�D���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���R�I���Q�R�Y�H�O���D�Q�G���H�P�H�U�J�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�Hs such as: inclusion 
�R�I���P�D�F�K�L�Q�H �V�H�Q�V�R�U�V�����F�O�R�X�G���F�R�P�S�X�W�L�Q�J�����D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����E�L�J���G�D�W�D���D�Q�D�O�\�W�L�F�V�����V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H�����H�W�F�����,�Q���W�K�L�V���S�D�S�H�U, �Z�H��
�S�U�H�V�H�Q�W�� �D�Q�� �H�[�D�P�S�O�H�� �R�I�� �R�S�H�Q-�V�R�X�U�F�H�� �M�R�E�� �V�K�R�S�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� ��LEKIN���� �W�R�� �V�R�O�Y�H�� �U�H�D�O-�W�L�P�H�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �L�Q�� �D��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �F�R�P�S�D�Q�\���� �:�L�W�K�� �X�V�L�Q�J�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �D�Q�G�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �W�K�H�U�H�� �L�V�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �D�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���D�Q�G���P�L�Q�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O���R�U�G�H�U���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���W�L�P�H�����P�D�N�H���V�S�D�Q�������$���W�H�V�W���S�U�R�E�O�H�P���Ls running �W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���6�K�L�I�W�L�Q�J���%�R�W�W�O�H�Q�H�F�N���+�H�X�U�L�V�W�L�F�����6�%�+�����D�Q�G���V�R�P�H���G�L�V�S�D�W�F�K�L�Q�J���U�X�O�H�V�����V�X�F�K���D�V���(�D�U�O�L�H�V�W��
�'�X�H���'�D�W�H�����(�'�'�������)�L�U�V�W���&�R�P�H���)�L�U�V�W���6�H�U�Y�H�G�����)�&�)�6�������D�Q�G���6�K�R�U�W�H�V�W���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���7�L�P�H�����6�3�7�������7�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���F�U�L�W�H�U�L�D���X�V�H�G���Z�H�U�H��
the �P�D�N�H���V�S�D�Q �D�Q�G���W�K�H���W�R�W�D�O���Z�H�L�J�K�W�H�G���W�D�U�G�L�Q�H�V�V�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���K�D�Y�H���V�K�R�Zn �W�K�D�W���W�K�H���6�%�+���R�X�W�V�W�U�L�S�S�H�G���W�K�H���G�L�V�S�D�W�F�K�L�Q�J���U�X�O�H�V�� 
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1. INTRODUCTION

�,�Q�� �U�H�F�H�Q�W�� �\�H�D�U�V���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �,�Q�G�X�V�W�U�\��
���������� �W�K�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q��
�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���V�K�R�U�W�H�Q���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�L�P�H���D�Q�G���U�H�G�X�F�H��
�F�R�V�W�V���� �L�W�� �L�V�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �W�K�H��jobs �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �R�Q��
�P�D�F�K�L�Q�H�V���� �,�Q�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �F�R�X�S�O�H�� �R�I�� �G�H�F�D�G�H�V���� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J��
algori�W�K�P�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �W�K�D�W�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �V�R�O�Y�H��
�Y�D�U�L�R�X�V�� �R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �L�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�H�U�Y�L�F�H��
�V�\�V�W�H�P�V���� �,�Q�� �W�K�H�V�H�� �V�\�V�W�H�P�V���� �S�U�R�E�O�H�P�V �D�U�L�V�H�� �V�X�F�K�� �D�V����
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�F�K�H�G�X�O�H�� �D�Q�G�� �R�U�G�H�U�� �R�I���M�R�E�� �V�K�R�S�V on 
�P�D�F�K�L�Q�H�V���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�U�G�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�M�H�F�W�� �D�F�W�L�Y�L�W�\��
�S�O�D�Q���� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �G�H�O�L�Y�H�U�\�� �S�U�R�F�H�V�V���� �O�L�P�L�W�L�Q�J��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� �V�F�K�H�G�X�O�H�V�����V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����H�W�F���� �7�K�H�V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �D�U�H�� �F�D�W�H�J�R�U�L�]�H�G�� �D�V�� �1�3-
�K�D�U�G�Q�H�V�V �S�U�R�E�O�H�P�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�� �W�K�H��
�F�D�S�D�F�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�R�S�O�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �R�Q�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���W�D�N�H�V���S�O�D�F�H�����6�L�P�S�O�H���K�H�X�U�L�V�W�L�F�V���D�U�H��being 
� X� V� H� G� � � W� R� � � V� R� O� Y� H� � � W� K� H� V� H� � � S� U� R� E� O� H� P� V� �� � � P� R� V� W� � � R� I� W� H� Q� � � L� Q� � � W� K� H� � � I� R� U� P� � � R� I� �
�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �U�X�O�H�V�� �R�U�� �F�R�P�S�O�H�[�� �K�H�X�U�L�V�W�L�F�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O��
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H���P�H�W�K�R�G�V�� 

In t�K�H���V�H�F�W�L�R�Q���������S�D�S�H�U �S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I��
�W�K�H��industrial r�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�����I�U�R�P���,�Q�G�X�V�W�U�\ 1.0 to Industr�\ 4.0. 
�3�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �L�V�� �J�L�Y�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H��
�I�R�X�U�W�K-�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �Z�K�H�U�H�� �P�R�G�H�U�Q��
�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P�V�� �I�R�U�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V��
�D�U�H���D�S�S�O�L�H�G�� 

Se�F�W�L�R�Q��3 �G�H�V�F�U�L�E�H�V�� �W�K�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �X�V�H�G�� �L�Q��
�R�S�W�L�P�L�]�L�Q�J���W�K�H���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�����+�H�U�H�����W�K�H �E�D�V�L�F���G�L�Y�L�V�L�R�Q��
�R�I�� �W�K�H�V�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �L�Q�W�R�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G��
�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V �L�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G. 

�6�H�F�W�L�R�Q ���� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �V�R�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �F�R�P�P�R�Q�O�\��
�X�V�H�G�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�����$�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�/�(�.�,�1�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�� �L�V�� �J�L�Y�H�Q���� �D�V���V�L�P�S�O�H �V�R�I�W�Z�D�U�H��
�W�K�D�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�X�U�S�R�V�H�V�� �D�Q�G�� �I�R�U��
�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �F�R�P�S�O�H�[�� �M�R�E�V�� �L�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V���� �$�Q��
�H�[�D�P�S�O�H���L�V���J�L�Y�H�Q���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���H�D�V�H���R�I���G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���W�K�L�V��
�V�R�I�W�Z�D�U�H�� 

����DEV�(�/�2�3�0�(�1�7���2�)���,�1�'�8�6�7�5�<��������

� $�W� � �W�K�H� � �H�Q�G� � �R� I� � �W�K�H� � 18�W�K�� �F�H�Q�W�X�U�\���� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
revolution �H�Y�R�O�Y�H�G�� �D�Q�G�� �L�W�� �Z�D�V �F�D�O�O�H�G���,�Q�G�X�V�W�U�\�� �������� It �Z�D�V��
�E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���V�W�H�D�P���H�Q�J�L�Q�H�V�����P�H�F�K�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���Z�H�D�Y�L�Q�J���O�R�R�P �L�Q���W�K�H���W�H�[�W�L�O�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����)�L�J�X�U�H��
1) �>���@�����$�O�U�H�D�G�\���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H�������W�K���F�H�Q�W�X�U�\, �W�K�H�U�H���Z�D�V���D
�P�D�V�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\�� �D�Q�G
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���O�L�Q�H�V�����Z�K�L�F�K���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W �R�I���W�K�H
�V�H�F�R�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���� �:�L�W�K�� �W�K�H�� �D�G�Y�H�Q�W of
�D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���� �F�R�P�S�X�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��
�W�K�H���W�K�L�U�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���E�H�J�D�Q���L�Q���W�K�H���O�D�W�H�����������V�����7�K�H
�O�D�V�W�� �G�H�F�D�G�H�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I
�W�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W���� �Q�H�W�Z�R�U�N�V���� �W�K�H��big �G�D�W�D���� �W�K�H�� �G�H�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �R�I
�V�H�Q�V�R�U�V�����H�W�F��

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q 

�$�O�O���R�I���W�K�L�V���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���W�K�H���O�D�X�Q�F�K�L�Q�J���R�I���D���Q�H�Z���H�U�D���R�I��
�W�K�H�� �I�R�X�U�W�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �U�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� ���,�Q�G�X�V�W�U�\�� ����������in ���������W�K. 
�7�K�H�� �P�D�L�Q�� �J�R�D�O�� �L�V�� �W�R�� �F�U�H�D�W�H�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�W�� �I�D�F�W�R�U�L�H�V�� �Z�L�W�K��
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G�� �E�\�� �F�\�E�H�U-
�S�K�\�V�L�F�D�O �V�\�V�W�H�P�V���� �F�O�R�X�G�� �F�R�P�S�X�W�L�Q�J���� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�Q�G��
�,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���7�K�L�Q�J����IoT) [�������@�����7�K�L�V���H�Q�D�E�O�H�V���V�P�D�U�W���G�H�F�L�V�L�R�Q�V��
�W�R���E�H���P�D�G�H���E�\���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q�V�����P�D�F�K�L�Q�H�V����
�V�H�Q�V�R�U�V�����H�W�F�� 
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IMS �K�Ds �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �R�Y�H�U�� �H�D�U�O�L�H�U��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V. �7�K�H �G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�U�H��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �W�K�D�W�� �R�S�W�L�P�L�V�H�V�� �D�Q�G�� �P�D�N�H�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �D�W�� �D�O�O��
�O�H�Y�H�O�V���R�I�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����6�R�P�H���R�I���W�K�H�V�H��
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�� �X�V�H�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�� �W�K�D�W�� �H�Q�D�E�O�H�V��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�R�� �O�H�D�U�Q�� �I�U�R�P�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�S�U�D�F�W�L�F�H���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V [4]. 

�:�L�W�K���W�K�H���,�Q�G�X�V�Wr�\ �����������W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���J�R�D�O���L�V���W�R���U�H�G�X�F�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �P�D�N�H���U�L�J�K�W�� �G�H�F�L�V�L�R�Q�V�� �L�Q��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J �V�\�V�W�H�P�V����IMS �F�D�Q���E�H���F�O�D�V�V�L�I�L�H�G into several 
�O�H�Y�H�O�V�����)�L�J�X�U�H������ [5�@�� 

���� �V�P�D�U�W���G�H�V�L�J�Q��
���� �V�P�D�U�W���P�D�F�K�L�Q�H�V��
3. s�P�D�U�W���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J,
���� �V�P�D�U�W���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
5. s�P�D�U�W���V�F�K�H�G�Xling.

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����������,�0�6��

3. �2�3�7�,�0�,�=�$�7�,�2�1���$�/�*�2�5�,�7�+�0�6���)�2�5
�6�&�+�(�'�8�/�,�1�* 

�:�L�W�K�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�� ��������
�L�Q�G�X�V�W�U�\���� �W�K�H���P�D�L�Q goal is to �R�S�W�L�P�L�]�H �P�D�N�H�V�S�D�Q �W�L�P�H�� �D�Q�G��
�U�H�G�X�F�H�� �D�O�O�� �F�R�V�W�V�� ���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H����
�F�R�V�W�� �R�I��labour �Z�R�U�N, �H�W�F) �>���@���� �,�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �V�W�H�S���� �L�W�� �L�V��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �W�K�H�� �H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I�� �M�R�E�V�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G���R�Q��
�V�S�H�F�L�I�L�F�� �P�D�F�K�L�Q�H�V���� �:�K�L�F�K�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U��
�R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���D�� �Q�X�P�E�H�U���R�I�� �I�D�F�W�R�U�V���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G��
�E�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�G���� �,�Q�F�U�H�D�V�H�G �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J 
�V�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���D���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���P�D�F�K�L�Q�H�V���D�Q�G���Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Qs 
�Z�K�H�U�H�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �K�D�Y�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G��
�W�K�H���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���W�R���E�H���L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D�Q�G��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �R�Y�H�U�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �I�H�Z�� �G�H�F�D�G�H�V���� �7�K�H�� �E�D�V�L�F��
�F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q �R�I�� �W�K�H�V�H�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �L�V�� �L�Q�W�R�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H��
�P�H�W�K�R�G�V���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���P�H�W�K�R�G�V�����)�L�J�X�U�H��3) [7].  

�7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�� �G�H�S�H�Q�G�V��
�S�U�L�P�D�U�L�O�\���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P �Z�K�L�F�K���L�V being 
�V�R�O�Y�H�G�����7�K�H���D�X�W�K�R�U�V���R�I���>�����������@���D�S�S�O�L�H�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V��
�W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�H �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J��
�M�R�E�V���W�K�D�W���D�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���L�Q���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J �V�\�V�W�H�P�V�� 

�)�L�J�X�U�H���������2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V���I�R�U���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J 
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�2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���-�R�E���6�K�R�S���6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���3�U�R�E�O�H�P���L�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\��������

4. REVIEW OF �6�&�+�(�'�8�/�,�1�* SOFTWARE

4.1. �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q 

�2�Y�H�U�� �W�K�H�� �S�D�V�W�� �I�H�Z�� �G�H�F�D�G�H�V���� �D�� �O�D�U�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��
�V�R�I�W�Zare �S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�Y�H �E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�K�D�W���L�V���X�V�H�G���L�Q���W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V���R�I���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[���M�R�E�V�����6�R�P�H���R�I��
�W�K�H�P���Z�H�U�H���S�U�L�P�D�U�L�O�\���I�R�U���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�X�U�S�R�V�H�V�����Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U�V��
�Z�H�U�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���� �7�K�H�� �I�R�O�O�R�Z�L�Q�J �V�R�I�W�Z�D�U�H �S�U�R�G�X�F�W�V are 
�P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���D�S�S�O�L�H�G���>���@�� 

�x�6�$�3��
�xIB�0���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P��
�x�$�0�'���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P��
�x�2�5�7�(�0�6�¶���$�J�L�O�H���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���6�X�L�W�H,
�x�$�V�S�U�R�Y�D��
�x�3�U�H�D�F�W�R�U��
�x�0�6���3�U�R�M�H�F�W��
�x�/�(�.�,�1��
�:�H�� �Z�L�O�O�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �/�(�.�,�1

�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���V�L�Q�F�H���L�W���K�D�V���D���I�U�H�H���Y�H�U�V�L�R�Q���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R��
�W�K�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���Y�H�U�V�L�R�Q�� 

�������� �/�(�.�,�1���V�\�V�W�H�P���I�R�U���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J 
�7�K�H��� /� (� .� ,� 1� � � V� \� V� W� H� P� � � L� V� � � X� V� H� G� � � I� R� U� � � V� F� K� H� G� X� O� L� Q� J� � � L� Q� �

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�U�� �V�H�U�Y�L�F�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\���� �� �,�W�� �Z�D�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G��as an 
�H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �W�R�R�O�� �I�R�U�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �W�K�H�R�U�\�� �D�Q�G��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����3�U�R�I�H�V�V�R�U���0�L�F�K�D�H�O���/�����3�L�Q�H�G�R���D�Q�G���;�L�X�O�L�� �&�K�D�R��
are leading in �G�H�Y�H�O�R�Sing �W�K�L�V�� �W�R�R�O��at �W�K�H�� �H�Q�G�� �R�I�� �W�K�H�������W�K 
�F�H�Q�W�X�U�\ [��]. �7�K�H�� �I�U�H�H�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�\�V�W�H�P�� �F�D�Q�� �E�H�� �I�R�X�Q�G��
on �Z�H�E-site [10]. 

�7�K�H���/�(�.�,�1�� �V�\�V�W�H�P�� �F�D�Q�� �K�D�Q�Gl�H�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��
different �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���P�D�F�K�L�Q�H�V �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V involves [11]�� 

1. �6�L�Q�J�O�H�� �0�D�F�K�L�Q�H�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���6�0�6�� �L�V�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�Vs
�R�I���D�V�V�L�J�Q�L�Q�J���D���J�U�R�X�S���R�I��jobs �W�R���D���V�L�Q�J�O�H���P�D�F�K�L�Q�H�����7�K�H��jobs 
�D�U�H�� �D�U�U�D�Q�J�H�G�� �V�R�� �W�K�D�W�� �R�Q�H�� �R�U�� �P�D�Q�\�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �P�H�D�V�X�U�H�V 
�P�D�\���E�H���R�S�W�L�P�L�]�H�G. 

2. �3�D�U�D�O�O�H�O���0�D�F�K�L�Q�H�V���6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�����3�0�6�� is a �S�U�R�F�H�V�V
�Z�K�H�U�H�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �R�Q�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �L�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �I�R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�W�K�H�� �M�R�E�V���� �,�W�� �G�R�H�V���Q�R�W�� �P�D�W�W�H�U�� �Z�K�L�F�K�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �D�� �M�R�E�� �L�V��
�D�V�V�L�J�Q�H�G�� �W�R���� �E�X�W�� �L�W�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �R�Q�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �R�Q�H��
�P�D�F�K�L�Q�H���D�W���W�K�H��s�D�P�H���W�L�P�H���� 

3. �)�O�R�Z���6�K�R�S���6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�����)�6�6�� is a �S�U�R�F�H�V�V���Z�K�H�U�H��a
�V�W�U�L�F�W��set �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I���P�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I jobs �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V��and n 
�Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �P�D�F�K�L�Q�H�V. M�L�Q�L�P�D�O�� �G�R�Z�Q�W�L�P�H�� �D�Q�G�� �P�L�Q�L�P�D�O��
�Z�D�L�W�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �D�U�H�� �W�K�H�� �F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �I�O�R�Z�� �R�I��
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���� �3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �I�D�F�L�O�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �I�R�X�Q�G�� �W�R�� �E�H��
�X�V�L�Q�J�� �I�O�R�Z�� �V�K�R�S�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P�V���� �$�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J��
�S�U�R�E�O�H�P�� �I�R�U�� �I�O�R�Z�� �V�K�R�S�� �L�V�� �D�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G�� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H��
�S�U�R�E�O�H�P���I�R�U���M�R�E���V�K�R�S���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���R�I���I�O�H�[�L�E�O�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J��
�V�\�V�W�H�P�V���� �+�H�U�H�� �H�D�F�K�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �K�D�V�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �S�H�U�I�R�U�P��
�P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���I�R�U���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���M�R�E���� 

4. �)�O�H�[�L�E�O�H�� �)�O�R�Z�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���)�)�6�6) is a
�S�U�R�E�O�H�P �Z�K�H�U�H �L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���G�X�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H and 
�W�K�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�V���D�U�H �J�U�R�X�S�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �Z�K�H�U�H���W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W���R�I���W�K�H���V�D�P�H���W�\�S�H�V���D�U�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G�� 

5. �-�R�E�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���-�6�6�� �L�V�� �D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�I
�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �Q�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �R�Q�� �P�� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �H�D�F�K��
�S�U�R�G�X�F�W�� �K�D�V�� �D�� �S�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �U�R�X�W�H�� �W�R�� �I�R�O�O�R�Z����
�F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I���D���V�H�U�L�H�V���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���P�D�F�K�L�Q�H�V�� 

���� �)�O�H�[�L�E�O�H�� �-�R�E�� �6�K�R�S�� �6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� ���-�6�6�� is a �W�\�S�H�� �R�I
�M�R�E�� �V�K�R�S�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �R�Q�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �R�I��
�W�K�H �V�D�P�H���W�\�S�H���F�D�Q���E�H���X�V�H�G �I�R�U���R�Q�H���M�R�E���R�S�H�U�D�W�L�R�Q. 

�7�K�H���/�(�.�,�1���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���K�Ds �I�R�X�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V����

1. �-�R�E���3�R�R�O���:�L�Q�G�R�Z
���� �6�H�T�X�H�Q�F�H���:�L�Q�G�R�Z
3. �*�D�Q�W�W���&�K�D�U�W�����6�F�K�H�G�X�O�H�����:�L�Q�G�R�Z
4. �*�U�D�S�K�L�F�D�O���8�V�H�U���,�Q�W�H�U�I�D�F�H

�7�K�H���/�(�.�,�1���V�\�V�W�H�P�� �F�D�Q�� �P�D�Q�D�J�H��a �P�D�[�L�P�X�P��of 50
�M�R�E�V���� ������ �Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �������� �P�D�F�K�L�Q�H�V�� �L�Q���W�K�H��free 
�Y�H�U�V�L�R�Q�����7�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���L�V���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�\���H�D�V�\����
�:�K�H�Q���/�(�.�,�1���L�V�� �U�X�Q�� �W�K�H�� �P�D�L�Q�� �P�H�Q�X�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�F�F�H�V�V�H�G��
�G�X�U�L�Q�J�� �D�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �V�H�V�V�L�R�Q�� �F�O�L�F�N�L�Q�J�� �R�Q�� �³�)�L�O�H�´�� �D�Q�G�� �W�K�H�Q��
�³�6�W�D�U�W�� �R�Y�H�U�´���� �7�K�H�� �X�V�H�U�� �W�K�H�Q�� �P�D�Q�X�D�O�O�\�� �H�Q�W�H�U�V all �P�D�F�K�L�Q�H��
data and job data���� �7�K�H�� �I�L�O�H�� �Z�L�W�K�� �H�Q�W�H�Uing �G�D�W�D�� �F�D�Q�� �E�H��
�P�R�G�L�I�L�H�G�� �D�Q�G�� �V�D�Y�H���W�K�H���P�R�G�L�I�L�H�G�� �I�L�O�H�� �X�Q�G�H�U��a �Q�H�Z�� �Q�D�P�H�� 
�1�H�Z�� �G�D�W�D�� �V�H�W�� �X�V�H�U�� �P�X�V�W�� �H�Q�W�H�U�� �E�\�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �D�� �P�D�F�K�L�Q�H��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �,�Q�� �W�K�H���G�L�D�O�R�J�� �E�R�[�� �X�V�H�U�� �Z�L�O�O�� �H�Q�W�H�U�� �E�D�V�L�F��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U��
�R�I�� �M�R�E�V�� �W�R�� �E�H�� �V�F�K�H�G�X�O�H�G���� �7�K�H�Q�� �D�Q�R�W�K�H�U�� �G�L�D�O�R�J�� �E�R�[�� �Z�L�O�O��
�D�S�S�H�D�U�� �D�Q�G�� �P�X�V�W�� �H�Q�W�H�U�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �Z�R�U�N�V�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
about availabi�O�L�W�\�����W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���M�R�E�V�����V�H�W���X�S���W�L�P�H�V���H�W�F�� 

�,�Q���W�K�H���W�K�L�U�G���G�L�D�O�R�J���E�R�[ �X�V�H�U���K�D�V���W�R���H�Q�W�H�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
about �W�K�H��job (�S�U�L�R�U�L�W�L�H�V�� �R�U�� �Z�H�L�J�K�W�V���� �G�X�H�� �G�D�W�H�V�� release 
�G�D�W�H�V�����S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H�V���R�I���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V).  

4.3. Job �V�K�R�S���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J �Z�L�W�K���/�H�N�L�Q 
�:�K�H�Q�� �W�K�H�� �V�H�W�� �R�I�� �M�R�E�V�� �D�U�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G �Z�L�W�K different 

�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V �L�Q���/�(�.�,�1���V�R�I�W�Z�D�U�H�����W�K�H�Q���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H�L�U���G�X�H��
�G�D�W�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �M�R�E�V���Z�L�O�O�� �E�H���V�F�K�H�G�X�O�H�G�� �W�R�� �P�L�Q�L�P�L�]�H��
�P�D�N�H�V�S�D�Q�����7�K�H�U�H�� �D�U�H���P�D�Q�\�� �S�U�L�R�U�L�W�\�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �U�X�O�H�V�� �W�R��
obtain an �R�S�W�L�P�X�P���V�H�T�X�H�Q�F�H����He�U�H���Z�H���Z�L�O�O���H�[�S�O�D�L�Q��and use 
�V�R�P�H���R�I���W�K�H�P [��]�� 

1. �)�L�U�V�W���F�R�P�H��– First Serve Rule (FCFS)
�:�L�W�K�� �W�K�L�V�� �U�X�O�H���� �W�K�H�� �M�R�E�� �W�K�D�W�� �D�U�U�L�Y�H�V�� �I�L�U�V�W�� �L�V�� �I�L�U�V�W

�H�[�H�F�X�W�H�G���� �,�W�� �L�V�� �D�O�V�R�� �W�K�H�� �V�L�P�S�O�H�V�W�� �Z�D�\�� �W�R�� �F�R�P�S�O�\�� �Z�L�W�K�� �W�K�H��
�U�X�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �E�H�F�D�X�V�H�� �L�W�� �L�V�� �I�D�L�U�� �W�R�� �W�K�H��
�F�X�V�W�R�P�H�U�����7�K�H���P�D�L�Q���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�L�V���U�X�O�H���L�V���W�K�D�W���O�R�Q�J�H�U��
�M�R�E�V�� �U�H�T�X�L�U�H�� �R�W�K�H�U�V�� �W�R�� �Z�D�L�W�� �Z�K�L�F�K�� �D�I�I�H�F�W�V�� �W�K�H��tardiness in 
�G�H�O�L�Y�H�U�\���D�Q�G���R�W�K�H�U���M�R�E�V���Z�D�L�W���O�R�Q�J�H�U�� 

�����6�K�R�U�W�H�V�W���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���7�L�P�H�����6�3�7��
�:�L�W�K�� �W�K�L�V�� �U�X�O�H���� �M�R�E�V�� �W�K�D�W�� �W�D�N�H�� �V�K�R�U�W�H�U�� �S�H�U�L�R�G�V�� �D�U�H

�I�L�U�V�W�� �H�[�H�F�X�W�H�G���� �7�K�H�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�� �L�V�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J�� �W�K�H��
�F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q�� �W�L�P�H�� �R�I�� �D�O�O�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J��
�W�K�H�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �M�R�E�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P���� �7�K�H��
�G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�� �D�U�H�� �W�K�H�� �O�D�F�N�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H��due 
�W�L�P�H�� �R�I�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �D�Q�G�� �O�R�Q�J�H�U�� �M�R�E�V�� �Z�D�L�W�� �O�R�Q�J�H�U�� �I�R�U��
�H�[�H�F�X�W�L�R�Q�� 

3. Earliest Due date (EDD)
�7�K�H�� �M�R�E�� �W�K�D�W�� �K�D�V�� �W�K�H�� �F�O�R�V�H�V�W�� �G�H�D�G�O�L�Q�H�� �L�V�� �I�L�U�V�W

�H�[�H�F�X�W�H�G���� �E�X�W�� �L�I�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�R�U�H�� �M�R�E�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �G�H�D�G�O�L�Q�H�� �W�K�H�Q��
�H�D�U�O�L�H�V�W���G�X�H���G�D�W�H���M�R�E�V���D�U�H���I�L�U�V�W���W�D�N�H�Q�����,�I���W�K�H���S�U�L�R�U�L�W�\���R�I���G�X�H��
�G�D�W�H�� �M�R�E�V�� �L�V�� �K�L�J�K���� �W�K�H�� �U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�� �M�R�E�V�� �D�U�H�� �L�J�Q�R�U�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�I�L�U�V�W���S�U�L�R�U�L�W�\���L�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G�� 

4. �&�U�L�W�L�F�D�O���5�D�W�L�R�����&�5�����5�X�O�H
�-�R�E�V�� �W�K�D�W���F�D�Q���E�H�� �G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���W�L�P�H�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�� �I�L�W���L�Q�W�R

�W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���� �)�L�U�V�W�����W�K�H���M�R�E�V�� �Z�L�W�K���W�K�H���O�H�D�V�W���P�D�W�X�U�L�W�\��
�D�Q�G�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �D�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G. �7�K�H�� �M�R�E�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J��
�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S��(Due Date)/ ���5�H�P�D�L�Q�L�Q�J���6�K�R�S��
Ti�P�H������ �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �U�H�P�D�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �U�H�I�H�U�V�� �W�R�� �W�K�H��
�R�U�G�H�U�����V�H�W�W�L�Q�J�����V�W�D�U�W�L�Q�J�����Z�D�L�W�L�Q�J���W�L�P�H�����D�Q�G���P�R�Y�L�Q�J���I�U�R�P���R�Q�H��
�P�D�F�K�L�Q�H���F�H�Q�Wre �W�R���D�Q�R�W�K�H�U�� 

�7�K�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�E�R�X�W�� �H�D�F�K��job is added using �W�K�H��
�-�R�E���3�R�R�O��W�L�Q�G�R�Z�����)�L�J�X�U�H��4�������-�R�E�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���R�Q���P�D�F�K�L�Q�H�V��
�K�D�Y�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� 

Rls ���5�H�O�H�D�V�H�� �G�D�W�H - r�M�� - �W�K�H�� �W�L�P�H�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�G�X�F�W��
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q���E�H�F�R�P�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� 
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R�L�V�W�L�ü�����2����–���0�L�O�R�ã�H�Y�L�ü�����0����–���.�R�S�U�L�Y�L�F�D�����0�����6����–�9�H�V�N�R�Y�L�ü�����0����–���$�O�H�N�V�L�ü�����9����

Due ���'�X�H�� �G�D�W�H - d�M�� - �S�U�H�V�H�Q�W���W�L�P�H �W�R���I�L�Q�L�V�K job�����,�I�� �W�K�H��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �R�I�� �W�K�H��job �L�V�� �Q�R�W�� �F�R�P�S�O�H�W�H�G�� �E�\�� �W�K�L�V�� �W�L�P�H���� �W�K�H�U�H��
�Z�L�O�O�� �E�H��tardiness���� �7�K�H�� �P�D�L�Q�� �R�E�M�H�F�W�L�Y�H �R�I�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �L�V�� �W�R��
�P�L�Q�L�P�L�]�H��tardinesss. 

Wght ���:�H�L�J�K�W - �Z�M�� - �Z�H�L�J�K�W���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�K�D�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V��
�W�K�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �M�R�E�� �,�I�� �W�K�H�� �M�R�E�� �L�V�� �P�R�U�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W����
�W�K�H�Q�� �W�K�L�V�� �F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �L�V�� �K�L�J�K�H�U���� �W�K�X�V�� �U�H�G�X�F�L�Q�J�� �W�K�H��tardiness 
�L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���E�H�F�D�X�V�H���L�W���K�D�V���D���K�L�J�K�H�U���S�U�L�R�U�L�W�\�� 

Pr.tm. ���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �7�L�P�H- �S�M�� – �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �R�I��
�W�K�H�� �M�R�E�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �E�\�� �V�X�P�P�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �R�I�� �D�O�O��
�S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� 

Stat ���6�W�D�W�X�V�� - �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �V�W�D�W�X�V�� �R�I�� �W�K�H�� �M�R�E�V���� �Z�K�L�F�K��
�G�H�I�L�Q�H�V���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J �W�L�P�H���R�I���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�V���P�D�U�N�H�G��
�Z�L�W�K�� �O�H�W�W�H�U�V�� �$-�=�� �7�K�H�� �X�V�H�U�� �D�V�V�L�J�Q�V�� �W�R�� �W�K�H�� �S�U�R�J�U�D�P�� �W�D�N�L�Q�J��
�L�Q�W�R�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �W�K�D�W�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �V�W�D�W�X�V�� �K�D�Y�H��
�V�L�P�L�O�D�U���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J �W�L�P�H�V�� 

Bgn – �W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H��beginning of job �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� 
End – �W�K�H���S�H�U�L�R�G���R�I���M�R�E���I�L�Q�L�V�K�L�Q�J. 
T – �W�R�W�D�O���S�U�R�G�X�F�W��tardiness. 
wT – �W�R�W�D�O�� �S�U�R�G�X�F�W��tardiness �P�X�O�W�L�S�O�L�H�G�� �E�\��a �Z�H�L�J�K�W��

�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W. 
���������5�R�X�W�H�� - � W� K� H� � � S� D� W� K� � � R� I� � � W� K� H� � � M-�W�K�� �S�U�R�G�X�F�W�� �W�K�D�W��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V�� �W�K�H�� �R�U�G�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �P�D�F�K�L�Q�H-�E�X�L�O�G�L�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V����
�7�R�� �F�K�H�F�N�� �W�K�H�� �R�U�G�H�U�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�U�H�� �F�U�H�D�W�H�G�� �R�Q��
�P�D�F�K�L�Q�H�V�����F�O�L�F�N�������L�Q���W�K�H���-�R�E���3�R�R�O���Z�L�Q�G�R�Z�� 

 

 
�)�L�J�X�U�H���������'�L�D�O�R�J���E�R�[���I�R�U���M�R�E�V adding 

 
�$�I�W�H�U���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�����W�K�H���X�V�H�U��

�V�H�O�H�F�W�V�� �F�R�P�P�D�Q�G�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �6�F�K�H�G�X�O�H�� �P�H�Q�X�� �R�I�� �W�K�H��
�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���U�X�O�H�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H�� 

�x �6�3�7����EDD, ATCS ���$�S�S�D�U�H�Q�W�� �7�D�U�G�L�Q�H�V�V�� �&�R�V�W 
�Z�L�W�K���6�H�W�X�S�V�������/�3�7 (�/�R�Q�J�H�V�W���3�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���7�L�P�H) 
– �H�D�V�\���U�X�O�H�V���R�I���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J, 

�x �6�K�L�I�W�L�Q�J�� �%�R�W�W�O�H�Q�H�F�N���� �/�R�F�D�O�� �6�H�D�U�F�K - �F�R�P�S�O�H�[ 
�K�H�X�U�L�V�W�L�F�V. 

�x Algorit�K�P�V�� �Z�K�L�F�K���Z�D�V��user-�F�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
in ���H�[�H���Y�H�Usion. 

�x �8�V�H�U���P�D�Q�X�D�O�O�\���H�Q�W�H�Us �M�R�E�V���R�U�G�H�U���E�\���P�D�F�K�L�Q�H. 
�7�K�H�� �F�U�L�W�H�U�L�D�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �P�H�D�V�X�U�H���W�K�H��

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H �R�I�� �M�R�E�� �V�K�R�S�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P �D�Q�G�� �F�U�H�D�W�H��
�*antt �F�K�D�U�W �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �J�L�Y�H�Q�� �G�D�W�D�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �M�R�E�� �D�Q�G��
�P�D�F�K�L�Q�H �>�����@���� �7�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �L�Q�� �/�(�.�,�1�� �D�U�H�� �D�V��
�I�R�O�O�R�Z�V�� 

�x �0�D�N�H�V�S�D�Q��- �&�P�D�[ (�W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�V�W��
job) 

�x �7�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �W�D�U�G�L�Q�H�V�V��- T�P�D�[ (�W�K�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �H�[�S�H�F�W�H�G��
�F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I��job) 

�x �7�K�H���W�R�W�D�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���O�D�W�H���M�R�E�V��- �6 U�M  
�x �7�K�H���W�R�W�D�O���I�O�R�Z���W�L�P�H��- �6 �&�M  
�x �7�K�H���W�R�W�D�O���W�D�U�G�L�Q�H�V�V��- �6 T�M  
�x �7�K�H��t�R�W�D�O�� �Z�H�L�J�K�W�H�G�� �I�O�R�Z�� �W�L�P�H��- �6 �Z�M�&�M (total f�O�R�Z 

�W�L�P�H���R�I���D�O�O��jobs �P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���E�\���Z�H�L�J�K�W �I�X�Q�F�W�L�R�Q) 
�x T�K�H���W�R�W�D�O���Z�H�L�J�K�W�H�G���W�D�U�G�L�Q�H�V�V��- �6 �Z�MT�M (total tardiness 

�W�L�P�H���R�I���D�O�O��jobs �P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���E�\���Z�H�L�J�K�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q) 

4.4. �7�K�H���H�[�D�P�S�O�H �R�I���M�R�E���V�K�R�S���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J 
�8�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �/�(�.�,�1�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �I�R�U�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �M�R�E�V�� �R�Q��

single �P�D�F�K�L�Q�H�����L�W���L�V���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���H�Q�W�H�U���I�R�U���H�D�F�K���M�R�E���W�K�H���,D, 
�G�D�W�H���R�I���V�W�D�U�W���R�I���W�K�H���M�R�E�����G�X�H���G�D�W�H�����Z�H�L�J�K�W���I�D�F�W�R�U�����S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J��
�W�L�P�H���� �V�W�D�W�X�V�� �D�Q�G�� �V�W�\�O�H�� ���F�R�O�R�X�U �V�H�O�H�F�W�L�R�Q���W�R�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �W�K�H��
�J�L�Y�H�Q�� �M�R�E�� �L�Q�� �W�K�H�� �*�D�Q�W�W�� �F�K�D�U�W���� �,�Q�� �W�K�H�� �I�L�J�X�U�H�� ���� �L�V�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�D�Q�� �H�[�D�P�S�O�H�� �R�I�� �V�L�Q�J�O�H�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P����Five 
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �S�H�U�I�R�U�P�H�G�� �R�Q�� �R�Q�H�� �P�D�F�K�L�Q�H���� �'�D�W�D��
�R�Q���H�D�F�K���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���H�Q�W�H�U�H�G���D�Q�G���D���K�H�X�U�L�V�W�L�F���P�H�W�K�R�G���I�R�U��
�W�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���E�R�W�W�O�H�Q�H�F�N�V���Z�D�V���D�S�S�O�L�H�G�����7�K�H���D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H��
�R�I�� �W�K�H�� �*�D�Q�W���F�K�D�U�W �D�Q�G�� �W�K�H�� �V�K�R�U�W�H�V�W��tardiness �W�L�P�H��of all 
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G. 

 

 
�)�L�J�X�U�H��5: �(�[�D�P�S�O�H���R�I��a �V�L�Q�J�O�H���P�D�F�K�L�Q�H���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J 

�S�U�R�E�O�H�P 
 
�7�K�H�� �P�R�U�H�� �F�R�P�S�O�H�[�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P�� �L�V�� �D�� �M�R�E�� �V�K�R�S��
�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �S�U�R�E�O�H�P���� �:�H�� �K�D�Y�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �W�K�H�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J��
�S�U�R�E�O�H�P���Z�L�W�K���V�H�Y�H�Q���Z�R�U�N �F�H�Q�W�H�Us and five jobs. �,�Q���I�L�J�X�U�H������
�L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���-�R�E���3�R�R�O���Z�L�Q�G�R�Z���I�R�U���J�L�Y�H�Q���H�[�D�P�S�O�H����Working 
�F�H�Q�W�U�H���I�R�U���J�L�Y�H�Q���H�[�D�P�S�O�H���D�Q�G���6�%�+���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���R�Q��
figure 7. �$�S�S�O�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���U�X�O�H�V�����&�5�����(�'�'���D�Q�G��
�6�3�7�����D�Q�G��SBH of job tardiness data �K�D�Y�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G��in Log 
Book (figure 8)�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H�����W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���W�D�U�G�L�Q�H�V�V���R�I���M�R�E��
�V�K�R�S �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���L�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���Z�L�W�K���6�%�+�����7�K�H���*�D�Q�W�W���&�K�D�U�W���R�I��
SBH �L�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���I�L�J�X�U�H����. 

 



IMK-������–���5�H�V�H�D�U�F�K���	���'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���+�H�D�Y�\���0�D�F�K�L�Q�H�U�\ 
 

�2�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���-�R�E���6�K�R�S���6�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���3�U�R�E�O�H�P���L�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\�������� 

 
�)�L�J�X�U�H���������S�U�R�E�O�H�P���-�R�E���3�R�R�O���Z�L�Q�G�R�Z���I�R�U���M�R�E���V�K�R�S��

scheduling  
 

 
�)�L�J�X�U�H���������6�%�+���I�R�U���M�R�E���V�K�R�S���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P 

 

 
�)�L�J�X�U�H��8: �'�D�W�D���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�Q���/�R�J���%�R�R�N���R�I���M�R�E���V�K�R�S��

�V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P 

 
�)�L�J�X�U�H��9: �*�D�Q�W�W���&�K�D�U�W���R�I���M�R�E���V�K�R�S���V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P 

 

5. CONCLUSION 

�7�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�� �L�Q��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �L�Q�� �R�S�W�L�P�L�V�L�Q�J�� �W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�� �7�K�L�V���S�D�S�H�U���S�U�H�V�H�Q�W�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I��

�W�K�H�� �/�(�.�,�1�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �V�\�V�W�H�P���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �W�R�R�O��
�D�Q�G�� �X�V�H�V�� �W�R�� �R�S�W�L�P�L�]�H�� �S�O�D�Q�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �V�F�K�H�G�X�O�L�Q�J�� �L�Q��
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