KONCEPCJA SYSTEMU AGENTOWEGO WSPOMAGAJACEGO
PRZEPLYW INFORMACJI W DZIALE PLANOWANIA

Ewa DOSTATNI, Justyna ZIELINSKA

Streszczenie: W artykule przedstawiono metode do wspomagania zarzadzania przeptywem
informacji w dziale planowania w przyktadowym przedsigbiorstwie produkcyjnym, opartg
o technologi¢ agentowa. W ramach opracowanej metody zostaly zaprojektowane agenty,
stanowigce autonomiczne jednostki przebywajace w ztozonym dynamicznym Srodowisku
postrzegajace go i wypelniajace cele lub zadania, dla ktorych zostaty zaprojektowane.
Dokonano kroétkiej charakterystyki technologii agentowej. Zaprezentowano definicje
agentOw oraz wady 1 zalety stosowania teorii agentowej w obszarze wspomagania
dziatalnos$ci przedsigbiorstw. Na podstawie przeprowadzonej analizy przeptywu informacji
w dziale planowania wskazano wady dotychczasowego rozwigzania i zaproponowano
metode umozliwiajacg wyeliminowanie dotychczasowych btedow.

Stowa kluczowe: zarzadzanie przeptywem informacji, technologia agentowa, zarzadzanie
przedsigbiorstwem, planowanie procesu produkcyjnego.

1. Wprowadzenie

Konkurencyjny rynek wymaga, aby wszelkie dziatania prowadzone w przedsigbiorstwie
byly coraz bardziej efektywne. Dotyczy to rowniez dziatan zwigzanych z przeptywem
informacji. Szybki rozwdj technologii informatycznej i infrastruktury komunikacyjnej
umozliwia wspomaganie tych dziatan. Oferowane na rynku rozwigzania informatyczne sg
w stanie nie tylko zoptymalizowa¢ cz¢§¢ procesOw biznesowych, ale takze
zmaksymalizowaé¢ zyski i zminimalizowa¢ koszty przedsigbiorstwa. Coraz szerzej
oferowane systemy wspierajace zarzadzanie przedsigbiorstwem, dzigki mozliwosci
wizualizacji zbioré6w danych, przeksztalcajg istotne informacje w pozadang wiedze. Wiedza
ta umozliwia dostosowanie dziatan firmy do potrzeb klientéw oraz znormalizowanie
strategii biznesowej. Nalezy zaznaczy¢, iz informatyzacja proceséw biznesowych jest
nieunikniona. Wspotczesnie funkcjonujace przedsigbiorstwa maja $wiadomos¢ tego, jak
istotng rolg, w zarzadzaniu, odgrywaja systemy informatyczne. W systemach tych
stosowane sg nowe technologie informatyczne umozliwiajgce coraz lepsze dopasowanie
systemOow do wymagan przedsigbiorstw. Jednym z takich rozwigzan jest technologia
agentowa.

2. Technologia agentowa
2.1. Istota technologii agentowej

Technologia agentowa jest stosunkowo nowym rozwigzaniem Wwspomagajgcym
zarzadzanie przedsigbiorstwem. Z uptywem czasu i wzrastajagcym zakresem dziatalnos$ci
przedsigbiorstw staje si¢ ona coraz bardziej popularna [3, 5, 6, 7, 10, 12]. Technologii tej
nie nalezy traktowa¢ w kategoriach nowej, samoistnej technologii, poniewaz stanowi ona
zintegrowany zespot aplikacji wielu rozwigzan technologicznych [16].
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Tendencje do decentralizacji osrodkéw decyzyjnych i1 postugiwania si¢ informacjami
o charakterze rozproszonym wymusily rozwoj systemow, ktore w sposdb zadawalajacy
wspomagalyby ten typ dziatan. Idea tworzenia rozproszonych struktur informacyjno-
decyzyjnych znalazta wyraz we wprowadzeniu pojgcia agenta, nazywanego rowniez
autonomicznym agentem (Autonomous Agent) lub aktywnym agentem (Active Agent),
a w konsekwencji doprowadzily do powstania pojecia systemu wieloagentowego
(W uproszczeniu systemu agentowego) [4].

W ujeciu informatycznym, agent to aplikacja/program wykonywany zdalnie — lokalnie,
na innym komputerze lub w sieci. Ponizej zostaly przedstawione najbardziej
charakterystyczne cechy agentow [1, 2, 11, 13, 17]:

—  obserwacja — przez zdolno$¢ obserwacji (receptory) agent postrzega dynamiczne
warunki srodowiska, dziata w celu zmiany tych warunkéw oraz wyznacza akcje do
realizacji wlasnych zamierzen,

— autonomia — agenty przebywaja w zlozonym dynamicznym $rodowisku,
postrzegaja go i dziatajg w nim autonomicznie, wypelniajac cele lub zadania, dla
ktorych zostaty zaprojektowane; wykonujg pewien zbior operacji w imieniu
uzytkownika lub innego programu, w pewnym stopniu niezaleznie lub
autonomicznie, przy czym do tej dziatalnosci uzywaja pewnej wiedzy
reprezentujacej cele lub zamierzenia uzytkownika,

—  komunikacja — agent komunikuje si¢ z uzytkownikiem, przejmuje zlecone od
niego zadania, informuje o aktualnym statusie wykonywanych zadan oraz o ich
zakonczeniu. W tym celu agent korzysta ze specjalnych interfejsow lub jezykow
komunikacji,

—  mobilno$¢ — zdolnos¢ agenta do wspdlpracy z innymi agentami, dynamiczne
dostosowanie realizacji wlasnych zamierzen do zmiennych warunkow $rodowiska
oraz w przypadku niektérych typow agentow zdolno$¢ przemieszczania si¢
w sieci,

—  inteligencja — agent interpretuje zdarzenia na podstawie, ktorych podejmuje
decyzje.

Sposrod wszystkich wymienionych powyzej cech, dwie ostatnie, tj. mobilnos§é

i inteligencje uznaje si¢ za podstawowe kryterium klasyfikacji agentow na dwie zasadnicze
grupy: agenty mobilne i inteligentne. Mobilno$¢ agenta wymaga jego ,,lekkosci” w sensie
informatycznym. Jest to niezbgdne, aby agent mégl swobodnie porusza¢ si¢ w swoim
srodowisku lub wewnatrz sieci. Z kolei inteligencja agenta wiaze si¢ z konieczno$cia
rozbudowania programu (kodu) tak, aby byl on zdolny do uczenia si¢ i gromadzenia
wiedzy [14, 16].

2.2. Wady i zalety technologii agentowej

Technologia agentowa jest ciggle rozwijajaca si¢ obszarem informatyki. Pomimo faktu,
ze jest ona stosunkowo nowsa technologig znalazta zaréwno swoich zwolennikow, jak
i przeciwnikéw. Przy rozwazaniach mozliwosci wykorzystania takiego rozwigzania
w przedsi¢biorstwie, nalezy zwrdci¢ przede wszystkim uwage na zalety i wady technologii
agentowej oraz ograniczenia jej stosowania.

Do zalet teorii agentow zalicza si¢ to, iz wykorzystanie technologii agentowej nie
ogranicza si¢ jedynie do komputeréw stacjonarnych. Aplikacje agentowe moga by¢
z powodzeniem wykorzystywane na urzadzeniach mobilnych (np. tabletach, palmtopach).
Jest to istotne chociazby z punktu widzenia rozproszenia informacyjnego wspotczesnych
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przedsigbiorstw. Cze$¢ dziatalnosci sprzedazowej firm odbywa si¢ poza siedzibami
biurowymi — przedstawiciele pracujg na rynku w réznych miejscach. Dzigki wykorzystaniu
technologii agentowej na urzadzeniach mobilnych, pojawia si¢ mozliwos¢ szybkiej
wymiany informacji bez wzgledu na miejsce pobytu. Urzadzenia te mogg dziata¢ w trybie
przytaczania i odigczania ich od sieci. W momencie przylaczenia takiego urzadzenia do
sieci, agent zostaje wystany do Srodowiska i uruchomiony. Kontynuuje on swoja pracg
nawet wowczas, kiedy urzadzenie zostanie odlgczone od sieci. Rezultat swej pracy, agent
wysyla dopiero wowczas, kiedy uzytkownik podlaczy si¢ do sieci ponownie. Wowczas
moga by¢ mu zlecane kolejne dziatania [16].

Kolejng istotng zaleta technologii agentowe] jest inteligencja rozwiagzania. Agenty
programowe sg istotami samouczgcymi si¢, co wigcej, poprzez wzajemng komunikacje
mogg wymienia¢ si¢ doswiadczeniami, rozbudowujac tym samym swoja wiedze¢. Wydaje
sig, ze autonomiczne, uczace si¢ programy s w stanie zapanowac¢ nad lawinowo rosngcg
iloécig danych w rozproszonych strukturach informacyjnych przedsigbiorstw [8].

Nalezy rowniez zaznaczy¢, iz technologia agentowa jest rozwigzaniem, ktore nie
zawsze wymaga droznych i efektywnych kanatow transmisyjnych. Agenty sg programami,
ktore delegujacemu uzytkownikowi przesylajg jedynie ostateczny wynik swojej pracy.
Zdobyta wiedza 1 do$wiadczenie jest autonomicznie gromadzone przez agenta
i przetwarzane na serwerze [9].

Pomimo przytoczonych zalet, krytycy technologii agentowej podkreslajg jej istotne
wady, ograniczajace mozliwos¢ stosowania badZz negujace jej istotnos¢. Pierwszym
ograniczeniem stosowania teorii agentow w dzialalnoSci przedsigbiorstw jest fakt, iz
pomimo, ze technologia ta jest rozwijana od ponad dwudziestu lat, nie mozna wskazaé
duzych, komercyjnych i sprawdzonych rozwigzan agentowych. Krytycy podkreslaja
rowniez, iz pomimo tylu lat badan i rozwoju, teoretycy nie sg w stanie ustali¢
jednoznacznej definicji agenta programowego. W literaturze przedmiotu pojawia si¢
zroznicowana terminologia i1 szereg klasyfikacji agentow, opartych na subiektywnych
odczuciach badaczy. Niewatpliwie wptywa to na popularno$¢ technologii agentowej oraz
postrzeganie jej jako nie do konca kompleksowego rozwigzania [8].

W zwigzku z tym, iz technologia agentowa jest rozwigzaniem stosunkowo nowym,
integrujacym szereg dziatan przedsigbiorstwa w warunkach rozproszenia informacyjno —
decyzyjnego, jej stosowanie wymaga rozbudowanej infrastruktury technologiczne;.
Ogranicza to mozliwo$¢ jej stosowania przez przedsigbiorstwa male i $rednie, dla ktorych
zwigkszone inwestycje w zasoby informatyczne sg zbyt kosztowne.

Krytycy technologii agentowej podkreslaja rowniez kwesti¢ bezpieczenstwa agentow.
Z jednej strony, autonomiczno$¢ i mobilno$¢ agentow postrzegana jest jako ich istotna
zaleta 1 aspekt, ktory wyroznia agenty na tle klasycznych programow komputerowych.
Z drugiej jednak strony agent bez trudu moze pelni¢ w systemie rol¢ intruza czy konia
trojanskiego. Co wigcej, agenty zawierajace dane o delegujagcym go uzytkowniku mogg staé
si¢ obiektem ,,ataku” innych programéw, przez co informacje o wlascicielu agenta moga
zosta¢ przekazane osobom nieuprawnionym [8]. Aspekt bezpieczenstwa determinuje
koniecznos$¢ budowy systemu zabezpieczen Srodowiska pracy agenta, co z kolei zwigzane
jest z wydatkami inwestycyjnymi [16]. Wedlug niektorych Zrodet istniejg réwniez
uzasadnione obawy, ze w niedalekiej przysztosci mozliwo$¢ uruchamiania agentdéw po
stronie serwera bedzie platne.

W $wietle przedstawionych powyzej zalet i wad technologii agentowej, wazne
znaczenie, przy wyborze rozwigzania wspomagajacego zarzadzanie przedsigbiorstwem, ma
istotno$¢ 1 optacalno$¢ stosowania danego rozwigzania. Zastosowanie agentow
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w zarzadzaniu przedsicbiorstwem jest kosztowne i wymaga znacznych nakladow
finansowych. Jednak przy obecnie narastajgcej iloéci informacji wykorzystanie technologii
agentowej umozliwi efektywne zarzadzanie.

3. Charakterystyka przeplywu informacji w procesie planowania produkcji

Prezentowane w niniejszym artykule przedsi¢biorstwo nalezy do duzego koncernu
z branzy spozywczej. Proces planowania produkcji odbywa si¢ w przedsigbiorstwie
w dwoch podstawowych etapach. Pierwszy etap planowania przeprowadzany jest w
centrali opisywanego przedsigbiorstwa i1 polega na opracowaniu kompleksowego
dhugoterminowego planu. Drugi etap planowania odbywa si¢ natomiast w samym
przedsigbiorstwie. Podmiotem odpowiedzialnym za drugi etap planowania jest Dzial
Planowania Gtownego, sktadajacy si¢ kolejno z trzech pododdziatow: Planowania,
Zaopatrzenia i Rozwoju Produktu. W procesie planowania biorg réwniez udzial Dziat
Produkcji oraz Dziat Gospodarki Magazynowej oraz posrednio Dziat Utrzymania Ruchu.
Istnieje zatem konieczno$¢ ciaglej wymiany informacji pomigdzy centralg
a przedsigbiorstwem oraz pomiedzy poszczegolnymi dziatami w przedsigbiorstwie.

Punktem wyjsScia do procesu planowania produkcji jest opracowany kompleksowy
planu produkcji (Plan Gléwny — PG). PG zawiera ogdlne informacje dotyczace
zapotrzebowania na wyroby w danym miesigcu, miesigcu kolejno nastepujacym, a takze
dalsze prognozy, ktéore maja charakter jedynie informacyjny. Plan Glowny stanowi
podstawe do sformutowania planu krotkookresowego czyli gtéwnego harmonogramu
produkcji (GHP) opracowywanego w Dziale Planowania Glownego (w pododdziale
Planowania). Dzial Planowania Gléwnego jest rowniez zobligowany do wystania
informacji do centrali o aktualnej zdolnos$ci produkcyjnej przedsigbiorstwa. GHP
przekazywany jest nastgpnie do Dzialu Zaopatrzenia. Dziat ten odpowiedzialny jest
przede wszystkim za dostgpno$¢ materiatow niezbgednych do produkcji. W tym celu, o ile
zachodzi taka potrzeba, negocjuje warunki wspotpracy i podpisuje okreslone umowy z
dostawcami. Pracownicy Dzialu Zaopatrzenia muszg posiada¢ aktualne informacje nt.
potencjalnych dostawcow oraz cen oferowanych przez nich produktéw. Zadaniem Dzialu
Zaopatrzenia jest rowniez biezaca kontrola dostgpnosci materiatdw magazynowych. Dziat
Zaopatrzenia S$ciSle wspolpracuje z Dzialem Gospodarki Magazynowej, ktory
odpowiedzialny jest za fizyczne przyjecie zaréwno materiatdw do produkcji, jak
i wyrobow finalnych. Pomiedzy dzialami przekazywane sa informacje dotyczace
aktualnych stan6w magazynowych oraz informacje nt. zapotrzebowania na materiaty do
biezacej produkcji.

W calym procesie planowania produkcji duzg role odgrywa Dzial Rozwoju Produktu,
ktory odpowiedzialny jest za wdrazanie do przedsigbiorstwa nowych produktow. Praca
tego dziatu polega na kontaktowaniu si¢ z centralg oraz z rynkami zagranicznymi
i wspolne opracowywanie nowych projektow. Dzial Rozwoju Produktu zobligowany jest
do przekazania informacji do Dzialu Planowania nt. wszystkich planowanych do
przeprowadzenia prob dotyczacych nowych wyrobow i wymagajacych wykorzystania
parku maszynowego przedsigbiorstwa. Szczegotowe terminy prob ustalane sg wspolnie
pomigdzy obydwoma dziatami.

W procesie planowania bierze rowniez udzial Dziat Produkcji Potwyrobow. Dziat ten
odpowiada za wlasciwe przygotowanie odpowiednich pdétwyrobdéw produkowanych
w przedsiebiorstwie. Pomigdzy Dzialem Planowania Gloéwnego a Dziatem Produkcji
Potwyrobow musi istnie¢ informacyjne sprz¢zenie zwrotne, ktore zapewni przygotowanie
potwyrobow w odpowiednim czasie i odpowiedniej ilosci. W gotowym planie produkcji
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(tzn. takim dla ktérego potwierdzono dostgpno$¢é materiatow) uwzglednia si¢ rowniez
wylaczenia maszyn, czyli ewentualne konserwacje i proby techniczne. Informacje te Dziat
Planowania Gléwnego otrzymuje od Dziatu Utrzymania Ruchu.

Zatwierdzony harmonogram produkcyjny, uwzgledniajacy wszystkie czynniki
wplywajace na plan produkcji, przekazywany jest droga elektroniczng do wszystkich
zainteresowanych dziatow [18].

Obecnie, w analizowanym przedsigbiorstwie, nie ma wdrozonego systemu, ktory
wspomagatby przeptyw informacji pomigdzy poszczegdlnymi dziatami przedsigbiorstwa
oraz centralg. Podstawowymi narzedziami komunikacji sg telefon oraz poczta
elektroniczna. Przesyt informacji, za ich pomoca, jest nieefektywny i powoduje zbedne
opoznienie w kanalach komunikacyjnych. Nie ma zdefiniowane] metody, ktora
umozliwitaby wymuszenie na pracownikach poszczegdlnych dziatlow wystanie informacji
w konkretnym interwale czasowym. Rowniez przeptyw informacji dotyczacych
specyfikacji wyrobow w przedsigbiorstwie posiada pewne niedoskonaloéci. Pracownicy
poszczegodlnych dziatdéw przedsigbiorstwa, przekazujac informacje nt. specyfikacji
wyrobow, popetniaja blgdy. Czgsto prowadzi to, do zatrzymania produkcji z powodu
braku odpowiedniego komponentu.

Wazny element w procesie przeptywu informacji stanowi obszar zamdwien na
materiaty. Pracownicy Dzialu Gospodarki Magazynowej nie posiadaja biezacych
informacji o potencjalnych nowych dostawcach komponentow do produkciji.
W przypadku nagtej potrzeby zmiany dostawcy, wyszukuja (najczgsciej w Internecie)
informacji dotyczacych potencjalnego dostawcy.

Ze wzgledu na duze rozproszenie informacji oraz konieczno$¢ zautomatyzowania
pewnych czynnosci, do usprawnienia procesu przepltywu informacji w przedsigbiorstwie,
zaproponowano rozwigzanie oparte o technologi¢ agentowa. Wymienione wyzej cechy
agentOw umozliwig opracowanie narzedzia, ktore bedzie wspomagato efektywne
zarzadzanie przeptywem informacji.

4. Koncepcja systemu agentowego wspomagajacego przeplyw informacji w procesie
planowania

W opisywanym przedsi¢biorstwie ilo$¢ niezbgdnych informacji wykorzystywanych
w procesie planowania jest bardzo duza. Zasoby informacyjne sg rozproszone i znajdujg si¢
w réznych miejscach. Istniej koniecznos¢ przesytania danych do centrali, ktora znajduje si¢
w innym kraju niz samo przedsigbiorstwo. W zwigzku z powyzszym jako rozwigzanie
zaproponowano system zbudowany z agentdéw czyli system wicloagentowy. Zdefiniowano
poszczegodlnych agentdw oraz ich podstawowa funkcjonalno$¢ oraz opracowano sposob
komunikacji pomiedzy agentami. W systemie zaprojektowano sze$¢ podstawowych
rodzajow agentow: interfejsowe, zadaniowe, monitorujace, wyszukujace, informacyjne oraz
posredniczace.

Dla kazdego z dziatdbw przedsigbiorstwa, uczestniczacego w procesie planowania,
zaprojektowano agenta, ktory bedzie wspomagat przeptyw informacji. Agenty komunikuja
si¢ miedzy sobg, przekazujgc niezbedne informacje oraz wymuszajg wykonanie dziatan na
pracownikach przedsi¢biorstwa.

Planner_agent

Planner agent pelni w systemie funkcje agenta interfejsowego. Oznacza to, iz jego
gléwnym zadaniem jest wspomaganie pracy osoby odpowiedzialnej za planowanie
produkcji. Planner agent komunikuje si¢ z innymi agentami, w celu dostarczenia planiscie
jak najwiekszej liczby informacji, niezbednych do wiasciwej pracy. Planner agent
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komunikuje si¢ z agentem zadaniowym, zaprojektowanym dla potrzeb wiasnych Dzialu
Planowania (TaskPlanning_agent). Planner agent przekazuje pracownikowi informacje o
zleconych przez Kierownika dziatu zadaniach w czasie rzeczywistym. Zadania te dotycza
przede wszystkim zaplanowania produkcji dla danej rodziny asortymentowe;j.
Planner agent komunikuje si¢ rowniez z agentem informacyjnym (DataBase agent) oraz
agentem posredniczacym (BestMiddle agent).
Purchaser_agent

Purchaser agent jest rowniez agentem interfejsowym, dedykowanym dla Dziatu
Zaopatrzenia. Jest on odpowiedzialny za dostarczenie materiatow do produkcji. Peini
podobng rolg jak Planner agent, jednakze specyfika jego dziatania jest nieco inna.
Zadaniem Dzialu Zaopatrzenia jest zapewnienie dostgpnosci wszystkich surowcow,
materiatow 1 potproduktéw do produkeji. W zwigzku z tym, w przypadku Purchaser agenta
niezwykle istotna jest kwestia komunikacji z innymi agentami. Purchaser agent ma za
zadanie jedynie wspomagaé prac¢ =zaopatrzeniowcOw Ww przedsigbiorstwie. Agent
interfejsowy  komunikuje si¢ przede wszystkim <z agentem  wyszukujacym
(Searching_agent), odpowiedzialnym za wyszukanie w bazie (badz Internecie) dostawcow
pod katem sprecyzowanych kryteridéw oraz agentem monitorujgcym (Monitoring_agent),
ktorego zadaniem jest z kolei sprawowanie kontroli nad stanami magazynowymi
materiatow do produkcji. Purchaser agent komunikuje si¢ ponadto z agentem zadaniowym
(TaskPurchasing_agent) oraz agentem posredniczacym (BestMiddle agent).
Designer_agent

Designer_agent jest agentem interfejsowym wyr6znionym dla Dzialu Rozwoju
Produktu. Podobnie jak pozostale agenty tego typu ma za zadanie wspomaganie
pracownikow tego dzialu w ich codziennych obowigzkach. Designer agent komunikuje si¢
z agentem zadaniowym (TaskDesigning agent), w celu przekazania projektantom
narzuconych przez kierownika zadan oraz, co istotniejsze, z agentem posredniczacym
(BestMiddle agent), ktoremu przekazuje informacje o podejmowanych dziataniach
zwigzanych z wprowadzaniem nowego produktu. Dzigki swej specyfice BestMiddle agent
automatycznie komunikuje si¢ z odpowiednimi agentami interfejsowymi innych dzialow w
celu przekazania takiej informacji.
Logistics_agent

Logistics_agent jest rowniez agentem interfejsowym, dedykowanym Dziatowi
Gospodarki Magazynowej. Poza kontrolg i wsparciem pracy logistykow ma za zadanie
rejestrowanie biezacych standw magazynowych materialdow 1 wyrobow gotowych
oraz przekazywanie tej informacji, agentowi posredniczagcemu. Logistics_agent utrzymuje
ponadto stala komunikacje z agentem monitorujacym (Monitoring agent) w celu
zapewnienia dostepu do informacji o stanach magazynowych, aktualnych zleceniach
magazynowych oraz procesach przyjmowania badz wydawania materiatow z magazynu.
Production_agent

Production_agent to agent interfejsu przeznaczony dla pracownikéw Dziatu Produkcji.
Jego podstawowym zadaniem jest wspomaganie pracy tego dziatu oraz komunikacja
z agentem posredniczacym (BestMiddle agent), w celu dostarczania w czasie
rzeczywistym danych o aktualnej produkcji, ewentualnych przestojach w produkcji badz
zakloceniach. Poprzez pracg z agentami interfejsowymi, niejako wymusza si¢ na
pracownikach rejestrowanie danych o statusie procesu produkcyjnego czy tez innych
procesdw, przez co zapewniony jest dostgp do tych informacji on-line.
Agenty  interfejsowe  kierownikow  (PlanManager agent, = PurManager agent,
DesManager agent)
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Sa to, jak nazwa wskazuje, agenty interfejsowe wspomagajace prace kierownikow
poszczegolnych dzialdw, kolejno: Dziatu Planowania, Dzialu Zaopatrzenia oraz Dzialu
Rozwoju Produktu. Dzigki nim kierownicy maja dostep do pracownikow podleglych oraz
zadan przez nich wykonywanych badz tych, ktére maja by¢ wykonane. Tego typu agenty
mogg uruchomi¢ procedur¢ automatycznego przydziatu nierozdysponowanych zadan badz
przydzieli¢ pracownikéw do zadan wedtug okreslonego przez kierownika kryterium.
Agenty zadaniowe (TaskPlanning_agent, TaskDesigning_agent, TaskPurchasing_agent)

Jest to grupa agentdw odpowiedzialnych za przydziat pracownikow do zadan. Szacuja
ponadto czas realizacji tych zadan.

Monitoring_agent

Monitoring_agent, jak sama nazwa wskazuje, jest bytem programowym
odpowiedzialnym za nadzorowanie zmian zachodzacych w okreSlonym obszarze
dziatalnoSci przedsigbiorstwa — w przypadku tego modelu, w obszarze gospodarki
magazynowej. Monitoring_agent, w celu pozyskania informacji o biezagcym stanie zapasow
komunikuje si¢ z Logistics agent (agent interfejsowy pracownikow Dziatu Gospodarki
Magazynowej). Po uzyskaniu takiej informacji powraca on niezwlocznie do delegujacego
go uzytkownika, ktorym w tym przypadku jest inny agent: Purchase agent — agent
interfejsowy zaopatrzeniowca. Wykorzystanie w modelu agenta monitorujacego pozwala
na biezace kontrolowanie zmian zachodzgcych w stanie zapasow magazynowych, przez co
minimalizuje si¢ ryzyko wykorzystania blednych, nieaktualnych danych przez
pracownikow Dziatu Zaopatrzenia.

Searching_agent

Searching_agent jest agentem, ktory wspomaga prace Dzialu Zaopatrzenia. Dziat
Zaopatrzenia zajmuje si¢ przede wszystkim zapewnieniem cigglego dostepu surowcow,
materiatow 1 potproduktéw do produkcji wyrobow. Jednym z obowigzkéw pracownikow
tego dzialu jest organizowanie kontraktow z dostawcami na poszczegodlne materiaty
produkcyjne. Wykorzystanie agenta wyszukujagcego umozliwia z jednej strony
lokalizowanie ofert dostawcow na stronach internetowych wedlug Scisle okreslonych
kryteriow, z drugiej za$§ umozliwia wysylanie zapytan do agenta informacyjnego
(DataBase_agent), ktory jako jedyny jest zdolny do zapisu i odczytu danych ze zrédet
informacyjnych. Komunikacja agenta wyszukujacego z agentem informacyjnym jest o tyle
istotna, iz pozwala na przeszukanie baz danych pod katem kontraktéw juz zawartych
i ewentualne zarekomendowanie uzytkownikowi danego rozwigzania w postaci
sugerowanego wyboru dostawcy. Searching agent komunikuje si¢ z uzytkownikiem
poprzez agenta interfejsowego (Purchaser agent).

DataBase_agent

DataBase agent jest agentem informacyjnym i jako jedyny, w catym modelu, ma dostgp
do baz danych. Moze on zarowno dokonywac¢ zapisu danych, jak i udostgpniac je innym
agentom na zadanie. Posiada dostgp do danych historycznych i jednoczes$nie stanowi
,odcigzenie” dla innych agentow, ktére dzigki istnieniu baz danych, nie musza
przechowywac¢ zebranych informacji w swoich strukturach programowych. W modelu
wyrdzniono kilka agentéw informacyjnych ze wzgledu na konieczno$¢ rozdrobnienia
obcigzenia tego typu agentow zapytaniami wysytanymi przez inne agenty. DataBase agent
komunikuje si¢ ze wszystkimi agentami systemu.

BestMiddle agent

BestMiddle agent jest agentem poSredniczacym i stanowi element laczacy wszystkie
agenty wystepujace w systemie. Bezposrednio badz posrednio (poprzez inne agenty) ma on
mozliwo$¢ komunikacji z uzytkownikami systemu. Struktur¢ systemu zaprojektowano
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w ten sposob, ze BestMiddle agent petni role kluczowa w przeplywie informacji. Ze
wzgledu na fakt, iz zdecydowano o rejestracji tylko jednego agenta posredniczacego
w systemie, BestMiddle agent jest agentem stacjonarnym, co oznacza, iz jego mobilnosc
jest ograniczona. Z uwagi na niewielki zakres projektowanego systemu (Dziat Planowania
Gtownego) mobilnosé tego agenta nie jest konieczna. Decyzja
o zastosowaniu akurat takiego rodzaju agenta nie jest oczywiscie wigzaca, gdyz mozna by
zaprojektowac kilka agentow posredniczacych i tym samym rozproszy¢ ich cele w systemie
(rozproszenie zastosowano w przypadku agentow informacyjnych). Gléwnym celem
BestMiddle agent jest posrednictwo w wymianie informacji pomi¢dzy agentami systemu.
BestMiddle agent zbiera informacje od agentow interfejsowych 1 przedstawia je
odpowiednim agentom tego samego typu (interfejsowym). Pelni on role Iacznika
w wymianie informacji pomiedzy poszczegdlnymi uzytkownikami systemu.

Ponizej przedstawiono przyktadowe akcje z wykorzystaniem BestMiddle agent.

—  Designer agent komunikuje si¢ z BestMiddle agent i informuje o planie
przeprowadzenia testu nowego produktu. BestMiddle agent komunikuje si¢
z Planner agent i przekazuje te informacje. W ten sposob, informacje
o planowanym tescie produktu dociera w czasie rzeczywistym do Dziatu
Planowania i harmonogram produkcyjny moze by¢ w tym samym czasie
skorygowany o dane z Dzialu Rozwoju Produktu;

—  Planner agent wysyla do BestMiddle agent informacje o planowanym
harmonogramie produkcji na najblizszy miesigc. BestMiddle agent przekazuje te
informacj¢ do Purchaser agent, dzigki czemu pracownicy Dzialu Zaopatrzenia,
majgc wstepny harmonogram, moga uruchomi¢ procedury wyboru dostawcy
materiatow do planowanej produkcji.

5. Przestanki do wdrozenia systemu agentowego w przedsiebiorstwie

Opracowana koncepcja systemu agentowego stanowi podstawg do oprogramowania
narzedzia informatycznego wspomagajacego zarzadzanie przeplywem informacji
w prezentowanym przedsigbiorstwie produkcyjnym.

Autorzy proponujg wykorzystanie, do oprogramowania systemu, jednego z dostgpnych
na rynku $rodowisk do projektowania systemoéw agentowych — Srodowisko RETSINA.
RETSINA [15] stanowi s$rodowisko do wielokrotnego programowania inteligentnych
agentoOw zorientowanych zadaniowo wspodtpracujacych w sieci. RETSINA zostata
opracowana w Instytucie Robotyki Carnegie Mellon University w Pittsburgh’u (USA).
Sktada si¢ z dwoch podstawowych modutéw: RETSINA Agent Foundation Classes (AFC)
oraz RETSINA Multi-Agent Infrastructure (MAS).RETSINA AFC pozwala na pot-
automatyczne tworzenie nowych agentow. Natomiast RETSINA MAS wspomaga
interakcje pomiedzy agentami. Umozliwia odnalezienie si¢ wzajemne agentow i ich
komunikacje. Podstawowg jednostka RETSINA MAS jest serwer agentowy nazywany
ANS-server (Agent Name Service serwer) dostarczajagcy mechanizmy pozwalajace
zlokalizowa¢ kazdego zarejestrowanego Ww systemie agenta. Agenty tworzone w
srodowisku RETSINA wspotdziatajg migdzy sobg (kazdy z kazdym bez wzgledu na typ
agenta), ,reklamuja” swoje ustugi oraz umozliwiajg przekazanie swoich zadan do
wykonania innym agentom oraz tacza si¢ z modutem, ktéry planuje i kontroluje dziatania
agentow. Kazdy z agentéw posiada umiejetnosci wyszukania, filtrowania i dystrybucji
informacji oraz stanowi wsparcie dla uzytkownika we wspomaganiu podejmowania
decyzji, zarzadzania informacjg oraz monitoringu.

Podstawowg jednostkga RETSINA AFC jest agent bazowy, ktory stanowi autonomiczny
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program (kod programowy) zdolny do komunikowania si¢ z innymi agenatmi lub
uzytkownikami systemu oraz wykazujacy inteligentne zachowania.

Zaproponowane w systemie, do wspomagania zarzadzania przeptywem informacji,
agenty zostalyby zaprojektowane z wykorzystaniem agenta bazowego. Natomiast sposob
oprogramowania komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi agentami zapewniloby
srodowisko programowe RETSINA MAS.

Zastosowanie systemu agentowego Ww przedsicbiorstwiec w znaczny Sposob
usprawniloby proces przeptywu informacji. W przypadku pojawienia si¢ zaklocen w
procesie planowania, informacja dotyczaca przyczyny oraz rodzaju zaklocenia zostalaby
natychmiast przekazana do pracownikow przedsigbiorstwa. System wymusitby na
pracownikach przekazywanie aktualnych informacji dotyczacych statusu planowania w
odpowiednim czasie i zakresie. Wszelkie niezbedne dane potrzebne do planowania np.
aktualne planowane remonty maszyn, przestoje informacje o zdolnosciach produkcyjnych
itp. bylyby dostepne on-line dla planistow, ktérzy mogliby je uwzgledni¢ podczas
tworzenia harmonogramu.

Zastosowanie systemu umozliwitoby réwniez wyeliminowanie niezgodno$ci dotyczace
specyfikacji wyrobow. Oprogramowane agenty przekazywatyby informacjg nt. specyfikacji
wyrobu. Agent interfejsowy (Purchaser agent) komunikowalby si¢ z agentem
wyszukujagcym (Searching agent), ktory kierowaltby zapytanie do agenta informacyjnego
(DataBase agent) o dang specyfikacje. Czynnik ludzki z dziatan specyfikacyjnych zostatby
wylaczony, co zminimalizowaloby ryzyko wystepowania niezgodnosci.

Oprogramowanie agenta wyszukujacego, umozliwitby natomiast lokalizowanie w
dostepnych bazach danych badZz Internecie potencjalnych dostawcow. W przypadku
wystapienia zakldcenia z dostawg towarow, w wyniku odpowiedniego zapytania, agent
wyszukujagcy w trybie pracy skomunikowalby si¢ z agentem informacyjnym, by ten
przeszukat bazg danych pod katem zrealizowanych kontraktéw na dany materiat.
Wykorzystanie systemu agentowego ograniczyloby koszty i czasochtonno$¢ dziatan
koniecznych do zapewnienia ciagtosci produkcji w warunkach nieterminowos$ci dostaw.

6. Podsumowanie

Nalezy zaznaczyC, iz zaprojektowany model systemu dotyczy niewielkiego wycinka
dziatalnoS$ci przedsigbiorstwa. Funkcjonalno$¢ systemow agentowych jest na tyle szeroka,
ze z powodzeniem mozna byloby je wykorzysta¢ nie tylko na poziomie operacyjnym, ale
1 strategicznym.

Reasumujac, wykorzystanie systemu agentowego wspomagajacego przeptyw informacji
w obszarze planowania jest uzasadnione. Sama decyzja o wdrozeniu systemu powinna by¢
poprzedzona analizg ekonomiczng: analizg optacalnosci inwestycji oraz okreSleniem stopy
zwrotu z inwestycji. Jak juz wspominano, wdrozenie systemu agentowego wigze si¢ z
koniecznoscig zaangazowania znacznych s$rodkow finansowych. Jezeli inwestycja, dla
samego przedsigbiorstwa, nie przyniesiec wymiernych korzySci finansowych, nie ma
powodu, aby przedsigbiorstwo wdrazato tego typu narzedzia wspomagajace.
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