Multiagentné systémy
pricinou vyssej konkurencieschopnosti

vyrobnych a logistickych

podnikovych procesov (1)

Podnik sa skladd z procesov, z ktorych tri si jadrové procesy,
a to proces vyvoja produktu, proces tplného splnenia objednav-
ky-OFP a proces zakaznickeho servisu. ZvysSenie konkurencie-
schopnosti podniku pri obtiazne predikovatelnych poziadavkach
trhu mozno realizovat pomocou multiagentného systému (MAS).
MAS modelujici a realizujici OFP proces obsahuje agenty
na ovladanie objednavky, riadenie zasob, vyrobné plianovanie,
kapacitné pldnovanie, materidlové pldnovanie, riadenie vyroby
(shop floor), ovladanie sieti dodavatelskych retazcov a pre vyrobu.
Opisujeme zdkladné vlastnosti MAS, vyjedndvanie agentov s po-
uzitim CNP (Contract Net Protocol) protokolu. Priklady pouzitia
MAS sa tykaju riadenia vyroby, riadenie dodavatelskych retazcov
SCM (Supply Chain Management) potravinarskych podnikov
v EU. Stru¢ne opisujeme rozvrhovanie vyrobnych a logistickych
procesov pomocou MAS od spol. Magenta Technol.

1. Aké su najdolezitejSie procesy v podniku,

¢o moze zlepsit konkurencieschopnost

a prec¢o pouzivat multiagentné systémy

Podnik sa skladd z procesov a vSeobecne podporuje tri jadrové
procesy, a to: (1) proces vyvoja produktu, (2) proces uplného
splnenia objednavky — OFP (the order fulfillment process; od pri-
jatia objednavok od zdkaznikov az po dodavku tovaru, sluzby)
a (3) proces zdkaznickeho servisu.

Kazdy podnikovy proces vyzaduje za icelom koordinacie a koo-
peracie rozne funkéné entity nachadzajice sa vnutri alebo mimo
podniku preto, aby dosiahol zvolené ciele procesu. Podnikovy
proces je Struktdrovatelnd meratelnd mnozina aktivit navrhnutd
na dosiahnutie $pecifickych vystupov pre potreby zakaznikov,
resp. trhu. Reengineering tplného splnenia objednavky — OFP
zaistuje zvySenie konkurencieschopnosti podniku hlavne vtedy,
ked je realizovany pomocou multiagentného systému (MAS).

Strucné charakteristika MAS, vytvaranie a koordinicia agentov
z komponentov ERP systémov je uvedena v ods. 2. Ciele reengi-
neeringu OFP mé6zeme definovat ako dosiahnutie agility, resp. re-
konfigurovatelnosti procesu, a to terminmi efektivnost (definova-
né ako cyklické znizenie procesného ¢asu), flexibilita (definované
ako minimalizdciu cien uvazovanych pri vyjedndvani moznych
zmien v ramci procesu), odolnost (definované ako sila informac-
ného systému ovladnut neistoty v procese) a adaptabilita, resp.
reakcie na naro¢ne predikovatelné poziadavky trhu, schopnosti
vélenenia okamzitych redlnych dat a iné. Agilita moze byt dalej
definovand ako schopnost prosperovat a schopnost byt konkuren-
cieschopny v prostredi spojitych nepredikovatelnych zmien trhu.

Vlastnosti agility mézeme dosiahnut aplikdciami multiagentného
systému na monitorovanie, modelovanie, pldnovanie a riadenie
procesu. Agenty modelujice a realizujice OFP proces mozno opi-
sat ako: agenta na ovladanie objednavky, agenta na riadenie zdsob,
agenta na vyrobné planovanie, agenta na kapacitné a materidlové
planovanie, agenta na riadenie vyroby (shop floor), vyrobného
agenta, agenty na ovladanie sieti dodavatelskych refazcov. Ria-
denie pomocou MAS je mozné systémom ,bottom up®, t. j. zdola
hore a v ziadnom pripade nie systémom ,top down®, ked sa
na planovanie a optimalizdciu pouzivaji metdédy typu MRP
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(Materials Requirement Planning) a APS (Advanced Planning and
Scheduling).

Clénok struéne zhriiuje vlastnosti multiagentnych systémov
a uvadza sposoby ich koordindcie. Na drovni vyrobného procesu
(shop floor), kde sa vyskytuju alternativne zdroje, koordinécia sa
realizuje na zdklade vyjedndvania s pouzitim CNP (Contract
Net Protokol) protokolu. Pldnovanie a rozvrhovanie procesu
prebieha vyjedndvanim medzi takzvanymi zakazkovymi a zdrojo-
vymi agentmi, rovnako agentmi logistickych modulov a modulov
dodavatelskych retazcov vyjednavajicich pomocou CNP Cldnok
uvadza konkrétne priklady pouzitia MAS pri riadeni vyroby, pri
optimalizicii doddvatelského retazca potravinarskych podnikov
v EU. MAS tiez prestavaji byt doménou aplikacii vyskumnych
uloh univerzit a stidvaju sa nastrojom zvySovania konkurencie-
schopnosti podnikov vyuzitim typovych rieSeni aplikacii MAS
pre vyrobné a logistické procesy. RieSenie vyrobnych a logis-
tickych procesov pomocou MAS pontka ako $tandardné rieSe-
nie napr. spol. Magenta Technol.
(http://www.magenta-technology.com)

2. Multiagentné systémy
v $trukture podnikovych procesov

2.1 Definicie a stru¢ny opis agentov

Agent je aktivna, trvald programova entita, so svojimi vlastnymi
myslienkami o tom, ako urobit tlohy vlastnej agendy. Agenty mo-
zu vnimat, spravat sa ,rozumne“ voci svojmu okoliu, pdsobit
na nich a m6zu komunikovat s inymi agentmi. Inteligentny agent
ma schopnosti: komunikovat kazdy s kazdym, pracovat spoloc¢ne
s ostatnymi agentmi, aby dosiahol spolo¢né ciele, posobit
na ostatnych z vlastnej iniciativy a pouzivat lokdlne informacie
a znalosti, aby ovladal lokilne zdroje a vykonaval poziadavky
inych agentov.

Spolo¢nost agentov potrebuje komunikac¢né prostriedky, aby
mohla kooperovat, vyjednavat, spolupracovat.

Jazyk na komunikaciu medzi agentmi ACL (Agent Communica-
tion Language) sa obvykle nazyva jazyk vyssej urovne, ktorého
prvky, Struktiry a vyrazové konstrukcie si urcené na vymenu
informacii (dat a znalosti) nutnych na vzajomné dorozumievanie,
vyjednavanie, kooperaciu, koordiniciu a spolupracu medzi agent-
mi. Jazyk ACL je vSeobecny jazyk tvoriaci rimec na prendsanie
vlastnych informaécii jednotlivych agentov. Definuje identifikaciu
odosielatela a prijemcu spravy, jazyk zapisanej spravy, identifika-
tor spravy. Ide napr. o jazyky KQML (Knowledge Query Mani-
pulation Language), FIPA-ACL (Foundation for Intelligent
Physical Agents-ACL) [7]. FIPA-ACL v porovnani s jazykom
KQML poskytuje viac moznosti. Pre troven obsahu spravy
vramci jazyka ACL mozno pouzit jazyky XML (eXtensible
Mark-up Language), HTML, FIPA-SL (FIPA-Semantic Lan-
guage), Lisp, Prolog, SQL, C++, Java a iné.

2.2 Vytvaranie a koordinacia agentov

z komponentov ERP systémov

Agentovo zalozené vyrobné systémy mozu byt vytvarané hlavne
na zdklade funkénej alebo fyzickej dekompozicie [4]. Pri funk¢nej
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dekompozicii su agenty odvodené z funkcii modulov (aplikicii),
komponentov, ako st zber objednavok (zakazky, ktoré treba vyro-
bit), planovanie, rozvrhovanie, riadenie dopravy, presun materia-
lu, logistiky, dodavatelskych retazcov a iné. V tomto pripade nie
je priamy vztah medzi agentom a jeho fyzickym zdrojom. Pri fy-
zickej dekompozicii agenty reprezentuju entity ako stroj, nastroj,
vyrobok, operacie, stroje, reaktory, montazne dielne, miesice, za-
sobniky, transportné zariadenia, persondl a iné. Koordinicia
na trovni jednotlivych agentov priradenych strojom, vyrobnym
bunkdm a dal$im fyzickym entitim obvykle zavisi od jednodu-
chych pravidiel v savislosti s ich moznym zhlukovanim, hierar-
chiou a prostredim. Na drovni vyrobného procesu (shop floor),
kde sa vyskytuju alternativne zdroje, mdze byt koordinécia vy-
tvorend na zdklade vyjednavania s pouzitim CNP (Contract Net
Protokol) protokolu. Podrobné planovanie a rozvrhovanie proce-
su prebieha v spolupraci medzi zdkazkovymi a zdrojovymi agent-
mi, z dalsich komponentov systému ERP moéZe byt koordinicia
na zdklade vyjedndvania s vyuzitim principu CNP protokolu po-
uzita napr. v logistickych moduloch a v moduloch dodavatelskych
retazcov. MAS budu urcovat architektiru a $truktiru nielen vy-
robnych modulov, ale planovacich, logistickych, obchodnych,
servisnych, dopravnych, dodéavatelskych retazcov a inych. Pri vy-
jedndvani v ramci obchodného procesu sa vyuziva tiez CNP
protokol, jeden z agentov je tzv. koordinacny (broker — burzovy
agent), vyjednéava sa ako na burze.

V architektire MAS je pre struktiru ERP systému dolezitd koor-
dindcia agentov. Koordindcia, resp. koordina¢ny model definuje,
ako agenty interaguju a ako ich interakcie mézu byt riadené. Ko-
ordinécia je vlastnost interakcii medzi agentmi danej mnoziny
agentov uskutocniujucich spolo¢né aktivity. Koordina¢ny model
koordinuje jednotlivé aktivity do jedného celku. Je opisany pro-
gramovou architektirou multiagentného systému a jeho aktivita-
mi, napr. v rozs$irenom jazyku UML (Unified Modeling Langua-
ge) ¢i v Petriho sietach. Rozhoduje, akd programovi architektiru
moézu agenty vyuzit (databazovid; tabule - ,blackboard“, ked
agenty komunikujui prostrednictvom spolo¢nej databazy; rovny
s rovnym — peer-to-peer; klient — server; vyuzivané repository
a dalsie) a ako agenty interaguju so svojim prostredim [5].
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