Multiagentné systémy
pricinou vyssej konkurencieschopnosti

vyrobnych a logistickych

podnikovych procesov (2)

3 Konkrétne priklady pouzitia
multiagentnych systémov pri monitorovani
a riadeni podnikovych procesov

3.1 Pouzitie MAS pri riadeni a planovani vyroby

Na obr. 1 s dve ,,pyramidy“, z nich lava predstavuje klasicky hie-
rarchicky 3-urovnovy integrovany model CIM (Computer Inte-
grated Manufacturing), v druhej drovni st systémy MES (Manu-
facturing Execution System) a SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition). V tejto ,pyramide” je riadenie realizované sys-
témom ,top-down“ (z zhora dole) centralizovanymi, hierarchic-
kymi a volanymi proceddrami na zdklade proceduralnych pozia-
daviek. Spracovanie vyrobnych objednavok je v tomto systéme
realizované centralnymi funkciami typu Master Production Sche-
duling, resp. PPS (Plan Production Scheduling). Tato funkcia je
centralnou ¢astou metédy MRP II (Material Requirements Plan-
ning). Metéda MRP II dekomponuje globalny vyrobny plin
front-end trovne do vyrobnych rozvrhov, kde st davky, Sarze,
ulohy dekomponované a priradené strojom, zariadeniam a pra-
covnym bunkam podla ¢asovych tabuliek. V pravej ,,pyramide
funkcie systému MES a ¢iastocne SCADA nahradzaji decentrali-
zované, samoorganizujice, autonémne, rekonfigurovatelné agen-
ty systému PABADIS (Plant Automation Based on Distributed
Systems). Jedna z najddlezitej$ich koncepcii systému PABADIS
je decentralizicia funkcii systému MES. Tento pristup je zvlast
dolezity pri priradovani operacii strojom, zariadeniam a rozvrho-
vaniu uloh. Rozvrhovanie funkcii sa v systéme PABADIS vyko-
nava on-line na zdklade interakcii a vyjedndvania medzi v§robny-
mi (produktovymi) agentmi PA a rezidentnymi agentmi RA.
Rezidentné agenty RA st rozhranim (interface) medzi spolupra-
cujicimi vyrobnymi jednotkami CMU (Co-operative Manufactu-
ring Units) a komunitou vyrobnych agentov. CMU obsahuje sti-
bor funkcii v oblasti automatiza¢nych alebo logickych vypoctov.
Vyrobné (produktové) agenty PA si zdruzené so skutoénym vy-
robkom, obrobkom.

V tab. 1 st uvedené funkcionality systému MES a SCADA zod-
povedajice definicii organizicie MESA (Manufacturing Enter-
prise Solutions Association) — http://www.mesa.org. Tabulka uka-
zuje, ako sa tieto aktivity, resp. funkcionality distribuuji medzi
agentmi PA, RA, PMA. PMA agenty organizujui vyrobny proces
z hladiska systémovych perspektiv. Ich dlohy zahrnuji manaz-
ment kvality, generovanie reportov a iné.
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Vyrobny proces sa podla systému PABADIS (Plant Automation
Based on Distributed Systems) [15] zacina vytvorenim konvenc-
ného vyrobného prikazu v systéme ERP a pozostava zo vsetkych
informacii potrebnych na vyrobu produktu. Tato zostava obsahu-
je poradie pozadovanych procesnych krokov spolo¢ne s prislus-
nymi parametrami. Informdcie sa skladaji zo Struktdrovanych
dat a st prenesené do ,Agentiry“ vo formate XML (eXtensible
Mark-up Language), kde st prevedené do tzv. produktového (vy-
robného) agenta PA. Blok ,,Agentira“ (Agency) existujuci vnutri
systému PABADIS funguje ako broker, resp. burzovy agent vy-
robnych objednavok. Vyjednavanie je realizované pomocou pro-
tokolu CNP (Contract Net Protocol). Kazda vyrobna objednavka
navrhnutd vnutri ERP systému je sprostredkovana ,,Agenttirou®.
Na zaklade objednavky ,, Agentira“ navrhne a sprostredkuje mno-
Zinu agentov na zaistenie spracovania vyrobkov podla objednav-
ky. Koordinicia je zaloZena na CNP protokole. Podrobne sa o tom
pisalo tiez v referate [2] na konferencii SI 2004 a v ¢asopise Auto-
matizace [3]. Dalsie priklady pouzitia MAS pri riadeni a planova-
ni vyroby v redlnom case vratane sivislosti s logistickymi proces-
mi mozno ngjst napr. v [8], [13].

V [8] dva modelové typy agentov reprezentuju zakladnd koncep-
ciu. Zakaznicky, spotrebitelsky (consumer) agent reprezentuje
programovu ulohu pre zakazku, objednavku vo v§robnom pros-
tredi tovarne. Zasobovaci, obstaravaci (supply) agent reprezentuje
poziadavky na uspokojenie zdrojov. Kazdy zasobovaci agent obsa-
huje rozvrh udévajtci, ktoré zdroje nemdzu byt priradené v da-
nom case. Spotrebitelsky agent ma kompletné informécie o objed-
navke danej udlohy a o operdciach. Jeho rieSiace stratégie su
priradit vhodné operacie na ich uskutocnenie agentom, ktoré
uspokojuju poziadavky na zdroje. Parametre nutné na vyber zdro-
jov poskytuje Specifikacny vektor, ktory obsahuje parametre vy-
robného ¢i montdZzneho procesu, velkosti dielne, pocet NC-os,
triedu presnosti, okamzité rozvrhnutie. Struktira MAS v§robnej
spolo¢nosti v [8] predpokladd, Zze vSetky zdroje (resources) spo-
lo¢nosti st obrazom programovych agentov a vsetky potrebné da-
ta st ulozené v databéze. Organiza¢ny model spolo¢nosti je opisa-
ny agentmi: MMA (Manufacturing Management Agent) agenty
na vftanie, frézovanie, montdzne operacie a iné; JOA (Job Order
Agent) agenty na objednéavku a rozvrh novej tlohy; LMA (Logis-
tic Management Agent) agentom priradenym vyrobnym oblastiam

¢islo funkcionality MES a SCADA PA RA PMA

1  priradenie zdrojov ® [}

stav zdrojov [ )
2 operacie/detailné rozvrhovanie ° [
3 dispecing vyrobnych jednotiek ® [}
4  riadenie vyrobnych dokumentov ° ® (]
5 zber dat [ °
6  manazment prace [} ®
7  manazment kvality ° °
8  manaZment procesu ° °
9  manazment Udrzby ® (]
10  trasovanie a historia produktov ° L]
11  analyza vykonnosti (] ®

Tab.1 Funkcionality systému MES a SCADA
a ich podpora a realizacia pomocou agentov

PODNIKOVE INFORMACNE SYSTEMY




a obsahujicim logistické parametre ako dopravnu kapacitu a do-
pravné Casy; TA (Tool Agent) agentom priradenym jednej vyrob-
nej oblasti, ktory akceptuje poziadavky JOA a vybera pouzitelné
nastroje; JA (Jig Agent) a MTA (Material Agent) agenty s podob-
nou funkciou a zlozenim ako TA agent s funkciami pre obrobky
a material; MA (Machine Agent) agent je priradeny kazdému stro-
ju a je vyjednéavajicim partnerom pre JOA agenta. Priradovanie
objednavok, dispe¢ing systémom MAS v [8] je realizované pomo-
cou stratégii, ktoré mozno charakterizovat ako optimalne (metdda
spatnych diferencii), silové, podla stitaze objednavok, ¢akajice,
manualne. Vyber agentov pre prislusné objednavky sa pri niekto-
rych stratégiach realizuje na zaklade ohodnocovacich indexov.

3.2 Optimalizacia dodavatelského retazca
potravinarskych spoloénosti v EU

Potravinarsky priemysel v EU - Eurépskej unii je charakterizo-
vany velkym percentom malych a strednych polnohospodarskych
podnikov, z ktorych 80 % ma menej ako 50 zamestnancov. Praca
[11] opisuje navrh inteligentného programového systému zaloze-
ného na MAS, ktory integruje vztahy, reldcie informacénych systé-
mov medzi podnikmi a kone¢nymi spotrebitelmi (B2C — Business
to Consumer) a medzi dodévatelmi (B2B — Business to Business).
Treba zohladnit vplyv sezonnych zmien na polnohospodarsku
produkciu, vplyv pocasia, biologickych podmienok, ktoré tvoria
nepredikovatelné vstupy.

Praca [11] uvadza, ako mozno technolégiu agentov pouZzit na ze-
fektivnenie a optimalizdciu logistiky redlneho dodavatelského re-
tazca. Vysvetluje sa, ako m6zu obchodné polnohospodarske spo-
lo¢nosti vyuzivat agentnu technoldgiu na zber dit od maloob-
chodnikov a skupin maloobchodnikov podla kategérie. Vo vy-
sledku moze byt distribuény retazec efektivnejSie ovladany.
Agentny systém poskytuje redlne data na ovladanie zasob, ¢o ve-
die k redukcii zdsob (vychodiskovych surovin) a viazaného kapi-
talu. Inteligentné agenty su adaptabilné na zmeny a pouzitelné
v prostredi, kde nové vyrobky alebo partneri vstupuji do dodava-
telského retazca. Zakladné aktivity vyskytujlice sa v potravindr-
skom retazci zahfnaju dodavku, vyrobu, logistiku, servis, marke-
ting a preda;j.

Programové aplikicie pouzivané na pldnovanie a optimalizaciu

v podniku zalozené na metéde MRP (Materials Requirement

vlastnosti SCM

Planning), ERP (Enterprise Resource Planning) a APS (Advan-
ced Planning and Scheduling) sa ukazali pre redlny dodavatelsky
retazec neucinné a neefektivne. Tabulka ukazuje spojenie medzi
SCM a MAS na ziklade podobnych vlastnosti objektov obidvoch
pristupov.

Pouzivaji sa on-line technoldgiou vnutri dodavatelského retazca.
On-line spoluprica s obchodnymi partnermi pre navrh vyrobkov,
produktov. On-line manazment zdsob, kapacity skladov. Elektro-
nickd vymena dokumentov s dodavatelmi a zakaznikmi. On-line
dohovaranie kontraktov.

Nova idea prace [11] je navrh spolocnosti (society) agentov v sku-
pinich zalozenych na hierarchickom, decentralizovanom uvazo-
vani. Ijlohy priradené r6znym skupindm agentov si podobné ako
ulohy pouzité v GAIA metodoldgii [17]. Metodologia GAIA [17]
sa pozera na systém ako na spolo¢nost (society) alebo organizaciu
s prvkami takejto spolo¢nosti s ur¢enymi tlohami. Definuje fazu
analyzy i navrhu multiagentnych systémov. f]lohy sd na zacdiatku
zachytené v modeloch prototypu uloh, ktoré sa inkrementélne
roz§iruju a plne s spracované na konci analytickej fazy. Tieto
ulohy priamo zodpovedaji tlohdm a ich definovanym modelom
v metodologii MaSE.

Metodolégia MaSE (Multi Agent System Engineering) zachytava
kompletny zivotny cyklus heterogénnych multiagentnych systé-
mov od analyzy, projektovania (ndvrhu), v§voja po implementa-
ciu [6]. Chape agenty ako objekty. Je realizovana systémom
AgentTool [1], ¢o je graficky orientovany, plne integrovany inte-
raktivny nastroj softvérového inzinierstva podporujuici vsetkych
7 krokov analyzy a navrhu metodologie MaSE. Metodol6gia Ma-
SE a tiez nastroj AgentTool nezavisia od nejakej ¢iastkovej agent-
nej architektiry, programovacieho jazyka alebo od komunikacii.
MaSE metodolégia je Specializaciou tradi¢nejsich softvérovych
inzinierskych metodoldgii.

V metodolégii GAIA je dloha definovand $tyrmi atribitmi: zod-
povednost, prislusnost, ¢innost a protokol. Zodpovednosti uréuji
posobnost tlohy a si analogické cielom, ako st definované
v MaSE. Pripustnosti st ,prava“ (vSeobecne — informacné zdroje)
spojené s ilohou a urcuju zdroje dostupnej tlohy na dosiahnutie
zodpovednosti. Cinnosti v rdmci metodolégie GAIA uréuji pod-
ty konané ulohami, uskutocnované bez interakcii s ostatnymi

MAS

Struktdra

flexibilita

harmonizécia
obchodnych
rokovani

schopnost
zjednoduseni

Dodavatelsky retazec obsahuje rozne Casti pracujice na tlo-
hach vyskytujucich sa v roznych stupiioch (viacstupiiovych).
Kazda entita v dodédvatelskom retazci ma svoje vlastné ciele,
sposobilosti uskuto¢novat urcité tlohy a sleduje isté
obchodné pravidla.

V SCM neexistuje jedna autorita. Znalosti su distribuované
medzi ¢leny dodéavatelského retazca. Rozhodovanie v dodava-
telskom retazci prebieha na zaklade vyjednavania a koordina-
cie viacerych stran.

Struktira dodévatelského refazca je flexibilna.

Maodze byt organizovand diferencovane a implementovat
rozne stratégie.

Treba koordinovat materialové, informacné a finan¢né toky
medzi vetkymi zicastnenymi jednotkami (entitami).

Je potrebné, aby sa kazdy ¢len dodavatelského retazca ucil

a uvazoval individudlne, alebo spolo¢ne rozhodoval

pre potreby planovacich operacii.

Informacie su distribuované, kazda entita ma nekompletni
informadciu. Je potrebné, aby sa informacie vyuzivali

cez organizacné, funkéné a systémové hranice.

SCM je dynamicky systém.

Dynamika méze vytvarat neefektivnosti.

Tab.2 Podobné vlastnosti objektov SCM a MAS

PODNIKOVE INFORMACNE SYSTEMY

MAS sa sklada z roznych typov agentov s roznymi rolami
a funkciami.

Agenty maju svoje vlastné ciele, zdroje, dlohy

a rozhodovacie pravidla $pecifikované pouzivatelom,
ktorého reprezentuju.

Agenty st autonémne. Maju schopnost monitorovat zmeny
v prostredi, robit vlastné rozhodnutia a interagovat

s ludskymi a ostatnymi agentmi.

Agentny systém je flexibilny.

Moze byt organizovany podla réznych Struktir riadenia,
prepdjania a zhlukovania.

Koordinicia agentov prebieha pomocou komunikacie
a interakcii agentov kazdého s kazdym v sieti.
Inteligentné agenty su schopné uvazovat na zaklade

pravidiel danych uzivatelom, alebo naucenych znalosti
z otvoreného prostredia.

Agent m6ze komunikovat s ¢lovekom, s inymi informacny-
mi systémami, s inymi agentmi. M6Zu ziskavat informacie
¢i znalosti pomocou sprav vymenovanych medzi agentmi.
Agenty mozu byt vytvarané, alebo vyradené z MAS,

aby sa vyhli neefektivnostiam.
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tlohami. Protokoly definuji, ako dlohy v metodoldgii GAIA inte-
raguju s kazdou dalSou a st definované Siestimi atribitmi: tce-
lom, iniciatorom, reakciou, vstupom, vystupom a spracovanim.
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