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Streszczenie

Rozwoj technologii informatycznych oraz telekomunikacyjnych przyczynia si¢ do
poprawy funkcjonowania nie tylko gospodarki, ale i roznych obszaréw zycia spotecznego.
Wplyw technologiczny wywierany jest takze na modelach prowadzenia biznesu,
przyczyniajac si¢ do powstawania nowych metod organizacji i zarzadzania nimi. W
przypadku organizacji wirtualnych bardzo duza rolg odgrywaja technologie inteligentnych
agentow.

Trzeba dostrzec lwa w kamieniu, lew juz tam jest, musisz go tvlko uwolnic.
(Sokrates)

‘Wprowadzenie

Rola informatyki we wspdtczesnym podejsciu do organizacji i zarzadzania jest
caly czas nie do przecenienia. Nalezy podkresli¢, ze nowe metody zarzadzania oraz modele
organizowania przedsigwzig¢ powstaly glownie w wyniku dynamicznego rozwoju
zaawansowanych technologii informatycznych i telekomunikacyjnych. Dzigki nim
organizacje moga prowadzi¢ swoja dziatalno$¢ w warunkach dyslokacji geograficznej,
bowiem zastosowanie sprawnej i szybkiej komunikacji migdzy poszczegdlnymi
jednostkami bilansuje odlegtosci pomigdzy nimi. Na sprawno$¢ takich dziatalno$ci
wplywaja rowniez nowo powstajace koncepcje zarzadzania oparte o informatyczne systemy
wspomagania podejmowania decyzji, przetwarzania szeroko pojetej wiedzy oraz prace
zdalna.

Globalizacja rynkow, wzrost konkurencyjnosci firm, fluktuacja zachowan
konsumentow, krotsze cykle zycia produktow i wiele innych zjawisk w gospodarce zmusza
przedsigbiorstwa do ciaglego doskonalenia stosowanych metod zarzadzania oraz wdrazania
coraz nowszych narzgdzi informatycznych wspomagajacych funkcje menedzerskie.

Wiele przedsigbiorstw decyduje sig¢ na prowadzenie swojej dziatalno$ci w sposob
rozproszony, przenoszac niektore procesy biznesowe w inne regiony geograficzne. W celu
sprostania aktualnym wymogom rynkowym coraz czesciej i chgtniej tworzy sig tzw. firmy
wirtualne, ktére moga by¢ zarzadzane zdalnie i funkcjonowaé w rozproszeniu. W takich
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modelach dziatalnosci biznesowej dobrze sprawdzaja sig systemy inteligentnych agentow,
ktorych jedna z cech jest zdolno$¢ do dziatania w §rodowiskach rozproszonych.

Zastosowanie technologii agentowych do wspomagania zarzadzania

Inteligentny agent jest jednostka posiadajaca zdolno$¢ postrzegania swojego
srodowiska poprzez tzw. sensory oraz podejmowania dziatan w $rodowisku za pomoca
efektorow.  Agent programowy jest implementowany poprzez — odpowiednie
oprogramowanie i dysponujac powyzszymi cechami, jest zdolny do interakcji z réznymi
obiektami, zwlaszcza z innymi agentami pracujacymi w roznych srodowiskach i
platformach'. Jesli powstaje grupa agentéw wspolpracujacych ze soba w celu wykonywania
okreslonych zadan, wowczas mozna mowi¢ o systemie agentowym. O kompleksowosci tej
technologii $wiadczy rysunek 1, na ktorym przedstawiono wazniejsze dziedziny
informatyki i nauki wchodzace w jej skfad.

sztuczna
inteligencja
metody pozyskiwania
informacji
systemy
rozproszone

nauka poznawcza
‘mobile code’

technologie baz
danych i baz wiedzy

Systemy
inteligentnych agentow

maszynowe
uczenie sig¢

Rys.1 Kompleksowo$¢ systemow agentowych
Opracowanie wiasne na podstawie: Yannis Labrou, Tim Finin, ,,Agent Communication Languages: Past, Present
and Future”, 2000

Zagadnienie wspomagania zarzadzania przy wykorzystaniu technologii inteligentnych
agentow wymaga rozwazenia wielu aspektow i problemow, ktore wystgpuja w teoretycznej
i praktycznej realizacji projektow. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:
= komunikacjg¢ pomigdzy agentami
= problem rozwigzywania konfliktow
= zapewnienie mechanizméw koordynacji
= bezpieczng i sprawng dystrybucjg informacji
= minimalizacjg czasu wykonywania zadan
= problem integracji aplikacji agentowych tworzonych przez rozne systemy

! Maciej K. Godniak, ,,/nformatyczne wspomaganie procesu tworzenia organizacji
wirtualnej”, KEI°2004, Chetm, 2004
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Zainteresowanie technologiami agentowymi pojawito si¢ w latach 90-tych ubieglej ery
wraz z pojawieniem si¢ coraz szybszego internetu i stopniowo si¢ zwigksza, czemu sprzyja
w glownej mierze dynamiczny rozwdj technologii pokrewnych, m.in. komunikacji
przewodowej i bezprzewodowej czy rozproszonej sztucznej inteligencji. Na catym $wiecie
od ponad 10 lat o$rodki naukowo-badawcze prowadza liczne projekty nad systemami
agentowymi o bardzo szerokim spektrum zastosowan, co pozwala na wyciagnigcie
wniosku, ze technologie inteligentnych agentow posiadaja ogromne perspektywy na
przysztosc.

Spo$rod znacznej liczby dziedzin zastosowan projektow czg$¢ z nich realizuje
wspomaganie zarzadzania w réznych obszarach. Prace nad takimi projektami sa bardzo
ztozone 1 wymagaja nawet kilku lat, dlatego powstanie niektorych z ponizej
przedstawionych rozwiazan datuje si¢ na potowg lat 90-tych ubiegltego wieku.

Obecnie pewna czg$¢ projektow badawczo-rozwojowych aplikujacych technologie
agentowe do roznych zastosowan prowadzona jest przy wspotudziale Unii Europejskiej,
m.in. w Programach Ramowych.

Przeglad wybranych koncepcji bazujacych na technologiach agentowych

Projekt FIRMA
Celem projektu FIRMA (Freshwater Integrated Resource Management with Agents)*
jest udoskonalenie zarzadzania zasobami wodnymi poprzez wdrozenie i rozwdj technologii
agentowych, pozwalajacych na integracje fizycznych, hydrologicznych, spotecznych i
ekonomicznych aspektow zarzadzania takimi zasobami. Gtéwne zadania w tym projekcie
to:
= kooperacja pomigdzy decydentami i ekspertami w dziedzinie zarzadzania zasobami
wodnymi i symulacji z zastosowaniem systemow agentowych;
= analiza probleméw uzdatniania $ciekow, niedoboru wody oraz planowania wydobycia
wody na wybranych obszarach w celu przetwarzania danych dla systemu agentowego;

= rozwdj modeli aplikacji opartych o technologi¢ agentowa dotyczacych uzdatniania
wody, niedoboréw i planowania;

= wykorzystanie zdobytego do$wiadczenia do rozwoju metodologii wykonywania
symulacji dotyczacych zasobéw wodnych w Europie z zastosowaniem systemu
agentowego.

Analiz¢ realnych problemow oraz praktyczna realizacjg projektu FIRMA
przeprowadzano w pigciu regionach Europy, wykorzystujac wspolpracg wielu grup
specjalistow z dziedziny zarzadzania gospodarka wodna. Projekt realizowano w latach
1999-2003.

Projekt ISCM
Projekt badawczy ISCM (Integrated Supply Chain Management)® jest prowadzony od
1993 roku na Uniwersytecie w Toronto i dotyczy zarzadzania taficuchem dostaw i

2 Projekt , Freshwater Integrated Resource Management with Agents”;
http://firma.cfpm.org/

? Projekt ,,The Integrated Supply Chain Management Project”,
http://www.eil.utoronto.ca/iscm-descr.html/
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integracji przedsigbiorstw. Przedsigbiorstwo produkcyjne rozpatrywane jest jako sie¢
wezlow operacyjnych, w ktorej decentralizacja kontroli oparta jest na technologii
agentowej. Projekt skupia si¢ na problemie przeplywu materialow przez cala fazg
operacyjna tancucha dostaw, ktory jest zorganizowany w postaci sieci inteligentnych
agentow wspolpracujacych ze soba, gdzie kazdy pelni okreslong funkcje w ramach
tancucha.

Koncepcja ISCM wyrdznia siedem typow tzw. agentow funkcyjnych (gromadzenie
zamowien, logistyka, planowanie, zasoby, ekspedycja, transport i kierowanie produkcja)
oraz agenta informacyjnego, ktorego gltéwnymi zadaniami sa: zarzadzanie wiedza,
rozwigzywanie konfliktéw oraz koordynacja wspoldziatania wszystkich aktywnych
agentow. Komunikacja migdzy agentami odbywa si¢ z zastosowaniem jgzyka KQML oraz
formatu KIF*, natomiast na poziomie fizycznym poprzez protokot TCP/IP.

W praktyce koncepcja ISCM znalazta zastosowanie w zlozonym modelu
przedsigbiorstwa funkcjonujacego pod nazwa Toronto Virtual Enterprise (TOVE).

Projekt CIIMPLEX

Prace nad projektem CIIMPLEX (The Consortium for Intelligent Manufacturing
Planning-Execution)’ podjeto w 1996 roku jako probe rozwoju zaawansowanych
technologii upraszczajacych procesy integracji i wymiany danych pomigdzy odmiennymi
systemami planowania, $ledzenia i sterowania produkcja.

Architekturg systemu w koncepcji CIIMPLEX komponuja dwie glowne kategorie
inteligentnych agentéw: agenci ustugowi oraz agenci specjalni. W grupie agentow
ustugowych wyrdznia si¢ trzy typy: Agent Name Server, Broker Agent oraz Gateway
Agent. ‘Agent Name Server’ zarzadza tablica adresowa wszystkich zarejestrowanych
agentow, dostepnych poprzez ich nazwy symboliczne, natomiast ‘Broker Agent’ petni rolg
tzw. dynamicznego koncentratora danych. Oba typy agentow charakteryzuje stosunkowo
prosta budowa, jednak posiadaja oni wbudowany interfejs komunikacyjny dla obstugi
ruchu komunikatéw oraz mechanizm wnioskowania sprzggnigty z baza wiedzy. Zadaniem
‘Gateway Agenta’ jest zarzadzanie sprzggiem pomigdzy infrastruktura agentowa a
srodowiskiem aplikacji realizujacych okreslone funkcje w przedsigbiorstwie rozproszonym.
Agent ten zdolny jest do realizowania tacznosci miedzy mechanizmem typu MQ Series® i
protokotem TCP/IP oraz konwersji komunikatow pomigdzy formatami KQML i BOD'.
Funkcje agentow specjalnych zaleza od poszczegolnych scenariuszy.

Projekt MetaMorph II
Gtownym celem projektu MetaMorph II® byla integracja podstawowych funkcji
przedsigbiorstw produkcyjnych (takich jak: projektowanie, planowanie,

4 Michael R. Genesereth, R. E. Fikes, Knowledge Interchange Format”, Report Logic-92-
1, Department of Computer Science, Stanford University, 1992

> ,The CIIMPLEX Project”; http://www.cs.umbc.edu/ciimplex/

® System stosujacy wymiane komunikatoéw opracowany przez IBM

7 Business Object Document — jednostka specyfikacji opracowanej przez konsorcjum Open
Application Group

8 Weiming Shen, Douglas H. Norrie, ,,4 Hybrid Agent-Oriented Infrastructure for
Modeling Manufacturing Enterprises”, Division of Manufacturing Engineering, The
University of Calgary, 1998




390

harmonogramowanie, symulacje, wykonanie, marketing) z dostawcami, partnerami i
klientami w ramach otwartego inteligentnego $rodowiska o charakterze rozproszonym.

W projekcie MetaMorph 11 zaproponowano zarzadzanie procesami poprzez hybrydowa
architekturg oparta na technologii agentowej. Kazda z funkcji tancucha produkcyjnego
stanowi okreslony podsystem wsparty systemem agentowym. Poszczegélne podsystemy
integruja si¢ w pelny dziatajacy system poprzez tzw. agentow-mediatoréw. Kazdy agent
pehiacy funkcje mediatora musi by¢ wyposazony w wiedzg o sobie samym, o innych
agentach, o $rodowisku, w ktorym dziata oraz o realizowanym projekcie. Dodatkowo
wymagane sa mechanizmy rozumowania, nauczania i kontroli oraz modul interfejsu
komunikacyjnego. Komunikacja oraz negocjacje pomigdzy mediatorami i podsystemami
moga odbywac si¢ bezposrednio lub posrednio.

Podobnie jak w wielu innych projektach, do realizacji wymiany danych wewnatrz
systemu zastosowano protokot TCP/IP oraz jezyk KQML, niektore koncepcje
zaadoptowano z innych projektow, tj. DIDE® i ABCDE".

Zakonczenie

Mozna wysunaé tezg, iz technologie informatyczne swoim zastosowaniem w
wigkszym lub mniejszym stopniu opanowaly juz chyba wszystkie dziedziny gospodarki
oraz zycia codziennego. Z pewnoscia nie oznacza to zupelnego nasycenia informatyka,
wrgez przeciwnie: nadal bgdziemy $wiadkami progresywnego rozwoju owych technologii
w réznych obszarach dziatalnosci cztowieka.

Cho¢ idea inteligentnych agentow pojawita si¢ ponad dwie dekady temu, ta
problematyka wciaz jest zrodtem wielu badan i inspiracji, a jednocze$nie jest juz
narzedziem do praktycznego stosowania. Systemy agentowe stanowia kompleksowe
zagadnienie, wymagajace rozwiazania wielu kwestii i problemow, dlatego wiele projektow
jest w ciaglej fazie rozwojowej.

Jedna z podstawowych cech systemow agentowych jest zdolno$¢ do dziatania w
Srodowisku rozproszonym, a wiasnie w takim funkcjonuje coraz wigcej przedsigwzigé
biznesowych. Stad wynika jedna z przestanek, aby technologie agentowe stosowaé we
wspomaganiu dziatalnosci firm i organizacji rozproszonych geograficznie (dotyczy to m.in.
organizacji wirtualnych).

° Weiming Shen, Jean-Paul A. Barthés, ,,DIDE: A Multi-Agent Environment for
Engineering Design”, The First International Conference on Multi-Agent Systems, San
Francisco, 1995

' Sivaram Balasubramanian, Douglas H. Norrie, ,,Agent Based Concurrent Design
Environment”, University of Calgary, 1996
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