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WYBRANE PROBLEMY SAMOKREOWANIA SIE
ROZPROSZONYCH SYSTEMOW STEROWANIA
WYTWARZANIEM

W pracy oméwiono etapy procesu samokreowania sie rozproszonego
Systemu sterowania wytwarzaniem. System ten zbudowany jest z
Jednolitych, konfigurowainych, autonomicznych i kooperatywnych
agentow wytworczych. Proces samokreowania sig systemu realizowany
Jest poprzez wymiane komunikatw XML-owych.

SELECTED PROBLEMS OF SELF-CREATION OF DISTRIBUTED
MACUFACTURING CONTROL SYSTEMS .
The paper describes Steps of self-creation of distributed manufacturing
control system which is based on the Integration of unified, easy to re-
configure, autonomous and cooperative manufacturing agents. The
process of self-creation is performed through exchange of XML messages.

1. WPROWADZENIE

Jedna z podstawowych cech wspblczesnego srodowiska Wytwarzania jest jego
T0zproszenie. Zjawisko to dotyczy zaréwno skali makro, np. wirtualnych
Przedsigbiorstw zintegrowanych informacyjnie poprzez zastosowanie technologii
Internetowych, jak i skali mikro, w ktérej klasyczne, scentralizowane systemy
sterowania zautomatyzowanym wytwarzaniem Zastepowane sg przez systemy
Zdecentralizowane, zbudowane z autonomicznych modutéw charakteryzujacych sie
Z<_101n0$ciq do wspétdziatania oraz mozliwoécia samodzielnego podejmowania decyzji.
Zjawisko Tozproszonosci w systemach wytwarzania jest obecnie traktowane jako jeden
Z najistotniejszych czynnikéw umozliwiajacych nadanie nowego impulsu rozwojowego

Systemom.

Problematyka poszukiwania  nowych koncepcji  systeméw wytwarzania
_Wykorzystuja‘cych zdecentralizowane systemy sterowania stala sie przedmiotem
lntens}’Wnego zainteresowania juz w latach dziewigcdziesiatych minionego stulecia.
Przejawiato si¢ to miedzy innymi w przekazywaniu znacznych $rodkéw finansowych na
Programy badawcze o zasiggu $wiatowym. Najbardziej znanym przyktadem jest tu
leeSifzcioletni miedzynarodowy program dotyczacy opracowania i wdrozenia koncepciji
nteligentnych Systeméw Wytwoérczych IMS (ang. Intelligent Manufacturing Systems)

Jest to najprawdopodobniej najwiekszy i najbardziej kosztowny (budzet 1 mild
~>SD) program w historii dotyczacy systeméw wytwarzania. Przejscie od koncepeji do
’,mp]ementacji wymagato bowiem wielu lat badaf i dopiero obecnie pojawiaja sie w

srodow'
[12][1 3]

Isku przemystowym pierwsze pilotowe implementacje opracowanych koncepc;ji
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Rozpatrujac zagadnienie automatyzacji dyskretnych proceséw przemystowych nalezy
zwréci¢ uwage nie tylko na kwestig rozwoju zautomatyzowanych maszyn wytworczych
[8], ale réwniez na kwesti¢ wymiany informacji pomigdzy elementami tworzacymi
system zautomatyzowany [15]. Wymiana informacji ‘'we wspolczesnych systemach
zautomatyzowanych napotyka bowiem mna bariere wynikajaca z réznorodnosci
stosowanych rozwiazan sprzgtowych i programowych. Z brakiem jednolitego standardy
mamy do czynienia w zakresie technologii obiektéw rozproszonych [3] stosowanych
szeroko w zdecentralizowanych systemach sterowania. Na rynku rywalizuja bowiem
technologie CORBA [11], DCOM [5] i Enterprise Java Beans [6]. Podobna sytuacja
wystepuje w zakresie komunikacji pomigdzy urzadzeniami automatyki przemystowe;,
Cho¢ istnieje kilka powszechnie akceptowanych standardéw [10], takich jak: MAP
(ang. Manufacturing Automation Protocol) czy MMS (ang. Manufacturing Message
Specification), ktore wspierane sa przez liczace sie standardy sieci miejscowych tzn.
Profibus, InterBus-S czy LONWorks, to jednak brak jest jednolitego, akceptowanego
przez wszystkich standardu de facto, jakim w sieciach komputerowych jest obecnie
TCP/IP. Poszukiwanie szeroko akceptowanego standardu dotyczy réwniez samych
ukiadéw sterowania urzadzen wytwoérczych. Chodzi tu o opracowanie niezaleznych
sprzgtowo, otwartych uktadéw sterowania numerycznego urzadzen wytwérczych [14]
obejmujacych funkcjonalnodcia uklady NC (ang. Numerical Control), RC (ang. Robot
Control), PLC (ang. Programmable Logic Control) i CC (ang. Cell Control). Prace nad
standaryzacja tych ukladéw realizowane byly miedzy innymi w ramach inicjatyw:
OSAKA w Europie, JOB w Japonii czy tez OMAC w USA. Jednym z efektow prac nad
standaryzacja uktadéw sterowania urzadzefi wytwoérczych jest powstanie ukladéw
sterowania wykorzystujacych komputery przemyslowe. W tym przypadku sterowanie
realizowane jest albo wylacznie w obszarze oprogramowania, tak jak dzieje si¢ to W
przypadku oprogramowania typu Soft PLC lub tez stanowi polaczenie sprzetu (np. karta
typu PCI) i oprogramowania. Nowoczesne uklady sterowania wykorzystujace
komputery przemystowe typu PC nie wymagaja juz nawet systeméw operacyjnych
czasu rzeczywistego i moga dziata¢ pod nadzorem standardowych systeméw
operacyjnych (np. Windows NT)[1]. Oznacza to ich wicksza otwartosé w stosunku do
klasycznych uktadéw sprzetowych oraz tatwiejsza integracje z pozostalymi elementami
tworzacymi system sterowania dzigki mozliwosci wykorzystania | szeroko
akceptowanych standardéw znanych ze srodowiska komputeréw PC.

Proces sterowania wytwarzaniem realizowany jest poprzez przetwarzanie w czasi¢
rzeczywistym jakiej§ formy modelu systemu wytwarzania zapisanej w kodzie
komputerowym. W przypadku sterowania rozproszonego nalezy przyjaé, ze kazdy Z
elementéw skiadowych systemu wyposazony jest w prosty algorytm dziatania
(wspéldziatania), a budowa modelu calego systemu realizowana jest poprzez
samokreowanie. Opis dziatati niezbgdnych do zbudowania rozproszonego systemu
sterowania wytwarzaniem przedstawiono w pracy [4]. W kolejnych dwéch rozdziatach
niniejszej pracy zostang oméwione zagadnienia, ktére zdaniem autoréw moga stanowi¢
istotne uzupelnienie przedstawionej tam problematyki. Pierwsze z tych zagadnief
dotyczy etapdw procesu samokreowania sie systemu sterowania wytwarzaniei-
Zwrécono uwage na wazne dla tego procesu kwestie wystgpowania sytuaCJ}
nadzwyczajnych, takich jak np. awarie wynikajace =z niedoskonatosci
wykorzystywanych rozwiazan informatycznych. Drugie zagadnienie dotyczy natomiast
mozliwo$ci wykorzystania jezyka XML jako $rodka przekazywania informacji W
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systemie rozproszonego sterowania zautomatyzowanym wytwarzaniem. Ma to
szczegblnie istotne znaczenie w charakterystycznym dla wspotczesnego wytwarzania
heterogenicznym $rodowisku informatycznym.

2. ETAPY SAMOKREOWANIA SIE ROZPROSZONEGO
SYSTEMU STEROWANIA WYTWARZANIEM

Rozpatrywany system sterowania wytwarzaniem zbudowany jest z dwoéch typow
agentOw: agentéw wytwdrczych oraz agentow dostosowujqcych. Zasadnicza rolg w
proponowanej koncepcji systemu sterowania wytwarzaniem odgrywaja uniwersalne,
konfigurowalne agenty wytwércze. Ich inteligencja zwiazana jest bezposrednio ze
zbiorem wykonywanych w systemie czynno$ci elementarnych oraz zdolnoscia do
realizacji wspolnych celéw przy udziale innych agentéw. W celu zapewnienia
wspétpracy pomiedzy agentem wytwérczym a sterownikiem urzadzenia wytwérczego
niezbedne jest wprowadzenie do systemu sterowania wytwarzaniem modulu
programowego zwanego agentem dostosowujqcym. Agent taki musi by¢ przygotowany
indywidualnie dla kazdego urzadzenia wytworczego tworzacego system wytwarzania.

Dzialanie systemu sterowania wytwarzaniem opiera sig¢ na zalozeniu, ze kazdy agent
wytwérczy jest aktywny i dazy do wykonania przyporzadkowanych mu czynnosci
elementarnych. Rozpoczecie realizacji wigkszosci z czynnosci wymaga zazwyczaj
wspdlpracy kilku agentéw wytworczych. Tak wigc, kazdy agent - analizujac mozliwo$é
realizacji swojej czynnoéci elementarnej - uzyska¢ musi akceptacje wspéldziatania przy
jej realizacji od wszystkich agentow wytworczych niezbgdnych do jej wykonania.

Jedng z waznych kwestii dotyczacych rozproszonego systemu sterowania
wytwarzaniem jest sposéb uakfywniania agentéw wytworczych. Chodzi w tym
przypadku o zapewnienie podejmujacym decyzje agentom ograniczonej czasowo
wylacznosci na wspéldzialanie z niezbednymi dla nich agentami wytwérczymi, nie
realizujacymi aktualnie zadnych czynnoéci. W systemie sterowania nie moze dojs¢ do
sytuacji, w ktorej procesy decyzyjne ,podbiera¢” beda sobie wzajemnie agenty '
niezbedne dla realizacji ich czynnosci elementarnych. Prowadzitoby to bowiem do
zablokowania dzialania systemu. Jednym ze sposobéw zapewnienia wzajemnego
wylaczania w rozproszonym systemie sterowania wytwarzaniem jest takie
przekazywanie agentom wytworczym uprawnien decyzyjnych, aby w danej chwili tylko
Jeden z nich dysponowat tymi uprawnieniami. Zastosowaé mozna w tym celu algorytm
Pierscienia z zetonem. Jego dzialanie polega na zbudowaniu logicznego pier§cienia z
agentéw wytwoérezych oraz wprowadzeniu do tego pier§cienia zetonu (znacznika), ktéry
W nim krazy - przemieszczajac sig kolejno pomigdzy agentami wytwérczymi. Decyzje
Podejmowa¢ moze wylacznie ten agent wytwérczy, ktéry posiada znacznik. Po podjgciu
decyzji znacznik przekazywany jest do nastgpnego agenta. Jezeli agent, ktéry posiada
Znacznik, nie moze w danym momencie podejmowaé decyzji, bo bierze udziat w
realizacji czynnosci, to natychmiast przekazuje go do kolejnego agenta wytworczego.
Aby umozliwi¢ zastosowanie algorytmu pierscienia z Zetonem, niezbgdne jest
Wprowadzenie do systemu sterowania elementu odpowiedzialnego za stworzenie
logICmego pierscienia ztozonego z agentéw wytwérczych, wprowadzenie do niego
@acznika oraz zapewnienie poprawnosci dziatania takiego ukiadu. Elementem
°dp0wiedzialnym za realizacj¢ tego dziatania jest w rozpatrywanym systemie
Sterowania wybrany agent wytworczy. Przyjeto bowiem, ze kazdy agent wytworczy
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jako tzw. agent koordynujacy (broker). Aby jednak zapewni¢ poprawno$¢ dziatania
i takiego systemu, wystgpowaé w nim moze wytacznie jeden broker.

Pierwszym zasadniczym etapem w procesie samokreowania si¢ rozproszonego systemuy
sterowania wytwarzaniem jest wybdr agenta wytworczego, ktory pehil bedzie rolg
brokera. Na tym etapie uruchamiania systemu zaproponowaé mozna rézne sposoby
wyboru brokera, Bez wzgledu na to, jaki sposéb przyjmiemy, wazne jest aby agent
wytworczy ,podejmujacy sie tej roli” byl pierwszym agentem wytwdrczym
uruchomionym w systemie. Po uruchomieniu przechodzi on bowiem w stan
nasfuchiwania i analizowania komunikatéw przekazywanych przez uruchamiane
nastepne agenty wytworcze. Pierwszym zadaniem agenta wytworczego, ktory stat sie
brokerem, jest jednak uruchomienie w systemie operacyjnym swojej kopii i przekazanie
jej wszystkich danych pierwotnej konfiguracji agenta wytwoérczego. Te kwesti¢ mozna
réwniez interpretowaé jako uruchomienie przez pierwszego w systemie agenta
wytwoérczego swojej kopii i nadanie mu funkcjonalnosei brokera. Oznacza to, Ze po
uruchomieniu pierwszego agenta wytwdrczego pojawi si¢ w systemie sterowania
dodatkowy agent realizujacy cele koordynacyjne czyli broker. Aby umozliwié
pozostatym agentom jednoznaczne zidentyfikowanie brokera zastosowal mozna np.
tablice ogloszeti (ang. blackboard).

Drugim zasadniczym etapem w procesie samokreowania si¢ rozproszonego systemu
sterowania wytwarzaniem jest osiagnigcie przez system sterowania ,masy krytycznej”,
tzn. gotowosci do realizacji zalozonych proceséw wytworczych. Za realizacje tej
kwestii odpowiedzialny jest broker, ktéry w mormencie osiagniecia niezbedne;
gotowosci systemu informuje o tym fakcie pozostate agenty wytworcze.

W kolejnym etapie agenty tworzace rozproszony system sterowania sg szeregowane
przez brokera, co umozliwia zbudowanie logicznego pierécienia ustalajacego kolejnosé
przekazywania znacznika. W systemie wystepuja dwa znaczniki: kontrolny oraz
systemowy. Znacznik kontrolny wykorzystywany jest przez brokera do sprawdzania
dostgpnosci agentéw wytworczych oraz ich gotowosci do realizacji zatozonych zada.
Znacznik systemowy przekazywany kolejno pomiedzy agentami tworzacymi logiczny
pierscien pozwala natomiast na realizacje wzajemnego wylaczania agentéw
wytwoérczych w procesie decyzyjnym,

Ostatnim etapem samokreowania sig¢ rozproszonego systemu sterowania wytwarzaniem
jest etap pracy, w ktérym agenty wytwoércze realizuja zalozone zaddnia.

Oméwione powyzej etapy samokreowania si¢ rozproszonego systemu sterowania
wytwarzaniem nie uwzgledniaja wystepujacych w realnych warunkach awarii
zwigzanych z niedoskonatoscia polaczen sieciowych, niesprawnoscia sprzetu
oo komputerowego czy tez blgdami w oprogramowaniu. Projektujac taki system nalezy
wigc przewidzie¢ typowe sytuacje awaryjne, aby system mogl sam sobie z- nimi
poradzi¢, o ile tylko jest to mozliwe. Rozpatrujac stan pracy systemu, rozwazyé mozna
nastgpujace typowe sytuacje nadzwyczajne:

! e awari¢ agenta wytwodrczego,

i e awarig brokera,

e utrat¢ znacznika.

-j'i ': pemni¢ moze w systemie sterowania réwniez rolg koordynacyjna i kontrolna wystepujac
|
|
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Awaria agenta wytwoérczego wymaga usuniecia uszkodzonego agenta z logicznego
pierécienia oraz ,.przenumerowania” agentéw, aby odtworzy¢ logiczny piercien.
Elementem odpowiedzialnym za zrealizowanie tego zadania jest broker.

Awaria brokera uniemozliwia normalna pracg systemu sterowania. Niezbedne jest wigc
dokonanie elekcji innego agenta wytworczego na funkcje brokera oraz ponowne
przeprowadzenie calej procedury samokreowania systemu, przy czym agenty
wytworcze musza jako swoj stan poczatkowy przyja¢ stan sprzed awarii.

Za zdiagnozowanie i usuniecie awarii polegajacej na utracie znacznika odpowiedzialny
jest broker. Jego zadaniem jest réwniez wprowadzenie nowego znacznika do systemu. '
Proces ten musi by¢ jednak realizowany w taki sposéb, aby nie bylo mozliwe
pojawienie si¢ dwéch znacznikéw tego samego typu w logicznym pierscieniu.

Jako sytuacj¢ nadzwyczajna w procesie samokreowania si¢ systemu sterowania
wytwarzaniem uzna¢ nalezy takze kwestie wprowadzania do pracujacego systemu
nowych agentéw wytwdrczych. Moga to byé réwniez »Naprawione” po usunigtej awarii
agenty. Za realizacj¢ tego zadania odpowiedzialny jest broker, ktory w czasie pracy
systemu caly czas znajduje si¢ w trybie nastuchiwania zgloszen pochodzacych od
nowych agentéw wytwoérczych.

3. XML JAKO NARZEDZIE WYMIANY INFORMACJI
WROZPROSZONYM SYSTEMIE STEROWANIA '
WYTWARZANIEM

Tekst jest uniwersalnym $rodkiem przekazywania informacji, niezaleznym od platformy
systemowej czy sprzgtowej, Podstawowa cechg jezyka XML [7] jest wilasnie
wykorzystanie tekstu jako nosnika informacji. XML jest metajezykiem opartym o
Znaczniki. Reguty XML-a nie okreSlaja z géry ani nazw znacznikéw, ani tez ich
Znaczenia, a jedynie formutujg zestaw zasad dotyczacych sposobu formatowania danych
(znaczniki otwierajace i zamykajace, zagniezdzanie element6w itp.).

Stosowane nazewnictwo jest zazwyczaj zwiazane z charakterem rozpatrywanego
Zagadnienia i zalezy od przyjetych standardéw. Dane przekazywane sg w postaci
atrybutéw okre$lonego znacznika oraz pomigdzy znacznikami otwierajacym i
zamykajacym. Zagniezdzanie elementéw wewatrz pakietu XML-owego pozwala na
odwzorowanie strukturalnej budowy przesytanej informacji.

WYk0rZystanie technologii XML w systemie FOZproszonego sterowania wytwarzaniem
r&_?alizowane jest w ramach dwéch zasadniczych etapéw. W pierwszym etapie przyjmuje
S1¢ okreslony zestaw nazw (pojgt) definiujacych dane konieczne do realizacji procesu
Tozproszonego sterowania wytwarzaniem oraz tworzy si¢ strukturg tych danych w
fonnie Wymaganej przez XML. W drugim etapie realizowana jest natomiast
Implementacja przyjetego rozwiazania na wymaganej platformie systemowej przy
Uzyciu okreslonych narzedzi programistycznych. XML pozwala projektantowi w tym
Wzgledzie na duza elastycznosé postgpowania.

. Procesie samokreowania sie Wwieloagentowego systemu sterowania wytwarzaniem
Nezbedne jest wykonanie okreslonych dziafaf, ktére opisane zostaly szerzej w
fozdziale drugim. Wykonanie kazdego z tych dziatafi wiaze si¢ z koniecznoscia
Wymiany komunikatéw pomiedzy agentami tworzacymi rozproszony system
Sterowania, Ponizej przedstawiono przykiad pakietu XML wysylanego przez nowo
"ruChomionego (wprowadzonego do systemu) agenta wytwérczego do brokera w celu
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i zarejestrowania si¢ w systemie. Przykiad ten pokazuje kolejna istotna cechg jezyka, jaka
jest samoopisowos$¢. Krétka analiza tresci pozwala nawet bez szczegélowej znajomosci
przyjetego protokotu wymiany informacji zorientowaé sig, i nadawca jest agent o
nazwie Tokarka_TKX, adresatem broker, a celem przesylanej informacji jest rejestracja
agenta.

<root>

<header>
<source srcID="Tokarka TKX"/>
<destination destID="broker"/>
</header>

<body>
<message type="rejestracja"/>
</body>

</root>

W odpowiedzi na powyzszy komunikat broker automatycznie wysyla agentowi zestaw
parametréw umozliwiajacych konfiguracje agenta w systemie.

Przystepujac do implementacji XML-a w procesie rozproszonego sterowania
opracowaé nalezy najpierw wspolny dla wszystkich elementéw systemu protokét czyli
zestaw pakietéw XML-owych wykorzystywanych do przesylania informacji w
systemie. Pakiety te muszg by¢ interpretowane jednoznacznie przez wspoltdziatajace w
systemie agenty. Dotyczy to zaréwno komunikatéw wykorzystywanych wyltacznie do
przekazywania danych jak i komunikatéw reprezentujacych zapytania oraz odpowiedzi
g na te pytania. Jako przyklad zapytania w systemie rozproszonego sterowania
| wytwarzaniem mozna przedstawi¢ np. Zadanie podania informacji na temat stanu
agenta, jego dostepnoéci oraz oferowanej przez niego funkcjonalnosci. Uzyskanie
odpowiedzi na takie pytanie umozliwia pytajacemu agentowi zorientowanie si¢ W
strukturze systemu oraz okrelenie mozliwych do wykonania akcji w powiazaniu z
dostgpnymi i potrzebnymi do jej wykonania elementami systemu. Istnieje takze
mozliwos$¢ wykorzystania XML-a do zapisu danych o przebiegu pracy poszczeg6lnych
elementéw systemu oraz zautomatyzowane przedstawianie tychze danych w
Intranecie/Internecie w celu menitoringu dziatania systemu, analizy jego pracy a takze
przeprowadzania niezbednych statystyk. Te ostatnie zastosowania sa pomocnicze i
drugorzedne w omawianym zagadnieniu, ukazuja jednak rozlegto$é i uniwersalno$c
technologii XML. Innym sposobem wykorzystania XML-owej formy komunikacji sa
zdalne wywolania procedur, ktére mozna zastosowaé w procesie konfiguracji
rozproszonego Systemu sterowania wytwarzaniem. Przyktadami istniejacych i
dynamicznie rozwijanych systeméw zdalnego wywolywania procedur przy uzyciu
XML-a sa projekty XML-RPC czy dzialajacy w oparciu o podobne regu&y a oferujqcy
wigksza funkcjonalnos¢ SOAP, ktérego przyklad wykorzystania w procesie sterowania
‘ wytwarzaniem znalez¢ mozna w pracy [2].

“‘w}\ Podstawowym atutem zastosowania omawianej technologii w zagadnieniach
rozproszonego sterowania wytwarzaniem jest jednak mozliwo$¢ wykorzystania jednego
[ wspdlnego ,tekstowego” protokohi wymiany informacji miedzy elementami systemu
sterowania obejmujacego wiele platform sprzetowych i systemowych. W zasadzie W
kazdym $rodowisku mozliwa jest implementacja mniej lub bardziej skomplikowanych
narze¢dzi do analizy i przetwarzania informacji w postaci tekstowej, Mozliwe jest zatem
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rzetwarzanie informacji przekazywanych w formacie XML. Oczywikcie najczesciej
nie bedzie potrzeby tworzenia ,,od zera” niezbednych narzedzi, bowiem w chwili
obecnej na rynku istnieje wiele dedykowanych aplikacji i bibliotek. Sg to rozwiazania
zaréwno komercyjne jak i dystrybuowane na zasadach public domain lub podobnych.
Mowa tu 0 popularnie zwanych parserach XML. Ich zadaniem jest, najog6lniej rzecz
ujmujac, pobranie pakietu XML i zwrécenie uzytkownikowi konkretnych, zawartych w
tym pakiecie danych. Parsery takie dostepne sa na platformy Windows, Unix/Linux,
Mac w formie bibliotek w takich jezykach jak np. C/C-++, Java, czy tez w jezykach-
skryptowych: Perl, Python i innych. Przyktadowe parsery to: Expat XML Parser (C),
Xerces (Java, C++). g :

Istotna cecha omawianej technologii XML jest fakt, iz jest to otwarty standard
nadzorowany przez niekomercyjna organizacje (W3C), wspierajaca rozwdj technologii
internetowych. Nie ma wigc zasadniczego niebezpieczenistwa braku wsparcia rozwoju
kolejnych wersji specyfikacji, czy tez np. wprowadzenia odplatnosci za jej
wykorzystanie. '
Tekstowy format przesytania danych niesie za sobg obok bezsprzecznych zalet takze
pewne niedogodnosci. Jedna z nich jest zwigkszona objetosé przesytanych informacii,
ktéra w poréwnaniu do komunikacji opartej o tryb binamy moze by¢ nawet kilkakrotnie
wigksza. Druga kwestia dotyczy narzutu informacji dodatkowych (nazwy znacznikow,
atrybutéw). Obie te niedogodnosci moga mie¢ jednak wigksze znaczenie w przypadku
przekazywania bardzo duzych zbioréw danych zapisanych w formacie XML-a, w
ktérych zwigkszenie objetosci o kilkadziesiat procent w poréwnaniu do tekstu
pozbawionego XML-owego narzutu czy tez nawet kilkakrotne w odniesieniu do formy
binarnej moze by¢ czynnikiem dyskwalifikujacym. Pakiety informacji przekazywanych
W rozproszonych systemach sterowania wytwarzaniem sa zazwyczaj niewielkie, co przy
mocy obliczeniowej wspéiczesnych komputeréw oraz przepustowosci stosowanych
aktualnie Iacz sieciowych pozwala skupia¢ si¢ przede wszystkim na zaletach
wykorzystania technologii XML. : : : -

4. PODSUMOWANIE

Intensywne i prowadzone na szeroka skale prace dotyczace systeméw wytwarzania '
Nowej generacji zwigkszyly zainteresowanie problematyka rozproszonego sterowania
Zautomatyzowanym wytwarzaniem. Jednym z istotnych aspektéw budowy systemu
Sterowania wytwarzaniem Jest jego samokreowanie. W pracy oméwiono etapy procesu
Samokreowania  sie rozproszonego,  wieloagentowego systemu  sterowania
Wytwarzaniem zbudowanego z Jednolitych i konfigurowalnych agentéw wytwérczych.
W trakcie procesu samokreowania si¢ systemu sterowania wystapi¢ moga rézne
SYtacje nadzwyczajne takie jak awarie elementéw tworzacych system czy tez
Wprowadzanie nowych elementéw do systemu. Te kwestie musza byé wiec
Uwzglednione w trakcie opracowywania samokreujacego sie systemu sterowania.
Proces samokreowania si¢ systemu sterowania realizowany jest poprzez wymiane
Omunikatéw pomiedzy elementami twarzacymi ten system. We wspétczesnym
tterogenicznym $rodowisku informatycznym szczegélnie wazne jest wykorzystanie
akCePtOWalnych przez wszystkich standardéw jakimi sa TCP/IP i XML. Zdaniem
Autoréw  przyjecie tych standardéw otwiera nowe mozliwosci wprowadzania
Stélrldaryzacji w systemach zarzadzania i sterowania wytwarzaniem.
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