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prinZ. Przemystaw Oborski - «
politechnika Warszawska

SYSTEMY STEROWANIA WYTWARZANIEM ~
WYMAGANIA PRZY ZROZNICOWANYM STOPNIU
AUTOMATYZACJI )

Kilkana$cie lat temu opracowano koncepcje Komputerowo Zintegrowa-
nego Wytwarzania — CIM oraz wiqzanq z tym koncepcje Elastycznych
Systemow Wytwarzania - FMS. Jednak obecnie okazuje sie, ze zastoso-
wanie systeméw informatycznych w wytwarzaniu nie jest tak powszechne
jak kiedys planowano. W artykule przedstawiono wymagania stawiane
systemom sterowania wytwarzaniem.

v

SHOP FLOOR CONTROL - REQUIREMENTS FOR :
MANUFACTURING SYSTEMS WITH VARIOUS LEVEL OF

. AUTOMATION .
Abstract. Several years ago the idea of Computer Integrated Manufactur-
ing — CIM and the idea of Flexible Manufacturing Systems — FMS were
proposed. However since now the ideas haven't been implemented as
widely as it was planned. The article presents requirements for Shop
Floor Control systems for manufacturing systems. '

1. WPROWADZENIE -

Odpowiednio wdrozone systemy informatyczne pozwalaja ha znaczna redukcje kosztéw
oraz na szybsze i lepsze jakosciowo oferowanie klientom ustug i wyrobéw. Pozwalaja
one réwnieZz na przesytanie duzych iloéci danych zwiazanych, miedzy innymi z rozwo-
jem systeméw CAD/CAM oraz wirtualnego modelowania wyrobéw i elementéw syste-
méw wytwarzania [1]. Coraz wigksze znaczenie ma réwniez integracja przeplywu in-
formacji pomigdzy kooperujacymi firmami oraz firmami wspéipracujacymi przy reali-
2acji okreslonych projektéw w formie tak zwanych przedsigbiorstw wirtualnych [2].
W_aan Izecza jest integracja przeptywu informacji w firmach o matej i §redniej wielko-
$ci. W warunkach coraz wigkszej konkurencji firmy te, ze wzgledu na swoja specyfike
oraz z reguty niewielkie mozliwosci finansowe znajdujq si¢ w znacznie gorszej sytuacji
Mz wielkie miedzynarodowe koncerny [3].
Istotne jest aby integracja informatyczna obejmowala réwniez przeptyw i przetwarzanie
danych na poziomie systemu wytwarzania, ktéry w firmach produkcyjnych jest podsta-
Wowym elementem umozliwiajacym istnienie firmy. Niestety wigkszoé¢ obecnych na
znku System6w informatycznych, facznie z systemami MRP II i ERP nie pozwala na
CCzywiste zintegrowanie przeptywu informacji w systemie wytwarzania. Obecne tren-
sgo\: rozwoju. organizacji systeméw wytwarzania wymagaja jednoczeénie wsparcia ze
infOrr}xll oQ_powledm_o zbudowanych systeméw sterowania, umozliwiajacych przesytanie
aCj1, w tym informacji sterujacych bezposrednio do pracownikéw liniowych.
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2. SYSTEMY STEROWANIA WYTWARZANIEM

b W firmach produkcyjnych system wytwarzania jest z reguly najwazniejszym elementem
| przedsiebiorstwa. Bez niego nie maja racji bytu pozostale czgéci, petniace ZazWycyy,
i role ustugowe wobec wytwarzania. Jednak jak wynika z przeprowadzonych badap y,

A 5{‘ to najczesciej spelniajg one rolg informacyjna, badZ w przypadku produkcji masowe; 5
% ‘3*‘.]!1’ to bardzo sztywne systemy sterowania zautomatyzowanymi liniami i gniazdami prodyg.
St cyjnymi. Jednak nawet w tym przypadku rzadko sa one w pelni zintegrowane z syste.
X' mami zarzadzania zaktadem (rys. 1).

[ wigkszoéci zakladéw w tym w szczegGlno$ci w matych i $redniej wielkosci zakladagy,

\ : '|ﬂ produkcyjnych nie stosuje si¢ zadnych systeméw irnformatycznych usprawniajacycy
o przeplyw i zarzadzanie informacja [3]. W duzych zakladach, jezeli istnieja takie systemy
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Rys. 1. Kolejne stopnie integracji informatycznej przedsigbiorstwa [4]

" magania elastycznosci i otwartoci na zmiany konfiguracyjne, oraz odpornego na zaklé-
‘il cenia. Jednoczeénie obecne trendy w organizacji produkcji wynikajace z wdraiani.a
| ] programéw poprawy produktywnoéci prowadza do sptaszczania hierarchii organizacy)
1 nej oraz zwiazanego z tym przekazywania kompetencji decyzyjnych bezposrednio do
‘I Iv pracownikéw liniowych. W takiej sytuacji zastosowanie systemu sterowania pozwalajt
; cego na dostarczanie informacji w tym réwniez informacji sterujacych, bezposrednio na
P linie produkcyjng oraz monitorujacych prace systemu wytwarzania jest szczegbine
ikl istotne.

' Systemy informatyczne powszechnié nazywane zintegrowanymi nie pozwalajg na 2
N czywisty integracje przeptywu informacji na poziomie systemu wytwarzania. Systemy
! ii"{’-‘i typu MRP II:i ERP pozwalaja jedynie na wystawianie zlecefi produkcyjnych na okresle-
ne maszyny oraz na bardzo uproszczone planowanie. Nie daja one mozliwosci éledlef}”
I procesu produkcyjnego, monitorowania awarii oraz przeplywu produkcji na warsztacte
o Sytuacja ta jest spowodowana brakiem niedrogich i prostych w uzyciu systeméw poz¥®
lajacych na integracje przeptywu informacji pomiedzy maszynami, urzqdzema‘m
technologicznymi, operatorami, - a tak zwanymi zintegrowanymi systeme®
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I ogiclnymi' operatorami, a tak zwanymi zintegrowanymi systemami informatycznymi
o ierajacymi zarzadzanie produkcja. System sterowania produkcja powinien pozwolié
WSIi’megrach stanowisk wytwérczych o zréznicowanym stopniu automatyzacji, pozwala-
na -ednoczesnie zachowac jak najwigksza elastyczno$¢ integrowanego systemu. Istotne
J.Z‘;Jréwniez danie mozliwosci stosowania réznych algorytméw sterowania umozliwiaja-
cych skuteczng wal.kQ z zaki6ceniami przy jednoczesnym jak najbardziej optymalnym
obciazeniu maszyn i urzadzen. :

A

Koszt stanowiska

informatycznego Zdecentralizowane sterowanie

% produkcjg zorientowane
na zdarzenia

MRP, ERP

< —>

Produkcja Produkcja
jednostkowa masowa

Rys. 2. Koszt pojedynczego stanowiska informatycznego w zaleznosci od rodzaju
produke;ji [5] '

Bardzo istotnym czynnikiem szczegélnie dla matych firm jest koszt systemu sterowania
wytwarzaniem tym bardziej, iz obecnie musza by¢ one budowane na zaméwienie. Koszt
takiego systemu jest duzo wyzszy dla produkcji jednostkowej lub mato seryjnej niz dia
produkcji masowej (Rys. 2). Przy czym wlasnie produkcja mato seryjna i jednostkowa .
jest najczesciej realizowana przez niewielkie firmy. Dodatkowo firmy takie z reguly nie
posiadajy znacznych zasobéw finansowych i organizacyjnych. System informatyczny
Przeznaczony do wspomagania sterowania produkcja w tym réwniez produkcja w ma-
*}fm Systemie wytwarzania musi spetniaé kilka dodatkowych warunkéw. Przede wszyst-
kim powinien wyrézniaé si¢ nie skomplikowang obstugg oraz posiadaé budowe modu-
1‘“‘}4 pozwalajaca na fatwe konfigurowanie i rekonfigurowanie systemu. Szczegélnie
wazne jest uwzglednienie operatorow maszyn i urzadzen technologicznych w procesie
decYZanym [6]. Taka zdecentralizowana struktura zarzadzania jest coraz czesciej sto-
SOWana w systemach wytwarzania, jednak dotychczas nie powstalo odpowiednie opro-
framowanie wspierajace tego rodzaju organizacje pracy [7].
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. 3. SYSTEMY WYTWARZANIA O ZROZNICOWANE]
” ;’ 8 . AUTOMATYZACJX
R ‘ Wytwarzanie obejmuje wszystkie czynno$ci bezposrednio zwiazane z PIZeprowady,
j niem obrébki lub montazu wyrobu. W sktad podsystemu wytwarzania wchodza maszyy,
.i v =.!|;n.=;'| i urzadzenia technologiczne oraz stanowiska robocze, realizujace okreslone Metogy
". 4 wytwarzania takie jak: ksztattowanie, obr6bka ubytkowa i plastyczna itp.
]

Produkcja

J ‘|||I ”iifiﬁii gospodarka planowanie
2 ? | J narzedziowa gospodarka
' S kontrola magazynowa

jakosci Wytwarzanie

ksztaltowanie
elementow, montaz

b
|
: IJ f
i ! Do zadan podsystemu wytwarzania wchodza réwniez funkcje pomocnicze: usuwane
:'f | |h||||| odpadéw, mycie czy kontrola techniczna [8]. System wytwarzania wchodzi w skl
|
I
1
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Rys. 3. Produkcja i wywarzanie.

! systemu produkcyjnego, ktéry dodatkowo zawiera podsystemy realizujace transpor
o magazynowanie, planowanie czy gospodarke magazynowa itp. (Rys. 3).
H!‘:PHH“Z‘E”J‘H Specyfika oraz bardzo wysoki stopiefi zfozonoéci systeméw wytwarzania decyduje o

unikalnos$ci kazdego systemu. Jedna z cech rézniacych systemy wytwarzania jest stopied
automatyzacji systemu oraz jego elementéw sktadowych. Mozemy wyr6znic systemy?
wysokim stopniu automatyzacji - zaliczaja si¢ do nich catkowicie zautomatyzowar
FMS-y oraz zautomatyzowane linie produkcyjne. Druga grupa sa systemy nie zautoms
tyzowane. Jednak najliczniejsza grupa sysieméw wytwarzania charakteryzuje si¢ zi6in
cowanym stopniem automatyzacji. W systemach tych obok w peini zautomatyzowanyt
gniazd znajduja si¢ maszyny sterowane numerycznie oraz maszyny sterowane recziit
ﬁ i 5»’ Najczgsciej réwniez transport jest nie zautomatyzowany, z wyjatkiem pojedyr'lcl)'Ch
” ‘ i !|_!-’!| gniazd obrébkowych. Tego rodzaju systemy wymagaja integracji informatycznej, jeds
o klasyczne modele systeméw sterowania opracowane na potrzeby catkowicie zautomaly
ﬂ\ ’ zowanych systemw wytwarzania nie znajduja tu zastosowania. ‘

41 Bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na organizacje systemoéw wytwarzania &
i ‘ coraz powszechniej wdrazane programy poprawy produktywno$ci. Poprawa produkty¥
J “--‘.-l.||.' nosci firm produkcyjnych powinna by¢ ukierunkowana na trzy rodzaje dziatan:

i k’i' EI"" \ - eliminacj_a strat

q L - poprawa jakosci

I 'H"l |

! :‘3'\ - zwiekszenie elastycznosci.
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minacja strat ma na celu ograniczenie kosztéw zwigzanych ze zbyt duzg iloscig prac

5 htoku (WIP), zbyt wysokimi stanami magazynowymi, awariami maszyn, ztym wyko-

zystaniem pracownikéw, wykonywaniem niepotrzebnej pracy, nieuzasadnionym trans-

tem. : ) .
;Z;rawa jakosci ma na celu spetnienie oc‘:zekiwaﬁ klientéw, a tym samym ZWiQk‘SZCIliC
SpfzedaZy’ ograniczenie kosztéw brgkéw i napraw wyrob6w, leps?e wykorzyst_ame sys-
temu wytwarzania poprzez eliminacje prac zwigzanych z usuwaniem bledéw jakoscio-
wych. -

Zwigkszenie elastycznoscei ma na celu latwiejsze dostosowywanie si¢ do wymagan ryn-
ku, produkcje wyrob6w zgodnie ze specyfikacja klienta, produkcje krétkich serii wyro-
péw, lub nawet produkcje jednostkowa wyrobow wytwarzanych dotychczas masowo,
mniejszenie wielkosci WIP oraz stanéw magazynowych dzigki produkcji matych serii

 bezposrednio na zapotrzebowanie klienta. - .

Wdrazanie programéw poprawy produktywno$ci wigze si¢ z istotnymi zmianami w
organizacji produkcji. W miejsce organizacji hierarchicznej powstaje organizacja o
splaszczonej strukturze opierajaca sig¢ na grupach dysponujacych znaczna autonomia
decyzyjna [9]. Sytuacja taka jest wynikiem ograniczania liczby pracownikéw nie zwigk-
szajacych bezpodrednio wartosci produktu, czyli mistrzéw, brygadzistow, kontrolerow
jakosci itp.. Jednoczesnie cheac zaangazowaé pracownikéw liniowych w proces dosko-
nalenia produkeji przekazuje si¢ im uprawnienia decyzyjne bedace do tej pory w gestii
éredniego personelu kierowniczego. Sytuacja taka wymaga nowego podejscia do syste-
méw informatycznych stosowanych na produkcji, ktére powinny wspieraé pracownikéw
liniowych oraz monitorowaé proces produkeji. Jednoczes$nie nie moga one ograniczac
elastyczno$cl systemu wytwarzania, umozliwiajac tatwe zmiany konfiguracyjne majace
na celu dostosowanie si¢ do aktualnych wymagan klientow.

o

4. WPLYW ORGANIZACJI NA SYSTEMY INFORMATYCZNE

Organizacja systeméw produkcyjnych pod naciskiemn warunkéw zewnegtrznych jakimi sa
zmieniajace si¢ wymagania klientéw, pracownikéw oraz coraz silniejsza konkurencja
przechodzi powolna ewolucje od systeméw bazujacych na hierarchicznie powiazanych
komérkach organizacyjnych, do znacznie luzniej powiazanych struktur poziomych na-
Zywanych grupami. Ewolucja ta spowodowana réwniez wymogiem coraz wigkszej ela-
stycznodci wplywa na wymagania stawiane systemom informatycznym. Systemy infor-
Matyczne musza obecnie spetnia¢ dodatkowe zadania wynikajace z organizacji grupo-
Wej. Organizacja bazujaca na grupach posiadajacych duzy stopiefi autonomii wymaga
dost_arczania informacji bezpoérednio na lini¢ produkcyjna. Poszczegélni operatorzy
Sami podejmuja decyzje jakie informacje moga im byé potrzebne. Z drugiej strony przy
Wigkszej autonomii, réwniez dotyczacej decyzji bezposrednio wpltywajacych na realiza-
%¢ zlecen coraz wigkszej wagi nabiera monitorowanie systemu wytwarzania. Bardzo
lstom? Jest wsparcie procesu decyzyjnego w warunkach gdy grupy dysponuja jedynie
Ograniczonymi informacjami oraz intuicyjnie daza do realizacji wlasnych funkcji celu.
:VS’Pfﬂczesne systemy wytwarzania musza charakteryzowaé sie coraz wig¢ksza elastycz-
03cig okre$lang Jako mozliwo$¢ realizacji réznych zlecef. Bardzo istotne jest w tym
S;:()S’Padku zapewnienie wysokiej elastycznosci systeméw informatycznych. Dotyczy to
Wno elastycznosci funkcjonalnej, polegajacej na dostosowywaniu funkcji realizo-
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l’J‘ ‘ '!!W wanych przez system do aktualnych wymagan, jak réwniez elastycznoSci konfiguraey;
al N yeh p ! ; g acyj.
wa 0ol nej polegajacej na umozliwieniu modyfikowania systemu on-line bez koniecznosci wy.
fqn‘ .‘ : taczania go z dziatania. : :

5, WYMAGANIA STAWIANE SYSTEMOM STEROWANIA
WYTWARZNIEM ,

Podstawowym zadaniem sterowania nadrzednego jest ufatwienie zarzadzania produkejy
tak aby umozliwié spelnienie gtéwnych cel6w stawianych przed systemem wytwarzanj,
Celami tymi sa: wyprodukowanie na czas wyrob6w o odpowiedniej jakosci, przy j
najnizszych kosztach. Aby spetni¢ to zadanie system sterowania musi:
- wspomagaé zarzadzanie zaméwieniami
- wspomagaé planowanie obrébki i obciazenia maszyn
- ulatwia¢ kontrolg przeptywu przedmiotéw i narzedzi w trakcie obrébki
- wspieraé biezacg kontrolg jakosci obrabianych przedmiotéw oraz rejestro
wad historie obrébki dla poszczegdlnych czgéci i zambwien
- informowaé o awariach oraz monitorowaé stan maszyn i procesu obréh-
kowego .
- wspieraé prace konserwacyjno naprawcze maszyn i urzadzen technole
gicznych :
- gromadzié niezbedne dane i udostgpnia¢ je wiasciwym osobom

System sterowania powinien réwniez zapewni¢ integracje informatyczng wszystkich
stanowisk wytwérczych i dziatéw przedsigbiorstwa takich jak dziat zamdwien, kon
strukcji czy technologii [10]. Postulat ten dotyczy szczegdlnie matych firm, gdyzw
duzych zaktadach czgéciowa integracja jest realizowana przez pakiety oprogramowanit
typu MRP/ERP, niedostepne dla matych i $rednich zaktadéw obrébkowych. Jednak
nawet w tym przypadku, integracja jest tylko czgéciowa i z reguly nie obejmuje system
wytwarzania [11]. Bardzo wazng rzecza jest takze zapewnienie integracji pomigdr
wszystkimi systemarmi informatycznymi pracujacymi na poziomie sytemu wytwarzani
jak na przyklad systemy narzedziowe czy magazynowe, systemy sterowania transpor
tem, systemy sterowania praca w petni zautomatyzowanych gniazd obrébkowych i mor
tazowych.

Dodatkowo system informatyczny wspierajacy sterowanie produkcja, w tym w szt
gélnodci system przeznaczony dla matych i $rednich przedsigbiorstw musi byé niezbjt
kosztowny, prosty w obstudze, elastyczny oraz powinien umozliwia tatwe rekonfigh
rowanie. :

6. ZADANIA I STRUTURA SYSTEMOW INFORMATY CZNYCH

Systemy informatyczne stanowia podklasa systeméw informacyjnych, realizowan
oparciu o systemy komputerowe. Systemy informatyczne stosowane do realizacji in
gracji przeptywu informacji w systemach.wytwarzania moga petni¢ r6zna rolg: od s¥¥
teméw jedynie informacyjnych po systemy tylko sterujace. Wydaje sig, ze systemy ?"'
formatyczne stosowane w systemach wytwarzania mozna podzieli¢ pod katem funke”
nalno$ci na nastgpujace rodzaje [12]:
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Systemy informacyjne — majace za zadanie jedynie przekazywanie informacji do
poziomu systemu wytwarzania. Informacje podbierane przez pracownikéw moga,
ale nie musza by¢ wykorzystywane do podejmowania decyzji sterujacych. O tym
jakie informacje i kiedy zostang pobrane decyduje czlowiek na poziomie linii pro-
dukcyjnej-

Systemy informacyjno-monitorujace — ich zadaniem jest tak jak systeméw informa-

cyjnych przekazywanie informacji do poziomu produkcji, dodatkowo umozliwiaja

one monitorowanie pracy maszyn, gniazd czy catego systemu wytwarzania. Moni-
torowanie moze by¢ realizowane bez posrednictwa czlowieka lub za posrednic-
twem czlowieka,

Systemy informacyjno-sterujace — w poréwnaniu do poprzednich, oprécz funkcji

informacyjnej i monitorujacej umozliwiaja dodatkowo realizacje sterowania, czyli

przekazuja decyzje. Decyzje sterujace moga by¢ realizowane bez udziatu cztowie-
ka oraz za posrednictwem czlowieka. Dotycza one dziatania maszyn, gniazd, czy
catych system6w wytwarzania.

. Systemy monitorujace - umozliwiaja jedynie przekazywanie informacji z systemu
wytwarzania informujacych o jego aktualnym stanie. Monitorowanie moze by¢ re-
alizowane za posrednictwem czlowieka lub bez jego posrednictwa.

- Systemy sterujace — umozliwiaja monitorowanie i sterowanie maszynami, gniaz-

dami lub systemami wytwarzania, monitorowanie moze by¢ realizowane bez po-

$rednictwa cztowicka lub za jego posrednictwem. Decyzje sterujace réwniez moga
byé realizowane za podrednictwem cziowieka lub bez jego posrednictwa.

Bardzo istotnym czynnikiem majacym wplyw na uzytecznod¢ systeméw informatycz-
nych jest struktura ich budowy oraz w systemach sterowania sposéb podejmowania
decyzji. Wdaje sig iz najlepszymi okre$leniami sg tu:

- struktura informatyczna — okre$lajaca miejsce przetwarzania informacji i danych,
- struktura decyzyjna — okre$lajaca miejsce podejmowania decyzji.

Systemy informacyjne, informacyjno-monitorujace, informacyjno-sterujace oraz steruja-
¢e 1 monitorujace zgodnie z zaproponowanym podziatem ze wzgledu na strukture infor- i
matyczng mozna podzieli¢ na:

Scentralizowane — dane sa przetwarzane w jednym miejscu, sa to systemy typu
klient-serwer

Rozproszone — pozwalajace na rozproszone przetwarzanie danych

Z 1l<01€i Systemy, w ktérych podejmowane sg decyzje, czyli systemy sterujace i informa-
CYJntz-sterujqce mozna podzieli¢ ze wzgledu na struktur¢ decyzyjna, czyli na miejsce i
$pos6b podejmowania decyzji na: :

Scentralizowane
Zdecentralizowane

Systemy scentralizowane dodatkowo dziela sie na systemy:

Z pojedyncza jednostke decyzyjna
hierarchiczne scentralizowane
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Systemy zdecentralizowane mozna z kolei podzieli¢ na:

- hierarchiczne zdecentralizowane

- heterarchiczne : :

Specjalna klase stanowia systemy zbudowane na platformie wieloagentowej. W zalezy,,
éci od budowy moga one by¢ wylgcznie systemami informacyjnymi — bez podejmoway;,
decyzji. Na platformie tej mozna réwniez budowac systemy sterowania pOdeijche
decyzje. Wéwczas mozna je zaliczy¢ do zcentralizowanych lub zdecentralizowanych, y
kolei systemy wieloagentowe zdecentralizowane moga by¢ budowane jako hierachiczp,
zdecentralizowane lub heterarchiczne. Na platformie wieloagentowe] mozna rdwnig
budowaé systemy z ,inteligentnymi” agentami — mozna je okresla¢ wowczas mianey
systeméw holonicznych [13].

Holony @ Holony
zaméwien ' ¢ wyrobéw
Holony ushigowe: baza

danych, interfejsy,
Holony administracja,
zasobéw planowanie itp.

Rys. 3. Struktura wielagentowego sterowania wytwarzaniem [Oborski,01]

Przykladem systemu bazujacego na platformie wieloagentowej jest system sterowania
wytwarzaniem budowany w Instytucie Technologii Maszyn Politechniki Warszawskig]
System ten bazuje na rdzeniu komunikacyjnym oraz na specjalizowanych modutach
agentach realizujacych funkcjonalno$é systemu. W oparciu 0 budowang platforme pl
nuje sie zbudowa¢ system holoniczny, w ktérym poszczegdine agenty-holony beda wy
posazone w algorytmy ,inteligentne” pozwalajace realizowaé zadania produkcyjne ¥
kooperacji z innymi holonami [13].

7. PODSUMOWANIE

Wsp6lczesne systemy wytwarzania ewoluuja w strong organizacji bazujacych na co
bardziej autonomicznych grupach, szczeg6lnie istotny jest wymég wysokiej elastyczi”
$ci. Sytuacja taka narzuca bardzo znaczne wymagania systemom informatycznym wyke
rzystywanym w systemach wytwarzania. W miar¢ rozwoju organizacji bazujacych
grupach bedzie rosta rola systeméw informacyjnych oraz informacyjno-monitoruja’y™
Juz obecnie systemy informatyczne sg budowane w Srodowisku rozproszomym, rownit
podejmowanie decyzji bedzie prawdopodobnie dazylo w kierunku wigkszej decentr®
zacji, w celu zwiekszenia odporno$ci systeméw na zaklécenia. Bardzo dynamiCZ“Y“
ostatnich latach rozwdj badan nad systemami wieloagentowymi wiaze si¢ z ich bérdlo
dobrym dopasowaniem do wymagan wspéiczesnej organizacji wytwarzania. UmoZi¥¥
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. one budowe rozproszonych systeméw informatycznych, konfigurowanych w zalezno-
Jgii od potrzeb uzytkownikéw, umozliwiaja réwniez implementacjg réznych algorytméw

griatanid: od hierarchicznych po heterarchiczne. W oparciu o nie mozna réwniez budo-
wat systemy holoniczne. ‘ .
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