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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII WEB SERVICES
DO BUDOWY ROZPROSZONEGO SYSTEMU STEROWANIA

Wspolczesne technologie internetowe otwierajq nowe mozliwosci w budowie
otwartych, rekonfigurowalnych systemow sterowania. W pracy przedstawiono
wybrane elementy wieloagentowego systemu sterowania AIM opracowanego
w Politechnice Krakowskiej. Komunikacja pomiedzy rozproszonymi elementami
systemu sterowania realizowana jest przy uzyciu technologii Web services.

BUILDING DISRIBUTED CONTROL SYSTEM
USING WEB SERVICES TECHNOLOGY

Contemporary Internet technologies open new opportunities for building open,
reconfigurable control systems. The paper presents selected elements of
multiagent control system AIM developed at Cracow University of Technology.
The communication among distributed elements of control system is performed by
means of Web services technology.

1. WPROWADZENIE

Otwartos¢ 1 rekonfigurowalno$¢ to zasadnicze wymagania stawiane wspdtczesnym systemom
sterowania ztozonych systemow produkcyjnych. Osiagnigcie tych wymagan jest obecnie
mozliwe dzigki rozwojowi technologii informacyjnych, zwlaszcza w zakresie standardow
komunikacyjnych, ws$rdéd ktorych dominuja technologie internetowe, a takze szeroka
dostepnos¢ profesjonalnych pakietow aplikacji typu open-source gwarantujacych
niezalezno$¢ na wcigz czgsciowo zmonopolizowanym rynku IT.

Szczegbdlng role w budowie systemoOw sterowania odgrywajq aktualnie technologie
wieloagentowe. Wychodza one naprzeciw dominujagcym trendom rozpraszania decyzji
polegajacym na przyblizaniu decydenta do miejsca decyzji, co docelowo prowadzi¢ bedzie do
powstawania inteligenych urzadzen dziatajacych w systemach produkcyjnych zgodnie
z zasada plug and play [3]. Takie dziatlanie wigze si¢ jednak z ograniczeniem dostgpu do
informacji o charakterze systemowym, co powoduje, ze lokalny decydent musi uzyskiwac
dodatkowe informacje, aby moc podejmowaé decyzje uwzgledniajace realizacje celow
systemowych. Odbywa si¢ to w praktyce na dwa sposoby. Albo wykorzystuje si¢ elementy
wspolnego srodowiska albo tez stosuje bezposrednia komunikacj¢ migdzyagentowa.
Elementami wspolnego Srodowiska w systemie wieloagentowym sa zazwyczaj
scentralizowane lub rozproszone tablice ogloszen. Na takich tablicach agenty umieszczaja
informacj¢ o realizowanych procesach, zglaszaja swoje zapotrzebowania na zasoby itp. Sa to
wigc miejsca, przez ktore odbywa si¢ kontakt agentow - klientéw poszukujacych okreslonych
ushug 1 agentéw — ustugodawcow, ustugi te oferujacych. Najbardziej znanym przykladem
narzedzia umozliwiajacego bezposrednia komunikacje migdzyagentowa jest protokédt
kontraktu sieciowego CNP (ang. Contract Net Protocol) [2]. Jest to protokot prowadzenia
negocjacji wykorzystujacy mechanizmy rynkowe. Istnieje réwniez wiele réznych ,,mutacji”
tego protokotu. Protokdt ten jest czesto wykorzystywany takze w procesach rozproszonego
sterowania produkcja.
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Zastosowanie technologii wieloagentowych do budowy rozproszonych systemow sterowania,
przyjmujac jednoczesnie jako platforme¢ implementacyjng technologie Web services, jedna ze
znanych technologii internetowych, otwiera nowe mozliwosci budowy otwartych,
rekonfigurowalnych systemow sterowania. W pracy przedstawiono ogolng strukturg
wieloagentowego systemu sterowania AIM (Agents Integrated Manufacturing) opracowanego
w Politechnice Krakowskiej i omowiono elementy technologii Web services wykorzystane do
jego budowy.

2. WIELOAGENTOWY SYSTEM STEROWANIA AIM

Wieloagentowy system sterowania AIM zbudowany jest czterech typdw uniwersalnych
agentow oraz dwoch typow agentow dedykowanych. Agenty uniwersalne to agent zlecenia,
agent systemowy, agent wykonawczy 1 agent przedmiotowy.

Interakcja z wszystkimi

agentami
Agenty v

Przedmiotowe

Agent
Technolog

)
logika @’v/; \\\*‘.
BN

K Agenty Wykonawcze /

Rys. 1. Ogoélna struktura wieloagentowego systemu AIM [5]

Agent zlecenia reprezentuje w systemie wykonywany typ produktu oraz przechowuje infor-
macje dotyczace zamdwienia, takie jak liczba sztuk produktu, termin i koszt jego wykonania
oraz dokumentacj¢ konstrukcyjng zawierajaca m.in. model CAD. Agent ten tworzony jest po
wplynigciu zlecenia, a usuwany albo po zakonczeniu jego realizacji w przypadku przyjecia
zlecenia, lub tez bezposrednio po odrzuceniu zlecenia w przypadku jego nieprzyjecia. Agent
systemowy odpowiedzialny jest za dzialania o charakterze systemowym, tj. administracj¢
systemu, nadzor i rejestracje agentdw, a ponadto gromadzi informacje o biezacym stanie sys-
temu. Agent ten jest rowniez aktywny w catym okresie dziatania systemu. Agent wykonaw-
czy reprezentuje w systemie AIM fizyczne urzadzenie takie jak maszyna, robot, magazyn itp.
Agent ten odgrywa zasadnicza rol¢g w procesie decyzyjnym. Tworzony jest wraz z wiacze-
niem (uaktywnieniem) fizycznego urzadzenia, ktdre reprezentuje, a usuwany z systemu po
wylaczeniu tego urzadzenia. Agent przedmiotowy reprezentuje zadanie wykonania poje-
dynczego produktu. Posiada informacje dotyczace marszrut technologicznych jego wykona-
nia, a ponadto dysponuje biezacymi informacjami o aktualnym stanie zaawansowania realiza-
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cji procesu. Agent ten tworzony jest w momencie wprowadzenia potfabrykatu do magazynu,
a usuwany po wykonaniu gotowego produktu. Linie przerywane laczace agenty na rys. 1
wskazujq na wspotdziatanie w procesie przygotowywania proceséw technologicznych obrob-
ki, natomiast linie ciagle oznaczaja wspdtdziatanie w procesie sterowania produkcja.

Dwa typy agentéw dedykowanych tworza agent technolog i agent dostosowujacy (pominiety
na rys. 1). Agent technolog jest wyposazony w ekspercka wiedze¢ z zakresu projektowania
procesOw technologicznych, a jego zadaniem jest opracowywanie 1 modyfikacja proceséw
technologicznych dla przyjmowanych zamoéwien. Agent ten jest aktywny w catym okresie
dzialania systemu AIM. Rola agentow dostosowujacych sprowadza si¢ najogoélniej mowiac
do zapewnienia wspotpracy pomigdzy agentami wykonawczymi a sterownikami urzadzen.

Jedna z najciekawszych cech systemu AIM jest wprowadzenie mechanizmu symulacyjnego
wykorzystujacego tzw. wirtualne procesy wytworcze [4]. Trzon omawianego mechanizmu
stanowia wirtualne kopie (klony) agentéw bioracych udziat w procesie sterowania
operatywnego tj. wirtualne agenty wykonawcze oraz przedmiotowe, a takze wirtualne agenty
zlecen. Wymienione agenty wspotdzialaja z ich rzeczywistymi odpowiednikami, a takze
w ograniczonym zakresie z pozostaltymi elementami tworzacymi system sterowania. Za
koordynacj¢ wirtualnych proceséw odpowiedzialny jest tzw. superagent, tj. okreslony,
uprzywilejowany agent wchodzacy w sklad grupy agentow systemowych, ktére w systemie
pelnig role administracyjne i monitorujace. Jednym z zasadniczych celow zastosowania
wspomnianego mechanizmu symulacyjnego jest weryfikacja mozliwosci przyjgcia nowego
zlecenia.

Rozpoczecie wirtualnego procesu wytworczego w trybie nowego zlecenia poprzedzone jest
w pierwszej kolejnosci weryfikacja mozliwosci technologicznych realizacji zamowienia.
W przypadku pozytywnego wyniku weryfikacji, w nastgpnej kolejnosci opracowany zostaje
proces technologiczny. W efekcie, dla poszczegdlnych zasobdéw wytworczych sporzadzone
zostaja zbiory dodatkowych czynnosci elementarnych niezbednych do realizacji rozpatrywa-
nego zlecenia. Dopodki jednak warunki realizacji zamowienia nie zostang zaakceptowane
przez zleceniodawce, dane te nie sa przesytane do agentéw wykonawczych reprezentujacych
rzeczywiste zasoby wytworcze. Sa one jednak niezbedne w celu przeprowadzenia procesu
symulacji. Jego rozpoczecie wiaze si¢ zatem z wczesniejszym dostarczeniem danych o no-
wych czynnosciach oraz konfiguracja wszystkich agentdw wirtualnie reprezentujacych zaso-
by wytworcze wymagane przez proces technologiczny. W celu uzyskania wielowariantowej
oferty symulacje przeprowadzane sa dla réznych terminéw wprowadzenia zlecenia do reali-
zacji. Uruchomienie mechanizmu symulacyjnego realizowane jest przez operatora przyjmuja-
cego zlecenie i kazdorazowo rozpoczyna si¢ od synchronizacji danych pomi¢dzy rzeczywi-
stymi 1 wirtualnymi agentami wykonawczymi oraz agentami zlecen. Nastgpnie inicjowany
zostaje obieg wirtualnego zetonu decyzyjnego przyznajacego uprawnienia decyzyjne po-
szczegllnym agentom, co w konsekwencji pozwala na rozpoczecie gtdéwnego etapu dzialan,
jakim jest symulacja realizacji procesow wytworczych. Algorytm dziatan symulujacych ste-
rowanie w podsystemie wirtualnym jest analogiczny do tego, ktéry okresla funkcjonowanie
sterowania rzeczywistego, z jednym wyjatkiem dotyczacym sposobu sygnalizacji zakoncze-
nia poszczegdlnych czynnosci elementarnych. W systemie rzeczywistym zdarzenia te sq sy-
gnalizowane przez uktady sterujace urzadzen bioracych udziat w realizacji czynnosci, za$
w procesach wirtualnych zakonczenie poszczegodlnych czynnos$ci nastgpuje po uptywie osza-
cowanych uprzednio czasOw ich trwania, przy czym czasy te sa proporcjonalnie skrdcone
w stosunku do ich faktycznych wartosci. Po zakonczeniu realizacji wszystkich zadanych wa-
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riantow symulacji przygotowywana jest oferta, ktora nastgpnie zostaje przekazana zlecenio-
dawcy. Istnieje takze mozliwo$¢ $ledzenia przebiegu i czgsciowych wynikow poszczegdlnych
etapow symulacji w trakcie jej trwania. Proces symulacji w trybie nowego zlecenia zobrazo-
wano na UML-owym diagramie przedstawionym na rys. 2.
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Rys. 2. Symulacja w trybie nowego zlecenia
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3. ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII WEB SERVICES

Komunikacja pomiedzy rozproszonymi elementami systemu na wszystkich etapach
sterowania, zardwno w trybie rzeczywistym jak i wirtualnym, realizowana jest przy uzyciu
technologii Web services [1]. Poszczegdlne kroki wymagane w procesie projektowania
1 implementacji mechanizméw wymiany informacji wykorzystujacych powyzsza technologi¢
zostang przedstawione w dalszej czesci rozdzialu na przyktadzie funkcji startSimulation
wywotywanej na agencie systemowym, za pomoca ktorej inicjowany jest proces symulacji
opisanej w rozdziale 2.

Jednym z podejs$¢ do projektowania mechanizméw komunikacyjnych opartych na technologii
Web services jest rozpoczecie ich budowy od przygotowania dokumentu WSDL (ang. Web
Services Description Language) opisujacego w szczegdlowy sposob funkcjonowanie
mechanizmow. Podejscie takie zapewnia najpeiniejsza kontrolg nad regulami wymiany
informacji 1 jest ono rekomendowane. Listing 1 przedstawia dokument (zgodny z wersja 1.1
standardu WSDL) definiujacy reguly wymiany komunikatéw w czasie wywolywania funkcji
startSimulation, ktora jest metoda typu void (nie zwraca zadnego rezultatu swego dzialania)
1 przyjmuje jeden parametr okreslajacy tryb symulacji. Dokument ten zbudowany jest z pigciu
zasadniczych typow elementdw: fypes, message, portType, binding oraz service, ktore
wchodza w sktad elementu nadrzednego definitions. Wszystkie te elementy zdefiniowane sa
W przestrzeni nazw ,.http.//schemas.xmlsoap.org/wsdl/’ (ich nazwy poprzedza przedrostek
wsdl, ktory jest niejako ,.skrdtem” pelnej nazwy wspomnianej przestrzeni, co zostalo
okreslone poprzez atrybut: ,xmlins:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’). Znaczenie
poszczegolnych elementdw jest nastgpujace:

- eclement f#ypes zawiera deklaracje struktur danych wykorzystanych do definicji
komunikatéw. Struktury takie opisywane sa najczesciej przy uzyciu schematow XML
(XML Schema). W omawianym przyktadzie struktury te zostaty zdefiniowane poprzez dwa
elementy: startSimulation zawierajacy jeden parametr typu string o nazwie workMode oraz
startSimulationResponse nie zwracajacy zadnego rezultatu. Omdéwiona wyzej symulacja
w trybie nowego zlecenia realizowana jest dla parametru workMode przyjmujacego wartos¢
virtual.

- elementy message definiuja komunikaty przesytane w czasie wymiany informacji.
W omawianym przykladzie okreslono dwa takie elementy: startSimulationlnputMessage
oraz startSimulationOuputMessage, a takze powiazano z nimi definicje wprowadzono
uprzednio w ramach elementu #ypes.

- element portType tworzy interfejs zawierajacy okreslony zbior udostgpnianych operacji.
Kazda z operacji zdefiniowana jest w elemencie potomnym operation. W analizowanym,
uproszczonym przyktadzie element portType definiuje jedna operacje¢ o nazwie
startSimulation. W  odpowiadajacym wymienionej operacji elemencie operation
zdefiniowano z kolei ktéry z okreslonych uprzednio komunikatow jest komunikatem
wejsciowym, a ktory wyjsciowym. Taki uktad komunikatow tworzy tzw. wzorzec wymiany
komunikatéw typu ,,zadanie-odpowiedz”.

- element binding definiuje powiazanie elementu portType z konkretnym protokolem.
W przedstawionym dokumencie WSDL element binding dokonuje powiazania
w standardzie SOAP elementu o nazwie SystemAgentServicePortType z protokotem trans-
portowym HTTP. Istotne znaczenie odgrywaja takze atrybuty style oraz use, ktore okreslaja
typ wigzania majacy w efekcie wptyw na ostateczng postaé przesytanych pakietéw danych.
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Zdefiniowany w przyktadzie typ document/literal jest najpopularniejszg sposrdd stosowa-
nych kombinacja, ktora rownoczesnie jest rekomendowana w celu zapewnienia najwyzsze-
£0 poziomu interoperacyjnosci.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<wsdl:definitions name="SystemAgentService"
targetNamespace="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.wsdl"
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.wsdl"
xmlins:wsd|="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsd1="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1">

<wsdl:types>
<xsd:schema
elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:xsd1="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1">
<xsd:complexType name="void">
<xsd:sequence />
</xsd:complexType>
<xsd:element name="startSimulation">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="workMode" type="xsd:string" nillable="true" minOccurs="0" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="startSimulationResponse" type="xsd1:void" />
</xsd:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:message name="startSimulationInputMessage">
<wsdl:part element="xsd1:startSimulation" name="parameters"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="startSimulationOutputMessage">
<wsdl:part element="xsd1:startSimulationResponse" name="parameters"/>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="SystemAgentServicePortType">
<wsdl:operation name="startSimulation">
<wsdl:input message="tns:startSimulationinputMessage"/>
<wsdl:output message="tns:startSimulationOutputMessage"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="SystemAgentServiceBinding" type="tns:SystemAgentServicePortType">
<soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="startSimulation">
<soap:operation soapAction="SystemAgentServicePortType#startSimulation"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="SystemAgentService">
<wsdl:port binding="tns:SystemAgentServiceBinding" name="SystemAgentServicePort">
<soap:address location="http://10.1.1.11:8080/axis2/services/SystemAgentService"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Listing 1. Dokument WSDL dla ustugi SystemAgentService
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- element service okresla lokalizacje, pod jakimi osiagalne beda kazde ze zdefiniowanych
uprzednio wigzan. W prezentowanym przyktadzie ustuga o nazwie SystemAgentService
udostepnia zdefiniowane wigzanie pod adresem:

http://10.1.1.11:8080/axis2/services/SystemAgentService. Z tej informacji korzysta¢ moze
oprogramowanie klienckie dedykowane danej ustudze. Warto jednak zauwazy¢, ze wiele
implementacji aplikacji klienckich umozliwia podawanie lokalizacji uslug niezaleznie od
informacji zawartych w omawianym elemencie service, co bywa w okreslonych sytuacjach
przydatne.

Na podstawie tak przygotowanego dokumentu WSDL mozna nastepnie za pomoca
okreslonych narz¢dzi (np. WSDL2Java w srodowisku Apache Axis2 lub wsdl.exe dostgpnym
w Microsoft NET Framework) wygenerowaé¢ kod posredniczacy (dla strony serwerowej lub
klienckiej), ktory w dalszej kolejnosci nalezy zintegrowaé z wlasciwym kodem
implementujacym logik¢ agenta badz wykorzysta¢ w zewngtrznym oprogramowaniu
klienckim.

Listing 2 przedstawia tre§¢ wymienianych w celu inicjalizacji symulacji XML-owych
pakietow danych, ktorych struktura wigze si¢ w sposob Scisty z definicja zawarta
w dokumencie WSDL. Warto zwréci¢ uwage, iz w przedstawionej sytuacji, mimo ze
wywotywana funkcja jest typu void, w odpowiedzi zwracany jest XML-owy pakiet. Wynika
to z faktu zastosowania w definicji operacji zawartej w dokumencie WSDL wzorca wymiany
komunikatéw typu ,,zadanie-odpowiedz”. Podejscie takie pozwala w przeciwienstwie do
potencjalnego zastosowania wzorca jednokierunkowego stwierdzi¢ czy funkcja zakonczyta
swe dziatanie poprawnie.

Zapytanie:

<soapenv:Envelope xmlIns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmins:sys="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<sys:startSimulation>
<sys:workMode>virtual</sys:workMode>
</sys:startSimulation>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Odpowiedz:

<soapenv:Envelope xmins:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soapenv:Body>
<startSimulationResponse xmIns="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1"/>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

Listing 2. Dane w XML-owej postaci przesytane w czasie uruchamiania symulacji
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4. PLATFORMA IMPLEMENTACYJNA

Implementacja warstwy logiki systemu sterowania AIM zostata dokonana przy uzyciu jezyka
Java. Mechanizmy komunikacyjne wykorzystujace technologi¢ Web services opracowano
w oparciu o silnik Web services - Apache Axis2/Java. Aby poszczegdlne agenty wchodzace
w sktad systemu sterowania mogty by¢ dostgpne dla siebie oraz dla zewnetrznych aplikacji
klienckich w postaci ustug Web services, oprogramowanie agentéw wraz z silnikiem Axis2
umieszczono w kontenerze aplikacji WWW, ktérego rolg petni w omawianym $rodowisku
serwer Apache Tomcat. Zardwno Axis2 jak i Tomcat naleza do grupy aplikacji typu open
source. Wykorzystywanym serwerem bazodanowym jest PostgreSQL, ktory w zaleznosci od
konfiguracji systemu moze by¢ uruchamiany centralnie lub tez na kazdej stacji robocze;j.
System sterowania AIM moze by¢ uruchamiany w Srodowisku MS Windows lub Linux,
atakze na innych systemach operacyjnych, dla ktorych istnieje implementacja maszyny
wirtualnej Java. Struktura srodowiska uruchomieniowego zostata przedstawiona na rys. 3.

PostgreSQL

Windows / Linux

Rys. 3. Srodowisko uruchomieniowe systemu AIM

Kliencka aplikacja do zarzadzania systemem sterowania AIM zostala roéwniez
zaimplementowana przy uzyciu jezyka Java oraz silnika Apache Axis2/Java. Do stworzenia
graficznego interfejsu uzytkownika aplikacji wykorzystano bibliotek¢ Qt Jambi. Catosé
komunikacji pomig¢dzy aplikacja a systemem AIM realizowana jest w oparciu o technologi¢
Web services. Listing 3 zawiera przykladowy kod implementujacy zadanie rozpoczecia
symulacji. Na rys. 4 przedstawiono zrzut gtéwnego okna aplikacji.
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public void pushButtonStartSimulation() {
try {
/I stwérz obiekt odpowiadajacy elementowi startSimulation zdefiniowanemu w WSDL
StartSimulation req = StartSimulation.Factory.newinstance();
req.setWorkMode(WorkMode. VIRTUAL.toString());

/I stwérz obiekt reprezentujgcy wysytany komunikat
StartSimulationDocument reqDoc = StartSimulationDocument.Factory.newinstance();
regDoc.setStartSimulation(req);

/I wywotaj metode uruchamiajgcg symulacje, przekaz jej obiekt z komunikatem
SystemAgentServiceStub stub = new SystemAgentServiceStub(m_superAgentUrl);
stub.startSimulation(reqDoc);

} catch(RemoteException e) {
Utils.showError("Error while starting simulation: " + e.getMessage());
}
}

Listing 3. Kod implementujacy Zzadanie rozpoczecia symulacji (Java)

I Aim Manager

File  Config

Agent Tvpe ark Maode Sirnulation
= mormal ) vireual O Auxiliary

Agent Details

Aagent 10 o1z

Lrl: htbp:/i10.1.1.12:8080] axis2 fservices 012

Twpe: resource

Mode: normal

isFree: False

Capaciby: 1
Operator Pos, 0
31 position part id groupId state proc, skakus
532 pos, 0 job0l_Part 0 PO PFO1Z* waiting
W'l pos, 1: job01_Part 1 POl PFO12* waiting
W pos, 2 job01_Part 2 PO1 PFRO12* waiting
W3 pos, 3 job0l_Part 3 PO1 PFO1Z* waiting
Wid
WS

Superfgent url:

| hkbpeff10.1.1,11: 8080/ axis2 services/ vstemagent 3ervice |

[ Retrieve agents details J

Pallets monitar,. Skart Token Skop Token

Rys. 4. Zrzut gtdwnego okna aplikacji zarzadzajacej systemem sterowania AIM
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Wykorzystujac jeden z zasadniczych atutow technologii Web services, jakim jest relatywnie
duzy stopien niezaleznosci od stosowanych jezykow programowania i platform systemowych
mozna w tatwy sposéb komunikowaé si¢ z poszczegdlnymi elementami systemu AIM
z poziomu modutéw programowych zaimplementowanych nie tylko w jezyku Java. Listing 4
zawiera przykladowy kod implementujacy zadanie rozpoczgcia symulacji napisany w jezyku
JavaScript z wykorzystaniem skryptu WSRequest wchodzacego w sktad oprogramowania
WSO2 Web Services Framework/AJAX.

var req = new WSRequest();

var reqOptions = { useSOAP : true };

var url = "http://10.1.1.11:8080/axis2/services/SystemAgentService";

req.open(reqOptions, url, true);

var message = "<startSimulation xmins=\"http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1\" />";
req.send(message);

Listing 4. Kod implementujacy zadanie rozpoczgcia symulacji (JavaScript)

5. PODSUMOWANIE

Znaczaca liczba wspolczesnych przemystowych rozwigzan uktaddéw sterowania oferuje
mozliwo$¢ komunikacji za pomoca protokotéw TCP/IP. Umozliwia to ich podlaczanie
bezposrednio do Internetu lub zakladowego intranetu. Oznacza to takze, iz producenci
urzadzen automatyki przemystowej widza nowe mozliwosci dzigki wykorzystaniu potegi
Internetu. Jest to trend obserwowalny w bardzo wielu obszarach dziatalnosci cztowieka. Stad,
wykorzystanie technologii internetowych w budowie rozproszonych systemow sterowania
nalezy uznaé za krok we wilasciwym kierunku. Technologie internetowe oprocz
akceptowanego globalnie standardu komunikacyjnego jakim sa protokoty TCP/IP stanowity
baz¢ do powstania znaczacej i1 ciagle rosnacej liczby profesjonalnych aplikacji typu open
source, ktore pozwalaja na budowe systemdw oprogramowania niezaleznych od sprzetu czy
systemu operacyjnego.
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