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AGENTY DOSTOSOWUJACE W WIELOAGENTOWYM
SYSTEMIE STEROWANIA NA PRZYKLADZIE
CENTRUM PRODUKCYJNEGO TOR

W pracy przedstawiono koncepcje agenta dostosowujqcego integrujqcego
informacyjnie warstwe logicznq wieloagentowego systemu sterowania z systemem
rzeczywistym na przykladzie Centrum Produkcyjnego TOR, ktore znajduje sie w
laboratorium Zaktadu Zautomatyzowanych Systemow Produkcyjnych Politechniki
Krakowskiej. Przedstawiono sposob dzialania agenta dostosowujqcego oraz
zaprezentowano przyjety dla tego systemu podzial czynnosci elementarnych na
akcje ztoZone z zadan.

INTERFACE AGENTS FOR MULTIAGENT CONTROL SYSTEM
ON AN EXAMPLE OF TOR PRODUCTION CENTER

The paper presents a concept of interface agent which integrates logical and
physical parts of multiagent manufacturing control system on an example of TOR
Production Center situated in The Laboratory of Automated Production Systems
Division at Cracow University of Technology. The way how the agent acts was
shown. It takes advantage of division elementary activities into actions consisting
of tasks.

1. WPROWADZENIE

Rozwdj technologii informatycznych zaréwno w zakresie sprz¢towym jak i programowym,
a takze pojawienie si¢ tanich sterownikow posiadajacych duze mozliwosci konfiguracyjne
oraz nowoczesne interfejsy komunikacyjne, umozliwiaja budowe rozproszonych, rekonfigu-
rowalnych, wieloagentowych systeméw sterowania. Zbudowane sa one z uniwersalnych kon-
figurowalnych modutow programowych zwanych agentami [8]. W bogatej bibliografii doty-
czacej systemow produkcyjnych znalez¢ mozna liczne pozycje poswigcone réznorodnym
koncepcjom wykorzystania technologii agentowych do budowy systemow sterowania. Przed-
stawione tam rozwiazania wprowadzaja czesto odmienne sposoby dyskretyzacji systemu,
czego rezultatem sa rézne typy agentow. AARIA [5] jest wieloagentowym systemem stero-
wania produkcja, ktéry wykorzystuje model dostawca-odbiorca, aby realizowaé proces pro-
dukcyjny zarowno wewnatrz pojedynczych jednostek, jak 1 pomigdzy partnerami tworzacymi
tancuch dostaw. W systemie AARIA wprowadzono nast¢gpujace podstawowe typy agentow:
proces jednostkowy, zasdb, zarzadzajacy, przedmiot, klient oraz dostawca. Dla koncepcji ho-
lonicznej (system PROSA) [7] wprowadzono trzy podstawowe typy agentow (zwanych w tej
koncepcji holonami), tzn. agent wyrobu, zasobu 1 zamoéwienia. Wystgpuja rowniez dodatkowo
tzw. agenty doradcze petnigce role agentow systemowych. Dla systemu metamorficznego
MetaMorph [3] wprowadzono natomiast agenty zasobowe, przedmiotowe oraz mediacyjne.
W wieloagentowym systemie sterowania opracowanym w Politechnice Krakowskiej [9]
wprowadzono agenty zasobowe, dostosowujace 1 systemowe. A w jego nowej wersji — syste-
mie AIM[10][11] agenty zasobowe, przedmiotowe, zlecen, systemowe oraz agenta technolo-
ga. Z kolei dla systemu WEST [1] wyrdzniono jedynie agenty: przedmiot, maszyna i podaj-
nik. Jak wida¢ z wymienionych przyktadow, w systemach sterowania produkcja wystepuja

115



116

Pomiary Automatyka Robotyka 2/2009

zawsze agenty zasobowe — petniac role agenta obrobkowego, transportowego, manipulacyj-
nego, inspekcyjnego czy tez magazynowego.

Biorac pod uwage zautomatyzowane systemy produkcyjne, najlepszym sposobem ich
dyskretyzacji jest przyjecie, ze agentami zasobowymi sa poszczegoélne urzadzenia, tzn.
obrabiarki, roboty, wbzki, magazyny itp. Podejscie takie stosowane jest w zdecydowanej
wigkszosci prac poswigconych problematyce sterowania systemami produkcyjnymi.
Podstawowa jego zaleta jest fakt, ze system sterowania tworza elementy, ktére mozna nazwac
autonomicznymi, maja one bowiem najczesciej wlasne sterowniki i moga wykonywaé
okreslony zbior dziatan samodzielnie lub we wspdtdziataniu z innymi elementami. Inng zaleta
takiego podejscia jest takze fakt, ze prowadzi ono do traktowania czynnosci elementarnych
realizowanych przez agenty =zasobowe jako czynnosci wykorzystywanych przez
projektujacych procesy produkcyjne technologéw. Umozliwia to prosty i przejrzysty sposob
analizy zachowan systemu oraz pozwala na szybka ocen¢ stopnia zaawansowania
realizowanych w nim procesow. Zarowno w przypadku zastosowania do budowy systemu
sterowania produkcja podejscia odgdérnego (ang. top-down approach), jak 1 podejscia
oddolnego (ang. bottom-up approach) niezbgdne jest precyzyjne okreslenie zbioru agentéw
tworzacych system oraz zbioru czynnosci elementarnych realizowanych przez te agenty.
Biorac pod uwage obydwa te zbiory mozna powiedzie¢, ze roznica pomig¢dzy podejsciem top-
down a bottom-up polega na tym, ze dla pierwszego z nich zbiory te sg tworzone poprzez
arbitralne decyzje projektanta na etapie budowy systemu, podczas gdy dla drugiego
przyjmuje si¢, ze stanowia jedynie pewnego rodzaju ograniczenie w procesie samokreowania
si¢ systemu. Mozna sobie bowiem wyobrazi¢ zbidr inteligentnych agentéw reprezentujacych
urzadzenia produkcyjne, takie jak: obrabiarki, roboty, wozki czy magazyny, wyposazonych
w uniwersalne, konfigurowalne ukfady sterowania, ktdre — wykorzystujac wspolna magistralg
komunikacyjna — tworza system produkcyjny o charakterze samoorganizujacym wedtug
technologii wlacz 1 dziataj (ang. plug and play). Tego typu rozwiazania wykorzystywane sa
z powodzeniem w procesie konfigurowania komputeréw PC.

Integracja wieloagentowego systemu sterowania, zbudowanego 2z uniwersalnych,
konfigurowalnych modutéw programowych, z systemem rzeczywistym, charakteryzujacym
si¢ roznorodnoscia zastosowanych rozwigzan sprzgtowych i1 programowych, wymaga
opracowania dla poszczegdlnych zasobow odpowiednich agentow dostosowujacych. Agent
taki pelni role elementu posredniczacego (interfejsu) pomigdzy agentem zasobowym
a ,,podlegajacym mu” sterownikiem fizycznego zasobu. Ze wzgledu na te rolg agent
dostosowujacy nie moze mie¢ uniwersalnego charakteru, lecz musi by¢ dedykowany do
wykorzystywanych w poszczegolnych urzadzeniach sterownikow. W dalszej czgsci pracy
zaprezentowano procedur¢ opracowywania agentow dostosowujacych dla systemu TOR
znajdujacego si¢ w Laboratorium Zaktadu Zautomatyzowanych Systeméw Produkcyjnych
Politechniki Krakowskie;.

2. AGENTY DOSTOSOWUJACE W SYSTEMIE TOR

W sktad Centrum Produkcyjnego TOR (fot. 1) wchodza: magazyn regatowy MR, w ktorym
znajduja si¢ palety zawierajace produkowane przedmioty; wozek szynowy WS przemieszcza-
jacy palety pomigdzy poszczegdlnymi stacjami centrum; stacja zatadowczo-roztadowcza SZR
stuzaca do zatadunku potfabrykatow na palety 1 roztadunku gotowych przedmiotow z palet
oraz dwie stacje obrobkowe. Kazda ze stacji obrobkowych zawiera: obrabiarke O (tokarka
TKXS50NS), zmieniacz palet ZP oraz wyposazony w dwa chwytaki umozliwiajace tadowanie 1
roztadowanie obrabiarki podajnik przedmiotow PP. Dla kazdej stacji obrébkowe;j i stacji za-
tadowczo-roztadowczej wystepuje dwumiejscowy bufor wejsciowo-wyjsciowy IN-OUT,
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z ktorym z jednej strony wspotpracuje wozek szynowy, a z drugiej zmieniacz palet. W sktad
wieloagentowego systemu sterowania AIM CP TOR wchodza nastepujace agenty zasobowe:

dwa agenty stacji obrobkowych,

agent stacji zatadowczo-roztadowczej,

trzy agenty buforéw wejsciowo-wyjsciowych,
agent wozka szynowego,

agent magazynu regatowego.

Fot. 1. Centrum Produkcyjne TOR

Agenty zasobowe okazujg swojq aktywno$¢ poprzez realizacj¢ przynaleznych im czynnosci
elementarnych. Kazdy z agentéw zasobowych, bioracych udziat w realizacji danej czynnosci,
wspotdziala z odpowiadajacym mu agentem dostosowujacym.

Zasadnicze zadania agenta dostosowujacego to:

zarzadzanie informacjami dotyczacymi problematyki realizacji czynnosci elementarnych
w tym ewentualnych wariantow ich realizacji,

weryfikacja mozliwosci realizacji czynnosci w oparciu o dostepno$¢ niezbednych
elementow takich jak programy NC, narzgdzia czy tez uchwyty, a takze sprawdzenie
gotowosci urzadzen do jej realizacji,

zapewnienie wymiany informacji ze sprz¢towymi urzadzeniami sterujacymi,

realizacja czynnosci jako uporzadkowanego zbioru akcji wykonywanych przez sprzgtowy
sterownik zasobu,

nadzorowanie wykonywania czynnosci,

zwracanie agentowi zasobowemu informacji o czasie i koszcie zrealizowanej czynnosci,
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e gromadzenie informacji o wykorzystywanych narzedziach i dostepnych okresach ich
trwatosci (dla zasobow obrébkowych).

Diagram stanéw pokazany na rys. 1 przedstawia dziatanie agenta dostosowujacego. Agent
dostosowujacy znajduje si¢ w jednym z nastgpujacych standw: konfiguracja to stan inicjujacy
jednorazowe dziatanie polegajace na wczytaniu niezbgdnych informacji z pliku
konfiguracyjnego; polqczenie z ukiadem sterowania to stan inicjujacy proces polaczenia
agenta dostosowujacego z czgscig sprzgtowa systemu sterownia; gofowos¢ to stan bazowy
umozliwiajacy przejScie do standw weryfikacja realizowalnosci czynnosci oraz wykonanie
czynnosci, ktére inicjuja zasadnicze dzialania agenta dostosowujacego. Ich realizacja
rozpoczyna si¢ w momencie, gdy agent dostosowujacy otrzyma odpowiednie polecenie od
swojego agenta zasobowego. Dodatkowo wystegpuje roéwniez stan wylqczenie ukiadu
sterownia pozwalajacy na wylaczenie agenta dostosowujacego w sposob kontrolowany.

Konfiguracja %
[ Wylaczenie uktadu sterownia j
[ Potaczenie z uktadem sterowania j

[
Gotowos¢
[ Weryfikacja realizowalnosci czynnosci )é‘ Weryfikuj czynnosé

‘Wykonaj czynnosé

( ‘Wykonanie czynnosci )\

Rys. 1. Dziatanie agenta dostosowujacego

Na rys. 2 przedstawiono widok fragmentu pliku konfiguracyjnego agenta dostosowujacego
stacji obrobkowej. Pliki konfiguracyjne zapisywane sa w formacie xml. Dane zawieraja
miedzy innymi nazwe¢ identyfikujaca agenta dostosowujacego oraz list¢ czynnosci, akcji
1 zadan, w ktoérych realizacji ten uczestniczy.

W przyjetej koncepcji opracowania agentéw dostosowujacych, dla poszczegolnych zasobow
systemu TOR zatozono, ze ze wzgledu na ogodlny charakter czynnosci rozpatrywanych na
poziomie logicznym systemu sterowania, czyli takich jak np. pobranie palety, transport
palety, obrobka przedmiotéw z palety itp. niezbednym jest wprowadzenie podzialu czynnosci
elementarnych na zadania elementarne odpowiadajace zaprogramowanym wczesniej
dziataniom sterownikéw PLC lub CNC, czyli takich jak np. otwarcie szczgk chwytaka czy tez
uniesienie palety przez zmieniacz palet. Przyjeto, ze zadania te moga by¢ realizowane
asynchronicznie. Aby uprosci¢ opracowywanie agenta dostosowujacego zatozono réwniez, ze
istnieje mozliwos$¢ grupowania zadan elementarnych w akcje takie jak np. pobranie palety
z magazynu, ktére to akcje mogly by by¢ realizowane sekwencyjnie lub wspdibieznie.
Oznacza to, ze czynnosci elementarne dzielone sa na akcje ztozone z zadan [12].
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= [e] driver
name stacja obrobkowa
id 1
= [€] ListActivity
[e] activity
= [e] Action
id 1
name P-P-M
[8] description Pobranie Palety z Magazynu
[e] ListTaks
= [e] ListTasks
= [e] task
id 1
name CHO1
[8] description Otwarcdie szczek chywytaka 1
= [e] taskSet
plc 1
area 13
address #003458
length 1
[8] taskGet
[e] task
[e] task
[e] task

Rys. 2. Widok fragmentu pliku konfiguracyjnego agenta dostosowujacego stacji obrébkowe;j

Na rys. 3 przedstawiono przyktad podziatu czynnosci obrébka palety na odpowiednie akcje
1 zadania. Dla uproszczenia rysunku przyje¢to, ze na palecie znajduja si¢ dwa przedmioty.
Czynnos$¢ ta jest uporzadkowana sekwencjq akcji: pobranie palety z bufora IN-OUT przez
ZP, obrobka pierwszego przedmiotu, obrobka drugiego przedmiotu z palety, oddanie
ostatniego przedmiotu, oddanie palety przez zmieniacz palet ZP do bufora IN-OUT.
Rozwinigta zostata tez jedna z akcji tj. pobranie palety z bufora IN-OUT przez ZP, ktorej
zadania wykonywane sg zarowno sekwencyjnie jak i rownolegle.

Na rys. 4 pokazany zostal ogélny model UML [11] czynnos$ci obrébka palety dla n przedmio-
tow obrabianych przedstawiony w postaci diagramu aktywnosci. Jezeli liczba przedmiotéw n
przeznaczonych do obrobki na palecie rowna jest jeden realizowana jest akcja obrobka poje-
dynczego przedmiotu. W przypadku gdy liczba ta jest wigksza od jednego nast¢gpuje sekwen-
cja akcji: obrobka pierwszego przedmiotu, n-1 krotne wykonanie akcji obrobka przedmiotu,
zgodnie z podanym algorytmem opartym na inkrementacji k£ = k+1, jednokrotnie wykonanie
akcji oddanie ostatniego przedmiotu. Czynno$¢ w obu przypadkach konczy si¢ wykonaniem
akcji oddanie palety. Akcja obrobka pierwszego przedmiotu nie musi dotyczy¢ przedmiotu,
ktory jest pierwszym przedmiotem na palecie. Wynika to np. z mozliwosci nie obsadzenia
palety pelng liczba przedmiotdéw, ktére moze ona pomiesci¢. Przebieg akcji zaklada zatado-
wanie obrabiarki pierwszym przedmiotem k = 7, powrdt podajnika watkéw do pozycji pobra-
nia nastepnego przedmiotu oraz pobranie przedmiotu drugiego przeznaczonego do obrobki.
Na akcje obrobki przedmiotu k sklada si¢ odebranie przez podajnik watkéw z tokarki
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obrobionego k-/ przedmiotu, oddanie go na palet¢ w miejsce skad zostal pobrany oraz
zaladowanie obrabiarki k-£ym przedmiotem obrabianym i jego obrobka.

Rys. 3. Struktura czynnosci obrobka palety

Akcja oddanie ostatniego przedmiotu to jego odebranie z maszyny i oddanie na pozycje skad
zostal pobrany. Istotng cecha realizowanych czynnosci jest ich zdolno$¢ do rekonfiguracji
wynikajaca z:

e istnienia wariantdw realizacyjnych posiadajacych rézne czasy 1 koszty czyli
wystgpowania alternatywnych sekwencji akcji powstatych na skutek zastosowania
réznego oprzyrzadowania wymiennego (narze¢dzia, uchwyty) oraz programow NC,

e zmian w warunkach wejsciowych lokalnych (kilka typdw palet),

e zmian w warunkach wyjsciowych (pusta paleta na w buforze wyjsciowym),

e dziatan kontrolno-pomiarowych (pojawienia si¢ brakow),

e awarii narzedzi.

Dla przedstawianej przyktadowej czynnosci dane wejsciowe: typ palety, liczba przedmiotow
obrabianych na palecie, lokalizacja pobrania i oddalania palety w buforze wejsciowo-
wyjsciowym w sposdb znaczacy wplywaja na przebieg realizacji wykonywanej czynnosci.
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A: Pobranie palety PAL

GObrébka pojedynczego przedmiotu PO k =1 )

Inkrementacja k =k +
i€: Obrobka przedmiotu (POD (Oddanie ostaniego przedmiotu >

A: Oddanie palety PAL

Rys. 4. Model czynnosci obrobka palety

\/

Diagram aktywnosci z rys. 5 przedstawia mozliwosci konfiguracji akcji oddanie palety do
bufora wejsciowo-wyjsciowego wynikajace z mozliwosci zajecia przez zmieniacz palet
dwoch réznych pozycji. Na podstawie informacji gdzie zmieniacz ma odda¢ palete
podejmowana jest decyzja, jaka sekwencja zadan ma by¢ wykonana. Mozliwe sg dwie
realizacje, ktore przesuwaja zmieniacz w pozycje skrajna lewa lub prawa przy réwnoczesnym
uniesieniu palety. Nastgpnie zmieniacz zawozi palet¢ do bufora wejsciowo-wyjsciowego
gdzie ja umieszcza i wraca do pozycji bazowej — skrajne lewe przesuniecie.

Akcje ze wzglgdu na dynamiczne zmiany w $rodowisku produkcyjnym (,,pozycja palety
oddawanej do bufora wyjsciowo-wyjsciowego”) ulegaja rekonfiguracji opartej na prostych
regutach zapisanych na sztywno w opracowanej aplikacji agenta dostosowujacego. Jego
zasadnicza rola jest skuteczna realizacja czynno$¢ we wspolpracy z zastosowanym
sterownikiem zasobu przy $cisle okreslonych danych wejsciowych.

W aspekcie planowania i sterowania produkcja czynno$¢ elementarna (operacja) jest dziata-
niem podstawowym, ktére na tej samej maszynie technologicznej moze by¢ realizowane
w rézny sposob. Zazwyczaj istnieje mozliwos¢ opracowania wielu wariantow tej samej czyn-
nosci rozniacych si¢ m. in. kosztem i czasem wykonania, co wynika np. z zastosowanego
oprzyrzadowania przedmiotowego i narzedziowego. Agent dostosowujacy weryfikujac moz-
liwosci realizacji czynnosci (w tym jej wariantdw) okresla zdolno$¢ do realizacji réznych
konfiguracji stanowiska wytwarzania wynikajaca z zastosowania réznego oprzyrzadowania
wymiennego. W elastycznych systemach wytwarzania wymienne oprzyrzadowanie narzg-
dziowe przechowywane jest w centralnym magazynie oraz lokalnych magazynach obrabiarek
(glowica narzedziowa). Pojemnosci tych lokalnych magazynow sa ograniczone. Wynika stad,
ze nie wszystkie narzedzia wymagane w procesach wytwarzania moga by¢ dostgpne przez
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caty okres produkcji. Agent dostosowujacy musi zatem stwierdzié, czy dla rozpatrywanego
wariantu czynnosci wymagane narz¢dzia sg aktualnie osiagalne.

¢

@me wejsciowe: pozycja palety oddawanej do bufora wyjsciowo- wyjs'ciowego)

[ p = przesuniecie max w lewo ] X [ p = przesuniecie max w prawo ]

——

v

(Uniesiem’e palety przez zmieniacz paleD Gniesienie palety przez zmieniacz pala

Grzesuniecie maksymalne zmieniacza palet w )

Grzesuniecie maksymalne zmieniacza palet w )

6yjazd zmieniacza palet do bufora wyjs'ciowo—wyjs’cioweg<9

Gpuszczenie palety przez zmieniacz palet)

\V4

Grzyjazd zmieniacza palet z bufora wyjsciowo - wyjs'ciowe)

[ p ! =przesuniecie max w

Grzesuniecie maksymalne zmieniacza palet w >

Rys. 5. Model akcji oddanie palety do bufora IN-OUT przez zmieniacz palet ZP

Brak narzedzia, jego uszkodzenie lub konczacy si¢ okres trwatosci powoduja, ze czynno$¢ nie
moze by¢ realizowana. Istotnym zadaniem agenta dostosowujacego jest zatem réwniez gro-
madzenie informacji o wykorzystywanych narzg¢dziach i dostgpnych okresach ich trwatosci,
od ktérych to danych w sposob istotny zalezy wtasciwe funkcjonowanie catego systemu wy-
twarzania. Obsluga gospodarki narz¢dziowej musi zapewniaé biezace gromadzenie 1 aktuali-
zowanie informacji o wszystkich narzedziach znajdujacych si¢ w systemie. Kazde narzedzie
powinno by¢ tatwo zlokalizowane w systemie, jego zuzycie na biezaco sledzone, a odpo-
wiednie dane gromadzone w bazie danych. Zbierane na biezaco dane dla narz¢dziowej bazy
danych obejmuja: kody poszczegdlnych narzedzi, ktdre umieszcza si¢ w gniazdach narzg-
dziowych kazdego magazynu narzedzi. Dla §ledzenia przeptywu narzedzi wykorzystuje si¢
zazwyczaj kody kreskowe. Nalepka z kodem kreskowym umieszczona jest na oprawce narzg-
dzia lub w indywidualnym gniezdzie narzedziowym w magazynie narz¢dzi. Alternatywnym
rozwiazaniem dla systemu kodu kreskowego sa programowalne uktady scalone lub inne no-
$niki informacji umieszczone w oprawce narzedzia, z ktérych odczyt odbywa si¢ za pomoca
stykowych lub bezstykowych czytnikéw indukcyjnych. Informacje zbierane przez agenta do-
stosowujacego dostgpne sa w relacyjnej bazie danych opartej na srodowisku PostgreSQL [6]
wykorzystanej zaréwno do planowania, jak 1 monitorowania dziatalno$ci zwiazanej z uzy-
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ciem narzg¢dzi. Podobnie wyglada sytuacja z dostgpnoscia programow NC w pamigci sterow-
nika.

Szczegbdlnym przypadkiem zadan realizowanych przez agenta dostosowujacego jest obstuga
niezbednych do realizacji czynnosci programéw NC. Na przyktad, gdy ma by¢ wykonywana
czynnos$¢, dla ktorej program NC nie jest dostgpny w sterowniku, agent dostosowujacy musi
zapewni¢ zatadowanie programu z zewngtrznego zrodta. Konieczne sa wtedy operacje na
zbiorach danych np. usunigcie czesci programOw 1 wpisanie nowego. Nadzorowanie
wykonywanych zadan wymaga zatem odczytu i zapisu danych z i do Zrédetl zewngtrznych.
Zrédtem takich danych moze by¢ np. sterownik PLC, baza danych, plik na dysku, karta
wejs¢/wyjs¢ w komputerze itd. Mozliwosci komunikacyjne ze sterownikami PLC sa
stosunkowo szerokie - mozna komunikowaé si¢ przy pomocy roéznych protokotow
komunikacyjnych (PROFIBUS, Ethernet przemystowy) poprzez réznego rodzaju interfejsy
komunikacyjne (MPI, PPI). Wybdr odpowiedniego potaczenia komunikacyjnego jest kwestia
zardbwno techniczna (wymagana szybko$¢ potaczenia, topologia potaczenia, itd.) jak
1 ekonomiczng. W ramach realizowanego projektu do kontroli 1 wymiany danych pomigdzy
sterownikami a agentami dostosowujacymi opracowane zostatlo rozszerzenie darmowe;j
biblioteki libnodave [2]. Do komunikacji wykorzystano rodzing protokotéw TCP/IP. Obszar
danych wymienianych podzielony zostat na kilka odrgbnych czgsci, odpowiedzialnych za
przechowywanie danych specyficznych dla réznego rodzaju zastosowan. Przy okreslaniu
obszaré6w danych podawany jest symbol obszaru (akronim, prefiks), a potozenie danych
wewnatrz kazdego obszaru danych okreslane jest przez ich adresy. Adres okresla bit lub
stowo wewnatrz obszaru, gdzie zadana dana jest umieszczona. Dane zostaly podzielone na
dwa obszary:

e bitéw wejsciowych, ktére sa uzywane do wprowadzania do sterownika sygnaldéw
z otoczenia,

e bitow wyjsciowych, ktore sq uzywane do wyprowadzania rezultatéw wykonywanego
programu.

3. PODSUMOWANIE

Opracowanie wieloagentowego systemu sterowania systemem rzeczywistym wymaga
opracowania modutow programowych petniacych rol¢ interfejsow pomiedzy logiczng czescia
systemu - majaca charakter uniwersalny, a czgscia sprzgtowa — specyficzna dla kazdego
systemu). Przyjeto, ze interfejsem takim bedzie agent dostosowujacy. Agent dostosowujacy
posiada informacje o sposobie realizacji czynnosci elementarnych zdefiniowanych dla
agentow wytwodrczych. Na tej podstawie, po otrzymaniu polecenia wykonania czynnosci,
steruje pracg urzadzen systemu poprzez sterowniki PLC i CNC. W artykule opisano
koncepcje agenta dostosowujacego dla stacji obrobkowej systemu TOR. Przedstawiono
sposob podziatu czynnosci na akcje 1 zadania elementarne oraz zaproponowano mozliwos¢
wariantowej realizacji czynnosci.
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