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JesteSmy $wiadkami burzliwego roz-
woju technologii informatycznych i in-
frastruktury komunikacyjnej. Logistyka
nie pozostaje obojetna wobec rodza-
cych sie, nieznanych wczesniej, mozli-
wosci jej wspomagania. Krok po kroku
w zarzadzaniu fancuchem dostaw poja-
wiaja sie coraz to nowsze technologie
informacyjne, ktére bazujg na wyko-
rzystaniu tej rozlegltej infrastruktury
teleinformatyczne;.

Przykladem takiej nowej technolo-
gii jest tzw. technologia agentowa
(agent technology). Zyskuje ona coraz
wiekszg popularnosé, o czym swiad-
czy¢ moze duza liczba miedzynarodo-
wych konferencji poswieconych tej
problematyce i rosnaca liczba rozwig-
zan prototypowych i komercyjnych,
ktore wykorzystuja te technologie.

Technologia agentowa jest bardzo
obiecujaca ze wzgledu na mozliwosci
jej zastosowania w logistyce, glownie
za sprawg autonomicznego pozyski-
wania informacji w rozproszonym sro-
dowisku oraz duzej mobilnosci opro-
gramowania. Poniewaz tworzenie si¢
rozleglych tancuchéw dostaw jest toz-
same z tworzeniem si¢ rozleglych sie-
ci wymiany informacji — w naturalny
sposob powstaje platforma do bezpo-
sredniego wdrazania technologii
agentowej, a w konsekwencji uzyska-
nia nieznanych dotad korzysci bizne-
sowych, zwlaszcza w odniesieniu do
dzialan logistycznych.

Istota technologii agentowej

W potocznym rozumieniu sfowo
agent oznacza kogo$ oddelegowanego
do pracy w okreslonym miejscu i tam
wykonujacego okreSlone zadanie
zgodnie z wczesniej przyjetymi zaloze-
niami. W ujeciu informatycznym moéwi
sie 0 agencie programowym, to znaczy
programie wykonywanym zdalnie, na
innym komputerze w sieci lub lokalnie.
Program taki dziata wedlug zyczen
uzytkownika lub innego agenta ktory
mogt go uruchomic. Agent programo-
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wy posiada nastepujace cechy, ktére go
wyrdzniajg na tle innych, klasycznych
programow:

* otoczenie — agent dziala w okreslo-
nym otoczeniu, moze nim by¢ dedy-
kowane dla niego Srodowisko, sys-
tem operacyjny, aplikacja

cel — ktéry agent stara sie go osig-
gnac¢ swoim dziataniem. Dzialanie to
charakteryzuje sie duzg autonomig.
Jednak pomimo samodzielnosci
w realizacji celéow, agent zawsze
dziata za przyzwoleniem uzytkowni-
ka ktéry go delegowal do pracy
trwalo$¢ — agent wymaga okres$lone-
go czasu dziatania. Powinien dziata¢
samodzielnie (tzn. przezy¢ w otocze-
niu) tak dlugo jak jest potrzebny,
zmierzajac do osiggniecia postawio-
nego mu celu, nawet wowczas gdy
delegujacy go uzytkownik odtaczy
sie od systemu

adaptacja — agent posiada umiejet-
nos¢ dopasowywania sie do zmian
zachodzacych w $rodowisku. Przeja-
wia zatem pewne cechy inteligengji,
Posiada zdolnosc¢ uczenia sie i wnio-
skowania

mobilnos¢ — agent moze przemiesz-
cza¢ sie w ramach otoczenia, bez
zmiany misji i sposobu w jaki dziafa.
Moze wybiera¢ sobie dynamiczne
nowe miejsca wykonywania dla kon-
tynuagji realizacji celéw, do ktérych
zostal wyznaczony.

Dwie ostatnie cechy agentéw, ktore
moga wystepowa¢ nawet w bardzo
duzej dysproporcji wzgledem siebie,
powodujg wyréznienie dwoch podsta-
wowych klas agentow programowych:
mobilnych i inteligentnych. W kontek-
Scie technologicznym najczesciej spo-
tykamy sie z sytuacja, ze agenty mo-
bilne nie sg inteligentne i odwrotnie —
oznacza to, ze w praktyce cechy te
objawiajg sie niejako w opozycji
wzgledem siebie. Wynika to z faktu,
iz duza inteligencja wymaga bardziej
rozbudowanego programu (kodu),
a ten z kolei trudniej przesta¢ w inne
miejsce w sieci.

Kazdy agent, bez wzgledu na jego
charakterystyke, wymaga okreslonego,
specjalistycznego S$rodowiska, w kto-
rym moze funkcjonowaé. Srodowi-
skiem tym nie moze by¢ po prostu czy-
sty system operacyjny, np. Windows
XP. Typowa architektura takiego srodo-
wiska (tj. systemu agentowego) skiada
sie z aplikacji klienta (uzytkownika),
aplikacji serwera, dwoch warstw po-
srednich: podsystemu uruchomienio-
wego agentow i podsystemu komuni-
kacji miedzy agentami oraz infrastruk-
tury komunikacyjnej (sieci komputero-
wej). Warstwy posrednie wystepuja po
obu stronach: tak aplikacji serwera jak
i aplikagji klienta.

Funkcjonujagcy w przyjaznym sobie
srodowisku agent czesto zmienia
swoj stan w ramach tzw. ,,cyklu zycio-
wego”: zaczynajac od narodzin, po
okresy aktywnosci i uspienia, a skon-
czywszy na zakonczeniu pracy agenta.
W trakcie cyklu zyciowego agent mo-
ze oczywiscie wielokrotnie migrowac.
Zmiana stanu agenta odbywa sie na
zyczenie aplikacji uzytkownika, same-
go agenta, innych agentow, Srodowi-
ska uruchomieniowego lub systemu
operacyjnego.

Komunikacja w technologii agento-
wej wystepuje pomiedzy samymi agen-
tami, agentami a aplikacjg uzytkowni-
ka, agentami a systemem operacyjnym.
Jest ona podstawowym sposobem po-
zyskiwania danych ze srodowiska oraz
jedynym sposobem wysyltania danych —
przez co agent wplywa na to srodowi-
sko. W przypadku, gdy mamy do czy-
nienia ze srodowiskiem, w ktoérym wie-
le agentéw komunikuje sie ze sobg —
mowimy o systemie wieloagentowym.

Lalety i wady technologii
agentowej

Wykorzystanie technologii agento-
wej nie ogranicza sie do komputerow
stacjonarnych, ,na sztywno” dolaczo-
nych do sieci. Jest ono mozliwe, co na-
wet wazniejsze z punktu widzenia po-



tencjalnych zastosowan, rowniez przy
uzyciu urzadzen mobilnych, takich jak
notebooki, palmtopy, telefony komér-
kowe. Urzadzenia te mogg pracowac
w trybie przytaczania i odigczania ich
od sieci. Po przytaczeniu do sieci agent
moze zostac¢ przesfany do $rodowiska
i uruchomiony. Kontynuuje on swoja
prace nawet po odlaczeniu urzadzenia
inicjujgcego od sieci. Podczas kolejnych
podiaczen mozliwe jest odebranie wy-
nikébw pracy agenta oraz ewentualne
zlecenie mu nastepnych zadan. Nie
trzeba wyjasnia¢, iz taki tryb pracy
agentow znacznie obniza koszty uzy-
skania informacji — co jest istotng zale-
ta technologii agentowej. W praktyce
wykorzystuje sie ten tryb chocby ze
wzgledu na do$¢ wysoki koszt potacze-
nia stalego z wykorzystaniem telefonii
bezprzewodowej.

Druga wazng zaleta technologii agen-
towej jest to, ze nie wymaga ona efek-
tywnych, droznych komunikacyjnie ka-
natow transmisyjnych. Agent moze au-
tonomicznie gromadzi¢ i przetwarzac
dane na serwerze natomiast do klienta
(uzytkownika) przestany zostanie tylko
ostateczny wynik — rezultat pracy agen-
ta. Zauwazmy rowniez, ze w zwigzku
Z tym, iz agent wykonuje swoje opera-
cje na serwerze — nie jest wymagane
aby urzadzenie, z ktérego agent zostat
uruchomiony (przestany), potrzebowato
duzych zasobow tak procesora jak i pa-
mieci (operacyjnej, dyskowej).

Istotng wada zastosowan technologii
agentowej jest konieczno$¢ stworzenia
rozbudowanego systemu zabezpieczen
srodowiska pracy agenta. Powaznym
zagrozeniem mogg by¢ wirusy przesta-
ne w kodzie agenta. Istniejg réwniez
obawy, ze w przyszlosci beda pobiera-
ne oplaty za mozliwos¢ uruchamiania
agentow po stronie serwera. W skraj-
nym przypadku moze to doprowadzic¢
do sytuacji, w ktorej korzystniej bedzie
przesta¢ cala niezbedna informacje
z serwera do uzytkownika i tam jg ob-
rabia¢, niz zlecac¢ to zadanie agentowi,
zaplaciwszy wczes$niej za mozliwosc je-
go zdalnej pracy.

Lastosowanie technologii agenfowej
w logistyce
Technologia agentowa, ze wzgledu

na przedstawione powyzej cechy agen-
tow, jest bardzo atrakcyjng i ciagle roz-
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wijang dyscypling informacyjng. Ze
wzgledu na mozliwos$¢ jej zastosowa-
nia w przypadku mobilnych urzadzen
cyfrowych (komputeréw) — technologia
ta staje sie bardzo obiecujaca, zwlasz-
cza w przypadku zarzadzania tancucha-
mi dostaw. Trzeba jednak tu uczciwie
powiedzied, ze nie jest to technologia
catkowicie nowa. Posrednio z agentami
mamy do czynienia korzystajgc z pakie-
tu Microsoft Office. Zastosowano tam
bowiem, w sposo6b nie do konca jawny,
elementy technologii agentowej w for-
mie najrozmaitszych asystentéow i po-
mocnikoéw, ktére automatyzujg rutyno-
we dzialania w edytorze tekstu czy ar-
kuszu kalkulacyjnym (np. kreator wy-
kreséw w programie MS Excel).

Ponizej, w sposob intuicyjny, przed-
stawiono przyklady zastosowania tech-
nologii agentowej w logistyce. Szerzej
scharakteryzowano zastosowanie tej
technologii w kolejnej sekcji artykutu,
odwolujac sie do elektronicznego ryn-
ku transportowego.

Agenty wyszukujqce

Specyfika tych agentow jest to, ze
wyszukuja one informacje wedlug Sci-
Sle zadanych kryteriow. Moga podej-
mowac autonomiczne decyzje o zmia-
nie swojej lokalizacji, jesli cel nie zostat
dotad w pelni osiggniety. Najczesciej sa
to agenty wysoce mobilne.

Potencjalne zastosowania takich
agentow sa nastepujace:

* Wyszukiwanie informacji o najtan-
szych surowcach, péiproduktach,
ustugach w ofertach potencjalnych
dostawcow na elektronicznych giel-
dach towarowo-ustugowych. Agent
odwiedzajac kilka takich gield w sie-
ci, wybiera oferte najbardziej atrak-
cyjng i zwraca o niej informacje dele-
gujacemu go uzytkownikowi. Agent
moze zakonczy¢ dzialanie, jesli
w pierwszej lokalizacji odnajdzie
oferte spetniajaca warunki wyboru.
Moze tez podja¢ decyzje o zakupie
towaru, ustugi, jesli jego stopien au-
tonomii na to pozwala. Warto zwro6-
ci¢ uwage na to, ze agent migrujac do
kolejnej lokalizacji (Srodowiska uru-
chomieniowego), przenosi sie wraz
z zapamietang informacjg z lokaliza-
cji poprzedniej.

Pamietajac o typowym cyklu zycia
agenta, agent po przestaniu go na ser-

wer moze przej$¢ w stan uspienia. Jego
aktywacja mozliwa jest o zdefiniowanej
godzinie i dacie. Przykltadowo, agent
moze wznowic¢ wyszukiwanie towaréow
w kazdy poniedziatek. W skrajnych sy-
tuacjach agent moze przebywac na ser-
werze kilka tygodni, caly czas monito-
rujac ceny towarow. Jesli ceny spadna
ponizej zadanych progéw, dopiero
wowczas komunikuje sie z aplikacja
uzytkownika.

Jak wida¢, proponowane tu rozwigza-
nie jest naturalnym rozszerzeniem
elektronicznego handlu (e-commerce)
w konteks$cie dziatan logistycznych
o technologie agentowa (petniejszy
przyktad takiego potaczenia zapropo-
nowano w kolejnej sekgji artykutu, do-
tyczacej elektronicznego rynku ofert
transportowych).

* Okreélanie liczebnos$ci okre$lonych
produktow (w szczegdlnosci ponizej
przyjetego minimum) w magazynach,
sklepach — tak w obrocie hurtowym
jak i w detalicznym. Przy zalozeniu,
ze sklep czy magazyn korzysta tylko
i wylacznie z jednego dostawcy w da-
nym asortymencie, agent moze auto-
matycznie komunikowac sie z do-
stawca i zamawiac towar. Jego kryte-
rium wyboru moze by¢ przykladowo
ilos¢ towaru, jaka ubyta w ostatnim
czasie z badanego magazynu.

Wyszukiwanie $rodkéw transporto-
wych geograficznie najblizszych
miejsca realizacji zlecenia transpor-
towego — agenty moga przeciez wy-
biera¢ wsrdd dostepnego taboru jaki
posiada pewna firma przewozowa.
Jak wiadomo, na rynku istniejg juz
aplikacje, ktore wspomagaja doktad-
ng lokalizacje $rodka transportu na
mapie przy wykorzystaniu technolo-
gii GPS. Integrujac tego typu rozwig-
zania z technologia agentowa mozna
dynamicznie zarzadza¢ zglaszanymi
potrzebami przewozowymi. Zauwaz-
my, ze takie rozwigzania mogg zostac
wdrozone rowniez w komunikacji
miejskiej — w ustugach kurierskich
czy w sieciach taksowkowych.

Agenty monitorujgce

Grupa agentow o duzej inteligencji
ale matej mobilnosci. Agenty te moga
badac:

e aktualny stan techniczny urzadzen

(ci$nienia, temperatury, obroty itp.)
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srodka transportowego. W sytu-
acjach skrajnych agent komunikuje
sie z uzytkownikiem (aplikacjg) sy-
gnalizujgc stan wyjatkowy

* stany magazynowe (hurtowni) i zgla-
sza¢ ewentualne niedobory lub braki

* biezace obroty wspotpracujacych
hurtowni i sklepow.

Agenty zarzqdzajqce

Agenty takie posiadaja cechy zarow-
no agentow inteligentnych jak i mobil-
nych. Przykladowe zastosowania tej
grupy agentéw mogg by¢ nastepujgce:
* zarzadzanie przeplywem towarow

(ustug) przez kolejne ogniwa fancu-

chow dostaw. W niektorych syste-

mach zarzadzajacych fancuchem do-
staw (SCM) juz teraz wykorzystuje sie
technologie agentowa. Przykltadem
moze by¢ mySAP SCM

e zarzgdzanie kompleksowg realizacja
zamoOwien hurtownikow (detalistow).

Zauwazmy tez, zZe polaczenie metod
ilosciowych w logistyce z technologia
agentow zarzadzajacych, umozliwia
plynne sterowanie dynamicznym dobo-
rem tras srodkéw transportowych.

Lastosowanie technologii agentowej
na przykfadzie elektronicznych
gietd ofert transportowych

Elektroniczne gieldy transportowe sg
bardzo popularnymi rozwigzaniami
elektronicznego handlu typu B2B (busi-
ness to business). Wigza ze soba dwie
strony: firmy spedycyjne i firmy prze-
woznicze. Serwis, ktory swiadczy tego
typu uslugi posrednictwa czerpie zysk
z dostepu do ofert, np. o wolnych prze-
strzeniach fadunkowych czy tadunkach.
W ten sposoéb strony korzystajace z ta-
kiego serwisu wplywaja na optymaliza-
cje transportu. Obecnie na rynku euro-
pejskim istnieje wiele tego typu ofert
ustug. Wyr6zni¢ mozna tutaj kilka pod-
stawowych grup rozwigzan.

Pierwsza, a zarazem najliczniejsza, s3
oczywiscie witryny internetowe, ktore
po zarejestrowaniu uzytkownika oferu-
ja dostep do swoich baz danych w for-
mie przegladania ofert jak i dopisywa-
nia swoich wtasnych.

Drugg grupa sg tzw. bazy typu off-line.
Uzytkownik, korzystajac z aplikacji na

swoim komputerze, jaka oczywiscie
oferuje mu firma $wiadczgca tego typu
ustugi, ma mozliwo$¢ przegladania
ofert i wprowadzania nowych. Aplikacja
ta stuzy rowniez jako medium komuni-
kacyjne. Po polgczeniu sie z serwerem
gieldy transportowej, nastepuje prze-
stanie danych z ofertami i uaktualnienie

Tab. 1. Elekironiczne gietdy transportowe

lokalnej bazy danych. Najczesciej uak-
tualnienie dotyczy tylko ofert ktore le-
Z3 W centrum zainteresowania uzyt-
kownika. W tym celu uzytkownik defi-
niuje kryteria wyboru. Nie zawsze jest
to mozliwe, czasami trzeba pobrac¢ caty
zakres ofert z serwera. Po aktualizacji
nastepuje zakonczenie polgczenia. Za-
letg tego rozwigzania jest oszczednos$¢
wynikajaca z ograniczenia sieciowej ko-
munikacji. Rozwiazanie to moze by¢
wykorzystane przez mate firmy, dyspo-
nujgce wyltacznie polaczeniem mode-
mowym.

Trzecig grupg rozwigzan sg tzw. listy
mailingowe. Przy uzyciu poczty elek-

Elektroniczne gieldy transportowe

Rozwigzanie tradycyjne

Rozwiazanie z wykorzystaniem technologii
agentowej (TA)

Brak dostatecznej automatyzacji procesu pozy-
skiwania informacji, np. spedytor musi samo-
dzielnie wyszukiwac oferty potrzebne do reali-
zacji zlecenia spedycyjnego.

Autonomiczny agent sam wyszukuje oferty na
odpowiednim serwerze. Komunikuje sie z uzyt-
kownikiem po osiagnieciu celu.

Moze tez podejmowac kolejne kroki, np. nego-
cjacje warunkow.

Brak natychmiastowej informacji o pojawieniu
sie nowych ofert na elektronicznym rynku.

Agent monitoruje 24 godziny na dobe pojawia-
nie sie nowych ofert (jezeli Srodowisko serwe-
ra — gieldy transportowej — na to zezwala).

Stabo rozwinieta komunikacja pomiedzy ser-
werem gieldy a uzytkownikiem.

Wykorzystanie do komunikacji z uzytkowni-
kiem urzadzen mobilnych (telefon bezprzewo-
dowy wraz z palmtopem czy komputerem po-
ktadowym).

Mozliwa jest np. komunikacja z przewoznikiem
w trybie komunikatéw SMS.

Brak negocjacji warunkéw pomiedzy stronami.

Agent spedytora moze negocjowac¢ warunki
z agentem przewoznika. Moze dokonywaé
wstepnej oceny wiarygodnosci drugiej strony
jak i finalizowa¢ umowy.

Efektywno$¢ poszukiwan informagji jest uza-
lezniona od tgcza komunikacyjnego

(stale tacze daje wieksza swobode w aktualiza-
¢ji informacji o zleceniach).

Po przestaniu agenta na serwer i zakonczeniu
komunikacji (potaczenie modemowe), agent re-
alizuje zadanie. W kolejnej sesji potgczenia po-
bierane sa wyniki poszukiwan agenta.

Brak dostatecznej swobody w wyborze ustugo-
dawcy. Korzystanie z kilku ustugodawcow wy-
maga stosowania r6znych rozwigzan technolo-
gicznych, np. inny rodzaj gieldy moze wymu-
sza¢ inng aplikacje do jej obslugi po stronie
klienta.

Agent moze sie przemieszcza¢ pomiedzy roz-
nymi gieldami transportowymi. Migrujac do
nowej lokalizacji przemieszcza sie wraz z infor-
macja juz zdobytg. Ma mozliwo$¢ poréwnania
kilku ofert z réznych zrodet.

LOgiSTYkC] skazana na sukses

odwiedz portal
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Rys. 1. Mechanizm dziatania gietdy towarowej z wykorzystaniem technologii agentowej

tronicznej uzytkownicy wymieniajg
oferty miedzy sobg. Powazng wadg te-
go podejscia jest fakt, iz niestety wszy-
scy otrzymujg wszystkie oferty, ktore
sptynely do tego czasu na serwer pocz-
towy zarzadzajacy tg ustuga. Jest to
chyba zdecydowanie najmniej efektyw-
ny sposob pozyskiwania informacji
transportowych. Dla niektérych firm
moze okazac sie jednak znaczgce to,
Ze tego typu ustugi bywaja zwykle dar-
mowe.

Zastosowanie technologii agentowej
w funkcjonowaniu elektronicznych
gield transportowych moze znaczaco
wplynac¢ na efektywnos¢ realizacji tego
typu ustug. Zakre$lone powyzej trady-
cyjne rozwigzania e-commerce nie roz-
wiazuja bowiem kilku istotnych proble-
méw. Omoéwiono je w ponizszej tabeli.

Technologie agentowa mozna sto-
sunkowo tatwo zintegrowac z systema-
mi spedycyjnymi. Mechanizm dziatania
gieldy towarowej z wykorzystaniem
technologii agentowej zilustrowano na
ponizszym rysunku. Jeden z agentéw —
w tym przypadku A3 — moze monitoro-
wac duze systemy spedycyjne, np.: ope-
ratora logistycznego, pod katem wy-
szukiwania zlecen spedycyjnych. Prze-
kazuje on nastepnie zadanie innemu
agentowi (A1), odpowiedzialnemu za
wyszukiwanie wolnych fadunkéw (na
gietdach transportowych), potrzebnych
do realizacji zlecenia. Spedytor, korzy-

stajgc z aplikacji, komunikuje sie
z agentem Al, po swojej stronie prze-
kazujac mu zadanie T1, np. wyszukania
ofert wolnych tadunkéw. Kod agenta
wraz z informacja o zadaniu T1, zosta-
ja przestane na serwer agentowy —
elektroniczng giet-
de wolnych fadun-
kow. Serwer agen-
towy dokonuje au-
tentyfikacji agenta
Al, a nastepnie po-
zwala mu realizo-
wac swoje zadanie.
Jesli w tym czasie
na rynku nie ma
oferty, ktora spet-
niataby kryteria wy-
boru, agent w dal-
SZym ciggu pozosta-
je aktywny, monito-
rujac nowe oferty
pojawiajace sie na
gieldzie. Moze tez
przemieszczac sie
do innych Ssrodo-
wisk — jakimi sg in-
ne gietdy transpor-
towe. Rownolegle
przewoznik, za po-
Srednictwem agenta
A2, sktada oferte
o wolnym fadunku.
Oferta ta spelnia
wymagania kryte-
rialne agenta Al,

ktory komunikuje sie z aplikacjg spedy-
tora. Moze doj$¢ rowniez do negocjacji
ceny za usfuge miedzy agentami Al
iA2.

Jak wynika z biezacych obserwagji,
kazde umiejetne zastosowanie tech-
nologii informacyjnych w logistyce,
powoduje skrocenie fancuchéw do-
staw, co jest w glownej mierze konse-
kwencja umozliwienia bezposrednie-
go dotarcia do potencjalnych dostaw-
cow. Mozna oczekiwag, ze jedna z naj-
bardziej atrakcyjnych i nowoczesnych
technologii informacyjnych — techno-
logia agentowa — przejmie w niedale-
kiej przysztosci niektore procesy decy-
zyjne, w pelni je automatyzujac,
z uwagi na duzg autonomie w dziata-
niu agentéow, mozliwo$¢ uczenia sie
i wnioskowania. Stwarza to bowiem
nieznane dotad mozliwosci dziatan
o charakterze logistycznym, a w kon-
sekwencji zdecydowane obnizenie ich
kosztéw operacyjnych. Jest oczywiste,
ze w krotkim czasie spowoduje to
zwiekszenie konkurencyjnosci przed-
siebiorstw ,przychylnym agentom”
i ich kooperantéw — na coraz bardziej
wymagajgcym rynku.
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