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WYKORZYSTANIE TECHNOLOGII WEB SERVICES 
DO BUDOWY ROZPROSZONEGO SYSTEMU STEROWANIA 
Wspó�czesne technologie internetowe otwieraj� nowe mo�liwo�ci w budowie 
otwartych, rekonfigurowalnych systemów sterowania. W pracy przedstawiono 
wybrane elementy wieloagentowego systemu sterowania AIM opracowanego 
w Politechnice Krakowskiej. Komunikacja pomi�dzy rozproszonymi elementami 
systemu sterowania realizowana jest przy u�yciu 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  
Otwarto�� i rekonfigurowalno�� to zasadnicze wymagania stawiane wspó�czesnym systemom 
sterowania z�o�onych systemów produkcyjnych. Osi�gni�cie tych wymaga� jest obecnie 
mo�liwe dzi�ki rozwojowi technologii informacyjnych, zw�aszcza w zakresie standardów 
komunikacyjnych, w�ród których dominuj� technologie internetowe, a tak�e szeroka 
dost�pno�� profesjonalnych pakietów aplikacji typu open-source gwarantuj�cych
niezale�no�� na wci�� cz��ciowo zmonopolizowanym rynku IT.  
Szczególn� rol� w budowie systemów sterowania odgrywaj� aktualnie technologie 
wieloagentowe. Wychodz� one naprzeciw dominuj�cym trendom rozpraszania decyzji 
polegaj�cym na przybli�aniu decydenta do miejsca decyzji, co docelowo prowadzi� b�dzie do 
powstawania inteligenych urz�dze� dzia�aj�cych w systemach produkcyjnych zgodnie 
z zasad� plug and play [3]. Takie dzia�anie wi��e si� jednak z ograniczeniem dost�pu do 
informacji o charakterze systemowym, co powoduje, �e lokalny decydent musi uzyskiwa�
dodatkowe informacje, aby móc podejmowa� decyzje uwzgl�dniaj�ce realizacj� celów 
systemowych. Odbywa si� to w praktyce na dwa sposoby. Albo wykorzystuje si� elementy 
wspólnego �rodowiska albo te� stosuje bezpo�redni� komunikacj� mi�dzyagentow�.
Elementami wspólnego �rodowiska w systemie wieloagentowym s� zazwyczaj 
scentralizowane lub rozproszone tablice og�osze�. Na takich tablicach agenty umieszczaj�
informacj� o realizowanych procesach, zg�aszaj� swoje zapotrzebowania na zasoby itp. S� to 
wi�c miejsca, przez które odbywa si� kontakt agentów - klientów poszukuj�cych okre�lonych
us�ug i agentów – us�ugodawców, us�ugi te oferuj�cych. Najbardziej znanym przyk�adem 
narz�dzia umo�liwiaj�cego bezpo�redni� komunikacj� mi�dzyagentow� jest protokó�
kontraktu sieciowego CNP (ang. Contract Net Protocol) [2]. Jest to protokó� prowadzenia 
negocjacji wykorzystuj�cy mechanizmy rynkowe. Istnieje równie� wiele ró�nych „mutacji” 
tego protoko�u. Protokó� ten jest cz�sto wykorzystywany tak�e w procesach rozproszonego 
sterowania produkcj�.
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Zastosowanie technologii wieloagentowych do budowy rozproszonych systemów sterowania, 
przyjmuj�c jednocze�nie jako platform� implementacyjn� technologi� Web services, jedn� ze 
znanych technologii internetowych, otwiera nowe mo�liwo�ci budowy otwartych, 
rekonfigurowalnych systemów sterowania. W pracy przedstawiono ogóln� struktur�
wieloagentowego systemu sterowania AIM (Agents Integrated Manufacturing) opracowanego 
w Politechnice Krakowskiej i omówiono elementy technologii Web services wykorzystane do 
jego budowy. 

2. WIELOAGENTOWY SYSTEM STEROWANIA AIM 
Wieloagentowy system sterowania AIM zbudowany jest czterech typów uniwersalnych 
agentów oraz dwóch typów agentów dedykowanych. Agenty uniwersalne to agent zlecenia, 
agent systemowy, agent wykonawczy i agent przedmiotowy. 

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

Agent zlecenia reprezentuje w systemie wykonywany typ produktu oraz przechowuje infor-
macje dotycz�ce zamówienia, takie jak liczba sztuk produktu, termin i koszt jego wykonania 
oraz dokumentacj� konstrukcyjn� zawieraj�c� m.in. model CAD. Agent ten tworzony jest po 
wp�yni�ciu zlecenia, a usuwany albo po zako�czeniu jego realizacji w przypadku przyj�cia
zlecenia, lub te� bezpo�rednio po odrzuceniu zlecenia w przypadku jego nieprzyj�cia. Agent 
systemowy odpowiedzialny jest za dzia�ania o charakterze systemowym, tj. administracj�
systemu, nadzór i rejestracje agentów, a ponadto gromadzi informacje o bie��cym stanie sys-
temu. Agent ten jest równie� aktywny w ca�ym okresie dzia�ania systemu. Agent wykonaw-
czy reprezentuje w systemie AIM fizyczne urz�dzenie takie jak maszyna, robot, magazyn itp. 
Agent ten odgrywa zasadnicz� rol� w procesie decyzyjnym. Tworzony jest wraz z w��cze-
niem (uaktywnieniem) fizycznego urz�dzenia, które reprezentuje, a usuwany z systemu po 
wy��czeniu tego urz�dzenia. Agent przedmiotowy reprezentuje zadanie wykonania poje-
dynczego produktu. Posiada informacje dotycz�ce marszrut technologicznych jego wykona-
nia, a ponadto dysponuje bie��cymi informacjami o aktualnym stanie zaawansowania realiza-
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cji procesu. Agent ten tworzony jest w momencie wprowadzenia pó�fabrykatu do magazynu, 
a usuwany po wykonaniu gotowego produktu. Linie przerywane ��cz�ce agenty na rys. 1 
wskazuj� na wspó�dzia�anie w procesie przygotowywania procesów technologicznych obrób-
ki, natomiast linie ci�g�e oznaczaj� wspó�dzia�anie w procesie sterowania produkcj�.
Dwa typy agentów dedykowanych tworz� agent technolog i agent dostosowuj�cy (pomini�ty
na rys. 1). Agent technolog jest wyposa�ony w eksperck� wiedz� z zakresu projektowania 
procesów technologicznych, a jego zadaniem jest opracowywanie i modyfikacja procesów 
technologicznych dla przyjmowanych zamówie�. Agent ten jest aktywny w ca�ym okresie 
dzia�ania systemu AIM. Rola agentów dostosowuj�cych sprowadza si� najogólniej mówi�c
do zapewnienia wspó�pracy pomi�dzy agentami wykonawczymi a sterownikami urz�dze�.
Jedn� z najciekawszych cech systemu AIM jest wprowadzenie mechanizmu symulacyjnego 
wykorzystuj�cego tzw. wirtualne procesy wytwórcze [4]. Trzon omawianego mechanizmu 
stanowi� wirtualne kopie (klony) agentów bior�cych udzia� w procesie sterowania 
operatywnego tj. wirtualne agenty wykonawcze oraz przedmiotowe, a tak�e wirtualne agenty 
zlece�. Wymienione agenty wspó�dzia�aj� z ich rzeczywistymi odpowiednikami, a tak�e
w ograniczonym zakresie z pozosta�ymi elementami tworz�cymi system sterowania. Za 
koordynacj� wirtualnych procesów odpowiedzialny jest tzw. superagent, tj. okre�lony,
uprzywilejowany agent wchodz�cy w sk�ad grupy agentów systemowych, które w systemie 
pe�ni� role administracyjne i monitoruj�ce. Jednym z zasadniczych celów zastosowania 
wspomnianego mechanizmu symulacyjnego jest weryfikacja mo�liwo�ci przyj�cia nowego 
zlecenia.
Rozpocz�cie wirtualnego procesu wytwórczego w trybie nowego zlecenia poprzedzone jest 
w pierwszej kolejno�ci weryfikacj� mo�liwo�ci technologicznych realizacji zamówienia. 
W przypadku pozytywnego wyniku weryfikacji, w nast�pnej kolejno�ci opracowany zostaje 
proces technologiczny. W efekcie, dla poszczególnych zasobów wytwórczych sporz�dzone
zostaj� zbiory dodatkowych czynno�ci elementarnych niezb�dnych do realizacji rozpatrywa-
nego zlecenia. Dopóki jednak warunki realizacji zamówienia nie zostan� zaakceptowane 
przez zleceniodawc�, dane te nie s� przesy�ane do agentów wykonawczych reprezentuj�cych
rzeczywiste zasoby wytwórcze. S� one jednak niezb�dne w celu przeprowadzenia procesu 
symulacji. Jego rozpocz�cie wi��e si� zatem z wcze�niejszym dostarczeniem danych o no-
wych czynno�ciach oraz konfiguracj� wszystkich agentów wirtualnie reprezentuj�cych zaso-
by wytwórcze wymagane przez proces technologiczny. W celu uzyskania wielowariantowej 
oferty symulacje przeprowadzane s� dla ró�nych terminów wprowadzenia zlecenia do reali-
zacji. Uruchomienie mechanizmu symulacyjnego realizowane jest przez operatora przyjmuj�-
cego zlecenie i ka�dorazowo rozpoczyna si� od synchronizacji danych pomi�dzy rzeczywi-
stymi i wirtualnymi agentami wykonawczymi oraz agentami zlece�. Nast�pnie inicjowany 
zostaje obieg wirtualnego �etonu decyzyjnego przyznaj�cego uprawnienia decyzyjne po-
szczególnym agentom, co w konsekwencji pozwala na rozpocz�cie g�ównego etapu dzia�a�,
jakim jest symulacja realizacji procesów wytwórczych. Algorytm dzia�a� symuluj�cych ste-
rowanie w podsystemie wirtualnym jest analogiczny do tego, który okre�la funkcjonowanie 
sterowania rzeczywistego, z jednym wyj�tkiem dotycz�cym sposobu sygnalizacji zako�cze-
nia poszczególnych czynno�ci elementarnych. W systemie rzeczywistym zdarzenia te s� sy-
gnalizowane przez uk�ady steruj�ce urz�dze� bior�cych udzia� w realizacji czynno�ci, za�
w procesach wirtualnych zako�czenie poszczególnych czynno�ci nast�puje po up�ywie osza-
cowanych uprzednio czasów ich trwania, przy czym czasy te s� proporcjonalnie skrócone 
w stosunku do ich faktycznych warto�ci. Po zako�czeniu realizacji wszystkich zadanych wa-
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riantów symulacji przygotowywana jest oferta, która nast�pnie zostaje przekazana zlecenio-
dawcy. Istnieje tak�e mo�liwo�� �ledzenia przebiegu i cz��ciowych wyników poszczególnych 
etapów 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 pomi�dzy rozproszonymi elementami systemu na wszystkich etapach 
sterowania, zarówno w trybie rzeczywistym jak i wirtualnym, realizowana jest przy u�yciu
technologii Web services [1]. Poszczególne kroki wymagane w procesie projektowania 
i implementacji mechanizmów wymiany informacji wykorzystuj�cych powy�sz� technologi�
zostan� przedstawione w dalszej cz��ci rozdzia�u na przyk�adzie funkcji startSimulation
wywo�ywanej na agencie systemowym, za pomoc� której inicjowany jest proces symulacji 
opisanej w rozdziale 2. 
Jednym z podej�� do projektowania mechanizmów komunikacyjnych opartych na technologii 
Web services jest rozpocz�cie ich budowy od przygotowania dokumentu WSDL (ang. Web 
Services Description Language) opisuj�cego w szczegó�owy sposób funkcjonowanie 
mechanizmów. Podej�cie takie zapewnia najpe�niejsz� kontrol� nad regu�ami wymiany 
informacji i jest ono rekomendowane. Listing 1 przedstawia dokument (zgodny z wersj� 1.1 
standardu WSDL) definiuj�cy regu�y wymiany komunikatów w czasie wywo�ywania funkcji 
startSimulation, która jest metod� typu void (nie zwraca �adnego rezultatu swego dzia�ania)
i przyjmuje jeden parametr okre�laj�cy tryb symulacji. Dokument ten zbudowany jest z pi�ciu
zasadniczych typów elementów: types, message, portType, binding oraz service, które 
wchodz� w sk�ad elementu nadrz�dnego definitions. Wszystkie te elementy zdefiniowane s�
w przestrzeni nazw „http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/” (ich nazwy poprzedza przedrostek 
wsdl, który jest niejako „skrótem” pe�nej nazwy wspomnianej przestrzeni, co zosta�o
okre�lone poprzez atrybut: „xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”). Znaczenie 
poszczególnych elementów jest nast�puj�ce:
- element types zawiera deklaracje struktur danych wykorzystanych do definicji 

komunikatów. Struktury takie opisywane s� najcz��ciej przy u�yciu schematów XML 
(XML Schema). W omawianym przyk�adzie struktury te zosta�y zdefiniowane poprzez dwa 
elementy: startSimulation zawieraj�cy jeden parametr typu string o nazwie workMode oraz 
startSimulationResponse nie zwracaj�cy �adnego rezultatu. Omówiona wy�ej symulacja 
w trybie nowego zlecenia realizowana jest dla parametru workMode przyjmuj�cego warto��
virtual.

- elementy message definiuj� komunikaty przesy�ane w czasie wymiany informacji. 
W omawianym przyk�adzie okre�lono dwa takie elementy: startSimulationInputMessage
oraz startSimulationOuputMessage, a tak�e powi�zano z nimi definicje wprowadzono 
uprzednio w ramach elementu types.

- element portType tworzy interfejs zawieraj�cy okre�lony zbiór udost�pnianych operacji. 
Ka�da z operacji zdefiniowana jest w elemencie potomnym operation. W analizowanym, 
uproszczonym przyk�adzie element portType definiuje jedn� operacj� o nazwie 
startSimulation. W odpowiadaj�cym wymienionej operacji elemencie operation
zdefiniowano z kolei który z okre�lonych uprzednio komunikatów jest komunikatem 
wej�ciowym, a który wyj�ciowym. Taki uk�ad komunikatów tworzy tzw. wzorzec wymiany 
komunikatów typu „��danie-odpowied�”.

- element binding definiuje powi�zanie elementu portType z konkretnym protoko�em. 
W przedstawionym dokumencie WSDL element binding dokonuje powi�zania
w standardzie SOAP elementu o nazwie SystemAgentServicePortType z protoko�em trans-
portowym HTTP. Istotne znaczenie odgrywaj� tak�e atrybuty style oraz use, które okre�laj�
typ wi�zania maj�cy w efekcie wp�yw na ostateczn� posta� przesy�anych pakietów danych. 
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Zdefiniowany w przyk�adzie typ document/literal jest najpopularniejsz� spo�ród stosowa-
nych kombinacj�, która równocze�nie jest rekomendowana w celu zapewnienia najwy�sze-
go poziomu interoperacyjno�ci.

Listing 1. Dokument WSDL dla us�ugi SystemAgentService 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:definitions name="SystemAgentService"
 targetNamespace="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.wsdl"
 xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
 xmlns:tns="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.wsdl"
 xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
 xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
 xmlns:xsd1="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1">

<wsdl:types>
  <xsd:schema
   elementFormDefault="qualified"
   targetNamespace="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1"
   xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
   xmlns: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>
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- element service okre�la lokalizacje, pod jakimi osi�galne b�d� ka�de ze zdefiniowanych 
uprzednio wi�za�. W prezentowanym przyk�adzie us�uga o nazwie SystemAgentService
udost�pnia zdefiniowane wi�zanie pod adresem: 
http://10.1.1.11:8080/axis2/services/SystemAgentService. Z tej informacji korzysta� mo�e
oprogramowanie klienckie dedykowane danej us�udze. Warto jednak zauwa�y�, �e wiele 
implementacji aplikacji klienckich umo�liwia podawanie lokalizacji us�ug niezale�nie od 
informacji zawartych w omawianym elemencie service, co bywa w okre�lonych sytuacjach 
przydatne.

Na podstawie tak przygotowanego dokumentu WSDL mo�na nast�pnie za pomoc�
okre�lonych narz�dzi (np. WSDL2Java w �rodowisku Apache Axis2 lub wsdl.exe dost�pnym 
w Microsoft .NET Framework) wygenerowa� kod po�rednicz�cy (dla strony serwerowej lub 
klienckiej), który w dalszej kolejno�ci nale�y zintegrowa� z w�a�ciwym kodem 
implementuj�cym logik� agenta b�d� wykorzysta� w zewn�trznym oprogramowaniu 
klienckim. 
Listing 2 przedstawia tre�� wymienianych w celu inicjalizacji symulacji XML-owych 
pakietów danych, których struktura wi��e si� w sposób �cis�y z definicj� zawart�
w dokumencie WSDL. Warto zwróci� uwag�, i� w przedstawionej sytuacji, mimo �e
wywo�ywana 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 
komunikatów typu „��danie-odpowied�”. Podej�cie takie pozwala w przeciwie�stwie do 
potencjalnego zastosowania wzorca jednokierunkowego stwierdzi� czy funkcja zako�czy�a
swe dzia�anie poprawnie. 

Listing 2. Dane w XML-owej postaci przesy�ane w czasie uruchamiania symulacji 

Zapytanie:

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns: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>

Odpowied�:

<soapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
   <soapenv:Body> 
      <startSimulationResponse xmlns="http://m6.mech.pk.edu.pl/SystemAgentService.xsd1"/>
   </soapenv:Body> 
</soapenv:Envelope>
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4. PLATFORMA IMPLEMENTACYJNA 
Implementacja warstwy logiki systemu sterowania AIM zosta�a dokonana przy u�yciu j�zyka
Java. Mechanizmy komunikacyjne wykorzystuj�ce technologi� Web services opracowano 
w oparciu o silnik Web services - Apache Axis2/Java. Aby poszczególne agenty wchodz�ce
w sk�ad systemu sterowania mog�y by� dost�pne dla siebie oraz dla zewn�trznych aplikacji 
klienckich w postaci us�ug Web services, oprogramowanie agentów wraz z silnikiem Axis2 
umieszczono w kontenerze aplikacji WWW, którego rol� pe�ni w omawianym �rodowisku
serwer Apache Tomcat. Zarówno Axis2 jak i Tomcat nale�� do grupy aplikacji typu open 
source. Wykorzystywanym serwerem bazodanowym jest PostgreSQL, który w zale�no�ci od 
konfiguracji systemu mo�e by� uruchamiany centralnie lub te� na ka�dej stacji roboczej. 
System sterowania AIM mo�e by� uruchamiany w �rodowisku MS Windows lub Linux, 
a tak�e na innych systemach operacyjnych, dla których istnieje implementacja maszyny 
wirtualnej Java. Struktura �rodowiska uruchomieniowego zosta�a przedstawiona na rys. 3. 

AZ

AW

AS

AW_wirt

Windows / Linux

Apache Tomcat

Apache Axis 2

PostgreSQL

Java Runtime Environment

Rys. 3. 	rodowisko uruchomieniowe systemu AIM 

Kliencka aplikacja do zarz�dzania systemem sterowania AIM zosta�a równie�
zaimplementowana przy u�yciu j�zyka Java oraz silnika Apache Axis2/Java. Do stworzenia 
graficznego interfejsu u�ytkownika aplikacji wykorzystano bibliotek� Qt Jambi. Ca�o��
komunikacji pomi�dzy aplikacj� a systemem AIM realizowana jest w oparciu o technologi�
Web services. Listing 3 zawiera przyk�adowy kod implementuj�cy ��danie rozpocz�cia
symulacji. Na rys. 4 przedstawiono zrzut g�ównego okna aplikacji. 
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Listing 3. Kod implementuj�cy ��danie rozpocz�cia symulacji (Java) 

Rys. 4. Zrzut g�ównego okna aplikacji zarz�dzaj�cej systemem sterowania AIM 

public void pushButtonStartSimulation() { 
 try { 
  // stwórz obiekt odpowiadaj�cy elementowi startSimulation zdefiniowanemu w WSDL
  StartSimulation req = StartSimulation.Factory.newInstance();
  req.setWorkMode(WorkMode.VIRTUAL.toString()); 

  // stwórz obiekt reprezentuj�cy wysy�any komunikat 
  StartSimulationDocument reqDoc = StartSimulationDocument.Factory.newInstance();
  reqDoc.setStartSimulation(req); 

  // wywo�aj metod� uruchamiaj�c� symulacj�, przeka� jej obiekt z komunikatem 
  SystemAgentServiceStub stub = new SystemAgentServiceStub(m_superAgentUrl);
  stub.startSimulation(reqDoc); 

 } catch(RemoteException e) { 
  Utils.showError("Error while starting simulation: " + e.getMessage()); 
 } 
}
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Wykorzystuj�c jeden z zasadniczych atutów technologii Web services, jakim jest relatywnie 
du�y stopie� niezale�no�ci od stosowanych j�zyków programowania i platform systemowych 
mo�na w �atwy sposób komunikowa� si� z poszczególnymi elementami systemu AIM 
z poziomu modu�ów programowych zaimplementowanych nie tylko w j�zyku Java. Listing 4 
zawiera przyk�adowy kod implementuj�cy ��danie rozpocz�cia symulacji napisany w j�zyku
JavaScript z wykorzystaniem skryptu WSRequest wchodz�cego w sk�ad oprogramowania 
WSO2 Web Services Framework/AJAX. 

Listing 4. Kod implementuj�cy ��danie rozpocz�cia symulacji (JavaScript) 

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

5. PODSUMOWANIE 
Znacz�ca liczba wspó�czesnych przemys�owych rozwi�za� uk�adów sterowania oferuje 
mo�liwo�� komunikacji za pomoc� protoko�ów TCP/IP. Umo�liwia to ich pod��czanie
bezpo�rednio do Internetu lub zak�adowego intranetu. Oznacza to tak�e, i� producenci 
urz�dze� automatyki przemys�owej widz� nowe mo�liwo�ci dzi�ki wykorzystaniu pot�gi
Internetu. Jest to trend obserwowalny w bardzo wielu obszarach dzia�alno�ci cz�owieka. St�d,
wykorzystanie technologii internetowych w budowie rozproszonych systemów sterowania 
nale�y uzna� za krok we w�a�ciwym kierunku. Technologie internetowe oprócz 
akceptowanego globalnie standardu komunikacyjnego jakim s� protoko�y TCP/IP stanowi�y
baz� do powstania znacz�cej i ci�gle rosn�cej liczby profesjonalnych aplikacji typu open 
source, które pozwalaj� na budow� systemów oprogramowania niezale�nych od sprz�tu czy 
systemu operacyjnego. 
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